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OBJETIVO Y RESUMEN DEL PROYECTO 

El objetivo de esta tésis es la r·evalor·aciór1 de la energía 
nuclaoaléctrica como la alternativa energética más viable en al 
futi.tro cer·cano Debido a la enorme importancia que tiene la 
disponibilidad de energía para la sobrevivencia y el desar·rollo de la 
humanidad cr·eemos que los beneficios ambientales ~· ecor16micos que 
puede ofrecer· la r1ucleoelectr·icidad sor1 potencialmente enormes y de 
vital importancia par·a un pa:is como el nuestr·o el cual está 
iniciandose en la e}:plotación comer·cial de la Ener·gia Nuclear·. Por 
otro lado se deben análizar los posibles r·iesgos que puede originar y 
que han sido controversia y punto medular ~1ara la aceptación general 
de la Nucleoelectr·icidad como un beneficio y no como un peligr·o 
latente de destrucción y desastre. 

Se realizará un análisis objetivo da los riesgos y las ventajas 
del uso da la energía nuclear en la generación da electricidad El 
análisis abarcará los aspectos más relevantes como son , la salud 
la ecología , la economía y la tecnología • 

El primer capitulo , presenta los antecedentes de la 
nuclaoelectricidad. Después se plantean las razonas de la necesidad 
de la nuclaoelectricidad asi como sus perspectivas Posteriormente 
se clasifican los diferentes reactores nucleares 

En el segundo capitulo ,se analizarán las riesgos de la 
nuclaoelectricidad .Se evaluarán las probabilidades de fallas humanas 
o del equipo así como sus repercusiones en el desencadenamiento de un 
accidente .También se abordará la regulación de dichos riesgos 

En el tercer capitulo , se analizarán el desarrollo y las 
consecuencias de un accidenta originado por una planta 
nucleoeléctr·ica . Se compararár1 las COl)Secuencias y el impacto de un 
accidente nucleoaléctrico con las da otros desastres industriales 

En el capitulo cuatro de evaluarán las descargas radiactivas 
Se avaluarán la magnitud y la dispersión da las descargas .Se 
estudiarán las trayectorias qua sigue la radiación descargada al 
hombre y la caracterización de asa radiación. 

En el capitulo cinco se estudiarán los diferentes 
penetr·ación de la radiación en el organismo humano y los 
que regulan la evaluación de las dosis recibidas • 

modos de 
par·ámatr·os 

En el capitulo seis , se estudiarán los afectos ambientales 
derivados da la operación normal da las plantas nucleoeléctricas . 
También se abordan los afectos a la sulud originados por la operación 
de las plantas nuclaoeléctricas y se les compara con los producidos 
por la radiación da fondo 

En el capitulo siete se describen las medidas 
protección en caso de accidentas nucleoeléctricos 
medidas de protección se consideran la profilaxis 

de emergencia 
Dentr·o de 

y 
las 

la r·adi o 1 óg ica 
asistencia médica y la prohibición del consumo de alimentos y 
contaminados . También se analiza la contaminación radiactiva y 
diferentes procedimientos de descontaminación . 

' a91Ja 
los 

En el capítulo ocho , se analiza lo referente a la seguridad en 
el uso de la nucleoalactricidad • Se estudian los diferentes aspectos 
relacionados con la seguridad , como son el dise~o , la construcción, 
la operación y la inspección da una planta nucleoaléctrica • 



CAPITULO I " SITUACION ACTUAL DE LA ENERGIA NUCLEOELECTRICA " 

1) ANTECEDENTES 

La t~cnolog¡2 ~P 1~ 01)cr·gi~ r1ucleo~léctr·ic~ tia ~idr• d~s2rrolla.ja 
duranle l~~ cu3t;·a décadas ~'2sadas 10grAr1do ser· e1·1 l~ 8CtualiiJad 
uria fije1)t0 ci~ p;0dl1 ~ci~G de electricidGd 6ce1,t0tl¿ confi~~l2 
S'2'.:iU1··'3. ¡· _:.l:,;:;.c,}i_,_tc-m¡o;..r,+.e ·./lc,ble ~Al ¡..ii"i1-.1::1-n 1.le ~:-nt.·r·\j •:lt? 1.·)'~H) h::-:..b:i,~ il'lá~ 

de ~\ 1)•"i ¡··~·1...7...ct:nr·es r11)c:l . .::·2:~.i-·t:·~ \:·..-Jm·::-~rcj,;:.J.es en opt!·r·é1c:iC•1"1 ~ ¡;:.¡¡ 1:::.-,1",st·1··11;:~ciCit1 
iJ or·J~0a~o~ CGí: lln~ c~0ac11ja(l t~tal de ~1~15:.5 ~l~J~ ~r· :~= r·:1~~~ ~f¡ 
1 ¿-.¡ t i:á1 l ¿;. I • 1 ~ i ~ ) :.; 2 "¡:1 ( e ·,;:.E;- f1 ta 1 E 1 i. ~- t d (l r.. 1 e,~ r· ·:! ::1 e t D r t:· ~.; c.,_. m P 1-T. !. e":i J E ::_, G f1 

c· l m1.11·1 d r-j 

cocno i.1·1'12. ·~1.1.~r1le ·:t.e ¡:·i-·od•.\c,::it'.·t"1 1:i~ t~lr:-.=tfl•:::idDd 1_:u· ... 'o 11.t!JD·i" :;; 1)·i-1nc::i¡:i1os 
de 105. e,_;=;(,!:- c1ric:1.1.::·;·1t¿~s De:=di:: ~i-i"lC<i!Ct:-::: "ta t.ec.:1·10]01.;Jí._=i. ' .. lr.· i1-.• ~-
r·f? r.<.~: te, (·t? s nu. 1_-_] r: ~ r·t·-:::. "/ l ,:; co (1 ·:: t i-·1_11_- e i Crf1 ·/ ü{• (:: ·1 ·¿~c i (111 <lP } 3·;:-. ·¡:i l .-:-1-ri t.:~~-

n11c l e0~ l éct r· i c B~ h~ µ~sado a tr-~ve~ d~ ~1f0r·E1·1t~s et:~1~,~~ llf·a~r11Ja ~ 

lt1. m,;.du~w·I-:?-: e(1 \/.:?.i-·ios. :.l.::tE<mc.~. de t"·e.~ctoi-·e::. t•ucl2.3i-•2'"': q1_1~: S:i? 1.~:=.¿fl 

¿._ h D r· ,;1. e (1 1 ¿1 •J ~: n 2 ( ci e i ü i"i di.:· E- .l f~· i:.: t ( .i -:~ i . .:1 ;:·, i:i. 2, , ci 1·· ¿\ 1'1 f' ,c. e ,:;, 1 ~. 
1_ .:::-~ "l n t. r· o d.1_1 e e 1 ó ri 1J !~ J a ~:- 1 r E ,- •J ~ '::°'. r1 IJ c. 1 i? ei F? 1 '!:, ·:-.: t t· j t. 3 r: n l o~- 1:, .31 í !:":· t.:o ::. ti i-1 

vías de desar·rollo comerizó e~) 196q ~1·1 Ja J0,J16 L0? dificultades 
s;.1Jr1]i(i, . .:::{-::. del;::., intr·octucc:!.t1·,-1 de }:c•. ei-,t_,:-i;_¡;;-: .. n1_tcl~·-L1el4ct(·ic:c .... r11.11?def1 

atr·ibuir·se p~il)Cif•almer!t~ a que Ji cho~ ~·~1~es ·t1Ene1) una 
i n-f'r2.e ~. t f·IJC: t. i.trz.~. t. ~?C 1·1o1 Ói]) CE·. de f i e: i. erf tf? Lz.... ~=- i-1 E r gi 2 r11Jc: le üt? 1 í?c ti-· ica 
requi0c·e de vna tecnolo0i0 soii~tic~d~ y comf•lEj9 C(Jr1 2lt3s ~o~n1a~ de 
calidr?.d 1""-!n 121 constr··1\cci6r1 de 12~ f'l-.:1nt2<~- i' un estí·i,:~to ·=<::in1:-r·ol y 
su-r.1e1· ·/i~ii:,1·, ~·n t..oda; l.::i.i:: t;:-i:i::1.f•€1'_;, dt· un ¡.1r·oyi::·cto n1_1c l2nelf·cti-·ico.. Loi.:. 
e ost:t1 ;;. de i n\ler·s i óri .,::..-J11 Jfi~'-i e: i··~:--.;; q1_1 P l r_, e:- .::íe 1 .:is. ~t l,-?..n t6::: ge1·1 e"t·ddorct~~ de 
elec;tricidact alimeritad~s c0~ curr1bltstible~ (0sil~s C:tro facto~ q~ie 

limitó su 1~tPoducción el) ln'.; pdis~s en ~í2~ de d~sar·r·ollo es el 
t1ec h o de que ~-E~ di se¡:;\:"{ ror, ·'/ e on -.::. t~ r 1 \'/f.::' J"·c -ri r-::_, ctc t 0 r-e -_::, •:.1. e:' ·~jf"~\r1 t;am.::ii"t:; o q 1.¡e 

sólo rod::i2·,-¡ ser· ii-1t:·1·oduc:ido~, er1 r·!~dt:•:. eléc:i.:ric.:::.3:'. 1'·blat:J-.,13rr-1ent:e 
gr-ar1des • 

De-sp1.1~:s do la demostr·,::1cióo d[· le--, f1:;..cti.t•i 11d21d t.:~,cnic:13 . .,,. ·11..-'.1 
con1r:ie·l;itivi.dad económi.r::E1 i:~e l~ eri¡::rgiq r1uclec•eléc:t.1-,ic~j ::i mi.t;.-~d de l<:·S 
¿:t)"~:os ::.ese·1·d;;:1~ 7 tiYvL.1 luiJF~r· 1_~¡-¡¿1 gf·c;n t:·~:r1é."•(1S:i.ói'1 dE· la Enc-i·1;¡J:,~1 

nltCl~oeléctr·ica a r1ivel mltnctj2l " Esto OCll1·c~o 0r·ir1r:~j)2lmente er1 los 
paises desa~rollados per·o tamtié0 er1 0l9l1r1os er1 
En esta etapa las c1Jnsjd~r·acio0es ecor1óm1c~s 

sumir1ist~os de ener·gía f1Jer·o~ los rjr·inci~·~les 

des ¿:i. f"t·o 11 ~.J 

vias ¡ie .jQsar·r·o110 
y la necesidad de 

l. o:-( ~- .=1 i;· os s et E< n t; a-::. f1 1:.-. ~- 1~ l ti t; f· E• j E' r· o¡-¡ u ·r1 e: ·1-· e e i mi E· r 1 to in 1.1 n d j ;11 el E) 1 1~ 
energia 11ucleoelf?ct.1-·lc.:-:~ , -::.ino ti":1r11biéi-1 2l91tnc~. cambicis m~yGres qi-te 
aft•c:t._.:i·r·on '/ t::::ir1t:T·.-túiétr1 1:1f-ectando 1:·1 de~.¡;:11 1-u1lc1 (l.1i ·iei mi-::--m¿1 • 

La c¡~·isis pc~t·r·n1t?r·c:-¡ dfr 1·~'J73/J.·~7~.i v e} c1:1r1l:i.i-1111) inC(í::trii:·n+::o 

po~.t.t•r·ior df!' los pr·ecics:. del pi:.•tr·ólt·o c1.1lmi(1ó t:'n J''.i17:'..:/197Ct ~11 1Jna 
segur1da crisis de los ~·r·ecios del petr·6lea que r·e·Jujo Sl\Stanci~lmente 
J¿1 com¡•etitividad de la.s ¡:,Ja.,-,+:.~ts dt· E·lect(·:i.c"i.dad q1.1E· quema.ban fiE·tr-ó 
leo . Esto pare~ía rlosplaza~las del me1··c&do ,je genEr~ció~ d~ el~ct~i 

c.1 d2td e{ 9r-G1r. t:.·scc-11 a " Como 1..1nc• ~,, i111e r-~' ¡-·.,:.r;:u:c: i Q,-, F.! 1 <E:\ e: r·i ~.;.is pE· tr-o l 8 r·a 
, se form1Jlat·or1 planes de inc~ementos s1Jstanc:1ales d~ 1? energía 
nuc:lr.·oelCctr-ic~t t:.•n muc:hos p.:1.is-..r:.s y ¡)¿·1r·t·cl.c1. estt:\¡·· .:=1!:·P•'J'J"(·0dn un futur·o 
pr·omisorio f 1 ar·a la ~r1er0i~ n1Jcleoeléct1~ica. Sin emb2r·go est0 ~o s~ 

PE•2'1 l J 7.Ó d1?b ido ét 1 E·f o::.;c:t i) (: omb i fiado de \ia·,-. i Q <::;. f·¡-::,c: t: n (·f:-:. r1~~g;3 ti ··10 ~:; 

( i. 



El costo dt· i .Je l c:or>1biJ.stlhlE· 
n•Jclear se incr·eraentó los r·equer·imie11tos ¡-·~Ql1lat0ri0s de !a e11~1~gi2 
nl1cleoe]éctr·ica se volvier·or1 más r·igu~osos ; ~e incr&meoto 12 
inq1Jietud sotr·e la prolifer·acjór1 de las ai~m~~ 11L1~le~r·0s }' se as0ci6 
c:on fuer·t~.:::- cont·1·L>l€:<:,, c·:.r,:-i~c-:c..-,-1c.e d-.. s¿~lvc¡9uc•rdici p¿)f·¿\ l.:-:l 
[';;por-te.c:iói-1 dr~ j;-~::. pl¿1"(17;~:: ,-111cl~:-·-·elr?(".t·,-.·1r:i:~s \'el 1.1t::.=.;;·(r-c-.J}o d12l c1cli1 
dP1 C:t•mbustible nucleci.r ;lc1s ·.-·ei::Lic:c1c·r1es t·1n,~~r1c~·t:i""·..;:(~· _::..: .. :;,.): 1 . .:1.1.:.,-::.1·nq ~ 

l~s dific1Jltades si.1r·gidas a! ir1trod1.1ci(· t~c1101ogias ro111f•leja~ Pn 
pe. i '.-:P.;, e (!Ti i 1-11: r·t1 es: ·l~ c-1.1.c tu ·i"·<!• i ·.-1r)d i:_:.r. u.=i c1' .;::, 
origin6lmente e5~·er~ct~s;el Jesar·r·ollo ); !F 
obr·c( c¿i.liti.c:ad¿-t fui::• Ufrr:t QY·~1·1-, r .. (.)ni.,,·-::-1r·:i·~·1:\r.•··I 

di ~) 1:. c1 i-• :i b i 1 i 1J .::.~ d .-.11? m.::..:. n ~:i de 
l.~:.'.~ t~:~c=;t:"1:~ dt":• cr·i=?c.irn·i e•nto 

i:\e1 co·1·1s1Jffrü 1-1e f~r,e·i"1J~:::t / d. 1 ~ lr ... 1:\Pfti•'"'-«·11(1.:::... ··1¡ .. •:-11-:cti·i(.:i1-\.-J,d i:li:.·t:f\::OCJ¿;<r·r·1·1 . .,., 

fin¿,1mentr;:} l.:1 o¡:ici~.icjó"i"1 ¡11.'1t.1icr.·1 ¿, .\;:.-, eúe''Ji,::-1 nucJp.:·1·1· 2.l1J1JflF•;., 
\/1-;<CPS fC1;::Q(1;;:~(~r'.~ "/ m~~~. -'..• ¡n;?n1.1.dc1 f• 1-1C"O 1~1.1-.·1(\,-::1111E•nt.2dc.1 c1·~c:) Ó . .::.._ ·1:ri·1"1f•OíC:i iJf!f.."'S 

to·t2lmeGt0 irr0sr1er·0d00 ec1 G1ltCt)o~ ~iai·~es la ,1¡2yor·i0 de los 
.;..mbi..c10::.os ¡:.l~rie~ de d.-?s,;.--1r·r·ol lo de l¿ .. t.·l"•·?í']i~ 1·11.lclPot:·.lt?:.::ti-·1cC-l fi_1er·or1 
redltcidos o dif0r·idos. 

Sir1 Gmt1B1·00 3 f•es~1· tl~ los facto1--c~ 11e~at1vos 12 ~1-1er·g{a 

nltcleoelécti-i..ca c1Jr1ser·v~ ;tJ ]1Jg2r con10 u¡1~ fue1~t8 dE e~er0i~ 

tota1me11te ·/ic:i..blE'. Se1Jur.=1menl~e s:.u 11.sc1 se incr·Pmt2ntz\r-¿1 ¿., t1ivel 
mt1r1dial y el r11~me1··0 de pa1ses con p("oa1~an12s cte ene~gía 

nuc.lec1elec:t1-·1cc1 tambi.ét"1 C.i"t.·cer·~1 ~ 1"11.t.cho~ p~1ise<:: , vc=i.r·ios- de t.·llos er1 
vías de desar·r·ollo plaGean o 1~uier·ef1 i1nr1lEn1e11tsr· pi··ogr·~m~s Me erie~g{a 

n~tcleoeléctr-ica .(1) 

2) LA NECESIDAD DE LA ENERGIA NUCLEOELECTRICA 

Ur11;1 evaluc-..ción de 1€1 nt·cer;idc:11:I. d~ lt-t e1·1ei--1Jia nucleoeléctrica 
sólo plt~de hacerse en el conte~to de la situació¡~ e)1er·gética m1Jndial 
y de su evoluciór1 ~asada y f11tur·2 El Ai"1álisis de L~ evolución de 
las tender1cias del consumo mundi~l de ene\~gí2 y los futur·os 
1·eqL\erimi~nto<:: lleva a las siguierites car1clusi0Ges ge11er·ales 

\~a ~rabido 11n contir1110 iricr·ementa t~nto riel consumo de 
ene~gia como de la pr·0Jucciór1 de enPrgia eléct1~ica. A 
r1ivel mur1dial el cor1s1Jmo de ener·gia se inc1~en1entó a ltr1a 
tt\S:,t.~ del ~;-;r,. y la proi:lucción 1111.1ndis.1 de f21Gc:tt·it:id¿Hi E·n 
7.5% por· a~n er1tr·e 1950 y 19:30 . 
l.~s t~sa de cr·ecimiento estár1 r·elacio11aJas al i1ivel de 
desar·r·ollo de paises y r·e0i..onee 
indust,·i~lizados tie1·1cn ~~~as (l8 

l_o~ ~·dises ¿}·tanionte 
cr·2c:i1n1ento c(el consttinu 

más bajas que los paises en vias dP desa~r·ollo. 

Todo par·ece indicar· que la 
seguirá c~ecier1do durar1te las pr·ó>:imas 
dis~ronibles rnues·t~al) ._¡1Je 1~ demar1da d~ 

en el ai':;o 2000 . 

.jemar1da !íllt111ji~l 

dlé•::adac. L.ó<s. 
f7.·nPr9-J<::i dr: 1·;i:.::o 

de ener-g:í. c:1 
\? ::; i; im.a.c ion e "S· 

SE' duplicaT·¿t 

l.¿1 t~\bl¿'\ I -~~. i) muestr·a el co1·1s11mo n1ur1dic¡J. total dp enei-·gl Cl 

hasta el ~~o 2000 y su incr·e1nento cor1 res~iecto a 1980 ~ 

L.c:t t·riergíé:1 eléct¡-.ic:.::\ r·epr·esenta. •.H12"1 de lcis pr·)ncip:=1lE-~:. fo1·mas de 
ene.-·~ia L1sad8s par·a satisf~cer los cr·Gci~11tes 1~e 11ue1··imientos ct& la 
iridustr·i~ ,, En 19::::0 1¿\ p;·Gpo1·c:i.ón dE· }¿1 t:·n~:.r·1Jiti e1 éc-tr·ic¿:¡ E·r1 t·l 



c.onsun10 t:o tc:tl ,_\e 0rtt-i"g:i r:1 .:i~ 

inc·r-~::rr1t:~nte •".:l:)ll!ü ;:..,} ~-n ... : ;:•E; 1 c_1 el ¿.¡,:;r:. ·;:(¡(:¡(¡ 

estim2cio1)es de la capacidBd ml1nd1~1 
eléctPica en el mundo er1 el a~o 20(1(1 . 

' L~ 
-~ ~ 

t. .~ ~) l :~, 

•2 ~ f-' t' 1 -~1 

1 • ~·. l i ·, 
·.¡1.;t_:. 

:-;1u e~; -t: t..:.:.. 

1-:.•nt:1··9-.. t:< 

Las estim0cio1·1es ar1tes m~1·1cjor1~das 1r1clGyer1 efect0~ esrrer·acto~ cte 
los ~sf1Jer-~as de c0r1s~r-1ac~ór1 de er1~1-9i~ ~· del d~s~~·r·ollo de 
tecriologi~s más efi~ier1tes 

apr·ovec~1ami9nto f11·1al 
dp SIJ 

Lct r1uclt.•nelectric i.d.:;:-1d podf:{,;, r·ee111plc.·~r.<1" 

de comb1Jstible~ fó~iles ~·ar·a le r11·0d1.tc:ci~i1 a 
elfctr·ica Dl1(·ar1t~ 1·0:30 1~ electricida1J 

::: '-"~·e Et r1 e J_ -=· 1 P s 

nucle0eléctr·ica; ( 660 i-w~1 f1.1e C'. Ofí•O ¡.-.1 
9E·(1f:.·r·,.;,dt:1 r:.:·r1 ~-1 ff11.1:·1dü (_ :::::::::;:-.:.-::) T~-J~1 

9r21n ¡::.~.cr..1,:; 

oduci.:J.;., 
d (-" 2 \"1 i? (· 9 í ,-:;. 

r·n ( ¡~·] 6-(rtas 
el~?Cti"·ic:id:td 

r•POpü(·ciór1 (1ltcle2r· ;e 111cr·ementar·á ~l 2(>1 O 25~~ 
A dif~f·e11c.i0 de la prucllt1_ció1·1 de ~lect(icjcl~d, er1 a]~1.1r1os 

usas fi11ale~ de lB e11e1~9ia 1·10 se cu21·1t~ con Sllstit1.1tos viatl0s ,je los 
combustitilcs f6~ile~. Aórr cuando ~e ~f1l:o.-1tr·0r·a1·1 dichos sustitutos, se 
oecesitaf·ian v~r·ias d~cada~ ~1ar·a ctesar·r·oll~~10~ a est:2l2 c0ffief·Ci6l 
l~s r1ecesidades e11er·géticas del n1ur1do ~or1 cdd~ día nia}or·&s (2)~ 

1_isu d~-:-Ur1 m,-:_:.·'/or 
eleclr·iciclad ahor·r·ar·ia 

pc:i· ¿.... 1;. p·i-·od1Jc<-. i ti·f1 de 

de c:ombltstibles fósil~s 

p~1··a otr·os usos de vit2l impar·tanc1a er1 i1uestr·a vida , en los Cltale~ 

son insustituibles • 
Se sabe (fUe los r·ecltf·sos de lo~ combust:ibles fósiles son 

limitados . Las esti1naciones de los r·ec1Jr·sos dispor1it•les de tales 
COm.buE.tiblE.•S sit::íl1prE· han C¿tlJSC:,do f•f·¿•oc::Up<::1Cit'-J(1 so.br·E- ":.U c_._~pdCidad "f.1C\f·¿1 

satisf21cer los cr·ecientes r·eq1Jer·imiE1)tos de er1e~gía e1·1 el futuc·o 
Ade~á~ , lo~ combl1stibles fó~jles sP r1~cPsit:an corno n1ater·ias f•f·in)as 
indispensables par·a la industria rietr·oq;Jimica tiá;ica y secundar·ia 
que tr·ansfor·rn~ los ~!idr·oca~bl1ros er1 ur1a 1r1finidad de satisfact:ores 
imr•r·esindible; para el desar·r·ollo y el bienestA1·· de la s<Jciedad. Los 
cter·ivados de .los hidr·occ1r·hurns t.:it1 r1t.;n ¿\~1licctciói-1 en el campo del 
tr·anspor·te, er1 la in•1ustr·iA de las fibr·~s ;ir1téticas par·a el vestido, 
er1 la industr·ia del plástico y de los polímer·os, 8f1 l~ irrdL1str·ia de 
pi.n·l.::11r·t=1 1~ s1.11v~nt::>:i~. ·>'. pPi]¿~mi:-~ntos 7 ei"1 la pr·oducción 1:lt? fertili~antes y 
en muc~1os ot¡os a~pectos vit~le~ pa~~ nuest~o modo de vida. ~lo hay 
duda •ie qu~ los cornb~1~t1Lles fósiles ti~r121·1 usos > aplicaciones más 
importantes , ótiles , racionales y ber1éficos par·a la tr~lmar1idact , que 
el ser· q1Jemados en una ineficieote ger1er3ci6n de enGr·gi3 • 

Lo arrter·ioi-· es pai··ticul2r·mente 1n1porta0te para ~lé~:ico , por las 
siguientes r·azones : 

Apr·o~:lmactan1el·1t2 el 75 % de 10 electr·icidad gener·~da er1 
Mé>:ic:o ¡:.1r·ovierie di? J.3 combu"!:.-t.ió·1·1 de hi dr·occir·bur·os no r·eno 
vables, y aunc¡ue son consider-ables l~s r·eser·vas de hidr·o 
carburos se agotarár1 ir·i~emediablemente der1tr·o de 50 a~os. 

El potencial car·boeléctrico de MéNico es mirrimo y la 
generación carboeléctric~ es altainente co11taminante . 

El ~1otencial ~1idr·o0léctrico 1~0 Mé>:ico es i0suficiente 
para satisfacer un~ parte si~nif~cativA de las necesi 
d._::-1d2~ dt1 l ·~·aj_:~. 

(3> 



sol.e..1 , l?. ec·: 1c.; 

C'~ ('..:T1\.l 

? :: °t(,(¡ 

et a t:• 2 ; 1 ··1 l r:: i e~ .1. t~ :: ,j E· hi:,(! 

p2.1>:· lc. pi'o•:;'.:. 1cci(,,·, ,¡~~ e1-:P.<··9i~·~ 

pr·0~0t,le ~u~ ~.¿,¡··s ~l f11·· del 
tot2l ó~ 01·1~r·g!~ :!G se~ m&~·or· 

e 1 E.· e t ," i. e i 1:1 ¿.. -~ :; e ~ ;;. r:·:: f' t: , · :::- <:: !.1. '=­
;::, l ']f: i f i_ CE< ti··.' C· 

:.::.1 
21 

?;;.11- ~, .\.O e; ~4Ci 1:; E:; 21·1 ··; ::.-, :; ,_(;:;• 

mas alta que la ~=as~ c0¡·res;•00di2rrt? de l~is ~1~i:e~ de;er1~cJl2dos. La; 
r·a:::: o i 1 e- s f' ct h~ P.; t.,;:.... ¿.. 1 t r::. t.;::°';:: .. :;. ·:\ :.::· e "i"- e--:: 1 ·T· -~ -:- ;·i t •: ~ o 1·, 

Uc1¿1 11;¿ ... yür ta::,,__:( ·::lt:: ::.1·1c·r··~·ff1~i"r"'i:C· 1~~ -~·1:it·1Fc:i.~.-.-1 ;:; . .-, 1c. mc;·ior-io 

de las p~is~~ e1·1 ~í2s de d~$~cr0llo 

Lci e:;~istr::i-1c1a ·::E.· 1.111.;. ::.11-:=teii"1ci=-,1 dt:<íl1é-'i"1(l::< it1~e--;t1::-f-er.::-1a dt· 
E·1·1e(1]i2 y 2lec:tf·ic11:i,::.,d ';'° 1_1,·1 i"·~duc:1dü COi"1sumei p;;ir c:ápi.tc<. 

de electricidad er1 la 
desai"·1-o 11 o. 

L2s ,;;¡:, i"·em 3 ¿ •. 1·1 l: e::: ·ri t.~ct· ~- 3 de.1:1 e~ i:t;..:. o=:- 11 i::-r ..:_¡t ..::i c· l éctr·i ca par· e:;· el 
desar-r·ollo ecoi"1ómic0 y el pr·ogr·eso 1r1du~t{·ial ,nec~s61··ios 

par·a elevar ~u riivel de vi,j~ que est4 mllY por debajo del 
de los paises i11d1.1stri~li:2dos 

Se t·sr•er¿t que- 12 }:iot,1-?.ci.ón m•.1.nd.iaJ ~~· lf"1c:r·EmE.-1"1te .3pr\1:-i. en 2(1j( 

al ter·minar- el siglo , sobr·eriasando lo~ G(l(!(J millon~s • L~ población 
de ].os pais2~ ~r1 vias de de~arr·ollo re~1r~~entArá E} 77~~ del total en 
el a~o ~000. La distribució11 del coi·1sL1mo comPrci~l de er1e1··gia 
preser1t~ gr·ar1des dis~iar·idades 

el 27% de la pobl2ci611 1r1l!rrdi~l 

ene1··9{¿l l.uteil El ;:__r.i·1su,11c ·;·::·f 

L~s r1acior1es ir11J1J;tr·ializadas cor1 
con:-.11m;..i"1 .;1ct:u-.=. irrierit:e in..:.<.s d~l -;-~:;·; .. ~ i:;2 16 

indust~iali~ado~ es 
vía~ de desarrollo 
elemento clave ~ar-a 

desar·r·ollo ya que 

los. 
íit ~ s i:~ E ü eh o ve e E· :: m.:.; "/o f· q u e e 1 de l o s f1 2. i s e s. 

La 00ec9ía 2léctc·1ca ¿s f 1 r·ot1ableme1)te 
alCBD2Si" El rr·o01··~SO ~\1 los ~1a1~eS E(L ·;ias 
el p1··0ceso d~ ·iesRr·1·ollo PC01)ó1nico ocasiona¡~{a 

rá1)ido crec11nie1·1tu ~t~ ~~ .j~;~ar1Ja dE 2n~r·gí~ ~l~ctr·~~? 

satisfE'.·C:hD~ 

en 
el 
de 
un 

Dl1r·ar1te 12 clécada de los setu~tas l~ er12r-gía r1L1cleoel~ctr·ica 

alcan=ó una posición p~o1njr1ente e1·1tr·e l~~ f1_1entes alter·r1~ti~~E cte 
er1er·gia • LB rrosició1~ com~1Etiti~·a d& l~~ plar1tas nucleai~es e0 
rel2ció1) coi1 las pl~r1t~~ ql1emado1··~s cte ccmtiiJstitrles fósile; 3trajo la 
atención d2 íl\l!chas paises haci~ }¿ ener·gía 11ltcl~ar conio un2 
alteri·12tiva viable pap~ la pi··od1Jcció1·1 de ~lec~r1cidact Los 



Es 1Jna fupnte cte enpr·gi~ q1J~ ya ha sido 
gr·ado qv~ pucJE ~er· 1.1sada inmediatamente 
a 9¡-·cifi e·::r:al,;.. 
de las '1";1Jt?\/r::\'E 

11 fur?r1Ces~ E\ltr,:¡~·(1rlS dc1 

Pi::~ r·e,., 
CI_{;; l 

t 2. l 

no (:·~;. el caso 

Es la ór1ica 2lt~r1)~tiva disponi.ble a l2s ~lant2s el~ctr·ica~ 

C:Oi"r\.'f~nc:ion~lE·~ q1_,_0 q1.1em¿i<1 C:Off1bu~.tiblc:·:::. f¡J~;.j li::-~. y por lo t;,:_tn•P 
to pued~n at1orrar y cansef·v~r comb1Jstit1l~s fósiles, er1 par·ti 
c:ul~1f· pet,.·ól~üry 1::·1 Cd€<.1 .;-~:- i.(1:c=ust.it:u1.blP ecr otr·t.:)'··. 1t~;os. 

La e;.;¡:ie-rienc:t¿'\ e·;~t,~n::lv~:.., (¡IJf? +?:-:l·~t!~ dP , -
C<; 

de 375 reactor·es de 0n~r·gJa r1uclear e\·1 01 
base te~nológica bien e;t~blecid~ pAr·a l\f! 

o¡:i f~ ¡··2\c i t_1n df? m.á s 
mundo f•r·oveG una 
de~-(:..r·,··ol lo futur·<J .. 

Los pr·obloni~s qlie afr·ont~ un ~1~is e0 ]& intr·oducciór1 de la 
ener·gia nuclear· no sor1 infr·aDq1Jeables y er1 ¡¡\11chos casos 
pueden encor1tr·arse soluciorie~ adecuadas, 

Los hi1ir·!)Ca~bur·os se ac3t•a1··ár1 inevitaJ:ilemente y haJ,r·á que 
hacer fr·ente a enor·mes r1ecesidades energéticas.(3) 

3) PERSPECTIVAS DE LA ENERGIA NUCLEOELECTRICA 

El futu~o c~eci11iier1to d~ la ener·g{a nucleoeléctr·ica está fue~te­

mer1te influenciado por· factor·es políticos, sociales y económico entre 
ot~os. Tales factores afectan los filanes y ~'~onóst:icos de los pr·ogra­
mas nucleaeléctricos a cor·to , mediai10 y largo plazo y son: 

A) Conservación de la energia~ Esta tender1cia ha pe~sistido en 
algún grado •iesde la cr·isis retr·oler·a. Tiende a opti1niz~r el 
uso de la ener·gia en la i0dustr1a~ el tr·a~sr•or·te y en muchas 
otPas actividades 

B) Recesión econón1ica. Las ~·0cesior1es reducen un poco el consumo 
de e)1ergía. También rectuceD el c~ecimi~nto de la industria cau 
~-c.J·1dc r·E·n11.ersci¿-1 c1 h<::\cer· nuevt:1s inver~~-i onr.-s. 

C) Inc:er·t1du1nbf·;:;. e!'1 la dis~•Di·iibil j d-::-:1d de S!::'i·--•icioc, y sumir1istros 
del ciclo del combustil~le~ Los operador·es de l~s plantas nucleo 
eléctr·icas d0n gr·an imr1o~tancia a la seg11ridad del sumir1ist~o 

de combustible y a los servicios del ciclo del combustible po~ 
lo que las 1jecisiones de inversiór1 están cor1cticionadas ~ esta 
s e91xc· i dad .. 

D) lnce~tidurnbr·es ~n el pr·oceso r·eg•Jlator·io. L.a conti~ua evolución 
de los criter·ios i~egulato1··ios tierce un efecto per·judicial ~'ara 

las instalaciones nucleares ~ Estas incer·tidumbr·es resulta11 er. 
un ala~gamiento del ti.empo ~equer·ido par·a impl~mentar las deci­
siones de aumentar· la capacidad de gener·ación riucleoeléctrica y 
en costos más ~Itas. 



E ) ;;.: e~ t r· 1 e e 1 c. ne i,: !° 1 n c1 i 1 e i e r· a~, ~ Le, s ~1 (:i 1 í t i e¿, s q u & ·;;-: e r e s 1 s t e r1 i::-1 
ii"1cr·Fffié(1t . .::.¡r· l?.~ ~:-a··.~·1T:::1~ e~t-ct,r~tc:~ .. :; / 1~·"1·üi:.Jc1t11:,.:;. ;,l c.t.t·~r,~1 

gar1ar1cias a lar·go pla~o cGloc~ri a las inst~l2~jo¡1e~ nucleo­
e 1 é e ti-· i e-::; s e r1 un ~~ ~. i. t: 1J a. e i ó t"i f i n,; ,-, e i e r :.:.. 1-:\ i f :i. e i 1 'f t i e ·r, d r~ n ~ 

descar·tar decisiGr1es de proyectos de gr·ar1de; I~ver·siories ,je 
capi l.:;¿11. 

F} Ace·~1t:c1ciór1 pt:iJ:.1ic¿, dE la. erit.·rgíct r1ucl1:."::0Plt?c:tr·1c.-:'·" .~J91.tr1üs 

sectores de la 0~1i11iór1 ))i1bllc2 JA v~r·ios ~·aises cor1tir1u2~ 

cur::·si.:ion¿~f1do J-:=1 rrec-::-:::iidr='.d :/ 1~· ·.'i:=-:d.•il"i1:l-71d r.I~· la en>:.·r··)ÍCt 

G) 

n 1.1c 1eoe1 éc t ,.. i e: 2 

p o 1 :Í !; i e ¿t s: i. (1 t •:i (°'(¡ .:~ s . E 1·1 E1 1 9 t.1 J. I o s r· ¿:. l ~- E- ·:: 

t ó p i e o p C-1.) · .:-:•. 1 o :: p a'(· t i do ~- ~' o l j t i e ci :: r: n 
dondE• ¿1sun1t:-(1 una pü~.1ciór1 .::1nti.r1ucle¿l1· 

s0 t)a co11ver·t1dn en l\n 
la~ caríl~1 a~as clecto~ales 

par·a gar1~r· elector·es. 

H) Sumj.r,istr·os y ~·~eciGs de c0n1t•L1s·titiles fósiles. NLlevos descubri 
1nie1)tos 1Je impo1·tantes yacirn1e1·1tos de combustibles fósiles han 
diferido los ·~ir·c.gr~:;..mc\-=· or·i.1Ji.:·1ti1E·S dE· des .. ;ir·r·ollo nucleci1", pE·ro 
los incr·emer1tos de los pr·ecios cte los comb1_tstibles fósiles te1·1-
dPrái·1 ;::. ¡:1r·c•ri1e<vt.··· E·l de~:.-:1·rro.1.:o ..i•.:: 1¿, t:1·, ... ·., ..;.1.1et i"1•.1cl.>:·ui=:l~1 ctr1c¿1 

I) Factores sociales de natLt1··aleza 1TlL!r1dial El cr·ecimiento de la 
poblaciórr, el estilo de vida y laE medidas de j)1··ntección ambi~n 
tal han te11ido efectos aCLtmulativos snbi··e cJ cr·eciniier1to de la 
demanda ener·gética. A lar00 ~1]azo estos efect()S f2voi-·ecer·án el 
crecimiento ·~ie lc:1 e"tl/;?'f·•;JÍ r.\ "il•.tclr.:-;;r· 

J) De~·"' r·.,··o 11 o .-j,. n 11 ev;, 0 tcocno le• •Ji,-, s 2r1co" get i C:E1 s. E,-, I;¿, s :i ,-, f 1 Ut'••-
c i arán naturaln)ente ~1 patr·~n de Sl11ninistr·o de 12 ener·gia mun 
dial, inclLtyendo el r~··ecin•i~rito dP la ener·gía nLtcleoeléctr·ica. 
Lo~ efectos qiJ~ quizá se8Tt d~sr·r·~ciables ent8s del a~o 2(>00 
podr·ían ser· in)por·tantes a lar·00 pla~n. 

K} Las políticas rracionales d~ e1·1e1·gia y la cooper·ación inte~na­

cio1~al. l_~s pol{tic~~ n~~~r11·10lc: ~0l~s =Jmo ~qu2llas Ji¡·i~ict6s 

t1~cia l~ ir1deper1der1cia er1er·gét1ca o 81 ~r1fas1s sobr·e la coope­
r·ación intern~c:Lonal en el desar·1··ollo de 12 t~cnología ~nergé 
tica y la acumul~ci6r1 de ~ecL11··sos en el ambiente n•undial de s11 

minist~os ene1--géticos decr·ecientes pL1Ed~rr t~n8(· ~onsiderables 

E·fE•cto: i:::obr·e los pr·o9r·cimr:1s de ene·1"']Í~ i"1r.1cleof?.léctr·ic .. :i 

Es muy di"f·íci.] ident1 fice~¡- y más e.1\n e¡;;,tim¿;_r· el irnp2cto d1-:i todos 
los f¿¡ct;o¡--es; que ~::1fc·ct¿1f"1 t·l Ci"€"·c1rniE:'r1to frJt;u¡-·o dt~ !.¿1 F.~ne·r·gia 

nuc:leoeléctrica:. Algunos f"act.or·E-s i:i.erien efectos indud~..:i.b}ementE 

ne g c::1 t; i v o ~. , rn i en t r· ¿¡ s o t r· (t -=- t i e r1 d t~ r1 ¿¡ e o m fr r· n :;, 13 "!· E• s:, o ...:. éi 1 p r· o v E< e r 
ir1cer1tivos al desar·r·oll.o de 1~ er1ergi2 r11.!cleoel~ct1·ica • Los tactor·es 
en sí mismos y su imp~cto tienden 6 camh12r· con el tiemr1 0~ 

La tabla I.3.i.) contiene pr·onóstico~ f1Pl cr·ecimie11to ije la 
ener·gia r1uclea1~ ~1asta el a~o ~ (¡l)'). 

Más del 70% 1ie la c~p2cict~1j n1Jc!ea1·· e~ 0~1ei--2ción o bajo 
constr·uc:cj ór1 es.i,,,::1 co·.-1cE·"11tr·c! 1:i::1 ~11 :;:i.E·\:.E- ¡:1~\i~E·s. EUP. c:1.1ent:a ce.in c..:isi la 
mitad iJe este })Ol·centaje y el r·~s1:0 se d1strit1L1ye entre Fr·~11cia, 

UF'.~7S, J::"r'1~1 n 1 r:F"/"'." C.:·.r;:":::11:~~\ / r:·l F'.·.~.i!·,o l_h·1·L.:\1..'. 



t·1uchos. de· e::.Q:_:. 1:1,:-..1·:=.e:: iier1'i'':'1 su 
car1acidRd nucl~~r. Alg1_~f10S J·~i~es 

r1ucleoelectr·icos , con10 Frarrc1a, JJRSS~ 
c~mbio, EUA ~12 detenido casi tot~ltne~t~ 

't1i::.ne·t·1 gr¿¡ni:ies f·r·o9r·citlf€"i3 
J¿q:iói-1, C0r·~.¿:., Eii-·.=ri:: 11. E.r1 

r.:\ctu.::1lid¿.;.O:: i1;:.'t 3:::_-; p¿ii:::t~s c0(1 ~1:i;)11t,.,;1::,. 1iu,.:.J.c-¿.:..1··¿.s, t·i-1 or•t:-t<::'\Clí.'..·t1 

COl"1str·ucciór1. Se estima ql!E 3f1te5 del a~o 20(>1) más cte 5•) 
tendrár¡ pr·og1~arn3s de ~r1e~gí~ r11Jcleoelec·~rica en ma1~cha y n1ás 
mitad serbr1 ~1~ises eG vi3~ d0 desarr·ollo.(4:~ 

4) SISTEMAS DE REACTORES NUCLEARES 

.:~ bi:lJ o 
p.~i ses 
de l ct 

l r,c- r·eEtC to r·e s nuc l •::c.. r·e ~- le g~ner·a~ión tJe 
el ec tri c 1 rl0d est~r·• 01~er1~00~ con:::trt_iido~. sol~ op~r·ados p2P~ 

í•íOdlJCir· E~er·giB C3]o¡·{fiC8 iílA1jiantA Ja f·~aCClOD 2ft Cadena ~e f\Slóí1 
del u2 ::::.5 y Pu:::::::!'='-':'. Ur1 t·ec:•cto"r" .,-;uclE·E1.r· t·s un ,..i?cip1121·1te en el cu¿1J ::.E• 
1n2ntier1e ba30 cont~01 1Ji1a r·~~cción er1 c31Jel)~ • El n11cleo del r·eactor· 
c:o1·1tiene t-1 r.:or:1bu~tlbJ e c:oú matt.·r~dl fi.r.::-1ble ( lJ.7!~~ o P11..7.!~n:.. Lc:1 
P."t'teJ"·o;Ji ci CF.i.1 O'IÍ f'i·=2. 
desde el núc:JE·o .:;1 

dE- 1¿1 fi.si.(.r1 pr·od1.1c·ldc1 ei"1 ¡;ol nl'.tr:] ¡;-.o es. tr·Mn':;.fe·1·id.a 
un medio ref~igerar1te El coml1l1stible y el 

rpf·.-·i.9err?.nt~ est,~n ~~par·a.dos pt:•r Uf! n12ti=(·) ~)l ¿.,1 ~ l:::int~~ !:-idec:uc:~do , par,::., 
~1r·ever1ir· que los i~ótof•OS ¡-·adiac~jvos aJ.caocerr el r·efr·iger·ant0 y ~car~ 

p r· o te ge (· 8 i e o m b 11 ~; t i r_, J e d f~ ·1 ú e ·~· r· r ei '-:· i (:• f1 / ,. ü l 2 e r· c. s i .. ~. ri de 1 
1··efi"i9e¡··a1·1te \./er· figs .. I~Lt.B.i>, .1.i:.t.B.1i.) 

Otr·os eletnentos r1r·ir1ci.1:·alps del n1~cle0 ctel r·~actoi·· so~ el 
modei--cideir 'l los ma.ter:i.3le~ €1t•sor·be11t:1:_¡::;. de nt!1.1tt·.:,nc_1 ~. tl modt-i--ador· 
t i t.? ne l ¿., f un e i ó ·t, de re t rl 1-- da r 1 o ~- f1 1-? i_t t (·o n e:. ;:., 1:: m j t: i d o s e 1·1 2 1 pro e e ::. o de 
fisiór1 al i"·a1~go de ener·gi~1 t~rniic~ E1·1 El c~t3l sol) n1ás efectivos par-a 
pr·od1Jcir· fisior1es adicionales par·a m3ntene1·· la r·eacciór1 er1 caden2 
En 21 caso de tipo de reacto"r"·es r·ápidus f10 se r·equier·e moder·ador· • La 
f1.1f1ci6n d~ lo::. m..:i.t.e(ialPs ¿.._b;:.o¡-befitt::~- dt.-: f1t:1.1L1·üi-1t:::;, qu.,:. e3tái"1 tc:1r1to 
en lr.1 for·m1:i dt:· t•E1r·rc1.s móvilPs d['rrt,-·o del i"iúc:1t•o o cnmf·UE,stos r4uín1icos 
disueltos en el r·efrig~1··a1)t~ ~ es r·Gg1Jl31· la r·eacción cte fisiór1 ?n 
cadena y cor1tr·olar el nivel de ~1otenci3 d~J r·eector· • Se r·equie~i~ que 
un reflect~r· de neutf·or1es ~odee al núcleo j)ar·a prevenir· f1Jaas dp 
neutr·ones y E<ri r::ctrisec1.1encict r·educir los r·e-.:¡ut-T·imier1to~- d.E: 111atf?rial 
fisible y ínejora1·· 12 d1str·i))ución de potencia 1jer1tr·o del n1~cleo 

Lus ~·t'i11ci~:·c·.l¿·:::. ~l-?1i1t:-1·1t;c0 s dt:":i ¡,(tc~o::c. .~(¿:l 1t-ctctei·1 

e11sa1nblados de acue~cto 21 dise~o 2specíf1co de c8d~ i··e~ctor dei-1l:r·o 
i nternr:\s de un tan q1.1e er un i-·ec i f1 i t·rit L' de ¡:ire '=· i CJn c:on e st r1.1c:t:u r·a €, 

apropiadas par·a soportar· los eleme1·1tos de comb1.1stlt1le , las barras de 
contr·ol ,los canales del mod0r·a·ior y del r·efr·iger·arrte l.~ 

instr·1Jme1)tación y otr·Qs ar•srBtos (le conti"·ol de 0per·aciór1 y 1nedición 
~stán colocados ef1 posicio~es adecuadas den·tr·o de la vasija del 
r·eactor· , mientras q1Je los motor·es i1n~1ulsor·ss del n10~·1miento y el 
aj 1.1s te de 1 as b¿"'1-·r·c1s dE• e on t: ,··o 1 .1. c1 :::. bomb;:1 :, que J. rr1f•U 1 s:.ar1 l ¿-"' 

circulación del r·efr·igerante , las t1.lber·í~s y las válvulas estár1 
iristal.adas fttera de la vasija del r·eactor· 

Por raz.tine~- de ~e9u"i"·id3d , todo r:l cil"·cuito ·~.: l¿, vasij~ del 
r·eac'l:or E.·stan er1ct-... ·r·r¿1do; dei"·iti·O dP 1_;.n edificio ·:::c·nti:~nt·do¡- herii1étic:o, 
t?l cual pr·ove ui-1,.:::~ be,ri"·e¡-·3 d ·::;.¡::011r·id¿-!d co·1·1tf·¿, l.;; descar·grJ. de 
pr·eiductc)::, i--c!d é•ctivos 21 ¿~mbit:<n E F~ .. E·dj "f ic:io df; ceit1t:t•nc::i.ón t01mbif:.~·1 

p1.1edr.- p top o r·c onar· ~: 1 ·o t r:.:.;::c: i ón ¿. r:-ac to r· e 1.::ir1 t:Y·:.•. p r::-1i1Jf·O ~ r: :..: t.r.:r-i o r·i:?s 

' -~ .. 
\, I .f 



talBs como cai~as d~ a~io~es . El dise~o ct2 U(¡ Ei?t~m& 1Je reactor· 
nuclear· tiene ·~ar·ias bari··er·as de seg1Jridad corrtr~ la ¿2;car·g~ de 
,-~ctiactividact • Esto inclü·~e r·ecubrtmi~nto del co~bustibl2 JEntr·o ,jel 
cual sor1 r·etenidos los pr·o~l1ctos de fisiór1 • 

En una plar1ta nucleoeléctrica ~l Eistem~ del re8cta1· l~rovee la 
fu ente d €· e al o r q 1_1 e r· e A mr} .? :· :~! ::-~ ~- .-::-1 e~. i . .:: ¿. , ¿, ·-~ r-~ 11., 12. ~· i e:<. fr t.:;. i:t 0 
electr·icid:=..d pür combustión de r:·-1mb11~.t1hle-: fó~1le::: 

L& ~~r·te r·~stante de la pl0r1·ta cor1siste L:~ ~1\) cir·cttito 
convencio1121 cte agua y vapor· q1Je 
impulsa el ge0er·2cto1· 2l~ctr·ic0 • 
por· el l"·efrig2r·~1)te y us5Jo p~1~a 

nl imer1t;::, 
El ce; i \:-1 r 

ger1 e r·2r 

v2¡:1or ;; 1_1(1;;.-:c tu1·b i. i"1•:.. qu.:;. 
dPl '1·f?2'tC t:eir ;;:,;, t r·;:i·r· ~ f' E· 1· 1 (\t:i 

El ci r·1.:ui to 
vapor-ag1Ja es ~J1Jsta(!ü 2 la; c0r1d1c1orre~ d2 v~poi- ~lc~0:'.8bl~~ cor1 ~11~~ 

fuente nltclear de c3lor· 
A~10rte ,je} cir·Clt1to ,je} ~eactor la ~'ar·te 0ltcle0r •1e l~ pJ.~rit~ 

ir1cl1.1·¡'e ':lstem(:4 ~~ ¡:i::.;.¡-~1 (1-1~nr:j.:::( y ¡:r1.1i"·if~1cb·r .-~1 r·t:-fi"i.1Jf"1··st'fte d2l ·i-eac1-.t:ir 
e i~st~]~cicnes p~T~ ~l mar1PJD del comt.1_1Etjt1l~ El cor1lr·0l del 

de contr·ol Ls pla1·1ta 
e 11u1 pos 2 .... 1_1 :; j 1 j ~ ¡- ~? ~ / "°' l 
coridens¿tdür • E"n lo t2.bici. 

'.:. i.t m ~ n i ::. t -.- o 
I.1.1> ~~ 

ffrlJfliJ (j ¿; J 

1j ~ -:1tjlJ¿:._ 

PT•lj~f.81'1 

pi-· imE- i"·o 

A) CLASIFICACION DE LOS REACTORES NUCLEARES 

cuar1.:o 
:lns t·¿.,_l.::(ciones 

1··ef(·1~21··~~te pai··~ el 
los reactor·es nucJeo 

,::1. >='! >'? ti B ·,-.o d e t '':j':_;(> ~ ( ::, ) 

Los r·eactor·es dP enpr·gi2 11L~cl~a1·· est~n ~mplia1nente cl2sificados 
de acL1er·cio a l~ er1e~aia d~· lo~ oei_t+¡··ones er1 r·e~ctor·es ttr·rni~o~ 

( b.:i;jc.<. ~:nt::1·1.;:1Íti 1JE r1e111·.r·1:irr .J '/ ·i"·e,~1-:t:n·(·~~- 1··t~¡:rido:=:. 

nE·utr·ón • P.derné\~' t:.'s.t:át"1 cJi::1t"iJ f'ic:ad.o~- d~ ;3r.1Jr:::·r·do 
aJt2 e11er·gia de 

~ los pr·incipales 
elementos er1 el i·11~cl~o ,·J~l r2ac~o1· , ct2 acl1gr·do al ~omt11Jstible IJ5ada 
( iricluyei·1do SIJ gr·¿idi":i de s·nrj•"4Ut·c:i.rnieoi:o í~fl c·l isót:o¡::co u~~-"!=!:!! ) al 
r· e f' r- i ge r a n t 1:: y 7?. ] m o d r~ r· .::.; d o r· L ~ t :?lb l a I • i.1 ~ A • i . ) mu e ·; t '(·a l ¿1 
clas1ficac1ón rl2 las ~,rirrcif·~l2~ cl0se0s ,Je r·eactDr·~~ r11.tcle21r·es y SL!S 
p1~ir1cipales ca~acte1··í;ticas 

SP ~1ar1 cor1cet1ido m1Jchos sist~m~s .ie 1··0actor·es "i"1Ltclear·os 3 tr·avés 
de las diferE1·1tes 8t~µas ·i~l de~2r·r·ollo tecf11JlOgico de l~ e11er9ia 
r1ucleoeléc:t(·1c21. :=3in e1nbct{•j'o eJ pi"eS:e(1t1~· CF.1pJtulo es:t.:?t rest·r·ir1c;_tido <':"1 

la r·e".1i~ .. ión de ,::;qur2.llc:..s clr..;,se~. d>? r·e..;.ct.or q1.(r:: h¿i,-1 sido dt"?Sar·1··olla.dos 
y u s .?t d o s c1 g ,- ~1 n P -:. e E1 l e:1 en 1 as p l .:i r1 t -~\ s r11 te l t; o f.• J t~ e f; r· i e as e u y o s 
dise¡=;os y t-ecnnlo0:í,~:-. h.::1n sido dei-r10<.;tr-i::1dE·•S e~~1tos;:c.me1·,te ·¡-'que tit"?nen 
1.1n potencic1l f'Etr,:• urr f'uturc( df2sc1r·r·ollo y 1.1so er1 ·~1l2nt¿-..,i,:, de 
electr·icidad come1··ci~les en el f1.1t1J1··0 pr·~visible . 

las 
siguientes c2tegorias rr·1r1cipal~s ~ 

i) F:ec1ctor·e~. pr·obarlos y P>:poi·i:·3hlE,~ comer-ci.::·1lmente 
ii) Cttr·os reactor·es completam~nt8 1j~s~1~r·ollados 

i i i ) F'.E·<3c tei r<~ s ,:'.Vi::t"liZcidC< s "/ ~1a r·c i al 111ei"1 te de ~.ar-r·o 11 a dos 

La p1··imera cate']ori,~ ir1~l1\°f''? tr·es c:li::,st:s d¿. ~-.isl::~ínas 1je 

reac·tores nucleares Los r·eactor·es de l~ pr·imera catego~ía 

re¡:1 i·es1.:nt¿1n 61pr·o;-:ima.detm~1r1tt:: el ~:~5·~ .. de la ca.¡:•acid¿1d nucleoPléctr-ica 
mund:ic:·l 1r1c:.t.al¿1da. Todos ello::. h¿:1n ctl ;:1n:z.c:1do ur, r1i"-1El de des1~t~·r·ollo 
t.4cniCD E ir1d1J1;;.tr·i.8.l ([U~ f•~?rmj t!:O O:.'".:OnS de·1·¿1rlo:: COiilO sistemas madt.tr-05 
Y probado~ f•a1-·a l!~o a grar1 esca 0 e0 pl~{1tas ~oniePcial~s rle 
elect1·i~i1.l~d ~· soi-1 



PWR F:eactore::. e·(1fri.-3.do 5 y 1nod2r·;·i:1o =· f•O , .. a.;¡u3 l 1 13e )"·.~J. ,q 

prE!S i ó1·1 
,. 57''/ 

F' e.::-•: t r:. e =· er,f r 1-.:::.dos V mocl?.rado = ·por .a91.ta :t i lj !'! ' a 
h i rvi en te ) ( ~~..¡3 

PH\.lR i:;.:e.3.ctores enf ¡·-i 2dos y rno d.:: r·20.i:lo s ¡:.or F.\•]Ud pesEl.d~ ... 2 

'¡:< i"'E' S i Ói"1 \ '· 4% 

Ur1 14% de la ca~12cidad r1ucleo~lectl·ica ir1stalada 
los r·eacto~·es de la ~egunct2 categor·ia . 

