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OBJETIVO Y RESUMEN DEL PROYECTQ :

El oljetivo de esta tésiz es la revaleoracidén de la evnergia
nuclepoeléctrica como la altermativa energética més viable en el
futuro cercano . Dehido a la enorme importancia gque tiene la
dieponibilidad de energia para la sobrevivewncia y el desarrollo de la
humanidad creemos wpute los kemeficios amhbientales v econémicos gque
puede ofrecer la nucleoelectricidad son potencialmente emormes vy de
vital importancia para un pais  como el ndestro el cual  esta
irvicieandose en la explotacidén comercial de la Energia Nuclear. Pov
otro lado se dehen andlizar loe wosihles riesgos gue puede originar y
gue han sido contvoversia y punto medular para la aceptacidn general
de la Nucleoelectricidad como un heneficio vy no come un peligre
latente de destiruccidn v desastre.

Se realizard un andlisis objetive de los riesgos y las ventajas
del uso de la energia nuclear en la generacidn de electricidad . El
avtdlisis abarcard los aspectos m&s relevamtes como son , la salud
la ecologia , la economia y la tecnologia .

El gprimer capitulo , presenta los antecedentes de la
nuclecelectricidad. Después se plantean las razones de la necesidad
de 1a rnuclecelectricidad asi como sus pevspectivas . Posteriormente
se clasifican los diferentes reactores nucleares .

Enn el sequndo capitulo yse analizardn los riesgos de la
nuclecelectricidad .8e evaluarédn las prohakilidades de fallas humanas
o del equipo asi como sus repercusiones en el desencadenamiento de un
accidente .También se akordar& la regulacidn de dichos riesgos

En el tercer capitulo , se analizaran el desarrollo vy las
consecuencias de ur accidente origirado por una planta
nucleoeléctrica . Se comparardn las consecuencias y el impacto de un
accidente nucleoeléctrico con las de otros desastres industriales .

Evi el capitulo cuatreo de evaluardn las descargas radiactivas .
Se evaluardn la magnitud y l1a dispersidn de las descargas .Se
estudiardn las trayectorias gque sigue la radiacién descargada al
hombkre y la caracterizacidén de esa radiacidn.

Evie el capitule cinco se estudiaran los diferentes modos de
penetracidn de la radiacidn en el ovganismo humano y  los parédmetros
gque regulan la evaluacién de las dosis recikidas .

Ev el capitulo seis , se estudiardn los efecteos ambientales
derivados de la operacidn normal de las plantas nucleoeléctricas .
También se abordan los efectos & la sulud originades por la opevacidn
de las plantas nucleoceléctricas y se les compara con  los producidos
por la radiacién de fondo .

Enm el capitulo siete se describen las medidas de emevgencia vy
proteccidn en caso de accidentes nuclepeléctricos . Dentro de las
medidas de proteccidén se consideran la profilaxis radiolégica , 1la
asistencia médica y la prohihicidén del consumo de alimentos y  agua
contaminados . Tamkién se analiza la contaminacién radiactiva y 1los
diferentes procedimientos de descontaminacidn .

En el capitulo ocho , se analiza lo referente a la seguridad en
el uso de la nucleoelectricidad . Se estudian los diferentes aspectos
relacionados con la seguridad , comeo son el disefo , la construccidn,
la operacidm y la ivnspeccidn de una planta nucleceléctrica .
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que tranzforma los hideocaviiros en una  infinidad de  satisfactorves
impiresindibhles pava el desarrcllo v =21 hienestar de lx sociedad. Los
derivados de los hidroces s tiemen aplicacidén en el campo  del
transporte, en la indust i 5 para el vestido,

b

7l &

en 1 industvia del plastico v ne polimerecs, en la dustria de
pinkuras solventase v pedamento G de fertilizantes vy

en muchos aobvos pectos vitale g modo de  wida., No  hay
it de que los combustibilas Fésile tienen usos y Jdicaciones m&s
importantes , dtiles , vacionales v henéii i 5 que
el s gquemados &n una lwmeficiente generacidn de

Lo antevior s particularmente importante par
siguientes razones 1

we= Bproximadamentes el de la electricidad generada en
Méxice proviene de la combuztidn de hidrocarbuaros no reno

s
vailes, vy aungque son consideralkl las reservas de hidro
carburos se agobtardn irvemediaklemevite dentro de 50 afos.

=-- EI potencial cavhboeléctrico de Méuico &s minimo y la
generacidn carboeléctrica es altamente contaminante .
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-~ Los preblemas gque atveonte un pais en la ilobtroduccidon de la
energia naclear no son infrangqueakles v en muches Casaes
B e

pueden encontrarse solucionss adecuvadas.

-~~~ Los hidrocarkuros se

acabardn inevitablemente y hakrd que
hacer frente a e

wairmes necesidades energéticas. (3)

PERSPECTIVAS DE LA ENERGIA NUCLEQELECTRICA
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Esta tenderncia ha pevsistideo en
iz petrolevs. Tiende a opbilinizar el
de la evergia en la industria, el transporte y en muchas
ras actividades

Fecezsidn socondmica,. Las recesionmes veducen un pocs el consuamo-
de enevgia. También v nweern el crecimiente de la industvia cau
sande renvencia & hacer nuevas inve OVES .

Incevrtidambre en la disponipilidad de sevvicios v suministiros
del ciclo del combustihle. Los opevadoy de las plantas nacles
eléctricas oa v importancia & la seguridad del suministro
de comhustbibl loe servicios del cicle del combustible poe
lo gue las decisiones de inve e estéan cond
seguiridad,

Lcionadas & esta

Incertidumbres en el proceso regulatorio. La cowtinus evolucidn
de los criteries regulatorios tiene o perindi
las instalaciovnes nucleares . Estas tidumbres
un alargamiento del tiempo regqueride para implementas
siones de asumentar la capacidad de gene
an costos més sltos,

las deci~
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E) REACTORES ENFRIADOS Y MODERADDS POR AGUA LIGERA

io REACTORES DE AGUA A PRESION-(PUWR)
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ii) REACTORES DE AGUA HIRVIENTE-(BUWR)
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TABLA "1.1.1.) REACTCRES NUCLEDELECTRICOS EN EL MUNDD (1o ENERD 1930)

FAIS EM CONSTRUCC., EN OPERACICN TATAL HELM O AELMNLM.

T Mz Mo Mda Mg Mite 1934 FEET=IN

G ELULA, 12 14,051 11t 123 13.% 1.1
02 FRANCIA 3 10,440 Sd =2 SE.7 14,1
03 LLR.S.8. B A£,100 49 71 10.0 10,%
o4 JAPUN 11 10,4d2 34 o3 2209 3.2
05 RL.F.A, Q o 23 Z 23.2 .4
06 CANADA 4 3,524 18 2 1.6 d.1
07  INGLATEREA 1 1,173 d2 43 17.3 d.4
03  E3PANA 4 3.9%0 10 17 19.3 2.1
09 SUECIA Q 0 1z 12 Jd0.4 3.6
10 COREA SUR 1 920 2 it 20.0 1.7
11 CHECOSLV. 0 0 8 14 0 1.9
12 BRELGICA 0 0 7 7 : 2.0
13 ITALIA 3 1,993 2 S 7 0.5
td R.D.A. (v} o s 1,702 11 0.6
15 SUIZA 0 0 S 2.351 S 1.1
14 TAIWAN (4] Q [ 4,d43d [ 1.8
17 POLONIA 2 Q 4] 2 0.0
13  HUNGRIA Q d 1,655 [ Q.5
19 BULGARIA Q 5 2,535 3 Q0.7
20 RUMANIA =1 4] "] % 3,100 0.0
21 BRASIL 1 1 632 3 3,150 Q.2
22 FINLANDIA (4] 4 2,350 4 2,350 . 0.9
23 CHINA 1 0 0 3 2,100 2.5 0.0
24 INDIA 4 S 1,154 1d 2,314 0.3 0.4
23 SUDAFRICA Q 4 1,840 2 1,340 0.3 0.7
26  ARGENTINA Q 2 935 3 1,627 100 0.4
27 MEXICO 2 1,303 0 O 2 1,30% 8.7 0.0
23 CUBA 0 Q 0 0 2 H30 29.3 0.0
23 AUSTRIA 3] 9@ 2 0 2] 9.0 0.0
30 YUGOESLAVIA Q o 1 820 1 /20 4.1 0.2
31 FILIPINAS 1 K20 0 o] 0 0 0.0 Q.0
32 PAISES BAJOS Q 0 2 207 2 507 S0 0.2
33 PAKISTAN (] QO 1 25 1 125 2.7 0.1
TOTAL ) AR A0,706 d2d 317,273  SS54 d31,325 3.2 100,0

NOTAS :

LA DIFERENCIA ENTRE LA SUMA DE LOS REACTORES EN DPERACION

MAS L3S REACTORES EN CONSTRUCCION Y EL TOTAL SE DERE A LOS REACTORES
PLAMEADOS © EN DPERACIOMN INDEFINIDA .

% E.N. 1936 ¢ % DE LA MUCLEDELECTRICIDAD RESPECTI A LA GENERACION
TOTAL EM ESE AMO. XE.M.M. : % DE LA NUCLEJELECTRICIDAD DE CADA PAIS
RESPECT AL TOTAL MUNDIAL EN 1936. (I.1.i1.).

(19)



ABLA 1.2Z.i.) ESTIMACION DEL CONSUMO MUND

= 3§10 1 Joulsze = TI0F OF 14

AL DE EMERGIA

de

€ R

S e ame et .
Toproamg tobt=silod

1. wd L
P s =
da bl woal
pige 19,2

4. T

plani ficadas
L, Acsia 47,z (AT v 123-151
G, Latinoamérica 7.1 15— 2 T AL

7. Africa y Medio Oviente id.Z iT- 1= N S

Totzl Mundial

TABLA 1.Z.ii) PERSPECTIVAS DE LA ENERGIA ELECTRICA EN EL AMOQ 2000

GRUPD8 DE PAISES CAPACIDAD ELECTRICA GENEFACION DE ELECTRICIDAD
INSTALADA

(1000 Mue) TWxh 107° kWXh=3.6%10~= EJ

i, Morteamtrica 12151400 4700 -&217E

Z. Europa Coocidental FEE-1217 ARAL-AT AL
M. Pacaificwe Deearrallado GIT- BTE
i, Economias Socializtas 105 -1Tda

£ Euavopa o

. Asia

&, Latinoamérica

7. Afvica y Medio
dviente

Total mondial

Mota: La slectricidad suministra sy plantas v ricas fue
convertida =z usande i factor de sficiencia
piromedio de . Esio hamb es wvalids ypavas la tabhla T.2.17,




TABLA I.3.1)

PERSFECTIVAS DE LA CAPACIDAD DE WNUCLEQELECTRICA
INSTALADA Y DE LA GENERACION NUCLEDELECTRICA EN EL
A 2000

GRUPOS DE PAISES

CAPECIDAD NUCLESELECTRICA GENERACION

INSTALADA NUCLEGELECTRICA
{ GWe > % 1073 kWkh %

1. Morteamerics

Pacifico

Dzsavrollado
d. Asia
. Latinoamerica
&, Africa v Media

Oriente

Z. Buwrops Goridental

10,4
1704

O a.7 &g
& 7.1 s
Tk
11.2
111.4
164 .4

Tatal Muridisal

1,4

17.1

cuperior e inferior indican las estimscidnes

respectivaments



TARLA 1.d.4,1.)