Los tiprJs de feactores f1L1cle6r·~~ inclliidos 
ca.tegor:i :::• son : 

ec1 la segunda. 

GCR Reactor·e5 nioder-~dos ~·or gr~fito y enf1··iaclos f•OP gas )<: 7%) 
AGR ~ P~2cto~··0s 2v20~200s mode1··a1jos r•or· gr-~fito y Gr1t1·iados r·or 

9¿._ s ) <. :-:1~~-

F'.+?CtC: t. c.1·1 ·e= fiF-• de r·'=1dc• e: p cir g ;··c1 fito y en f r·i .:::~dos ¡::10 )"· ~·J ua 

E 1 CC~: , ta1i1bié11 conocirln c·on1G sisteni~ Magl)O>: ha sido 
comp le ta.l'\1ent e desarr·ü1 l..::~do ,:::., 11.n n lvE-1 de mad1Jr·e? tec1·1ológica e~ 

Fr·ancia y en el Re1110 Llr11do 
El /=1CiF.: r1-:::._ =.:i1·1c• dt:~,:i-r·r·ol l~~dc. com¡:·letr1mente e11 el F.'eino Unido como 

1J'í1 sucesor· d.e1 (;(F.: ~ UnE! im·por·t¿'\nte ven i::~:i.J ::i •:\r-:~ r"?s.te- 1·;:;.c..ctor s-~ que 
debido a una mayor· temperatui··¿ del eleme"f1to de con1t1u;tible , el ciclo 
de vapor· puede ser· dise~ado par·a pr·e~ianes y tEm~12rat:Jras altas •lUe 
se ltsan ger1er·almer1te en 12s ~Etacior12s ter·n10eléctricas fósiles 
avanzadas y µ01·· lo tanto , alean~~ u11~ ~ficiericia t6rm1ca mucho rnayoi· 
de la qL1e podr·ian alcai)=a1·· oti··os r·eactor·~s r1ucleaPes 

Las pl~i~ci~·ales clases de r·eacto~&s r1LtcleaPes que p1Je•ien ser 
inclL1ictas er1 1~ ter·cora ~ategor·í~ son 

FBr.:· 
HTGP ( 

H l·l L. l·JF: ( 

SCil-1\·lF.: ( 
HltlGCF.'.( 

Reactor· r·áf1ida de c~{a 
Peacto~ de alta temper·atL1ra 1noderado por· agua y er1fr·iado 
¡:ior· i]as ) 
Reactor n1oder·ado rior· agua pesada y enfr·iado ~1or agua 
li0era hir·viente ) 
r.::tacto¡- genet·ador· de vai. 1.:io'· i:it:.• ci•]U.:·. p~i::.;.:..·l..::1 

Reactor moder·ario r11r· ~glta Jiesada y er1fr·iaJo por· gas 

El 'lise~a y la tecnología de todos estos r·eactor·es nL1cle~r·es ~1an 

sido desarrollad1)S y demostr·ados e,:ito;ame11te er1 la gener·aci611 de 
electricidad Sir1 eo1bar·go a~r1 r10 está~ considerados corno 
a.ltef·nativas compl?l.iti·.1¿~..: de r·~2J:.t.01-·es nucle.:"11·es er1 el mercaclo 
comer·cial , r1i se ofrecen par·a e>:port~ciór1 R El FBR en ~·¿r·ticul8r y 
el HTGR e11 mei)or· grado soo oJ)j8to d& esfue¡·zos s11s~~11ci.ales de 
desar~ollo er1 var·ios p~ises debido a su p-r·oniisor·io fL1tL1r·o. Los HWLWR 
, SCi\·-\lt-lG'. y Hl...JGCP h2.r1 sido llev2dos t_.1,. le~ et¿{~1a de operación de 
p r· o t; o t i "¡:1 os ¿1 es e: a 1 a i n d u s t ,-. i ¿t 1 " pero 1 os t· ~. i u. e 1·· 2 o s de u ·ri d E• s El-,-.,-. o 1 l o 
adicicJ¡1al s~ han detenido Ei1 coi1jl\f1to los r·eactor·es d8 la ter·ceí·a 
categor·ia ~ólo P~pr·eseritan como el 13 de la 1:a~1acictad r111cleoelfc·trica 
i·t1st~3la(~~ ~ (1,:;.:; 

('?. .. : 



B) REACTORES ENFF.'.I ADOS Y MODEF.'.ADOS POF.: AGUA l l CiEPA 

i) REACTORES DE AGUA A PRESION-(PWR) 

Est:t:· :?-i~.tf.,ffli?--. f•t2 c:_<:1Cf-.>~'1'-.:o 1:,¡-iir,~i·c. c;:.1T10 u·r,c., i.n-1id.a1_¡1 de pl"Of1ttls1ón 

i-1~·.121 y h.~. s-ido -:: :1tl1::::.m•?;·,t-~ r::.··~·~<C-.•.~·:'°.; f'·Z,t"ci :::-.pl icr-1.cion;::.::. st.\.i:·rl!F'.Fin¿,:: en 
1 o'=· E . u. A. ,_-!E·:: d f:' i ·:;~~ 

El t11~1c:leo .:;.el t"·c,~c::to··· t:-<.:: cor.tt:fiidü t,·1 u.·1 1,¿1~.ij2. ci0 }.'.•:"·E.·::.:iói"t Ei"t la 
cual se 1-!~-G E•'j•J .. :=i. 2 j 1j0i".:~ C•Jfflf.:.• fTJC1C\e·1· ~Ó(;¡"• ¡·.;:f,··i1j'G"1·:;1·1tt? ~ ·=i !°Cl_i},=:.·1·1dO ,3 

tr·a~é; cte ~!11 c11·c1Jito 0i"lrn~ri0 ~~r·r2do El 2gu~ 

del cti·-c1J1to prJrna1··io ~·2~~ fii)¡· 1Jr1 iotE1··c8n1b13dor 
produce v~•ric·;· ==-(1 1_111 c1r·c1_._:itu ::-i:"cur,d¿1ric1 :~Ut::· .::..:i 

turJ:• i nr.. d.I?. l ~-:1 ur1 i 0:\2.d 9r::n¿. r·sdei1··a- dt:- i::-f•e i··gi ~:i el é:: -~~·1c¿¡ 
F.: n 1 a f ~1 1J .. I . ll • F: • j ) .;; e- ff1 ;_¡E· ~. t: ¡- ¿i i 11 r M i"· e p !"· i::· s e rr te e i ó (1 

simplif1~2da d~l ;1;t~~s L~ r·r·e~1ó1·1 0e 0~,¡~~aci6~ e1·r 

·~1r·jn1'3r·1t1 ;;:..:.. de a¡:·1·0;.:im.:.-;d.:::f-:-1e-nt>:.· 1'.::;::: c•triiósfE·r·a.s f.1C:tf·3 

eb1.1].lici6r1 1iel ,--~Friger~~te. [Eto r·e1~018r··~ 1~1·1~ ~asij~ 

'.)1··¿,rrd.e y p1?~-E1d¿.. q1.1e ¡:r1rt;··:!P:-:. 

to·.-1eladas • Debido ¿~ 1..:~ ::il t~CI 

~ef1··iger·ar1te se 1·1ece~1t~ t1n~t 

p (.:;:; :; 11)"i1 

f 1J e1·!t e 

esquF.·m2.t.i.c;::i 
el ·=~1r-cui !:.o 

e·1i t.at l~ 

1:1& !'·eMctor· 
cientos 

pr·1m.;..ri0 del 
la 

pos.i.ble li.ber·ación de .ener·9.ía ~-,·1 C8S') dr: u11;:-1 y,_1¡:.t11:,73 ;~!-1 }¿,.::. l~ut • .::-i"í-~s 

a ~1rcsi¿n se(·ia n1tty gr·a0de . L~ tern~(er·~tur·a del vapor de entr·acta es 
del ordel) cte 280c'c y por eso se r·equier·~ de tltrbir1as de mayor t~ma~o 

y mei·1or eficiei~cia q¡Je i:111··t1ir1~s de pote.-1c~a sim1l~r· en las plantas 
termoeléct~icas moder·r1a~ 

El reacto1·· es al1mer1·tado co~ t_!r·ar1io liger·amente e1·1~iqu~cido en 
1_t·.23 e-. ( al -_::·~ O 3'/'., >. l.i::1S J:,¿if·f·0::1S dE COiirJ.·U~.tiJ:.lE• e5 l:.::"':tn hechas de 
pastillas de dióxido de l.li··anin ( 1_10= ) e1·rcaf1st1lado e~ zir·caloy-(i el 
cual h::<. r·P.empl~·:r~do e] r"·E.~c1_11)·,-imi.t?i"1to de .'3.cr:i-·o inr.i. 1 .i.d::.bl>:! t.1s¿"'dD er1 lo;. 
pr·im0r·o~ dis2~0~ . E1 cl1~e~o del elenie~t0 ~e cornt.1Jst:ible ha alcar1zado 
UTI alto gr·ado de COrifisbilid~d . S~ h~1l obtel)ldO liberaciones de 
comb~1stió~ f•romedio de má; d~ 3~ MW.ct/i(g U en r·e~ctor·es er1 or1 e~ación. 

El r·eactn1·· tiene qlte ser a;•Bg31jo pei··io1Jic~mer1te (~p~0xim8d~1nent~ u~a 

vez 01 a~o ) ~1~r·0 ~eabastecef·lo de combi~stible 
El cor1trol de la 1~~activid~ct ~8 lleva a cabo p01·· bar·ras de 

con t -,··o 1 •/ ~·ti¡·· i.1n cib;;: orbe do r· r1ui mico •:'te ·rrE u tr·o·11 e:; :#1• i 0-111 b é·r i e: ü 

H:BC1~ d:suElt0 ~1 1.1C•d cuncer1tr·ac1órr art~c1.i3d~ eD el 1·~fr·iger·ante del 
r·ectc"tfJi"., Las bar·¡··a= de cnt1t:r·nl ::1.-;.r·mi~E(¡ <.11·1 •. :.:o::•rit.r"·CJl i··cip1i:lo di=? l.::i. 
f·ec::ic t1vid¿1cl ~·e;1r·.::1. Pl E\°~1a9¿\do del r·ec~ctDr· o ¡-r.::;¡r¿1 ce:-1111.bio~ dE· r·E<acti..,,..l d.-:-:i.d 
debidos a var·iacio1)es er1 l?s condicioDes de ope1··2ció~ del 1··eacto1··. l.a 
co11cent1-acj¿0 ·1e ~cida tiór·icl, s~ va1·!a p~r·a CQ11tr·olar los c~mtrios de 
~eactivjdad a largo plazo tales como el ~9otamiento del corrrb1Jst1ble 
y i¿1 for-maciór1 d.e ~·r·od11ctn-= d[· f·isi·5i-r , e.-ifi"·:i¿~nrJc:.nto o c2mt.rjo dD 
r·eactividi:1d c3 pot~.-1cii::. c:~~r·o ; cambio~ de ·.-·~7:'.-:t::i.·· . ..1ir:i0d ii"1ducii":l.o-: f-10r 
pr·u(_tuctos di=• fisión de tf.rmjno 1nte·t"·rned10 ··i agotamieoti:i 1:tel vene.1no 
c:or1su.mible. El r·¡:;.actor· l~1í,;.ne urr coefi.ciPnti-? d 1·~ tenr1:1er¿1tur·.:·•. de 
reactividad fuer·temente f1eg0tiv0 lo CL12l e5 tJJ)a ~us car·acteristicas 
intr·ir1sec3s de segltr1dad ~ 

El r·eBctor· de ~g1Ja a pi"·esjón ha si,jo 21 ~1st:en1& més ampliamente 
des~r·r·ollaJ() e~tr·e l~s clas~; de r·e~cto1··8s pr0b dos y co1ne~ciala1ente 

dis.l=1Dr1i.blt•s. Lci r:_.;;¡:rei-·it:'r1cic¡ <:i¡-.rei·r-:1ti.-..·=..=< di:;:l i"·r.·i:1C ;_:if· de 2911¿( .::•. pr·r::c-.i.ón 
es e;~tens2 y i:eg1.1·(·.3mF·n~.:~ lf:l JT1~s ¿:¡J:ru·r·d;:::•.rc·!~;:~ 11.e iJ(l.-71.:7.. leo.~. c.l.?.si::-s di::-



¡::r .t .:.::11 l::é?. s t: e f"·m Ci e .l ~e: t r· i e ,::i '.:.' 

1 . " '- - -J-11.--:(11•_.ci!:. :~ido 

sati-:::fE1ctor·ir.:i par·ci lct g1··.-:1n mc.1'/Crí2. dE' };.:ts plB1·1t¿"':;: •j l;:.. t•.;pe·,·-1er1CJ.i:..:.. 

muestr·a q~1e se ])Ue1jen sttp11r1e1~ factor-es d2 ~~1··92 dP las (ilanta~ del 
70~'~ f•E1t·0 lé:l pli:•nE·i:,ción dE· s.istt.•m.::(: / c~.Jc1.1.lc.s ~cori.:)m·ico'.; J\ui-1qut:.• 
var·ias cornp3Xi2s t1an i1·1t1··odrJc:ido r·efir1~n11er1~~s 2,·, 01 •:li~e~o 1 no l1a11 
ocurl-·ido c~mtiios t~cnológj.cos s~1t·~t~r1c~~l~s e11 lo~ princ:i~ial~s 

componl".?ntes o ,::ri los tf1:;~t12r·.l.::i.1F~;;: 11-.:8-:-100::-. F.l 1112y'ür i~'.~.f-i.!f·l".:'D h . .::"\ s1uei 

en f" oc c:do ¿1 l ¿¡1Jff1>-: n to del t:.:11n¿-! ¡:-; .-_, ··;' 1 r.~. ·~1 G t.~,, !"1 c. :i. .;:;·1 dr.· ~ s t r:i ~= .-·fl ¿ce t: o '(·2::: 

L.:::-1s pl.=:tntas ele PL·JF' ,-!~t¿n-1 d1'-.. ¡:•0i"17tblt:';;. ¡:1 .. -=-.r·,:·1 e·::¡:1o(·t . .:c1•_-:1ón e¡·1 Fr,::;.nr:ic. 
Repr~lica Feder-~11 de Aleincinia ~ los f.U.A. l~ IJ~R.S.S. y Japón. El 
r·ango de tam~~os e~ rle ~00 ~ 1~i)() MWe , ~~:ceptn en Rl c~so d~ la 
u.~:.s.:::1. lc-1 cu¿. . .1 ~:;po·(·"Í;E\ E:.·l ¡-f:i:1C"t°ü1- .:!E· L~.~:(l ML-Je • (7) 

ii) REACTORES DE AGUA HIRVIENTE-(BWR) 

E.1 dE"<:t:'l.r·(·ol lo de.l 8l·JF: f1.t1~ íll\°.J·t-.:i.\1,:1cl.o p·r·i·Jinalmr:ntt• por el i:fPSt:>O de 
~edl1cir costos ~· evitri1· las 1Jific1Jltades tecnológicas eliminai1do los 
:intcr·ca1nic:idor·E·s df' c2.J.eir· ui=.c:idos eri el disei\o del r·el:ir:tor· de a91.1a r.:1 
presión Pt.-JP . 

En los E.U.i-1. se h,::.1 r·e.=ili:.~¿11.lo 1_tf1 ir1ten<':."i\.10 tr·ab('~jo teórico y 
experimental s1Jb~··e el fel)ó1ner10 de ebi.tllición y se confirmó la 
predicción de qiJe tal sistema de r·ear:i;or podr·ía ser dise~ado par·a 
operar cor. seg1Jri(l~ct y est~JJilid~d • 

El sistema BWR de cj_clo d1rec·to l;ier1e íliltCtras sin1ilit11ctes con el 
sistemr.-t. pt,.J¡;· 7 F'e1-·o di"f1~1-·1~ en IJfl ~·~.pecto muy i<11 1:,or·tante el v.c:~por 

pasc1 dir·E·ctamerit;e d2 1¿1 vr..¡sija de pt·1=·t=-ió·n dr:_,l r·e¿:1cto·1-· a lci t;u;··bini::1 
sin el ltso del ir1tercambiado1· de r:alnr· tritErmEdio • El sistema está 
r·epresentado esq1Jeíl¡atic:amente er1 1~ fi~ l~J.B.ii:> Debjcto a qLie se 
permite 121 ebullición er1 21 ~ist;::mc;. 1¿1 pr·1?::.l()fl de oper·;:'.\c:ión dentr·o 
de la vasija del r·eac!:nr es m1Jct11l mErior· ql1e ~·2r·a ~ln sistema flWR ( del 
orden de 69 atmósfer·as ;. 

Las condicio11es de cal.i·i~d , f1r·esi6r1 i ten1per·atllr'a del vapor a 
la enti-·ada de l~ tl1r·bin2 so1~ similar·es a aquell~s 8n el sistema PWR y 
también ~-E· r·equier·e 1J!"1 dise:,~;o e-:::pPci.Fi1 del~--:: t.:urbi1jc.:1 ~~;J_,., ernbar·c~.¡o l.::¡ 
eficienc12. térmJcM es ;:_ilgn mayc.r· qu;:-· f:r1 t?l sist:em.:-:i. Pl·JI;;'. , debido a q11e 
el vapor· ~rasa c(i~ect~mcr1te a l~ ~l1~t•.ir1a sin degi~af4 ~ción de la energía 
en el i11ter·cambiador· de calar· El ~1echo de que el vapor es llevado 
dire.\ct¿imente dt·l r·E·cic:tor a lci turbina y (fUe c1:.n:::.ec:utl·t1tE:·1nPntP F.ic¿1r·r·F.:ic;. 
radiactividad ocasiona 1Jna difer·enc1a sig11ificativa Esta 
~adiactivjdad la 01··igina pr·i1nor·dialn1er1te el Nitr·ógeno-1~. , 1Jn i~6topo 

de vida muy coi··t~ ( ~i·i~ inedia ·¡ ~egundos 1ie modo que la 
r·¿1di('::ictividctd de1 si~"LemF.i dc·j ·,.1r_1~10·1 e-;;·isti::: S-ü1c:1merrti:: dur·ante lt:t 
ger1ePación de ene1~gia . La eYi1e~ier1cia ha 1nost1-~do quP el paro de 
mantenimiento de la tur·bj_r1a BWR del condensaijor y de los 
cornponentGs de alimentació11 del agua pued~n ~·ea1i~arse sin 
e:-:po s. ic i. or1 es E· >~c:e S· i v.:·1 s de 1 ¡:ier-s 0·11a 1 c1 1 ¿¡ ¡-·a di ac i ó·1"1 ya que la 
r·adiactividad p1-·od1Jcida decae ml1·; r·apictamente 

El t·t:.·actor· t•s €1limer1tc1do c:ori Ur·aniü ligerr:·1rí1E:'i"rtE er1r·iquecido El 
e1·1riqueci1niento pr·amedio para la car·g2 comt11.1st1ble i1·1icial está er1 Ql 
rr.ti"190 dr:- :1. .r~.x ¿\ ~-~.;~,;~ de u:::~::~~ • EJ. cei111b1t;.tib1E- d>.~ r"·f.·cE"'r·iJC.i. tiF.:·nf:~ Ui"r 
enr·iqu~cjrnientu ligei~amer1t2 m~s ~1·to 9 con ui-r r·a11ao r 1 ro1n~dj0 de 2.4~~ 
c1 2~::::·;:, de 1_1~::::?;~~¡ ~ !.::-••:: l:1.:::i·i"·"f·.:1s de cui11t"·'.;~."i;.í . .b.l~:.' p~c::q-1 hcchc~.;.~ de ('i::1:;::t·i l .li:1~> 



de (1io ··ido de Ur-.::..riiü Uü 2 en t:1.1bos 1ie ;:iy·c3lo.,--:: ·;e h¿t'r1 
2.1C·~i"1Z2.•:i,o li[i;,?"("¿-1ci0r1t_.-;: de Cüfflt:•l.ISi:.1óf1 j)Y"OffJ+?diü d.r:- if1¡-;,,·:;;. dE- ~:,,) r'H•i.d/~;,'] U 
en las ~ilaGt~s en operación El r·ea=i.of· ha ·i~ ~er· a~1~g2rlo fiar-a el 

car-burc. dt: Boro ~-n t·1.1hc!~ dt- .:s.c'='·,·c j 1·,,~, -; . .-:~.,h: ~::- .-::..::-. :-.~ti",-.~~ '·t-· 1"1·1 i··L·:l 

son impu1 :::ada.;::. h¿1ci.E1 .~rr-ibs. i h2ci=:~ ¿-~tiaJo del núcleü de1 r·eact.o¡-
d e s de e 1 fo ·11 do de 1 a ·.1 i:.-\ s i j ,7:1. 1:'1 e 1 r e ;::~e_ to f f• o r m t• e c. ;"1 i s m o s i ri1 ~· i.•. ~ s c. e· 2 s 
~ctiv~dos ta0to mec~~1ca como ~1ict 1·~1)l1caffie1·¡t? 

per·miten ur1 po;::,jc.i0:·13m1er1tc• .;J¿\.l ¡:•ci;-c1 1~. r·egulaciór, ct~ l~ 

t·e,?ctivi(L::1d / pc·rmit2r1 1;;.. !t"rs~r-.:~1.:'.·1·1 de 1_:;.;:: be-;i"··i"·2<;: ~"¿..f·M ~:} ~¡:i.:..'1•j0dD 

L-71.s br.\r-r2s ·:\e cc1i"1tr·ül t-:'11T1t.1i:;."i'1 ·rt·2li::,::·1r1 J.:;, -fur1ció1"1 el"'' .-:11;;tf·it-ucjt..1"1 d€.· 
pot.S-(1Ci.:; te-Ti>;:} i"1l)C~Pt1 .j;::-J. f~~·:-~:1:ir r¡.~:.d1:'.•(1t;::- v~:<.+:r·r_ir1;.:•"::. ~·,:·~:::;';:~~110::C11~¡D::. t:\t? 

r! u. i::.· .J t: t f:: ,·¡ '::- !" 

¡:1 ¿. .; t.~ l 1 -:'-1 !é- :J t': 

mezclado cai·r poJ~o de ~iO~ c~mo t•ase 1121 ~;¿.t1~~1~1 

f:ont.(·Q} U··-:=-: de 1 ::.::, ,=a1·::.~.cti::-,··{ ~i.·i·-::?=-,:;: i.r•1(•i.1i"··1:.;;;·(·1tf:-:: 

iritert1d. 
El Bi·JF' 1:=·-::: t:·1 :-Pgí_indo t:i·~·C• dt· t1?.::...ct-.o·.- m~-1.s 

d 2 s r· u é s ,je 1 p¡,.;r;:·. E 1·1 t i-· t:- l ü:: 

de 1<::1 f'1?rite:. rt•-•C.lPüt:.'lt:·ci:r"·i.c.r_:... d~.! L:::i·}U"i"r~ \•r~·•·de. 

c. ü1"1 t: ¡"·..-_, ¡ 
,)"-' ;L (![o .J>? 

•.i0' 2 l iJ l.\(1C.-1-:· 

(~ '2 1 ._( ~ ~ ;: ,·, C.• 

,:;1 d ·_;_e: j (•!1.::1] 

(iF.i.(11"). J :i. (• i. o 

12 b 1.1 l j i e i ó i"1 

difundido 

Los paises m~s con1pe1·1et.··2.~o~ ~ri l~ tec1)0logi~ del BW~· son E.U.A. 
Jé1f1Ón '/ S1t~·C.:t~1. Le•'.:, ,-;:,::·ct.1.·1··c-~ .-:\e··~~·;¡',(" F;\.)F' ~-,.-,i-: :.:j.ii:_, E··:¡:1:1r·t:.;;,r_10-=: por 
E.U.P,., St.t!:ci¿1 '/ 13 F·.F"P· .. 

Er1 general el comr1or·ta1nJer1to ~P l~s ~·lantas dE BW~:~s h2 sido 
s::_;ti··;f~ct.or·10 y Si:."-! y.1uGder1 su1:10ner ·f2ct:ci1·~~ de c:;.ir··]::, :;.imilar·es a. lo~ 

dE· ]os Pl--JP c1¡:1ro;<. 70~;. ·~·,:'1i·¿\ l,:;. pl(-:11-iec..c:i.érn y los estudios 
12ctir1ómic:0=· 

Las com~'ar·¿1cior1Es técnic~s y ~cul"1Ó1T)icas 

han mostr·2do qlie las 
mi n ima.=·. (~:::} 

er1 l: r 2 1 r:J::: 

lo:: do~. 

nJ;::'. y lüS 

=istema= son 

C) REACTORES ENFRIADOS Y MODERADOS POR AGUA PESADA A PRESION-(PHWR) 

El 1Jso del IJr·ar1io r12t1.tr·al c0nro co1nt11.1st1t•le r·e·~u1~r·e moderadores 
con caracter·istica~ especiales de ~t·sor·cjón de r1eLttror1es El gr·afito 
y el di]Uci pesadei ( D~Cl > -;:.on ¿1r::tt1 cuc:-1dri~- ~·1z..f¿\ ec:.te +:·i¡-io dp 1··e.=.rtnrpe. 

El des2r·rollo de los PHWP'= ~mpe~ó ¿pr·a~:imsctame11te al misir~o tiempo 
que c·l dí? lo::. Pl·Jr:: , Bt-JG' i (;C:F.: , ~·E-1 u ~·1·ucedi·~1 E1 ut"1 f·i L.1110 incis lento 
El pr·imer· pr·ototipo PHWR , NPD ( ~2 MWe ) , fue p1Jesto ei·1 operaciórr 
er1 (:anadá er1 1962 . C.o¡-1 1_1n clise~0 algo difer·ente se comple~ó otr·o 
p~ototipo en la R.F.A. er1 t·~66 . AmJ)DS dis~fios fuer·on des6rr·ollados 
adicionalmer1te por· esos r•&ises ~ cor1~titl•yen t1oy dos ve"i"·siones 
di.s 1:iunit.les de} P!~WF: !._¿. v'er·s.it•i"1 c'-'.f1adi.P.i-1<.:.e es t:ambi.én conoci1j,~ come. 
CA~lD!J ( CAN2d~-De1_1ter·j1.tm-l_!r·anil1m) nli~ntras ·~uo 13 ver·si6f1 alen~~r1~ ~s 

f r·ec u.er1 t emer1 te nomb ( 21.dCt Tipo P,ttJchr:1 r ( \le r f i •Jl.1.t·a I . 4. e. i . >) 
L;:, 1:ir-incipal dife"i"·enc:i21 E:f1tr·t:- J¿1s do'.:=. \1er·s.1onE·5 de- PH~Jf;;'. E·S el 

dise~o del r·eacto1~ El CANDIJ tiene t1Jb1Js ,je pr·esiói1 ¡ 12 ver·siór1 
alerri~na tiene vasija de pre~iór1 • Amt·~s ~8r·~iones snn a]jn\ent~d~s con 
Ur·ar1io 1-1a.tu1~·~,1 e·,·1 1a fof·m2 de ó;·ido d[• U·1··.~niD encr.<.\)'.:ulddo ei-, ¿~llo•/ de? 
::ir·conio El .:1.•Ju.::-t i:(esadc:i e:::. 1.:~~¿ltJ¿·( c:r:.ntr.1 EiDdt .. r-E1dof '/ f:f1 u·r: circuito 



rr1-C-J!ter1id0 , ~,1 igu¿:i qu? er1 el P¡..Jp , ~~ .3.lt~ ·¡:·1 es1011 ¡:13·:::; ;:·r·¡z.ven1i- 13 
2 bu 1 l í e 1 ó n ~ L o ;:, g 12 1-1 f.' '1'· ,_:1 do (·E = ·::I .;:.- \ :-t r' f] t· ~r =:t ¡- C.\ 2' 1T1 b El =· \¡e r· s 1 1:1 ¡-,e ~- '.;;" ·=· r. 
s1milar·es a los ge112~~·jor·es ,je 'lapor de lnE ?WR. ~ 

E J e o rnb u~ t 1 b 1 e d-? 1 c;r-~DU ;::· ~.. e ¿i t g ¿, i:t e• en t 1.1 t. os 1:1. G ;• i-· ~ s :i f.1 ri d. A 

Zir·c¿.loy hori~on+::-::ili::.~ }¡-.; ·-:•_;::-~lt·S ¡.:•'-"::~1-¡ ci ·~.,¿.ve~ (~t~ ur1 t::..oqi.le '.}i"·2inde 
1 l 121·1 =·· .JCt e .-_1·1. ,:-, ·~: 1; ::i ~· r--:.: ,:· ':i.~-.. ::: e;¡¡;::, -conocido como la cal~r1dri?­

!:'!. uso ·ii:: i,..1.1.l:•os (\:;::~ pr·2::: 1ón 
sistema r·efr·igEt·~1·1~e est21· 

e)-1 e¡ .-10cleo del 1~~~ct1~1·· p ~? r·in :i t e· 3 1 
•::l.e e-r1Qrr.1E5 

vasij~s 11e ~·r·e;ión c:o~sti-·lt~d~s 

Como en los r-e~ctor~s PWF· e l 1 '2 C."'iC. t. o r· PH~·Jf< 

y 21 refriger·~r1t~ 

t i p G p .. t. 1_1 Ch¿; 

e i. ¡'·i_:~ 1.\ l ~ n ;: 1·1 

:.er·¿; (•¿ido= E i íl:iJ rit;· (·,_;¡,) r-:1 í' 2 = ~.e r1,-:1r·;;,1:'\CL .j;;... l ¡·-¡:.,f.-· i 9er·-::1.r1 t ¡:: ¡:•c.¡· .;;; l t ¿";+(11".(1_1€• 

moder·E~deii"· e.si co¡11Li ¡:·e<1 ]c.::. c:~~r1~is"?- del f·t=-f'(l1d.:;-1·E1r1t~ ;· est:~. 1:i~Jo 12-
misr112 ~1(·~::iór1 C'1E:1 rs-f;-.],]Ei"Cti'•i .• ;- s j:•~?i"·o e;:; cc.·(1;.::.t:·•··~·¿,<:{o c. uri 11ivE-~\ de 
ternpe(~t1J1·~ mhs ~:·aJc co11 ~] fi1·1 0E 0¡:1timi:~1· el b~1~r1c~ de nel1t1··01~P~. 

P~r·c, ~rr1t•a; vef·s101)~s el i"·eE1t12stecJ.inier1to ,jesalojo de 
comb•-~st1t1le e~ efectu~·jo r11í~ntr·~= l~ plar.t~ ~1_tc:l&oel~ct1·1c2 e~tá baJo 
e a~ ·ge• t: c. t c1 1 , ::;. i ti ~ f e r: t ,_7._ r· 1 d c. ¡:i e ¡· · c1 r_ -~ ó .-1 L. a 1 j !:·1 e r· .;:-\e i o n t o t ;.~ l ¡:. r· orne- d i o 
de eT1ergía cte c:omb1Jstió1·1 e~ dE 7.5 MW .. j/~.0 U 

Le+. r-e¡:•i"·t_,ser11.2,ci 1:1ri dE-1 Pl·JI? Ef .. t:.c1sice<.iiiEf1te vá1idc-:~ ~1c1i-:':•. ~1 tir10 
P.tuch,;i. l_¿¡s c•~Jrri:lici.ont::=. ,if~l '-1d¡:.cr·1-· pa¡·.,.:, e] PHl•J/? =o¡·! .250°C y i..11.5 

1 os atmósfer·~s f•Dr lo c1J~l t1e1)~ u1~~ E1·1talpi~ ri1E110r· ·~1Je ~1 v~por· de 
reactor·cs de 2g1Je Jjge1·a • Detiido al c0nt~r1i•lc de Tr·itio del agtta 
p~~~da , los c:·ite1~1os d~ •Jise~o son la mi.-1imizaci6r1 d~ fl1gas y la 
r·ecupeT·r.1c:ión dt:· cu.;:1Jq1.1i~r r·~rd·Ld:-:1 r¡1_tc, ¡"•l.\d.i:?i-.:::1 ocui-·r·1r· El 
fu~cioi-1~1ni211~0 ct~ la~ pla~t~s PHWP ~'ª Bi~o m1.1¡ s~tisfactor·io Pu~2den 

asumi r·se facto1·r:.:s df.~ c.::1-r·ge.. s1rni]~rt::, i"1 je.·::. de lo-; Ll..JF'. < 7i)'X, ) parr.1 12 
planeaciói"r y ?st1Jdio; ecor161nicos 

Lo·:, PHl·JF'.'s h2,n ::;.ido e;:~·or·tCi.do!:. '/ est~.n dispc•T1ible~. i:1a·1··¿t 
expo1··taciór1 ~r1 Canadá y 2r1 l~ P.F.A .. C~0adá esté ex~·er·ime1)tand0 un 
desar·r·ollo domestico Pn la line~ CANDU y ~1a ~~por·tado ~eac·tores de 
e s te t i p o a l ::• I n d i <:•. ( 1 21 e u,::;.¡ l 11 ::::, de s 1:1 r· r ·a l 1 2. do p o s l: e ¡-· i o r·m en te su 
pr·opio disei=;o ¿1sí como la c:¿•.pc-.cid¿td dF:- c~:in:=-t:-r·uir· E·l CfiNDU ¿, 

Pa~~istán , l~ Re~11jlica de C.or·ea y 1··eciel1tem~11te Rum~ni3 .(·~) 

0) OTRAS CLASES DE REACTORES 

Er1 este g-rLtpo se lr1cJuyen tres si~temas ( GCR , AGR y LWGR ) 
El GCP , co11ocicto como sistema Mag110>~ h~ sido desar1··ollado ei1 Frarrcia 
y el F'.€·ii"rt:• Unido La E<lección de yr-c<.f.ito cnmr1 r¡¡n._1~!·,-·=tdot ¡:1i:·t11¡itt:- t;'l 
u~0 d~ Ur~0i;J 1·1atL11··al y 11-r1 ciclo de cornbustible .-el6tiv~mente sim))le. 
La figu~a 1-~~D.i). cor1~1Pr1e ~'.1·:s repres~i"1tcic¡6n esql~enijtica del GCR. 
El r·eactor es ali meritado coi·r ll1··ar1io m~t~l1co i1~t1J1·a1 el 
¡··efri9erctnte es clió;;ido de C:¿1r·bor10 i_;,ti)S~CSü ( co~ E! t:2lor e:;. 
transferj·~o B tra~és de intec·c2mbiadoi~es ,j~ ~alo1· pr·ad1Jcie;)do vapor 
para imfrlilsar un ti_t1··bogener·~ctor p~ra prodltcir· 2lectricidad La 
vasijE;. de pr·esión dr:.4 .;;.:<:~::-r·r:i d.:-~ i"C:<~ct.\1f· ·~IP- lo·:::. pr·imer··JS modelos se 
susti·tliyó ~·oi·· una vasija de c0r1cref.0 r0for·=~d0 L~ 0l1n1entación se 
r·e2liza bajo carga y la liJ:ref·8ció1) tot~l 1ie e11eí·gí2 al co1)s1Jmir·se el 
comtu~tible es ~e 3.S a 4.(1 MW.ct!'~g U Detiicto a las pr·opierlades 
físicas d~ las c1Jmbir1ació11e~ J~ materiales 1Js~d0s e1·1 ~1 r·eactor· GCR < 
grafito-ga; ) 01 tan1a~o del r·2act0r· es r·elativ~merite gr·ande El 
f1.tr1c]c1'/Jé~fíl~~r1to de c-::.t:_,:.i::. f•]~,n"l:~~=-· h,:; ;:.ido m;¡y ::;:<.·~.i:-.f;:.ctuT·io. Sin emb3r·­
go, c:.c1he mt.?i"1Cto1"1¿1¡- qu~:- le'.:: i-·c:::".i.c.tur·P'::, l"'!¿:19r1L•,'. y¿~. i"1i:_; <:e cori!:.t·r·u;·ei-1~ 



El AGR fue ctesar·r·ollado er1 el Reir10 Unido come 
GC:R r El uso de Ura0ia ligei~~merfte e0r·1q~eciao ( Efl 

pe1-·mitió 8lcar1z~r une mayor densidad de r1oder· 
condicione~ termodi11árnicas del ~'3f101- y e~to llEvó a 

y 

de reBctor· , conser·var1d0 el gr·af ito como moder·sdo~- y el 
c~mo re·f1·1ger~r1tE • T~mbi01·( ~e ~-2 cor1se;·~·3j0 l= ·J~S:J 

rEfor·zc.do 

meni:ir 

del 
uo~ 

1 C<; 

f ¿imsi:;o 
1;:.:1se-i:::1 se 

e:: o ne ,-. ;;.~ r 0 

El LWGR flte des~rroll~do er1 la U.R.S.S. 
contier1e ltn diagrama es~iJ~mAtico • El LWR es 
liger·0mer1t~ enr1cfuectdo 1.8%) n1od2r2do ~1or 

~'J'Ja li•J2·1-·c::.. h1t"·•/lt:r1t>?. (1C)> 

La figltr·a I.J.D.1i) 
~liment~do cor1 Ui·anio 
gr·afito ~ er!fr·i~do por 

E) REACTORES AVANZADOS 

los ::; mil lcn·1e:: d~ toi-1e1<-..':\.d2'~ ,--~-~z·.:iri::<.l.1le1iP?T1t.:: -~~erJUf·...:,i::l .. .:::,s '/ lüs r·ecur·sos 
de iJr·~1·i"110 ¿~dicJoi"1r;.:;.lment:e s·:=tiir1=:tdüs ~-Pr·f.·ri co1-1surrridos ·~1or· los r·E•Ctctorc•s 
n '-'e 1 e~ r· ~ s .:¡u e o p r:.· r· i? n !? i"i t: -::. e :: ..:::•. i-=1 o ~ 1 d 1.t r· d n t r2' s ,_, ~ l :.1 ¡:i ~; .-. ~- de ..,, i d 21. • Po J"· 
esto se tiene ur1 cocrsid~f·2bl~ E· J rF.:·ar.:tor·e~. 

2''-/anzados p,:;.r-~ 10•]i"·?i- 1.\n.~· ,T1ejo1·· 1.1tili...:.::.ciói"1 di-?i lJ,-,~nin o 
los r-ec:u,-so~. de Tt1or·10 que ~-on muc.t1..-:1 ni¿;·~ .~·ht1¡-,t'[¿1.ntt:s:. 

usa·r 

H-=t ha!:iído pr-~19·(·2'."..n~ ::i.ii:: t.ef1c:i.7!.1P:: en los riro~rarn~s de 
, Fr·aGcia , R.F.A. 

r-eactor-2=. 
~1vc:1nzados t·,-1 f1iteve ~r~.i ~,E-1= ( (:¿_::.,¡·1,;1d,~~- Japón 
I rr ,j i s. I t; ¿"\ 1 i .:· 

1 
!J • :-:-, • ·:~ ~ :::, • 

1 
;-:-· • 1 _' • E U, .r-. 

avar122dos ir1cluyen 12 0~1erac1órr de ~ 1 t"·ototiros comer·ci~les y l~ 

demostr·2.ciór1 dr;;. i"·r:o:.:..c.:to·1-·;:;.1 :: ·1-b¡- 0 .i.:10~ .:Ir.:> cr·i.-71 (\e-:.2..ri-·1:.llo '/ ·J2most:r·r21cil°':.if1 

de r·eactor·e~ t~r111icos c·~0 ~lt;1s r~10cinr18s 0e cor1ver·Ejón) el cier·r·e 
d~ los ciclos de c:omtius~it•le par·~ esas r1lar1t~s lo cuB] es 
fundF.1mE·"i"rt211 ·~1ctr·.:=t }c,. futurr:-.. c.::-1p¿1r:) rl.::\d d1~ l¿-1 i~rrer1jít1 nucler·)r· de jugar· 
un pa.pe-1 substar1clc:-l e·i"1 )?. ~;:~!:.i-:.¡:,:.:•cc1út1 <:IP- l:-.-~· i'1~.:c.e::i1Je=i.d.E~ 1t1undit1l0s 
de energi8 a l2r·go f'1a=o . 

H:::1 h;::ibi dr:.' 1T:1.1r.t1c.• j i-1t1?r·~·~ ..:•r: r_·l der:~:···r·":"·:iJ lo ·Jr·} F"l::F' 
r·ápido de cr·ia desde el inicio de] d~sa1· ·oJlo dP l~ 

nuc:le2'r·~ E:: 2•m¡:·li::\mPr1te i-·f.:-c<~·noi:.1do 1~!.\s· 12, 1nt1~·c.·ducc:1C•n 

1··eacto1~es r·ápidos de ci-·1e ser·á 1J11a g~~n cor1tr·1b1Jció0 
s c. t i ~ f" ¿-1 e e i ó n de l o s r· e ··~u e f · J mi P ri t o ~ m 1.1 n d :i e:•. 1 e ::: il:;. 12 n e i · 1J í ct , )"'a 
cantidad de efre1-·gi2 que p1_18d~ sef· e};t1··~id~ •je los 1~ec1Jrsos de 
por· los r-~2ci:or·es r·~pidos (le c\·ía ser·ia c:cmo 50 v8ce~ íll5¡or· 

t::ri;:: r·9 i ¿, 

de J. os 

" le< 
(fl..\f:.' 1 C:"I 

Ur(:1ri i. o 
q1_1p le\ 

nb t r:;.·i-r i ·J ::~ r: r.··:-1 1 :::~ i- i.:-r-:.1·1n 1 (•']{ ::-J ;=..--1- 11 :-.1 .·~I? ~ •::.:: ;:: i <;: t ::.m-:.-= .-1 >=- ·,-.¡;c. ~r.t- n r-~ r. 

r1uclt-e1res L:1:~·1·micc.is. Es.to~--(' dt:tir.:' r~~ i.~·1S. c~;.;·,-;_.'.(r:t:i:.·1·{::-.L.ii:-:::i~ ¡·;d1·ticu1ar·es 
de lo:. reactor·~?S r·~p100'::, dt: c·i~-j,:i. 1 ::-. qu~? ::oi-1 ca}•cit:t.-s d~ g1:-·1-1ef·ar 
e~ergia , c1r·od1_1cieodo ( c~1ar1rlo al n11smo tien1r10 con1t1LlS~Jble f'ar·a 
SE0Ltir· ~en~r·anJo en81··gia p0steriorme11t~. 

El dise~o de l!í1 r·eacto1·· r·á~1icto de cría e~t4 basado er1 la 
reacción en C3dena sostenida por los ne1Jtr·one~ ~~~1idos lit·er·~1jos e~ 

loi::, pi-·oc:es.os de fisiLrrt de!_!:.~:$':!:. o Fu2 ·!-.·:~ l.t:".i:::. neut1-·one:::. E.-·::cF:i:(erites que 
2.COff1¡)1~i~;a.n ~. lr:~ f·ii:.ión ,-¡{) SC1"i"t 1110.:\;;-(;7.{d\)·; r1:i 1::..b·:.ü1"·bjdos: Ei"1 ·1:1"i"(JCf.:SOS 1.if-:> 

captur-::t dt?. f.!<neriJÍ .::i. me·-lirl , de:' snecdo que i~·ued(:r1 ::;.E:1· 1.tsr.i.do:: mAs 
efect.ivMmer1t~? ¡::.,-:1.i-·¿, t:r·2i"1sfo1-·m2r· P.1 ir1,?..l.-~·i-1-:.~1 fó¡-.{~11 lJ'-23 '=:' Th":.! 3 ::'.:! a 
mater·ia] fisible ( Pu 239 D U 23~ ). El dise~o de ur1 r·e~ctor j"·ár1ido de 
cr·ia tiende ~ m~~jmi~e,-· la t~s3 de ~·r·0d1Jcción de A12ter·i~l tisit•le 
co1op¿1tit.lc· CDi"• 1;;· f'i-·eiduc:c·i (1·1·¡ d•:- e·:-1er~¡í¿1 y 1_tr12 ·:1p-.:-·1··ar:i.ún '~.e·;;ur·.::, 

< t 1.t > 



El des~r-(·0llo ~ctl1al ~~ la tec~ologí2 de l~~ r·eactores r·ár1idos 
de cr·ia est~ basa.jo eD dise~os de re~cto( qiJE us~ Sod10 li 011J\ 1jo como 
~efr·igerante y Plutonio como comb0stit•le L~1FBP~s F'?~ctcr·P~ 

Se h?n alcari=ado 
segur·ida·j 1je reactores 

impo r·t::intE'S 

h¿~·n ¡- eve 1.::..cío ·~1_1 e s11·i", e c•n 1_1n3 ;-,;_._] l s d~] ~ 1.1¡n i der e· 
e i-1 f r i ::~\mi .:.· ,-1 t i:. l=• o ¡- c. 1 ,- e 1.1 1 ¿"e i C.• ri i"1 e~ i~ 11 f· r·; 1 d ~ l n 1~1 r:: i r::- r:• 

1!rü ;;e~-- r .::.. ,·lo 

'=· ,J b r.:: 
:::.:.:_:. 

el 
e·./ 3 \; r.i 

coef·ici~ritt· i"1e<;;2.tjvo i:;e ti.?n1r·.:.·ri:1tu.-.;, •:-:.~ ,··e.:-,c t..1·,, i•.1 .. :::-1.':~ p1.12d•.~ ,;t:,e•:1•.1r2:- ur1c::1 
opec·6ció1·1 ?;t2blE 

c·2tce d~staCF( •llJE 12 1·ec1r·c1.1l~Cl6í1 ¡"IJtir.0r·J.a iJ~l Pl1JtQ1"iio 
p1·od1_1Cl•:!D 1:•C·f· lo= ,-·~i:<.Cl.:üJ·H:; ,_i."? 1.:t:t~ •Jt?'.:::·1.120::: d2 l.::< i.i·r?d"!.c\c:iÓi"• '='(! 

¡:1 1 ¿1 o t ct ::, f• .,- e· t: C! t i f' ,_., e:! 2 1 e i '-~ 1 ü d t::' e r1 ro t. 1_1 ;:;. i.: J. 1:, l t· i1 -::1 ~ i .:\ .::-. t? ; : J r. o .:: 21 ·"/ 

cer·r·a·:::o ¿~~:í el c1·=lo di? cr·:í 3 , ..::..1 meno~. e.·1 t=·:::.-:.:..-::-d::. ¡:•i l1:it.o 
L D s e: D :;. t e_, ~ d 2 1 ,7' t· i"• E· (· 91 ci .1 e e·, i .::t i:; e r ~·- r, e 3 s 2 r: r• t: e f ..:u1i en t e 

deper1d1e-r1t'-]S ·i~ l..:i~: co~"i.-o:: •:tP. c::,¡:.itr-,1 (\í? l:'..i p13(1t!:i. del reacl:.:0r· y ]::;i:: 

iost2l2cior1es d~J c1clo de c:o~1b1.1st:ible La~ ~1l~r1t2s nucle&res de 

!:.-U~•E·r·iof· ~1 

té r·m1 e as 
los 

t i ._::. r 1 r:: 1"1 1 11-1 e c. ::. t ü de ;:::: 3 p i t: a 1 mu y 
l <:1 ~· r e ::. .::- r1 t t? geGEr·~ció~ de ~1lai"1t~s í1t1clear·e~ 

P·.1}nq1Je hc1 h~!b ido (·t~t ·1· ¿¡ s CJ s e i. 11C: f::! r t l durnb ·,-·es 
r·eactor· répido de c;·ía er1 algl1¡~0~ ~1~1sE~ .jeJ)ido 

er1 ~1 ct~Eafr·ollo del 
a r·a~ones r1olíticas o 
12 ir1ver·siór1 0r1 el fir1ar1cieras en otros pa1;es se ~1a 0L11nfn·tado 

de~ar·rollo de r·~actore~ ~r~G~~jos r· 10~ c1c!0; 0e c0mbl1S~1t1l~ La; 
tendencic\s E:.·"11 el futur·.:i ~er·á.r1 ¡:1l7if1ti::.;:; de m¿..tr_·r· t..::1m,.::~1=:0 ·F el c.ie·1·r·E· (\el 
ciclo de comb11stible . 

El HTCiP es c·tro ~i-::.tem.::1 de r·t-c•ct.or" ¿¡vc;.n;~~1do Ei-1 de~-E1rT·ollo El 
pr·incipal intel··és e(1 este sistemA r·ad1ca er1 12 posib1l1ctsd de 
alcarizar· t~m~1er·atui"3s 

logr·2.rrdo -3.s.í ~lta:s 

rnt;y 0ltas ltsan1Jo g~s 

~f 1c1encia; tél··micas 
~1elio como cefriger·ant~ 

Este s1stema da la 
t-lt:ct:r·jci.dcid y er1 lc.:1 r•os1l1ilida(! de ltsar·se 

f•roducció1·1 d~ c2!or d2 p1··oc~s0 

Í (l(H)O (: ~ ] O CU,::,) Ser .Í ét E• S [' n C i C1 J 
del ca"!'·bl..r1"1 • El HTük' pue(ie ~2·( 

sistemas GCR y AGR • 

Cl e (t E· r a e .i ó r1 d ~ 
-~: o 1°1 t 21n 1:, •°? ·;- ei tu¡·· z, :::. de 

pc11·..:1 .12. 9.:--t~i~··ic2ción 

cor1;iderado c01¡1rJ un 
o J icuefdcción 

';;'. IJC R sor· de 1 ü s 

S~ ~t~fl clesarr·olla1jo var·ios COfiC~[ito~ de r·eactor· U3ando agua 
pe;ada como rnoder~dor· ¡:1er·o er1fr·ia•1c1; ro( otr·os m~tef·jales y se ha 
llega1jc, a la 2tar1~ de r•r·ototJpos j¡)dustriales La ~entaja de estos 
model0~ r~,~i~~ 0n ]~ r·e1i11c~it1·i c~n l~: ~~Ecu~id3dE~ d2 59 1_1~ p~3Dda.(11) 

F) REACTORES DE PEOUEtiA Y MEDIANA POTENCIA 

ta p r·e s r:-nt e '}~rt e (·,...;..e:: ·j óT1 de l:;. 'C ·1.1 l ,=i¡-¡ t;;:: ni i.o:.: i Pf• >?J. 1~·1-: l:r j c?i ~- hs ~- i •Jo 
desar·r·ollada rra¡··a satisfacer· ~1l"·incip~lu1er1te la~ necesidarles del 
merc:¿,do má<::=, tJr·ande p~r·¿.. est:d.:: ·1:•1e:int,:..~, el c1.1,:._;l se encuentr·a en lo!:. 
p¿ds2:=. i.r1d1.1;:.tr·iali-:ado~. con i"·EdE~s. E•léc:tr·ic.=i.c::. que admiten la 
intr·o1Jucci\~f1 de g1··af11ies 1Jn11i2des 1jel 1··~r1QO d~ 6(11:1 a 131)(1 ~IWe . 

En 9enr:-r·C"1.l lo-::. re¿\r:to¡··es mE·dic1n<:i:::. y ~1eq1.1ei·~:os S~1P(";'.:' s f'ueror1 
pensad1Js como reactor·e~ i"11Jcle~1-es 1jel 0~d~11 1je 10(1 a d00 MWe 

Muct1(1s paises tie;1err red05 el~ct;-Jcas 1:il10 ~~lo podr·ían admitir 
(SMrF:'~.) 'r' ¡:-ior· }o t: . .::-~i"1~:1:. h;.y u;i co1-1::.id~·1·.::.1bl;.:- ir1·~>?,··{·~· por e:::t•: t.i¡:io de 



r-e.?c:tvre-:= • S;..·1·1 .:{iJ-:i.C.. •::1 ¡:-.¿;.¡)?1 -~1;:._t: 1~<f1F.-:·r;:.2 :~!0,~~·-'-:::·1~~c 

r,ucleai~ e~ 12 ~Gt·~r·t~\···a ~e ª~~ c¡~Ce~~d~d~s ·~~ 

lo; f•2ises 9n 
consi•jer-?bleme~te CQ(¡ lr:i 

de .j e s ¿. .-. r Ct l l e' 
~ (¡ t:J 1···:;:· 2 

pü ,,¿ (-: =.. 

rr,P ,.., .¡ar•(:·;, y ~·2que)::c, ~ • r1u:: h os ~'?.1 s t: ~- pod-i-·í 2r! e or1s1 (\i? ,-.e 1-
-i-1uc l e2,1-· E-f1 ·-== 1:12 CCti-!~l_!/;1-¡ 1" f,_,,·,.:!.;:r; .. :~1· --:-=--~·T<et"it;: 1-:'.C1tT1bl_\Sti1":·~ t--:=. 

e~t~i) cor1~~r·t~1eriao 

.-:,1 ;ei\n c:f!.\"lDU • 
Practicam2r1tE tooo~ e~t0~ d1~~~as rodría0 ser 

pl?ritas de ctob1e rirQ~·6~i~0 ~l~c~r-ici1jad )' cal~f· ). 
Los ~1r·ir1c1p~l&s f~cto1·e3 ql10 fevorecer1 lGs 

medi?r1os y 1:·~,~l\~~c·~ sc•r1 : 
PosiL1l1~~d ~~ ~r:t~g·-sció1~ ~ ;·~ct~s electr·icas r·eJ~-

ti·;an1e1~t2 ~·~·~l·2~~~ 1~ 0~t1ile~ 

~·EqiJerimi2r.i;~s g1obsl2~ de ·-iv~í·;~ór: nl~~ f·eque~os 

F5cili1~a., cte sr~·~~ror·te .,e ~·~:J1po y c0mponer1tes 
Pos1t•1l~d~~ ,j2 ~·02 f;t1r~c2c~óf, m~s complet2 e 1) 21 ~·ais 

de o!"i.·JE-n q1J=- !=•-:':'i"·mit-:-~ 1.1···: m2i"1·:_11~ -r.ir.rn·;~·t> (i~~ r:1Jn~t,-·1.1cci.:.r1 

1. ~ opc i t.·t"i 

fósi1e= 

F'.eq1.1ei-·irr.1::.•r1l:.c·~ 1í1·::r1CJ1-2= de ).¡·1f·c:--..;~t:t(1\C~::1_\t'2 i-1.:-c:icrié~l corno con;.e­
c1.1encia ·:le 1.1~·,-: ... f?.bi-·ic2·:1·~·t1 111 . .;s com~il;:;t.;... .. ~·11 ..::-1 1:.31~. ve¡·,ded1ji"· 
1 ri t ·1· o e:\ 1_,, e e i é· (1 m <A=· (· 2-. ~· i rt z~ d e 1 ;:i >= r, r: r- !~1 { ¿,. (1 1 ' e 1 e 2 ¡-

Los -¡:1·rincipr::<,ies fac-re<rf:<:: Ll . .'11·_: .. Í•:1:: 1··ea.ctc.r.::~ mt:-i::ii::ino:: y 
peque¡~:os SOú ! 

C'-O':'-t1J-::. 1: . .;::,,· i.~-. ¡"•r.·,- t~-J.~r ,-·i::-·1;-~t_j-.;,;.:i¡ne1·1-t:t= alt•.:.: 
Requer·irnientos d~ 0~·~21·1i2~cior1 , r·201Jlaci~r1 , e•J1~c¿ciói·1 ) 

er1tr·Er1~miento y m2r10 cte c1br·2 ~imjla~2s a los de ur1a planta 
gr·ande lo ci)~l lffi[•lic~ p1·0~10r·ci0r,3}«1~r1tE n1ayor·e~ esftte~zos 

llr1 n~e1··cado ml1ncti2l rel~tiv0n)er1te íl1e1,o~- que el de las ~·l~rrtas 

9r·and.1~ s • 
Mercados ~·oterici~le~ ~corte pl22tJ >'~ ql1E el cr·ecin)iento de 
lBs r·edes r12cio1,~lP~ h~ria d2sapar·ecer l~s lin1i~aci0Des a las 
pla11ta$ gr2r1de~~(:l~; 

5) EXPERIENCIA CON REACTORES NUCLEARES 

Es ssbido qi_te c~cta l1·1~~2l~c1ón y f·i~1·1ta ~ucleoel~ctr·icas i.: i e .-,e 
caractei~isticas ind1vid1_~ales 011ic~3 q1.\~ cualq1Jier 

1 i m1 tz .. da. a 
proyectos ~ S1r1 e1nb~:'-1··90 h~y ..::il1)Ui-1C1•.=, ?spr:::..: et.:•::. cc.ff: \'(!0c -..1 t:~r1dP.ncid.S 

9 l obE1 les. que ti en en e: i f: (· t:.= r·c l C.\!2. (1C ·i .::t 'I p1_1edt:·n s t: (· 1.1 ':-,¿-1.d.w ~ t: omcr itn~ 

base para los ¡r~opó~itos ·~e \)\a11eaci6n . 
Cu2ndo s~ ev3lóar1 los r·esult2do~ ,_\e un ~nálisis e~tadístico ha 

de ton1ar·se er1 c1Jer1ta qu~ e11 general las pl~r1t~~ difier·~11 en tama~o 

dise,~.-o y edad . 
Si se otser·va la inL1··0·jL1cción d~ lE1 ~r1efgía nuclear er1 L!r1 ~1ais , 

la experiencia s··~vel2 1~1Je s1~\o ci11co p3ises Cariad~ , Fr·an~:ia , 
Peir10 Uni•io , E.IJ.A. y 1~ U.R~S.S. ) t1~r1 1:\es~r-1·011~,:lo ~1acior.aln1~nte 

s1J pr·imer p¡··oyecto de ener·gia rr1Jcl~~r-

Los otr·Gs :5 pal ses q~e ~e ~1ar1 ir1lr·oducidu ~¡1 12 
he.ste. e<.h•J1-·..:.3 ,.:;dqi.i.ir·i::-·r-011 -:::.1.1 ·~if·im¿(·-.~ -¡:•l.·::-.···1tE1 i:~e ~i-11:?·(·9{;.; 

e;.: t r-~¡_·1-1je1·0 {}\ 1i;_~1Jr••J-:. dE.· r: l} c.:: i:t;¿ :;.:_.. r··i" n l l ;:~ i" cr1 ni-:'.•;_:; t:.=..1·(·(1 f.' 

en P. _1-·1].Í. 2 111Jc l 8ar· 

nuc 1 e2·,-. en el 



Si.\ C'3~12:C i d2.d • 
C.er-c2 ·:t~ }¿. F11 t2.·:! de- le=· :=::=:; ;=ai::e::: qut: he·:r1 impor·t:e .. io f-•~t ¡:q"·..i.m2(2 

pl8nt~ 1~1Jcleoe1éctr·ica la ~dq1J1r·ier·on a tr~~e~ cte ~·r0ces0 co~~1Etiti~o 
otr·o<;. ~: g 1_1 i t: r·r, 1·1 

p~oc~so de ~egoc13cir1r1 d:~·ec~~ cor\ 1Jr, py·cve~dor· ~'~e521~cci)r1~d0 

Al 0t!s2r~:~r l? cor1st~~1cci~r1 0e plarit~s nucl2oel~ctr·ic~; 1~ 

e-;.: pe r"" i >::! r1 e 1 2 ~o b r E ·~· t o e_~;- ¿. r.i 2 = 1 e o-::. to~ 
cte cr·~c~10 ir1ter·~s 

El l~~isD j~ t1~~~·0 d~ co~struccior: ~ue::t1-~ Gna ~mpli~ 
·::; 1 t1 i?+i1b,:-. ,- iJC! 

¿~ ;;.; ::.1 s E- l1 t f €·. r·o 1·1 en 
o p >::: r· ¿.e i ó 1"1 r:: ;::-.,7¡ ~ ,- ,= ¡ a ~\ (l 1 1 r e-. r1 t i? 1 o :: :;. i? t 1-; ,·1 t ~ s. '.7 1 t 1 .:::- rr, ;• ·• .~ ~ •:: i:.f n -:: t r· d ,:-:: e i o ti ~- E 

ir1C(2íl1~.-;tü ?] t1·8r1~C~lífl~ }2 Q~C0dS • 

De r-1€·J1E-1-·::.; sirT11 l~1 , .r11-1'/ ¡:.oc~:; ,;1 
costo 8t·1g1~~1m~1~t~ ~;·e~i~tG . [l costo ;e !f1cr·2n1~r1tc 

d. E m r:· , .. ,::. s , ¿. i"· E·~ 1.1 ¿. r · 1 m i e rr t Ci s .;:. d i e : D r1 e l e ~ ·~, E ::. ::. •Ju 1· i (i ~' d y 
de~:ii..jo ¿._ l:=i.::: 

~- ·=e:.mbi·:·~- .;.t1 el 
di=·t-i~;o o l11ü,:'.iiir>:-cic,r1Es Ei'1 l-3 c.=.p~,c1·::t:?t·:l 

Si n e m !:· ~ 1-· g e:' 1 =~ ,;:. : : ~·-: ;· i e r1 e i ~;. t . .;.; m J:. i ·: 1·1 ,:: i:: m 1_1 e :: 1.- i- ;; .:¡ 11 e l ¿..-.: ¡:. 1 3'. ri t ,:1 s .-i u·-

~ ·- ~ '· '·- C• =·to 
com~·etiti·./o :=ii-•c1 ·::'.".•r1 \0i10i"·•;i::J1~::. i:i::. .i:,:~rit:-f:cic :.uhst.Mi"1i:i¿~Jf!::. cu;.;.rido -::e 
CCJITcf•dl'·.:\·,·, Cún le.:: c:o~i::c.:: (iE- 1¿, 9t:-!";er·¿;c1'.°'.',-1 ~10·1 c;:·¡-;-¡biJ~t.i.ble~ fosil¿..¡_: 

A 1 9ur10 i;. de 1 o~ me:.•. /•J ;··•::· -:. f·i-··:-' t· l ~m;:;., ~ ·~1.t?. h-S! 1 oc 1.: i · r· i ,jo ·= •Jn S"i" 3·i-1 

fr·ecue1"1cict dui"r.;.rrti:::- le•. c.r·ri~ti"·uccl.'.~J,·r .=.1Ji", 

E s t u d i e• s i n :.; . .._.¡ e e u~- d.-:• i.: de :.::: '.., .::-. l 11 ;; e "i 1) r1 d t? s i i: i o ~ 
l)·~·Osi.ciÓ11 d~ 1]·1 i_'.~••:0-:0 1\ (J¡·1;.t-?.1·1.i.:"<7d-iC•í1;:i::, ¿111ti·;11JC~~.;;,·p:;:.~ 

D i f i. e u 1 t .;, 1:i -::- '.:, t ~e ·1-( i e¿...~. ,~: .::._ 1 1.:: ¿., (\ ~~ -= 1:. o ·r .:: .-:.i i- -:=..e ~- t;. , · í ; t l e~-=-.::. d 2 d i ::; e i:, o o 
e o rn f' o i"r e 1·1 t: ~ s d fo e ,-¡ 1_ 1 i í' r::, ·,-! n '· ~- :· i f i e: ~ •:t ü :;; 

F 2 . .l t.,:· d J? u r, ¿-1. d f~ e 1. \~!.~o e f:< t• t. "r c. .1 d •'? •: .~ l i d 2 ,:-( 

planta~ n~ic1Aoel4c~ri~~s ~1~r1 ;~do ::. 2 t 1 = ¡-:.;:;. .::: to i-· 1 0 s e r1 •]e i"1 e r-2. l 
1 a s p 1 F.<. n t ¿. ~ n u e l e o fo l t: e "t." r· i e z, :: ~ .1 :::: :=. e 9 u ;-- i d Ei 1~ ";' l .::t c.: D ri P i et b :!. 1 i d Ct d 
pr·incipales p2r·ámetr1)s ~ ~1·1~1{;:~~ 

L¿~ se•}ur·i,·lt,•d "'/ i"."~·,·, f•.:::ii- t-1.~-1.11 =-··· r::-1 ~._,f;·::j_,:··:·:::n~. :;·.:·e ~:t. 

.-:ie las 
Pa¡-·a 

~ on los 

d•? emr·r·J~nci.:. .j,~ 12.·~ f-'l'=<""it~·~-: ,,._cc:l·~·:., • .=1.,.i::tf·1c.;:is br.t -:.i(_tc .. e':ce\enr:e Sin 
ernbar90 2slo 1·10 10 pe1··cit•e ~l ~1úblico c01no ~·~ted2 verse e1~ los 
estudio~ y de~~1]Eg8dos rl~ ~~ G~·osició1·i ~·Gblica Sirr duda har1 
oc u ¡-·r ido rriucho s i:: uc es o; .:?i"rC· i-·11¡2,] t:- s i {1·:- i de¡-, te e .=,ce j_ c\L' (1 tF t.:· e 

incl1Jsive ~lg1Jnos her1 i1~\Gll1crad0 ]a d0~ca1··g~ d~ r·~diactividad al 
ambi!?nte ~Todos P-sto~ hc1r1 s1dr,1 iT1u·y r1ubl:lc.i.tad.;:•:: ~·or· lo~. cnr:dio;:;. de 
ii"1fo1··11re.ciét1·1 ~ 5111 i::mb3i-·•JO lü': hechc1s (E;,.1S:?l€11"1 q1 ... e.; }e; l.s.i··go .:ie m~s:. d~ 

:.:50(i i:~i7;r:.·':::: ,:-J~ e;'.~·r::ritr1c1c.~ 0~1.:?i".=11..i..,,.¿" de i··e.:-:·,ct.oi"· !"10 h¿, h3bii::to mut=-r·tt::: o 
1 e ~- i o ne s s e r· i ¿< ~ e ¿. 1.1 ,; r:1 de<~ p o ·1- u f1 ~e e i tJ. •? r1 t t:· ~:: r1 1 1 n;:::. p 1 ~ n t.:; 
ni1cl0oeléctr·ica en 0ccide1·1te La e~:r·e~i~r1c1~ h~ n10str·~do ~ue la 
se']tJridad en 12. op~r~c.iór1 det:.E: ::e·:-· dr::- impor·taric:¡f.• pi-·~1morói:::i.l ) si 1~ 

ener·g{a nltcleoeléct1··ica ha de ¡1er·m~nece~ como Lir.~ fL1e{1tE alter·r.~ti~·a 

viable ¡:•d"t"a 1::.. producciór1 di.=- e]::;ct"i"·ici.1.12.•~ Lt::< e:::pei"·)er1ci.::-. h-?. 
rriostrado también ·~1.10 los efectos ije c:lt~lqt110r 

~st~n limitado~ al l1Jgar· o país d~ l~ pl2nt? 

< 17) 

ocur··1·i r 



L~s estadisticas del dEsem~e~~o ·¡ 
nucleoel~ctricas sor1 somi·ilada~ y 
InterDecional de la Ener·gie Atómica. 
funcionamiento d~ una plar1t2 son 

c1asificad~s 1~or }~ Ager,c1a 
L0s dos facto~ES ~1r·ii·1cjpales del 

El Factol"· dE- C2,r·1]é1 ( LF ) ~ E-1 c1,1¿-,J &s la rel¿~ci~.ii1 ~nt¡-2 le.. 
en2~gía 1)11e ha ~·r·o~i1.1cido urs~ pl2nta dur·~nte el pef·iodo 
(.ú1~si~~~?~~ y la ener·gía q1Je podr·i21 habe¡· pr·odl1cictc 0~1~r·an,jo 

,;_ f:'1é.:~im2 C-~~1~c1d::i.c:I c::1..:.ir·r.:i1·,1.\.._:,,_,~¡¿;'t1 4:~ dci;-,-?¡·,t;:;: G-Sf:? }'.'1ef·íodü; 

El r¿'-c:to¡­
ni:,mer o de 

Cf'€' r·t\ ti . .,.() (. 
hc·t·r·-=-· i:¡ue 1-:i 

Of t:l cuctl .:.."" 
1.1ri j d ;;.d es t.;;;.J:,.;.;., f?n 

:~ rel~cj6~-1 ~í1tr·~ el 
li02~ y el r1(lm~r·o toi:al 

<:)CU. f -,-. i 1.itJ pt')/"• La rn2yori2 0? los p~r·os 1ja i)p~r~ci~.~ h~r1 

niant:er1imiei)to o pn1· re¿·b~s·t2cim1~0to ~e 1:omt•l!stible / ·~, f U~:~· E•<::- d t.~ 1 O$ 

L2 ']~-;:~r1 m:':.·/ür:í,=:i. 1:te 1..::~;.; fE1l1P.7 C:·f/ .:.;>1~¡1.1 i pn hctú 
ocL1r·r·ido E~ compo1~2~t0s 

de gener·eci60 d~ ~2r101· 

0. lst;emr..:1 r1ucJ.e~r-

De l¿-1 e;.r~•?('l2f1Cit·\ i:::.:1"1 or·2r:::·cit .. ·¡ "r 11i<,·•Jjtenimi&i'itD C\0 ¡:il;:~r1t;:.~\ 

eléct~ic~s se h~ ~p1··2n1ji0a iílucho ~ Alg1J1)1~s C'l1l·1to~ i!~por·t~ntes 

Las corisjcter2c1ones ¡je sog 1.1r·id~d e0 1~ G~·er0ci6ri y 

mar1t~nimienta ,jeben s1Jr1erlit~r· otr·a~ ~on~id0r~cio~~s 

niJcleo~-

E~ esencjsl la 1j1sfco\·1ibil1d?d rl0 p0rson~l altamPrite ·=~lific~do 
para ope1··acione~ ~e n12r1teni~tPrn~o 

La~ .. p(·oced1miE1·1t;-!:: '11: opt<i'·:=-ici i':1f1 .,, r¡·rci11tPnirn.i_ento di0.·ben E.•Sté:t·r· 
claramente establ•:-ci<los y sei~ ~10l1r·0s~'n21)t2 curr1p!id~s 

Las plantas de en0rgi~ r11JcleGr d0t1en ser· dis~~a1Jas y 
const~uict~s 1je modo q1;e perrriitan ur1a b1Jena oper·ati~idad y 
mantenimiento eG adición a 1~ seguri1J~d -(13) 

(!G) 



TABL!l. !.1.i.) REACTORES NUC:LEOELECTRICOS EN EL MUNDO (1 Q. ENERO 19'?•)) 

---------------------------------------------------------------------------------
F.O.IS rn C.ütlSTRUCC:. rn OPEF:AC:lütl TOT.i;L '.t.E .N iE .t1.M. 

r1g_ M>le llQ. Nl-l2 rfQ. M~/2 ¡ ·:¡:3~. 1%:b 

---------------------------------------------------------------------------------
t)l E.U.A. 12 14,051 111 ·1:3, 170 1 -.~ .;,.-.• !1<1,'161 13.5 31.1 
02 FP.l\tl•:IA :3 11) ,J.4(1 54 51,:;53 o2 62, 293 5:3. 7 14. l 
03 U.R.S.S. ::: 6, 101) .¡·:¡ -· ~.C' ... 

.'0 • ..:..1.1 71 58,J06 10.0 10.·:¡ 
(14 Jll.PON 11 11),442 36 2::3, 1 ·:,r3 ~-·-'··' <lJ,492 22. ·j 8.2 
05 P.. F .ft .• o o 23 21 ,:301 2o.I 23,085 23.2 8.o.I 
<)6 CA NADA 4 3,524 18 11,:36"2 :22 15. :;:36 l 1.6 J,I 
1)7 llJ(;l.~TEPF:A 1 l, 175 '12 1'1, 168 ,¡:; 15, 343 17.3 <1,J 
(18 ESPAtlA 4 :: .• 750 !•) 7 ,526 17 14,348 l·:¡.3 2.1 
09 SUECIA ¡) (1 12 '1,f:.67 12 ·:¡,667 <10.6 3.6 
10 COREA SUR ·no :3 6,303 11 ·1, 123 20.t) t. 7 
11 CHECOSLV. (l o 8 3,264 16 8,38..t 15.0 1.0 
12 BELGICA <) o 7 5 ,4'13 7 5,493 5(1.8 2.0 
13 ITALIA 3 1,·:¡·:¡·:¡ 2 l, 120 ~ -· 3,11'? 3.7 0.5 
14 R.D.A. o o ~ 

·-· 1,702 11 5,134 ! LO 0.6 
15 SUIZA o o 5 2•'151 " -· 2•?51 36.5 t.! 
16 TAIWAN o 1) 6 J,J84 6 J,48J 52.0 1.B 
17 POLONIA 2 868 (1 o 8 5,736 13.'3 o.o 
1:3 HUNüRIA o o 4 1,655 6 - 'C"C' ·-'·t:'I·.'··' 1.3.5 (1.5 
19 BULüARIA (1 o 5 2,5:35 :3 5,444 28.6 o. 7 
20 RUMANIA ~ 

·~ 3' 1(11) o o 5 3,100 1·1. 7 o.o 
21 BRASIL 1,229 l 6'12 3 3,150 (1.2 0.2 
22 FINLANDIA o o 4 2,350 <1 2,350 <11.1 0.9 
23 CHINA 1 30(J o o 3 2,100 2.5 o.o 
24 INDIA <1 :3:30 6 1,154 14 2,·:¡14 0.3 O.o! 
25 SIJDAFRIC:A (1 (1 2 1,8JO 2 1,840 0.8 o. 7 
26 ARGENTINA o o 2 935 3 1 ,627 10 • .c1 0.4 
27 MEXICO 2 1,308 o o 2 1,308 5.7 o.o 
2:3 CUBA o o o o 2 :3:3(1 29.3 o.o 
2·1 AUSTRIA (1 o (1 1) o o o.o o.o 
30 YIJGOESLAVIA (l o 1 620 620 J. l 0.2 
31 F I LIP!Nll.S 620 o (1 o o (1,(1 o.o 
32 PAISES BAJOS (l o 2 507 2 507 5,·j 0.2 
33 PAKISTAN o o 1···~ .:..-.1 125 2.7 0.1 
================================================================================= 

TOTAL 6:3 60,706 424 317,27:3 554 431,525 13.2 100.0 
================================================================================= 

NOTAS LA DIFERENCIA ENTRE LA SUMA DE LOS REACTORES EN OPERACION 
MAS LOS REACTORES EN CONSTRUCCION Y EL TOTAL SE DEBE A LOS REACTORES 
PLANEADOS O EN OPERACION INDEFINIDA 
~ E .N. 1'1:36 : % DE LA MIJCLEOELECTPIC!D.!\D RESPECTO A l.!\ C;EtfERAC!ON 
TOTAL EN ESE ANO. ,~E.N.M. : J. DE LA NUCLEOELECTRIC:IDAD DE CADA PAIS 
RESPECTO AL TOTAL MIJND 1 AL EN 19:36. ( I • l • i . ) . 

(19) 



TABLA 1.2.i.) ESTIMAClO~J DEL CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA 

a. Ecor1omias ce~tf2lrn~r1te 
p1ar1ifica•Ja~ (E~·1··op2) 

5. A"= ic1 

7. Afr·ica y Medio Or·1errte 

. -,-;- .::, 
J.'-' ~- -r::· p \ ! '· :' ...;, ! =. (« :'."'. :: . 

¡::1-:-:·,· (_, l ~I:· 

. ___ ,-,( • .:.1_11T•,:-J "'.::-c·t~} .-\~ ~-,· '?",'·i]i3 <E.J .1 

! •':'¡,~ ,-

... --=-- .-. 
. _!._1 ~ ~:.. 

1 '~J. '.;f 

t 7 .1 

14. ~:· 

¡:=_:.:::.--i'.51 

1 ··:¡_ .-. ~ 

Tot.:e.l M1Jr,di2'l 320. ::: ...... --.. "':"°.-.. -. 
-..:· 1 .• :··-._.: .. :.7 

TABLA 1.2.ii) PERSPECTIVAS DE LA ENERGIA ELECTRICA EN EL A~O 2000 

GRUPOS DE PAISES CAPACIDAD ELECTRICA 
INSTALADA 

(1000 MWe) 

Pacifico De~ar·r·ollsdo 

4. Economías Socialistas 
E qr-op21 

7. A·f;·ic2 J Me,·tin 
Ü'i"·í e rite 

Tota.1 m11n1::li~·l 

9:=:s--i:.::1::; 

1. O'.:~ 1--1 ~Wi.1 

:. ::;::- ~'.. 11 

::111;';.7-651;;,1.i 

GENERACION DE ELECTRICIDAD 

4704-t2,:;~1 3 

5032-6430 

:::::"t--1214 

La electr·icid~d s1_,,nif1istr·Ad~ 

cor1·1er·tida 2 errerg(a pr·1mar·i 
~·¡··omed10 de (1.33 [~~o tarnb 

po( p li?ntF-1s rcut:l t?C<~ léctr :ic21s fue 
us~¡1do L111 factor Je eficiencia 

~n es '.•á l id·J ~·a··-·~ 12, t.~t·l.:.; I .. :-::. i). 



TABLA I.3.i) PERSPECTIVAS DE LA CAPACIDAD DE NUCLEOELECTRICA 
INSTALADA Y DE LA GENERACION NUCLEOELECTRICA EN EL 
Ar~O 2000 

GRUPOS DE PAISES CAPACIDAD NUCLEOELECTRICA 
INSTALADA 

CiENEF~ACION 

NUCLEOELECTF.:ICA 

1 rJo ,- t ee..me , .. i. c-::i. 

L [u .- C• f.' e• (;ce i de 

-.:· Pl~CÍ f i e o 
De Scif"T·ü :, 1 .:;do 

4 P,s i a 

"' l,01t i r1Di3mÉ r-i CCt 

6 P.h i Cé! '( Me di 
Or·i ent e 

,., t.2 l 

o 

( GWe ) 

1 r; • . , 

·- . ..,:. -. ~. 

::_··-:.r·"~'. ·-· 
.?·5~5 :::: 

1 01) i:.:! 

1 -71) <l 

45 ( ( 

:-::o l· 

.,,_._) ... :. 
43 6 

J :_:; l.:,. 

27 •Í. 

7d.1:. ~ ,:_, 
11 ::;:::::. (, 

% 

1 ·- '! 

1 ,e 

" C• 

~~::·;i 3 

·:::~-~ ·~ 

29 4 

el 7 
7 1 

7 f::_. 

1 1 ·-
::: (l 

·::· :::~ 

17. 1 

1 n 1 
.-, 

1 .L:5 ::·. 

1 -,r=~ i ·-j·-~ ::: 
;~ 1 ;::,,¡ ;;:: 

60:~..: 4 
10:i~"2 

' 
o..1 

~~70 (l 

4:::3 6 

1 ::y;i ::: 
21; 1 (:.. 

1 l 1 (:. 

1 64 ,;j 

6771.(. 

:.:: 1 t'• 
.-,-.- l ..,'. .. _~ 

4c-·-' ~; 

i::J.4 ::; 

·-::· ::: 
i:t~~~ 1 

t,. 4 
'?! ~I 

1 .-, 1 ·-
1 7 :.:: 

1 :..~ 6 
1 3 $ 

·20.6 
·24 .5 

Nota : Las c1fr·as super·ior· e irrferjor 11~dica11 las estin1~ciónes altas 
y bajas Pespectivameote . 

(21) 



CLASIFICACION DE REACTORES NUCLEARES 

CLASE DE REACTOR 

MODEPil.DO '( ENFPI.C1DO POP 
AGUA L I Gff:A A PG::E::<Ion 

MODEF.:P.DO 'r' HlFF::;:P.DO PCJF· 
AGU!1. L T GEF.:A HIP\_IJENTE 

MODERADO '( EMFi;·rnoo POF' 
AGUP. PESADA A PRES ION 

MODEF:ADO POR P.GUA PESADA 
ENFF:IADO POF: AGUA LI CiEF•'.!\ 
HIF:VJHJTE: 

CiHlEf:OADOF' DE \/P1POF: 
ACiUA PESADA 

MODEF:P..DO POF: CiF.:AF ITO 
Ef.lf' F: I P.DO POF.' ,n,(;l_lp., LICiEF:A 

1•10DEF:ADO POF· CiF:~\F !TO 
ENFF:I .C\DO POF.'. r3p,s 

/'.l.\/ANU•.DO, ~WDEF'ADl'.1 POF' 
GF.:/l.F ITO Et·JFF:T P..DO POF: GAS 

DE ALT/'.I. TEt1PEF:l'.TUF.'.f'. 
MODí:F'P.no POF.: CiF:l'.F I TO 
G1Ff::IADO F'OF'. Ci/.\S 

MODEF:ADO POF.: ¡.\GUA PESP..DP. 
El-.ff R J ,e; DO POI? (;,C,S 

f?El\CTOF: F:i\F' l DO DE C:F::I A 

SIMBOLO 

Pl-JF: 

Bl-lF: 

PHl~F: 

Hl-JLl-JF.: 

SCiHWF: 

Ll-JC<r..: 

OC:P 

ACiF: 

HTOP 

Hl·JGC:¡;:: 

FBF.: 

COMBUS ·¡ I BLE 
DE ---------------------------

r~EUTF:ON 

TEF'.M I C:P1 

TEF:MICP. 

TEF:MIC:A 

TEF:M IC:P. 

TEF:MICA 

TEF:MICA 

TEF:t-1ICA 

TEF:MICP.. 

TEF.:MIC:P1 

TEF:MIC.C\ 

F:APIDA 

(2:2) 

CONCENTF.,1.CION 
F IS! L 

L ICiEPAr·1nnE 
E~lF:IOIJECI DO 

L IGEF::l'.MENTE 
ENl?IOUECIDO 

~·lATl_lf;:AI. 

MATURAL 

L IüEF:AMENTE 
ENi;:IOIJECIDO 

L I GEF:AMENTE 
El~F·TOIJECTDO 

NATUF:AL 

L I (;EF:AMENTE 
ENr.:IOIJEC:IDO 

ALTAMEt.ffE 
ENF.:IOIJECIDO 

~1ATUF:AL 

AL TAMEr.ffE 
HW:IOIJEC:TDO 

U02 

U02 

1_102 

U02 

U1J2 

1_102 C1 u-
METALICO 

u-
11ETALICO 

1_1(12 

U02+ThC:2 

U-META-
L lC:O, UCC 

(U+P1.1)0:2 
(U+Pu)C 



T!1BL/!. 1. 4 •. 6.. i . ) CLASIFICACION DE REACTORES NUCLEARES 

CLASE DE REACTOR 

MODERADO Y ENFRIADO POR 
AOUA LIGERA A PRESION 

MODERADO Y ENFRIADO POR 
AGUA LIGERA HIRVIENTE 

MODERADO Y ENFRIADO POR 
AGUA PESADA A PRESION 

MODERADO POR AGUA PESADA 
ENFRIADO POP AGUA LIGERA 
H! F:V ! ENTE 

GENERADOR DE VAPOR 
AGUA PESf-\DA 

MODERADO POR GRAFITO 
ENFRIADO POP AGUA LIGERA 

MODERADO POR GRAFITO 
EN F í-~ I ADO lºOF: GAS 

AVANZADO, MODERADO POR 
GRAFITO ENFRIADO POP GAS 

DE ALTA TEMPERATURA 
MODERADO POP GRAFITO 
Et~FRIADO POR G!,,S 

MODERADO POR AGUA PESADA 
ENFl;.:IADO POR GAS 

REACTOR RAPIOO DE CPIA 

F:EFF:IOERANTE 

P.CiUA !'.GUA LIGEf?A 

l'.GUJ'.l, p.,c;up,, LIOER/'.\ 

AGUA ¡'.\(il_l,L\ PESflD/C\ 

{\(il_I{!, ¡.1,()1_1{\ L.IGEF<'A 

P.CiUP., P.GIJ,l\ L IGEF:P1 

AGUA AGUf\ LIGERA 

GAS DIOXIDO DE 
CAl;moN 

GAS DIOXIDO DE 
C.4RBON 

GAS HELIO 

üAS DIOXIDO DE 
CAF:BON 

~1ETP1L SODIO 
l.IC!UIDO LIC!UIDO 

(23) 

MODEF.:f!.DOF: 

/!.GUA L I GEF:P, 

/'.\GUA L I CiERA 

AGUA PESl\Df\ 

J'.l.CiU{\ PESADf-\ 

1-'.Cil_l,ü, PESADA 

(;F.:P.F I TO 

AüUA PESADP. 

Nit,KiUl\JO 



-

rnac tor 

Figura l.4.B.i Diagrama esquemático del reactor enfriado y moderado por 

agua ligera a presión (PWR) 

IH 
turbina 

condensador 

comóus t lb le 

Figura (.4.B. ii Diagrama esquemático del reactor enfriado y moderado por 

agua ligera hirviente (BWR) 



a~ua 

pPsada 

-

_,. 

vapGr 

Figura I.4.C.i Diagrama c1squemá t ico del reactor enfriado y moder acto por 

agua P•)Sada a presión (HWR) 

-'""'- \ 

vapor 

.11111111 

<.:umi;11~ L lu le: 

Figura I.4.0.i Dlagrama esquemátlco de un reactor avanzado, moder~1cto por 
' 

grafito y enfrlaJo por ~as (GCR) 

(25) 



VtiPf)r 

turbina generador 

combust.ible 

i:'lgura [.4.0.ii Diagrama e8quemátLco del ~!)ac;tor 1111Jder:ido por :;rnfito 

y enfr lado por agua ligera. 

(26) 



CAPITULO I I " RIESGOS DE LA ENERGIA NUCLEOELECTRICA " 

1) INTRODUCCION 

Le. mayor proocuµ2ciór1 q1Je ca1_t~00 1¿1; f•l&0tes 1·r1.tcle0Eléctr·icas er1 
le r·1?i·01··¿.nte :::"\ ~.29urj_(\.:7id ·/ :;.aiit.-t ~11)t·lic . .::.. ES ei i-1es01:i .·¡v;;; ¡-·;~r,r·2::.1"?ntan 

lc\s <lt:-s.c~ti·:;_'.~=· ._.:iccidt?'(1tc\1.e·:. 1:-le gr·,3ndF:; c:..-:-1r1ti.1.:t¿ ... j.:;;;:: d.~ qvJtef'·1ales 
r·adiacti~os al ¡11edio &mt1ier1t2 i' s1_1s ~t~ctos d3~1r1os ~ c0rto y s 1Br00 
f 1 la20 eG l~ t·ió3f~ra , 0sf1ec1al~1~0t0 sot•re 10~ ~cosistern&s 

D~~de SlJ or·ig8n ,Ja h1.1<nani1l&d ha ~i~i~!) inm~r-s2 er1 la rsijia~i¡)n. 

L G C\ ·;·,te f i <::· ·r ·:: E' d 0 be ¿::¡ q u t· , 1 u~- ,-¡¡ i ·t1 e t·.:-J l t: s 1 12. vegete e 'i ó n 7 e 1 ¿,_ j ·,· f: 1 l o~-
l":-1 í i m eri t ·::•:::} E1 cut~r·ptJ hurri~~nc• y las tsti·e1lr-s int..:1u;,,.en(1.:i -:-:.1 :;o1 ,:nt1 

fu&nte~ d9 f·adi2ción. L.o r1uevo s011 los co0ocimier1tos de lo~ 1··iesgo~ 

que cau~~ la r·2d1aci6r1 ·i 12 teci11~logí¿ rl~sa1··~·011~J0 par~ 

la er10rg~a r¡ucle~r 

coci t:ro 1 .71.i" 

los. ·i-it:-Si;J(:.~ ·~¡i.1e !:'..1J"f·ge11 di:.-1 uso ·~1e 

gEr1er2ción ~G el~ctrici1j0d . 

A) RIESGOS BIOLOGICOS 

·1:1ar·~~ic1tl.¿.~s ,:-...i·i""c.~, l;:.,.; -~1-::~1·t:~c_,_·l,:: .. ~: 

neu\:;r·üi1f·~- ~ 10::-. 
tr~1-:efer·~r1c~~ ,J~ ~r.er·~í2 

~tonius y n;0l&c11las fiD1·· la 
io1~1~aciór1 d~ los t~jidos 

pP"l1Pt1··=\cj(_.(1 "¡' 

p:ie1 hu.ni..:~)•:~~- , 
1 o '7, n 0 u t ·i" o 1·1 t:· : 
mue h o rnA '/u·:-· 

~or1 deteni(l~s , 111clu·;i~~· 1 

ÍÍI i f:< i°I ~ j" ,_::~ ::- •~j fJ •7- } r.:1 .:. 1),;;.. ( 1_-. i 1·: :.1 _l ~; S 

i l;::, ·i-¡:1di.2.c.Lón •J,>ni/il¡:~\ t.;_,_:·n~:.;1 

~· 1:i r· 

::: .. 01·1 

y 
bi(ilógicr-' 

::. i i?n1~i"1 

l ü ~­

~:io e· 
los 

1 ¿¡ c¿1(.l·~\ f.:'>; ·1.:;:_:, L. i ¡_-¡ r· dE: t ,;:'. 

t10t~ ~01·1 nl~·~ ~''.~ne~r·~nt~~ y 
·J C.· 

Los rie<.:1.;Jü<:: iol;:.-''Jlc:n=: ·:I~· ~-~1 ¡··.-:-1,~:l,'~ti:-j(~·11 h,:;ift ·7-~i:f.-:, ·:tP.·1-1!-;···im·~·11L:1..:.' 

~?-=- t ud :l.::; do:;, ,:.-:i 11~, .:-:-.····00 ·ir-? ii:1.11: h1;;. s •-:! ~,--_ 4,~,::.. :-:: Le, ·~· f- .:-1: t: o,.:: d '= ~- 2. ·i"·3d 1 ~·e_ i o·,·, 

r,:.ohr·p 1 ri:;: :;..J::: Li:.·mr:·'·"~ -~'i1:•l61Ji(_r_.;. h·::t;-1 ·: 1 do ;-: ..::1it"ri11,:-.-!dC·~~- ~1·1 L·:-~ 1~¡p1··i.mt•(1l:C•':: C:üfl 

i3f! j rn~ l 1.::- ~, 1 ,;.·i"i \, { <:: ·: i m,-:1'.:. di~ .:-,e·:-: J i::I •? n t+: '~. d.:~ 1-·:~1:!; .=i1: l (, 1"1 •::· ,.1 :; ob 1··1-?\.' l ·~-' .t ~-:'"i"t i_: 1:: c;:. 

dE 10"1<:, bomb.:i:: .;;1t:(1 i"!1i.c:::_·,_r~ . .:1.~:;. Hi.1 C·'::.ft1m::< ¡· i"i~71']-:=,::; :1J..:i '/ to ~-1 ¡:i C1C. i (· !1 te<::: 
r·a.d ~~ r.•C Í ó·1"1 t ;;: r·~·· ¡:• t~ i': ¡~-\e:~· 1:. ¡"• '·! 1 '7- O 11? ::. '~ ;;]_11.1 .-? ~:.·l.: ·:1::;: .~ \ .:.1 {' i:l ,·j i ·°;'.i \: ~~ Ó (¡ ¡'.t l"I ·,·. 

tr·a.t1c1j ü " 
[ ,,, ¡-' !"\.'!_,,_,,_-- i. 1 C"<.IZ\11d 1.'• r u•:.:- 11 t. e'.:. 

e;-:te·i"·io"i"1.?:: :?l C!J•:?r·r·o h1.11i!..:.";1.r,rJ •:i i:1~" -·~··1\u¡:>ú: 

c:uer·pc• t11Jm-~::1110 • E 1 dct¡-:;c. l.:iie<lC:·g"i.c:c• '.::¿~u:::¿.iJLi 1:,c.•·i 

f:! fl e 1 t: (• j :L d ü • l. o?\ e¿·\ r1 t: i. de"!\ d d \-_. ,:C¡"J t:'.L 

e~'.pr·e-= . .:-~. ~-:.¡·1 1.:! 1_1·1f-, 1J,:-;.iJ F:P...ri • 
Los. r·ies-']i:¡;. b.ic,i_1~··Jic::1 .. ~ >::(.11: ·:1,:;r_:i ¡ 1L: . .;;.-1u~ .!.- i"ii<:11·1~:·1.::, 'Ji..?"íl>_,r·::·] r·.on10 

l (J :;. ri•~!:.iJO'::- SOff1.~!;.{:1¡.::o~ .;.¡: dt!~_.i.¡- ,;,-¡-,:¡··l:.-,. ([iil~· 

i n d j · . ...- i 1 \u ü s \·::· o~ pu E· ':> t D ~- .1 / t· i 1? •; •] 1:• ::. •]f. ri t.~ ·t: _i_ e 0 ~ c. 
d~fE-c:to-::. ··¡ue r-:it:u·1··r¿.11 ~?-i"1 l·~J'::. d•;;'::•.:.:~ndit.?i"1"Í.:1:•.~ ¡:•·)r· 

de 1 (j s ):1 "¡"·C.· •J t~ 1"1 j t: [I :' .oo; • ..: 

:~' (".: •.1 ,-. ·,- ~·;¡ ":"1 

di;· e 1 r 
iJ r-: ri t~-::: 

Ei"i (·l .-.·.-:;,::;.n .::,-:i~r·1:-:111q, l.::1 1.:,.·;·n~.!.c1:'.r1 i:\•:·J c1.11:;·1·r·~·:; ¡:·11t:-:-·1·1__::. ,::. f•~'Ji~l.::-s:. 

dE 1·i::1d~tdCión ifll.l./ ,:,1 \: . .::_•~ di_;. E<.l:j1_;·r11-:.·::: ci•:'.•"11·i;\)S ,_!;:- F:'.::'.\!)~0: ~;,"¡"¡ U.(\ )"_1i!1"·{0.io C•)f·to 

( "¡:•O'f €.'jP.rn¡.:,Jc• ::'.-C:i~:(l--·,_j(J!)I.) ·,r.:Ci:.·: l0" (~1:1':.J.s: ,:.\i"¡u.-;:1 1:\¿'. i"·:::-ti:~.-l~-,_r:·_~\~1·11 (tf~· for1.:lo u·11 



f"1l1]ur10 ¡:.·t·e:.!·,C'!f:.ilida.d 1ir:: •.:',;;..~saJ"r·olJ::;r· cát1Cf:::t def·ec:to~ ';:.::-·-r;t4 i,icc.s j."±f·1··q 

E·:=i;¿; p·i-·ob~bi11d.t•,:i df:c.rec.e .:: ... 1 di::1ni(:'.i.2r l.:; dr:,·;·'.c L.<:;.'. f<="~·."lJ-:"~CJC!i"1 ;:¡ 

.bcijos ni 1l1?le-:-. 1 p1 1ej: -~_...,_1~.f-6tr- t='fr ¿¡J.9u11 iJ¿;¡~·a .... ~ 11"= t;.:·j:jc.:. \.'J,,.1,·,í1tr:: .• 
81-r1 e;nbai··gn ~1 CltPr·rin hltm~:~n l-i~,·iE IT:&c~r1ismos par·~ r·Eµai~ar este tír•o 
de cto~G ~ir·oveyen.jo 0si Lin cier·to r1ive! d~ protecciór1 co~1tr-~ tal~~ 

e-fec:ttj~. de 1.~ ... r·c-di¿i.ciór;. Lo i:fl.!E· no se s:;.be cor, Cef·l~í:?::::.~ e~- si. h::;¡· 
¿. l 1J 1~¡ n 1 í mi t. E- d t:- e :·: p o s i e ) ó r1 ¿¡ l ¿\ r a i:.! J. ,:; e i ó ti de b r1 j o •:1. o? 1 e: u .:-1 1 e: l h C• m} .. r· F. 

no s uf i·· e r1 1 rr g u r, ¿1 1 e s :i tJ r. ·~_, p ci ,-· en e .l íTl a d >? 1 e u ·3 J. :.:. 1 " To d.;;¡ 3 l --:-i s p e 1·· :;. o)" 1 ~~ ~ 
estt.'1n e~t):•Ui::12t1~s Et le . .:. r·C1di2ci1:1r1 come· ·~1,::1;-·tt:· dP su -:,mbir.:-,~itt- 1·1~·~z.ur·¿1l • (1) 

2) ANALISIS DE RIESGOS 

El obji::;.~,i,;o .-{1::· }E~·:: c:21·,"3.ct:~r·:i::t·i.c.:c.1r:: d;-:· ~-~•JlJ1··idr..d dt?l dise1:::1-:-r 1 dL' 

lF.~ r:v~·)u-::.íi(Jn (11'!- ~.::. ~.-.-~1.rr·J,_i;:.;·l > dt: 1_,~ ifi1pt!·:-11H:-r1t::(c:i.ói-1 1JP. 12. s;::i;¡ur·i.i,ad 
'/de l.::i:: m-:-di.:1.3!.~ 1··e:·1J1.iJ¿:it.Qr.!A!:) r:·'= cu111~·li1·· cr.r: 10:1<:, 1:.bjE:·ti\.-1·i-:. 1.it.:.• lci 
filos0f;A d~ d~f~n~~ e1·1 c1r0fltl'!1J1d0M BaJG e;i:~ r·~gi1n~1-, lAs 
CC.1r1dic]c•r1(~;:. de 1r• r1J.E•t1·~d ·~Uf.:: ·rt:•(jt.!:tfr.;'·t'.-i"I -:-f.:1· f.•-::"!:1.1djt:.¡•:'(F.¡'.:_; ·1· tC<rilf'.-tdiic.., 1:=:-n 
c:.r.1ent.;::• ;1¿.r~~ .• ~.1 d:i~~r.-·1~1n )" Pl -•i"1!.1lj·~-;_~ dt:- ló :...¡::.'.Jilr·i,~-J.:;;1'~1 i.i"1c:.lu~1er1 

SIJC e-;. o:;. C·{·~:. i" -?1 ¡: :i ·,_.:o:: O::'ti":i: i e -L ('·~··JU: r:· .... >?l' i: (1 ~- C" C• 1 l lj(l r· (J t (• r1c j_ i.i J r:\ ~ d>:? ~~ ¡-:-¿', f'i.J-3-i 

d~;o fi·1(liAcl,:.i·.1i.,-l . .:_~,.¡ \.<•7'(¡11r::;i'.;,-., 171 rJ1~111.::inr·. y l;::_i.:. -;.c1-.:id;:;.;·¡i::t::! ¡:••ji-· "f·""iZOf1S-::; .-1~ 

di:::-Q=,..,.."ü y f''lt:.:.ntO'.O.~ il.tf! c;.¡:.·11 {•U',::.f:1_1l,,:i,J(,··::. ¡:.;:<(·r-:, fC4•:.t:-l·,¡;;_.¡·•-; 1.i.:.<:' 
1~·pq1.1t:rimi.i::11tn'..; de furrci. 0:•1'.·'ffii .. ?i"1 1.1·· l•.:· .lu=~ 1 .. 1:iT·1nr·--:.··.:. ::..~1~J.;,~,m1::,s d1:- '"'>2•Jur·id<-:1d 

d0 : <.\ f' l ¿. '°' l ,:.1 

<;.Ói.ü 11 f!\r.:·ii"·Í .:::i.n ("! ¡·¡u 1 .~;. 
¡:·é-r·d .id~:.·¡ 

t?(ft.:~ft]:Í.,-:• >-?1~,r:"t.r·i.Cr-~· i:i~.? f1.1t:?t"1t;;.-~-:.. r:.::i_;¡.=.·i--:;r:·1·1-::.:::, {•·':-·,-.:.:id-::t ¡"•:ii"·f··i..-11 de ,~-tijU,; ·l1:¡ 

¿::}jfif':!i·rt,.:: .. r::.iór1 e• f·)uJo dt' ·,··ef·1··.i.9~:··1·~-,r¡i.f.-. ;·\l i-·c:c~-:.:·.·~tr:,1 (• 1··r:·~:j((i indr··:-hJ.dn dF.· 
l ,:;. ·.;. h ~1 r· ,· · t-:-1 ~- d •'?: r: ü 11 i·. r (' 1 

Le• s r···.;i::-1 1 1: o~- 1·.:11 (: f•t.id r·{ 1:1r"• de,~ e- .01 •·gr:1 ·i- ·~_,:¡,-, ~: -~ •i,.:•d ;;_.;:; •.\t:· ·1 ,,.:1d i ,-:-.c.·!· :i -.· i. 1:1_,.:--t•:l 
frt(jdi?"r'?d;:-.s j¡·1cluyP.i"1 f-,-1\l,:·1.;. ri~1··r-í.::,_l,:_.~. i:-1,._. c;1s·1·.c:'11•..:-.i ,..¡,-.. íi1~1·112]iJ iie 

de-:::¡::1 c:r-dicic·s i f.3l.lc-1s .:~r.1r::.· r:•f··i0jn.-·r; )·! 1.']·7"·~; •1 r::- r.1r\~·duc:r.:,.)c. iJ.1::-:.•}f.1~.<JS ,:(e 
f'i.~i.r~n y ·f2"11.~.::. ei·r t1.1.h1·1::. 1:l1?1. '.)e11c~t;1di:ir· rit:. 1 ..... -"?,·1:1r1r· 

3Cr:":i.dt?l"1l:es 1ie 1··1-?7:,/-:•a.~;:./:,;::'r:jrn)i.•nto:.1 ,j1:. ··.:r);nh1.1:::t"l.t1i1.~, ¿¡c1.-::~1dc•r1"\:.:~•'.:'.· ri•? p1?r·di1J::;., 
dí!:! ("t..~fr·i•Jt-;·1··:-11·¡{.;_, 'i C•.•:::c.:tdf?fil:¡;•·:. 1:l.t:· i"•J¡:ii;;_¡;¡:;. 1.11•.· iJ.ft[•C\0 rti::1 /C.riof, cc-··id¿; r:li~~ 

1(-::i.s b.:.1l"·r·1:t·.:: de <::ni·1t.1··r11. í.1 .. :::ici:_l(~C·irt;;~~- •:le? ~:;•2(:·-·1.::-iri ;.-' Lo(11:is lo~:c f1~r1r•m'":.1·1c•:: 

1...L-,,::. i·:·.11•'.:-~t..u~nr::J--:i': . .-·r;l'.:1_.1 .. ~.:('"",·~. 1J•: 1·1._1•.11"•:::. •?'::,t•J'-:· ¡.J\tt·,·,·,!_:r_. , ,.1,~•-"1 d··~· 1os 
mc.'.'.-t s i nipr·o 1_:,¿.1J:r 1 e;;. d;;. !-. (:. ··1 e:.:.;:,, 1 ,_¡/.::' 11 i, r ·1.r +:'11::· '..o'..:: } j r·i ·: :-:im :;. i";fitos. de ·?:-Ptjlli"·J dtid 
Todo~ Fstos ~cCi•.l8l"1t0s y ~v~11tns 0sl;~"(r 1iei·1t~o 1J~1 carnr•o rll? 10; 
f-1.J.ndc~.mi:rito-; de di.c:.t:·\=:1.:r dR l;:i f•lFri"1tr:! {.·u·•· •.~ll•• .;·~.\;(;!i-1 ¡:11·t.··,.:i':~toi::, ·¡ h1::!y 
mt;,c,:.•.·1·· je: ffii) ::: ~1t1r =:. L 01·1 1.~ 1 ·~ r ¡"·~? ~~.1:.a (·; er '.;. 

:3in i:2mbEtr·9Li l,~ c:.::-(tt?1Jr:.1i-·l d d~-. 1 r:is Ct•:::c::! dt:;>i"1 l:t-•.- f''-:-'-r f l.l "(¡ d¿tJ11E· (t 1.:ü :'. (1 f.• 

y f·js1r:z..1n1~r1t:.2 

pt:Jsibl&:~- ¿.n un.;:·1 f.1l~1f;:.:d i"iucl.(·C·c1t~·ct!' Ll.2 • L1: 1-:·J 1._-::-;{.1"~•11io dt~J. E·::,pect1·0 
d~.: ftO'.:.il:ii. l ldAdi-?::. h,::.·'t· 2l9ur1.::-1S ;ec 1.ti?i"1c1..;:;i? .• _:;~ {•D·:.ib:ti;;:-:. 
püdl"·;,::1rr c.cc1~·iOi"1!:)f ~-~:-t·i~:1s C.IJJ"rSt:- 1:r1i:-:·nc"ias i'E1 1·JJL•lL~1 '].iC<?.'1~ f,)t?1·r.:1 dt::• 
pJ-::""lnl~;:•. c;1)1·1 1.1¡·, gr·-:i\"1 f=-.::(:<~so ·.~,ub·1··;:. 11_,:_:. l1n?:,=.1rri.t~i-1ti:1':=j i:l.c~ 1r.·~ p1·ot~:cr::.ii~1"1 

1 ts. ·,-·~:.·1·:\ 1 .::\e:¡ on • T ;::1, l ¡:_. ~- -~ice j 1:1.t:·n t>:· ~- i ·i·1-.. .. e•\ 1Jc: ¡"-;:·1 r· t rj n :. f::-c:u i:-· J"1C 1 ~:1 ::: dt· f i.-j J 1 ¿~.s 
r.:¿:;d,.:1 11(1.··1 dr:- l;¡:; cu¿,11:.;.~ t:-, 1··E};_~1~·;_,_,..:_.:i_ri-1t?nt2 im¡:1rcf:1;=.J:i:t,,¿ 

F11 urid ~;itu.:~:1c.l\:1•r r:•f1 i:¡·.10::· f.::·1::.1,;.1¡··t.:n1 ti·.:idn 1rJs !Tr('.Cr:-i(1i~.mos 1_1.~, 

E•me r·1J81"rr· ·!_ ~1 •:· l ;; 1Ji11 :! ·~ i? i ·;:.. 1- 'i. "f1.:; J 
i riu ti 1 ·f ~-:.-:•.!:i l {'. l ,·, e 1.1 . ..:1. J i . .l C'.'d ·:·.~ ,.:1 

« . ..:.'•.') 