CLASIF

CACION DE REACTORED

MNUCLEARES

CLABE DE REACTOR

SIMBCLD

EMERGIA
DE

NELITRON

COMBUGTIELE

CONCENTRACTON
FISIL

FORMA

MGDERADC
AGUE LIGERA

YOENFEIADD POR
A PRESTON

MODERADD ¥ ENFRIADO POR
AGUS LIGERA HIRVIENTE

MODERADD

Y EMFRIADD

PR

AGUS PEGAEDA A PREGTIN

MODERADD POR
ENFRIADD POR
HIRVIENTE

GEMEFADOR DE
AGLIE PESADE

MODERADD POR
ENFRIADD POR

MODERADD POR
ENFRIADD POR

AVANZADO,
GRAFITO

AGUA PESADA
AGHE LIGERA

VAPOR

GRAFITO
BGLIE LIGERA

GEAFITO

GAB

MODERADD POR
ERFRIADD PR GAS

DE ALTA TEMPERATURA

MODERADD POR
ENFRIADD POR

MODERADD POR
ENFRTADC PR

GRAFITO
G,

Vi

AGUA
GAS

FPESADA

REACTOR RAPIDD DE CRIA

PUIF

ELF

PHWF

HULLR

SGHWE

L WGH

GCF

AGE

HTGR

HWGCR

FERR

TERMICA

TERMICA

TERMICA

TERMICE

TERMICA

TERMICA

TEEMICA

TERMICA

TERMICA

TERMICA

FAPIDA

LIGERAMENTE
EMRICHIECT DO

MATUR AL

MATIIRAL
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TAELA L.d.A.1.0 CLASIFICACION DE REACTIRES MUCLEARES

CLASE DE REECTOR REFRIGERANTE MODERADOIR
MODERADD v ENMFRTEDD POR AGUA AGUA LIGERA AGLIA LIGERR
AGLIA LIGERA A PRESION

MODERADD ¥ ENFRIADD POF AGIA AGLIA LIGERA AGLIA LIGERA
AGLIA LIGERA HIRVIENTE

MODERADD Y ENFREIADO PR AGLIA AGLIE PESADA AGUA PESHDA
AGLA PESADS £ PRESION

MODERADD POR AGLA PESADA AGLIE, AGIIA LIGERA AGLIA PESADA
ENFRIADD POR AGUA LIGERA

HIFVIENTE

GENERAEDDE DE VAPORE BGUA ARG LIGERA AGUA PESADA
AGULA FESADA

MODERADD POR GRAFITO AGLIA AGLIA LIGERA GRAFITH
ENMFRIADD POR AGUA LIGERA

MODERADD POR GRAFITO GAS DIOXIDO DE GRAFITO
ENFRIADO POR GAS CAREBON

AVAMZADD, MODERADD POR GAS DIOXIDD DE GRAFITO
GRAFITI ENFRIADO POR GRS CAREON

DE ALTA TEMPERATLURA GAD HEL IO GREAFITO

MIIDERADT POR GRAFITO
ENFRIADD POR GAS

MODERADD POR AGUA PESADA GRB DIOXIDE DE AGUA PESADA
ERNFRIADD POR GAS CRARBON
REACTOR RAPIDD DE CRIA METAL SUpIo NIMNGLING

LIGIIDO LICnaIpn
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b) Total accidentes aereos £) Personas sobre tierra a causa de

¢) incendios

1) Explosi accidentes aereos
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g) 100 Plantas nucleares
h) Liberaciones de cloro

Figura fI.2.a.1 Frecuencia de eventos que involucran fatalidades (WASH-1400).
N¥ota: Lafrecuencia debida a acgidentes automovilisticos no se muestran porque
no hay datos disponlbles para las grandes consecuencias que éstos originan.
Los accidentes de este tipo causan aprox. 50 000 muertes por afno.
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a Ruptura en circuito primario
b Nacleo
n ¢ Vasija presurizada del

i reactor
/ = d Circuito primario
5 e Circuito de remocion de
calor residual
Sistema componente de
enfriamiento de agua (CCWS)
Sumidero
Intercambiador de calor
para remover calor residual

(o}

- 0g

mar

Figura [1.4.F.1 La falla del componente del sistema de enfriamiento de agua
(CCWS) puede causar el sobrecalentamlento del niicleo que sizue
a un LOCA
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Figura I[.4.F.i1 El enfriador de hélice recondesa el vapor producido por
los residuos del nucleo
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FIGURA IIl.1.A.1 Masa y radio criticos estimados para esferas
Plutonio-agua



{0
501 me/fi?
/’1/‘—\
0.5
‘04 / 2 -
-
(////V ////// %20
>5
10°

RN
AN

L

7]

10 10% 1o¢ o7

Nivel de potencia equivalente a una liberacién F.P. (Kilowatts)

Y = Area (millas cuadradas)

Figura [11.3.C.1i Areas afectadas promedio

(13)



~== CAPITULO IV " EVALUACION DE DESCARGAS RADIACTIVAS *

El métoda

reduscidn
pirecipibtacidn

1 DESCARGAS A LA ATMOSFERA

1 mate )

atimd

viento ¢ os

divec

3 e

Lol
cidn

e
del mat
el

L i
Moy

T e
4 e

it

e
bades

mebadn



=3

4
7

o

dion
s
diomiclido: de

atvas paises savd

in 2mbarv FLOTER

come la like sucgen de 1
mivmeri ¥ & & migy
= 3 VE quE puede SRTENS

por pericdes de tiempao
de Jaos digraiclidos de

A DOSIS COLECTIVA PR DISPERSION INICIAL

©am

ST

fer i
Lribucid
7 )

Foeny

e




etime

s T
Yo ventajea d i zi o
simplicidad

E ‘. evEldn
metearcldoio

divectament

a o

dejros i
il o

= A Ve
7
LG 3

(TR

W] e

AT SaT 1A
e EENS

Pldmeda ocuey

2




&

mater

aive

Tt
aiclide lihberade
ounto de
cicdlare

ovigen ¥
dzl zuto
g e
tocid

ERRYIY,

Wi
/

model

Bsens 3
del aire & mel i

hell

soi siged 0%

segymernto por 1

nclidas

G

Oy e 1
airimeito

biye

[

P

Nl e

L ETTEs D

(ARl 103

P
Ve WO




modeloe dz g
alimentos = 1
atmébsfer
los diferent

iv) RESUSPENSION

ilo &

aquellos GLE T S0

Lioldégice 5 Cejemplo gl
qua eshd X

wgrd il
neldn

e

mateciai o f

2 CONCENTRACION DE LA RADIACTIVIDAD

Ay PARAMETROS DE DIFUSION

e

Lol

2T

ANV A A

= [SEEYEAS Wil
;s F <




B) FUENTES DE RADIACTIVIDAD

i) ESTIMACTIGN

wh@ ener gamiis promedic de
estim GO o3 con el
terml 3

o
U
m
o

stmosTdrica ¢ A -

2

o
3
m

o+

&7 &
dicadn die la ba

o millssy

]
o
=

n oo

e Fetimacidn de la (IR ia ¢ oBEA o meTTos )
Veloocidad del a la & ia fuente (en
METYOs/s It

[9) CALCULDS

fdrming Tuente

Do

) Al cal
1

anite

3

21 veloe e

T

e

mue




iv)

€1

procedimie
contivnus

T o

— .
P

GRnnETe

ivtensidad
medicion




3

fuegnte O

descarygs

las siguientes zou

p-adu

Ay INVENTARIC DE PRODUCTOS

La mayor parte de

ipventario de comb

By o= 1.d P o0 e TEeE e

Po= i
fw Hiet]
te s R

B) ACTIVIDAD DE LOS PRODUCTOS DE FISION

de la fic

3 ECUACIONES E INFORMACION

e

Yoz

\;}E(t t

EL IMPACTD

REACTOR RAPIDO

Al FIDT )R L 107

¥

ividad heta

[LERT-0

utilidaed

14



() INVENTARIOS DE PRODUCTIS DE FISION ( GRUPOS CRITICOS

TG e

Doade

s maCho aAyLay que

la vidz fisidnm v 21 tismpo de

enfriamien

Lotivida
Aotividg

segundos la actividad e

0

de un

ductes de Tisidn que SRTgEN
5 3 et ORRTacil

=1l

St e s

R

o ek ke SR e Gh o

34

De
praducte
V.3, 0.3

COYown alan

t




Dorde:

frov con
e Lev iRy

oy




Il :
& )
>
N
: :
: .
2
: o :
3 :
_. :
; ) i
o .\
= , . )
<« N - .
o . ;
Ly ;
Fd N
[} 4
< :
&)
Jout :
o> . $
o
- : :
4] :
(4 .-

] :



z LT lie. i
1 P 3 p T ;
PR
ivy
. Ay A e '
=] CALTCULT IE
i} DOSIZ ZAMMA




.







vy

Vit

7




L |



i
[m]
b1

_f




T




s
e

o

DEMOGEA

t
1r

e
SEXUHE S

=3




FOS DE TURBULENCIA DE PASHUILL A
L CLIMA

TABLA -~ IV.2Z.A.1.) RELACION DE LOS TI
LAS CONDICIONMES DE

B

o
.
H
|

B

[S— -
V-

£ &t
Fome S

i

o £ i

- - -~

- o i o

& = I o I
& o %] o D

TAELA IV,.3.C.i.) ACTIVIDAD DE LOS PRODUCTIS DE FISION ( EN CURIES )
A DIFERENTES TIEMPOS DE ENFRIAMIENTOI t. .

; p " P n =
Icdtopn te &h te Db e diEh

SHDOmbe

Operacidn

e

LRS!

Py
i

Domeracidn d




s

G

TANTES

DE FISION IMPOR

s

ODLICT

ENERACICON DE PR

G
E

viia)

RN

v

TABLA

1SS

FEACTO

i

M




Yty

s

MmUY oy

i L et e e e e

TABLA IV.Z.C.iii.5 ACTIVIDAD DE LOS PRODUCTIS DE FISION ¢ EN CURIES
> A TIEMPOS T ESPECIFICOS , DESPUES DE LA REMOGCION DE UN REACTOR
HE QPERADO A 1000 kW DE POTENCIA POFR § AnD




TABLA IV.3Z.D.i.)

CLASIFICACTION
EN TRES GRUPDS

DE LO8 PRODUCTOS DE FISTON
PRINCIRALES

SELP

Gases nohles

Haldgenos I,Br

S6lidoes todos los
de

Zda

e

S




o EL w1 i

vz}

. 1 :

BBl i
A

TABLA IV.Z.D.1i.) CARACTERISTICAS DE LIS MATERIALES RADIACTIVES
ATHMOSFERICOS

EGORT A

FEMBANENT

TARLA IV.Z.D.iii.» EMISION DE FOTONES EN EL RANGD DE 2 A 3 Mev POR
GASES MOBLES Y SLS DESCENDIENTES.

COMENTAR TG

FLICLIDD

o

vlisrite

SUa

friimienbo i




ZA

s

REA

ENT

A3

T

- 1oy
Fa







FIGURA

IV.1.1.0

AL HIOMBRE POR LA

[53]




-8
[ . 1 T VO S W G S S U T 4 1 A 1 T S Y - ) 5
104 10 10" m
— A 'y 1 1 i i i —_—
1 2 3 6 1o 20 30 50 milias

Distancia viento abajo
(Y) Concentracién axial relativa xﬁ/Q (m—Z)
Velocidad promedio de vieato -u,

(m/s) por clase de estabilidad
para propodsitos de planeacion

A -4 c-8 E-6
B -5 D- 10 F -4
G - 2

Figura IV.2.A.i Concentracidn axial relativa promedio por clase de estabilidag
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Figura IV.2.C.1
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Figura IV.3.E.1 Flujo de emisidn de totounes de alta energia de gases nobes.
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(Y) /
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109 ’E///E;:::fi::jf/

VS /A
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(Y) Distancia desde la fuente (M)

Figura IV.4.E. 1 Disperson en la tierra de upa nube radiactiva. La
figura myestra la distancia dasde un nivel de ecnisidn en tierra, la cual
gesultard eon. una deposicion de 1pCi/m?. Las curvas suponen upa direccion
constante del viento y velocidad independiente del tflujo de emisidn. :
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Figura (V.4.E.iil Flujo de exposicion desde emisores gamma.
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anual
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B ¢ &
PYTTH TiEMPo dosig
e o anual]
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VNP0
Fig. V.{.D Compromiso de dosis {a) causado por el primer afio de practica

A+B+C+D-E, (b) causado por el segundo ano de practica
(area rallada) A+B-C+D+E, (c) en condiciones estacionarias.

FUENTE PROCESO DE MEDIO MODO DE DATOS SOBRE DOSIS
CONTAMINACION CONTAMINADO EXPOSICION LOS HABITOS

EMISION

ATQOE;SERA—-iD_ISPEstN}———-l AIRE l———tNHALAClOﬂ—

——* SUELO} [RRAD[ACTON
SEOSTTS 3 EXTERNA, 3
VEGETACION HOMBRE
—sf ANDMALES '—.LINGESTIOHONSUMO
VIAS

—&1@__. ACUATICAS

(Fig. V.2.B(a))

FIG. V.2.B Representacion esquefatica de las vias atmosféricas.
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FLENTE PROCESO DE MEDIO MODO DE DATOS SOBRE Cosis
CONTAMINACION CONTAMINADO EXPOSLCION LOS HABITOS

~—] prspERs 10N || coNCENTRACION

£N EL AGUA
INGESTION
BIOACU- RIEGO -consu.uo
MULACIOY L—'l
EMISION EN| b HOMBRE

FORMA - ALTWENTOS |

LIQUIDA

OCUPACION

SEDIMENTACION IRRADIACION

EXTERNA, B
VIAS

[ Resuspension f—f a1RE |y amvOSFERICAS
FIG V.2.B

|

INSTALACION DIRESCTA S

Fig v.2.B(a) Representacién esquematica de las vias de exposiclén acuaticas
y directas. :

TASA DE DOSIS ALTA

TASA DE DOSIS BaJA

DOSIS

Y EFECTO FRACCIONAL -
Filgura V.4.B.iii Comparacion de efectos fraccionales para flujos

de dosis alta y baja como una funcidn de la dosis
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TAEBLA VILI.C.v.) COMFROMISD DE DROSIZ EQGUIVALENTE EFECTIVA COLECTIVA
A LA POBLACION LOCAL ¥ REGIONAL OCASIONADO FOR LOS
DIVERSOS EFLUENTES DE LA REELARORACION DE
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TABLA  IV.I.C.x. DOSIS ANUALES FER CAFITA DERIDAS A LA GENERACION
DE ENERGIA NUCLEDELECTRICA CONTINUADA HASTA EL ARO

2500 .
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Tabla VI1.4.C.31 Guias d& concen

Concentracidn mar

Tabla VI.4.C.1i(a)

St o T

Table VI.4.C.ii(b) MFC de algunos radioisdtopos en las descargas de
plantas nucleares como a2fluentes




Y s ” FUENTES NATURALES

PRSI

UTILIZACION DE LA RADIACION EN MEDICINA

3.5 1
1 EXPLOSIONES NUCLEARES EN LA
] ATMOSFERA
366 4
]
]
1365 4
0 si
]
]
PRODUCCION DE ENERGIA
0.0%6

A il

1945 7 55 60 0 7% 1980
ano

Y = dias de exposicidn. equivalente a fuentes naturales
de radiacidn

Fig. VI.3.C.ix Tendencias en el tiempo de las dosis equivalentes efectivas
anuales procedentes de diferentes fuentes de radiacidn,
expresadas en dias de radiaclén equlivalente a fuentes natu-
rales (del informe del Comlté Cientifico 1982).