í· 1 t :~ j ó (1 

o·t21 Q f•~l~1:i~l!T1~ir~~ 

-::.11 ~:i c:n1"i1¡"·l::··f.:,:;1 del 



~ócleo . F~r·~ 2st1m2r el r·ieEgo 
impoi·t?ritP r·ett~1ir ir,farmación 

je l~l~s 3ccid~1·it2s h1ri~~e~1c~s 

~,o;:.·¡- t:: l ,.:; :: ·:.ni 1::: (~r: ·,!;:_:l·1c :• . .; ;:- •Ji-:' 

21cciderite::: .. ,. 12 -~·r·oti..;;.!.·.~l'i_,::1.::. .. :{ ,-Ji:-.: s.q c.c1.irfenc1~, .. F-'E'r<:·1 ~~:t~ ,:-.·,··0~~1Gsii;c 

se ~eliz¿r·on J0~ 1mr~rt211~A$ est1.1di~~ ct& ~~ ,·ir~~.j de {·~act.11··~; EJ 
pr·imero fL1~ completado e¡1 los E.¡J.A. ~~· y es c00acJDL1 =~1in el 
Rerior·te í?2.ssmu~-ser1 o l..J,C:,SH-·140;) f:.1 '~·E'<J'li'i.:-to fue p1.1,(,l1-;,::3i:1•· '?\"! ;:;1J\;stt:i 

de 1979 er1 la R.F.A. y 0s cor.ocido ~orno el estudio alPm~~ ct~ riess0~ 
en ¡:1lant2s. f1ucleot_.ol~ctr·ic3.s . El Pt:-po1··t~ F'~-:.: s1nu:;;A1·1 l·J.;:~>l~·-140~:·. 

~)r·E·s2r1ta :¡::1or p,.·imer·¿, V'.?Z (.Jn2 f.:'\/.,;l.1.(.=jr:ión ·i,:,t·ob€tt,j J.{--:tic,,;1 de- lo·.:o. ~··1t-·?-;:¡.-:is 

d~ accidentes 1Je fu~ió<1 11~1 1~6cleo ~ 

De.b ido 21 qu.2 ::.e s.::~b E- •:.¡ut? t::::-,1 ~ s 21cc i den t 0 ;;.., dE· be(1 ~e r m•.1 '/ i" .::1 r ü ·:..., r1 ei 

es ~osible b~~~1·· ~si;irnBcio~e~ ~,¡··0t·~lJilísticas s<Jt'r~ 1J0 ~r1ál isis 
€.'~.t¿1dís:-tico J_!SU€(1 ¿:1píi.C:C!dü ·."3 ü~~r·ei:;, r1>;;•li1;_¡.-·os CdU!:=.~di:·~ ¡:•üt -::·¡ ;0m,t1(·l-:- o 

estim~ci6r1 de 1~ µ1··0t~bil11i~d 

el esl:ud11j l·JP,'.3H-·1 ... i(1(1 :;,.1-111cú ~~1 

,:..)rbcl i::it.· fó.ll~~­

fi f· (i .b €1.b j 1 i d \~ d (• s. 
·::'.0::-1 ~\··td:-11 d.>? 

f,.~ll~ t.:.tE·l ¿:., 

par·tii·· ijE la c0rifi2bi1i·~~ct d~ 1~~ c01n~¡o1·1~~tes d~l si~tGrna p1Jr 
ejc;.mp1·=· , b·J{í1t•e<.:=:- si-::::tf:,T13S ,;;1uto111á.i.ic:ti-5 de tOl'1ti-·C·l) '·t.\!.<Cfi°Z1S 

··./ á J ·/ !.( 1 2. e: 1 •/ ¿., ::: 1 J r:i T '°' 1 ¡ fl f· o r·ff,,-;.r.: i '.'._,ti E'~- t á I~ i :-:. ¡:11:-«r1 "l .b l e ·:t "! I~ q lJ i poi:. 
idériticc.s q1_1e Of1E·i··.:~1"1 >?,~, otr . .;:.·;, lt1.::~1.1~"l.1 ! ._,;. 

Algt1n2s p2rcepcior125 t.á~ic2~ d~ l0s 0st1.!•.li~; 
í f!ciC to¡-· '3;.0f1 

Fl 
ad~c1Ja1j2 de los ~·0sit·l~; puri·tos débiles ~i·1 ~l conc~pto de 
defGrs~a e}·1 p~af!Jr1did~~d 

del 

muy 

Lo;;.. 1:;¡-.-c..rrde::: s.cci,:ls1·1.;:·.?~ d·_:. (1i'.~":"·•.:tti:::..:.:. di:- r·.;:fr·i.•;JE<1·.~r1te rjo so(1 lo::. 
i:¡ue m¿_..s e c. 11 t: i· ; hu¡' f·J-1 ¿<J. 1-· i '2 ¡:'·9 ;:. t:o t.=:·] lo~ p f.·qu~-?; os ,;;lec i d?r1 te- S· 
de p~r·dir1a d~ r¡?fci0~rarite 

tr~r, 1e~te~ s00 ffil•C~)o n12~ sia~ific~tivr1s 

El error· hu.-n-~no ;_?·; cr:;ff~·r·i.:)l.lCir~·n .:~.l ;··it:·:~.9c-1 ']lü~:1s.l; 

r·liE.•(¡t.·1-,.::,~ el f·1e~gu :.:uci;;_, :::..-:-eic:ir..d·::-i í::oi·i \.~, ,:,,.:-_l~c,,·F·'~; (1t:: ?np·,~·9:\.¿¡ 

t1u1::l,,:..:-1r· 1-1¿,r>:-t:':' ;r::t· rn.~\·1.::i"t ·) ·~<:¡i1í~-~i;;.;-1t::: ~ r:i·:.~i-·r.:i; 1'·1t?:Ci]OS .:; l.;:..;.. 
Cl.li;;.:i.t?S f"·~t-~1 E•"·,;¡)Ue·;·;:-¿:'. J¿, h:,;r¡3;;;.<-1id.~~ .• j 1.¿;¡ f·i··?CIJE•n(::ia d1"'1 8CCJdf2(¡-· 

tes qui? in'~·oluc:(·(:f1 1JJ1 r'.'i.;:()~•) .-:.} cr,;r1J .• u:;t:..bl1::-- ':.1r."t1,;:; 1n-1:1 ·~1rnb~bl-­

lidr:·.d ,_ie íJci.tt.i"ii- f!lé1::: ¿.,lt;¿, qu~'. 1:: .. r1fl<Jl.i"i¿\Jm1:•r1te t,:c:.t.jm~:dí3. No 
rJL•:o..t..::,rrl-;::. :i lJf1 ¿._cc11iEnt•:: d;? ~·-~(,:;:, no n•::.::c-·:::.':i.1- l::;.,7,?n·t.r~ ti::nd.r·:iei 

cons0c~1~r1ci0~ c~tas~(~f~c p~r l;~ E~ll1•j y l6 s~gt11·1,ja((. 

[\;::¡_531:.1.0 i.?f! el e:::t11.d10 l,.jf\~"::í+··j\.}.>,)i) .l:·· rir-rib..:~bíl:..1:1..:.;.;d tut.:::.l p.::t(·d .le, 
ft{Siór1 del .•r1~1cl;;.·c• ·¡:.,ac.::, lü~. r·e¡;ic:t:or·~s tJ~ ¿.9u .. -1 1).'jr?t·,~·r to-·::. .,:-;t·: 5t:!.n-r.=; ¡:.•c1·r· 
.:;?;o-¡-·eactor·. f::;t-:-:1 ~?~:tim.:..,_,_-:1,.:,n fu~: c::1 1·1-fir1r1-~:i1i0 l='O(· .:,1 11 t::-s"ti.id.lo alr~1n?.i.n 

uJ::" ·f-ies<Jo·:: 11 qi.1t;.· 1ndic:t. ui'i .;¿,_J.o-r· •jE· '):i.':¡ti--~:o por· ;_-.. ;:·;r:..···i-·(f:::1.cto1-· 
El !-;_n,f;.ili~:i..~, .:~s- l<.:i:: :::.~-·:'l.dc·r•t.;:s '~fr f1_;:;;.1ón del núcleo mu&s,t·i-::.. qu~~ 

en lct i]J"-at"i i!Jt~/Of~.:-· d2 lo~- r··~OS~Cl\eACl2S 5~r{an iDUY 

1 im1 ti.~.dé.:"~S:- El esti.~·jio ~l·~ihJ1~ en 
COrijunt.:o lt:.; pr·ob¿·,bil~d,,;:.d .j[' i:¡•Jf• f10 ht1J:11,:3¡·-::.. mi1E1-·t!'.:'~; i1-•ffrt:;·-:Jit:1t..;::\<::· e-.:: df: 
íiii~S del ':?i'=?r/. ~ ~;;ó1 o f'o 1:tr·f ~~ o•:.,n··f·~~ )- 1J)"1 0r~<,.1 i··11)mf:."i"i:• d2 fúi.ie(·t:o~. ~., 

c:o~ricJdier·Rf! Lor1•Jician0s 1:Jjo12tol6gic:~~ ¿,d\·~rsas er1 El sitio de la 
pl;=;f·1t2. ·1· 1:-.l. ((1~~;:im1.:. :.:.c•·id1:r.tt? ¡:1c. 1hl.e MP1P ). F~.tD i-·e!;.i_LJ-f;¿, ei"i uc12. 
p 1'·0.!_i r:(b i. .l i. .:! ·:'' d iltt..'"/ t' (3 j -::~ p ::• r .~1 2 -, ·~ ;"'1 1; ,-i ::. d r:: i] r·r.:1 ,-id'."·~ e iJl"i :;::. t:c u E· nt: i ¿- ~= 



'.:>i1·1 t:r.ibai-gti s f'er·'2·1S·~~E uc1¿1 ~·r·i:b~•J.•ilid2•1J ri;1~·1 t·,_: .. j;,;; ·=~-:::- '-\"; i1L·:.1 1J.:·1·itr:· 
d e '.]e 2 ve s e n n ::. '=e u e ! , :::: i r.. s =;.. l ~' i~\ ~_. 1 i e(') • L .-:-. : ... ~ g u·:- ,.,,, e r ~ ·~: ~ i • :i d <? 1 ,:;: ~· t.: u.~ j ,:, 

L<Jl~.Si+·1J.00 111ue'.!.ti"¿~ lz,;.. m1.1ertt:-s :ii"1mt:di;(l . .:.1s ·1 J.~~ fi"·t:cu.·:"i1c.·i::-. •te.· 
~e: e i ó e o t 2 ~- 1: .. :_;, ::, 1 (\(1 1:. l .;.;;n t d ~ ·111.~c ·le o~~ i é •:. t r· i. ;·:: . .::•. = ¡_:. i"1 1 <::< :::. E " t.\. P·. ~ ~, p ~ r ó 

CtTf.'.S f"._121·;~S"·S do:? r·1€•<::iJO C2'1J<;.'..¿"t•:J.C<.~ t-'U• :: ~ \-:r>rnh!"·e f'I' 

di. s. ·t ¡ .. i .b uc i ó n de pro b et b ~ l 2. ,j ::· ,·1 ~:. ,; ~1 ·-: u_rr1 •' 1 ~ t :. \ .. -1 La:: 
ap~o~;im2d~S de las 2~t1mBCiD(1PS r•6,··a Ja t•~2rgi2 

facto~es i)lJE o~cil21) 8ntr·e 0.25 y ~ C•2f·~ 1~ magf!jtud ,je l~s 

coc1;e~uer1cj~s ¡ entr·~ 0.2 y 5 F•arb l~ frecue0c1s • Pue,le co11c}~irs0 

de e~te diagi··2m8 q1.1e ]2 pr·obabil1dad d~ ~ccid~nte~ cte pl~r,tas rl~ 

ener·g{2 OltCle2r es como ~ o ~ 01·0pr12~ de n1agnitud n1~nor· que 
,;:..•..:e id E-"i'1 t '::; r.-:. ;:,¡n¡:i.:;i Y·::oJ:i 1 '2 S C<::.tJ-:; ::< •:iC• ~- ~'e, ( O·!; t C\ '.; f U \-?n t E' S. h u.m ::;n;?. S ,:l.~ 

i·)t.·:::go~. (~"'.;:> 

A) TOLERANCIA DE LOS RIESGOS 

de 
p "-~ 1 ::."\ .7.1 s E~ g u r· ,~ ¡- e: .1 e -r t. n ·"':: b ~-· n f~ f .! .:.-: i. u ¿ , e <'."1 r1 

r·1esg0 0;ta si~~cto cont~o1ado a1jec1.,aJ¿1m~1·1te 

si ']ni f i e,::_, 1:¡qe ,.-; ~ ~e 2r11;.;. ¡:t l '°2 (l¿ltílt:•n t /~ ·\~:::-, 1 
es mu·1

/ 1;¡:-·¿t11dL· ; f'U~·d;;__, ::.;:-r tol~.:·i'·E,;~·l·.: 

~ocialmer1t~ i~acertable ~i r1G s0 h2c~n 

v'i'/i( ce.in 1.1n 

::~.; J_ f¡ 

1" i 2·31.;¡r• 

d \Chü 

€1 
r i E· s g o : i::. d e f i n e e o fT1 •:1 l ·.:• ;:1 ¡"· ;:_, t' E1 b j 1 i d ~: d di:~ q lj e o c. u ; r ¿1 un t: ·/ 1: i ~ t: ·::.• ... ~ r:) p i:::' e 5. -­
f i c o infiG~-eei.ble cli:;.nl_'r·(• .. ;.t;. <·¡·; rii·~.-.;·r.:11.~ • ., ;1 ci(·,_::1.1i-1::..t.2n•:-::i-:.:is e~.¡:r;:: 1.:i.fiLA'.:· ~L:?i. 

t:c:1bl¡;. I1 .. 2~J..1,.j.) mueo=.tr·~ ur1 r:·m 1:•1.1c• !'·c1r19;::i •. -:.;; i·it:::·.~o..•.: ,·~1.! 1:~ ":.r•r1 ~ce¡:il:e:!dos 

v0l1.1nt.ari~m::-r1te 2. C:'.'.'<1nhi1) .:ieJ. b1::·riE-f"Jc:i:~1 ., "j)01" ej21l1plc1 1.tn t.ra.bt?tjr-..1 
r·f'ff\Ui·10r·2tdr:• o in~.1:¿,.l21cir..:-.11;:.)':-. c:.:.•st:.·1··¿1-::. q1_\f? L11· :lfrdr.•.f1 c.:onf"o;-·t ~ (0) 

B) EVALUACION DE RIESCiOS 

El ¡::•(1jr1ii:-tt1l'·:1u (;t:. l¿•. ¡_,1::1i"1I'.,:;:. i"\ehe ~-·1·E-st:·11i;2·i" unc-\ 

iesaos a 1~ a1Jtor·ict~d r·~0ul~·i•'."tf~ ~ f·lo ')~~t~r¡te c~ri 

tsvalu~ci{'.•n 

frt:!cuern:j a 
de 
la 

¿:ut.or·id.:;.d E·gul.~dor21 d.e<n2,-1i:J.,~, ¡:1rec.:t.."t1_1c:i.t1f1f:~ .. ::idicio1·1dlES r:1 J2s '/G;\ 
exist&rit&~ TBlES r1··eC?lJCi~r1~5 ftlle<i~D i1·1clt1ir· PPfor·2amjel1t1) 
estr1Jctu1·~l de la pl~rita , 1r1slalac1~r1 d~ si~ten13S d~ erneraencj~ 

redundBr1tes er1 l~ pl~nta y rlivµ¡··~ida.j er1 1~= p1·t!1cir•ins J~ f1~1 er·acj~0 

ds· 1n~ inst1·u(r1Pi"1l:·o'.:: ¡:•r:-1,i-·0. ;;1ter1·li::··:·· J.-=·~ ir::.i.:!_,_~~. d1:.~ c.;...usi::"'\s. r:o1i1uni;:..:·: tanto 
r:-n el f?·(f 1, 1.1po pr1nci.¡_•.-:;~ ··-:·•n;~, 2i"r ;:;l ;;:,1 J}i.: .. ·1 ((¡~J.¿~ ¡:il-=.~.nt.2'. 

f> d t D i d f? ft -1-; i "f i C ¿t) C· l (1 ~ i T1 (í Í '-·· i. d fJ O~ 'l '3 · d ~- d "°" if1C:1 ·y C• 1·· l · i f:- ~;:, "/ 

i:18f'B c1.\2ntlf~lf.:,:iy -J;¿,} r·);~::.1Ju ·i,:hr;. ····:":.·iii"1ir·-'.;.;;:: -~¡-,(·i:_,1.ff1,:-.:·:·ti:···1 1-l;:;: 1?.~::. ".;;.,~ 

dE falla; de lo-:: e Offl"¡·\·_,;·1en t:e:. " t-'\] 'JIJ"t1;_1~ ( • .Jl l¿i~. (•IJe,.\¿.t, eoc:~.~; t r_i¡-;,.:'i1 1J1-1é."t 

secuer1c:ir"'!. (j•Jf::' pue(le C•:Ot1(í•1r.:1i .. ::, i_¡\-, r:: .::.::- ¡·¿:;...Ji:::\ct:Jvi.d:-:1d., \.e?. ¡:~r·üba 

biJ.idc~d de es.l;E• f;o\/(;<1'!t:O ~·UPd!:" S•":.·1· •:. . .:.:-i 1.tl:~d~· d•? 1.:=i·:, "¡:ii-Obr:1hJ J J..j;~1d<-?~-
CDrfl.l:1Í"l1ndú.; ·:!!:' 1 f)~. ef-<?c:to':. r:c!(l~_:r·ihlF/•?nl.:r:s 1: 1 ri~::·IJD ¡"lt~ 1:¡ílí: G~.l fl.~·]6 

de r· E: d i. é~ e t i v i. el. ,:1 d F-i. f e r: t: e C:"! l p 1.:i _¡_ • 1 l .:~ ~) d ~:· ¡ ! ._., ¡·1 d ¡_: :1 ~~ 1 t-:\ "11 ¿:! t: u ·t· i::.-1 1 e::'. ¿1 d t:.· 1 F.i 

susl:;:i.nci::.-. lib1:;-"i"·..::i.•)2 y de ·;~·<-.;;,·:~(·º1'·f?C3. ~:.:!.:i.::r·no~. t·:;,.l;::~ c1_11Y1ü ~~1 c:ltff•2 l~ 

di;;tr-ibuc dt? ~'ot.l.:(r:.:i.ón ·t r· ;¿. ¡-, s r1 ü "(• t, s.: ci.•"? J 6 

1 ;;.< -;;. -r l.\ t?i"t t F..· s ... ,. .l. .:::-1 "::~ r.: ::1.i:1.>::- ,., :::i. •; 



C) REGULACION DE RIESGOS 

L¿ r·egtil2ciór1 Je ri~ag0~ .~epende ct~ tr~~ princ~pj0~ : 
Si '·' ,·1 1·- -~ A -:. '] n ,.¡ -=• <:i •:-• e :; r.·, 11 y =- 1 t •:-i r; : "? ,·· -:· ~ ~ .':.• l e ·-:: '."'.:"" ::= ::· r:- 11 ·: ·.-. --: • ~ 

o:.r. i••¿..ceptF.b]e d}ch:::1 r·ie5•]0 •:t.Ehf.' ~~i-· tc.tF.>.L!!erit:? -::-\.it¿;,:lo. 
81 iAn rie~ao es mvy })~q11&i~o , ~1ued~ ~o ;2; neces~~1a Glf:­
glt~a precauciór1 0dicion~l 
E~tr·e estos e~tr·emos y ter1i~r10o en mente los beneficios 
r· es u 1 t ¿¡. n te s. ·1 1 o:: e e•-:: te' s ,j E.· un aba i: i ff1 j en t. e_. de 1 ri i •/E- 1 de 

como razo0~b]eme1)te po~it•}e 

Par·a r·ies00s ~g1J<los t~les como \)eligr·os ca~cino~~nicns ~ t6~:icos 
e 1 t; ¡-· Cl ta mi e¡·¡ 1-. o rJ e r• e r ¿, l i: i:.. 

Fija~ 1J;1 nivel dP e~:posición per·son2l que pue,je ser· cor1si-­
deí·ad0 tG1~~5ble 1 ~·2f·o que no de~e s2r e~:ccdirlo 

l n = i-; t~ j_ r r:· t": ':·F.~ u e e: i ó n d t: l .=;i, e~-: p o'.: i e i (:i f4 ·'/ •:i e l ni \te l 1;¡ e: ne:-·,- 3 l 
de i-· i ~ ~.;, •J r:, :::. ;:, l m l ;·1 i m c1 f' ü ~- i b 1 e 

dpli.-::ados 
el f•fOCPSO rle ]ic~rici~mi~ntr¡ 

L.c1'=· ~·]~!"·t;....~ det·~?i"1 s2·· i.t1::p;:;·1-:.c-1:•ri·:•(l.~s ·1-·~?•]''i.¿-;1~-·ffrs1nt~~ y d:~tie 

llever·s~ 1.1n l~1~t01~i~l m1J) 1·ig1.1r·oso de to1ios 1ns inci.derrtes 1j0 la 
planta L.0s r·eact0r·es deter1 seJ~ e~'ag~dos cact~( rlos a~os fi~~·a 

1i"!Spf!i":C10!1 '/ ff1¿.1·1t:E-·i-·ii1•i.t:.'r1t,::1 y c::(.1,_. \"'Ul'"·dr.·1·1 -?P• i"t?1."?nCf?f1did0~. S.l Cl.lmpl~?i"¡ 

coff lc:t·; 1·1c11-.r,2s •::le 12 ':1utt.•¡ ii:\¿:¡d i-·.::·1.;iul.:::1dci"·~ • l.ós modif:ic:~cione:: con e1 
pr·Of•Ósito d2 orErA1·· 1~ pl~r1tA mA~ ~11~ 1J2 1~ ~·~d~ del di~ti~0 or·iginal 
:::•Ji-, :;uj1.:-t;,s ;1 1Jf1¿t 2::h~us+:.i··~3 i"·¿·vjsió·.-, (\(;· :=.1::g1.1i·id.:::1d ~ Er1 e;E casü s.e 
r·e111Ji~~e 1·10 ~óln i_t)~~ buer1 f1_;r1c:iOi"1:?.mi1.?i·1t::n de la 
pl¿;nt-:-·. irir.:. ta1n.t,1 {·r1 r:: C.1i": !. E\::;. r11.t e •/i:i s ;·ro r·mt·l. s de 

3) EVALUACION PROBABILISTICA DE RIESGOS 

i i"1dustr·1ci~ hr:t ht::Chü 

1 =. ev.::t 1 u.::-t:c :i. ón 
nit::' Ju 1··¿¡ r· t? 1 

p 1211 t,~ :;. 1tJ(J ·J ~ 1··i"1ci-=.. ~:- !"1 ;:: ~l D. s 1:1 .:_.et e< •J •2 1 ;.; s ~ 1]1.1 r 11Ja.1:\ 1_0 s ¡:ir·1m1.:; ros 
T·t:·¿~cto..-·e·::;. de E·i"1•:.'f·c;Ja 'i"1ucir?r:"1·,·. :;~ C.Ui"1:::i.:1_1y~?·1·or1 i:-·-.•n :11·1a 1J¡··a·11 fri·1+:.:-:il.i::-2o:1 

·¡::iar-,.:i 1 O i]l-..::~ ·1· t.l(1-:::- s f:O ~1.1 r· i d.=t:(I 2r: e¡:• tE<.b l. r;:-

la evalltación ~·r·ot12t.ilis~.ic3 ·1~ r·i2~0a~ de~1eJ)1:te de la 
:L (~ton t i f i e €i..:..: i ;~, ·.-. de:. 1 ·::i '- (' ,_. t'.' i"1 !.:: ,-..' :-, l i"1 i e -~ . .::.:,_(\e· i · ;:.: .:. } ¡:i 1_. ::. i. b l. t2 ::. f (:i. 1 J ,:::., ~. d 2 J. r.1 

p 1 i:'1ritc1 q1.1>:-~ p ur: di.? i"1 oc¿1 r.:. i. ot1-~ ;- fu ·J·::1 '.:: dr:: i ··.::1r:l. i 2.:: t j vi d::1d d J. (·•.?e t;¿"'rnent1.: o por 
11n;.,·-1 i:1.1.-:-·~·-:.·11',·( 1 dP l'"•"/r:-"i"itr.'.=. ·i"·r.;-l,,•1~i ~· 1 -•. ~dr_,;; ji;-.. -,l:·~J-.i. i id-71,~1:-c: ~; "1º-:.•]n; t~111:le~ 

dE· todc(:::, } . .:.(s cor1secuE·i-1i::j_.::.~·; c:D·,·ic.::·t,i.t,J.e:: :.:ori c.::.•Jcul¿,dr.1-::. sobr·p lEi.~. t.=i~':;'..¿1s: 

fi1~2s ctet21·1 ~er COl)si0~¡-a1JG~ L.~ JJ~~e p21··a 
t·ii:-:~,gos ii·id1··.:id1.1,.::·l1 t:•::. f.·; 21 d¿1í:;c qité;· -;:.uf•··}··· {cc:1 

l•"JS li,"f,i t:~:·~ •:!\? 1,·. r•l,::<"t1t.;? n1J.C~7!C_i~~ltC"t°t·i.C•~L 

r:.icz:i~; i on2r· 
]:. r.::·,1dl1.i=.-1ci.ón d•.:.: 1 O':=. 

i_\n,-:~ p>::1-~:ein,~;1 _;~ i. t";_¡¿¡d¿i 



{·0 d l C•.C t !. ··,: l •.'.ct.1. 

tl(¡ .. 

d1st~~nci,¿.,. ¡ .:..=.¡ le·-:. t-c.~-~ct:.;.::. 1~~1 ¡:,c1.bl::-1ci.:·r: ,-1,·-c1J)-11.it:\r:· .. :2 c.~;;;,. ¡.·11.;;;~;-;t¿: 

5e~íar' mu; b3jo~ L2s m2d1d~s ct~ em2r92ncia p~r·a la pr·1J·l~1:~i61·· -'01 
~1úblico '.::f: ~1}¿tr1i.=..::111 sub"i"·~ lE~ b::¡~.i'"~ .j2 1.in ciC:C1dP!'ite d2 t."?1.l ¡n¿t 1dr1'itud .·¡¡_1ü 

e 1.1-~r1 do m1.1.:: h I} 1:. o d. f !. .=:... oc: u i- 1· i ·1-. 1_1ria v 1?:: -?fl ·.::o.::i-:~1 ,:.i""="; e·::: -- 1···? ::::ic t: o r-
Cu~ l ·~u i e;·- 1itieración mayor a la ftr·ev1~t~ e1·1 16s b2se; do 1iisP~c' 

sólo oc1J1··1-1i~ía coino resi.lltarlo •Je fallBE er1 V6i~io; 11i~·~le~ d~ 

pi·otec.cióci \:•poi- . .;:i.l,]1~10 e,1ento ff1ciyo¡·· iínpr·e·/i::-:i.ble Ert 12.s .1:1~s~~· ele 
di;: ei~,o 1 t.,?. l :..:nmr_:, 1 r.{ f..:; 11 ¿; de la. \'2' si j ¿{ del "I .::·acto f ¡:1or· ut1.::;. (\E ;c.::,r ¡;r~ 

ir1cont;¡··c,l~ble ~ l_¿:1 -~·o·:::.i.t1ili1:.i2d de q-uE: .. eic:ur·r-a i_tn:::i. desc:::1f-1d~' ,:_omu es.¿..:: 
det•e ser· miJy r-em0ta 
ai~;c.-- ¡-· E-!cic: to -r 

(!tr·~~ CaltSa~ •1ue so;·1 ·nás dif~cil~s de C.UétntifiC6","· ::. i ~- t- t· ma ;; -~e .::1 --
mente t~mt•iél·1 dEt1e1·1 ser· tom~da~ e11 c1J2r,ta w T,--:~l·~'~ <?-./ent(::i?. 

te-r,-·ei1101.:ci-:::. y ei"·(·,Ji-·E,·=· h1.:n1..=it1os 

La or•er·;.;\ci1jn de un i"·t;>¿.ct~:.ir 111.1c1E:·a\-· no ¡:iTe;;;.erit~·:;, 9tc~ridps i:ii.i":'.--
c•1ltacte~ ~r1 campar·2ci<~n coi1 otr·as ~·Jantas i~d~tst1--i2l2s y ~1jEmá~ ~l 

sistema d~ ~l~r·o dG ur1R f1]~r1ta nl1cl22~ E~ ctis8~~(lo f1a1·~ Gf1 2T·~c m1_1y 
f·á¡:1 id tJ '.::?in emb2r·1JO l 1; !::. Cüri-~:. ¡-·ole;;:. man 1.1.~) e·: no 1·r1?c t~ '.: i l:2n ;:;. ~ r· 
activact0s (·arj·j~m8rite fior· lo 
pensa1· 

Ej 

dG- :-.:.r-iju}i- Of'El"E<.lt•:li"j 21 
pr·esiór1 5 temr·er-alu;a 
E~tos ~isterr12~ or1~,-·2n 

E" 1 o f1 p r ;;, i:l ü ( 

"1 eoper·,~,i:\o(· ti ene t: i i2F1~1 O 

df• ii1ü1.:\0 •~UE.1 CIJC<.l1:¡1JJ 1.-•1 :t.¡·¡1_.i:.o-f¡l:tJ 

1 iJ S }_ i ffl i t.•:!<: (l >':' ·::. ~~ iJ U¡-· :i. d.=i d 11 E 

j af1~0a~O JE ~~ pl~11t~. 

¡:i1.1e110Y1 ·~ t-:-"i"· :-;.r11.: 1 :·.1dn::. y.:.or· 

'.:.)1:•1··{,::i t:-·:r_-(1~111¿1d., .• rn21•t.t.: ,jii"íc~~l .:_,r11J~:--:1:· li:.t~ ::: 1i:t.:·1>1;·,s 

2t"1 1::ht·r·11(1b:l .:l::·i:•:•~r· .~·1 s•::;-1n r11:,ff!~~r·o 1,:1._• --\~C::C·D~-J.t-l'..1fi<.:: q11e (~¿.;,1_1·.;¡:1n i::·l 
pdl·0 d~ lo'.~. ·1-·::¿;r:-r1J1--r::': i-~·i:·i·.1:.;, =:1ul:•:·ff·~~,·i:1c...-:•.1l1•-=---,-1ci:: '..~,•.11 ~=1;1f_,¿¡·J.::i ?} 

dc-s-,-::i.f·feillc, di:-~ 1_1¡,,-, :;:.;;r::1_1i::···:r:·t=· di:· ·f-:.:.ll::\,,._ i.:.:•;1 cc•1-,J1_\r1ci,:•n c.:•n t.:::~ ~~¿"'11,--:i i:\c·l 
·1:1¿; r·o ~ut •)i11{, l: ~L r: G ·,·1ü ~ ~: ·i 1n¡:i 1_1 '.::. i b 1 \~ w 1·1 -, •):: ·1 ·i?,~{-:: 1:. ¡:· ·:···:.· ~ 1r1n 1 l t~ ¡-·r1 •:i '.~. .~ 1 ~. i . .;._ t 1"?1ii-~ 

dP C(l't"!t;f·c11 r-;,1.i!_.r_1111/.~.j.~_·eo ~.-urn~-·.1·{,:c. e,!_ c.r11·1Lt·c_.: de J,::., ,:j-f..11::11-:\(.r1 .:;c\·.-1do ~l 

o ¡:1 e ·c·2do·1·· .r1¡:r1·-o :: irr1,::,.:J¿.:~¡·¡1•'.:f1 t P. ·Tie •.\ ·1 -•. h ü 1" .:·, ¡'.•-J.;--.;:-.. ¡:1 e1·1 -~ ,? 1· ,:: c·n '::u 1 'i·.21. ,-. ::-1.r1t t:;>:::. di.:~ 

in1.;e1-·~'~:-i"1.if· r.~,l•]l.11·10·_=. e;.pt.··1·to~ ·1·11_icic.::.:,1·.~:.=·· eo~·J.r·;·.1·¡ qi.!G 1 ~·1 1 :!e-:::,go c1-riuc:1l 
d~.: 1.l11r.• r:·:·~ 1.1··1·4 ;-·l~r.{:;{ •"¡l.'í: 01:.::-1'.0::.ií)(•f:.:' un..-~1 d(:':.c;·,'-·'.]-:i i1"1C~:in1;i-·r:•}.-:it1}~? e~ 

de 1 1:• ,-·d•~fl 1_-l ·:::· J f.>1"• 1 ()(i1~<1 'Y:; . s J - .. i. 1"1C 1!1 ¡'f·:"(¡ l u t:"ll ;_, f~-:. '-\•_ - ir:- L ~r. 

ir1cue,ntif"1ca.t•le~ l<":.- pr•Ji_ ....... ::.~l¡,J.-,.-' .-r1·.;:····1+·,-_, J-,.-:.:::-J:.::... 1 r-··1·, 1<)(H)(i(;. M pt7:<Sdi 

de l¿·, imr·r·ob .. ;1bili·:\.=-1.d d.::.; \;.;:-.}p::;. t:<',·f!r1t.o;: c.·.;: i1eC.•?:=:,E11 i.r.• cD·i-1t..::·~¡· cr:.n pl.::¡1·¡es 
de~ er:1er·tJc.··•1r_:j¿-i y (:,e.l·.131]1.1.~11·,-f_.:.,., ~,. ej.~1-:·:it?.rlt:-;..:. (b> 

A) RIESGOS TOLERABLES 

L3 t~LI~ 11.2.A.i.) ei (·j es·jü d~ mur•r·te de en 
1000 p err dF;o tll\t" es (:> 1 (/lJE• t=11;.-:., i:1~?c p·_.-, 1 ;·¡ ~ t:1· .:.,::¡ b2. j ,:-;,jci Y·E· ~:: Gf! l 1! ~. f'--3. l S•"2 ::. 

1 ti d u s t i-· i ¿1 1 i :::: a.do :: ., E:· s r::: r.i 1·1 s i di:~ f· .::1 d o e orne- l 2 l i n t._, r. (t i : ) "=· o r i t:·. ¿. n t; r· e 1 o 
i:.:o 11~·i"·i..~b 1 e '/ l r:1 ir<\·; o 1 e i"·.7"1.b ·1 ;_:. 

{ ~.:: ·:::: 

, .. 
' 



\_\(¡ El v31or· co1··r·esF• 
d~cia10 de est2 ~~ dec -=-·~-! li:·1•:1n(i ¡"•o 1"' .-::t,:;1·c· 'i '{1J2 ¡;~. a~1¡-;_::·-;i;n,.7,,:t¿,mEn l:E-
e 1 de m c. s"- 1 1·· 

acti.tal '-''=' 
de1·1t~ de trár1;1to . Err l~ ?~Jct\ca 1 ~¡ r·iesgo 

ni.tc1 e?r·e~ 

B) RIESGOS ACEPTABLES 

C;e¡-¡-::·1eil!T1t:-i"1ti;. ~-;:' r?<.CL't~1+;2. ,_-¡•.¡e 1 t?i"! J.üOüü(IO ~1ü)" a1\o ~=- t'.n ni ve 1 
r·i esgo acept~t1l~ ::•or .~ebajo del cual l~G ser·ia r-a~oi"labl2 i fr ~;. i S. t i t"" ei-1 

cost~~~s nl01iific~·cJone~ a las irist~laciaGes si2rnr·i·e c1.1i::1i'1di::-.r se 
mant01·1gar1 les ~1-ecai;~to~es h2bitu5l!~s 

S~ ~1~1-: f·Ea]i~~ÓO ~lguriOS 2studios rle 1· i e=· 9 o s. de c--,,,,2n t: f) ~-
rrat1J1··~les •:apacEs de mat~r cieritos •Je pe~son2s y ~-·-;-.. t;-;:.t i1T1·?. un .. ,:.~lor 
de 1 en 50()0 por· ¿,~0 Los ~ies00~ dE 2vento3 f.'"ft ~· 1 F.\\"1 t:=-1 ~ 

ti?i1en llf1 \'~1ur ~er1sib)emeDte ffi~Y•OY· 

Si =~ t·: er1e e·:·, cui:;.i-1-t-:0 12 fuer·te ~,·/er·..: . .1 ó1·1 soc1c .. J r,. 

e c. e: r:• :"1 s j d (· r· ;:, q u.::~ 1_i. r1 a e r: i. de r1 1 .. P. ,-1 ;_1 ·.:.. l í-? r. 1·· e i .... i. l e ;; m 2 ;-'o r· ··: 1. ! .-:; :·, i:i 1·· 
une- .;!E·~,c.:tl·']:;, ~nc:nr1t:"t"·<.:·lr.tble c:2.p¿iz dE! d.sr- clc1s1;;:, de j•)(l mE;\/ . .::-!. kfl! de 
di <::-.t~~ncir:"I , ] ü cq .. ::i.l ¡:•itr·d~ cau~;~1.·1- 1-::~. m1.1e¡-'f..í-:> d;_~ 1'J') r:i 1:-i;;::::. ¡.e·,--~ ... un,_~s ~ L.3'.:. 
prob2'bili1:1.c.1.des:. dl.:' qu.€:' 1.:-:stü e.cu-,-.•• ~ ::c1,·1 i.iL: "·,¡..·1- ·;i.m~·:·~~-:,T!e::,·it•_-· J pr, 1U(lr:.c1(J(1 

.t •• "?-jc, le:'!~ med.i dr:.s dp c:•:•)'1~: 1··(11 vi'.d2t"1\.::1_~<:. er. ~,.i-_:; }:•C•_J ::.2::: .-¡ 1~~:.'.:"·1··r·c·1 "i :•iierc:. i:l;:.: 

occiderit;,:-. 1·1 i •/E: l r·i t.· ~9t1 ':::. ;-,uff:<:·1·1·to 

·Lri~i'.J,·1~f11..::'.-:":",-'-..::>:: ;·: .. l·.-. ·::~s·-~- .:¡1 1P c·-=1-1-'- \_;:;, <:•••-:ii::.d:-:>d r,11r ff111c:b.:1c. c.~11;;::1·:-

ecünórnic¿-~s ~c.1Ci.,::-'ilt:~-::. y pc·lít:ic . .::1s iílq.'c,·tc1.ni.:e~-

Lo~ rif'!:=tj~.:ic. dr: J,~::.. :-"'.)i:;~rr1E~ti·/rl:::. ~ t:::,¡:1!:c·t-?..lmi?f1t.e [,_¡;:, pr:liiJl"o::.. ;;-n 
tE:-i"·m)rios. 12coló·;Jii::rj~., <:fe :mf•.::1ct,n c1J c!.jmc-; y ~1t:-l_:ll);··o·-:: E! .1~1 ::.--:1lud ¡:i::ir· 

E->:tfr..,e1· ';I qu~:tric.i·· •_:c.rr1b1.1~tit.1e:. fó~il"?-:: fi:..r'::-. ¡:1r·od. 1J1_-:1·,- uc1<~ car1·c11.i.~d 

eqUi\/¿\j (·•J"1tP .j~:: r:•] ~.:ctr1c.id2.i::. ::(•'fl r:c,r1:::.] ,·:e"i"·c'ti.11.;::-:, 
L r::i s ;:i.cc i ·J.~: 1·1 ti:?~~ mr:.., / 1-:• ,--.:-:<:::. ¡:: 1"1 ¡.i l ¿_,r1 t:,:· ::. ;, 1·1•\;J :;. ~ .-- L ,-::• 1 >:.· ': 'O c·r1 1T1t\ ~_,, 

fr·ec1_1e(1t:r;:1~., ·~:c:·t.J.-!.o r.·c1 ¡:•c: .. 1--t-•: E• l.:~.~ ¡;.s.t.r1c.tc:•-=· ··1·:,;·.-:1,::0.=· Jíi1f1iJ~?:::t.-'.1~~. 

(1 ü "(· ff1,:-, ~' r:, j) 1 l C .::-. (! .--:. :: .:.:,_ 1 =-1 1 1·1 d 1 • .:; t·. ·1· :\ ;-:, (1 1_1 1.: l. 2 :-i '1"· '= 1) (¡ íil 1 t r: h O 1T1 ~~ ': ~~ S t..( l t:: (:. ó '.;-. 

'¡',C)C.ü 

L1-"t ~· 

que 
l.:1s r:l.r;: c 1_\¿~lqu1~·r· ot;r,:1 )¡·1d1Jst·.-·i,::; ~· ¡·10 h.:~ !Jc·1.1i-·r·idei i"1iTi•JU1-1c:.:. .:~t:·::,c_¿¡r·g¿¡ 

¡~·¿i_dir:1cti-..1;._1 i.m¡:1.Jft:Eirit•: Pi-1 le•::. ·r·eci;:l:of°·~:s d.~ occ:i.clent.r:.· ~::.1.1p!::-r-·./i.~.:::~do:=. po"i"· 
le\ O~ I .E.!\. L¿{ dc1.:.ce·t·1]C-~ .J[:< VJ}.¡·1i:l;.,(-:s:t t:- e1"1 i:::•l F'.0ii"1D Ur1i•Jo en J.9.57 
QCU(·ri1~1 '2'1! IJf¡ t·(~.~-...r:_i;ol de .la f•; i1f!•?i-·-_1 l]r.,-,n~.-·1-.,_;:lt: Í.Ól"I (jUi? 

n1ode~·r10~ ;is~~1n&s de ~egu¡·idd•i riPr·o e]a 8\ .. 1p0 ,J0l 
ener·9f¿, nucl~:¿~r ~'.=tE<. ~upe"i"~:;•_~;_, ~(:'.:;) 

ne. r:c.nte;.bct con 
.Je ::; ._::\ ¡-· r· e 't 1 o d ~· 

4) EVALUACION DE F.:IESGOS PAF.:A REACTORES DE AGUA LIGEPA 

1 () s 

Al o;.mr··r·erider ~~.l9úr1 r!r·c1y1.~::t::o h,~t)/ i:¡1.1G Cütis.1i:l;.;o, .:~(- t::tnto los. r-iPSoJOS 
co1no los berieficios La ev~li.1ació~ de 10; t•0r1efic:1os 0± ijna c:ue~tj~:, 

f1.1n•:l.2.mc•n"l~almei-1te (·":c:onóm:i.c:::1 y 1?·3-f_:a bit;n e·=.t:1.1r:\i,~dc=" L,:.1 l:.·v¡:-i.11.1ac::i.6¡-, d2 
los ,··io~gos se tias~ &~ l~ e~rdciis·Lic:~ y ~0 L1~i. íliL1c~0 cr1 los sp.:_:11r·c·r:; 

e on t r·.;._~ f\cc i d'":'n te= tt Ct-:· ,-·1 •: ·,··3Jff,?~·r11: e: 1 m ·t r:n '-·1··.~· .: rri;... :;:. r ~-:. i-·c. i::·-:: el ;;::.·.1er1t1..:i (°::\ 

'2\/C1l1.t=.1··; m~~;!=~ difícil;:;:'.;; CétlC:ul~_-<.r ~0.1.1:;. ¡)G':·.ih1i:1 ::. C:C·1·r:~~·t::Ue<1C:iE1~ '/i:.:., c¡ue 

no ;:. e 1: i ~ne m1.1c hi~ '.:' .. '.):•e i-· j >?r1t: i .. ::, ¡:, -¡·;: ·.i i .~.. En -~~':u 1·1 t. ü ~ 1:, ... :;{j i n1¡:r o r· t,:-.y1 t r~ ::. 
COíltü f.•1 uso dt.: 'D. G!:\i.Y"1J.Lé1 (1i.1c1.:_.¿_1¡"· .:l.t:::i.;;(1 "¡"(;.¡.;.} i.-;.'.,::1-r-~ .. ::- "i•JiJ'(-rJ.:_:.(.iS 

•.? s t;J.d i C· ,: cua1·; !: i. t -?. •_:~"·;o:;. ·~·::.~(·E• •:¡u 1:- I .::- si 
b en.:.:-· f" j e i ü .~ =~ •J ti e t~ ¡.:• ¿.\ ~- ~ ·1-, 1 t :• -::. r· i •:.:- ~~ 1;¡ i.:.1 s • ( '=.: 

.·-c·;r·, 
'·,·-··-'.' 



A) C:ONSIDEF:ACIONES BASICAS 

Pi~i:r·.~C~~Pftte ~~ ~·i~sgo z~··\ S2 ct2f 11·1e CGíl\G 

.;- ·.- : :: 1.' ~ n ': i ¿. { ~: > p •:· 1 l e:~'.; ·=o ri s -:-- ·:, .. 2 :, ;:: :. :; :: < 
Sipo·,·. '2)f:'fi1¡..·lc.~ '~ = 2.·i. (¡.J;:,:?(·<:1 d~ ~18r·sc!'1•?S ;1;ucr--cc._s .l.S. 

fT·2cuenci2 de 2s~~ ev&¡~to por· ¿~o ?r1t~r1c~s :;.} n(t•T•i?IG 1~'2 

per~,or1cis muert2s ~·0:1··· t.Mle~. i:;:-·~,~=•·1t.c.1s. pü( c.i:~o. fr: es 
f 1 or· la socie·iad y sus mieffit·ra~ co1~t1·s el Ct13l det•en ser· coffipa;~do; 

1 os be r1 e f i c. 1 e· s • 
El C:~\lculo de r y e e~;:¿, i:11E·1·1 >?~t~blf.:cido f'.:3.1"•¿{ 21c:::i..ier1t•=--= 1:\G 

¡·eactor·es r1ucl2~1··es. Alg!Jf1as met0dcl1)0ia~ ~1m1la~es s~ 2plican ~ 

otras indL1~tri23 altame~t2 ~1esgos2e coqio la 1Y1dt\Stl·ia quim1c~ 1 5i11 

~mb,;:..rt]O 1,;:...s nc1r·ii12:: ¡)2.··-·;.. l~ ~."11•:\·1~-~r·1~~ nucle'.3-r =.c•r1 m~:; ?S-tr-1ct::..s~(10) 

B) RIESGOS INTF:INSECOS 

Pi"1r.;.., u11 1-·i:?¿i.ctür 'i"l'JClE-i:..-:..1· 1 le, fr-ec1Jenciei. <.f) c.or1 ;.=.; c:1¡3l ·:l~\'!-,'¿._ a lEt 
pob]aci6r1 ~e c3lcl1]a 1n2dia.1t~ ecu2ciones como l~ si91J1ente~ 

f t e~ 12 ff-~cuenc1a ~!el eve¡1to ir1ic12aor· ~~·or ~jernr•Jo la 
pf.:·1··1_;:i_,~s del 1··f:·fr·igf.-r,J.nte) , P~ r=s la ¡:··r·i7·b¿•.bili. 1:l.ü•::t o.e q;.1;: el eqt\ipü 
de seguridp1j fa]\~ (~,c1· ej~mr•lo, qiJe el Sl,~i1-,i~t,··o de r·efrigePBi1te de 
err1ergenci6 fal]¿) y' P~ e~ la ~,r·nt.abil11J~J (·0 1~·Je 01 CGr•ter!~dnr fall& 
liJ~e1··a1-fdD 21 2rnt•ien~~ r~dionóclJ•jos ~·~pGr·i~~.j1Js d2l n1'.1c]~G 

!2Db1··~.:alt-fJt.c.d.::.i del l'E·¿:i.Ct.c1·:·· Fw es. 1.:-i ~,¡-·c_,_~.¿~h:;.11•.:'1¿:.'~ !-1,e qu•? los .,JiE1·1tos 

¡:• r· >?V 3 1 e e j "=- i"• t e ':', l 1 .:: "'-'e "i"1 -i ei ;:. r· 2. 1:t i o n i'.1 e l ) d D = ?- .-~ r.· 1-1 ; .. s h.:?. b l t 2- d 2. -:- • En ¡::, ;;.. ,~ 

caso 1o~ ((A~0= ;81·i~n C2l!52~os por· ]0; ~-2,Jic1~1~cl1Jos 

dic.t-1r.·.~ .. 2_1]]
0!·;.=. 

Ces '.:'l 11Úffi~r-ei cte ¡)C'··-;-ori;:,:; ·~·::<.i".:1;-1<:l~-\C:. ·~·O"! r·2,d1..::i1·1·~'·::l}.~-;: • .;, :::.f: 

¡:.:;.,lr::ul¿··~ _, ¡.•:::11 '- .!. • -~·\:- ~; .. dü:::.i~ ,_1;:.. -~~"'(11.::"Ci.i~!\-, ,_-1 ._ 1 i.~ ::.1_1(\.:i h.-:<.J:.2,·· r·.;:..:::!.b1d·:1 
dicli,;:;; 'jt:t1Ct: .je la i"1u.:_1f"' ~1 1·'-"li\,t.-' d•"! ·,·;:10.:; 1_:11•.''-~~dc·-::~ 

1::i-1 E-l c:~i··:ulo •?l f-::,1...:~_-.. -if ,_1,:; i"~t'='·•1c:.t.,-1 d.-::1 ~uo:}•.:( El ;_:-: 1J2 l 
de~1,·:isii~C!í1 Jo:: r2,dic.ii"1Úr:l:idr·1.::. O¡.i-t· f::·.c::~1C-'t i.>i~¡"·í·i··tc-1.r.t.r- ~_.:-:: !..;;\ it'1hE\.lt"'1-:ióf1 
ó.el a.i.r·1;;· .-:0·(1T.-1mi.-.·1~"?-·i,:• '/ ]~ .. 11·1·~·.:-::t:i!':.1·1 1~( C'.~•ii· ,'rc< .-·üi-1t::=.1•1·,{··=~,-:r .. 

Eo algur:G~ astu·Jio3 ct2 1i0~00; ~¿. 

fiar·~ ]ns f~ctor·?~ ·~1Je i1·1tEi·· i2~1~í1 01~ ~1 

:: i. tí. ;.· .. 
~¡-¡ )--¡~·n•-:Pc. J f 1 (¡ ,_.;-,.-, 

l""¡;":;,:-1 •J<:.-S..JD 

;~ ·> 1
c e 1 \ J cr .:-i e 

, F\..., ~ 1 C1 -- i 

h;:--;) 1"·) r., 100 

~!·1ccide·,·1tes f•E1'IE1 1::·1~. ¡1l¿:.,-¡tt:·1:.- ((p E·1··1~~(·,~1 ¡¿1 ¡11.•_1_·_].;.-¿::·(· c.,-:-. 

il12110r· ~ l~s d~ !~tr~s r·lant0s ir1d•.1st1··12l2s.(t1J 

C) RIESGOS POTENCIALES 

El 

iflLJf:• f·t: C:•S. 

a•j'Ut;\ 

=..on 

¡:1ue•~.;::; ::.21· ,:;•:;r·:·.-.'?.ó.o p1:c; 
tem~·0r·aln10~te e;1 18~ p€ 

.l, •J • ·;i i_:. (1..;; .-- i-i·1 1
1 •J•·· ,--:. 1 t 1- ~ .:-1 ··=- 1 ,-:-,:-·g :'? '-/ ~~ ds r·t· t 2·!-1 ·i ·1os 

i e u] ¿, ':: --~ ,___. e r_:. 1· ,-. r_i .;. 1_ {. fi de l ,~~. •_1 ·, 1 i d ~¡ •:t ~ 



1-"· •.•.t.··.:~•! 

l) l~1~a1ii2ciór1 del lJranio 0~t1Jr·al ei·r ~1 ~9tt6 
ii) Pol\'O .je Ur·arrio irn{jregr1~do ~~1 las su~ier·fici2s 

de las eleme11tos cte co1nbust1o~e . 
í i i ) T r· a n s mi 5 i o i'I de ;1 r o d u e: t v s 1:', e ,- 1 =: 1 1J 1i ¿, t. ·1 · 3 -..- ~ _..':' de l 

f·t--cub·r"·imi.:::-ni;rj de lc1; e1~¡f1F.•"1tc .. =· .~~~ .::i:11T1r..1u~ti1':1le 

iv) Ft1pt1.1r·a de los el~~e1·:t0s ~e c0mt•l:st1t·1~ 

En lB f1l~áct1c~ ;~ pueden idEn~i~1c~¡~ c0mo 
efluente d.::-1 i"·E:·C;Ctü(· d-2 l c.~ cusle:::- :r.., t.ien1.:-r1 e!:.~;~1::i~1l 
er1 los cálculos de r·iesaos 

~ i grr i f i e a n..: i e:1 

C:i-rtre Jo·.:. i".::•.d1c·n1~1c}i·-!C·~~ ni~~. i"J•;.s0ci:.::; i.""\.-·.·~'l.¿¡c~, t·l F---:~;:: c.of1C.:~?"i"1l:1¿..do 

B tr·av&~ ~E ]~s C~1J~1~~S J:1iül1~gic~S 1 fiQ( i1··1··Bdi~Ci1~1) 11·1te;tin51 y t1{J1·· 

deposició;1 ó~e~ pr·o·~~nieri*E del ¿]us ;•ot~bl~ 

cos q•.te ~:l\'e1·, e~ 1·{0; )' }3go~ cG~r·i.entP ~b2jo 

o~g~1-1isn1os 2c~áti-· 

l~s i1·1st2l6cior1~~ 

El t·r~:::~.ct:Jr ·:·:,.:: ·:113¡_,¿._. li~¡;.¡',=:~ ::;. r·r~::.;\_1:1·11 i;;.~.t~~ d) ;i::·\=,,:.1.:,,0 p~:·r.-:. .::::..:::.f:?i]Ur·e..r· 
q u & t· 1 r1 (·¡e j e c. ¿. ~, t § C\ r.i. e e u :::i. r:i e-me r1 t 2 t:· n f' ,- i .:.~ d .:' t ú 1:1 c. e 1 t j ¿, m ¡::. o . [ s e : ~ t (· .::- 111-:-; -

completo, ¡:iero f:r1 c::~(J. t:-"a::.,o, ;::_.:¡ 1·1üclt::o .:¡¿.] r·1~2,cti:·r· pe<di"l.::_~ 

i.: .71 ·,·.s. e l i J:, ~ f ~ 1·1 de· r ?. (: i e:·¡-, i~· r:~ } -¡_ ti (j :;:. _ "· 1 ;~ > 

D) RIESGO DE FUSION DEL NUCLEO 

El r·i-·incipiJ d~ 12 S0Cl!~0Cl2 

e j e m ¡:. 1 o , U 'i"1 ¿;e e i i:i e 1·1 t e i-l r:- }~1 ;_. ·,-. ,J i ,J -:• 
s1glas er1 inglé~ ;. l.~ frect101)ci2 

u (ro ;::: n m i. } ¿., i\ r.:i ~ -- ( i!' E; e · 1~ r:r r . 

:; E (·:i E• ;:.::\rf·trto 

d~ i··efr·ig~r~nte 

estjíl\Rd? f 1 ar.~ estE 

i 1· 1 i e i .:01 d ü ¡·· .. 

t 1)1~ P·. ¡:•o r· 

i? v (7 l°J t C• P S -:Í [' 

fusión 

Po·¡· 
~.us 

·fo l 
r1úc 1 ~o. Cu~r1do u1·1 ::·,ce: :i. ¡J,--_.ú t.;;. !~.:.. 1:, .~ ¡·.,:-f i 1::1.¿, ci r;. ·1 f~ -f ·, i ']'? ,-·3n t r:: i? s eJ e\/eni:o 
inici.¿1dC11·· el <:::~t~m.:-i 21\1t:f•J¡:··1,t:¡.;. d•:· '7'11f·r-i:;.m)0¡1·;-r.:· d~l 1·r1:tclt='C· 

entr·21·· 01·1 0:·1~~·aci6n y sj f~ll~ , el nu=l0 1 ) ~e •1E~··r·e¡~jrá. 

( EC.:C:3:> dsib1:.:.-

L.:::1 f1-ecuc.·:·1ci . .:·1 •]l.c.,b-::1.l i:i.1:~ fi.í':-i1::i·r1 d.t:.-1 f,i'.1c.l:.-·ei ~··7:- r:·:;1r·~11~ d;;., 11r1n .-:.,-, 

un mi1l•"Ji"1 d¡::;. ,;,¡=;o:::,--·1·~?~ci:-nr F·::·:=· 1--:,i: i-.-;9.Jr; 1··.-,_:i:; '";:"":",-_t- (:'~- i:lE ;\•Ji.l,; 

¿:. ¡:.¡·F.· s j ¡'","¡"¡ 

F ci J l ¿:1 s t.,!., l n ~ ~· .-¡ 1_¡ i r1 e,:: ,_¡ ·? l eo ~ 

r;;:: f: ¡: iJ o r p i" i •fl,=:i r 1 o • E:::. ~;o 
~.ólo •JC 1.1i··r"·1i"·121 .:¡-1 :::1c.c:.i.1-l.~·nl:e; 1111.1/ i:J·r·:-1v~=-~-. 

1.c·-= ,-.. ?.di::,"?.:t·'t·:,p.:::.: ._,i.. lCJ::-. ¿.:;: .• _:1: .. r,1!:01·'-•-; '·''":'J.. 1·11~tClf.:'C' ~i":ifl .li!~1'?r~\•::\ei:,; l,:.J 
amb i e t1 t t.: ,::.. t 1· .~:-. './ .-;. ~ i:l e 1 ;~ ~- ·;·" J ;:. i. ,- ;.? ,~ ,_:: ~ ·i ·::e·;-! t •• ¡-, ;:· 1-l, ._, ·: • ~ ::;,r;¡ t. i ( :·~ i:: .', .i :; t. i? l ~ 
pOS i .h i l 11:t,:!d .JE• (/U C· l i:i·;;; ct.!:1 ~ i··t !J , .. ·,;:,.~; c:e J (' ü ,·¡ i, t.:(• C' dei r p C'• 1· d ü)'¡ ,:-J ;._. r•¿t:O•':'.°tf! } ¿.:,, S 

tr_iber·ÍF".·S •Ji:: SE•··v-lC:i.O~:., !"10 i·1c<y.::•1·1 ::id.e. <.:.~:-11;;;,.j¿.~ .. 4•Jec:11:::~d-:-~m·:-i-1t>-~ "¡)üi" lo-.:. 
sistEmt:1~. ,jt; -=.:t:9u·;idc:;d 't ~:ntc.nces le.·~ ·t·¿-\dic.-;.~ó·~o~~·o:::, ~e fu92r·'":1f1 .::-1 
t¡·,.;.tvé:; d•·: P~.t ... )<:. ~:1bei"·tu..-·,·;s ¿:..un ~-1. e] ::l·::cid~r1t~ ·r,o h1 .. 1.b1ef·~-~ fi.~1_¡r~do Ja 
.,,;;_sj j...::\ 1~,2 conr::.r·¿.l;c-, d~·l c:o·11l.::;:=·11t:<dei1. 

Ur1¿-1 c.::ti··¿.ct':-'·.1st:lr.::: ;~:O:T1•~\'1'1 ,_!;;;.le,~ f?\lt.:-"i"lt:.:.1<:. ·~11.1>? ¡:1u.·:·dPi1 j(1}ct.S:r llj"r 

~~ 0nf1·iai1ijei·rco O.E• .t 



Calor· dEl 1~l(Cle0 d~l r·e~ctor 

Al cir·c;Jito p¡·~~~;is 
P.l e 1 (·cu1 -:c. ::.E-::!.\t1(t;:, :·:;.;:. 

L1 - B P·, 1 iT1 6 ( o ¿~ 1 g i\ ,·1 e 1J e r ~1 o 1·.1 •? e g t 1 -:, d 1 1 le t? 

o 2 t:or r·e~ ·:'tE .::·r1f t·is111l ;:.;·1tr:: 

C1J5lqui~r· s1Jceso 
r·eactor· corno ~·ei··djda; 

·~!JE ¡·~di;zcB l~ 

.je r·0fr·igEr·60t2 er1 
cariactdad par·a ~nf1~i~r· 

los circuitos primar·io 
el 

s e e u i-1d.31· i o t=• u t:· d.-;. : 1? i" 1 1 r1 1-? ··.; .:- 1" t ,-::, : r1 ). r:: i .::1 do , .• < 1 :-:; ) 

E) FALLAS EN EQUIPOS AUXILIARES 

¿. •.¡ 1_1 i pes 

::.e•].tride~·:t :.eo <•i-;~1·,.;·.11 1-;.=. '2C.•Je, tL, 2.l .. :1.i:-:.t.:>1:~·0~ ~11 c.1·(!.::•.·.r1::i.:oi-rc_:1,;;-: ·2 ~tf~111.s:s 

el l"IÚC:li:;ü ¡-•Uf:.:\1:- 11::-•J·?·- C:<. f":rndir·So:? .. l_1-1::. ~.l_liftÍ';"•·;.;:.1"¡·.:::0 :;: •Je ~-~E:.:.:~r·ic1dr"1d ·¡ 

de 201_1~4 di: 0::·1·1(t"~::·!f11i.:·11'1:ü ::.1:-,.n im¡:1c.T~:.¿:."r1tr.:s ~·ci·t·;::.. ~Ct i:!i::.·~·or,1l_,1liii::~cí 1:::1 
o~·e~·2ció0 ~0~·:t11·11Ja de m•.tcho~ dE LO~ ~is~~m~~ 1]¿ se~1.1r·1~iad de ]~ 

·p}a(1f.::ct. [J c19u,:::· Or? .:::•1;f,- i ,-;ni1;;_..1-,t-¡_; s~ ·i-·e·~lJJ.t:-i" t:· ~1¿_,_r-2 E:::t·,-.:;,e.· :?1 c.::1lor· i:l.c!l 
i"1 .:1 e l e o ·:i e l ·1-. ~-~,;;. == t- 1~, i" / -: l '.? -.; '.:- r l e• r:;; :t ,-11 : .. 1-. ·~· ,; ;_¡ (1 ,:;. r. <') ·1··; ;:. ,i .. :. •:· n f r ~l .,.:; 11; i 1? n t f) , 

c¿!b:-.J I·:1s ;·1_.-;:.·¿r:·::J.:::c-. ~··:1.- ~.·> -::.<.:. _¡.;:,·,.:, :::;, ;¡,¡·-;: ..::.-:.-.1(_.( ,--:~·::: 1 .. ;,_,; ... ~, c:1.1~· 

t.:.."l,mbiéú hr.' i::le ~-~(· p;:t.··-·:::~{.-i1:i ·1·101·· 1_1·11 ::i::.t•~1T1!!- -.·eff·l.•J.::-r:.in::2 ¿..1.1.-.;il~l.¿;.,¡-· (CC:L·J> 

que debe ser· al~:~m~r1·~~ co(1fi~t=l~. [(, ~in ~ccider•te ~~ p~r·diJ3 ele 
refr·ige¡-·¿..11-tE-, i:::1 1"..111.j¡:1 d~ 1~i:..·c.:-._;,_mi..;,.i·,1~._-, 1:1:: .. c;.•ln·• •. ~el ,-,J'.¡cl·:·:::· d>::} r·eai:tor· 
al niar pas~ por e~t~ si;tem0 ¿11J !liar po; otros circuitos 
·,-. 2 f f· i ']e •.. a Ir t e '.". i n t i? r rn o:-:· ··! i •..:1 :: r J ¡·i i. 1:t o ::. 2 o t "( (• ::. i. ·.,:. l.. :~ m .:; i"· e f i i. 9 e ·,- ~:~ n t e f fu ~ -:: ó 1 o 
o~' e 1· .::1 E¡-¡ e e:1. =o·=· ·:i e- ,:::. rn i:- i ·~i e, 1 e J. 0°( < 1 :..1., 

1 ) 

2) 

3) 

l.~ sec1Je1)Cl3 de ev0!~lt)~ e11 ur1 ~cc:idente 

F3llA de lo; ;ist~m~s cte ~Fg1Jr·ictad 

1je l~ plant~. El r1!~~Ieo s~ ·f111·1dE 

~) Li~er2ci0n 0~ r2d101s6tapo• ~l 

me d .i. o CdT1t1 :i En t~ E 

F) FRACTURA DEL CONTENEDOR PF.:IMARIO 

fu:;. i 1-!_. "' i:ie l núcleo 

Fr-ecuencia 
.~¡:i1-.0,; .. 10-:'!". /¿,,;:;o 

El edificio 1J0l cnr1te1-1~J,~r· pr·in1?~iG es vr1 e li.rfdr·o de cor1cr·eto 
r·efor~ado ·~lte tier1P 1.111a t~pa ~iemiesf~~·¡ca que es á a~er1tada sc•bre un 
']i··u~::.ü pi.si:• it'?:'. cori<:i-·et<.J i:\e1·10C!<:t.r1~cl;:i \:,~~?? ·~ff,¡:i.~.r· 11.=-id¿:,. Sólü P'i"1 u·,-, 

.::{cc:idr:.<·!"1!~1-~ nii.t'/ -:::evt7·1 r.1 ¡: 0 c1d.r·l.::~ f·_p·1d.tT··.::•:·· •.:·•. riúc.Jt~ei d.el r·E2,1:::t:c:.r· y ·::;:\l"irsi:-
'JU}) l ·1:? ~. 1 r)¡-¡ "y' 

~ ·::: t: ;=.• \J~·~· o 'f· 



1~.& er,fr~¿t:'í;..:entü ·:¡•.1e ·::~ :::-¡-1c 1.1e1-1i::1·;;r~ •:.2n~.~(ti 1::.2.~ r¡11;;ri1t·· ::::.rit•: .. ;-,f::-,•.' .. ;· c:~\'.1-

d~ n•.\!?v0 2t1 l~ .:::<.2 tierc:_:i. (ie si.:¡:·r·E:=iór• Ef! j.:::.. ,-:·J..~~ ::t: i-1311.~• \21·· -. '(;m;.:-r·s-t:,-:. 

·= ,_,,,;.-:._} 
albei-·ca de ~~1J2 cont1~L1~me1)te. 

Es te es ·_! n p (·c. e e=: e: ,_; 2 1 i: ~ ~ 1_) J e- y r· ~-· 2 ·-:\e 1íi ¿~ n r. E· f; 2 ·,-. los ¡··E-:;. tü:: 

núc.l&o ¿:, : ••. :·.2, t:2i:.;-·>-?1·.;..\;1_1i·rc; :;uf·~c:i.ent.:--mef1t.e be.~·=-· ¡:1¿<_\·¿:.; no 1.\ .. 7·;.:,~! 1_:~; 

.bast:· ¿·ffi~i¿;tf·ill~':¡.d¿.., dé' i:.:c.t1c1·€·to y que f1D ll213-:::i"1 ,::\l :::•.1.h~.--·.::·J~,. '.::~,to:: 

pl~ocesn tamt0 1ér1 d~be manten~r b~Ja 12 p1··esiór: rlel v~f•il~ para qL12 \)o 
€-e f i :: uf e E l e o i"1 ten !:· d (1 1· ri ;·· i m ¿-., r i o (\/E f;· F I GU f.~'.~;=:: 1 l . J . F . i , '/ 
I I .1·1.F. i i. ~ > 

81 los ventil2dor·e~ de 2~fr·i~mie0to f~]l~r·an l& pr·esj¿f1 ele! 
v3r ~:i·r· e<umer1 t.:.::.. f·í a. he.:;:, te=:~. f- i ;u i" ar· e 1 e •J(•ten e dG (·. La t ·r 2yec to 1- l ,'3. se91.l i i::li:l 

f' o r· e 1 e e\ l u r e~- : 

i) Decairnier1to tfcrnJ.co de los r~s·tns del r1(1cleo 
ii) Co11st¡··ucc1ór1 d&l c0(1t~r1~dor· y si; co1~i-p1~idn 

i i i ) 
r·oci2dor~; M~ ce·f1·ia~r·a•1te 

i V > ;:. i ,- C: U i t O C. O f,i V1 O:·, :? Y• 1: E 1:! ~ E• Q U 2. d f:: 8 n f :·· i ~ íT! i. ¡::; i"1 t \:.l 

v:) Al 1n~r· o? l~ atmó~fer·a 

Lc1::. i:::·:::.¡:•ii-·¿::1lt.•:., ,_:_.~ .. 1 :::.~r~·c-,-1"1;5(: 1J::- er1ft"·ic-.mjr:ril:<J tr·a·i-1smiten el c21lor 
al aguad~ enfr1~~\i~f1l0 1~1.te ~[ ·1 1~:=~1~0a e11 el mar·~(t5) 

G) FRECUENCIA DE ACCIDENTES 

t~ay var··i0s ~ac0~0c12~ •10 e~·~ntos q1_1e r10 sor1 cr·iticas~ sólo pocas 
conducen ~:-- 1Jo ,;_1ccident-e d.e- n;'.1(::120 i:lc?•;Jr.;_;,(t;:.i:to. E·1·1 ceonjunti) 1 todos los 
accidentes d~ :·1óc1Bo 1jegr~Jaclo r·es~ltari en 1J{1~ f1~ecuei1c1a de tusiór1 
del n1'.tc"í20 <M> y d~: ft.\<¿.·Lói"1 del ni~1ci.i?(1 y' r·qptur·s. •:\el cor1tr:"t11..:dnr (F) de 
apr·o·;'. im.::,_da111p·i-1 t.¡:,:; 

f'i 1 ti --.--_. / ·=1¡1·; o 
F 7 --: _11) -1::1 i ::_:i_¡~·o 

Se f•l\~ct& concl1~1r· que la fiJ5iÓJ) ct~l c10cleo aur1a•18 a 
del cot"1t~·nedor· '.::is. e 1 t:i"·2m2d,:~ff1ent.;:: i.m·~1r·eib.:;it1l·2~{.tt:.) 

H) MUERTES POP ACCIDENTES DE FUSION DEL NIJCLEO 

S i .- ,-, '.- ,-,..-. -::..: -i .--\ v· 1· Ft r-:- ¡_ r :\ ·~ :; iJ iJ i. 1'1 d i. ..,, í ,~ u .. :1 ] f• "!1 f u 1"1 e i c'J r1 d e 1- a 1:1. i s tan e i a 

y·i::1di21l ¿tl i"·2;;..c:.tc,1· ·1·1,)c}¿\-:-\1"· djcho r·lf..·':"-•j•-· •.11~-11111.d"¡',: :·i .;,-,,-·i··o:.rnF.":f!"t¿\r·sE· li=:1 
d.i-:;.t2nci.~ "/ 11':?'.;J::."'. ,-i,¡·,1;1_~-:~1,·r,~·)·1·\~p cr:·10 13 ¿-1_\1_Jl.tn2,,:. d7:.'i'.":fln:::.s . .-:1.r.:-

k i 1 o me -\.'. r· o ·:::. . E. 1··1 1 .-:1 f' :L 'Ju 1·· ,_::, 1 l g .1 • H fi :i .• ) 1 C\ l i n e r:t e e< n "t: .i n i.1 ;;:.. r· E:.' ~1 f· E· ';;t.· i"1 t D. 1 :: ~: 
mL12r·tGs •:¡1.t~ o.:1.1fri1··i~1~ i1·!1fi~·~1at2r~er1Lf 1iEsp11&s d2 1.\\) ~ccid~ote de 
f'usi61·1 del ·1-1t'.tcJ.i:::o. Le·. lin>;.·¿-1_ 1iisccntif11.1.::1 1-~:·:-·1r·~_:-<:"(!nl:=."1 i=:1<::· rnuei··tES', 
¡:1ri~,ter·ior·e~ c::..u~:.ad.,;.;:-. ¡:1.:1¡-· l":;¿ii1C'·?f c.01·1l'.i"·2í1:lo ,;;. i-·..::..i:: •:lP. 1_1it::ho .acc::ident~?~ 

En t•stc1 últimc1 c;:itL-•:;Ju1·i,é1 ::;.¡; ;¿~; ·~:f:r·=:- 1.1· ... 1 rn;i.'.i!T1ü i:.1 ~~ t<m d~..:- l~i ¡.:iJ2r;tr-1. 
Par~ pll•"ter ~n r·~íSf!2~li-;2 el 1·i2sgo inrti~1dual 1)~ ffili~1~t0 

inmedi21tc:1., l¿\ f1·ec1t;21·rc:i;.. d~? mut:·i"·t,~_,. rcci.ó.~:·1·1+,ú] es (!.e:._.-. 1 l 1~i -~i. i.~ti;-;n e¡-, 
cir·cunst~1·:si2b f1nr·fn~1~s \.~~~r~ 

cor1 la ~dc\d '/ t:.·_ se>;o.~. Cr::i .:·\.:;:· 
pe ¡··s 01-i.::.~~·. 1T1ue ·,··r;'·i-1 .-:-e>:·~ d t?1·1 \-. ..:::~; r11·.: ,-1 

tr·ár1si~o 1_111a 1j2 l3~ c2L1·:~~ pr 

e~ 1J1~~ c1f;2 pr·o1necti8 ~u~ p1Je(le ~·21··ta~ 

:L·,-., t:i"1 ¡::1·1-·omt::d:iü, l;,·c•:-. d(~ c:;::..1~c1 (\iP:-:111il 
e-:?.-\-:; ¡;1i:-;c.. 1 ~-·~1:-n,_\o Lo;;.. ,_;ccid.--:!n-\.;i?s .Je 

::~7) 



F\:\ i"·E, un -:· f'EC l)!~(JC i?. 
p·r"ematur·..:i."::. s~·; i T11~1 i \/i. •:ÍUOS 

111.i e l t:· a i· e ~. t"I i:- h ~ ~- 2 -: ¿.., ,_¡ 11 '='· \: ,:· i -:t ~ (1 t r: d E f1 1:1 e 1 t.: o e~ t:" 'J ;- ~· ·:l . .:-·. :i .:: ;: -.· , ' .-~ 
:?.~:-1 o . 

Es ~~c1r·, los accider1t2s de 11dcl~o 

1.1n2 p2.r·~.;.2 Pr1 e: 1 el·1r.i.i l ;~ l r í ?.~1,jG de muer·tf."· 

5) RIESGO SOCIAL 

.Je9;13d.:;do só!e: 
¿_,_cci::ü·-nt.::;l ~ i.17.> 

,.; 1 .1.r1q1_1~ el ·;·i =-S•J'-~· j (11:ti ·.,,-i ·:!1Jci1 €.'S SU{(¡i_..¡¡7¡t.;.r1t.i::: -~,~quE?';ü J l_tt"i 9i"·.::IT1 f1úine-r·o 
de p~~s0;1s~ p1J~riei1 est~1- i1·1v0liJcr·~d~s en d1ch0 ~ccid~1~tE. 

El i-it:-C:•Jü S:1:•ci2,: ;e t;:;'.¡=•r.:!'::6 inf.:O}üf· f1Cri" 1c.~. r,;11;;1.11.::--r1tE':;. p2i-·-f11TJ~tt·D'::·: 

L~ fr·f:c 1.t~r,c::.::; c::,"":.Ji·1 1~ .::1131 c·=d:"i"<? 1 .•. 1·1 ,~cc·1·:l~r1t•? '/el (¡.:'.íl:~·1·•:1 d?. 9.:-rit+:=: 
q 1.1 E' ·~· 1_1 e ,j ~· .-. f:' -;:. ,_¡ ·1 t ¿:. ¡- m '-' i::. r -':. .:~ 1: ~ 1_'-f ::. i e~· (1 ~ .J c:-1 .. 

E-:::. t'J ¡:«tJ:?J:!t,: r·~p i" •.-:- =. F.T• ta f ~. f:: dr. '/:::.., ¡- .1. -3 ~ la FI(;URP. 
I I • 5 . i . ) ~ .;:.. d.=· i.ri-r e j t: i11 p l o • 
sa)ud z2 g1··5fic~ er. 01 eje 
s¿t l u .• :'\ se '] i" ¿( r le=· €: ¡·r e 1 e J ~ 

/\ .:1 u l , l ¿; 'f r· 1? e: u e i"1 e i ~ .~, 2 1 ,:_, ~ E- f· 0 e t o .. ~ .i -2 J.:;, 
~er·t1c0l El 1·1úíl1~r··) ,je ?f~~:t.,!~ ei·1 ' .. 1,c:<. 

--i;;: r11Uf• "f· i.:¿i S 

i rr d le ~l G-:: compor·te..mi i?T1t0 

2si·1-1t:ót1r:0-; ._:\e mu·:'•C• •:;i.it: E'l ,-1i:tr1·;;:~FC1 ÓE· i¡;,_¡e.·r·tr:.:;: .-.. e,·111;~··1~~c:p ,-;;.t:-:;-1_;~.::-;c, i:'it:-

5000 r~ 1 d l :: m i ri 11 1 (· : ~· "' 1 . l •.:, - 1 1 ,-. t () - 1 ~:.- ~· o ¡' r::\ ºu • 

Urrc. C::71i"'·"-•Ct'::i-i :::.i.:ic::_ ... e~.peci.,:_:¡l ¡: •. :::i¡··.2. l.:. l!11ed 

cénc e i-·1? ·::: 'f ¿1t:~t 1 e-::: ...:·::: 1~¡-, E·· ff1e s 12 [,e; et: l ;;:1 ~··~-·~~e u ~·t1c.1 ~::1 

(·.::. ¡:1 ¡'·1~ s t:.ntc~ 
1 o --? y l (,l 

.t tJ ~. 
-t:;,i 

/ ,.:;., ¡:: 0 • t~ S t ':' ·~-= í) 'f f 2 ': F• Cr 1 i ,_i •7' 

Cua0do ~~ alcaD20 e~t~ 

C~1{1ü •. : ,, 1. 

r; 1·¡:.· t,u r·,::-\ de1 

r·~d.i:::icti·i:i.cl.:1d .-_¡•1·~ r:.<:.1,1;- t •= c..u¿:1(11Jc c:r; ··r11i1J:•C· E·J cc·nt;_.r1ei:; .• :;i-. 
U.-1 ~(1,:-..11.:::,j;,;. ((>:? i".li::::CJO'.: ~i1'.·,·1lu1_-_·r;.·, :!i-r •j'l--:<.i"; r1.'tmefo dE· 

inc:Grtid1.unb1·i:.::·:.¡ ¡rCii" t.ic .. 1_c:.:::,r·n1<.··:-.+;.:· -··-~:::1 ,,_,,. ~:.,;- ~,,··0.:l1c;~fi ::."!C:CJ,:l,:_.nt:p;: (fl.lf' i-10 
ha i"J o e: •) .- 1 . i. d. o e l"i l F.t (' I~ ·~~ l 1 I~ ,:; 1) • r~, l~l ([ .~ ~ :,:: ·: _.:-~ -:::: U. jt¡ ·~ iJ ¡' ¡ ,:;-.¡ 2 e l.:: l t u ,j r· .;:~ s. 1 mi {.:, l.:: .3 ) 

:.ólo !;.e d1.1plic:=ir·.l. ;:.¡, ) ·-·~: ( i 1-?-:':1.JO:= ,::irl:r-u·1c.rn;i;:-:,·1tF C·3lciJ'!.21do=. Sin 
emb3r90, ::;.1 ¡-i¡;;::::.iJO ·::.i:.- h;:11)>;·1 .. ;..<1·~·1 ~'. .. ·r"1:i·.,>:::l1:.-·;. Hi•-''/ i"r"1·i·e1··.ii:_.\··2~ de oti·os 
r· i es•] ¡J ::. de nue :;, t ("r:•. ·/ i .:f ,.~· e et l '1. i ¿:¡f1-::·c e¡ 1Je :: i::i r1 ~' i .. ; t.:-T :::"ri1C• :) ni U/ t:q l ·:;.· r"·-7.-J.• l E• s. 

A) EXAGERACION DE LOS RIESGOS DE L,'.; Ei<ERüIA NUCLEAP 

Lz1 t·¿icl i. r~c 11~1n e· ·~::n: i ::. t•.:' d':! pc:i. ¡·· t: í e 1J l ¿.,-:, ~ i.ibz.,,tt•ni i e,~\ s ,4;_¡¡.;. crr_i.:~,~l"J &-:1 

e::.pr.'1.CiLj . .:.:i. ve1oc:jd¿i.J?:; t-:-no¡"ffie,: .~r:: h:=:-st.~ i(:.r~; 0•)0 kn1/:: 
·pet1é' t~·, .. c1r E 1 c.u.t:Jr·po hum . .::inr) do:1.-if.; c·:-1·JC'.1~1·r1 d,.::1i:-1i=tn 

tiiolóaicci::: y p1.1e1j~r1 ca1.1s2r· cérrc0~· o .j~f?r:tc13 

genFr·aciones post2r·jor~0 
E.=to ~tlPi"r·:'i .~1ti::,··,·-:1•.\w1·· '/ '.:t? ¡:.1_,e.:;1;: ,••"(1':.;~.r· 1~•Jt: ;~.;-:1·.1,:1 

situ¿1ciC.1r'r .. /a. quf· c.:::..:\¿. hc:!.b~t,J1~tr::, !~e J~-:1 LJ!;·i·"¡'¿, ¡··r::r.:i.\:ic, c.·1 

J5noo p."31-·i;.í.c:1.1l~3s r·,:::td.~t¿;ctl'-.. ..::;s -·d·? f·q~_~rit.:·::: ..::i.i:.1.tr:::il i:;~·::.-- ced.::-1 
si.~ vict2 • ~lo ~~iste llrr 1·1(tmErn íl1Ír111n1J 1j0 mp0ct11·= 
li.::s) onBd~=~. 1_11·1,=:1 ¡:1er·~:.0(1.s. ·'/ (•Oi'· 1(• t-3¡-¡t;o rj2-l"19 f• 1-,;·,,.2 l 
to t:~1J1:1~: r1 tr::.· ~· ¿. Sf'!l··r:.· f.\d•-?m,3.,~· , e u;;:¡ i-1 i::-i e 
:::.:i.c..ió1·1 i-~c:; ·r·t':l'jOi:: \ .:::on fiiif!''.\ ffr~(1"•.CD:; 

lltf'i"r\.:t·: J.f:1\·) 1)~)0 ,,11~1 (¡r¡¡"} dt"..· p01·ti c:u.l . .::r~:· 
; 

.. -.r.!.t,,::r'l_. 

El l,-=-t~.. ¡:11.1eder1 
1 ci <; e: t:-1 u l ¿;¡ ~' 

en 

::-.1.(1 g¡-·.::i\.,e l.:_;, 
·iffl¡).{~Ctü d~.' 

:-:~:1;;1_ri"1d•:i i::'te 

q ¡ t ~ (· .. ,:- ~: 1) 1 t [• 
·i"r~d.i21c:tón es 



pE1!gros de ¡~ ~-2cti6ci6r: , ~ ... or.-i.;;:.r-:: ~ E-n 
iri1pt!i·t:¿::;·1t-= t:-?··12¡·· ;;1·1 0r·1foq.0J;:; CU.-3.ri\·i °l::::<t:i'."0 

¡~ qut: L.J1"1 •.t;f ~1·1f-¡.:_¡,:.¡•.1!? il•t::!¿,¡11C:i"1~-L c_.;_\~ .. l1i.:é."'::::.:.»O ¡::1.~::<:'.C: 1:i}\" 1 -:r~.~· ~:: 

impr-~.::-.ión de qu'? rnuch~s ::.c:ti'-'i•:i;:<d>?::. hum3n¿.s, 1··-::-~··1 ;_-.H.í"í 1::l~\)ii"1as~ L,:; 

segLtr1da consider·2ciór1 ~s que se debe ~Lt~r·d~r· la r·e~spectiva ~e5l 112 

los ries1:;;0=. .• lJ¡·,¿"' e;:}.'.·osi.ciór1 -:ie t mili..rE:·f;i t.i~fit:· ur1F.< ¡:ii-·ol:1;;-,h'!.li.·~:.::td t:•i"1 '.:: 

n1ill0nes d2 cc-,u~ .• ::ir· i.i.n c~.t1c2r· fc:-tc<.1 y 1.1n¿; pi"obc1.~··i]1dc:1d sim1la1· c~r~ 

c21lsBr d~f~ctos ~0néti,:os Ei1 9~)·10\··al 

ef1t:·e l~ r~osi~ y }oE afec·~o~ 3 lü C1Jal i.i':·=lusive 
soti··~est1m~ción ~lob~l de lo~ ef~cto~ ~eal~s.H~y· ~0rn0c·os~~ e·;i1j21·1=l~~ 

d.•: ·~us- t.·>~í~.tt-(1 mec;:.~.-1.isri1os:. d2 r·.,:.~,a·•·c:ci;:..•n de lt:is dt:.i:-;cis 1:ic·r ·,·3i:ti.:.;.c:i.ón 
También s~ h2 !Jt·~~r~~jo ~iJe 1.11)~ 1j2t21~mil1sda d~s1s 1.!~ 1··adia::iól1 ~~ 

meoü5 r1oci~·2 c~!~r.do ;e r·ecit•e eT1 1.t1"1 l~fis~ gcar1df: d~ ~Jeíl~~·0 (j1.1~ sj ~E 

r-e-cih~ re-¡:.12nt1n,?1T"12i"1t•2 lo cu~1 h:?.·~:e :=.:.up1.1i·1o::f· q1.i.!~ 1.::.1:: . .-.~.::.:_¿.,,·~i~.¡;;.:•:-: •Jt-:: 
r-e~,;_:,_·1-¿1ci(·rr e::té.n ¿(ci:t.1.=:'.nd0 • De ig1.1~j iT•.;,n.::!r·¿,_ ~.1.;0· fi¿¡ 
Dt~A de l~s b~cter·ias se 1··ep~r·2 por· s1 so~o cua;·11j0 

Cit.1 i::.f: 1··'.· i~ do que t:l 

e:-;~1~ i-·Í!lH:ln to:::. cor1 :::in i m..:•. l 1-=-s 
1 r. d i e,..:;_ n q u -:- 1 .:; -~ i"~ e i i:1 ~ n •.: i ¿; 

meno·.-· que 1 e·. 1:· r ·t· d. i cJ-i¿1 f' o r· 
M dr:.:;15 b:=:..j2~ \"•'.:- mucho 

B) PERSPECTIVA DE LOS F.:IESGOS DE F.:ADIACIOM 

'j M i l 1 i r· •:· ;rr o:· ::. 1 ~-, e ~ 1:1 c .. :. i. r:.: i. Ci f1 d. t.• !" .,1 i:t j ,:;:, ,- l 1~1 11 f' r C• ff1 F· d ~. c. (¡"u e r· e e i ti i ó e l 
p1'.1blico en f:<J ~.ccid-?nt•? i:-11~ 1~• [·-:.·1.:-~ d\? };,::. ·;·r··::..~. iliJ.1:-:: ... ::-.. Por· lcr ·i-;.=.=..nto 
e-s coriverriE:.·nt.e- (l~~i" u·1··ir.·. pe1·~¡:1t?c:t:i-~Et Tt·...:~l <:\'.:· .l,:--,:;:. <·1.~.-4.J\-.;s cl>:.1r·jv.:1.1.1.eis dE 

una e~~1osición 0~ 1 millir·em . Al t01)e1~ j)1~0~~1~ili1j2J ~1) :; 000 00(1 
d €.'.' e a u s .:;i r· t.\ n e á r1 •..::: r~ (· f ;::, ~~ 2. 1 D •-:: :::\ =::. i r·, ,-1 .?t un .::1 ·1 ~ .~:_,e c. 1 C· 11 d ¡:; -..1 l .J ¿1 i:t f.' t • í 
minuto·:: que 

C• 

est~r· e~;p1Jest0 ~ l3 cor1t~m11·1~(:i,~11 

d11r·a1·1·te Uftd ~2mar1a • G~;10r~l1n~11tE },,s 1iefect0~ ge1~et1cos ~~tr·g8i1 ~e 

mutaciones esr··~r1tar126S l~S Cll21~~ 

quín1ic2s El ~un1Grr·to de l~ ·t~n~~·!?i'~Lt1r·~1 LGff•oi··~J 

·~1or lo 1.:1.1.:::.l i?l 1_1~.;:. 

r·;.;;,:;cr::iüne~ 

ti~~de E a~1n1er1t~r· la 
·.\P r·.-:.•p;;.. ii>? fibr··r-..s t¿1sa dt- E-::t;:..s f11u!;,~c:i.t'll1~~~-· 

sin·t~tic0s q1.12 reter1gan el "¡ ¡:1oc11· ¡_¿1 ::.er· u1·12 c:2.us."-:.. més 
l1úpü1·· t;~.1 t;i:: d:. .1 ... =t,-:..~-:: .. - ·· - - ;~·:·:~ti ::.é-,:. 'T_;;_· 
par·a la gener·aci~ri (iD e12ctr·1c1daa.(:1·~j 

:_; ·::: 1_~· ~e ·l -•. ::· :·1 ·? , •. ,J ~ .--:.: n 11(- .l n ~ , .. 

6) COMPl'.RACION DE F:IESGOS DE LAS DIIJEF.:SAS FUENTES ENERGETICAS 

E J. E• rn p 1 e o de 1 et ::, d i ··./e r s .:1 -::.: f u e t1 t e: ;; ;:_:~ n E· 1 · g ¿. t: :i. e :J ;:: e 1-1 1: r· ¿1 1"!-1 .::~. .~. i e s g o !.:: 

muy var·iados ( tecnoli~~icos , ambient~les sanii;2¡·i0s 1 ~co1·rócn1cos , 
etc.), incluidos los. "i"·E·l::i.cior1~!'.io:;.; c:on l,::·\ 0.~iJ1.1,·.Ld.:11.i dt- u1·1 
abastecimiento c:i::-intinuo; ·'/ •:s~1 v~_rit. .. d7-d •Jif-1c1.tli:~-:i. <:=-P·r·i.ain1-?nte lr.~-= 

c:omp¿:..r-i:1Ci•JnPS. Lc\s con:::.1der·ctcic1r1t:s i:(e tipo ~1e·i-1Er . .::.:-\.] dCerccí del r·if·S•JO 
y er1 to1··i10 a 12 impor·t~r1ci~ rel3ti·~a ct~ 1~~ r-~~·er·c1Jsio1·1e; s~11itarias 

y c1rnhier1t-=.;lt-s pUf?der1 ¿-<por·t¿~·r· ¿1(1i;~:.c~?d.-~ntt.->~í i"i"1fr.-r·m2.t_;_voc~ q1..JE.· 

de ut1lidarl para comp~;21· l~s di·~0r·3~~ f,_:00te~ rlE 
dis¡:1011ibl~--::. P.,hi.::·r·::( .b1&i1; l,:i q1rt· s.f? i"t::q1_1it:·(·0 c.oncr·!:'t¿.'tfl"IE-i·itE 

r"·e-: uj Cci.tt 

~ner·•]Í ci. 

f1:?1f·~1 !JY1Zi 

10~ p~~~1n~t¡·os 

:...- :;:·\ .i l o::: p l..\(¡ t ü s d f.o 



·.- l ::.~..:b del 
i··it-?S-']OS. .:is: 
decl¿1r2.cioi"1e; 
d'? l?flfr("•]Í2., 

pu e ::. ~ ¡:.u e:.~! e ·,:i e 1.0. r ·1· 1 t ·~. 1 0 ;·, (:· !_1.= ... ,;; t t i:· 1·1 ;) r··í«J l ::.<. 1·· 

9 e 11 é r 1 e:€:::. -.: C• ti:·· e l e 3 ( i e:_:. oJ u ~- .::. f. J ~t::. fu e t1 t ·? :=. -~: l t: e:- ¡· 1"¡ ::·. t i. ,,... .3 s 
be.~.¿.t1do ;e 

t;,,;,;_,~¿:,·,~:.:.1li:.::_,~ -: ....... , ..... _;¿: .__.,,,.. ..• L1· ..... ,•.;;11·.·>-

factores ~sp2c~~ic~~ pe=uli2r~~ del em;·l~~2~i;1·1t1~ , ·:I~~ ·~is~i~0 

e Gr. s. i de r ¿¡do :: E· r1 c.¿~ 1~ a c.. ..::1; o • E 1 =- r¡ ü r· t e d 2 f:' r1 e ( ~! i ~- 11 .:. E- ~ E f1 ~ í un 
bent:ficio comp2i"·a'\::ivo. L,3;::. í_:c.n:.:ii:!er~ci or1i=f·:=. ref~1 entes .;; l~ 

continltidad del abast~cimierito ~ 12 t1~l~~2~ de payos ¡ a i0s 
disponibilidades de rec1J~~os de1 ~·ais ~01) ot~as clases ctE factores ct~ 

teneficio o de r·ie~go qu0 hari de sopes2r·~E. Pr·oce1i0 ~·Lt2s i qlte esto~ 

análisis se~r1 ef&ct0a,jos) f•6f·a C3•j2 em(1 laz~fniEr1tO y 0~ra CA~~ ~aE0 

por s~par·adol bien se? ~·or· lGs o~-9~nism0s loc51Es com})eteotes ~ f 1 0r 
los pode1··es póblico;. 

i·1e:-, ¡:irncurado ~fE-ctu;;::..r· 

compa1~acio1)9; J r1er·0 el) todos los c~~os es neces8ric fo1··ml\l,~1· jtiir:ios 
c~tict3dosos, f10¡··~ to~12(· d~tos ~1r·ocec1er•tE~ de i.o!ja ur12 ~0r·ie d~ ft1erit2s 
con dife:··ent1"?~ n:!\''.":l~-~~ d¡:-· cnn-fi.::·billdad e!'1 cu:::-1.i"t~:.:c. :-:o.l •J(·::.;do d.:; 
objetiv1d0.:l j st·bJe'Livid~·j dE ls inforrnaciór1 dispor1jt.1e Er1 cada 
fuei·1te 1je e(¡2fQÍd Se 2~Vl~)·ten alg1Jr1~; r•rOr·iedade; taG ~Vidente~ qU? 
J:. i en ~'u e d E- :·1 ó c;. e· un ~'e\ -ri o ·1 · . ..:, m ~ :.:. u b r· s- e i e i · ~:.: c. -; ;;:\ ~, -~, E· e t; C• s e: 1.t ~~- J. i t ,:;\-e i ..., ü ~ de l E:1 

~1rol:ile1r1~tic~ ge1·1E(~1. 

P..l <JUJ1.:"i; ,-{,;;. l d ~- ,··t'· ¡:1 f.; 1 CU?::- j U(;F. S"> :::illii:; i E i"1 t ,; } t,:: 0 

.~ i --; e 1 • ::. ~ ~- f u r~ n t e '~· en e r· g ti t t .. : ;:1 ~ 

el e• '-'1°1€'. 1··:;·) ¿i-· l Ó"11 

e- s t. ·1 ·¡;;-eh:::~ <.: o r1 1 ¿~ m ~- 9 ri ·; t •J d '/ 1 :.i í n d r:_, 1 1:- de 1 •:j '.:: 1·· i? -:: u¡-·::. C• -:. 1J 1:- i 1 :i ;:: ::1 d ,., s y d •:· 
los de;echo~ ~1rodl1cido;. 

Lr;-1 i];::ú,;:t·c1CJ ::._,n •ie F.·i"rE•f·t]:ci 

ers ~l ciclo ·i~l comt·~i~tit•lE 

dr: l_l¡··z~"i"i~ [j p=--Y .;..-:... u·1·1 A'1.:.o d1.:- f1.1t11-: i. o·,·1,-:.._rr1i ;:;.·tite . .-\\;. 1_1;·1:::.. 1-:.::.·rit 1·,-::..} 
¡-·eei.cf;c.t· de ci91.1c1 ligo:::··;··::i.) ,, P11i::·nlrci;::. ,-~l.lf:' U.i"1i3 ce1·1t.r.-::,J. d.~-:. 

r~liment:ad,~ con c:::iml11.1':;:tibl:::;: fó::ile~ r·r:·~1u:i.::.·1··2 ur,u~-

c::omb1.1-:,ti.h}(· 

,·;¡t.J (e :1 

C C:1 r1 ¿·te: i dEtd 
001) 000 d P. 

tonelad3s ele antr·~tCi~¿t 5 o 9 ::i~}(l 1)c)(: de 1·1~1-·r·ile~ ~;0ci 01:1(1 de 
met1··os c~bico~, ~~·1··0~,ima1jam~nt~ _) ,j~ ~1etr~l01J L2s can1;i(f&1j9s de 
mater·it1lt:.·~· qui::· fi.:.in de mc.-.."ei"·:.:t~ r.:l u::::.D 1.:ir: 11.-i.:::. t.E·1·1"",:·nu;;:. í '/PI. ni:tmPr·o 
de hor·f"1- ::.--h omb i"·e (jlJ•.? i-·•:: q 1.l i. (: r·t?n l ,~ ~::. c1p t?r f"-,c~ i (:t1 2 :::. d 1:- ·~::ti" ¿,e,:: i. 1~··.-. '.::.n•·1 

apr-0;:i.m2dc1if1f:i-1te el l(J·-:l'.::~ "/ d·:: lü·.::. q11~ ::e- 1··E···¡1.1it-··i"en ¡.;_'(! p} uso de1 
(:¿;;_i-·bón, .~ pf:-s~r· de1 b,.,jo r:o1·1tenidc. .i.t~ 1.1·1··,-::-.n10 er1 1-.:.. 11,e¡·13, u,·,E· vi::-:: 
e>~t:i-·Dido .:::-J. u¡-·=t\'1ic:o de 13 fl!f:r1c;.. li:\S c·,3.ntidade-::, qui:::• h.::1·i'1 de mMnir;ulc.:..r~.e 

son p1~.:¡11en~. :OJff•~::¡-:: 01·1 1.:r1mi:•-:ir·r_<r.-:i 1.'.1Y1 cnri 1,~,: ¡-nr····r4 ~.¡:.nT1iiier1t~~ .. .=., 1fl'.:'. 

cornt.1J~titl0; ~ó1i:!o:. 

A) EXTRACCION DEL COMBUSTIBLE 

'·' ,_, ·-~ J. dt:- U.-·c.\11 i 0 otrc.·~~ 

r·f!~ 1.1···:-:. 1:·s "!!:-, un2. ~ct~vii:l,;:i1~ jnd•''~t·i.:': ... l r:c•n ft1~s r·i0S1JOS qu.::- much.;:..s 
otr·c1~;,~ Es Si:1.bido qui::~ la nE·U17i(JC.üi·1i..::.:::1-:: '/el cánce1·· e11 .::!J. pu.lmé.1!"1 son 
rtt?~.1j(•:: \:··:"-t)y:rjo~, del t.r~.:-b-:-:-.jo c·r1 l,::1~:. mine.:::. ii~ Cri.r·bón '/ di? Ur·~:tnio, 1.e 
min•.:::1·5.~~1 '?.f".::..·c·J·;;:. t.::i.rnbit"·_·i"1 1::1 u-.~.c1 de· 1::.:. ·l .. i~_.r-tr.1 ) ;:;.spr:ci-:1Jn1s·rit·.? €.'f1 el C:r:tso 
d'? l 
¡··E-1.1t.J.}i;:E••:ión i::e 
G ¡-· 11] Í (1 ¿:. ,j ~ ~ ,'._?¡, tJ U:-: ;;: 

r•·!··.:oic:i:1c:r.,blt:-, P .. ds·mé(s 
.-!. t? r· (; 0 · t ~ ,._., l :_. ~ ,J t? b i d .:::.,in 1:- n 1:. ~? 



la de•]r·¿:i.d .. )cj.ón 2,mb1er1t2l ds- las corr·i.enti::::-: 1:r1 l¿~~· qi.i.\2 s>:: 
Cc:íl~r· c. 01·1-:: c.·r· 11 >?i"1C i .-;. de j p r; r·f e ce: i on2.m J. er1 l: r1 ,j¿. J.¿:( "1;p.c;·1 D l ::19·1· r:1 

·c~.ntc! 

Carbón como en la 1jE-l Uf~H1.iu~ Lu; r1r:~9 1_-,~ ¡:rr·c f~~'''! ':1;,''~-:. .. :.- •··· 1.:, r;t:í.r:o::-r·:.:.:, 
del Ca~b6r1 y d2l !Jva~1io p1Je1i~1·1 ser· cor1sid~r·2d~~ ~imil~r·es~ er1 ~01)e¡··~l 

pero la ~r~q~te~22 d2 las ca1)tidades (IP íl1ate1~iales q1.1e han !·l~· tratars0 
e·.-1 el ciclo .:-\el com.h11~.!;iblr..~ nucle,:1r"· se tr·ridr.1r:t?1·1 di(·•.:;.c1~,;1mP·¡·1t'~ 21"1 mt·~no-:;:. 

le~.ione~ .'f fallt•c:i.m.ÍP"i"!1":<'.tC: de rJr·ji]i-""•(¡ r11·of1:s"i.ün,:=tl f10·1 !\l·1·ic\,;;;,_d ÓI!:· t•fl(,(·•J~;_:¡ 

0enei- .:~.dEi. 

Le.·:: tr"·.:1t)¿,jos dt.· ~:;~plor,:::i.ciói"i-.,.. ¡)f·od11cció·11 df~ g:_:1s ·1 "¡:tE-Lr·C1l€·:ü 

~121~tic11l21~n1P11te ~'~ l~s Cl~1e~~~1or1e~ ~1.1l1m~1-·il·12s ~r·e~(i ;·1e~aos 

ü 1 e\-1 ci do S ¡.1;:, 1 _, •.l i-1 ¡:1 iO::· que?; CJ fr úr,) E· ro dt• t; f·:::i.bci j .;;., d (; T·f! ;:, d;;• C: i <? ·1·· [: :::\ r~; 

ca i~. ego r·í ,:·. '.~· ¡.:- '7.p t?c i .. :~ 1 >:~ ·:.. O t. r·¿~ c~::.._1_1:; :::1 d•? pre ·)C i..if' ::~e l. ;~ir• '.:.. or1 10 ·:=. •J(-? 1 ·r 2mi.:· s (11? 

p et r(1 1 c- o ; .,-=1 e: e:::( q11€:: ¡:• 1 oc:t< t:l.cC! 1·1 de 1 ~:1 ~- lo 1-.r E·:;. dt:.i f' 1··od 1.1cc i t"i·,·i o dt:.\ 
descai-.•JC"1'::=- nu1--ff¡,;.,~J e.7 o ~:ic::r_-i_,j;::"i"1t''<lé~ (J>: J:111qu;:-fs ¡.•i.:·t.1·0} ~r·os .. 

l.F'1 pr-nducc.ion df:: ·1:1etr·ó1.::o --:1 f•21··t:·i·1-. de ·1:ii:'.¿:..rf·E1'.:· t.iturnir1eise::t~:-

requii:::1-.e 11r·~.nde::. ccintid,_-1.de::- d·~ ei.1jtJ.:::1r ~-1J ~·F: 11~~,:_:i.1·1 inst.·3.1E:i.cior12s d!? 
super·ficie f•ar·a lA e>:tr·0cciÓl1 rle fietr·Ól00 S~ da~:~r1 gr·and~s 

r:-~·:tensjni"1es d¡.? tei"·~·~.:r10 y s?: ori9i1·1 .. ::~ 111ui::ho m.r:-i.t:;;~r·i,?.1 dt~ d?.·::.¡:ier·d.ji::i.o. 
L.2 1:.011ve~si6r1 d~ Car·bó~r eri con1b~tst1tles ~inté·Licos vas~ciso~ }' 

líquidos. pt··odu.r.:r: efli.1entc~ 1: y de~i'?cl·1ers •iUt? pueden c:D"fltener-
c~.nce t"·í 9~-:nos en cu;-1ct·n trae 1 oi-1r.~~: ::. :i ij11 ir .i ..:::c1t i V•:-1.S. <,:?1) 

B) TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

Dura.nte Pl t.11:011·1'.spo1·"\-.e y 2 I .::1lm"-(c1.~r1¿4.rn:i.er1l;o \:•Uedc:-r1 ~1roducirs:-t-:: 

incendjos y ~Aplosi.ones t~nto e~ 0] ca~o ile los co1nb11stibles 
Sint~tiCOS O ele} fiet"i"·Óleo Otit~~ldO de piz~r·r·~S 0 ar·~nas ~itUIT1i~·10S03. 