(137)



- CAPITULCQ VII

"MEDIDAS DE PROTECCION Y EMERGENCIA EN ACCIDENTES NUCLECQELECTRICOS"

1) GENERAL IDADES

En esta seccidn se examinan con caridcter general las medidas gue
pueden aplicarse para proteger a la poklacidén en el caso de wque  en
ura instalacidn nuclear se produjera un accidente gue diera lugar a
la descarga de mateiriales madiactivos en el medio ambiente.

Ern caso de accidente, las autoridades competentes deben intentar
aplicar medidas de proteccion destimadas a reducir la exposicidn

radioléyica de la poklacidn & valores tanm kajos como sea
razonaklemente posikle.
Curando se produce un accidente, la exposicidén resultante solo

puede limitarse de forma apreciakle aplicando en el momento oeportuno
medidas de proteccidn apropiadas & la wnaturaleza del riesgo. Esas
medidas dehen ser suficientemente flexibkles para adaptarse a 1la
situacidn real y tener en cuenta 1 tipo de sccidente v el entorve
rotencialmente atfectado por la descarga. Las medidas de pioteccion
deken seleccionarse hasdwdose en su eficacia para reducir la dosis,
no dekiendo malgastarse esfuerzo alguno en medidas ogue solo  tengan
valor marginal o dudoso en una situacién dada. Ademds, el rviesgo o
dificultad para aplicar cualvguier medida de proteccion en una
situacidn dada deke compararse con el riesgo de la exposicidn
radicldgica porevista.

A fin de utilizar eficazmente ciertas medidas de proteccidn, es

necesario disponer de wir huern sistema de comunicaciones para alertar
al pablice de los riesgos v  comunicar instrucciownes. Eso es
especialmente pertimente en el caso de medidas necesarias para
ofrecer iefuygio al personal afectado, practicar profiléxis

radioldgica v orgarizar la evacuacidn y otras medidas de proteccidn
de la poklacidén. En ciertas situaciones puede ser util disponer de un
sistema de alarma ode la poklacidn en las inmediatas cercanias de la
instalacidén ruclear.

A) MEDIDAS DE PROTECCION

Lae posikles medidas de proteccidn pueden clasificarse como
sigue:

Refuyio;

Profilaxis radiolégicasy

Control de accesos y salidas;

Evacuacidng

Métodos de proteccidén personals

Descontaminacidn de personasy

Asistencia médicas

Decomiso de alimentos y agua;

Utilizacién de piensos almacenados;

Descontaminacidn de zowas.(1)



B) CONSIDERACIONES CRONOLOGICAS

£l seleccionar una o mas de estas medidas de proteccion se debe
teney en cuenta tanto la naturaleza del acecidente como  sus  yiesgos
concomitantes v en particular la crovologia de las medidas

velacionadas cow esos doz factores. En la crovologia velativa a  un
accidente pueden estahlecerse, por lo general, las sigunientes fasecs:

(a) La fase inicial, em la que el riesgo inmediato vesultante de una
descarga en la atmésfera puede cer l1la inhalacidén de csustancia
radiactiva y/o0 la irvadiacion procedente del penacho radiactivo.
Esta fase duwra varias horas desde el comienzo del accidente.

() La fase intermedia, ew la que el riesgo puede deberse a:
-radiacidén extevrna procedente de las deposicicones en el suelo;
~radiacidon intervna dehida a la ivhalacién de radiactividad de
particulas en resuspencidng

—radiacién interna dehida a la ingestidn de alimewtos frescos
(leche, verduras v frutas) y a agua contaminados. Esta fase
puede durar desde alguros dias a algunas semanas despuds de la
fase iwmicial.

{cy La fase final, en la gque el riesgo puede dekevrse al consumo de
alimentos contaminados ew general y a la covntaminacidén del medio
amkiente. Esta fase puede durar desde unas semanas & varios afos
después de las primeras facses, seqln sea la wnatwraleza de 1
descaryga .

En el cuadro VII.1.E se indica la posible aplicacidn de cada una
de las medidas de proteccién durante las diversas fases del
accidente. (2)

C) SELECCION DE MEDIDAS APROPIADAS DE PROTECCION

Ern el cuadro VII.1.C figura la corvespondencia entve determivados
riesgos v las medidas de proteccidn.

Como  principio general, ser& apropiado aplicar medidas de
proteccidén sélo cuando su coesto y riesgos sociales sean infeviores a
los vresultantes de la exposicidn radicoldgica gue se desea evitar. Ewn
muchos casos, ésta es una decisién muy dificil.

23 PRINCIPIOS BASICOS DE LAS MEDIDAS DE PROTECCION
A> REFUGIO

Lrna medida simple de pvoteccidn para mitigar las consecuencias
del paso de un penacho de materiales radiactivos ee aconsejar a la
poblacién gque busque vefugio dentro de los edificios, preferiblemente
en hakitaciones o zovas interioves vy gue practigue cierta forma de
proteccion respivatoria improvisada., Se le debe aconsejar también que
procure informarse de la situacién por medio de las estaciones
locales de radic o televisiodn.

L7



En el caso de radiacidn externa, puede conseguirse una  rveduccién
de la exposicion de cueipo entero v posihlemente de las  dosis  gue
vecifre la piel pevmaneciendoe dentio de los edificios. 51 se cievran
las  wventanas y puertas exterioras, asi como los sisztemas de
ventilacidén vy otiroe orificios, ze conseguivrd uwna veduccidn de  la
concentiracidn de matevial vadiactivo en el  aive del vretfugio. Asi,
puede lograrse una reduccidn apreciabhle de la dosis inhalada, lo  gue
revestird particular importancia para Organcs tales como &l tiroidecs,
los pulmones y el aparato digestivo.

i) Blindaje

El efecto de blindaje contra la radiacién divecta procedente de
ur penacho dependerd en gran medida del tipo de edificio que se
utilice como refugio. La atenuacidén de la radiacidn gama depende en
primer lugar de la proximidad a wna masa de mateyvial interpuesta
entre la fuente de radiacion y la persona. Asi pues, el efecto de
klindaje serd mayor, en gen2val, en un edificie construido con
mateviales densos y en el que exista un gran nimerc de piscos entre la
fuente de radiacién y la zona ocupada. El refugio enm los sdétancs vy
las estyructuras subterrdneas piroporcionard, por lo  tanto, la mejor
proteccidén. Sin embargo si el refugio tiene ventanas, la radiacién
solo se atenuard ligeramente. Dehe aconsejarse al piblico que
permanezca en los sdétanos o en las hahitaciowes situadas en el centro
de los edificios, de ser posikle sin ventanas. Cuando sea necesavio
permanecer evn hakitaciownes con ventanas grandes hacia el exterior es
conveniente gque las personas se sitlhen, de ser yposible, en los
rincones y otres lugares a los que no llegue divectamente la luz  del
dia & través de las ventanas.

Debido & la gram divevsidad de estructuras de los edificios, solo
se dispone de valores aproximados para los factores de klindaje.

Es conveniente oue las autoridades competentes ochtengan
informacion relativa a los factores de klindaje de 1los distintos
tipos de edificios que pudievan designarse como vefugiocs ewn las
inmediaciones de determivadas instalaciones nucleares.(3)

ii) Control de la ventilacién

La tasa de ventilacidn de un edificio influye sokre la tasa de
aumento dentro del edificio de la concentracién de contaminantes
atmosféricos procedentes del paso de un penacho.

Con respecto al contirol de ventilacion, deke pedirse & las
personas gue se refugiewm en wun edificio, gue cierren todas las
ventanas vy puertas exterioves, gue desconecten los venbiladovres vy
apararos de aire acondicionado y que permanezcan en la parte del
edificio nwo expuesta al viento. Deke ovrdevarse tamhién que se apaguen
las llamas de calefactores vy chimeneas. Es aconsejakle gque las
personas especialmente sensikles a las radiaciones como loe wiWos vy
las mujeres embarazadas, se vefugien ewn habitaciones con mayores
posikilidades de klindaje y menor ventilacidén. Sin  embavrgo, es
también importante mantener un suministro adecuado de aive en todas
las hakitaciones ocupadas.



Corn un control apropiado de la wentilacion, el refugio en el

interior puede considerarse como un caso de proteccidn  respiratoria
adicional. Cuando sea posihle, puede veducirse aln més la  tasa de
renovacién de aire colocande vopas © papeles de periddicos

humedecidos en los resguicios de lag puertas y  ventanas Jque puedan
akrivse. De esta forma puede chtevevse quizd otra disminucion de 1la
dosis por irhalacién del ovrden de wuwn  factor de proteccidon de 10
aproximadamente

Cuando haya pasade el pernacheo vadiactivo, debe aconsejarse & las
yersovas gue han buscado vefugio, gue akvan répidamente ventanas vy
puertas para permitiv una ventilacidn completa del edificie. Dehe
instarseles a que permanezcan en el interior del edificie durante
algian tiempo y gue abvan solo las ventanas o puevtas de la parte kaja
del refugio hasta gque se disponga informacidén sohve la magnitud de la
contaminacion superficial fuera de la estructura gque sirva de
pvoteccidn.,

iii) Riesgos, dificultades y costos

Los efectos adversos de recomendarle a la ypoblacidn gue husgue
refugio son relativamente ypequedos., La mayor parte de ellos se
hallardn probakblemente en la proximidad de alguna clase de edificio o
ev sus hogares, ¥ 1los posihles dafice o 1riesgos «due entrafie la
bisqueda de un refugio sovw insignificantes.

El refugio de corta duraciénm presenta escasos inconvenientes
sociales, vya «ue la poklacioéw considerara razonakle estas
precauciones y estard& dispuesta a cumplir  indicaciones sencillas
relativas al refugio. Sin emhargo unm refugio de larga duraciéwm, es
decir, de mé&s de uvnas 12 horas, puede plantear proklemas de orden
social, médico e higiénico, excepto en el caso de instalacianes
especialmente disefiadas. Duyante un periodo de 24 horas o mds, serd
también necesario ocuparse de la alimentacidn y asistencia médica de
los ocupantes del vefugio. La necesidad de refugiarse durante largo
tiempo, pudiera implicar un tiempo relativamente largo de  likeracidn
de radiaciones con un compromisc de dosis concomitantes relativamente

kajo. En este caso, (y excepto en condiciownes meteorolégicas
sumamente inclementes), resultard més indicadeo evacuar ordenadamente
la zona tvas un peridédo inicial de refugio. .

En la&a mayoria de los ca&sos, tocdas las personas potencialmente
afectadas podrdn encontrar refugio si se da 1a alarma con  la
suficiente antelacidn. Cuando sze prevea gque una gran ciudad puede
quedar expuesta & uwn penacho radiactivo procedente de wun  accidente
grave, puede cer preferible proceder a refugiar una pohklacidn  tan
numerosa en vez de efectuar wuna evacuacidn masiva, dekhide a  las
posibles lesiones fisicas, riesgos de pérdidas de hienes y escazes de
tiempo, factores inherentes a tal opevacion.

£l costo general de una operacidn de refugio de corta duracidn en
cualquier comunidad wo  impone winguna carga  fimanciera directa
importante para la planificacidén o para las medidas de defensa.
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B PROFILAXIS RADIOLOGICA

i) Principios baAsicos

La profildxis radioldgica significa la dingestidn de compuestos

guimicos estahles especificos wue tieven un efecto reductor u
obstvructor sobre la absorcion de ciertos radionucleidos.