El tr·a .. nspnr·te dpl corrrbu.~.:;Jc.i.b1t? nuclear·~ ·,/ 2r: pnrtici.tlar- ~l d.el 
c.:omb1J;tjblt-! Ct1JoL::·1d0, ,·e1·¡ui.1::.i'G ·1:.r·ec2.11•~ic·ne-::,J dr~bjr.\o ¿:¡ le. 
ra.die<.ct:lvii"Jadn Por rn.:.:.1--, ¡:.or· .:::~·=·.r·r·¡~t~:.rt=i. r::. por fei--1··0C-::1i"T·il se 
t t"·t:tr1 ~~-por· tctn 0····r.-1n d F s c-ari l: i. dci des d P ¡:' ~· L r·c:.. 1 e o ·¡: de· C.:.1 r·J) ón, t f'E1n ;:. p o r·t e en 
el ·~ue el r·iPsgo de 11i"1 ~ccider1tP ( choq1Jes 1 etc es superior· al q1Je 
~<lcint:ei:lri lo~ n1i::itE·r.i(:~.1~::. 1·€'~qu0·1 idl·<:: E:·ri c·l ciclo del c:ombustiblE! 
ntJclear·, c1Jyo vol~1m2n es m1_¡chQ mRnor·. <'22) 

C) GENERACION DE ENERGIA 

L.a ~·1~oct1Jcció1·1 d~ ~ner·gia r1L1Cl?oel?ctPic2 inevit~blen1ente implica 
g·r·c.1ndt:-::'. c,.::..f1!~1d;:tdt-::':= .j¡;:: 1n.:_•.tt ... J"·i:~l~'~· ·,··,::.dí.,;.tc:t.i..,,.;1;;:. qu;~:: h.:.:iy q11;? cr:it1trola.r y 
que ':::.orr contr-0}¿1hlP'-:,. En es t!-:;. esf't-1··;;., la pr·F:nc:u~1c1cióí1 1::ir·inc1pal E·~· Jc~-1. 

d2 e'1it~r ~1.1p Pr1 l~s fila1·1ta~ n1Jcleoeléct1··i1:as ocur-r·~r1 i1ccidentes qlt~ 

~1udi.c·r·c:1n 0Lé!Sior1.,-1r· 1,;:' llbr.J-r,:=ició(1 de •J1·r.:1nde1?. cant:j 1:tF.1de~. de 111¿~.:.,21··i;;,l(·o;:. 

r·~.di-=tc:l:~L\-'OS i·?i"1 17'1 f(lt;.diri ·3.mb:\_¡::i·1tr~. L~ 1j(·1'1f:~·,:ic:iL1ri de i::-r1•?r•JÍ..-?. 

hidr··oelfct1·ica entr·a~a 1~ posibilidad de la r·otu\··a de los on1balses 
To d 1:.. e: t? n ~~ r· .:~ 1 t ·~ r- ¡n 1 e r:-. ,1 s \~A e u a J. s. \~ _:;.i. t:' .l e o m h lJ ·::- I~ 1- b l ~; h M d r;-

d r.· s c:: a r·g ¿:~ (· ca1c.r r·E·~~jd11.::~1l •,::.·1"1 •:·l nied.i·.:i ,;1rn!.1if.:-r1t:r.~. Uúc1 dr:· J.¿,,:. m¿1¡o·(·~·s 

d'."?s··/\-:ont¿1jr:.,.s l"l.1.-:- lt)S· r-??cur::.-ú::· .. ;~ne·:·91'?ticc•<: r·1..:-nei-.. .. ~hl·~(;. i::s que del.1idei :,; ~;u 

baj,~ dei·1s.ld,::1d dt: E:'(1f?r·•]i¿•. 1 hc:t'¡ qtJt'~ 1.1.t.i.l.1:>.,~)·· fH.'tc:hu t1~r·¡··et"10 ¡:ior· u1~ridc.,d 

de ~1Qt0nci~ g~nerada. (:amo u11 ~j0r1\pl0 d2 11~ an~~r·ior se 8·;tim~ ((ll~ 

par·¡;·\ genf:'i"··2lt· 1Ji1t-::1 c:c·in\:.i(i.~7<d .-~e e·i"1•::r1]Í.é1 Pq1.tiv:::11.•~nt:E, ~\ l.::i 1 .. ¡1.tr-: •J·::·f":~i",)¡··¿1 1i::•. 
¡:ilantct r1uc::lt."O~léctr··l1:<:?. dt·':' 1' l.ei.91,¡·1·'..::"\ '.)(~·1·de :;;_~ ·i"·eq1.1.1·?·.-"i.r·{¡; i::ub·fii lJnd 



super·tic1~ ig1J2l ~ 5() !)00 c~1·1ch~~ de 
co·1·1 el inc:on.._,.,~~ .• 1ente de que 1::::. 

f1Jttol c:011 c8ldas fotoel~ctrj~2~ 
~·r·0d1.1c:c:ión dt~ ~r12\-·1Jí2. ·~f:oi .. :Í.r.1 

i11te~1-·LlmpidA er1 l?s nocl1as. 
i:'..i-1 lc1 1 .. u11i!:•1_¡~·t;jó¡·1 •-\Pl f:,:;1ft1ÓJ1 se df.!~.pr·t'r!r:'.t-n d1Ó>'.ido dF• 

~J;·.i·Jn·~· d!:- t4i.t¡~(J·~Jet10 \1 y1.c.1-·tí.c1.1l¿,s q1.lt:o ·p21s;;,n ;::" l¿. -ó~:c,\:,::. ::.::r·~-, 

18 c:eimbust:i(·n d~l ¡:i~\t.-·óleo Ut...-:::1~-,iú1.1d !~1. li.f:,r:_-,;.,c:;_t~·n .-1-:' c.:::1riti 1J1..:1dtc>::-., 
menor e ~- d ~~· d i Ci ~: i d. o d. t: /:.., -z u. f r· 1-::: '/ d. e ó :.; i ..-1 o de ~~ i t r· 6 •;J;.:. ri r1 L (..; ::; F•lfil <;; :\. Ut!t' ·: 

ele dió~:ir10 de A~L1f·¡··~ oc~s1oo~r1 ([~~os e11 ectificios Í.'fl 10'·~ 

ecosistemas t~c·re~tr·~~ , i111:llt~ive ~r. lo~ c1Jltjvos agi··ícolAs y 
fü"t·f!¡:.-Li:\li;·~~ ~ E·i"1 lo~ (•C:ü:':-i~:.t"t:ofll¿\-::- ¿1c.U/:t·l~-Lcü~:;,' .;.¡,·\f,:'{l\C\!:i i::'1•~ )o;, t'Í'C:cto~ 

so b r· e l ,;.. :~ =:-. .1 i 1 ·~~ ~· ó ti l j 1:: -? .• 

To d [i ~:. l o::. c. u (11.I~, lJ:;: t; j t· 1 t:" =· f-ó,_~j_]¡~5 

c1.1.!-:<.nd.1J ;·:: 1.¡u?m;.-,·r1. f:-r1 
f t·E·C Uf!•(¡ i; t?fl'tí:." 1"1 t.?. e] t f'fii{i f 
Ca~bo;10 e11 1A 2l10ósfer·3 
rn u d i f· i e::.·: 1 t.' 'l t~ ··¡u. i 1 ·; ti 1 · i ..::, 
Es (.°\ :i. f f. e i l ¡) 1·· 1::- de i:: ~- '\ e o ri 

,::1 qut· e 1 
\) ,_, t:- ,¿ __ ,,, l \ ,, 

dió .. idr. 
f~ ;-~ p ( í:• ;:.. -? d IJ 

i:\1Ó;'i.dc, de 
111und i. ::; 1 .-?.l 

i·?\.'ü l !JC :i. Ót'1 

per·o lo:;. 1~1.ltt111os. f::~t11d~iei:~ 1··t:-·:ili:-'..~':du.:. c.01-1·1-·i1-.<n:::\n q1_1\:• f:-.1 ¡.1lr;11t::·t.<:·t :.;_~ e~,tr.:-1 

e a l en tan d n ~ L c. :; m o d.'.? 1 o i::. t: l i. í;-1 :·. t c .. l ó 9 :~ e o ·: m 1_1 n d i_ .::-t l ~: ::. i f1 d. ·i_ e:::. r1 (11 t t~ s i. ~ 2 
dt1plicai-·c1 lc1 c:onc~1t.-c..ció1·1 d.t? dió;~ido i:ti'.:.· f>::\f·t:.or1c_. Pt1 _!.E.i éti..m(·~~fr··,-·¿1 ~ J.¿-1 

t emp e r·d \., iJ ¡-·,:, m ¡.;. .:: i .~ ,J 1:_, ·:.1, :~ e.: .. f.1,~·1 ~. :i ·.-11~ e: r· i ;:. 1· ·-~ 1: ,:• Uff1 •::·r1 t.c_.,; · .{ ¿-i. e r1 1 ; '7'··-:::,, 9 e\'.:: ; 
y la t~1n1)e\·~t1.1f·~ de ]~~ ~Afias Sllpe1·fici~les de le ti01··1-~ ~n l~titudes 

e l e va d C.\ s :;. e d. 1_1 1:i l i c. r.·i ¡-· í 1~1 o ::. e 1~ i"· i -~ • 1 i r.:: ;;.,, r· { <?. " S i !: t:- rn 1~t n t i E: n r.· el. ri t;mu 
1:,ctu~.l e1-1 •:-:Ol ·i_rir:-(·~m•:n\:.n del :t-:.r:· Ó(-? lo~~- r:.ombi.\~.t.ibl;:;.s f·i:J::,1.tüs ' qut:-
del i:..l:X. c::t11ual , e-;:,tCJs i..::·f'r·c.:1:1J.::. 1:1u(1·1 .1 dt1 ~·;-1.,1.l_u .... i i :--,-. ,-1e c:•i:¡1.1:i ¡.:, 30-~11 ) t:\i~;·o~,8 

Lr:'lS' c:on·::.ec:1Je,·1c:i..J.S rf::::i.1~~s '.?ü"t"1 '.1_i-1Cl.r.'(''G.-.• ~=. ~ r~, (-nr·i~o y.11~:<.7·:0' e:: 1:\ec:ii-
en i::"tl·~1.1nos dect~1-1io::. ; e:.:,.::1 i:·1t?v¿-,ció·1-1 d•;; t;':'.?r11pt::l"·.::it1.11··¿t ¡::ic1drí,:·\ eic:.~:;i.eirti-\l­

un despla=ami~11to Je las zor1~s clirnáticz1~ cnr1 camb~o~ ·~~l 1~u~1men d~ 

llt1vias que afectar·ían ~ig1)ificativ~n1en·I.~ a 13 pr·od1.1cci611 alin1er1tari2 
mu r1 di a. l y 11 e '.~ ;? i-· t i 2 ;:~ "i"·; ;, t1 P ; ·. 1.: e: i-1 ·:o. (:1 :; ~-:o ,-1 -::i :::: " {',, l ,.::-i. l .::1'(· 1J 2'.t 1 s •71 t. t? me q 1_1 e l ci 

e.lev,:\ci on de la tt:<mpG,~e.\:1J:··¿¡ E-l"1 la;::. lr.1t:1ti.ti:\1;-:·~· =.1lt:,::1•::. ~11J(li.E·f·.-::\ CtCE1s;ionar· 
lr.-1 f1.1~~-iót1 d.1.:- lr1s 1n(:c1i"1·~:.o':. dt· hie1n dF: 1r: .... ::irit~~i"·t.id:.:. .. occ:ídi:-:n~-.. ~1 ~ CtJn lo 
cu~l el r1ivEl 11~ los (Jc·~~11os ~ltt·ir·f~ f-, jfletro~ y s~ ir11Jndar·i~G 

m1Jchc.s dt:- 1-~::i.-::.. ci.u(la(lp·7 ;.::'·:..t.~~.bler:i (!.~-::- ~-:., 1·1; ·1~::l 1:1•:1 <n.;:ii"' f1n.::i.lmt?nt1::: , l.:.~1 

fusió11 (le todo el ~1iel0 ct0 los casquE·i;es fiOl~r·es el~~-a~ia 01 r1ivel 
dr,1 fft'<I"· "'"' •.•.r1rF- ?O mc·l:rc"'. [1 ~n•¡:•lre•.i d;; 1<• ·~1·1e.·.-·g-i2 >1u.cleC>r- .J,;sc2.r-9C> 
peque~as ca(1tidad~~ d~ 11l~t~~j-~]e? 1··0di0ct:j.\i(1~ eri la 8tn16sfer·a y er1 G] 

m&din E•.mb12nt(?, p~t·o ncc (lió;·:ido 1·l.e r:.::.rbor1ri 1·1i vir·}_:u:·:;,lme'llte~ nin1J1Jno 
d ':'.• 1 O s. C: O n 1: (::un i (1 ~ fl t ü ~- q V~~ S F.: d P Sr; ¡·e ri e\ f• ft C.:\ 1 t'.¡ 1.\ ~to~(· C f11f1.\:i U~· ti b 1 Et !'.i 

f(1:;ilr::s .• 
E 1 t:.i i =· 1 ¿;1 m i. ;:. f1 to ~ 1 c.:i. r r;¡ o ~1 l Ct ~·o d.;_- ~- r.1 _:¿ (~ ·~ :::. ~c. h o-::-: o e· 21 S", :t ü r1 €;'1 ,:¡e;:--: ~-· \..' 1 t:: 1 

uso d12 la 1:1ner·']í._:.:.. nt.l\.:1 ~:oelft·1··ic::i. Cr:<.us;;,¡ i.:.~,;.; ~:¿-:,¡-1 l~,:· pl-·(~or·u¡:i;.?1ción r.:cJmo 
l.!1 pi"E·venc·ión dt· .;:1ccidt?nte::.:. A1.lnqu1:• eJ. veilún11:::-r1 dF;. lo-:: dt:·~ect·10~- de 
alta actividad q1Je \1atl de Si~l~í·~p d~ 1~ t.ió~fe1··a es fDU)' fi~qlJ2~Q ¿e 

tr·c:,t;:::1. de 1p¿\ter:i.2J. qi.it'.' C:l1fl'~·t?·1·\;E1. u11 r<lP"v.::tdo r1iv;;~l .-le ·1··c\di(ito:·;ic:id~-:1d 

d1.1r·anl:e v,:..ir·ios ·;i.J1n1.: :" iJn i"1i.\1~::1 ;·1::duc:idti dur:::1nte m1.!cho rnés ti;:':!fnf!O 
l.cJdú'.':Í. ~·-. 

l_ ,:·, r:i ,-·c1duc:r i ór1 
vo1(1.mc-:n~:s d.•:: ceni;;:,:.; vol,:::i,·(1-\~r.~ ··¡ue "¡:111t~d·.'.? r:..1·.;11t:1,:f1 10r i::n c:.n·l'1C1..:'111..,·aci.on12:~ 

ba,j¿1s ~ mE"t:~tlES tó;~ico:.:, [-::;.¿, C!~·r1.i.::.:.1 'iOl¿c;1·11tt~ h,::•, dt· t¡-·,:;¡L:c-:i\-~;t;; de ílH_tdCi 

tal qL1e 12 rl~sca•·ga de t~l~~ 1na1:er·i~\~s ,; 1:0~1··~~r1t~s s1Jpe1~fici0l~s 

qut~dú (·E·1·\1.1c~.dt:"! E1 'lli\·'t:li?'.:-. F-•Ct.•pl.t:•.bl~~~" 

( 1:1.·:~ .~ 



D) RIESGOS PARA AL SALUD 

~!a¡ estsjí~t¡cas (-~~at:v2~ .. l~s el1fer·medades prof2~j0rJal2s ~ a 
l e, f ¡-·f.!;.: 1J E:- 1 1 <: i ~ de 1 e_:,~- :";t. e,_-.: i dente s i n d u s t 1-· i .-:.; 1 1:- ~- 1 i \-1 e~ 1 u. i do ::. 1 c.1 .;: w o r· t 2. 1 ~~ s 
q~te ocas10r1~n l2s actividades .j~ e/:tr·ac~ión i;1··~~~~01·te ¡ 
2lmacen~1ni~1~~0 de c0mt.ustit1l~ y de la generació~ ri& el~ct1··ic1dRd 

La; co0s~c1.1er1ci?~ ql~e ¡)2~~ 12 població11 en gener·al tienen la~ 

di;:;.c2.;··g;:o.':: c2dí2.c-:.i'1..;;..'c: d~bidr::.~. 21l ..:::iclü c\el combusf:.j.bl2 '¡:li.ledeti 

dfrd 1.~cir·s~-::· ~t2.r·-t:ie~-;·::lr:' de lr_r:: co¡·1c.cimi.E·r1tos -.=~ct.i.t.;.11E·~. l ~1e;··c; J.SS di:· )3':".. 
•:!'? :;c.,~-r·-;¡;::.. ·:: 01:..;,·:; ;í onaii_,_-; ~ r:. 1 (¡uem.~··r· e ombiJ ·:;ti_ ti 1 e-::. l~ ó ;,,: .. t 1 et: ü ,., 1nen0 s 

.:,, :: t i.td i u~ e: 01r1p¿,1 r .=: .. ti'''·--=·~ i:: ~ r i •:-? <::. ']~; ~ f•E:., 1-·2. l.;:. -:;. :-.. l i1.1 .}e 1 f1·:: 

2~t2~s:. jr-rdust1"1ss / ¡:,211--z,, }~1 ~·obl:'.'lciór1 e'\1 ':)'3rter-¿,J p•._,f.(! 

disrionible m~10s~~~ rlit~r211tes .~ivelGs J~ co~fi2t.iljd2d 

tr·,:;}\:..-)j.:;;dnrt--; ii>? 

l ;::_, J 1·1 f.- - 11~.::::c _; .-) ;·, 

objet:i.· ... ·id-:::1d. E::.:i:c1'::, inf·:1i'·i1i1?s; ¡:1~~1·mitr?f· lleg¿,.­
C~StJ~ ~ IJ\1~ COf1L:liJ~~~r1 ~1_¡~1it~tj~~ l~ 1~? 

{ i €.· SiJO 1 / ¡) ,- (,,· f. 1 :.:· ~-' 1 ~:;T¡(- !-1 ~- -:! mPr• i)S 

f'>?t.i-·óle-/) •::. i\<? C::":<,'i'.bór1 t0(11:?t1•_-,c 

de l r. r• mb 1.1 'C: t: J. tr l ;:. 

1 E-i-1 

(fUP 

}.-,-;. 

2] nieJo.-· 
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Co(i to(k~ los ri:i··Jeli:·s 1:>r:.· ~:eg•Ji"·id.~~d 1·1ei -::;:(1ri 1.1f1 cú1H.:_2pt.c:o ~:st~:.t1c.:o 

E ri 1 .s m.:::.. ~/•:-ir- i ,"";..<. d;::. 1 ~ ~ l ri d 1.1 e:, t '·· l .::. ~. 

cor1st:t1nt,-:· ~·ffií=·E·1- o ~·11 ¡-.e,1uc:i r 
e ons e.cu e·1-1c i¿1 s. < .:-:11~·. 

oc~tpac101·1~s 1· 2cti~10~de~ 

el r·iesgo de accictent~s '( 

püi"re 
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TABLA II.2.A.i) NIVELES DE RIESGO DE MUERTE POR A~C1 

( CIFRAS PROMEDIO , APROXIMADAS 

e i-1 l (l(l(, 

t:•n 1 (l(H)(í 

en 100000 

en 100('000 

i_ ti d u s 1:: r· :i. :' ·:. ·. -::i l ·; t 1 ·./ ;:1,r; ·~ ·.-i i;. 1"-'. i' :i. ,::- ::; •j 1-, ::_,_ ... :;. t..: •.11,.ú -... r, 17 l ·.-1 •-: ¡"· 1 -, 

r·'iE~.90 i_dt•t1•.:1-·-:.-:¡l 1j;.¿; mue1 t.t~ ~.-. '1.c1 2,i:.cj 1_\C:•eif:~: de l:;(·é,!'1~.j to 
F':i~~-']f' 11'= m1.~t:·1··t2 t-··1·1 1_1J1 . .:.:.,::c1dr_,.,·,t;:- ·?··1 ,'?'l tr:=i_[,,-¿_Jo ~i-1 i..:1s 

par·~e~ •l1ás ~Eglii·-~s da l6 if101_1·;~r-i0 

F:i~;·Jei i]2°i'!•.:(·i~1 ,j\: in1.1~r-t:"0 .::.n 111·1 <..!11_:~?(11.~\.D '-' u:ir_~. 

2;~¡.·1 l. G si Ur1 de s1c1:: E.·ú e 2. hc.~¡:,;.1· 

F'. :l ;::=:::'Jo ·:\ '-= ir1 11.•? ¡··t: r-:- n . .:.;i t 11.!··3 1 .:_-;; l ··i o ·i"··ff1 ir 

( t.l.5) 
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100 102 103 10 
F'atalldades (X) 

a) Total ca~sados por el hombre e) F'alla en diques 
b) Total uccidences aereos 
e) incendios 
d) Explosione!: 

f) Personas sobre tierra a causa de 
accidentes aereos 

g) 100 Plantas nucleares 
h) Liberaciones de cloro 

F'igura 11.2.a.i Frecuencia de eventos que involucran fatali_dades (WASH-1400). 
~eta: Laf recuenc ia deb lda a acclden tes aü tomov 11 is t leos no s·e mut!s t r an porque 
no hay datos disponibles para las grandes consecuencias que éstos originan. 
Los accidentes de este tipo causan aprox. 50 000 muertes por año. 

(-45) 
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b 

mar 

a Ruptura en circuito prim3rio 
b :--lúcleo 
c Vasija ¡:iresurizada del 

reactor 
d Circuito primario 
e Circuito de remoción de 

calor r·~s iduai 
f Sistema componente de 

enfriamiento de agua (CCWS) 
g Sumide1 o 

[ntercambiador de calor 
para remover calor residual 

Figura [J.-1.F.i La falla del componente del sistema de enfriamiento de agua 
(CCWS) puede causar el sobrecalentamiento del núcleo que sigue 
a un LOCA 

contenedor 

hóliCf) 

f.'i¡;ura J[.·l.F.ii El enfriador <le hélice reconclesa el vapor producido por 
los residuos del núcleo 

(46) 
1 
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iü 

10 -!1 

v-t ries10 Lndividual 
----cancer,~s fatail?S 
1 1 · ·, 1 1 crilt~r te.5 tflmpran:is 

10 102 103 
Distancia de~de el reactor, km 

Figurn lJ.~.!l.i Riesgo individual de reactores de nücleo degradado por 
ario-reactor de operación 

--, 
' 

10 

' " ' 

102 

-l 
y frncuenc la de efectos 

c<iuceres no fatales 
c~ncores fetales 
l'fecros ht•rndi tar ios 
muertes tempranas 

-+---+---!- vcm l ros cont rnuos 

Número d? efectos a la ~alud 

n;:ura I [ .~. l Fr8cuencia y magnitud de efecto~ oor accidentes de núcleo 
degradado por año-reactor de operación 

( -41) 
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vi) DA~~s EN P~:OFIEDAD y OT~:AS PERDIDAS MATERIALES 
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TABLA III.:.C.i.) 
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TABl.A III.<l.B.i:> LC1S MAYORES DESASTRES lNDLlSTRIALES 

INCIDENTE 

OPPAU , 
{•.LEMANU\ 

FECHP.. t·ll'.TUPP.LEZA DE 
LO OCUl?R IDO 

21/9/21 EXPLOTARON 3000 
TONS. DE NITRATO 
DE /',t·10t'lI O 

CLEVELAND 20/10/44 EXPLOSION DE 
E .U • .C .. 

LUD~JIGS­

HP.FEN , 
ALEMANII'. 

f.\BERFAN, 
P. U. 

SEVESO, 
ITALII'. 

;".(>(l(l TOt·lS. DE 
C;,C,'.'_: NAT. LIC. 

28/7/48 EXPLOSION DE 
Ut·lP1 MUBE DE 
\11'.POF: 

21/10/66 UN DESLAVE DE UNA 
MINA DE CAF:EJON 
SE PUL TO Ut·lA ESCUELA 
Y ALGllt1lAS CASAS 

10/7/76 PEACCJON DESCON­
TROLADA DESCARGO 
TONS.DE MATERIAL 
MUY CAUSTICO OJN 
DIOXINA 

ISLA DE 3 28/3/79 FALLA EN EL 
MILLAS E.U.A. REACTOR NUCLEAR 

DE FIJNC J Cti'J[S 

INM. 

561 
Hl'.SH. 
7 km~ 

207 

DIF. 

·-:.• 

117 (ilb) NINGUNA 
NH<OS 

LCSiüi"~ F1SICA 

Hff: IDOS 

10•Y· 

50(1 
SEF:IOS 

TOTAL 

1500 

200-400 

·::· 

NINGUNA MINGUNA NINGUNA 447 

NINC;UW; 1--2? 

OUEMADOS 
i::::7 CON 
C:LORACNE 

NINOIJNA 



III~ii.B.1 .) l.OS ~1AVGPES DES~STRES I~~DliSTPTALES 

INCIDEilTE FECHP. LESIC1 ~·iE·;:, 

r·1Er·rr P·,L e~, 
~lTEPAC:IOt~ DEl_ DA~C1 

OPPAU , 2i/"l/21 SEF: I r...s cor,JMO­
C 10~-JES P.. ¡'",1f:,5 

7(Jt)(l SIN 

HüGi;F·. EL ALEMAt.JII', 
üt: 10 n-1·::; DEL 
LW•P•R 

C.DSTCt DE Lf-\ 
i!..'r'UDP .. FUE MP..''r'OF' 
A :::.~.~\ f-1ILLOr,JES 
DE L l E<F"l'.S 

CLEVELAND,20/10/44 SERIA DJNMO- :::: 1) CP..3A5 
DESTFUIDAS E. U. A. C:lOt·l LOC:."'.L. 

LUDWICiS-­
Hl'.FEN , 
l'.LEMl'.N!I'. 

l\BEPFl\rl, 
F.:. u. 

U'. At·lS J ED.l\D 
DEL PUBL J CO 
CAUSO El ABAt~Dor~o 

DE L/~, TECl·K1LOü1P.. 
DEL LNG PCtP 2(1 A~OS 

:2::::/7 /.t:;: SEVERl1. 
CONMOCION 
LOCAL 

EL COSTO DE 
LA AYUDP. 
LOS 7 MJLL. 
DE L IBF:AS 

21110/66 CDMMOCIC~ LOCAL EL COSTO DE 
EXTREMADAMENTE LA AYUDA EXCE-
SEVERA. ANSIEDAD DIO LOS "I MILL­
LOCAL PROLONGADA ONES DE LIBRAS 

FPC1P. OTF.·P.S 
~1M. DE. L. l E.f"AS 

i :)-:~o·7· 

ca 20 

SEVESSO, 
IH\L IP. 

10/7/76 SERIA CONMO­
C:IO~l SOCIP1L 
ANSIED.C\D 

771 EVACUACIO- SERIO 20? 

ISLA DE, 28/3/79 
LAS TPES 
MILLAS,EUP. 

PRO L Ot~Ci!l.DA 

SEF: l P.. COt·H-10-
C:l ON SOCil'.L 
GF.:AN ANSIEDAD 
P!'::OLONGf~[).e. V 
PANICO 

A LARGO PLAZO DA~O 

CON UN COSTO DE l\MBlEN-
MAS DE 1*10"6 TAL A 

MILES DE 
EVACU,<:.DOS 

( 6'~-1) 

4 f<M DEL 
LUGAF:: 

NI ~lGUNO 1 (l(H) 



TABLA Ill.4.B.i) LOS MA~'OPES DESASTRES I~~DlJSTRIALES 

ItKIDEiHE FECH;..: ¡..i;::.,¡uF.·.~.;_ <..: ::i-~. L·t: 
:_::1 cir::1_1¡:·r"· 1 DO 

MISSISAUGA,11/11/7·~ DESCARGA DE CLO­
CANADA FV POR L~ C~JQUE 

FE;~·¡;. (l\t I P..r.·: O 

CD. MEX reo, 
MEXICü 

BHOPP.L 
' INDI P. 

CHERNOBYL 
U.R.S.S. 

BP.S I LEP., 
SUIZA 

' 

¡·:u . 1 /:::a EXPLOSJC!t~ E l í·i-i 

CENDIO DE f:,'.)1)(> 

TOU. DE (;~.·:; ~·JP,T-

UF:Al L. I C:IJP,flC C!UE 
DUf:.:0 ~ :.:: H1:-.:1F:P.S 

3/ l ::::1:::4 F.:EACCON DE SCONTF O·-
Hi ur< T~1.f.K-:UE DE 
ALMP.C:ErWt1 I ENTO DES-
C:P..f:.'(;Ct 30 TOt•I. DE 
METH I :;oc I .C>.tJP, TO 

25/ J.1:::6 MAL FUNCIONAMIENTO 
CP.,TP.SF:OF 1 ('0 DE UN 
F.:EACTOF' r-lUCLEAF: 

1/ll/86 INCENDIO EN UN 
DEPOS!TO nurMICD 
OPlGINO LA CONTA­
MINACION DEL RlO 
f.:HIN 

DE FUrJC l üNE .5 

DIF. HEF:ID1:ts 

·:: ~1(1~) !Ot>C· 7097 

>2000 .. ·:.· ·:-~ 200000 

31 50Cr7·' 7 :237 

NINGUNA NINGUNA NINGUNA NINGUNA 

(7(l) 



r1ISSI5;\Uü~, 1 / ~ 1 ¡-¡-·; ?E¡;· l f:.. ¡"},r.1E, l E-
C.D,J".lADP.. DP..D L 1=;c·,c.,L [P)S P(t~'. Ui·J,t; 

'3Ef·¡;::.,r..¡.L\ [1[ Uí-J 
;:;::.·E ,.e: :•E 1 :·~¡.:~1 "·.:: 

CD.r1EXIC1) 29/11184 (:ONMOC:Ior~ y PA- 301)(1(1 PERS1:1NAS 
t1t/!(:(I Sif.l 1-iC.:1c.;_.:p O 

E \..'ACU,i!.D;¡.5. ( I El·l­
TOS DE CASAS 
DESTf."'UIDP.'.; HP·.S­
TA i-\ ::~(¡(l ME TF.:'.::s 

BHOPl'.L, 
rnDIA 

3/12/8a PANICO Y CONMO- ,~ 

C~ERNOBYL, 25/4/86 
IJ.F:.S.S. 

CONM1)CIO~J LA AYlJDA 
LOCAL. ANSIEDAD LOS 7 MILL. 
EXTREMA Y PRO- DE LIBRAS 
l.OtKi/O,DA 

EXTF:EM,:i, /l.NSIE­
DAD Ef-J TODO EL 
Cotff I t'ENTE EU­
F.:OPEO. 

1 t 2000 E\./i~CUP·.­

DOS POF: U~~ 

LP.F.'GO Pf:F'!O[>C; 
LOS FONDOE: DE 
!'.YUD/l. E XC:ED I E-

>1c:. 

1(Jt)'7-' 

SE\IEF:A 1500 P. 
CONTAMI- 200r) 
NAC:IOM 
F:AD I.l\C:-
T I \;,n, DE 

LOS 1000 hILL. 10 KM"2. 

BASILEA, 
SUIZA 

1/11/86 PERDIDA DE 
LP. CC:tt.,JF I Ar.JZA 
DEL PUBLICO 
EN L!>. C:OMF'.º.<'d.l\ 

DE LIBF:P.'.>. LAS MEDID.l\S 
COF:F:EC:T I \l/l.S 

( 71) 

F:EB/l.S.".F'ON 
UY3 500 ~iILL. 

DE L IBF:.48 

SE\./EF~O og- 20? 
r~Ct ,r; LP.. F LO 
f:':A Y l_P, FAU 
NA EN :250 
f<M DF:l. F:HIN 
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RADlO CR!T!CO (cm) 

Y = MASA CR!T!CA (cm) 

rIGURA lf{.J.A.i Masa y raclio criticos estimados para eaferas 

Plutonio-agua 



y 

~ivel de potencia equivalente a una liberación F.P. (Kilowatts) 

Y = Arna (milla5 cuadradas) 

Figura ll[.3.C.ii Areas afectadas promedio 

(73) 



C:APITULO IV " EVALUACION DE DESCARGAS RADIACTIVAS " 

.. , ' ' ;, .-- ' ! \' ? c .. ,,,.:-. ( 11;.:.. r­
L· f· l u.en t f..·:~ lo!.:. r-i e;::,iJC•S 

T·F~di2C-\:.i VOS· 

matei··ir::-1 rad'.iEict~lvei i.:~b2r2.(\CJ <t~:1··1111(i•J ft_,e,·1}e) \/ 
di f u. 1::. i ón ¿\ t:mn s f· ¿_, i"·) e;:;\ '.:.e 1-1 t·i::_· i ,·.-1 r:: ·:. 1"1C ;;:•11t1··.::;c: i .:,1·1 :. t.-:.:: 

1) DESC/\.F:Ci.ll.S A U>. A Tt10SF EF:A 

·¡- ri r·rn -:~ s-:. ;:i_ e 
12 i:: .. ::-1.tJ t. :i ,;\~\d 

(Í f:;,. ' .. 'n 

~- 12 ~i;¡nósfef·a se~·J tr~11spo1··tado ~101 t· .l. 

Vif.:'i"1tD i r•Ci( }1_::.s ¡:11··oc:esos ,~t-iTIO~.fi?\·lC:(t~ ·1·1or·m•3.12S 
,'.\1 ._~(··:.i--·1.:::1~'.~:..1 _:,;. l:::1 f1Ub?} t·r: 1.::;, d1l"·f}CC~ÍÓ1t del '•jir.•rttü 

f!Ob].::1.'::.:Í.'~·,·11 r!;-:·¡..•i.'.•.::~'.O~'. ;;,·:.,··/• i.·i"·r·E-td:!.2 . .:l-F.< i:ni·=ic,lmef1tP f'OI° dCtf.- r·u"\:.r-;.,~ 
p1··i11cir!al2s l~ ,·ad~~c}·~~. 0~·t0t··1)a d9bida a ~car~tícül~s l~0t~ -j0 le·~ 

·1:ir·~jr:f;'SC1~ .:{'.:.:- d::•c-:~i.,.T1i ~;-r,tü ~·::.!::1,:l.;,1:.:.i,".i\1Ct } y le. i!"1!1ctl.::-1ci.tJr1 d\=1 n1c, E··r ~::' .. L ·:1P 

t,r·.án~'Ct~:.•"'.:• (tD( io:;, "¡:'f'C+C>;;":::t.1:: ;I~? •::l\-:j"•D!"·LC.ir.:11 / ¡:•"J 

c:Gr: 1-::•. ';:.1 .. r•.::.·1· t'·.ic1.::, :;1_1~:·/'17:1Ct-:(1te ·.~nb:·P J.,;, c;.1~11 '1i1:·:ji:~. 

}_¿i·./::••:irj C.::-.ll:;:?d~· ¡)C)'f· l,_..:· 
dµ la i~ltbo ~·l El1~lc1 c~usa 

.:._\;+,}.:j t:·1·1l,:;:' 

2o 1 i iiH":~f1 t •) :- <: üi"t'S.. 1.1.111 \ ,-: •::i ·~: ¡-,;·, i ':-. 1 ;1·~·1•1.::. ,·.\ 

L i-"• 1::• ,,, .::1 i u .. -··'.-_ "!.e r1 d ·:: 1. ::•. e: ·t.1 (• : • ,. ·; t 1·1 

•.l.~·~.'.~.·;:. l ·1 o 
e: n1n¡:+ ei r 1~¿~m i. '.~ !·1t1:. 

di~ t: 1···i b1.i 1: ur1 
'¡:< ':• -:: j- ,:. { ' ... '; 

·: 1:. ·:! ~-: 1. , .. , J e· 

1i1i:...1li::.\-~. ·:~ir~ t·i-· ":•11c.1.t'.·1·1,··:;: (\~:- -:~· ~' \ . .' !. ' 

p ~~ ( .,:.:1 -::.: ''"' 1 •.: ,·1 :· 1 -, ·:· :;:11'-ic-·; .•1·1·· 1li';; 

r..•:: t·r:: 1-·i"1Ct \::u1·111.J ¡10 1 .l -~· ¿\ dt:1 .i ~; l (1 t"! 

t ¡-1 Gr=' '= ~: ;l ,~. ·r~ l- u ¡:i ·t· l. ·i-, :-:: -;. f• :-~ 1 i; 

\ :=:i ¡:' (.' Í)' ., Ói"< 

-_\t_. ·1-·-:· ,_, l (• 1·1 t. . j, 2- •> \.! -~ 

·::.u 

l} i.··- i? 
l ::~ .i r· r ._~' ! 1 .__,1 e .t (. i·1 

(' ,· 

):i <) (· 

rl.r;;,J_ 
' .. 
.!.':;\ 

C:•1j1·:i.CC·.l~:1. 

·.':;'.(l l. i-tC ~ ... i) (¡ 

r~t:1 c;;:.•:::'.~ t.: ·i.1·1 10•:·i" c.01·.1 :i ·l~:·i··- ,-1c. _: :1": ,_, :-·: _1 e i e ci ·~i.::· 
1 • C·::: i e :~ 0 r1 1 ~ 'h-:-· 

\. ,:, ·¡:· i::. 1':i 1 ~:~e: ·~· 1·1 

p Q "1. \. ;:::, :-:. ,-,: ·:~ :~ e r::' ,-. t.;J ::t ::: .:;. . !(J -.:-· ::i ;- ::. ;- 1 -~~ r • 

. ,, ' . 

. C \• , L • .l ~ • 

1 0·:: 

ffj ·=-' \,• '.t ¿. 



5 1). 1 ,::1' -~1,::, r{.;. 

ü t ·,--O= $ !~ C 1:. C· ,- ;_:.:: 

~~posi~ió0 ;j~ ~~jo n~vei ~·ei· 

1711.i (¡di F..} 

ef1 •_!{1t::• 

rr.s: ( ,_-, 

¡:iui:--:dr.· = i º·{'J. i f ict-=11-.:;: .-.:. 
Sol.ti" ,:_f.:: d;; l,;;. d . .is¡:rt:-rsi;:_',ú 

i·i"iicj.::tl del 1r1;;.ter·1;::1l .:~1::::-c..::1·-1]·:.::-...io ~.,, ':-} c:~.:ni,-,0,-1;.~nt.e ,.¡~, 1,:1 .~j.-:.~1~1··:. 1.-!(J 

g]9b~l s~·b~~c1.re1·1te p6<~ 1o~ pocc.~ 1~(icl1do~ ~·Br~ 10~ c1.1?les ~~ 

significati~0 e~te COGl~·o1·1~(rt~ . 
Le~::, tt_:.r:r1Jr:,;c,;: ·.t;.;:.d_¿·::: E:.·1; ~¿i .:=·,-cilU~tt.:.i.ón ,-:~ 1,? d.J~Í~-

i i-1 j e i ~=-- l 
de·;c;:.,-,f·tJ.-:1d 1J L.r:.::. mc1':1.-::"'i.ü::; 1nc\s l1nr·oi" t:==i11·!.:1;1~:: 

dosis colecti~,a de 12 ~l1s¡:1~~-·~ión sl1)bal 5f•ff 10~ q t• E_, s e :.:q_• J i e F n ··' c':"!,.l 

r 3 d i ·J (¡ 1.'.1 e 1 i d ú :::, ¡.JUi::?d2\¡ 

di=-pr:r-::.c1i:!os. n,.~,s E·.11~ ,J_e 12:= f¡-01·1l:2rB;~, dt?l J:ia:í.·: de e<·r·i0;_~r1 FEtr·..:.-\ l;).::; 
r·adj.onóclidos de f~cJl r·~mnció1·1 J ~l líl1p2cto í·~dtolóaii:-n r,0·~2~~~i~1 

ot·.-·o~. pc..l ser;; '.:€-!r~-\ J i1n~ r:.~:.·~c •0i"1 •;; . .::·r)2i"·,,:1l 

Sin ,~m.b 3 r-90 ~ h,:-y f! :.:;::!?pe i ür1E· s ,:; l ,:::. ~. e- un;:,. id~ l".:;c -, ,:·r. -:: s ¿,,·1t.e ..-· :i. or·~ .. ·~ 
como Ja 1iber·acióri dt-: F'E•dót1 dr::.·-~ i:/.¡;;.¡:.ú~1i::c; i:J1? 1.;.;:;2c.ho:. 1¡ui::- s1_1i"']ei"; t.ie I.:.1 
miner·ia y del ~·;··oc2s2mi20tD ~1~1 U?0nin (1 r~rló11 es muy 
s:i0r,j f·ici:•.tivo , -¡-",~1 que s.u 11.bt~r·ac·t·~·rt .~r~ t:~-tr:1 fu~·t1ti:::· ~:.;_\í.~dE· c:f.:i-1t:in1_i.c:(r 
por per·:í.odos ó2 t:iF.mpi:1 ¡711.t"/ l.::~r·J1J:::, ( 1nil 10¡-12~. (i1;;. F1i-::;rr:-: 2. '-~i·(:.-.·i"0"J1t:i::-. 

de los ¡-·0dior1•~clido~ Je la~ jrrst6lBcl01)es r1ucleoel~c-~r·lca~ .~1) 

A) DOSIS COLECTIVA POR DISPERSION INICIAL 

001·· la pi-·i11ler·6 

1:ii~p~!f·i?.iÓJ"1 C·Jmpr·G(idr:: l:":'::.~l(1C.i.;:;,lir12T1tF :Lr-1 1?\·~-~1u.:.;.c1f,t, clf: ] :::1 di~.tr·il:iuciói"1 

f:sp2,c:i=1l ·:, t-.'-?rr1·~~1ot·ei.J !.(,;· 1 o:=. (1i'.1cJ.; ._~.-¡ ~ ~~·1·· ;:_,1 r.irnb.Í.-'.::·1rt:e '/ ·~!f.' tc-1 ¡:>oblc:~c:iór1 

e·:·:puesi·.:~~ r· su.:: h~:.1:i1to::- ~ !.C<'.7 r11:~1<i~··lrj'.; 1_1-::-:-~-:tc•'.7. ¡:1::-;··,::.. 

i i-1 i e: ·j ~1 1 r:. ;·. l - -.. ! : 1; 0 ::- ; r~· • ::1 

~1nbi0r1t~ t~r·1-·0~tr··e 

i) DISPERSION ATMOSFERICA 

11isp01-·sado por· 12 ~cci·~r1 

··/e1·l::j.c,::1J le.; .:11·::;;.~1::~1··-~ i.ót, 
t 1 ir·;:, 1 1 1 •·2 1-1 1. ~-; t~ ; 

i d:::..·J ·.,..·,::, r i _:_;.J-.. :; t· 

' . 
-·'-1.'•i\.''-'':' lL'':. i.1.I'::-

del 

::, .!.~:1 (:·, 1~;/'iQ::: t >:·r·c-:'.~ f:::'.· 111?'-'c~:idCi pr:ir· E~l \'l.::•í1to '/ 

ri.if,_1:~1ó,-1 ~:u¡--.buJ.1~,-1t.(;1_ Eri lM ó1i-E<ccliJn 
1 ~\ 11 Uti f..• 

f J. uj ti 

.!_~ c~p~ 8;1v0Jv~11t~ 0s 
1\~? f:.•i.tt:'i""r;Ji ;;·1 .:J.i 1.1·1·(1(< 1) 

-~~ e i. t~i-,·i:o ::. 

t?l"i\/Q l ".;eri t 
•:; t?..> f' r·rj f un 
t? s !_:,.?1c i CJt'1?. 

!ll~? t: ·i'·D ·::.. .::::.• (1 

e 11 t.i l d.l .? 

(~ ó !~"!Ti 1 c.~ 

j~'i i'rí•Ch':? y 1l2 ~~.~·J'l(1Co'~ CJ.G·-,i":(·'.:: ,)_e r1\~ .. t·¡"r,;: J-i.;·,.s·: .. a .·;c,'~.f1lll r<r~·t::ro:; 

L ; •. i~· · .-. f ui-rd ¡ d~:-.lf e·.-:: '·'·'·.1_1":_:. J_ if1C-T¡"t_-¡::. ,:!;? t ~ 1"1í; ~ i"! :~.d.-~, ¡:•e r <··! r::-ri? ·,-•Ji,:· 
'-' i r1 .;.. ff• .i. ;- ::• .-: J.·: ;.1 C1 r"1 i t. i. ,-:::! r• ~" r 1?, 1ii·:~n [. 0 i-1 ¡,-. i" 1 ,¿. ~;di-· bu.~. et• C i .~. 



H;-:1 ( i Tí~(¡ L~·] :i1f.:;'(\ t ·~· c. ' f'º; 
t l_l 1· ;-_, i} l •? (1 ~:: ~~ ;... ':f' 1 ~' ;·_, t_; t ::;. ·,-, •2:' -- u ~: 1·1 .;:: .. 1· 'j ~ ::~ 

1a t\.líto1~r!c:1~ verticaJ ::. i p (' ¡- .::.1:1~-, i. ~ f\ 

i. o f::. E:· fe e t· o-::: .:-( i.? 1-..~ 1, ·_1;, '-1 1.;.1 , ._; :·- ~ -~" 

E 1. t·' e . .:, c.~;::... í'";-? 1: ,-:; ·:'.-: ·- 1 1"· ·--,:::··: 
E-11 f.' 1 2 i. -, -~-: f• 1 .. 0 »' ;:- !1 i 2 t1t e (~ ~ .-?. t '] Jt1,::~ 1.1<:::' -:.•::. ¿,, ''j-:. ·· 1 e;-,;.;, el. t:• :-· ~-. r 

Yesalución de !~ 

d!::;¿ ... ·1-..-011;;..dü m•1i:ho; rno.Jelo-: -~,.:_:,.i-2. ,-~-:.si:?l'-·~:.i" t6~ e::i)~.::i. .. ~1(1 d~yit~i'1die;·, 11 1~~ 

lE!S -::upcs1c.:101·1e::. -~• .. l>? ~--L< f1c::<ge:t1 ;"c:·i- ::i!Tlf•Jifi;-:~c:;_ói-1 y i::c· l<::....~- c:.:•Ji•.\ic:it-:•nf-·~~ 

~ la f~01)ter·a q~1~ ~e ir~p0ng~r· El !nOrl~~o 01:•timo d2f•2í1ci~r~ Ji? :~ 
apl1c~ción e5ft~C{fic~ q•Je ~& ripc2~ite E! íllDd~lú d? (li;p~r·s1ór1 d~ 

m.:é,.~, ·fr·1-?c1.1.~!'n.¡_:2 ~.¡:,l1c:.::"i.ció1·! ~::.E] rnü(it:-lc di::. )3 ·:~i~ i·:'."•n CiF- 1.t:~·~e.·: 1 ::<.. ~ H."'?y 
ot'!·v-::. modE:lo;;-. q1_1e i:t¿\n 1t•·1==i ff.tt::~·o·f 1··¿.~1!"1:·•::.eY~ta.-.: ór .. :tt-} :e: ~·f·or.e~;üs­

f.í s.icos que ocurr-er, 1;?t1 1.~:1 ,-:~tr11(i::-i~t-·1·¿\ ~1~~1--i::· :_:..0r1 ;r;u1:hi: iiíH:: \.:c·rn:·11 r~j .. ·:is:. ~ l;:. 

m¿:1yor· vei-1t.:\jé\ dt:•l mo·::lelc. (-i¿1l.i'-;;i_c:1f1Ci ·~8 d2?f•ei··sJón ~?~- ~,¡ r·¡.:·l~;\~:1"'~1 

simp1ici.d,.,.d f"2.c . .:l~i:1.::-~.-t di? uso y i..:~ ,Ji::..¡-_,ürrit.1.li.:t.:_~(~ ;·i:=. d::.1.í.'1~·:: 

1 t .J "f \ 1 ,-~ .l ~.11"t 

di~ectament2 ~~1licat1le 2 0~t~ 1;1odelo 
t.~·. ··.iis¡:0 .;;.i-·::.-\.ó,-1 de m¿:..t~r1c·l i:\e·=-·=·=-·itb ¡:i1-.11" ,~~-:·LE~ rr1c.ds: l c. 

c~1~2~te;·izact~ ~10)· desv1acioI1es 2st~11d2P p~c~;n~t1·0~ .:.( t: ,j i f ;_,_ ;, i l) '¡"¡ .': 

3 l Qfflt-.;..y ¡' ~3 i SJfTli=i;.:: 

7·e~pGctiv;me11te ~~ 

C3"¡:•a. 1j1.:: i-1-1•: .;.::-_ j :·Je· 
~.aria de ni~~cl~do 

1 ,-, -

~ic·ev2l~ci~;1tes . S2 
r·2pr·es~nt~\tivos ~ lG~ 

cornn la v~locid0rl ~~l 

fu.r11-: i c··110-: •it:: 

/1¿,,·1 ¡:rf·(,"J.<l_1i.;-:=;,t~-, 

¡:< ,;i ¡· :idi• ¡·, -1: ";. C• ~~ '·\ l_I;: 

,_!_.;:: 

¡' V8" ¡·· {: ic,,;.\l 
;:. t· 1·:;l-':' S C.:":\ '1" 1J ?.dü 

d:f1.1~i·~c1, tal0~ 

.j~ íl1~~c~~d0 j lo~ .... -
I •'.:\=.' t: .. ~~.t:p130¡-·:í i~!.: 

mete o ·r-o l r.1 •]i l-:: a.~ • L i:. :~ e:;_:. 2 ·:- ~ -:: : ·~··"· 1-. ;;. ::. d:;. ·~ 1-.··'1 :. ·1 l:• 1·1 ::. 11 ;:... J ;~1 1 1 1·1 o -::. ~? :: ':/ i t ~ m ~\ :::. 
e~~·&cjficaijos 0r1 ~00c1ó11 Je la ~1~l.~r1c1~ 1 · .. _. <: .-.. 1· - '- ,~ :=--• f; e· Y 1 ;_~ 

ti :-•ii11:q:i d-?.] 1 i-?•:-:<:• ¡"·' ·\_1.l0 E¡·s 

.;:¡101.\nos c··t;r;·¡:; E.·;;··"-flJG<ff1~.,:.:: ;_,.J~· 1.::1.;, \:.:i•-1 ,- .Jr .. .:\ :, fu:- 1. ó ¡·1 :: (1 n f 1 ! ne: i c.i 11 ·":.· '.; d.t• 

l;:.. 1·ugu:.:i.•J,:\d (\':O"' ·1:~ ::up+.:·i·¡-=-~_;:.1 E· .::;\i.•/;;-,-_,:~i-11:~:· 

·" ~ ,J ·~; ~:· 1 l ~ 2. j ;:. ¡·· C: D 11 t? l •/ i ~ n t O 

\Jr1r· .i o ·'"3.· l' t"·eic:f..· ·:o~ ¡:11.1 \?,J.-:,¡-, r· 2 d 1_, ·~- .l r -· 1_11 1 l3s c1:il)C~71~r21r:ioc1~s d~l 

mater·ial 1jesc2r·g2.j0 e1·1 {•".'\"( \.•.' ::i.t !. 7:.1 d<' 
1 1i~·t·0c1 ~~r· coI1s1~e1~a1Ju~ 

2 1 1=:- l i. mi. i"1.::• 1 1 . ; ::. .-\ >: ~: e :-. 1 .. 1j ~:. !~. ·1·· 1.:1 ·:1 -! ·::-' ,_: ¡_ j , ,: 1 ::. ~~ l·.ir16 ::.. 1- ¡-; ,- ;:; • 

la 1JC~•OfJCi~f1 ~~L~ ce ~' ~·i'0C0•~i) ;1c, 1· - 'l , l C· -~ 

:;· 1.1l1 :-·'-:;e t.•f1"!:.1::- r1 

dr.·¡:1ec;derr~-<- de 12 n;.:t _\!"€·.·: .1;-::¿-~ 1.\t~~ :1,:.1·:·.;.-,.- ~-'71 '~.+_•:;¡:•Fi"1•l . .1 •}o ~:-11 ~·T 

1Jl:!j.rO':: l -!.;,;~,do 

~-· -~~ r· e y d e ) 3. 

e: 0·11c.t:> ~·t. u •!e 
d¡;-:: ·¡; i i"1P. e omo 

i;:1.1¡:1~1··i~:ic:ie i1·1f"ef.1.•-,•I" '/ ·::<"? ~-~~.t~•.ffli::' 1J.E-!_•,:•iri11?olt.::· u~,;•.lJ(~O ;::;l 

~1er1 U.i"iid¿.,d .:l(: r~1r•::-~'- ; ¡.1z•¡-· :_¡,1·1, 1:i,:;-d d~: t.:l·~111\-'"' 

mc:,+:.:::r11:::1l r.::n i:.··t .::i:iff::· i~•i)(· 1.1.1·,"itJ,: .. d .·\;.: ,,-,·1.l•\11i1 .. .-1 
L¿~ ,,,.r.::.]eoci,::l.;:;,j di...':' •J2r1c•·::-i·-=-·~·~·1·1 .1.¿;,··.:.. 

m..::-... ~:1:~·1-.i.::.1 ·:1.t: <:·i·1di1~·c. t.:'1°1 ·7:.·1 ¿!irt:= 

,-_. C!Y1f_: i::O (,t. ¡-,-=---1C. i 1'.1 \"t 

,-1 :::. 1 \ ¡:. ·~· .. -. f le ir:! 



f.:;.-:,_ i e::. 
'; t- ¡-".• (:. <:: i.::.:.: ._¡_t.,!' 

sec::· ·l hume.:1~. 

rna t E r· 1 ::.( l de 1:1 l' s 
ifT~ 1:1,:·i'-t·,:,r.t7- t.-:t1i:t:· ~,~:1·r.- ~·--~·-}1\::-1· .:.i. ¡:-.-Jt:•·(.,·i r·~·¡:·:~c·~:--1 

té\•~O di;;· J.~, , .. 1.ihc· ;· 1,:1 C(,,,,_:¿.~·,t, ... :::._ci/-:1 ·:;1?· me.t~::: .. 1-:.:.J. '2t1 
,:; 1 ¡"·.;: • 

L u :::. rii .:.: d.:;- ::. o :: ,j ~-~ .-; ·i .;; 1 >? i· :- 1 '·" ::. ;:. ;·1 ! , ·;. ·:: ,:1 .. , ~ r· ¡:. .. 

conr:e· .. 1tr:..:·=ió"·1 &f1 el z•.i.r·e ;.:.-.::.1 com·:-J !3 V~li1 Cl·~91i 1·1~? 

,_¡ i :- e ce: i t_.,11 

del ptlrito de orí0e(1 to1n~tid~ e:· c1Jer1t2 l2 fr~c1.1~r1c1~ de ~1r·~cc,~n~s 

t:·-~rtic 1.t1ai-es d~l '/i2nt..:. i lb. t?st.~:.J:-·i-t i.::.:::-,,:l .--:,t11iri·:::1~;~1·1c¿, <.met.r.;.ü·f°·oJóc1ic6!.'. 
En 9enet·21 ·;e :::1.tpor1~ que .l~~ 1·li·1··~~cc:i-.ji"1 .:: • .; .lcJ,-:. v1;;::r1i:c.s, l.;;, E~::.t2.t<i] -i .. d2t•j 
atmosférica y la ~'~locida(¡ ((~ de~ca(~~ ~~ r11~clicto~ a 11~ 1~~·go rlt? toct~ 

12 tr·ayectoi··ia cte l? 1~ut1e pe1··11•a0ec~r1 cor1~~211tes p~1-·G e<1 r·~2l11j~d 

E' s to i:::. ~·:S.f·c1me t r··:• s ,.,·¿11··{ an e on:::, id•:: (·Cl!·· ~t t?mf~¡·¡ t: E· er1 1 2-:::. di·-:: L.ni~ic l «~ ~, 

est11di~d3s . Sin embar·ga los estij•Jios r·~$li~3do~ 

doEis col2cti·~~ 0~ r&l2ti'~3me0te ir1ser1sit1le a l~ :: Jj ~¡ 0 ·:i_ 1 t: }. ~1 (¡ ¿., (¡ ·:.: F ·¡ 'J. 1:,) , 

Lf< iH·~.i-1e·1 .. 2 t:ú 1s.. c112l ~11J>?deri ser 1.1'=.~i::r.is i r::r:: 
modelos de di;persiór1 e¡1 l~ eEtirn2c1óci 1j0 dosi; 
esenc1a\me~te ~r1 ~·12lu~1·· j}a;·A c~d? 5e9merito 2írltl~r· 

1-~~~.1ilt:2dos Óf::' J.,~~ 

del aire y l~ velocidad de ¡JPf•osicior1 del r1(1c]i1jo lio~r·~t1Jo 
nGcli•ios 1je~cer1di2ntes ~j son ;igr1ific~tivos ) 
le. ¡:iobl~1c:iór1 er1 ce11-\¿~ s¿•'Jffif:'ntc. r·or J.;:.; ii"lhal¿1c::i.·~1t1 ·-1i:: fT,~·.;f:c·<- .; .. 1 .. _. ~.11.1·( 

r-;_::..di2,ci,~r1 0';<t~rnc<. de l~.1. nube ¡:.i.1t:-(~& Si:;,·· 1.i2;·si .. ff·i·t1~:.=;t;.:. (••.1(· 1-:=. 
c:onct::·11tt;;.c:iór1 E-r1 t:·i ¿1j i·e "i con modelos cl.c:r':::im~t1·il.t:·~, 2"1(.1i .. L·j".•i .. ~,iJo::. \ ... ~' 

1:\ •:is i ,;. •:: -:::: .. ;, 6 •1 .. -. · ~- ~ r '!'i .::~ de J m rl t ~~ r i .:.: l d Pf' c.:::. ~ t 2 .j c. ~ ,:. ~-: l ~ 
inh;Dl2.c1ói"r (1p íi':é\i.:r~1--i2.J 1···~r::u..:.~·~1(!(~'idc y d2 12. t;i.L)n ,_ie 2t3 jf11~·,·1tc•S 

c011ta1n1i~~·10s s01·1 j~t2,··1nir1&~!0~ dP la dep0~iciór1 e r11~clido~ sol:1r~ el 
suPlc' j;_1.:·1t•::· C.Cii'1 ir.oclEl,.Js dos1mé .. i:i"i.CCJ~ ¿-ip·,·u~·,J.¿-1.dü~, n1fdt::l1:i..: ~·D.r D 

compor·t21ni~r1t() de 1~ 1~clido~ ~~el smtiente i;~r·r·e=·!:,··e 

ii) MODELOS DE TRANSFERENCIA TERRESTRE 

El m~~~r·i~l r2rliacti G d~~osit~d0 d~sdG 

s u p E· i- f i e i e de 1 ?1 t l -~ r· 'i' ~·1 ': ~~ r ,i. t i' .,:.;, i-1 :=, 'f' e r·· i 1 ·1. L) .:\ 1 
pu:-:-dF c,.j,·1i::!.uci1· 
i1·1hc\li-:'tc ión di.:.- n10tr!·1· 1.7.\l 

T: G'I' rE· 3 (¡--e 

i í1gG:·<~,tJ. Ó(i 

c2d.::~ .,~·í a 
i'1t'\C 1 i .:\o 

,t:.,1 i iJIJ..:11 

q lJ e ¡:1 r:t; . ;::\ 1 ¿, d i ~;. ~¡ i.· t ~ .!. L: 1'; ¿1 !:- ¡r, (i '.?. ( e 1· i . ~ ;~. 1 h ,;:¡ n ci ~ -:,. ,:;í ¡· i" tJ l l .::\ (\ n un C-1 V(:\ 1 J. ~· d ct ,_:. 

de mo1Je'to=:. !-'.'<:-;(·,:~ •:it.:.S(.J'·l\:.t1 .wl,., '=".·:~,;~.:;.1c:],. 1 , 1~.t:l h1~,ff,f.r····¡.:. :·,,-,·1- ,·i:i.v~·Y·':~:::•s. \li.:;~:.r 

iii) CADENAS ALIMENTICIAS 

~- (1 '·.' C• l '.11-: •••. ::1 d \• '-
·~1(·oc;:~~.1:.o.::. y -=-;;i:;,t.\: :.lfi,:l ,J'i"i0:11·1 +:l•~f·o::.·!t·'.lE.i"11·i¿~ ir:· l~ct': .. c::;1r·c:;ict .. -:.:.1·í~~t.i.c:{.~1:7' (!<:.·l 

núclid1) y del an1b)?nte c,a¡·tictt}31· Er1tr·8 lo~ ¡:1r·oceso~ de 
tr·Clf1:".:fE.•t"C•nc.:·l,::\ ;1¡(,;; i.iT!f'l•Tl.:::-"trrte::: ·:E: j!-1Clu·/F::\·1' l;:t d1?~1(1'.-' . .i.c:j.1''•Y! dt::l f¡'Jt:.L.'\".i""i.C•.l 
s o l:. r· ~:: /~ } .. : i.1 1 (• ., l. ,:;. r. E' ffl o e i ,:_, (! rJ. E ~l 111-:~ t e '(• 1 :;<, 1 d ~ 1 ::; IJ?. ] (1 l 1. ¿.. if¡ ~L '] '(·,;:..e i é1 l 1 d t: 
lc:t ·?. 1 .tp1~'(·)'·1.\~ <.l•:• ~¿-, j:•l:=}r1tL, 1.:\~•:·1L:·1·c., t.l•.~1 ::·.r_IE~.1~· ''/ t.,·~, t.:-.::1,·1:::.fi.::·1·F·f1C:id (lt;:J 
fl!r)t.1::'·1·i_,:\·~ dt: ¡:;_i,?J•J ?, !2, 1

: j":<'i,~,nt.i:.:.s :;• 1}!:· l;::.-::. ¡"l-~1·1t.r:-.·:: t\ . .':..C· 2,f1i111::71.le~:,, 

E::: .. l.:[,;:::;. ¡~1r·.: .. '.:: (· <1 ': r:·-:. t ¿-;, (¡ ci•:·;·) (· 1"1·1::·,(;(.. ~ ;ic1; .J. i .. , •! r r: 0 '::. fp(-C,~i'¡'f l '-::.1í1U::; 

·77· 



'3e liE•.n -:\.e7.-<::\'':·o1l,:,•1c· y _1_ 1-,ltc-~,,.ic: 
de c~du0~ 2limRnt c1s . Eso~ n10,~elG~ 

~ ·:;1.1 i } i. t:. (· i o t:-·(1t .- ~ 1 o;:. (\ i -. .;;_, r·s ,~, ~ . .::.: c•'l ;·, ,-,.,-1 €: ,·i~~. ;:.- : ,_,e.: 

SUE•}U, pj¿,·r:t¿-1;:. y f•rüi".1.UC:C-• __ •::. -::11•~111~-.o~t.:: ~-'' _,_ 

-..12.ri3c)ór1 t1;.~¡·1'J)Ol"ctl d~ 1r1r.(teri:-~,1 ·.-,·[1€··::ti•./n 9,·1 
sís t;ernr.:-i. 
--:1.p 1 i ca.r 

E l m o d ~ l o d P t-: q i.t i 1 i ;~., 1 .. i e; 

Las de~c21~~2 cte 2flueri~es 

nic":'-= 

·1-1Df-ff12. -¡ 

in::.t.:1lac:iof1t::·s 1-1 1JCJE·,:1tE·s. ;.:1uc-di::- cDi1;:,idP1-..:·1·r'.::? r.~11 m1.ic:·1ei::: c::::~su:.: 

es~r·cialtnente cor1tii11Js En esto~ c~sos ~1 mo•J0l0 .J~ equilit1ri0 es El 
.:::tdec.u,;:._Jo ·¡ ·~¡\:it lo ,_,';~.1:1_u el i:i~··;;;·f-er·1t1ll~ ~.oé\r¿ ... _ le\ r:-: .. t:ir;¡¿,ci[.1·1 dt: :..-::..• 
e-;:·:r1o·;iciór1 por 121. \/{2 .JE: le\::: ca.df'1·1¿".~- :._:Ji.1i1entic1;;-.::::. C:_·ctr:do J.~:: 

desca.-g::\:=. son n1u¡ i::!.1:: .. c0i-1tin1_ta~. ~·()1- eJorn¡:1J.c· 211 t::.-1 cct::.o dt·:- dt::s.c¿11-iJé.1:0:. 
accider1t2les 2~ pr~f~r·i01e Pl 1J3c¡ de ~~1~ moct~l0 dii-1árnico 
r•drt:íc1_1l€t(tllGnt¿· p.:~1--·.:i le~ r-,-=(d::oi':o'.\c.l.idei;, 1-:\e li:1i'i;Ji:':·~:: "-/ld·:::1i:, n1t:dii:'•'.::- Lc-1: 

modeltis de eq1Jilibr·i0 r·~]~ci0r1ar1 el r1ivel d~ r-~do1~1~clidos 90 •,r2v·io~ 

alimer1t0s ~ 1~ tA~0 d~ ctepGs1c:i6n ,je 0s~ r·¿cdiondclido des1i0 J0 
atmósfer-,.:~ ¡:1Ci" 1::.:1 ·.lí.~:1 (1e :_:¡"i 1·11\iT•e\-·(1 d1? fsc:1:;J1v·E·'.? '.:1e tr·.c:<(1~-fe1e11cia "~r1't:rG 

los ·i1fer·s;1i:0s ccin.~1or1e1~te~ (icJ ~n1~i~n1:e t~r·r·estre . 

iv) RESUSPENSION 

Lci r&~ltSf·~r1~JOí1 ~Gio 

cálcul(1 1j~ 12 dosis 
~-i~i"ili:~;_.._·i:,;_ •. :;1 t:·1·1 ,':;tli1.t:lr'df;·':E• i<111~.' SFC(•'7 pt1_!-·.;1 

el c0l~cti~~ pr·ove1)ie11tP de descai~gas d~ 

¡::,fluf:·r1tE'::.~ ,l\1:1:·1 ~\si..¡ ·~file< r--s f•Dt2;1c.i,;\l1nr:-r1te ·:l:J1-1i'fic .. ::\tivr::1 <;;.(1lo ~1e\1"r::t 

a.:¡uellü'.;. i-11:1c1.i.do::: qui? r10 soi'1 ¡·,;:;.pid.:1me(1l:i-C- l!'1°.:c1:·r1.-711·,:i.do·:: ;~lo:; <;·i~-tema:: 

.l.11oll ... JÍCCJ:: l ¡:·Ci(' i:.•j;.:•fi'J~<.i.c.1 el r·lu'LG!1i.<:"J. SJri ·~·íi'ibE\f•]D t•'.;:: 1.1r1~:1 ti'dyt::-c:Lo1·i¿:"l 

.:¡u·? f;'':f:::~ 1r·•:1u~,.J¿. l-:-'1·: 111;_1choi:: 2.1"1á1.1...::i 7-

L·.~·:::. 1llúrle1•:.::. ·:.•.:-.~ :.:::1~'i';-:-_:t: 1: ·¡;.:··,·,-.- i-·i=-·:;:.1-1::pL,11-::1ó11 ;_;~if, 1_\t:• t.L¡.,¡ .. 1:.•f!l}JÍ i··.lc.c• ·,_,. 

~? :;. t /~,-1 .e<.-~::: ;:-(dn ::o f' ,-. :i. \ir~. 1 1·,.;:, }_ 1·.¡~ 1-11· ;-. ¿: f1 flit? d ~e :lo i'1 i:.-:: d;:;, (' ~.1_• '~·r" ~ns 1 ó ,-, 1J P. l 

CüJi1l_l.1'11!1C•n f:;: t~ffit:• 1 ~~¿-!1_-{t.' 
t: ~·t. e f-(":11_: t •.:i f· 

2·:-1 ·:.1J.r•t-: ¡- f j C J. E, ·;:·-:.;- ¡¡,.:_•11 

,-. i:! ¡:: ,-. ~ ::. e 1·1" :J :'1 1 .=' ... ::;:.. r· J ,~,.-.: ~- 1'.• i-1 

r t:· s ,_1_ ::. ¡) 1~ ne j .:. (1 c. L· 1·1 t:C· 3- ·\·.:. .~1i,¡•D 

m.:-:; t: >:· .-. i .::---1. 1 ~ <. .~ ;i 

2) CONCENTRACION DE LA RADIACTIVIDAD 

A) PARAMETROS DE DIFUSION 

.-l;J do·:, e< d1_~t;;._r1c::l:::-.~; co¡·tc~::: 

CJr·d1;,·¡"1 de 
e~ e: o ¡; t r· ¿;_\ 
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3) ECUACIONES E INFORMACION PARA EVALUAR EL IMPACTO AMBIENTAL 

q1.1e ?. T i:i:Í. Z l\(ii::\ 
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C) INVENTARIOS DE PRODUCTOS DE FISION C GRUPOS CRITICOS 
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FIGURA IV.1.i.) ESQUEMA DE LAS TRAYECTORIAS AL HC~BRE POR LAS 
DESCARGAS ATMOSFERIC~S 
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constdnte del viento y volocidad indep,.,ndiente del flujo ctP. orni5ión. 
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~Figura [V.~.E.ii Flujo de exposición desde emisores beta 
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(Y) 
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Jvu 
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""' ............ \ ¡.___ Z." ~te1 

"' \ ~ 
\..... ~ 

i-- 1. ~:; 
¡............ r--\ n 7c;, 

............ r--......__ --
u 20 ou !UO LOO 12;; L;)ú 

(X) Al turn desde la fuente 

(Y) Flujo de exposición 
(R./h por rnCi/cm 2 ) , 

~,,v 

, 

l'lti 

(cm) 

O.~ ~le V 
O ., ~.teV 

~úU 

Figura !V.4.E.Lli Flujo de exposición desdo emisores gamma. 
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CAPITULO V 11 DOSIMETF:IA 11 

1) CONCEPTOS Y MAGNITUDES 

AJ PRINC!PICS BASICOS 

ir.du.:: ·=:.:in oe 

=omo lG~,~:d~o, es aaecL:ad~ ~~mbi~n par·2 ~~-0t8g2:· a otr·~s ~spec:as en 
-i:2.n\_::_::, ou~~ p::.!11~é~·.:ion¡_~~,,~, ~-.. 2~·;_: no ne.=r; .. ~.:-~r ~0i;flt:-·r1t.::2 e.amo lnd1-.'ic.i.: .... \c::.. 

r:: l 

b) 

r_:} 

ni:J S81·tt p1·::it;:;,j¿, 

~,,·ad~=~ ur1 banG0~c!~ neto pssit1vG 
pt·ácticc~): 

_¡:,L,ec:!,;;. ~-;_-;.;:.CJr;r.t1lr.::·rr::.:::!"1t~· é\lc2.r·12.~,!-:3C::. 

~actot·e5 econámicos v soc¡al2s 
pr-otecc:Lón 11 )~ 

individu¿1l 1') '.. ·~; 

los 

intt·-=du.cc i ón 

de 

por· t;'idi\'1c'.L0S ne 

Las matet·iales r&diacti~os ~mit1dos al n;2d10 ~mbie~t~ san ~Ll~\1ta de 
e~:pos1c1on del hDmbt·e 2 las r·~di~~i~r1Gs. 

tenar 01·1gsn en 1nstal2cianes del c1:lo 
lnc:.luid..:1.S las cE.·ntr2l8s nuc:lcc ... t-1::::'5~ 1:?í; 

de in·.;est1gaciól'1 o iriciu.s·..:,·i~-A:.:::s .• ·, t:T' 
Los pr·inc~pio:::. básicos d(::: CCJ~:.;imetr·12 ~os 

aplicables a la 11ffi~tac1cr~ je 10~ emision~s" L~ j .... tsti~1cación de una 
pt-áctica se r·efier·e a l~ int1·oducc1ór1 je l~ ~ráct:c& e~ su tot2l1c!ad 
( un.:: dc~:t:.·:-·m1r1-?,di...-... a.plic.:.~.:iór c;0 1-2.ciic.nü·.:~-~ :·:le·::~.. l:.:.~. ~~r·c:1-;.:;v.: .... cit:1-·, de 
sner·gia eléctr·ica pat· m~¿ios nuclaat·as~ st~- y· na 2 ~1e~·~as pat·tes 

¡·a.diD.c::ti.vcJ-s~. 1._v. 2.cepi_¿¡, . ..:_¡1.:;;, ~·=· :._. ...... ? ::-~-.~ct1.:a !.:> 1.:::le·=c:!.tr-1 ,::,,~:r·e pt·,~5.c-l:..ic¿\s 

c.h.;>pt~i-i'...~.:.:·f.. c:r::: f'lll~r'.-!CJS -f:r:-,-::tei:·-e 1.;.\ ~·::Jld1\"18:l:_:.E'. ·:.l~:.;r-1c-·o: ·•,.o 1::..1;;; CL\t:l:·-~~ ~:::J: . .::-~r 
'/Írtcul.:~dos .-:-i. la p~·c.::tecc1ún 1·ad1ológ1c,-:-.. 

Lcis cif-¡~cto~~ pet·judicic.~les ci~= 12. 1·¿¡.;:~i2.CiCi'1 s~ c:.~.-i.d.::-r" •.:n 
ostocást1cos y no astocásticos. E!i-:t~clos se 
CC:{l.c'iCl:•.;\r-i~--.¡.:.n poi .. que lt.:i p~·ob,3L!i..lidt;d de• s 1 .... 1 li11:ini.f¡¿.s~· . .:\..:.:.C;¡·, ,;;:~3 -~1 . .i:nc·Lc'··-~ dt-? 
1::-. !Jüsjs, :n '-tn~· .:i.mpli,~ ,:;:¡c;,1112 d2 de.sis:, m10-2n 1_r· ... ,s, •i 1 ::;:..., c.:i.-ctv.:~d~::d 2s 

ind~'r.enci~1_:,ntr,;.• de lé• -:iLJsis; !;;E: ti-¿,_-:.e.·, ·~j~_: ,:¿-'.-o·::~:c·s cc,:·1;.:;;:.·¡ í9.;.-::nr...1s y' 
het·2ditar··1os. En los 8+ectos 11G 8St~cjEli~~s la gr·2vedad de~~nJe de 
: .-:;\ m.-,;1gnJ tud di:::.1 lc:i clG-:;:;,s v e;:i.st'3::- unD d~.:i:.:,~~;:, u111b1~ 1 po;· J;;!ti2_¡.:.:, J~ l.: .. 
cua: ne se mani~i~st2r1 l~s 2iectos; ur1 ~jemplo d~ 2~~cta r;o 
··?~;t-::J<::~,-;:.t.:..Lr.:J C-:17_; "i.1J de~;~::._1··u.c:c:i:.:.,11 dr:: to..:j~.cJui.-.:;;. 

( 1.06) 

1 



:.í ~ ;:;:;+:_ int.: .... 

y e} lu t..?r·, t;r--~ ·~alar· ind·::.::·p::;;ni::!i.;~:1r_.~ r..:~e !,¿:. ·jc:isis 2.c:Lti"r1'_tl.3.di7t pr-e·.."ii;:.._rrh?n+..:.e. 
L_¿_ ~mfJos¡~~~in de ~~rr.:~~s ¿0 ~osi~ ~a~2 los indi·~iduos s~ fund3 ~11 

~ct-JUd~cial~s d8 tad¿·~. i0s ~xp~e1~t~r1es ct !2 r-adi~c16n 

cGn ur1c Fw0~~~. E~r~ las dos 5~cc1ones s1gul2ntes ss 

B) AYUDA DE LA DOSIMETRIA DE ACCIDENTES NUCLEAf;'.ES 

l'"s 

2.i-..e. l i ::an 

pr-ocedi1~iic¡~to~ ~Gr-~ 

:d~11t1da pot· 2ou~llGs 

·= re::ctua:· Lií:~l. 1·t\¡:i i d2 

indi·~iduos qL1e ~an sido 
1:.=.:~:pucisto~;. Est..::. ';·!·1mr2:-,:::. c~v¿\lu¿\.::1-:;n ':7·2 r··~.::quii..--:-1-e poi· !.:.1·r.:.::s !-2~ones 

se·,.·er-=i.m2r1t~ p1·inc:ip¿\l~::-~~~ (a) p¿\r·¿; l;;:.. :o;E·r.:J:·-e·Ja.c1ón del iT.2.5 

E.':·~P'...»f.'~:, t:o ~ ( !_..) p ::u- ci t.:- e ;:.,;::,r- L\\:E•. ~ii.\ i.<-: l r·, l ·= i !::', ... d;_::· t.1-~:.-:.:.;,:11l2i1't.G y 
(e) pa~-a e~ectuor· 

;:c.cid..:.::·nta1.~..:-s. (::' 

C) TERMINOS DOSIMETRICOS 

[=',~\t"ci l¿~ tlH .. !jCi; ~_i:J¡T;p:·-.-:,nsiÜ!I d~:: ~::.:.·. d1:i~~1-:.inE:~_1·{,:;;, 

~~:i:::·Lus i_.(~:--:T1inos dosi.ínétr·ic:..•s y·;:; CJUE.' esto'; si::::· 
Dt:ao;.:;iCj!11?S ¡.Jé.•.t-.;:\ :2\ di~.c:u::..iún de r,·.;:su.lt:ai.:.iO~ riE• 

e::-3 li·:-"-·:.:~::·sar·:u ut i. l iz.;:u-
L1t i l 1~an en mLcchas 
estLtdios das1métr·icas 

,:.~ .i (JUi""i(JS CC-:1.Sr)S esr;~ci~ico~¡ ~- bn Q~~net·al en 
las siguintes d8~inic1anes 
Intr::.\¡-n¡;-,;_:1r.:Jr-i,::i.l dt:: Uí1ic:!i:,.cJr~-::_; 

sor~ las r·ecc~3~d2d2s pot· 
y Med1d~s R~diológic2s 

l.:i. Comisión 
S j. n Em!J¿\t-go 

algunos c[e los definic11~n 

i) 
Mt--!\,1 ~ 2u ir1i:..E_:-1··acc°t(fr·; .:.:.·.::1r1 ···:Ltclt:?D2 li.:;¡21·0~~ ·'.f·l,C~[!~,_::tc.) E·:~ pr·im;;:H·1¿,.rn12nt~.? 

c3 t;·c.v.:.::-.;:_. ,:j¿~ ·::huqut=s ;:_.~1¿.-;;t::.~.::OSt l\·::.1 cD-::.t:.:.nts:, D::H"L\ nU·.:.:l•:?OS pE::s¿i_dC:iS los 
c!1oqut:~~:. i;:,on 
yu.~ 2;;c..::·.::J-~,;, 

li""!1.~lt~S~-lCD~:. 

i i) Neutrones Térmicas. -'31Jr. t"l :.~ •_:.·t: 1- u11 c?'2: ·-~n __ Jqu.1 l ~" L; 1- :i. '.1 i.::. 1.-: r·m .i e:: ·:on 10. 



· __ ,-. 

L"'::'V. E1·1 1(:: 
''-;-:¡.1_:1~ 1..::1::;·r;,:r-, c·:·1:::~: :.:.~-~E.~.:.·""·._~,~·::~·::. ,-, ... : 
:;e c!-..,:t:::::r:;.r,-;;i ;:.:1wr· ~l i..:.:;:mbi·.:J .,;:-.;::'_;:.Je e'.;:.: l:;:.. 

.. t.· ·-: ... ·-:: 

i i i) Neutrones de Energía Intet-med ia (Neutrones Epitérmi~as).-2o~ 

b2\_iC d~ .tCJ~ ,-; .. ?u-~1-·:Jn~s t"C·.piüGS ( 1).:'. Me\.:). '.:::;:;te;:; n~ut1·::nes:, swn 
~1-::Jduc:.do-::, ·;;~.-:.rv::-t-;:::l1":"1E-nt·::-· po~· li..0. modet·a·=ión .je ;-.~::u-!:".1··~r¡,_:-~s r·.:\piclc,::~ por· 
colJ~1c;n~~ ~!astic~s ~n ~l~n1en~os ligeras. 

iv) 
dM, 

Dosis Absorbida.-~2 dt)~·is 2~scr·~-~2 L~ 

donde dE us 12 ener·gi2 medi2 impar·tida 

D ~ dE/dM 

pot· 
CC·Ci~nt2 d2 dE 2n 
t-adi2c16n lon1~ante 

l_a ;..',Jiidt:i.:l ·:;,J d·::::- clc:;s.!.:j iD.~J~'io1·bid._:, es el J/í.g;-r par·,;1. ls. cu.?.l 
cspecl.;•l 6"~. ~l ~0:·,_~.';--' (Gy·). Un G/.:::: 1.00 t-c..d-=.~. 

v) Dosis MáMima absorbida y dosis 
r~~tide(!~s ns~inal~ent~ dis~~ad~s par·a 

absorbida en super~icie.-L&s 

dos1metr·ia crítica son los 
ccim;:cnt·:·L1tes ncut:·.:::;·1 ~· CJ-6:Tai1t:• ele 12. cc'-:.:.1~:> m~ .. ~~im<:::1 .3bsu¡·bid¿\ P-n el 
cUE·r·pc;. Pa1·a. l¿, mator-{a. dt:: 13.s en2r·gj:c.~ neutt·óni.c-=•.s de irnpCJt·t¿\nci¿i la. 
do•_..:,:...s !TI~.·: Lffl¿:. eb·:>o1·b i.:i<:· ;:;.-~:-~¡··t-·~· cJ.'t e,::-, d·:: l<- ,~-:.,_tt-Jio.:;-FlC.L<:-..~ Jt..::l ;: ... 1:;;_•¡ f .• 11• r.íür1d:.! 

la~~ n::::u.tr·on-c.::s inciden. z la 2~·~CE":µci·.Sn son r·,eut~ .. on.·.:..·s.:1 de .:'211i:0r··.;¡:ís.s ~ritr·e 

1 E//·/ iü L·:::::·'..../!' los cu,.::1l·=:s ::;olc1 ,:..::-ntr .. 1buyEr: .:::Dn <.'¡ .. ,,:::-. pc·c~Ut:::P:f-:'. wc;~·:.c• d·.::: 
le;¡ cics.1. s.) 

:=·ar-.3_ pt·c.1pósito·:; pr·écticos la de:s1s mct:~ime, ab::;or·b::.d¿; es 
apr·o;:im ... ;.d.:•.mente la mi.srr.2 qui;;: l;;:, depasit¿,.:l¡,:1 •::·n Uí1 ·~l·:~1·c·!t.::nt.Ci '>-'Cjlumi:::."n d~::: 

2 cm dE• espesot-, locali~:,.:i.do ;;:.·n el punte m~~dio de La =,upe~·+icit:.~ 

ft .. ont.::i.l dl'.2 un fa.nt~1.sm2. cil:ín·:.-1 ir.:c1, cCJn un 1·.::i.d1c· dE:· 15 •..:n: '/ dltu~·¿, c!E~ 

61) cm Cmodela matemático del torso de una per~cn~). 

vi) Dasís Equivalente.---L...::. dc;~is ·:·_!,.:¡L:.i·t' ... .:;.1-:::':-,·;_;;:, ~--'.~ c:s c~:L pt- . .::i~u.c.to de [ 1 , 

0:1 "l t'J en c-:-1 puqL::.:i d1~ ir,tt2res en L!l tf~J i.do~ .jonde D e:~ 10. cla~;is 

absi:::.1-bi.ci2,, O es·:·::.._ ·Fe,c:t8;- dE.:· c:Ed1cjad ':r' t·.i es e=. ;:-:r-oductrJ d•:'2 cu,;dquier· 
otr·o ~actot· mod1~1c~r1t8: 

H = DON 

El 
para l~ 'Jnid~d d~ ~osis ~qui·~~lGr1te ~sal SLever·t (8'1). Sv 

espec1al 
1 00 

r·em. Lc"i. r.:::i::i·3 ~.::qi..¡i··1.:..lent~ ,:?Gt~( l :,;·nit..:.<.d,;. c¡c11· l¿1·..:; aoli.::E,_-::icnf~·s 

p1·ctE~cción ;; ~¿~. 1·¿.¡,.-j1¿~c~t1~;-·, '/ pu2dE! :.:.er- u~;;ada p2.r·2 C:·::;:;-1po.1-c<.t- v2'tl'_-:::.r·:::.is 
H ce;n '/.:::\1.u~-t:?:.·• c.1pl ic,::.blf~':.~ d·~:_,i ::i:m1tt.~ dE· c'.as:.i.'-::. l~quiv,;i.lEr1te~ 

vi i) Dosis Letal. ~~ ~º~-~ •2CdJ 

i:1e 

í)é.'\I" ¿_~ md. t.C-3.t" 

r-¿td iac 1 G11 ~ 

dt: -Fotones 

~::"l ~:JO"/. dr:· ]C:'' -:·.1.:j:::··~::·:i:.- <:: :~:.uc.::.:;.:L·;~:,¡ ,j;,.:i;_,p\.J'.-~ -

F'cn-0 Í1L:1:1anos ~:?l l_Do:;,<:•/·:-.•:• pr.ir· l!"!-~~.di:~.c16n 

t.1r::;·ne u.ri v¿dcri- :?,signc··.do de .:.t G·,. ::·¿u·a 

ci0 ~ 1 :• :l:as de lJ 
ele~ cu2t-po total 

l~ ir-r·adiación de 
nE:u.tr·wnr:::s r::::l '/;_;,.li:'Jr· va;·:i,,:;.~·c: ._cn:.~>idf2¡··.:tbiG:mr.:.·.-1tc ,.::D;: 1_:.:l •::·,:::..pc=i::tr·c¡ ~Jo:·· l.3. 
g1·e,n ¿1+.:J.:7=nL:".:.•.::1\in •2n ::.~l cL·,~::.1 t"'rJo. E::pos:i_,~:::::.nc"::. :.:;•-?:··~_¿\~: qr_\(-0 ¡·11J n·~~:-;ult..::.;n -en 

1«~·. mu;::,.·i:-:::.: ';-Jnr: l l,:·.:.;·..:1.:-J1::..s '~;ur..:] .::_•i:.c_:;,l1~1 :.-:. 1 ::::un v-;;.] o -r~·~; d:::,i LG/ e: ff1r2r·11.:is.·1) ~ T2li::: .. :.:-:. 
divet·sos ~fn c1n~s del s J.lidi-Cri"l'lí-;~ 



inr •-=·<.2-: __ t.ir-.. :;c J.:: ~;_~,: ·=íc:;-~"­
~:::::;:.,~1-D q:_:S- C;CL1.~· 2.f"~ -T;i_o.:::;-¡-1:_.::_ ;:, 

Dl RIESGO Y MAGNITUDES RELACIONADAS CON EL RIESGO 

i .. ,_;;_ :J:.• l ,;!. :: ¡· ,;._ 

di;:-! ¡.:i'"·C¡[_¡2t;1 J 1d,.JCJ 
j · 

::. , , :- _.::~: -,~ , ' ' :.. c.<·: 

r::: 1-t la. ":;1r1:::··'"'~-- 1·1F- :1·.1•::-· "?:::..-::;~ __ •..:· ¡:¡:·o:::.ip·::1¡·t:.:.'"J:··:,~-:~c.:-.d~ E:·í ~-if::·~··.;iü ¡.:·2!''=' u.· 
inLli.'»1duci .::s ¡Jr·cr~Jorc:.or.-::l .::, ~-::.· .. :Ju::. t~ ,,_:_ •• .:,:1_1. ;¿;_!..;;;:;-,-:_::: -~:.:.·:"-""'::~~:~-..·;;,, et ~se 

__ , 
"' cei1tc~;_,¡:•tc1 

que~ ;:., un ni·i-21 cit.=: p ·:.¡!.:~·::-.:.:i•_:;:; d9t~.:>r·:-ri1.·-~2.d·::i. 21 r·iesga det2t·ict ser· el 
n1i:;m·.J, '.:c\n~:.o ·=-.: tc::ctc ;;~J. CL1t:.··::. .. w t-:'::-~ :1 :·:-.d ~-;,,d.:-:i un..~·Fot·íl,1.,._,.mr;n-':.t.-:i- come.·. s: .:..~:t 

h~ ~stablccido las 

donde !~T es 12 dosis ~qui,·0l~r1t2 nied:~ ~n ei LeJid~ En este:~ 

in·f=onr,e~ sa.!vo cu2ndo se indicJl_te e::p1·e::2.m:::nte~ .:=-1 tét-mino 11 dos1s 11 y 
ld noto.ciór1 11 1--1 11 signif::.c:.a:-r dlJ~,i~ .. ~.-:iui -.:alente ·~Tt:--2c:.:1'.'C:< y t·:E:r~ 

r~spectivamente. 

La C!P9 ~~ :nt~·~ducido el can~eotc ¿? dasis se 
u.r. 

los 50 a~os siguientes 2 12 ~ncor·pGt·2c1ór~ je Ltna ~ustanc¡~ r·ad1activ2 
0n su or-g&nismo. Est¿ ~~nccptc &~ n~ces21·10 p~ra aplic~r en la 
pt·áctii:::a ~ . .:.;; b¿i,sE ... :;;.ctu2l .Je 1.3. ;Jt·o•.:•;;,.-:.:i.:..:.81, 1--.:.·-~i,_,J . .'.:,;.:.c::.~ ·:.:'-1.2 cc.n~ist-:? ~:::n 

lí1nita1· el t·ic:Js~~-::- pe::._i·,-:.: t~.:di:.: i=. vid¿,_ =:'_.::.urr.u:.,,_·dc~ ·::::n i.tn ctí.:,~, er: vez. d-::::.• 1.:t 
dosis ~ecibida an un 2~0. El ~~r·:.G:ic d~ SO a~~~ se ~¿ escog1dc par· 

~·::pos: i e i ón 
qu.e ~ 
nCJ 

;:: ¿:i_¡· ¿1_ 

ib¿-1, <'1. i r:~:oi·po:·a.:: j_ar.e~; :'~T1:· l.-•:, 
2~~cedcr· del Ii."m1tr-:.~ c:?nuc:-.) . .- .:da 
dost-=:; intt::·:;::i1 .-:i.cia. '.:..·s un¿ __ fl1'::.·dic:\,:_. -:·:-=n::·.1.::i ,.:. ... ~; .. _,,-·2. lJ¿'}. i·1t:.-~:.;_¡c_, s;-1 --::l.J,T,t·,;:.•.r-ación 
con t~l ;-:.12:::;go :i.nhe1·1_;:T.t<:..· :·1¿· •.. _ii:E;~~:. :qi_~~-.} -::_•_i_::.:tclo=-t not ·-'~.q-:ios:;.c:i•:Jn 

~!;<tet·n,::;\~ c:!1..:·l·: lt1o ¿,_ 1-::;. t:.h::.'i"í1C:·,.•. i::-i-: ·L·.'.:- 1-l::-c.epc: ti~.:·1 ::~-- .. =.,::, d·.::1;.-:i~'"> -.., ,:=i.l ht~chcJ dci 
qLle lCJ(..:.. e·f.t:!c.'Lo·::; E~:-:>tcc_¿_~,,.. .. t:c.u::¡ ':Jr·¿~_vec, '.·:J<::: ~r:.-::\n1i-1t:~stat¡ :;cil::¡ Dlqu.i·tos años 
dr~spué~j de la. •::-?:;pu·:-;.~ i.=.:r¡-, d .:~· c.io·.:..~s~ ;:·:;_.~· pu .. ,:-,'I ·:ji. p·cl?n J..:: dc¡~;.is en un 
ind1•11d•.-lO dr2l pt:.lb l ico .::;.n gS!r-1r;-2, -i"l ¡:1l•.~.::-j~:? ¡-:¡1·ol·:.-i:·1r~~:::--,- ·:-:-e :·Jur·¿-,ntt.:.: 111ás de 50 

J. i mi "'.:~7.C'. :. ~.r; r! .~ el .:1~:; 1 ~; p2 ~-a 1 C:\ L r11~cn- ¡_;-::.;· ,;_~:= !. G n ,_::í ~ 

!.?n los j_nclJ.· .. ·~duc:i':. -:ic:,}. p(d.J~. ~.c.<:· ~-·. L-'-.:.1::·( •.::-:•·1 i_¿-, 

f:~:?:.- }.a SUfflC.\. Cl2 : ~.iC1':.;i;-:, 

ir~ti~'Jl-¿lcL-:;:, -:.:.3.u.~~c:i.d¿.1. ,.:;.:H· 
::::1 '..:.1~1·mi.>1::i d.::s·i =: ::·:·11.1:;. 

m..::~r_;¡r, i. tucL:::s. ~ 
csti..':: 

1· <J.d i act i. vos 

cua lqui:?t~2. 
l.:, dc.:•S i':'.; 

rn i -smo 2.ña ~ 
i r.·-Fc.1·111·?. corrp i~s-nde o.mb c-.'3~ 

Si u.nz~ ::ir-r.·.cticc: ,-:1r~·::.::-,i 1::;¡ 1_•.\"-: i:.1u~·;:-....r--:r.:.::: u.ri F...:.:r-i de. ~:¡~··:Jlr.::.ng¿·.ckl; las 
1··~-:-1~:1~.::núclicJc:,::=, Lle.· DC't'.:.c;c1-:·· :\c.:\;·cJr:::: <_·:·1.hticic~.:;- ::;i mF· lD \::..,r:10i;::~ritE1 ca.usan 
t?>~po~.~z:ierrl\::s. qu·:.·~ .~111c:i.e.J.,1L~:::1i.:e~ c;..ui:1.--_·;·1tE1.n con >.:::l i.empc1ª Dado que uno 

( : ·:i=:· 
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du1·0.c:í.ún e5p1:.::r·ad<:. o·::: l¿;. pr{::.:._t ..• ,..:¿.'.• ::;;i r 1.1eci•..::' :,:.uponet·s¿::. \.'..10.t:: ~:::h,-:; 

práctica continu2r& a un i·itmo ~onstante~ ~ntances El ~o~pr·a~1~~ de 
dosis ca.u.sddo por· un 2.ño dt= =-~~-2.c:t:.c::<;·. es :;;g .. ial ¿"' l2. dosis má~;im2: ei.r1u~.·r 

en el futur·o~ segón se ilvstr·a en l~ ~igur-~ V.1.D Es el compr·omi~a 

dosis tamb1~n en 
de dos¡s; anual~ ·.,.- no l.3 das1'5 anu2 l ~ l·:J aue;. 
ca~o de pt·ácticas ~·-~long~das que causen 
Futu~·as debido & ¿G p~1·man0nc12 ~n el m0d1a 
de pei· {odc i.2sgo. 

ambient2 ~G t·adion0clidos 

El DETRIMENTO Y MAGNITUDES RELACIONADAS 

La pr·ab0b1lid~d (R) ae su·fr·1;· 
Super,:;· ~:;:Cjt"C-SDcj2, r.,::::r· 

1.1n e~~cto 0stocastico grave se 

donde H 2s la :jcs~s eq0iv6le~te 8·f?ct1va y t. es }¿1 conEt2nte de 
pr·opor·c1onalid2d. Si todos los indi~·iduos de un gr-upo de N reciben un 
c\w•.:.;is 1-t .. lr3.. t:?SpLr2.n:!3. matemát lC-::. 1~!.o..'i 1·1C:i.mr:r·o de e.,--:ectcs ~:-:.·~o..:::ás1:. i.cr1<~-; 

CuancJo var-1os gt·u~os y compu~stos de Ni indi 11iduos reciben dosi~ Hi~ 

la E5p~t-an2a matemática v1ene dada poi-

i~~N~ s0 denom~n2 dosis eq1~i'J&lent2 ofect1va colectiva, 
llamada er1 adelante en e~t= c~pítL1lo dosis cclectiva. y n es el 
detr-irn~nto a 12 salud p1·ovocacio wcr· 12 r·aa12s1ón. 

Cuando e}~iste una di3tr·ibución continue de dosis en una población 
la sum¿-1 di::: de.,·fín1t:it'..ln, S~ de ~-t:. cJos ... ::~ c.ol.:::·c:t.ivr:.t~ puede;; t?:·:pr·esa1·se de: 

(() J.:-; N ( H) •::lH s 

dc;nds r,t.:HJ dH f2S el 11LIH-,~::~·:::; r-J~: 11-1d1-..¡_;_ciuo!; que r·ecibl::·n 
camp1-endid2 ~~ 1a gama de H ~- H -~· d~~- La cosis ~=l=ctiva~ 
magnitud o~tensjv~ de mGdc quG ~~ ··ic;t0n cumpanentcs 
col2ctiv~ ~ s~~ la dosis colect~·;aa total vien~ dada por· 

\ -~ .t ¡_, ) 

un¿~ 

s. es 
de 

dosi~:; 

una 
oo:.;i=:: 



2 l~ i2r-g1J G~ ·.~ 

'."l:c:,-ir-. !" i_;r,.;.:.. ~:.u~.:.c 

. . . 
H í'-i(H 1 dH 

de ,j,"Jsi:: deb:.d-3. a 

c·aLtsado pot- un~ detet-minada decisión~ suceso, a porc1on ~init2 
df?i-:inida de un¿._ pt-c?.ctic5., es ~e:: int.:::-gr·a.l h.:;;,st2. ir.-r:initG~ cor· 1-e-.::µC?c:Lo 
al tiempo~ de la tasa ~e dosis oquivalente e~ectiva cclecti·12~ S(tl 
caus2da. pc:t dic!1~ cieci~;ion~ suce30 e· por·c1ó::-i ·Fini::.;;., ch~· l,:, p;-á.ctic:~": 

Sc=f's(t)dt 
o 

El detr-imento a la salud 
For-mR de ~ = rS omite 

caus,~,do ;:"Jut 1-.-:•. :-F:~di¿\ción c:-.1c~..r.l¿\do en 
lc:IS la contr·ibuc1ún a.1 dett-1ment.:J de 

gL:.net·e,c. iones pos1.:er·ic1rc•s a lC-:. ~;1:::iguncí2. ~: y de:. le<:=: c:·ní-21-rn\·:-(~.::.d; _ _,,;:; (i1CJ.l ign,~:::; 
ntJ fatales, qwe no se tie112r1 8í1 cuer1tcl 2rl !~ definic1~n ~e dosi~ 

eq1Ji~·aler1te e~ectiv~. Ahor-a bien. aigu110~ juicios sob1·e ~Q gt·avedad 
re!at1va de los cánc8r-es ~atales y ne fatales indican que, 
mayot-~a di:~ los ¡::.:'\sos~ lfa dCJS!"-~ .::cilE·cti\!3 ccn~:;~..:1tU'/P. una buenc1 
ck~l.detr·ime11to. En eJ ca~;o c!t: dt..=-:lt?1-m1n¿.i.das Lt·r·.::1di¿._ciones:, d,;;;,• la 

en la. 
medida 

pie. l' 
las gón2das e ~1 t1r·oioes, 
equivalente efectiva puede 

. . . 

.!.C' 0:::.1::;;1;:: c;::1iect:.1va 
aument¿.i.1-se pat-a. 

•.2n 

1nc lu1t· el 
ir1duccion de cáncer-es no ~at2l2E ·1 dE~~ctGs her-edit2r·ios. m~s allá de 

21 EVALUACION DE LA DOSIS INDIVIDUAL 

Al OBJETIVOS Y METODOS 

r?'~~tivid1~des de }_o;~ 

radion0~11dus eniitidos ~ot· une ~Ltente y l~s dosis r-esultantes para 
l(JS indlvi.c!uo:::~ 

El mótodo gen!?t-01 de evalu2ci6n ~e ~e dosis causadas a los 
indi.··1ic1:...1,'.JS', r1c:i1· u1·1,). -Ft.:.•=?r·,t~- dc,~:1.:1·1:1li1t\d.::1 •..::onst¿_"; de· ::1·:::.•'.;; ¡:-1,·::\t-·'.:.es: 

a) SE~ detE·1-m1na E~l tét-rnii10 fu.::-n.::2 :·Ei.di-::\ct1v¿1., en p:::.r·ticulat· la 
Cltr:>nt1· . .::.~ compo::::l.cit~r: c~i::,l:t .. ibu.ciór, un 1:::1 l-.::~~:i;pc; cJe l::i'..-=. 
>?mi~i.,...!n..:.•'-;~ o::o>l .,-.n,·ln d,:. l:, ~·m·¡c:.·::•;n (;-"'c:. :·(pr·11·~ 1;:1 1.~bic.::<.CJ.('.Jn de 

lo~, pu.rd:.t:J~:, d~· -::ff1ii,,:.J t.')¡, ·, .lr .. 1:;<:-.1!-~:L G ¡:1,:.:·.i-1:.:::.:::0:, .:!-::'l 1\.C··:.:flC.i Dl{i~l[:::n':c. 

lii;;:\ •J n 1. i_: 1_~,_! ·~';::. ._;: 1 a~.!.:_,¡ ! 0 u¿•.'::.'-, l~on l. ct 

c.:..:.,mp,.)i--t,:tr.i i l'.:::·1~1to ·:·!,::l m<:i.tt-::'t- j ,; 1 
t-adiactivo despL1és d~ ~·-; em:sión ¡JGr· dicha fuente. 

b) SE· c:1¡¡,3li~-:,,.·1~ ut.i"i:.'.:1r1cJo un í0Gcic·1o r:1a.t•'3.n1é\i..:1;'::u cJe lLI:·:.. ví.?.s.; 
ambient~l2s, el µasG del mater-121 ~-~ei2ctjvo pr·ocedente de la 

en ;J;:..~·-::'l.lelc. 

nomui-G ~ El 
nor-rr.¿;. lm,,;;;·n te, 

~::11._:.·:;i:lS Í './2,1T!l2!ltE• 

i:.:) .Sr:: est im~-1n J. ¿\s du~~.1 s .s, ;::¡a.~·i: 11- de J.¿\ e;<pcJsic i ón a u.na 
c~or1i:~i.;:·11t1-::"..(-~1.:,1: - c.::::..ntid¿~.-:. ci~ mstei-i3l 1-.:-.ciii-.~.ct:i..vcJ G 0. un campo 

( 111 ) 



... _,. 

E'.:..~t. .. ~:= €:.···,.,:~lu.¿;.1:1.:::·ne::.0. ::.::- ·.:>¡u'·~~·\7'f'l ;~··2.r-.: ... :.,_c:_1.:·."..lc::·. ··¡.__;,!.,:.CL.: . .::<;: .. -:;u.;; ;-n''.:: 

f.·t·ob:~b ~,:;,1 ,Tl?nf~e ;·i;-; .. c.1b ir·an ~~.s '.:!os is rn¿.,:-::, s.~l·.?'."c:<.Cds pr·cc1.:;~cic·r1:..;.'~ c1.:= -·:.~ 

-f=uc:ni:t:.:. Con ~·-:::.te' -F1:-1., ~-,;~ j_n~.:1··cduc2 t:.:l c.r.Jr-ic•:p:..:.:-.:i di:.- g~-:-•.,:"::, ;:r·it.l.::::c.1~ Es::~:' 

tJr·upo s·-:: C·.-,nsid~=1·,-., t·ep1·~~s-:?ri~:.-].t.i..1C:, de Los ln1ji·~·1du.os .:Ju:..:: r·2c1t";c:~n .!.CJ~, 

defir1e de modo q~e r·oEulte r·ozanablFrnente i1omogéneo 
}_e_¡,_; ·F2ctG;"c::s que ir·~·t-=lu¡en •:::n li: d03l'.:~ 1·ec:l.b1d2.ª L¿.,_ m.,:i..;r-1::..tud u.t;_l1za.c.!a 
es 12 dosis medi¿ en el grupo. 

Le:. ;"elación ent!·t.~ le:. Gfii:i..sion dt: un ni.:.\clici~· t·2,di¿..,ct1v:· y •?l 
comp1··om1so de dosi-;; r·Esul t.:;nte pa~-fa los indl'liduos pL1.~2de -:-::::pr·esat·sc;; 
en 1 a fcit-rna: 

dandE· j 

k 
1 

He J ~: t = ;-= J ~( 1 D k 1 

gr·upo de ooblac16n 
modci de .:.1mi·sidn 
i· ad i onúc.: 1 i de, 

HcJhl 

QHl. 

cornp~om1so de ~asis t·0sultante d~ la emisión 
€1ct1-.,:i!j2_cl dt2l i"0-dionucl1du 2mi-:.idc:, 

·F Jh 1 factor· de t1·2.ns~ct·t2 qlwb:::LL. 

las 
grupos cr·fticos polencL~les pu¿?s 
2 un d0te~~niir1adc r·adic;r1uc2idc 1 

El ~t·upo que 2s ct·1tica con t·especto 
puf=.:de no 

set·lo para las mezclas de t· ¿\e! i onuce ido-:~. la 
t-'.• 

BJ ANALISIS DE LAS VIAS DE EXPOSICION 

¿., dosi·:~ e!·:-:· r·2,diac1. 1.'..\n ~:1 El hombt-·2 ¡Jo;· c11vc!t·sa-:; vías~ En 10s -figuxas 
C:C:,SC r;1-? 

c!escc:\r-i;ias ¿ltfn(Js.·~=r.~t-1c._.:\s y acct¿.t.::i.css: 1··esp."7:ctiv:::i.rner1tr.:.:~ r-:::1 tjpc.· d.::: modelo 
e.le t1·¿1 r1S.fY:.:;·i:f:._· c¡uf::. cwnVlF:'r·1·:": ut i. l 1 :...-.1?1· d'.?pt:::nde c;1~:0 si :;e r·equit~;-,::: 

inf~¡r·rn2ci~n quG 'lat· .. e con ¿ t1~rnpo o de Gl puede suponer·se alguna 
·FOi"IT1"3. dF c_~·-.'-:.tDdG 1..:::::t:::1cion,:,,1·1c .• L_Cj3 m':idt=-1c,:;; :;..pl~.c:able::.; en G!Stc:~ Ltli:ic·10 
case se denominan modelos d~ ~actor d2 ::onc2Gtt·2ci6n o de astado 

publ1c0cicJnes ~~ l~ cr~·~- i ti~l 

y sus lirn1t2c1ones y ~-~r:t2~~s 

situ&ci.an2s difc·r·entes. 
CU2•.i1C! 1:J 

,:;. r¡ ,:'..i 1 1 ~= i s ,--¡,'::> 

ón•:· l J :..;..¿.¡--¡ •2:; 4.:c.;~,: 

di2l ti.t--?rnpc:i 
sistr~mas~ En 

u.na 
d·:.:: 1;·1cir1e: lo 
=·E·r·ie de::· 

En algu~os t10~s o¿, t~~tal2c10r1M es oosibl~ aL1e ia ooblaci6n de 
: r.?,'2 CE'::~·c¿-.,~-1 i.¿1~·1 J.::.(.0 Vi:~;-, ~ci¡;-¡;._• :._:. ·:.12. C.l.. (~?::po:::: l.C i. :~n •:-:.•;'t.:;1·¡-¡a. ci :._ l"E:~Ct,::::i. caus¿,cJ¿:\ 

not· l~s fue~1tes de ~·ac1oc1óG en el empl2zamier1to. Al G\1 alu¿!r la dosis 
-:..:.o:.:;~,l ~·., ur1 gi"·u.~:;o c.; :.i.:.1::;:1 pct.er·.c.1::::.·.1. 1"12,n e:.:· 
f2};~JIJ~~-i..CLCir:t:::~_; ..:Íll"c.C ·et~'~. 

L.D'O ele· inst.¡;.,l'":'.c ·~c·n·:~s 



u.tj l~ ,:~~:::::;¡-, :Js.'... rn.;::d1~:.J 21 frO<~nt.~ :JC1r· •:?: no.rnbr·é:::: ·r· le;·~ pcs1t.;l2~ .. "':"·.ccios ue 
e;:,:Jc~.;1..-:.~~;¡ hu.m2:>i:-· -? ":.a.s :·z·.d:..;sc:c!-;C?s .=.;:-1'.:;¡~;: 3.::_;:·;._r, ·::i.·~2~·2t·;t12-s ::.;-:!·~=- }_r_,.:; 

~~tudia complete de ~odas las vias posibl6s. Un 
ind1car·á que r·&dionücltdcs y ~ct·qwe 

~:;;~·;,::J:S1 ,= i ón p:Jtenc i 2 les puEdes: r"t?SU l t2.!. c!E::> ::.. ¡;i¡:¡or t2nc i 2. 

en ~~ m2yot·ia de i~s ~ituac:ones, scilo uno5 cocas 

pt=t",:J 

;L:: 

v1e::; de 

pw~· u .. ~;;:.:; paca~. vi.s.s r-r-:su.}':a.r-.;;··.r1 mu.cho más lííitJO!vt.2.ntes ~ue tod·:JS lc·'.'3. 
d~más. L~ eval~ación d2t2llada de estos ~-~dicnüclidos y vi~s 

~·:·~.-;:¡• ... 5'.:1tu·l'~:.:,. ent.onc.es l~. tL=i.t·::.~·¿. !'.:?sencic·l ~ En a.lgun:J::c:: c:;.=.-=.·s~ •:?~ ;:.:nc . .:.1s: .. ::: 
pue·j,~ conduci1· i!. lo r..Jr:::.~:ecc1ór1 .je :_'.n-=\ '/Í2 c:·it1ca, e~ dec~:- .~ .';.. ... '..1í2, 

..:i.mb"i.1..1nt2,l pt·lr·1c1f:.;¿~l pc:tt· la CUi\1 los m¿ .. teri..:.~l·:?S 1·2.c:ia.::tivo..s ll0g,~n .:_:._l 
rJ~·~-~r:-ic .::1-~tico. En i::::.stti'::", c.,~·.::·=--:..:;, =.p simplifi·=t:i.r·:. cons::.Ce~·.=1blt.:r.:-::nt1::: ~l 

pued·:.:. ter-te::· qt_'.~ 

1 .. ~, :=::1·1 :. ~.; 1 6n ·.,.: .: ¿_~ 

c1E· e;<plut.-= .. ción pa1·¿. ir:tent.: .. 1· 

La ev2~uación ir11c1al de 12 dosis 
1·f:-l .. 1citin c!e {ndole cw1-,S'"~E·r·."::'óo~·¿\ 12r-1t:·2 .. 
.:.¡uE1 f:..tndat· ~;.e en J. os pt· 11112r·0s =:if'.-103 
t·st;~t1lP1~~t· t·eJ2c1c~~s má5 t·~al1sta~~ 

·Fuent? DLl~cle SGt" convenrente e;ectuar-
Dur·~\1~te ~~ ·.•id0 G~il 

:_\:i C·::)n-1: 1r:1.1,~ 2;·~c1..ffi211 ··!-::i los .j3.i:D~ 

concer·n ientt;:s a ~ .. ~·:.;. t?.í•· tsiones .... '":1.l m·.=:d le úlhi._:, ... 1:-r,t(.:;. 'r' ,_:e_\ J.¿ 'v'~.~::. .:.s.nc¡¿. 
1· .;::u:j Jo 1 Ug i c2. p¿u·¿: ·..,'et·:. -F.: Ci:'·.r· l D. 2.c"!.:;=cu.2.c i e.in je ] os m::~·cJe1. es 
~-Ja1·~·.rr1l~t~·c::;<.:~ ui:.1. L~ .:.ct'_·:~·;s. .:.1·1;J·_·,:·:.:•.-,-,.: .i.. -:::_·~- m•.>::'•-:.>:l.c•s, ,J.pr·c_:p1e.dc.~ p21·2, 

li:\s ..:1t·r..:u.;-1=;t¿¡nc::.as dt:: une~ .;::-1&:uac16r~~ E~3 .:jec:ir-~ :-:•:J ccr:\·!.,:::::1·1é· ·_.;-1c.1. .~¡·2r: 

1-.(~i .. min.:J 
En lo-= 

¿tr·, ci ~ is i :_; e~ '...\V·:.:.· ob j 21.:.c.i s~:<· \~· l ES!:. cd:_i 1. 2c. ~- m 1. 0on t c.. d.:,; ,~: ,: ... n F: ;.-::.~~; supr:;-.: ¡- i cwi;:s:. ~ 

}..,""; t·!~ .. 1~.c1°111 ·::uo..nt1t2tiv9 estir:-1¿.i.d..:-. ent.1·e 1-:;'. te.:::e . .:le em1::;i.6n 'I 12 do=:>is 
-::.'. 1us l•iU;;.·,.:.duo::~. h::, c~c.: s·=:~- :::.L•ri.:_;.Ent,:,;ff,1..;nt::· c·:.:n~;i=:>•--.. .-¿¡cJ::::H·¿ p2.:·¿, 1.?ngloba1· 
las inc~r·t1d~ffib1·es r·~=0n2~les. 