Ejemplo de tales sustancias chstructoras son las compuestos
ecstables del yodo, por ejemplo el yoduro de potasio o el  vyodato de
potasic. Estos compuestos son eficaces para reducir la aksorcidn 53

la gléandula tivoides del yodo—131 vy otros radionucleidos que se preve
estaran presentes en uva Jdescarga de productos de fisidn., Sin emharge
estos farmacos no protegerdn otvros Organos el cuerpo posiblemente
mé&s importantes.

La absorcidn de yodo en la glandula tiroides depende de 1a edad
Yy, par razones de metabolismo, es mayoy ewn los nifos més pegueiios,
decreciendo progresivamente en los nifos mayoeres hasta que tiewen 1la
misma abhsorcién de los sdultos,

Tras una ingestidn de I-131, la cantidad presente en la tiroides
alcanza su maxime ewn uno a dos dias, y 1a mitad aproximadamente de
este valeor se alcanza en uwias seis hovas. Por 1o tanto, es imperativo
gue el uso profildctico de compuestos estables de vyodo se efectie
antes de la exposicidwn debida a 1la inhalacidn de vyodo radiactive o
taw promto como sea posikle después de la misma.

S5i se administran estos compuestos dentro de las seis  horas  gue
siguen & la ingestidn de vyodo ryadiactiveo, puede prevevse una
reduccidrn de la dosis que yvecibe la tiroides de un SO%
aproximadamente. 81 ce administran después de tranmscurridas 12 hovas,
la disminucidn conseguida de la dosis serd pegueda. Su admivdistracidn
después de transcurridas 2d horas de expesicion al yode radiactivo es
ineficsz.

En principio la ingestidn de compuestos estabhles de yodo puede
también aplicarse con fines de jpreteccidn cowtra la  ahbsorcidon  de
1~131 y otvos radisdétopos del vyodo piresentes en la leche, alimentuous vy
ayua contaminados. Sin embargo, pueste ogue la aksovrcién de  yodo
radiactivo a partir de estas previsiones reprecsenta un  prohlema  mas
grave durante las nltimas fases del accidente yparece razonakle
admitir que el decomiso de tales sustancias pueda cer mas eficaz como
medida de proteccidn durante estas dltimas fases.

La expevriencia ha demosteadeo que tanto el yodwro de ypotasioc como
el yodato de potasio som yprofilacticos eficaces. 8Sin embavgo, el
ltimo puede almacewarse durante periddos més largos de tiempo sin
que se deteriore, vy constituye en la actualided la forma gquimica
recomendada si se prepara en tahletas. Sin embargo, las tabletas
pueden resultar inapropiadas para sw administracidén a los nifes, por
lo gue deben preverse procedimientpvs para su  administracion & ese
grupo critico.

1i) Dosis y administracidn

Las dosis recomendadas de los mencionados compuestos estables de
voido sohre las gue existe unanimidad de opiviowes son las siguientes:




ay Para todas las pevsoviaz mayoves de wun anos
130 my KI o 170 mg KIOZE durante las primeras 24 horas
CLO0 myg de eguivalente de yoduro)d;
&5 my HI o 35 mg FIOZ~ cada dia después de las primeras 2d hs
(50 mg de equivalente de yodurors
k) MNivos menores de un afio:
A5 mg K1 cads 24 horas.

La adminictracidén de compuestos estakles de vyodo no debe
proseguivse innecesariamente. Se recomievnda gue la dosis manima total
no exceda de un gramo. La autoridad samitaria oficial debe recomendar
cudndo dehben utilizarse estos compuestos y cudndo deken almacenarse y
en  oué cantidades. Asimiemo deben prepararse planes para 51
distrikuciébn.

iii) Riesgos, dificultades y costos

El riesygo de 1ls admivistracidn de an farmace con fivres de
profilanis radiolédgica dehe ser inferior & los riesgos potenciales de
la exposicion a la radiacidn. Pueden producirse efectos secundarios
indeseados de relativamente poca importancia ew un wamero limitado de
personas de la ypoblacidén. Pov 1o tanto, se considera gite la
utilizacidn de esta medida protectors no entrada riesgos importantes.

Es importante tewer en cuenta que la ingestion de tahletas de
compuestos estahles de vyodo protege concretamente conttra la
irradiacidn de la gléridula tivoides exclusivamente. Esta medida de
protecciédr dehe considerarse, por lo tanto, como complemento de otras
medidas protectoras de las gue no es sustitubtive en una situacidn
dada.

La aplicacidn de esta medida de proteccidn serd més eficaz si los
compuestos de vodo se distrikuyen antes de gue ocurra wun  accidente.
Sin emhargo, la distribucidn previa plantea prokhlemas dificiles, wor
lo gque no se recomienda este método. La eficacia de la distribucion y
administraciorn de estos compuestos después de gue se haya piroducido
el accidente dependerd del momento en gque se efectie la distribucion.
Para oktewer los mejores ivesultados es esencial gue exista wuna
organizacion eficaz para la vdpida distribucidn del fdrmaco gue, por
supuesto, dehe teverse a maro en lugares adecuados.

El costo gewneral de la fakricacidn, distrihbucidn v empleo de un
compuesto para profilaxis radiolégica vo es demasiado elevado, por lo
que las consideraciones relativas a dicho costo wno deben excluir su
utilizacidn como medida de proteccidn, (d)

[*3] CONTROL DE ACCESOS Y SALIDAS
i) Consideraciones generales

El control de las entradas y salidas de las zonas afectadas por
un accidente rmuclear es una medida de  protecciom menciovada cown
frecuencia, pero que generalmente vno se detalla en 1los planes de
emergencia. E1 control de la entrada a una zouna determinada puede ser

recesavio por un corto periddo de tiempo desde el momento del
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accidente., La zona sohre la gque debe ejercerse el contirel puede
variar segin el tismpo transcurrido desde el accidernte.

Hay diwversas rarzones que justifican el contiol de accesos vy
salidas caomo medida de proteccidn, entre otiros:

~Durante la fase inicial del accidente, evitar la entrada
innecesaria de percsonas & la zona considerada de peligros

~Durante la face inicial e intermedia del accidente, despejar
las vias para facilitar la evacuacidn y facilitar el acceso
del eguipo de emergencia al 1lu - del accidente y equipos de
monitoraje & las zoras afectadas.

~Durante las fases finales del accidente, tras el paso del
penacho radiactivo, reducic la exposicidn inneceseria de
persoras a la contaminacidén del suelo y a la inhalacian de
material radiactivo en resuspencidn y evitar la
contaminacidn irrmecesaria de equipo y suministros de
emergencias

~Durante cualguier fase posterior a la evacuacidén, evitar
todo regresc no autorizade a las zownas contaminadas y velar
por los hienes de las personas gue han sido evacuadas.

~Durante todas las fases del accidente, permitir la
canalizacién eficaz del trafico esencial & través de las
zonas afectadas y evitar el transporte de equipo y
suministros irmecesarios & las zonas contaminadas.

[
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Riesgos, dificultades y costos

Los riesgos implicades son principalmente los de accidentes
defridos & la congestidw del trdfico. Sin embargo, estos riesyos
resultan insignificantes si  las a&autoridades competentes consiguen
asegurar el dehido trakajo de equipo.

El costo general resultante de esta medida de proteccidn es
aceptakle y supone principalmente el empleo de personal adiciowal
para organizar equipos de controel de los accesos y el estaklecimiento
de wormas para los relevos. Los costes &dicionales son minimos  en
términos de la dotacidn de los equipos, ya que la mayor parte de la
misma puede oktenerse de organismos encargados de servicios de
emergencia, de las fuerzas militares y la policia.

D> EVACUACION
i) Consideraciones generales

La evacuacidn es 1a medida de proteccidn definitiva que es
posikle aplicar si se dan las condiciones apropiadas para elle. Como
medida de proteccidn, relacionada con las descargas wvadiolégicas en
el medic amhkiente, puede utilizarse para la proteccién de las
HeTSonas:

Contra la radiacidn directa de la iwncstalacidn nucleary

Cantra la inhalacidn de materiales radiactivosy

Contra la exposicidn externa debida &l paso del pewnacho;

Contra la exposicidén dekida a la contaminacidén del suelo;

Contira la inhalacidn de material radiactivo en resuspensiong




El valor de la medida de evacuacidn en velacidénm con otras medida
de piroteccién supore gque el peligro e=s lo suficientemente grande “&
Justificar su empleoc. Entre leos factoires gue determinan la decizidn
de evacuacidén figuwra la magnitud v caractevisticas del accidente, la
magnitud de la pohlaciédn a evacuar, las vias disponikles de salida de
la zoma & evacuar, lgs modos de transporte, las condiciones
meteoroléygicas v los recurcos. La evacuacédn reguiere tiempo, vy en
algunas circunstancias quizd no sea viahle duramte la fase inicial
del accidente. En esa fase s=élo las vpoklaciones relativamente
pegquelas pueden evacuarse en el tiempo dispowihle.

La evacuacidén puede ser eficaz durante la fase intermedia,
desypués de la medida de refugio, como medio de reducir la dosis de
exposicién en un medio sumamente contaminado.Sin embargo, el momento
ideal para poner en piréctica 1la evacuacidén es el anterior a la
llegada del penacho.

Si se decide la evacuacién duvante el pasc del penacho, es
posible gque las personas evacuadas recihban dosis més elevadas gque  si
permanecieran en un refuyio. Ademds, dehe recordarse también que el
periddo para movilizar vehicules es  largoe y gue puede resultar
imposikle efectuar la propuesta evacuacidén antes de la llegada del
peviacho,

ii) Riesgos, dificultades y costos

Los wriesgos gque entrafa una evacuaciér se harn considerade, pov lo
gereral, relativamente bajos. En la mayoria de los casos no se ha
ohservado pénico ni  reacciones histéricas. La evacuacidn puede
efectuarse con un factor de riesgo relativamente hajo si  se planea
anticipadamente en dehida forma vy se lleva acako de modo eficiente,
Sin emkargo los accidentes de trdfice siguen siende un riesgo
posihble. Adem&s, la evacuacidn de grupos especiales (como invdlidas vy
ancianos) puede conllevar otros riesgos, por lo que deke estudiarse
dekbidamente este aspecto.

Se han sefalado ciertas dificultades ocurridas durante las
evacuaciones: congestidén de trafico, dificultades de informaciévm al
puklico, confusidn y cierta resistencia a la evacuacidn por parte de
algunas personas, dificultades de didioma vy prohblemas étnicos. La
escasez de tiempo plantea proklemas adiciomales. El tiempo wecesario
para que una persona se prepare & partir tras recikir la noticia de
evacuacién depende de factores tales como:

a) 8i loe miembros de la familia viven jumtos y los pirchlemas
especiales gque pueden plantearse.

k) Tipo de colectividad afectaday

c) Dificultad de evacuacidn de ciertas inctituciones, industrias
hospitales, clinicas, prisiones, etc,s

d) Resistencia del pdklico a cooperar con las autoridades que
dirigen la evacuacion.




La puesta en practica de una evacuwacion como medida de pyobteccién
repercute diversamente sobive las colectividades locales seadn 1a
naturaleza de las mismas. En las ivmediaciones de los diferentes
emplazamientos de instalaciones nicleares pueden hallarse difeventes
clases de colectividades, entre gllas colectividades rvesidenciales,
urbarnas, rurales o agvicolas, industriales o comeyvciales Y
vecreativas.

Los aspectos econdmicos de la evacuacidn son funcidn del tipo de
colectividad de gque se trate, Por ejemplo, La evacuacién de personas
de una zona agricola plantea prohlemas de cavécter especial, y en el
costo de la misma hay gue calcular los gastos relatives al cuidado de
los arnimales. En general el costo mas impovtante corrvesponde & 1a
pérdida de productos agricolas, y a large plaze, a la inutilizacion
de la tierra. Igualmente la evacuacién del personal de uwma gran
planta industirial pudieva dar lugav a grandes pévdidas econémicas v
al deteriovro del equipo esevcial de la planta.

Las iyepercusiones financieras de 1la evacuacion de 2oNas
residenciales, v quizd recreativas, sevian yprohbablemewvte menos
graves, siempre que, exdistan centros adecuados para alojar a 1los
evacuados vy se cuewnte con recursos apropiados, %tanto grivados como
oficiales, paras atenderlos, vy siempre que exista la dehida
proteccidn policial de los edificios evacuados.

Ev resumen, el costo total de la evacuacidn puede ser muy elevado
y abavrca los gastoe de realojamiento, alimentacidéw, transporte vy
otros gastos de desplazamiento.

E» METODOS DE PROTECCION PERSONAL
i) Consideraciones generales

Pueder aplicarse dos tipos de métodos de proteccidn personal, &
sakber: la proteccidén de la funcidn respivatoria y las TORas
protectoras. Estas medidas ofrecen proteccidn contra la radiactividad
del aire y la radiactividad depositada en superficies. La dehida
utilizacidn v cuidado del equipo empleado para tal fin hace necesario
gque las personas gue hayan de utilizarleo recihan iwnstrucciones para
sit empleo, lo cual no es posikle cuando se trata de la ypohlacidén en
general. Por ello, si lo que se trata es de yproteger a la poklacidn
en su totalidad, las técnicas y el equipo a emplear tendrian que ser
de naturaleza muy rudimentaria,

ii) Proteccién respiratoria

Puede obtewerse tal +tipo de proteccion utilizando paduelos,
articulos de papel ahsorhbente suave, trozos de tela y otros articulos
con cue puedan cubrivse la hoca y los oyvificios nasdles. Puede
aconsejarse & la poklacidn gue utilice tales articulos sencillos
cuando se dirija & los refugios y posiblemente durante el tiempo oue
permanesca en los mismos, Puedern recomendarse precauciones similares
durante la evacuacidn de personas de una zona contaminada.(S)
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F> DESCONTAMINACIUON DE PERSONAS
i» Consideraciones gemnerales

Si la descontaminacidn del pabklico como medida de proteccidn Va
acomparada del akaigo en wan vefugio, dehe entonces efectuavrse de  sew
posihle, antes de la evitrada en el vefugic, a fin de prezervar la
limpieza vadicloéogica del mismo. Es aconsejahle, como Pirimera
priovidad, descontamiviar a toda persona gue esté muy contaminada vy
cuando se efectila la evacuacidn después de wn peridde de vefugio es
necesario el monitoraje y descontaminacién de las personas.

Gevieralmente, las rersoras waeder descontaminarse =3Y]
instalaciones covrrientes de duchas. Si en wnn determinado lugar 1o
existen instalaciones adecuadas, pueden constyruirse estaciones e
descontaminacidén para el pevsonal del lugar empleande equipe hdsico
del gue acostumboran disponer las instalaciones invdustriales vy las
fuerzas armadas de la mayovia de los paises. La mayor parte de la
vopa puede descontaminarse con cimple  lavado, utilizardo los
procedimientos normales.

Durante la descontamivacidn del personal puede ser necesavia la
asistencia médica, esypecialmente cuande se producen lesiones.

Se necesitaran depositos adecuados para el almaceviamineto de 1los
deshechos de las operaciornes de descontaminacidn, cuando estos
deshechos puedan recogevse eficazmente.

ii) Riesgos, dificultades y costos

Los viesgos inheventes a la descontaminmacidn son  generalmente
aceptables v el coste de aplicacidén depende de las circunstancias
locales.

Gy ASISTENCIA MEDICA
i) Consideraciones generales

Cuando un accidente origina una exposiciédn vadiolédgica o es causa
de otras lesiones gque afectan solo a las personas gque trakajam en la
instalacidén, los pyimeveos auxilios necesarios deben ser yprestados
pevsonalmente gor personal dehidamente calificado. La entidad
explotadora de la instalacidn deke asequrar la presencia en cada
turno de ypersonal dehidamente capacitado. Deke procurarse tambxien ogue
el personal médico de centroe médicos apropiados exteviores al
emplazamiento esté  inmediatamente disponikle con el ylan de
emergencia de la instalacidn wuclear.

Los primeros auxilios se destinardn principalmente para evitar el
peligro de muevte resultante de cievtas lesiones traumdticas. Pueden
también acompafarse de unAa evaluacién de la contaminacién vy de 1a
puesta en préctica de wna descontamivacicon  someva. La  asistencia
médica ypropiamente dicha requiere de una hospitalizacién, el
veconocimiento médico, el tratamiento y la evaluacidnm de la dosis
recibida pov las victimas. La asistencia médica puede serv de cardcter




ambalante o en un hospital, de acuerdeo a la exposicion vadioldgica v
las leziones de que =e trate. En el casc de accidentes gque den  lugar
a exposicidn radiclégica de la pohlacidn extevior al empalazamiento,
la medida en gque se necesitard la asistencia medica dependerd de 1a
magnitud del accidente, de la inmtercsid de las dosis vecihidas y el
numero de personas afectadas. Si se trata de wn vimevo elevaao de
pevsovas, por ejemplo mas de uwnos centenares, que necesitan
tratamiento médico, la asistencia medica puede sei dificl v guicés
menos eficaz que cuande se tirata de zclamente yocas personas
afectadas, que pueden szev tratadas esmeradamente en servicios médicos
especiales.

Los principios hésicos de los primeros auxilios y del tratamienton
médico en casos de exposicion radioldgica, se kasan deweralmente en
los mismos métodos empleados en otros acccidentes y adaptados a las
civrcunstancias de la ewxposicidn radicloéuicas.

El personal médico dehe clasificar 1la ypoblacidén de 1la zona
afectada en tres categovrias

(a) Personas gue se supone no han recikido lesién ni radiacién

alguna,

(k) Personas gue presentan sintomas radiopatolégicos y gue dehen

ser sometidos a tratamiento adecuado.

{c) Persovnas con sindromes radiopatolégicos y lesiones

contaminadas gue es wmecesario trasladar & clinicas
especiales.(
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H> DECOMISO DE ALIMENTOS Y AGUA
i) Consideraciones generales

El decomiso de los alimentos significa la prohibicién de 1la
distrikucion de los productos alimewticios cewntaminados, su  posikle
dilucidén vy mezcla con productos yprocedentes de regiones Vo
contaminadas ¥y su covnversidn en otros productos hasta alcanzar una
baja concentracidén aceptakle er los productos vesultantes. En ciertas
ocasiones y si se realiza debidamente, el consumo de estos productos
finales puede vno representar davo alguwo para el consumidor ypevo se
necesitard el dictamen del especialistas antes de utilizar estas
técnicas. El decomiso de akastecimientos de SGUA contaminada
significa genevalmente prohikir el abastecimiento normal a hase de la
fuente contaminada. E1 decomisc puede implicar tamhién la destvruccidn
y sustitucidrn de fuentes de ahastecimiento de alimentos vy aguas.
Aunigque estas medidas son &lgo distintas del decomiso, figuwran hajo el
mismo epigrafe por razones de simplicidad,

La destruccidn de alimentos significa que los productos
contamivados no se utilizardn para la alimentacion humana. Cuando se
utilicern con otra finalidad, yor ejemplo como alimento para animales,
deken tomavrse precauciones para gque wo afecten indirectamente a los
seves humanos. La destruccidén no es de aplicacién préactica a los
abastecimientos de agua contaminada.

Debido a su  interdependencia, las medidas de gproteccidn que
implican el control de suministros de alimentos y agua, como el
decomiso, la destruccidén o la sustitucidn de fuentes pueden




examinarse conjuntamente. Estas tres medidas de protececidn con  de
aplicacion principalmente en la fFase ivtermedia vy  Tinal., Esto
significa gue antes de ordevar tales decomiso o desty idv o bhiew la
utilizacidn de alimentos y agua procedentes de fuera de  la  zowna
contaminada, dehe disponerse de vesultados de mediciones radicldégicas

especiales., Estas medicionez prvoypovciovnan informacidén  sohkve  los
principales vadionucleidos presentes v  sus concentracioves en los
diversos abastecimievntos de alimentos y agua. Basdndose en  esta
informacién, la autoridad vesponsakle puede comparvar el riesgo

potencial de la vadiacidén con el costo social vy econdmico e las
medidas para evitarlo.

ii) Riesgos, dificultades y costos

El camhkic de la dieta dehido a las citadas medidas de proteccion
puede causar inconvenientes, o incluso entrafar riesgos pavra algunas
pevsonas, principalmente anciavos, nivos y enfermos. En ciertas
zowvas, las consideraciovnes btecnicas puedern también constituir  un
factor importante.

En el caso de grandes zowas contaminadas, las consideraciones
sociales y econémicas son  muy importantes. El1  abastecimiento de
alimentos y agua no contaminados puede plantear divevrsas dificultades
de transporie y suministro gue dehew estudiarse awntes de iniciav la
aplicacidn de las medidas de proteccién.

El costo de la puesta en dctica de estas medidas de proteccidn
estd relacionadoe en alto girrado con el valor de los alimentos
destruidos o decomisados v el costo de los sustitutivos. Ein los casos
evi los que los wiveles de conbtaminacidn fuesew muy bajos, convendria
considerar si procede o no destruivr o decomisar alimeuntos ligeramente
contaminades o por razones de wmecesidad econdmica  permitiv  su
consumo. La retirada ivnmediata del ganado lechero de 1los pastos
posiblemente contaminados debe veducir &1 mivimo los costos de las
medidas de proteccidn en esta via de exposicidn., E1 mownitoraje dehe
perseguir el objetivo adicional de facilitar datos para detevminar
cuadndo puede volver a los pastos dicho ganado.(7)

I) DESCONTAMINACION DE LAS ZONAS AFECTADAS
i) Consideraciones generales

La descontaminacidn de =zovas, eguipo, caminos, tevrencs, etc. es
una medida de proteccidn gque se aplica en la fase intermedia o final,
Esta medida de proteccidn supone principalmente el traslado de 1la
radiactividad de una zona afectada a wuna zova en  gue sea Mmenos
peligrosa. Pueden preverse varias medidas, tales como:

Lavado o harrido por aspiracidn de camivios y de las superficies
de los edificios. Esto ypuede efectuirse con edquipo de extincidn de
inceridios o equipo industvialj

Arado de las tierras agricclas y pastos. Esta técwnica no elimiva
la contaminacidén, pero hace pasar la contaminaciodn de superficie
a capas mds profundas del sueloy
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Se mececitan depdsitos adecuados para almecenar los deshechos de
la descontaminaciérn. Evv 21 caso de la descontaminacidn de tevrvenos
mediante la extracciérm  en dgran escala de la tierra superficial
reviste especial  impovitancia el eguipo ypesado adecuado para el
transporte.

ii) Riesgos, dificultades y costos

Los riesgos gque entraifa esta medida de proteccidn se deken & 1la
exposicion de las personas gue la ponen en préactica, causada por la
irnhalacién, ingestidn o irradiacidédn  externa. Es  muy prokakle que
estas personas vnecesiten ropa y equipce de proteccidn y contreol de 1a
exposicidon radiclégica. (3
3 MEDIDAS DE EMERGENCIA

Ay CONSIDERACIONES GENERALES

En esta seccidén se ewaminan en términos generales las cuestiones
relativas a las medidas a adoptar en situaciones de accidente y se
trata , en particular, de la planificacién y puesta en practica de
medidas de proteccion en cuanto conciervne a organismos del exterior
del emplazamiento y teniewndo en cuenta las obligaciones del
explotador de la instalacidén rnnclear (llamado tamkién entidad
explotadora o concecionarieo de la licencia). Se examinan tamkién los
aspecto practicos de organizacion vy las dificultades gque pueden
surgir al aplicar las medidas de yproteccidn. En resumev, se considera
el desarrollo real del plan para hacer frente a la situacidén de
emevrgencia mediante la puecsta en préctica de las recomendaciones
spbhre andlisis y accidentes, medidas de proteccidén vy niveles de
intervencidn gque se examinarn en esta seccidin vy otras.

Para planificar los aspectos operaciovales importantes de las
medidas de emevgencia en €l caso de accidente, es deciv, para
determinar sus consecuercias reales ern el exterior del emplazamiento
y seleccionar y aplicar las apropiadas, es wnecesavio identificar los
vecuysos disponikles para hacer frente a la emevgencia en tévminos de
personal capacitado, ecquipo especial, instalaciowes, refugios y otros
recursos auxiliares. Adaptar la respuesta a las situaciones de
accidente es  muy importante tanto para la  consevvacidén de los
recursos disponihles como para veduciv al minimo les  trastorvios
ocasionados a la pohlacidén, los hogares, industrias vy el medio
amhiente de las inmediacioves, asegurando al misme tiempo gque las
medidas de proteccidn escogidas son las adecuadas para veducir al
minimo todo riesgo de enposicidn.

Los plames gue posean la flexibhilidad necesavia para hacer frente
a las situaciones de emeirgencia y que puedan cubyrirv toda una gama de

C1a0)



accidentes vezultan 2dn mé: complicados dehido & las razones
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na vez elaboirado el plan de medidas de emevgencia, se recomienda
determiviar los procedimisntos gque detallen las cperaciowes de
protecccidn con vespecto a cada funcidn del ovganicsmo evcargado de
hacer frente a las situaciones de emevgencia, sefaladoc en el plan.
<) .

B> EVALUACION DE ACCIDENTES
i) Funcion del explotador de la instalacién nuclear
La  entidad explotadeora de 1la instalacidn nuclear divigiva

vwormalmente las actividades de emevgencia desde un centro de control
en casc de emevrgencia gque es una instalacidon separada de la  sala de

control de la centiral nuclear. Ademés, es de prever gue la entidad
explotadora posea instalaciones en su domicilio centra y en otras
instalaciones desigrnadas capaces de prestar ayuda téenica.
Iniciaxlmente, lasz actividades de emevgencia las divigivéan los
operadores de la sala de control de la central hasta ogue el centro de
contrel en caso de emergencia pueda ser dotade  de personal,

transfiriéndose entonces las actividades de emergencia a dicho centro
de control hajo la direccidn de un divector de las operaciones de
emergencia en el emplazamiento,

Dade que los  explotadeves de unma  incstalacién nuclear se
epcuentiran v la mejor situacidn para efectuar una evaluwacion inicial
de las condiciones opevacionales exicbentes en el momento del
accidente, inclusive cuslguier diepositivo técnico de seguridad  que
pueda haker sido activado o cuyo funcionamiento ypueda haker fallado,
la responsabilidad inequivoca de la evaluacién inicial de la
situacién de accidente en la instalacién recae sobre el explotador.
El pronéstice inicial de las cowsecuencias fuera del amplazamisnto de
unn accidente es también de la competencia del expleotador de la
instalacidn, ya que dehe hasairse en la evaluacidbén  invicial efectuada
ent 1z instalacian a fin de gue puedan aplicarse oportunamente fuera
del emplazamiento las medidacs de proteccidn.la veevaluwacion postevior
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vadiactivo en las zonss exteriaoves :

relativas &l penacho, ios prondzti ciciédn potenci & 1a
irradiacién de  la gpoblacidén  ve posibilidaa de
contaminacidn del medio ambilevnte &n res del emplazZamiento
deben comunicarse & los arganismos del  emplazamisznto,
tan pronto como sea pocsiblie, por 1@’ de la  instalacidn,
va que se vecesita tismpo pava  mo rgonal oy sevvicios

locales de emergencix,

Ectas estimacicinies i1niciales dehen wevisarse en cuanto se
disyponga de informacidén més exacta como  conse cre‘r1a de KT
evaluacidn més detallads del accidente, y se hayan efectuado dentvo y
fuera del emplazamisnte mediciones meteovoldgicas y radioldgicas
ciovnales. En vespuesta & las ypeticiones de asesoramiento  de las
antoridades ceompetentes fueva = emiplazamiente, 21 explotador de 1a
imztalacién puede recomendar ivdicialmente medidas de proteccidwn de la
poklaciévn, va «ogue dichas autoridades nmecesitan tiempo para
movilizarse y adoptsr medidas cevrectivas.

AdemAis de las tareas asumidas por loe eqgquipos de  emergevcia de
las instalaciones nucleares pas citusciones de zccidents limitadas
&l emplazamiento (por ejemplo pegueyos incendics, accidentes de
trabhajo) pueden tamkién encomendarze a estos eguipos las  tarveas
iniciales irelativas a 1z ewval cidin de accidentes pvevista en los
planes para hacer frente & las situaciones de emergencia fuera del
emplazamiento. La disponibilidad de pevsonas de la instalacidn para
llevar a cabho las evaluaciones iniciales fuera del emplazamiento
dependerd ewn gran medida de  la magnitud de la plantilla de  esa
instalacién vy de los acueydos concertados con las  auntoridades
competentes., (10)

S

ii) Funcion de las autoridades competentes

Las autoridades en el nterior del emplazamiento a ouienes
compite la eadopcidn de medidas en previeidn de situaciones de
emevgencia pueden clasaficarse en dos categorias: las radicadas en
lugares inmediatamente adyacentes a la instalacidn wuclear vy las
radicadas @ cierta distancia de la misma.

Se vecomienda detinir clavamente las funcicnes de las autoridades
del exterior del emplazamiento con  respecto a la evaluacidn vy
prondetico de las consecuencias gque las decscargas vadiactivas de la
instalacidén wvuclear pueden  terer  fuera del emplazamiento. Se

recomienda que, en las primeras fases del accidente dicha evaluacidén
y provdstico de las autoridades exteviores al zmplazamiento se apoye
sobve la evaluacidn vy prondsticos efectuades por el explotador de 1a
instalacidn.




Las antoridades del amiznto ©i
okligacidn de concertar ac plotador de la  instalaci
niclear pava gue ecste le facilite informacidn relativa &
primevas sevales de pelig yooal promdetico de  las  consEcuenc
fusva del emplazamiento, asi come vecomerdaciones schire  medidas
deben aplicarse inmediatamente parva proteccidn de la pobiacidén
alvededores. 8in o, les egquipos dependientes de las antorvidades
del exteriov del emplazamievnto deben efectuar lo antes posible una
evacuacion completamente independiente a fin de ayudar & detevminar
las verdadevas vepercusiones de la descavga. Con todo, las medidas de
proteccidn inicialmente necesarias vwo dehen espevar esta evaluacisn,
sino que deben hacsarse en las recomendaciones del edplotador de la
instalacidr.

En la fase final de wn  accidente e3 conveninente gque las
antoridades del exterior del emplazamiveto cowntrelen la evacuacidimm vy
los prondeticoe definitives e independientes en relacidn con  la
contamivacion vadiactiva del medio amhiewnte en las cercanias de 1&
instalacidn.

2En la

C)> INSTRUMENTOS PARA LA EVALUACION
i? Instrumentos operacionales de la instalacién nuclear

Los instrumentoe disefados especificamente para el control vy
vigilancia de las condiciones operacionales de la planta  puedewn
servir para evaluar el tipo de accidewnte producide y algumas  de  sus
consecuencias tarto dentro como fuera del emplazamiento.

Es de prever oue estos instrumentos operacionales puedan
facilitar ciertas informaciones, por ejemplo:

~Estimacion de la cantidad de radiactividad que pudo haker sido

libevada en el medioc ambiente;

-Punto de descargas

~Caracteristicas temporales de la descarga (iniciacidn y duracidn

prohables de la descargad;

~Caracteristicas radioléygicas de la descargya povr ejemplo, el

conternido probhakle de radionucleidos gaseosos, volatiles v wo

volétiles);

~Estado de funcionamievto de los dispositivos técnicos de la

instalacidng;

-Proyeccidn del curso futuro de acontecimientos.

Entre los instrumevntos operacionales pueden figuyar los  aparatos
de vigilancia vadioldégicos en los edificiocs, los sistemas de
contencién y ventilacién, los mandmetvros y termémetros que  indiguen
la situacidn de los sistemas de ventilacidén vy la integridad de 1=a
contencidn (por ejemplo, puertas, tukevias,etc.? y la corriente de
aire en las chimeneas. Deben tambiérn cCcuparse instrumentos
meteorolégicos dentro del emplazamievito, lo jue facilitara
informaciones utiles.

En caso de accidente, puede seir ventajoso disponer de un sistema
de telelectura de algunos de esos iwmstrumentos. Debe ohservarse gue
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ii) Instrumentos de emergencia en la instalaciéwn nuclear

Ge vecomienda gue las inztalacioves wucleares esztén equipadas con
csores fijos y moviles e instyvumentos especificamente dised
‘& egituacicones de emervgencia.

Algunos de estos instirumentos pueden sev  los mismos gue  los
utilizados en condiciones normales de funcionamiento de la planta,
pevo es convenliente cevciovrarse gue los instrumentos =stén diseviados
para mediv niveles mucho més elevados en condiciones de accidente v
que seguivédn funcionando & las presiones, temperaturas, grados de
hamedad v otroe  pardmetros  gue puedan  davse  tras  producivse  un
accidente. El instrumento utilizado deke ser capaz de indicar las
caractevicsticas radiolégicas de la descarga.

s
pa

L4

f ados
v

1ii) Instrumentos de emergencia en el exterior del emplazamiento
&) wadioldygicos Fijos
De acuerdo con  las leyes vy rvedglamentos naciovnales, algunas

autoridades exteriores al emplazamiento pueden teney gue desempemar
funciones de vigilancia radioldgica novrmal del medio amhiente en las
inmediaciones de la instalacion, ya sea con cardcter peviddico o
permanente. Estas autoridades pueden no ser necesaviamente las mismas
gque las gque han de aplicar wmedidas ypara hacev frente a las
situaciones de accidente. Los datos propovecionados wpor los
instirumentos pueden ser teletransmitidos a un punte centvral vy
después de un accidente a un centro de emergencia) o leidos o
registvados peviddicamente a mano. Durante las diferentes fases el

accidente, los instrumentos de este tipo, wgque comunican datos &
distancia puedern servir para la evaluacién de accidentes siempre gue
esos  instrumentos puwedan rvegistrar loe wniveles alcanzados por

distintos pavédmetros. Las estaciones fijas pueden propovcionary, come
minimo, mediciones de la iwtensidad de dosis de radiscidn externa, la
dosis externa acumulada v las consecuenciac de yodo radiactive en el
aire. De sev posible dehe ectablecerse una distincidn entre los
niveles de radiacidn de material radiactive presente en el aive y  de
material vadiactivo depositado en el suele. En el caso de accidentes
muy graves las necesidades de personal para evaluar las consecuesncias
fuera del amplazamiento y para aplicar medidas de proteccidn cerdn
elevadas durante las fasecs iniciales v en las cercanias inmediatas de
la instalacidwn.

Los instrumentcs Ffijos en el extevior del emplazamiento ce
inctalan a menudo a sotavento de la central respecto a los viewnbos
domiriantes o en la Adiveccidn de los centros de poklacién o en ambos
sectores. Sin embavgo, ve hay seguridad alguna gue duvante un
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Los instrumentos moéviles necesavios comprendevdn  los  apropiados
para registrar las tasas de exposicidn gamna procedente del penache o

3

& 2
del material depositado, asi comoe  iwstrumentos pava registvrar las
concentracicones en la atmésfera de yodo v tactivo y  del material
vadiactive en Torma de particulas. Loz aparatos para el muestreo de
aive pueden ser accionados por unidades elécivicas antdénomas o povy uwn
generador eléctrico mévil., Tamhién puede incluirse egquipe  potdtil
como eguipo integrante de un lakovatorico mévil, gue puede instalarse
en ury vehiculo o avién.

Se recomienda dque los  instyrumentos y  equipo de vigilancia
vadiologica povtatiles o moviles puedan sev utilizados por los
organisemos competentes exterioires al emplazamiento. La localizacion vy

7
accesibilidad de ectoe inctrumentos vy equipo respecto de las
ingtalaciones nucleares, Junto con  los yecurscs de transporte
necesavios para trasladarvlios ecapidamente al  lugar del accidente,
determinan su utilidad durante las fases iwnmiciales del mismo, Otro
factor «gque dehe tomarse e consideracion es la opovtuna

disponibilidad de pervsonal calificado y adecuadamente capacitado parva
mavejar los instrumentes. Las wiidades méviles deken estar egquipadsas
con ivstrumentos apropiados para la determinacidn de intensidades de
dosis de radiacién extevwna, dosis externas acumuladas, covncentiracidn
enn €1 aire de yodeo radiactive y otroz radionucleidos y contamionacidn
general del suelo y otras superficies. En la mayoria de los cases, la
forma més eficaz y rapida de adyuiviv informacidn cualitativa sohre
los movimientos de un penache radiactive gque emita radiaciones gamma

consiste en utilizar instrumentos adicldygicos apropiados en  uwn
avidén. Los recovnccimientos aévece <son  eficazes para efectuar
mediciones de la centaminacidén radiactiva gamma ev ¢l suele en  los
camivios vy otras constirucciones. Los veconocimientos asyeus
constituyen tamhién la manera mas  vapida  de cartografiar la

configuracidén de la contaminzcién el swelo. Sin  embargo, las
condiciones meteordlogicas adversas pueden afectar la disponibilidad
inmediata de aviownes ypara un monitoraje continue, en ese casoc  serd
nesecario confiar & equipos moviles el monitovaje del suelo vy el
reconcciento de camivos, puentes, superficies exteriores de los
edificios v otras construcciones. A menos Jque el tevrireno sex
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8¢ vecomienda tomar disposicion que todes los datos
wertinentes sobve meteovologia, estad climatolégicas, estudios
de difueidn, etc., s e & i6én e los  oyganismos
encargados de hater frente a las sistu de  emergencia en el
enterior del emplazamiento vy de los cewtros de coordinacidén enw  caso

de emergencia. Sin sabarge, si la evaluacidén de  las condiciowne
meterovolégicse no ha de haceivsze en epstoe centros sino, pov ejemplo en
ara ectacidn regional de okservaciones meteoreldygicas, la informacidn
ohtenida debe transmitirse al centro respective para gque la utilace
el meteordlogo corvespondients,  Ademnds, la estacidn meteoroldgica
debe estar dotada de tode el material suxiliay necesaric  para
facilitar el prondstico de la btrvayectovia y dispersién del penacho.
Este instrumerntal aunstiliar puede -3 del tipo manuisl <]
prefeviblemercte consistiv de programas de computadora preparadeos pava
su utilizacidn inmediata en caso de accidente.

La informacidn meteovolégica del exterior del emplazamiento dehe
utilizarcee para faciliter wia estimacidn  mas precisa de la
trayectoria del penacho y ayudar & provnosticar tode camiio ew  las
condiciones meteorolégicas gque pueda afectar las pautas de difusion y
precipitacidn y asimisme influily sobire las opevaciones de emevrgencia
dentve y fuera del emplazamiento. Ademds de la informacidn
suminictrada por el equipec meteoroldgice del emplazamiento, dehe
dispoverce de datos de otvae estaciones meteoroldgicas exteriores al
emplazamiento gue sean accesihlez 51 centro de coordinacién en caso
de emergencia. Por lo tanto, debe determivarse =i las estaciones
prertenecientes a uwna ved de ohservaciones meteoroldgicas pueden
utilizarse con estos fimes., 51 se cuenta de tales estaciones, dehe
verificarse gque &1 iwnstirumental de gque disponen puede facilitar  la
informacidn meteorclégics necesaria.

51 nwo se cuenta con  btales estaciones, en  particular  en las
direcciones de los vientos dominantes, dehern estabkleceirse estaciopnes
fijas adiciorales para proporcionar camo minimo, datos mebtsovolégicos
(diveccidn y velocidad del viento, presidén karométrica, ftemperatura,
famedady &l Centre  de coordineacidn &n  caso  de emergencia. Las
estaciones meteovoléyicas mbviles puedewn y dehen wtilizarse cuando
los datos de las estacziones fijas sean inadecuados.(1i)

"

d)> PRONGSTICO DE LAS CONSECUENCIAS DE UN ACCIDENTE
A> FUNCION DEL EXPLOTADOR DE LA INSTALACION NUCLEAR

Seqgin los instrumenteos de que se disponga o la capacidad de
tratamiento de datos gue posea 1la ivstalacién para efectuar

evaluaciones, pueden establecerse predicciones utilizando diagramas y
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radiactivos procedentes de la instalacidn nuclear para uana gama
representativa de accidente: postyladosy

~Informacidn sohre las pautas de dispers X
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radixctiveo lihevado en la atmédsfera o hidrdstara e
diversas condiciones hidrolégicas v metecroldgicas
comos tipicas ew el emplazamisnte de la instalac

~Felacidn entre diztribucione: de concentracidn de material
radiactivo en &l medip smbiente v euposiciones radiolégicas
proyectadas de la poklacidng

~Informacidn necesaria para interprzitac las lecturas de las
instrumentos.

Los resultados de los caleonlos deken ser las valores de las dosiz
integradas proyectadas para sxposicionegs externas de cuerpoe sntero vy
eyposicianes por inhalacidén debidas &1 penacho, asi como la dosis
enterna de cuerpo enteyvo debida a los radionucleidos depositados  en
furncidén del tiempo transcurrido desde el accidente. Las proyecciones
de las intensidades de dosies de radiaciones edternas gamnx evn &l
espacio y tiempo despu de wna descarga sevdn de gran utilidad para
los eguipos de monitoraje.

Puedern v dehken tomaree pn consideracidn métodos m&s complejos.
Por ejemplo, las condicienes fuers del emplazamiento preden
pronosticarse con una computadora programada  para cartegeafiar los
datoe e informar schre la situacidn., Este tipo de computadora utiliza
como datos de entrada los datos de la evaluacidén meteorclégica vy
radiclégica, tanto reales como yprevistos, gue se completan con  las
mediciones comunicadas por  los  instrumentos vy lpoe  equipos de
monitovraje. La computadora pusde comparar estos dates con los
previstos para an cievto tipo de accidente e impeimir o representar
visualmerite un informe sohre la situscidn y  las wmedidas gque se
recomienda adeptar en determinadas zonas fueca del emplazamiento.

Ademds de las caracteristicas radiclégicas relativas a la
descavas en la atmésfera, se wecesitard informacidn ypara prever la
direccion gque tomarin  los materiales radiactives descargados, la
velocidad & la ogue se desgsplazavdn vy la  dispersidn vy  extincidn
progresiva  del  pernacho evn  funcidn de distancia. Los datos
meterordlogicos deben oktenerse de los  irnstrumentos situados en el
emplazamiento para medir las condiciones 1loscalese y  del servicic
general de irnformacidén metecroldogica para zonas mas  amplias. Las
mediciones pueden y deher complemerntarse con cheervaciones sobre el
terrevio.

La informacidn general sokye previsiones wmetearolbgicas BES
necesaria para provasticar las carvactevisticas del desplazamiento del
penache & lo largo de una gran distancia vy  duraste un  prolongado
tiempo de descarga radiactiva. La imstalacidn naclear debe disponer
de lineas de comunicacidn con las estaciones meteorolégicas fuera del
emplazamiento.




Evitre las mediciones negesarias 2n el smplazamients  figuran  las
eg:
~Diveccidén v velocidad del viento indicadas pov los instrumentos
situwados & wivel del suelo v en torres
~lpeseirvaciones meteorolégicas generales;
“/

-Datos ploviométricos
~Gradiente de la temp
estabilidad atmosfer:

Entre otras medidas utiles ohtenibhles dentre del emplazamiente

yueden citarcse:

B>

i)

Caso

-Altura de la base de inversidng

~Movimientos en la atmészfera superionvg

~-Presion barométirica, tempevatura y humedad. (122

FUNCION DE LAS AUTORIDADES EN EL EXTERIOR DEL EMPLAZAMIENTO

Obtencion y tratamiento de datas

Los datos de gque dehen disponer loe centros de coovrdinacidn  en
de emevgencia pueden clasificarse ey tres categorias:

a) Informacidn relativa a la fuente radiactiva

c)

Eeta informacidn dehe comprender 21 dvnventaric estimade de
radionucleidos implicados en el accidente, en la forma Tisica de
la descarga, las tasas de lz descarga v les cambios ypvobahles en
la tasa de descarga, ¥ las cavacteristicas termodindmicas de la
descarga dque se necesita conocer para sstimar la altura efectiva
a que se efectua la descarga &l aidve. Esta informacidon  puede
kasarse inicialmente ev estimaciones previamente calcuwladas vy
posteriormente en las indicaciones de leoces instvrumentos.

Informacién meteorolédgica

Esta infoymacién ee necesaria no  selamente para la evaluacidén
preliminar del accidente sino tamhién pava la eficaz wbkilizacidn
de los equipos de mownitoraje Fuera del emplazamiento. Se
vecomienda gue la informacion meteovolégica se utilice para
facilitar al Divector del Centre de coordinacidn en casc de
emevgencia un amplic espectro de trayectorvias vy  concentraciones
del pernacho radiactivo tanto previstes como veales. Entre esta
informacion dekewn figurar datos sohre log viewnbtos a wivel del
suelo, tanto dentro como fuera del emplazamiento, parvédmetiroce: de
difusion, datos sokre vientos en la atmdsfera superior, datoe
sohye inversiones de temperatura y diagramas sinéptices de 1la
situacidr actual vy yprevista.

Informacién radiolégica del emplazamiento

La informacidn que se wecesita con mayor urgencia conCierve a 1a
uhicacidn y velocidad de movimiente del penacho v sus dimenciecnes
aproximadamente. Esta infermacidn pueden proporcionairla  después
de un cievto tiempo los instrumentos fijos y moviles.

1




La siguiente informacidn deke recoderses sobve el Tevvenc:

—Lamposzs de intensidades: de dosis de vadiaZion2s extsvynas, tants
gamma como bheta—gamma;

~Dosie acumunladasz ds vyac zubernias

~Mediciones peviddicas ier contaminacion del suelc v
naturaleza de los vad: = depositado:;

~Mediciones periddicaz de la concentracidn vadiactiva en el airve
y su composicion en vadiowucleidos,

ehe moztrarse en MAR&S © €N una
e computadorva. Sdemas deke indicavss
el momento de 1a ohtencidn de los datos y los wltimos valores medideos
Todos los rvesultades dehern medirece fin de vealizar una evaluacion a
medida que el accidente siga su cursa,

Toda informacion mencionada o
representacidén wvisual o impress

by

o

£ base de esta informacidv, el Centvro de coovdinacidn ev caso de
emergencia deke poder calcular las dosis proyectadas de radiaciones
gue sirven de ovientacidn paira fijar las medidas de proteccidn.
Ademés de los c&lculos kasados en los datos ireales o estimadeos de
la descaryga v en 2l supunesto mecanismo de dispevsidn, se necesitan
datos del monitoraje amhiental vealizado fuera del emplazamiento
paral
-Estimar con mayor precisidn las dosics procedentes de las
vias de exposicidn del pevnachod
~Estimar cov mayor precisidn las dosics de cuevpo entere y de
inhalacidn procedentes del material depositados
~Manmtenimiento de registros vy fires juridicos.

Para alcanzar estos ohjetivos se mwecesita eguipo adecuade vy
pevsonal calificado.(13)

5) MEDIDAS CORRECTIVAS Y MEDIDAS DE RESTAURACION
A) CONSIDERACIONES GENERALES

Durante la fase ypeostevior del accidente, las medidas de
proteccidon  adoptadas pueden deviomivarse "medidas corvectivas" o
"medidas de restauracidn”, €n ecsta seccidn se examinarvad brevemente la
idovieidad de los difeventes procedimientos gue puedew aplicarse en la
nltima fase.

El periode de tiempo transcuvyrido antes de gque deban emprendevse
medidas corrvectivas y de resbauracién pevrmite wnormalmente ohtewer
datos =suficientes para llegar a wia decisidwn sohre las técnicas més
apropiadas. No ohstante, es wecesario efectuar cierta planificacién
por adelantado & fin de asegurar que dichas medidas pueden iniciarse
proavtamente con un mivimo de retrasc cuando sean necesarias.

B) MEDIDAS

i) Control de accesos y salidas
Cresy



Ecte control es mecesarvico cuando los wiveles de contaminacidn son
tales woque pueden vecihkirse dosis de  radiacidén  inaceptaklemente
elevadas. Dehen elaborary ioc: para 1a supresidon del control de
zonas vy para el regreso de 1z poklacidn % Cualesqguier 1 3
previamente evacuados para  la  reanudacidén  de  las actividade
normales.

ur

=]
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ii) Decomiso de alimentos y agua

Ecta medida de proteccidn serd neceszaria en  zonas en  gque  1la
contaminacién pudiera entrar en la cadena alimenticiaj por ejemplo, a
través del COoviEumo de  productos agricolas cultivados en suelo
contaminado, la contaminacidén de agua potable y 1la utilizacion de
productos  agricolas vy lacteos procedentes de tievras de labor
contaminadas. Seri vecesario formular criterios gque sivvan de hase
para la toma de deciciones sobre las medidas apropiadas relativas &1
destino final de diches alimentos.

iii) Descontaminacién de zonas y materiales

B continuacion se dan algunos ejemplos de pesikles medidas  de

descontaminacidn:

—Lavado de vehiculos;

~Lavado de superficies pavimentadas, techos de edificios y muros
extermos de edificios con mangueras de incendios;

~Lavado mecdnrico de calles;

—~Segar los prados y céspedes y evacuar 1 hene cortado, por
ejemplo, colocandolo en hidones para enterrarlos seguidamente en
un cementerio radiclégicos

~Eliminacién de pr&ados vy pastizales cortando en pellas la capa
superficial, evacuando convenientemente el material recogido, vy
volviendo & semhrar seguidamente;

—Raspar la capa superficial del suelo radiactivamente contamirada
y evacuarla en un cementerio radioldgico adecuado.

iv) Fijacién de la radiactividad restante

Una vez terminada la descontaminacidn, o en los casos En gue na
pueda realizarse una descontaminacidn completa, se recomienda fijar
los contaminantes restantes de forma oue no puedan diseminarse mas
ampliamente por la zona, ni gqueden en suspensidn en el aive. Ecsta
fijacidnm ofrece asimismo algin efecteo de hlindaje, por 1o mernos
contra las radiaciones alfa y keta y posibklemente tambhién contra la
radiacién gamma de haja energia.

Ejemplos tipicos de métodos de fijacidn son los siguientes:

~Pavimentacidn o vepavimentacidn de zomas afectadasy

~Pintar o repintar casas vy equipo

~Brar o volver & avar campos vy otros tervencs agricolas;

~Cuhrir con arena o tievra

CL00y




vy Control de contaminacidén y dosis

La magnitud de las consecu radiclégicas en el exterior del

m o=

emplazamiento adestevrminavédn e comtvrel pececarico,  Segin ses
el tipo de zona z i = compebentes deben  adeptar
las disposiciones la vadiactividaad en el  agua,

alimentos, suslos hioclédgicas v hotédnicas de la zona
exterior al emplazamiento vy calcular las docis potenciales
resultantes para las personas. Loe métodos de medicidn y  evaluacidn
dekew sevr los mismos oue loe utilizados en la vigilancia radiolégica
normal, llevada a cabo en lag inmediaciones nunclesres, pero  su
capacidad v amplitud dehe es en consonancia cain la magnitud de los
proklemas sv cuestidn,

Segin sea el nivel de contamivacidén, los tipos de superficie vy la
extensiéon de la zona afectada, puede sev wecesario  durante  algin
tiempo el monitoraje continuo de la radiactividad presente en el agua

y en el aive. Las dosis acumuladas gue han  vecikido las  persovas
presentes en las zownas cuyo acceszo estd controlado pueden medirse con
dosimetrosz totalizadoves, tales camo dosimetros fotograficos

percsonales o docimetros del esteado sdélido.

vi) Niveles de intervencidn

En la fase final de uwn accidente, deken aplicarse, ern pvincipio
los limites de dosis recomendados por la CIPR, ya gque la fuaente de
radiaciodon estd entonces bajo control. Para comprokhar el cumplimiento
de esas recomendaciones dehen calcularse las desiz recibidas  ypor
individuos v pociklemente la desis coeolectiva recikida ypor la
poblacidn.

Segin sea la extensidn de la zona afectada y su demografia, hahkrad
gue tomar decisiones en lo concermiente a los valores aceptahles pava
niveles de contaminacidén del agua, leche, ceveales, legumbres, carne,
pescado, v otros alimentoz qgue han de utilizarse parra el cowvsums  en
general de la pobhlacidn y de los animales domésticos que entran el la
cadera alimentaria. Estos wvaloves dehen ajustarse a la recomendacion
de la CIPR.

Debewvn formularse critevios para la utilizacidn normal o limitada
de edificaciones, equipo, cosechas terreno, alimentos ¥
ahastecimientos de agua gque hayan sido contaminados radiolégicamente.

Los limites aplicahles de dosic recibidas pov los traksajadovrecs
deben adoptarse para volver a poner e funcionamiento las
instalaciones esewciales gque puedan haker side cerrvadas. Dehen
formularse ciritevrios, hasados en los limites de dosis individuales vy
también de dosis colectiva, para el regreso de la ypohlacién en
geneval a cualguier zona evacuada.

vii) Aspectos de organizacién

Debe estahleceirse un giupo técnice local o nacional gue se  ocupe
del desarrollo, direccian vy  evaluacidn de las  opervaciones de
recuperacidn y vegreso & la zaona exterier al emplazamiento.

CROLD




Conviene evaluar por anticipadeo la disponikbilidad de cualesguier
sevvicios plikhlicos o comerciales gue pusdan prestar asistenci
técnica a las autoridades nacionales o leocales en las operacianes  de
veCcuperacioan o regveso.dl

wow

€y INFORMACIGON AL PURLICO

Si ce produce un accidente, &s muy importante asegurar gque tanto
loe particulares como los Wpos de poklacidn 1oy las
instvrucciones dadas por el personal encargade de hacer frente a la
situnacién de emergencia. Tiene impovtanciax capital evitar el pénico
de la pohlacidn, ya gue sus consecuencias pueden ser todavia mas
peligrosas gque las del propio accidente. Ee hien sabido gue, si se le
informa sobve la wverdadeira situacidn, el piablico reacciovara
generalmente de  manera vazonakle al hacev frente a situwaciones
potencialmente peligrocsac,

En casc de accidente es muy importante iwformar & la poblacidn
con la mayor vapidez. En la fase inicial e2s posikle que se disponga
de relativament epoca informacién, aparte del hecho de gue ece  ha
producido un accidevnite v de que se estén  realizando  operaciones de
proteccién como medida de precauvcidvn. Tan pronto como sz disponga e
los resultados de las mediciones radieldgicas dehe explicarse su
importacia & la poblacidn en términos sencillos de lenguaje
corviente. Al wmisme tiempo, deherd ser posible infaormar a la
pohlacidén sobvre los medics gue se pueden utilizay pava protegevyse de
la mejor manera contra una posihkle exposicidn radioldgica.

Conviene disponev de mensajes e instiruccicones preparados de
antemano en el cewntro de coovdinacidn en caso de emevgencia gue
puedan completarse afadiendo la informacidén concreta vy precisa vy
comunicavse inmediatamente a la pohlacidn local, medios informativos
y ovganismos oficiales. Es importante mantener informadeos de la
situacidn, en intervalos frecuentes, a todos los cectores de la
colectividad.

Convierne dav a conocer de antemano & la pehlacidén la existencis
de planes de emergencia. Dehe prepavarse wa hoja o folleto
informative serncillo v distribuirse anticipada y peviddicamente a los
residentes de las cevcanias de la instalacidn vuclear (el radio de 1la
zona de distribucidn seird determinado pov las autoridades
gubernamentales) en gque se describan algunos  aspectos hdé&sicos  del
plan pava hacer frente & 1a situscidn de emergencia y se den
instrucciones de e2mergencia directas y sencillas. (16&)

Dy PERJUICIQS DERIVADOS

Todas las medidas de proteccidn gue pueden aplicarce pava reduciv
la exposicidn de los iwmdividuos de la pohlacidn ocaciowan cievios
perjuicios & las personas afectadas, ya =ea povrgue implican algdn
riesgo para la salud o ya pordgue enbrafean algin inconveniente de tiypo




social., L& magrnitud d& esto02 pPRridigclos variarv
lase medidas de proteccidon v las circunstanciz
poro ejemplo, sn funcidn de la magnitud de pob

Loe perjnicice debidos & una medida
ewvalnarse a VeCEs uti?x:and: Iinformasion
situaciones zimilsves. For pueden svaluar
e evacuscitn wgili e 3 16y disponikd
accidentes movtales que 2 prnﬁucido e
provocadas wor difersntes su e difevernt
diferente gravedad.,

Para ciertos tipos de medidas

nrcteccién, como ]l empleo ds

compuestos  gquimicas  para hlaam 1a ahsovrcidn de algunos
radiontclidos,y el riesgo individ j de la wmedida de groteccidn es
ivdependiente del woamere de  personacs atectadas. En la pré&ctics

actual, el dnico case pertinente es el emplec de takletas de yeodure vy
voddto potésico pava hlogquear la absorcidn de yvodo radiactivo.(17)

E) ANALISIS RIESGO-BENEFICIO

La decisidn de aplicar medidas de proteccidn debe hasarse en la
comparacidn de las perjuicios gue implica la medida y los hkeneficios
obhternidos mediante la disminucidén de la ewposicién. Esta comparacién
dehe estudiarse en el  momerte en gque la auntoridad competente
estaklece el plan de emevygencia, dekiendo figurar en dichoe plan  leos
niveles de infervencidn seleccionados & base de tal comparacién. Los
niveles dekern selecciomarse respecto & cada posikle via de
exposicion, relacionarse con el tipo de medida de proteccidn prevista
y tever en cuenta cada fase inicial, intermedia y final del gplan  de
emergencia. Por supunesto las comparaciones depsnderdn estrechamente
de las condiciones locales; por lo tanto, los niveles de imtervencidn
quizds solo sean aplicakles en las civocunztarcias  en  gque han  side
establecidos, Ademds como la eficacia de las wmedidas de proteccidn
depende de la rapidexz con gue pusdan  aplicarse, 1los niveles de
intervencidn sole pueden facilitar una orvientacidn general por lo gue
la decizidn de aplicar medidas de proteccion dehe adoptarse a ls  luz
de la informacidn disponible en el momento del accidente.{1E)




TARLA VII.1.B Aplicabilidad

de las medidas de proteccidn

Fase

Medida de Protecciowm

Invicial Intermedia Final
Refugio ¥ LS -
Profilaxis radiclégica X% ¥ -
Control de accesos vy
salidas XX L% S X
Evacuacidn X¥ X -
Métodos de proteccidn
personal * k3 -~
Descontaminacidn de
peTEOTIas S * *
Asistencia médica ¥ X% *
Decomico de alimentos
Y agua X X% k¥
Utilizacidn de piensos
almacenadeos E¥ 3 % X%
Descontaminacidn de
ZON&S s X L3

¥¥ Aplicable y posihlemente esencial

¥ Aplicahkle

-~ No aplicable o de aplicacidn limitada

CZ0d)



TAEBLE VII.1.C Correspondencia entre medidas de proteccidn y

riesgos

cansas posihles de riesgos

cronclogia

medidas aplicables para la
&

9 -
n
o
2

proteccidén de l& pokl
Fadiacién directa yproceden— Evacuacidn
te de la instalacién Control de accesos

Radiacién directa proce-
devte del penacho y posi-
blemente de la deposicidn
enn el suelo)

Inhalacidn de
volé&tiles

sustancicias

Inhalacién de aerosoles

Covtamivacion
¥y ropas

de la piel

Inhalaciér de particulas
ern resuspension

Radiacién procedente de
la deposicién en el
suelo

Ingestidn de alimentos

Y agua

Fefugio
Control de accesos
Evacuacién

Refugio

Profilaxis
Control de
Evacuacidn
Proteccidn

radidgica
accesos

personal

Fefugio

Control de
Evacuacidn
Proteccidn

accesos
personal

Refugio

Control de accesos
Evacuacidn
Descontamivacidén de
personas

Evacuacidn

Contyrol de accesos
Proteccidén personal
Descontamiviacidén de zonas

Evacuacién

Contrel de accesos
Fefugio
Descontaminacidn de zornas
Decomiso de alimewntos vy
agua

NMotas: 1.

La asistevicia médica puede ser necesaria ewn cualguiera de

las fases crovncldgicas y dehe llevarse a cako por personal

competente cuando sea necesario.
2. La utilizacion de piernsos almacewados para limitar la
de radionucleidos por los animales domésticos

ingestidn

{(parte de la cadena alimentaria) puede ser de aplicaciéw en
cualguiera de las fases cronolégicas.
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TABLA VYIII.1.A.1) PARDS TOTALES DE REACTOR NG PROGRAMADO
A 1980 EN TODAS LAS PLANTAS NUCLEARESZ

de agua o

v candensad

Sistema fur S&ILT 1509 136145 14.3
Sistema de & 22011 4,0 IRAZG 3.0
enErgia zléchtrica

Varios TGS i TiBT7 z.9
Errar gperativo 2374 .6 1&T18 1.8

2844 [t 3747 Dt

18058 .3 T1067 2.8
AHELOG 14.Z 152447 14,0
477 [ 1.0

4% &% F1 (RN
7.7 34637G 2
10,7 113783 0.4
TATAL SATABTY 1O70L6T




TABLA VITI.1.(B.i.) INVENTARIZ DE
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TABLA VIII.1.E.i.) DISTRIRUCION TIFICA DEL INVENTARIO DE RADIAC-
TIVIDAD PARA UN REACTOR DE 1000 MWe (LWR) .
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Fig. VIII.1.A.1 Paros totales de reactor no programados de 1971 a 1980
en todas las plantas nucleares

(246)



(=

( PASTILLA DE OXIDO
r \d
YAPORS— T\ GEHERADOR L DEURNIDO
f-TL’RBINAE DE vapOR ] @
AGLUA ~—» T OB 10-13 ma
. L,/ | 0
2 2.4m F Q7.6 nm
::: Primera barrera: vaina
estanca de combustible
L] (0.7 om de espesor)
L
@ 9.1 mo
PRIMADIO :
[ ] AGUJA DE COMBUSTIBLE
a A) ENVOLTURA DE CONTENCION E) SEGUNDA BARRERA: circuito de
B) VASIJA DE PRESION refrigeracion del reactor.
C) COMPENSADOR F) TERCERA BARRERA: contencién
D) ELEMENTO COMBUSTIBLE G) BOMBA DEL CIRCUITO PRINCIPAL

Fig. VI11.2 Sistema de barreras centrales nucleares para controlar escapes
de sustancias radiactivas; ejemplo para un reactor de agua
a presién.
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Eliminacion de radiactividad de la atmosfera de la contenciodn

(la aspersion o los filtros retienen la radiactividad de la atmésfera
de la contencidn

Refrigeracién del nucleo bara evitar escape de la radiactividad
del combustible

Prevencion de radiactividaden el medio ambiente

Parada rapida del reactor para limitar la produccion de calor
en el nicleo (absorbentes neutronicos en el nicleo)
Calor al agua o a la atmosfera de contencioén

Intercambiador de calor (puede encontrarse fuera de la contencidn)
£liminacon de calor de la contencidén para evitar la sobrepresion

Fig. VIII.2.1 Principales funciones de ciertos dispositivos de seguridad

tecnolodgica de un reactor de agua ligera.
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CONTENCION POR DESPRESURIZACION CON
BURBUJAS CONTENCION SECA DOBLE

ﬂﬂ Vasija de reactor con nucleo

g Bombas de circuito principal

é Generadores de vapor
CONTENCION SECA

.

(D Presurizador/compensador

Fig. VIII.2.ii Ejemplos de contencidén de reactor para un reactor de agua
a presion.
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