E.tí ;:.QdU::'' lo:-:, ;;: .. :-12"\:.~~=i<:' r::i.;~~JP d.:·~t·::r11iinc:u·:::o0::- 1,-:i. 1.ncet--~~iCu.mt1!·f:·· de l':"is 
1·esu.lt.r.: .. dc•;;;,. i_a.:; .Lncer·ti'~'-1.tT1br·~s puec\cn ~ux:.J:.- como r·'2s ...... lt.::: ... dc dE· un':-::. 
·.,..·¿.1.1 .. 1ác1.:1ri ;·¡.c::c.l de 3.i?.s; cBY¿tc:tt.:1r·::'..::¡ti..:.:c,s del r.1c:o-c'.1c.~ c~.J:T1G 1-,.:,:.su~~tado d.cl 
d~2sccno-:::!.!i1Ís~nto d.;.~ l·::.=:. '.'0.lo!·e::- ·~!t~ los 02xé:'uTii2t1·os ;:ece.:;..::.;·1os 0n los 

"n~d~cu~ci6r d~ ~e~ modelo~ pat·a 
1~ med1d2 Qe la ~cs1ble~ deben 

cuant:.1fi::..di·;;e Lr.<d,::_, .. ;, ''-~·st2,'.-~ ~.nc:·~!-~.:.idu.rr¡b¡·.~.:.~s. {.:idt-:m.2.s Clt.?bt..: e;'.~3.il11nc:r·se i.::, 
~":i·F·nSJD.}. 1r.Jcv.l ;j,_: ~.·.:;:: :· ··-::1.1li:.:,·r-.:oc; ;: 1D5 \'2.r·i=\Ciones d·-2 lGs p.:H·cimr:?tr·c:::s y 
l,;it=.. ~1t¡·¡/,tr::si.,_~; .:;dm.;t..1t',;:.·;:,,. r··:.:_:_1:: :;_.r¡j~--~~j~ .-J,;7 

ob jc~l:.o dt?~:.l-:>t·111ir1::l1· J.c\ i:::-1.J 1 lllL',.: ' .. i1o;:: :,:is .'":"\G'.1--::'.. .. ~~·, 
p2 ¡-¿',:·rnr:.;-L; r.i-:::1 E h i p ::i ::.-:." 

c=.~.•::.u1.z,d,~,~. P;~~.,- ¡11.1.-:-

sens i.u .~J..;..:_;¿ .... ." 
i cl•.:~n t. 1-f-1e2r 2'qu..:..'i 1.ws 

1. .J.S c:i.JS l';? 

inc2r-~ldumbt·e~ ~~l cb_J~L~~·1:1 

t·c¿l do los ~·es~:.t~dos~ el~ 

'w't·:~t- ;.or· >~;[·1 U.!'1 ini::."-::r-v<:~. lt-:, l \:• 

:-.1sc:c qLt..:.·: l•.:s ~· ... :: .. 1-~;.íi·12'..:.1·ci::. 
dis.1..:1-ibucióí~) r~.:::·a..list.a~ 

l,; incer·tidumb1·e 
~ola deben hacet·se 

( 1 ~. 3) 



I~. ~ J EL GRUPO CF:ITICO 

-,- .n 

'.: 1 ;. ¡ .'. '...: <.:. Í-' ._-_,. -·~ •.::•11 

'- -' -, ·.~ 

l r:.?.. pc)b; CI_,-: 
~-;c.sibl~ 

C•./!_1.d·::-<. ;:::.;-\t .. ::. .. :j~:"'7 i1·1; ,- lDS p::i·:~ L!:.1•..?S (;:¡;-·upt:;3 cr· :t. C0;:3 ~ 

C·n ~--~' ;-;puf..:-.is :-.: . .:.<. _..,, 

.,::;,1·,;.:. l ¿.;.:¿;¡· •::C1!1C• 

~ F¡r1 d9 r~u~ e~ gr·upo cr·~~11~c sea r·~12ti·:ament~ ~.omogé~eo ce~ 

r·1:!~.;pi:,.1ct:) 0. 1-.:<. c~cr.::-J·~-.:-:.~ 1·11.~1-1 d·~· 1Ce.·;t:~ 1:!..ce:·sL~ los .;;.;.i.c:t.01-c•s .:.:;u•.? ~).-:=ec:te.~-. 

l¿~s das1s r·~c1b~Jas. Ls~ factst·2s pr·inc~~ales son ¡~ ub1cac1ón, l8s 
i :~-.. ed.2.d. J.os 

de atr~ tipo ~el grupo potencial1~2nte 

E:;~ p 1_{1;;; .. :, t D ~ 

~2 1dentl~i=aciln de un gr·~po sobr·e la base de la d1str·1buc1on de 

ocupacion, puede no ser· la e~apa final del ~~·ocesc. Es 
haya que continua¡- 5~bdividiendo el gt·upo segóG l¿ edad, 

~(-'.·~· 

los individuos sometidos a e}:pasición adicional por ott-¿s \'Ías. 
Le. natut aie::c. dt.~l r:F-upo cr-{.~_ico e;; suscept1bl·.· d•.? .::¿"\íilbi.2,1- con el 

ti-E?mpo!l debido a var-iac:1onis·s futur2s en el u.so del tr112dio 21 (.::uo.1 se 
r~li~an las emisionGs y en la ubi.=acion y lo5 ~~a~itos d2 l~s 

noblaciories pot~r:ci~lmenl:~ ~ .. oL,estas. 
d~5de 21 pr-incipio estas var.L2c1ones cu~ndo s~ j0~1nc --;;:: .l g~-up::.:• 

ct-ítico. Esto puedi.? h=~cer·i::..;: s.:.=lt-=r..:..:it.:1n¿\ndc, p,:.~-;:':!,tTH?tt-o~ t:.e.~:c;..Llo::; en 
hi.pótt~sis md:~imiz..:-J.ntF·s~ potr t.~jemplo 

csr-can¿ al punto de emisión que la 
realmerite. Si no se h2~e ~sto~ es 

en Una p~·odLlClÓr1 ci~ ~l1me1~t0~2 íli~1f. 

que se h:.•.·-,1¿:1. com~r-obado e::1;;:.te 

gt·upos ct·iticas baja e~:2men 
las eventu~:2s cambio~. 

muy 
•¡ modifica1-· 

impor-tant9 mantGnet- e 

la evalu~c1cir1 2tend!enda 

Dl CALCULO DE LA DOSIS 

.:.~.nali;:., ¡j¡__;. ·/1,:;~:..:, cíi::.1 ·-':·~'.DCJ':::;lC.i.on E•:-::tc.-,blt2::_~_; und r·E·lr:tci6n '-.::r-rtre l.::, t-:.\S2 df.:: 
~011sión de ~n r·adiondclido determinadc~ desde un pLtnto c~nc1-eta~ y la 

Ctrr.b1entc·.j 
di t"ecte:1.fip2nt~:? e>:puE.·::~to un ind ~ \/ i. d1;0. 
r-c:-~~\lt~·:,r1t.i::.~ dr2 die!-~,:, -::?:;~.::-::~.-~....:.:.8r ... 

PU•"?dE•. '/(?t"Sf.'..' 

El ;-,;1·:.h...:~-.::di1;1i'2c·1t.u pé.r D c..;;,lc.:ul!;:-.,_r· -.:::::;.as iJos1s s1yu.e d..:::s caminos 
(:1lten-.ati.vos se9ún lo?, natu1·¿1lezc.. de· iE \'i-::1 

et¿._pei. ·Fi n~7! 1 d-:?. les p1-oc•:?<::~o>0~, ..:. l ust1-2.dos 

1nudelos dosim0t~·lcGs ~~J 

bl inck\jc !• le. tas¿, dnuo.l 
ca1·a~:t~1·- :!.C:t~n el gt··. 1.;.Jo 

o.::upc·.c -~ i_'f"! 

ci·.:. tic:·::.'. En 
~:.·_-J::.iO';J 1 c•::-:i dt::-1l1:~S 

el C2SG d~ l~~ 

'i 
los 
los 
l•:JS 

..;;;f•..=i:.:i...rjs de 



:J '-;1 : ,_,¡j .::, .:.. :.~ - • ·:. :_ :: :: :: :: ~ :. 

:;) :¿~ +oJ~·rn,:; .. .::.~Z?·icoa;_tim1ca er·i qi_; • .:= el (·c~d1;:-.nu,=.;.1ci::i se pr·~~.,;;::!;-: 

en :a;; ,;1.::;t¿·r·1as a..mt.1ent.:.12~.: ~ . .,,... r.1f_-~:_¿,t.c.::::,:. ::.:.:.. ~::, :::.-:~.~'. 

mancq-.,:! qLtE: 12 -Fot·ma e);1sten"':.2 ~ri el l•_¡g3x de tt·sbaj:;; 
G} •?.l gr·upo cr-.itic:·=· es"':.~ ::..n.'i:egi·a.do pot· adLtlt.o~. 

En tsdas 
/ p¿:l¡· .:=-.fil'='tt-:::JS 

':lfrl gt'L~pD y 

:os demás caso:;~ El en-foque prefet·ida es aplicc:;.r· modelas 
qL~e h= ... ·,.'.?.n sído espP-c~·r-icar;ic~ntr:= definido!::. p.:1.1·¿._ : • .:: edc,ci 

las for·mas fisicaquifii1cas de ias 1··adi0r~:clid0s sn 
cuestión. Si no se dispone de esta in~o1·m~~~6n, p~edGn utl:i=21·se .. as 
valat·es de dosis por· unidad de incor·pcr·ación establ~cidos ~cr· la CIPR 
p2,r·,;: lcis t1-a,b,:;;lji?-do1·es, con un ·factor· modif1.::z-t.i 1;tJ c.¿:·t·-:_:. t=::'.TP:=t· en 
r::\t•":..·:>nt.a .~c:t.~. posíbles ciifet·enci.a;; en e1 m~ta!Jcl !.;;:.1110 de io·:: 

c:e las per·sor1as e~puestas. Hay que t·econoc~t- ~ue el USD d.::: d1ch0 
fetctot· :nodi.-fi·=ativ·o ;:iodr·~a tt-aduc:::.t·sG en une. sot:::-e?:::'.:.: .. ,:.~ .... .¡ 
subestin\aci6n de la dosis o los gr·upos ct·íticos. 

Cotri:.J S(~ j ri0 i '.. (, ¡;ntE·!· i ot·mentc-;i dc?bcr. c:a} cu~ ;;.~-~,t~ -;_ c'..!S· 1-,~;c: b:ir·2s de 
.:·:·i:i.ns·f·::i·enciw, f·j~::1: pc1r·.=:, tc1d.¡:1s les gt·u.~)c.:¡_;;:, cr·~.t.1.cc~•'.::. p1:1~~(-?r1c~¿\lc:s .::;:;--, 
caso d0 ~uent2s cor1sist2nt~s en mezclas d~ 1·ad1anuclidus. 

:::u.ede En los c~s~3 ~e combinaciones com~lEJ2~ de •;ias 
nec'~sar·i·:i llE··-1¿.:i¡t· ó ce.bu e:~ anó.lisis ·::1·1 1"c. .. J:_, _,;· .•. ·,·'..·~1-·.·:,l·:· d,:.~ 

~¡rUpGs =ríticos 3 ·Fin de deter·minar· al gr·upo cr·itic= ver-dadcro 
pat-í::. un 1jeL.::·r·:r(i:-t~cJo 1··¿.;i¡_;::-,:·1C:1::-..:l·i.do ·.¡ :nc:·.::c o..:.:. c .. ~.1~isi6n 
dist1ntos.Estc:i pL'.12 1.jc: t::.:-r;er- imp.:¡i-t:~.ric:i~\ ¿-;l de7.:·::r-,nin2t· le=. 
emisi·~;:··i~ pu2;::: le-. .::·.::·:.ic..::,:.:1C:r: dE c:~;;-1ti·o:·.:.··:· s~,i·i. ;:: .. ms-nuoo 
p.:.u·2 le::. ,;:li~.;t_1n-<::·:is mGdO?: .:Je ;.:;rn13~'.Jrl ·¡ t"c<.dic:int:\c!.idos. 

C~; ... tc-:-.:'den 
imites:.:. 

C?! 

de 

Túmólén h,~:: uu.E: e·s~1ff¡¿:.._t li-:i..s ..:c•t1t1·ib1.tc1,:J;-·,f.:::::: 1·c·g1r..:.n,:.\!.~::::-. 

:.3. }.a·5 .-J.::;s1::.:. r~•:Jl" p2.t·te d-:: .:1·.:¡·¿;s i-=uc::'nt::~ s1:ime+...:1d¿1'S ::.1 
¡;lo~~::i.} 23 

sistema de 
r·iot·m¿tliilE:nte 4 

prC~~di2nrJO ¿ lo~ 2n&l1~is 0~ gr·G¡JO cr·itlCG 

¿lfi°l:1::t·i.r_11·r.::.1 nt .. ::~. L..:~ ccnt.1··.:.buc.J.•'.lf-, !-~.:.:s_1:.::.:=nc1l :.:::i1-:dt-~:0 

.,,.:..,:-. c.:r· l.t1c::: 
obt.:=:net· :=.e inti:qt·~.nda 

las 2p~~-t~c~0nes ~E· ~u~ •. ·~ :~.~) ·fuente~ p1 8~Er.~e~ '.1 pr·evisf.:a.s e:'""l la 
en r·i:o~qi61·;. P.. 11,2n~:::.·c1 .:J•2 Dpr-r.J:<irr,¿\c1ci;·,~ ·::2.be su¡::.onc::>r" qu.e l2s dosis 

cu.._:;_lqu1L~·t· gi-u.p.:.:: ;:.:r"·{ticc ceu::-:::a::Jo. C<c..t· -fuF~ntt:.-!'.s dist,:-nt.:::-:-;, 
d..-:, __ 1 ~:;j~:; fflE•Clld::"t::; d. io::: .!.i.1•.:..i.i.'.·;.•.-~._,i.:_,o::. ·..1<... 1 -~ ·-~;·-i1."'\r. '/ d;:E 

3) EVALUACION DE LA DOSIS COLECTIVA 

A) OBJETIVOS Y METODOS 

1·¿,_di.anúcli.do'..-; pa.,·-a uti}. i;:¿u·los en 1¿1_ optimiz¿lción del 
C.'ff1i.'~ll11·1i.:::,~-;~ T.:0 .. m::1iC·n puecJe::1n c:i.p! l.r_:,_:::\¡·-~..:.~::: p.::1.1'-!'°1. 1:::··-13.lt.1at· i.=:1 
01edi~ a 12 ~0bl~c1~~ rr1undial, r~9sult2nte de todas 

( 115 j 

es igu(;l a las 
todo e 1 n>Llndo 

contt·ol de las 
-futur·a. dci~;i~; 

las emisiones 



: e~.;.=-;·:·_;_ ._,_1'l ;.:._· ;_~r. :. r·1·:J .~ .::.-.:d : .. ~ .. ·:Je::: :1·.·: ·:. \" '.:. t1-:... \""]-':,,._-:. -t.o-.:: ~· l p ¿;\ !",.:; J.-:.< ~,: l ·-~¡~-

~J . .:;r· 1€1 i1·1-¿:.,ci;.2cL·:.n cor.·~_.:.0u::.erd~'2~ 
' ·- -· .. 

; .. - ,..., -·' ,_ -- - ---~ '":-' -
- ' .. ~ b ;~ ~- ~ '. :.: ·::: ~-. 

t·esult::-.x1!:.:e de toc!c., 1n2did2. de- c::..nt;·ol r·elt::.i.c1c·:-1.:;;.do t.::.w: 
cur.::-=::.t ión 

de las vias de e}:posición por 
colect1v2. PLH?de cc::;_lc.ulD.:-sr.: dit·ect..:.1.mc;1t.:-? ;;;'. p,::\r·t11· 

' -
o 2.:::.:.:.1-=.::\:,,:;:, 

;: .... ;·u·v C.·C .7.,-,rj._;: 

en 
el 

,,·,,::;.j.:::lo 

mat8mático. La desvent2ja de Gs~e métodc 2s que1 a menos .je que se 
-:-:"::Jrn;.1l.ement:~ car~ ini-1Jt·ma.(:16n ··0:--_,·;,-,1---/;;. :-. l~;s ·--=~:-.~·,:::-c-:-E·r·,::::-::·.1·:-:::<:-:: .,. t~.~:::.7.G ··;r? 
consumo, no da detalles sobt"E 10 ~is~.-L~ucicin de la dosjs colectiva 
s.::n el tiempo .• e.l espc1cic~ :; cr.tr·=· lo;,:; ind.i·,1duc;s. t-=:i:5t·:.·::~ clt:_:-;-_ó.ll-~-::3 

put;c~en SC?t" neces.¿ .. r·1os p-:u·¿, ~.;:·_l 1_;:;·::i ·:2!, 21 pi·Gi:.e-=.:; je ·.:::::itimi~:.:..c::un~ 

Lo<.::· modelos '/ p,:..:-·.:~,mc:.d..:.~·os-:. ::o.plic:z,t.ios D.2.."'..!-.:.::; c..: .. lculc.ci .. ,;_,~, dosis: 
colectiva d1:?.·bon 
¡·-E·tJl i~:tas d;: 1 a dc.'::~.ii:::·:~ r n-::: 
utilizados set-án simil2r-es ~ 10:3 emplGr.~.·-~(JS~ 1::-~i:; c!os:i.s 
ind1vidU.í?,J.E'S, ~:is.lvc qu::: !::ii'.~r·,;j. n¡::;::L·~·~at-10 ~.--:. ... t im:::1 :· 1 ;;.¡~~. ;..:uncf~¡-11_::·,,::ic1oni;::<_·~· u,-:. 

i-ad1onúclido~..:: p:-i:-:sentt?S:. eíi cnmc_¡.:::,r-t.i.fT1t2r:1.:o:::. ¿.¡_fflbient¿~le~ de jmbi.to 
t"P.1JiDnt:-t.l y rJ • ,:•:J;.1 .. 

La poblc~ción local :.:uff1Pt·end,21·-.:A ncJrmD.1nH-=-n:.2 ·--'l •J1-L'.pü ct-{ti;::o y 
E~!:.;t.:i.r·,é, u.bicr:·ld¿~ ·:i~--·c1gr·~\-fic:;:..mer;t.;;; c17~t-c2; d~~:l ¡:1Ltr1;.:,_~ d•.'· ,_::~::-:.;-:_,;1.t·g(::,:, c. 
coprendei-;l;\ C\ .J.,u~ ccJr1sum1cJot·E:s d,~ :::\lim1.:.!n-l:os ¡::.i1·1.:;duc]cic;:, lo:::~-:.l1il•?!nt . .::; pet·o 
que r•o vivan en l¿s cRr·caní0s ele dicl~~j !JlJntu. Est2 pobl~c16r1 local 
inclt.tii·t\ ¿,. pet·sonas qu.2~ debí.do ¿¡ =:;,\_l.'::. ;¡._'\t1.;tc¡~ .:1 c~ci.:.iv1dc.;.des, 

pobJ.E:.c2r5n tot~J.. Le¡~; h¿.bi1::.os 1/ ::t:-ws -:-:.: ... ,.:t·~:-·t· .. ::;ii::; ~-~u~.~ cc:nd,_·-:,:.:vt ~ l.;_ 
1"2~~pcisi·::::i6r-1 rJ~:::: 1.2. polJl¿c:i(;r·: ¡-~_:-i·;:iion2.l 8U2·Jt-n F:· ... ·¿:,1u.~·.1·-s1ó:! con 111en:J·3 
det0llc1 ~2spaci¿~l que en ~1 c-s.~;c:i de l.:." ¡Jcbj . ..:;..c_:i;)n lo(:o.l. La 11 t-egión 11 

puecie de~=1n1rs~ geogr·áf:c2m8nta, por· io~ h¿b1~cJs ci0~. gt-upc, poi· las 
limit~cisneE de los modelos en cuart~c _ la pt·edicción de 12 

compi--eimisc, de dos.is colectiva. ~:,,.::;.r-.: l¡;:.. ~c~;l;.:.-:;c16n qlc1bt:<.:i o :nLtndial se 
supunet·:-,2 

la :TlJ::?~cla u.ni-Fci1-m.e di:: u¡-, t·a.dii:.1rn::'.cJ.1.d:..:, e~·; u;-,,;:-i ~¡1·;~\1 p2,;·te: ,:!:;.•1 m~=dic. .• 
Aunqu~:- este:-< pc1·c.1i'.in r,JlCJt.,:.·] de'! co,:1~.l1·.::-1.-:11·:::.·::¡ .:_:¡,;,:. ;:J..:~;:,1~:: ::.:.Cil·~ct.l\/¿., tii?ndo:::• a. 
;~~~:it:::\ 1 .. int.:.:gr-3dc". ¡":.i..:.·¡- dc.1si::-:: i1:di .. /iciu2l·2s muy p.:~q:_1.~·i-·i€·:S-, ¡~,u.ed€: ::::er· 12 qu2 



;::.p 1·~.:·-· ~ .. .:_ •.• - ~ :·;:-.:-, 

- -:; . '~- ;- -_ .~ ., . ~-;- · . .;, 

~m~l~tui je ~~2~ ::~lc~~L-~ 

1~ a~~l~~=acl6n se ~ce~~n 
-(-·' ;;;...-·"":"" ~ ",<!" ::: ----· ··--;. ·-·--

...=c1-;·12;,:;;::..0n.1.:~i.:.?ntes -? . .!SE .ji:::t~L1t~·.S ,::;Gc1wr·12.~-:-, e:::: ·=·::::r,:~,·.:;l. P.:s:i. OL\E·s .• :~o ·:::;.:-¿ 

1~:::!t.¡'_\;12rcn p.c.r ~.;_. c.:: .. rr-1c:::-·.r·2.c1cin ~.w::~ con:pG!íer.tes de lc:is .::::.:r1pt-oí\,1so= ';L:" 

~;:;s1·3 .-:ol~·1:~::..":.·/.3 c::.~-:t•- 1.nE-:;:. C\ t:1d.:'.\S le-~ O'.:JCl.<~!;-•• .?:5 de ccntt·ol. ~ 7} 

B) INCERTIDUMBRES 

...... ·-·~~ ~:.:¡:~c::i. d::- in•.>::\·:- t.:JL'.f":-,br-~·;., ·~0 l'..JS c;1cc.!.:-.l•J~. d-,::- \,-_;:as di.:2 e::po::ic--~~-( 

y ~n los pai·tmett·cs s0~¿lad~s en la sección V~~.0) e~ el contu::to de 
~\·~luacion d~ dosis indi·~idual~ también sut·gir·án en 21 cblculo de la 
..:lC.l~;.i~:; CC.•~";::""~:.i..:i·;;: .• C-! r-::l C•3-5Ci de l.;; .. ~:) dcsis C:Lil1;:-,,-;:t_:.v:.:,5 que: Si? c:.=li..:~-;.:;:1·án 

··u-·r-~·0r-íc::nte ¿i 

peib l2.c i.ones. 
id m~~n~tud~ ubicación c~r·5c~er·~sti~0s d0 

Es t.:; fJL\t:de dar· lugo.i- :?- ·;Jt·¿i.ndEs~ dudas -2·n ·::2~ :~ .. ~~ 1.:.:1_1.!c 
c~'...íffip1·cmiso de dD::-"";."i.i:,-:. '..::,l;?cti .. '..:, 1·-t?sult.cH·,te: 
per·íodo J¿-1T·JO. 

:::,::;,;··r-J..-C:iT,J SC• de 
d<.-17,i·~ c:olut:tiv,;.._~ ~·>" 1•..Js component.2s ds- 1.iichc: cnm¡.::.1t·\..:,r.1i:::..::<'.:. j,:-1,;;..·~u1!·,:.::, .:::n 
12. 1inpc.-·-c..::. ... :·.r-· ;_,;1. '~¡·_:.:_: •_\n;;. c:;0r·scn¿\ ~~nc3r·g¿.·_-::l2. d.:.:..· ~!.d.:Jt.:·'t.2.1· d~~i::i·0ic1 n·~;s d;:,r·~ ::1 

lc.i::.i n.=sul1.:.¿:i.do-=:, de ur, e:;.~v.d:.o dE· aptifl1.s..-.. . .::..ci.::r. ~·:·:E"l'3irJLiL011·::.t::·· '2·..:.: 
fu11ciam2ntal CL!antific2t·~ en la 

]. 2. 

i;-.;.i.:;:·lecc ic\n del i'l i ··JE-1 6ptim·::! :.ie 1.:or·,t:·c.l. En 
pa1·ticult:1i-~ si l.a1..~ ~nc01·t1G!_\rr,b:·c~s son ·1:c.r1 ~~t .::-.:,(J';;.,·1::'~ qu•3 ne 2s ¡:¡o·~:;.bl(~ 

di s t ingu. ir· .;::·n t 1· '~: u1 ± ::. D!JC 1 .~:;1 ·¡ ·:Jt r· ~1. .;.:-11 ·F•_:.'.·1c i l'.;r. .J·:: l ·= ·.Jí::::::• i-- LJm::. s:::i de ·:lc:is is 
colecL:.,.,::;, 

T a.c1'.:J i ·i-r de:-1e ,-Eccn•:J·::.s·t·s:.;-=:- 1..:¡u.'.:2 .:; :: i st~ ur . .:;::, Lr:.cer- t 1 .:i1_:.mb t·e 1 nher·en !:.2 2. 
l¿•. estirn-:~CJ.Oíi d,-:] ll(lf7'l21-C1 de:: ;::_1-r<:::·="C.1.J':::. r.:::::.::_:~=:_.:-.4::·~~C•'é':· c_:.¡t-.2:VE:?; .::.'..~2.ndú lo.;:; 
compi-om1sos d~ dosis c~lf?C~1·1?s cct-~espo11d1entes son pequeRoa 
( in·f~::r-1.Dl"'::::·s ¿ u.nus 1.1)<) s·.:·-)·,:::.1-:ibr·.:;). E:, es~c1;:: ¡-:c.-'".::i:.; l,? des"!is.ción 
í:}:pit.:i."!.. dE:l ·,_,·,,_=¡-::. c.1-:: ~..:.:.:•c~:o::- :.s m<;: 1 cl - -~:...:.-::.~ ::::·: ":"::-..lc.:.t- d•.2 le 2sp21-an::a .• 
E~.:.to c!,-::·t_.2 ~:·~¡1s·1-::;•~ 0:-. •::L.\:.::n~.:¿ .. ·~1-. :.:J::": ~.::::.:.ujiws c.2 ootirr::.::<:.'.::.::~6n v al 

4) DOSIS DE EME~'.GENCIA 

A) CONSIDERACIONES BASICAS 

i) Parámetros ~isia16gicos 
Ü-:..·:r~•-:¡.c!i.i..::•~id' (j,::·. :.:..·. r:.,i·.]nific.: ... nci2!. rJ.::::· la ·io~:i.:.:. lDs siguientes 

{,?.c.\·.ci1 ~:.~::, Ji;~lJ1~r1 s~.:::i· teii\:.::•.du·;; '::21·1 cuent:.:::i.::: 
(e.) 1:.:d.=.«.::! 
(b) c:¡··1~:.~?1·1·:::.·: cj:;.;:!. :_:.·,:·."-":~.:-:::::•, ''/ 
(e) e~t¿~do ~s1colósi~o. 

( 1 ·17) 



i) Caract:21-fst1cas de la t·adiacién 
. 1::: 

,;;-, :: ;_; 1· -~ .: ·-

t:' • :·¡ ·:--:--· 

i-'" -.:·:·.-:-' 

(Qt; _, 

iii) Radiaciones X Y g~mma 
·-~e~·:: --. ·' _, 

espet·a SE~ me~o-· ¿¿ l~ r·~m, entcnc0s ~sbe ser· usado un 
::;¿l i·::!a.d CF:.: ~C·. 

iv) Radiación de neutrones 

s:::~.-, • 

,_:,\;: 

de 

'! 

f..'S mé.~; c.on·.,t-::1·1:;_;_~-T~':c· '-"-'-•"::,luax la e::pus.:.c1r:.in como uno. -Func.2ón di? f=lu;'. 
(n/cm2 sJ m~s 11l~e en ~-~.1~ er1to¡1ces la tablü V.4.A.iv.) puEde ser· us~da 
pat·a !"•2l.::.·::i1:..:1i¿;t· un flu;: .-:-.\ J 1:.Js2.·~. c-q•_:,1v¿\l~=-nte (t·sim) com·:3 una.. -fu.ncion de 
.:::;-iE:·g.f:: .• L.;:, ti:lb~.a.. t,/.4~A.1,.;(.;: .. J ii1uest1-¿\ la. n;lacíon entt·e la dosl.5 v 12. 
densidad del !-u~:. de nsu.t.:n::nes. (8) 

B) TIPOS DE EXPOSICION 

i) EY-posicianes controladas 
C:_._¿:,¡·,,:.¡0 : . .: •• ,-..--,-¡~.;J ~~ .la -r:c .. t::·~t.;.=:: t".'S con;:)c.id¿: '¡· la •?;-~¡:¡os1c:itJn e:;,:_: 

,-ad1ació~ e~ contr-ol0da ~ rne~or· que 12 t-em, los ·Factot·es de calidad 
p:·e·-1i·sto:::- .:=~n l1::l !.:..::.-L~_,:, \/.-':.:~.~i) pued;.:·n 
r-el,_:;c1~·::;1,t..:s di::: ~·c~.d c. ;·¿~r.· .• 

ii) Respuesta biológica para exposiciones de emergencia 
DcnrJc: f?·:.:.p ·,~, q;_: .. !.<~5 

~· ;.:Ct{J 1 "E-:::..~, de !·e~.pu·::::st¿ .. 
r·e l .:.c i on.:;.(jo::-:.. 
a.) ~'adi.d-.c1ci:v-.::·:-:- a;.1.:.-:·i.s:. !._ET (Li::T ;;i·aIT',,.::::.:11::.i ;r:.::-!:•:;t:.:·~ e.Je 3.S :.2\/,/m) son m,;..;;; 

~ioo d~do d2 efecto puede 

todos los tipos de e.'.pi:·_,s1ción :.1,v·::lL~c1·an :nt-.:=~ la 
poc::.ibii.i:::;D.d ele mé'...s d~.~ l.lt·1 ';:·T.:::-'c·~:.c b~c.1:i,_(_, F'ui· ]o L.~r1tc.~ es i1ecesat·io 
usex un scilo f2.ctor· de cal ;.c:-.:,c1 pc-.~·,::l 20.r.:;a un¿\ ;..J>.: .. ' j_._:_\::?J ~.U!-1ui•.-lLJ!)i::;"S d1::·· 

desconocida debe usai·se 91 más al~o ~~ctat· d~ e~ idad canecido. Los 
si.1;_1uientes ·.;¿._lG:-·:.:s de factot· df.:.· .=ali.d¿\C: en 1·;;;::!..:,.::· o¡¡ .::: L[7 L~elien ser 
usi::.dos: 

( 1 !.8) 



b) El fe.ctor· 
L~l ¿>.:t~ debe 

7. (l a 
....::.._. ::., 

i:· -~ 
... J_• 

·.:. ') .-', 

:Je cc.l 1d2:1d .je i?.:~:;·::;s1c:..:::r: p:;~-::·. ~ln '.:.1p·:: 

i i i ) Exposiciones penetrantes altas 
Cuando d·:.: 

1·adi2,ci6n ·¡ t2.s2:.:::. d~ ca=.is: o.J."':.2.:; s.s debe -:::vitar- e~ :_~s·=.s C.=:- -F=:.ctcires 
de c.::,J.id::id d~..=-·stinc--.-:-1c:s p;;1·¿1 -s:::r.~o;.:.:·;.:lr.'...1n not·rr\2.l o f2:-;po~ic::.Ci1; dE· 
s:ns=r:;snc12 plc.n~1 a.de. (r-2c;:;.2c::.1:i\: LET b~_~2.) debido 2. q1_1 . .::-: r:.r.1-:=·:is c1")nducit-
21 u.n g!· .. ~n·i e:·r -:::r· de c:t:'.lc·-·~c ET¡ i.Ds:. e·F 12ctos f.-.•05i!:J:':.es. L.::.s ;.·2 .. =:.01·;:::-s di:.• 
calidad pa~-0 wsa n~r·m~! ~~n~ sido t~sadcs en pr·ob2~:lid2-j cer·a de 
e-Fer:tos de l¿d·r;o 21.:::ancc·. í-'.s.r·2. 12~.; e::pcJs.icic.nes 2.lt.a::: .;;;l r::.1-LJOl-?í!'IE·. t::··-:, 

diFe1·entt~ 'l los factot·2~, mc·di.;.i,::¿•.ntes ti.en~?íl './,:;\l•.:)r·,:;;·s .-1um~1-1.c1.J~. muy 

s1_~,- u·::::.ado:.: :.~.:~r-a .::;:·./2 . .i.uar· 
s_i~~posici cin ¡0ccident..::.~ ,__-=-_1 t:?..~ 

(a) F'at·a radiac10~ LET &lta aplicar el valo1· ~1su2l de QF 
(b) F'a.r~:o r·.~·.Gi.:::•_".:~t)n LEi bo.j~· debf:' Si?t• 1nc:i..uido •_:r·: ·r- . .::.~t21· r.:•:::.pE·ci-F1c:e,dc1 

de ta5e d~ dosis. 
(::) L::i. r:-igu1·a \.1.tl .n.1 ii J mU•?sr.:;·2 la. influencia de ~i".sa de do:=.1s baja 
contt-~ cc1ndic~on~~, 0lt2~; de dos~s.(9) 

iv) Datos biológicos (el hombre promedio) 
;.: C1r. ·: .:. ·-=;·¡._-. 

Ccn11sión Ir.t:.r~t·1·,,_: .. =i·:Jq¿· •. 1 d>::; Pr·otec1.:ión r·ac.ii·:::.l·.:·1~icct sabt-e 6t·ge.nos 
C-:.Ji·p,:11 ;:.,~::'S d1·2l homt.:·2 ::i~·cim~d.!-,.:J i·,·:.:-J.·_i-,,.-•2ndo pe::;c . ._... pot·c1ento del cue?r·po 
t.otc:.l. Los cl.:-.to·::. .:-:or-1tt-::n1°:jo= ~ri l¿\ t2.bl2. ').4.B~ i··.r(s.) incluyen scila 
a.quf::-ilt.·-=·· t:·]•-::·rnt::·it-.':J';c, D::.;.;·r.. ic:~~ c'-_·-,1t~~-j ";.¿.,_ conc:(:·ntt·2.c1C:·r: .fu¿:. conocida ·::?n 
¿-\l mene;:.¡ 50~1: d:~l ·=ui::::·!·r.:;(J totc:.l i.r1clu·1s:ndo c:. 1 ¡---::saueleto. L2. tabla 
1..J • .:!.E:.1-..·(b) c::onti•:.T1E Uii.:? nl'/F:lE,C:¡(.r¡ dE: t1·¿\b2,jG )ndust1·ial '/el gasto 
de enet-';Ji.3. c 1::.~-t-espo~:.:~if2nte ( f.cé·.l/1n1n) ts.r·1tD pe.r·¿;_ hoinbr-¿:!:; ·;1 mujs-res. 
L'.?..:,; _;.::;,:·r.:. :id2.d{.;:.:-; eicup.:-.. '.:i:.·:·-~¿1l 1::-<;~. ·=i(~~i+:ic¿·.dC'.s ·=c•mc l 1g2t·.::1.s se r-~?.f-lt.'?~·c:in 1~l 

t: .. .:··b~j·.:..':.. ':1"-:· c·::~ci:-:2. 1 •• -::-.::".b:ijos •-:-ié::= liget·c.:_: d~ indur::.i:~·j¿.1~_1 

tr·abaJOS no PGsados de indLts~r·1a y labcr·~tcrios. m1entt·~s los gastos 
dt~ (.!f1~::.-r·1;:¡;:0 fl<~, ... -, p·:·~;.'.d,:::r::J ::-.it.:· r·+_:.·;:1.(:'r·~·í1 ,:_, \-.1ab:._ieo:-. ::-,~.mi1úr·.:-;.~ .~:,,_a rn::.¡-¡o;..:;;¡·1::1 

CJ la i=uni:í i •:.:: i 6n. 
rnc::t.:.t::,.:::.:. :-:; . :: :.:;. :.'.::-:.-:·. ! 



') • .:.! .f:1 ~ i.·l(f) ;·:::·sume !2 CC.•'Pd':::.dc:-.d ¡-·e::;pir·¿'.t·:Jr·i,:;.. p21·21 .21 h..:;¡-:-1 1.J;·;:: pr··J111s-dic•. 
L-::.s tu~:,as :!e :::::c1·es:C:1 ~.is· '.J!·in2. sw1-. d.::·.::c..:.~ ·:--:-ri 1:-:- t.abl2_ 1'.'~~~.B.i~/(g) 

·.I ;?n }.r.., f.:'19c1 t·2 \l.L; .. :=:.;.'::~.~. ~.:. - ·:;-.::: . .::.:;fi::.1:.;:.._. ..:!_,.;:-; 

::.·~:·so d.::;. 5,~;·.lidcs l:ot,_.:ilE·~ e1·, :.:: ~···::.r:.;.\ ';.:~,.~·:..2. :-'.e 6 .. ·: 

,-.•, ...,~ 

/\_,- ·¡._. 

in1=ant~s y de :6 a 70 gr/~ia para adultG5. En el adulto 
urt:.:¿;1 .... 2.ri¿, d(_:. 1-<~- ;; 31;: ·;r·/d::..:,_ 

•.:..i. 

12 canti::l2.d 

!.....cts ~.:..:.'_;·_}l..:,i:, 1
./ ••• :1.E;.~.'(h) e J...:.• \/.4,,(3~1·.·(~.) p~·Gcwr ... cion¿,n int=c;·¡~1ac1i';n 

USUú 1 sobt"(:>: 
(o.j iss:it0po-~; que no alc.:..:i.n~an el •.'e;.lot· de .:?qL:1l ibi·10 
(b) ~-:::::•-:.·r:~LOS tir.~1T1pt"<' .. ~f1(}:3 d;;.:- l::.· t:_·;~~)·~::~:.:::i(.¡-. ¿, !:: ~·aCi;:.1.:lón 

(e) 1·alac1ones d? dos\s de respu~sta, por· ejempla dosis estimadas 
pc: .. 1·-3. qr·~::dr:.:is v.3_t·.iabi12~- de .:-1-::-.,;.~,:-;.(!r."J) 

"') Dasi s ínter-na 
Dt.=b~~::i;-J 61 d~lF).;.:i Dot;=::i-,c_iE,l ::::-. lc.:t·g.::; ~JJ_c-.¿-:D •::!'·=' l·::J~-; '-::>r!l"!.':3,::-~·~:·s j.n~:c?;·:-:.T::.~ 

,-:::~~, impc.it·tc:•.nte protE·92( cor1'..:1·a. le inha1a.c:.i.ón e .lnr:Je!:-:;tidn dr:: matc.~t·1¿;le·=~ 

r·ac.1iuact.ivos. Lcts t¿~.b1ei,s l/.4.8.v 'l ',i.4.3.'l( .. ~) pr·op 1.:;1·ci·:Jria11 lo~ MF'CU 
( 168 Hr/senk"J.nc.:.) p,::•.1·¿~ 1·.:..u:!ionúclic!o:;; ne ident1-f1ca.clos. Los '/."::.\lDt·es c~r. 

¿u11bas ·tat:llas puec!•?n ;-~ei· us¿ •. das .-::·n pla¡v2c·x ecc:ioi11~s d2 eme~·gencia 

(i=.:tSQ d¡;~, ~-f.?C: 1 .·.¡.J('.~·¿.,_~ j_ r;•:; 1 

5) METODOS PARA COMPUTAR ADMISIONES DE RADIACTIVIDAD 

L_e . .'. ,:.'.'_;;_o~--·~cj2.d .:;;_:,¡·cip~c1d.::·. c.J~·.::t:-c:: ::-~~J.c..-c:c:-..c..1n:;·.1· u:··1~:·. c1et·t¿. ciusj~; D 
(e~ 1·~d) taGto ~l ór·g~nG critL~O a al cuer·La 2n~et·o la cual puede ser 
consi d·;:-1";:.,.•_di:;._ 

p::.1xticula1·. 
-~~ c1r·::~nstbnci2~ 

de adm1s1ón deben 
de un accidentt:-

su tcwno 
¿:,l imentic.io:::; './ 

1nha.lado. Ta.le:; 

Fuer·;;,_ del sitio que 

¡::,-·\( -;_ ,·t:.1 .:.i:J::,;·~: 

·-::1 8 t:;J•;• :~,· --Hu.::·::.os 
r·z::.t·,-:.· 

(b) Datos m2tabdl1cos y p2~·6rnetr~s c~~cer·ni~n~c= 2 r-adiandclidas 
esoer: {·F ir.os~ 

(e:) Dc.i:..CJs p.;::t·L:ii·1;;;:ntes ct c¡¿,.dE·n~-..s ,_:\J.imenti-=12,s 

E J mé+:.c1dc., de· :· / J r.L: l "."·· -::;r;~ 1-i:::·:.::.U17iC :::.·-.:-, :~: 

~a; C~l.cul~r la admisión total tanto de ir1hel2c1on o ingestión~ e! 
cu.1:11 ·.~nt1--c.;;-J¿11·{e:;;. :ia. do':.;is [; 2,~ 5:·gc\!lC• ór:l qi-up-:.:; di::¿ 12dad Ct";ticD 
suc,:::pl:i!Jl::.., de::· 3er m.::1s ,3-f=ect2i...:::ci por· las e.::posicion~~s .s.cci.d12r:tal2s~ 

{b) Er; 1:.:) c .. :..~.i,:1 ;::~" .1n;;._¡~-::-:ti.i:::.·r·,~ ·::~_:.¡-,\·'E·t·~:~i1~ ni.·.-c:.1:; ... :::; de 21dr.·1:~s:i :,1~1 ¿,_ 

cor:C:E-!•ft1·2,:..:1.-:ir1e::s ·:in le.<. .-.::.::~ni:-.. 1.2 lc:..~~ c:L:.::,lr.;;::. c-01·· ;~ncim2, d~· 121 l:,::;ls¿~ de 



·.· 

. . ~ ·:: :_. ~-~. '.. ' - :-. 

A) ADMISION POR INGESTION 

2~~¡s~on ~ :~t2g1-~~~s ~E 

;J·:": i< ~·:,::i· ,;:-: ; C. D t- .:-r;-;,;;:~J ~ .:,. 11 

21gui2~~EE p¿~-~m~tr-os: 

~g f:·acc:~~ alc?n=3n¿o 21 c1·g2no ci·itico ~ot· ir~gestión 

.:-1¿-1.s¿· dEl ót·g.=::::c· cr·~t1~e: -:=r"! gr-~·.mo:: 

T una vida m~d1~ c~ect:v2 jel r¿di=ndcl1da en el or·gana 
ct·::t:c:::.> 

Te E::~e·=t.s.tiv?. dE vi62 :i2s¡:.u_.2-;: d-:=- le a.dmis~);¡ 

Sr) 2~os p~r-a a~l\lta ~ 18 =51) d 
71) ~~a3 o~,-~ :n~antes = ~5 550 d 

2 Er =--= Enf?t-gí¿._ .-2·fe·::t:,1::..~ ·:le 12. ¡-adi.=.·=ior: PCT desintegr·¿1c1ón {MeV) 
µ~: ~,-~¿~=e ~.7 ~ :!~º ~:~/= 

M8\1 
•• ~o=~· 10~ cr·; 

1-~:,d l')C· 1;-.:1·y/gr· dt:, ~:•::-j .tc>..1 
8.64 ~ 1(• 4 = ~o. cie ~0g e~ ~¡n 

LA tas2 de dosis al 
1·~:1.d i C:•rH:.:c 1 .i.Gc¡ t::.·~:; - ~ 

-' • I 1. 6 

Usando los par-.:1.metr·cs .T10:-:c:c,n¿\i:ics. la dosis 2.l 
despue'=j dl? 1 o i f"l1]¿::·:.st i (1!! ::-11:-· J. µel ~.::·2, ~ 

l:c 
51.15 [FgZEf-'/gJ J e-r:i.,.~9 :-:.t/T dt 

o 

73.8!. [f'.qLE!7ícJJ(1--.:= .. -•:•.6G>3t/•·; ~-~~.·:i 

t-1Ci, si el 

ór·gano ct-itico 

:[ EF/g_, donde el 
valr::t· -en ~-:;~-,~~nt•:::-s:.~-: ·=:: :.;.-' ::· :.'i;::J 

La. ac:Jcr.i::-::.ión Jg (di:::osis J..:otal ir1tegi·ad~3; ·31 .:.¡··gano ci-ltico dLtt·ante 
la ~spectativa de vid~ de~pu0~ d~ la ~dmisión 85 

Ig 

1 ~·' C';; :.=-s [•,~/73.E~l ·f·;1 T2El= f-'Ci y?. que el 
'./{-:.L•::.i·· ~.·:·;1_~-t~ p:::<1·t.:;.¡-.¡,_¿.·:;ic_1 t::>::.· ·-~~u;:;.l ,:-. u.no. ( 1; ;. 

i) Ni~el de concentracidn en los alimentos 

·:e i·:·"• 



:. r~ - ·::. :. ~;;. J. L.: , 

-.,;:. .. Imc· ·.:::-.! 

c_,.:."-~-1- :·t=r.:::. ¿\ 

.,.._ 
' -

1
1

" Ji··-xi" 'VXo -Xi" v :Xd{ = \JXº a. c:H = -, (1- <l ) 
• º >. 

' -... :::o. .j"2 

(" •. ~-:,'-::'../ T, 
v1da iTI(;:cti.,:-, 

F'o.r·2_ 1- 3~ ; '.¡ l-=:: 7 es, ;:.Li ~.:.·- 1:1v·:dacJ ~-5F· (';:•\/-i3.lU·.:.\ COiílQ ' . .)Xc/ 
el r.1~::1 mino t:;!;-:pon~-r .. =~al lle•;{:~ -~: Sé'( íH'-~·r· p;2quE!!°1ü e11 t 11 =. To. ( 12) 

B) ADMISION POR INHALACION 

dD ~- IE ~.7~1t)7 ~ 1.6*10-6 

dt = ·r:c:,~ l r)(¡ e~·q ·:J l ~- ~d 

donde foil\ la -f1·¿,cc1c:in -::e .~ .. ::·f.:.i'lidi::-d inha.lsde. depc.::itEtda En el drga.na 
cr· i t ~ce 

•e -r:,·¿~cc::.t'."in del ..J¡·,;¡-:.:.no d::.spr.:¡n:.ble ;_:).:: ;:-e.r·a hesos, 1 pZ-;,.t·a. 

t:;. 1--ci::!-:;:;-s) 
m ma.s2. de: :~·!·¡;:_~2.n:::; C!-:..J:icc· en ¡;1·:;;. 
E ~nergie ~~ec~:v¿ par· des1nt2gr·ac:ón ~.~n MeV) 
A· Ar + A.\1 =-:: \:. • .:.in~.·:-_¿ .. 11te (:_:·F~cti,_··2 .j~ decc.:.i1:-11=:·nto (En 1/seg) 

ti2~~c d~E~L:~c e~ l~ in~¿.!~cJ.~~ (~~ zeg) 
?ict i·/.lcJ .. ::.C. ir-1h;:i.l:'~:..:.. ·:-:.:?n ~r,~_ ~ i·:ut· ie;.:' 

i) Dosis interna 

l.41:\.'10 8 í..:·T.-.E··r' (.í.-i;::::-At.-c:.) f.:.- ")l.<u/v,l 

,_,r_i2.r-.: 1".:;.:.~; )\ ..:.i 

Es ti:;-, det' : .•. ac :.1.Jn 

tut·bulenc1a isotópica , 
U!l 

r-;c; c!osi.s 
Fn~::to1-{-?S de multi~:lir:;::.cjr_ir~ :.:.::~.}·::~-:::.: -.:l::im,~-; ~l 

fisión liber~dos, ft-~cc~~1n de ~ctividnd 

~,--cb,_:ü:: i e 
p•.:"",:·::. i 1::1-·, ::..e, 

de 

Sf:.~t· 

dosis baj·:J 
r·ecibida .. 

de 
nube~ etc. 

dt?bc~n sei· sc1 J.¡;:c:.::.::i.r_:.in1:1.;.J•:>~. so:_:;¡·¡:;; ~ . .s. iJ2s:;;..::. d~--· __ 1:· -:.:.-it.u.::ir.::.ón. L_o=. p:.3.1·;f..m12t1-as 
contenidos e:: ~.r_•. l=:-·.blo. \) .. 5 .. !:·~ i} (J0ü•~!--; 

JJotF:S1~:. qi...\\O: ~i:. do~).~'!_~ C~(~ l~.it !";~(,".::::.- •-'~·=· 

( 20rJ ) ~ ( t 3) 

(122) 



C) DOSIS A ORGANOS CRIT!COS (via agua potable) 

·- ._,,'":;-_: 

~E.·r-m en. l.& d~sts 2 !a t~;-Gi:les t~~L~n1~c~~ r0:-: i2 t~ol~ \:.5.C} 
un n ~e ,=c:in un..:; ::.i1·01d~s de:: !:J. 

i) 

o~- 'J.:-:.i1 a 
r i 1 c:.des 

HuE~sos 

Cu·:~.--prJ tot¿• l 

Dosis estimada a la tiroides 

Dosis (t-~2m) 

1 . (l 
:) . 5 

Las ~st1macicJni2s :J~ josts (en r·e1nJ =ot·r·espo~1di~nte a 13 admisión 
de 1 ~ 1 I en 2gua o lec~1~ estJn basado~ e~ un ni~o ~uy~ tir·oides pesa 2 
gr (esto se muestt-~ ~n 15 tab~a V.5.C.i). La dosis pat·a un hombt·e 
cDmun cuyc1 i~1,·o:~c\~'.':-; ¡.:;1".:<:=,¡:, .=::i .;_~¡- ,j2t..1f:=t r~: s\:::-1· •.~:.1 de 12. de un niño .. {14) 

D) RELACION EXPOSICION-DOSIS 

i) Inhalacicin de material radiactivo 
dosis dE: una 

tiempo un.:.:"t 
:i. ir:_~!. 

i i"i tF·gt·a 1 
( 1:i i'.:;;/m"'.!..~]. 

11.::~,t-:--3.t..íu~. t::-11 1.-:--:, ._.,·'.::.tiOi:: r.:·,_:umnc. pu•2(1 t=·n se:· multi.pli·:::.::1dos 
;;:¡pr-c~1:~.::.do p2.r·n ob·:: ~ni;:~r- ' 1 con•.:·-·r;:..:t·.-~.cion·:7:s de 2,T:e1·ge:1cia 1

'. 

í.JlG. d(~· t¿1b)~ .. ~) 

i i) Ingestidn de material radiactivo 
r-·,.:.~1 ::.i:.:_.::-::;v: l1_•'.~. ci:.:.~-'-''=~ ·.,-~ ,_::·•_;- .\. ¡:·~-.1:n.1.:::.Lb~.(:':,:, 

p•J!" el c.on:~CjO ·:-1c ir·¡-y'?.2St.1q-:-::.c!..'Jn !ll~d::..c¿~. del r:·elno Unido~ 
iil~E·:l:Li··c_~(.', di::•l fJl~l;)~.:,::.~1 ·-~:11 •J1.:~·r·11.:,··¿\J~ }(;,!:,:, C.L1-=1·¿,~-, d¿tdG.':.:: t:.iri .:.,,; 

de 
Los valo1··~-= 

par· un factor· 
( Vet- nota. t:1 

ap 1icab1 e 
\.O l l.Hnnr1 ~­

·-~ , 

pu~- ~·,_-::.. dCJS:il':--. mó.;.:., .. Tt:.'.•.·=~ p.::::•:"rni'::".iL,};::-:;-, ;"<:·:~~;_::1mr:.:r·t;:-~1:.1dd:::. o ~;:.0.=:.c·,~.1 cíe 
D1··1;icino::.:. 1.:1-i:t.i .. ::os, 1.o;;, +:•_1¿~.1.-::s ::;· .. w:: i:ir··::.i.de-:; ( 1 ~~;1 --r::- hueso 
(~9~~r· -1.5 1·::.:,¡:J., cut_:.,·p.:.:• C:íitr.::1·c ( 1 ~'7Cs) -·1(: r·ad. 

i i i ) Nucl idas que pueden ser determinadas pm· cantea de cuet-po 
entero 

6) DOSIS PAf':A ACCIONES DE EMERGENCIA 

A) CONSIDERACIONES GENE¡;:ALES 

L.íJS> "!. i 1;·,1 t.í~:·;:. ¡:Jr:·- du::.11_, ¡;(::.\1·1::.i. i.:1cc ~.r:J1"!:7::..i :;¿\ ·:_ '/~J.t:w1·.c:J6 d.;::: vid2t no rJebt:::n 
sc1 1~ :i.1H~t-.-'!..ilÜt:11nE\tTi:c-~ ,-~:;_;~7,~:1·ic·::_ Í.1./C.1~.:. {::: !.mperl11- ¿1cCJ.on2~:.: pi:1t·a sd.lvci.r- 1¿. '.tid.3. 



~¡ (~0·1~ ~ ~~ ~r·oc1e~ad. 

L.:;:, 1nd!...,,.idu::is, ll1vclu~1·2.dc.o: ,=.,-, acc~cn-?s 

t~1 1::.isgc:;::. / c::.11isi::..cueri·=12'.S: ·_!-=- ;.::\ .:...:::;ic.s:c:.:i:i cont~·2. i.:::.s :..::ent?-fi·::ios .::¡u~ se 
;:-.u~~=.-J¿~•1 .:.i~1 t ;:;..r:t-::-1··. 

BJ CRITERIOS DE EXPOSICION 

i) Conceptas básicas 

.;;_c.·:::.cnes Se-:<~ vadora:s de vidas 
t.~ e:npo. 

he.n sido 
.:jc·l.:i.Li·2r·adr.:;mi:.~;-it:..; c .. v:rt:.:~c.~,::~ pcit·a impr-21dir l,::;. ;:iosibil1d .. -::·,ci dt= obstaculi::.31· 
C\Cc l ones: que: pued;:,n :;-::.:~-- necesc.~.t· 1 as p~.ra se, l ·.•..;;..~· '/'2.~·.:. .;;(:-;.. v td.;;i.s. E 1 
pr·oceso de ci8~is16n d~be ~or1siaer·ar· las acc1on2s ¡li ü~fL10B~as al 

lws r· 1esgcJs 
l:Jen~í=icJO~, que s0 log1·2.r::.a11~ -.._c:1. µt·obc.bilidad d::: 
consecL!encias biologtcas t·el2c1cn0das ¿ _a dosis ~· el 

:;:: c . ..:J:.:.: ~ 1:, i"l, 

:-¡1_1.mc:t··::: de 
r:;-:;~-;_:J;r:··:::; in·,,.:..ilu1...rc;~~2.s sori elementos esenci.::.}..;:.os ~ ·:;::cr· +2'y·~.:'...ua.·::::cs ..::11 
ha.Cf-2~- 1~1.n21 det'=.1rminc"3.Ción cJi:: !·ie~.',ga~ 

'(~ que la~ canside1·acionos r·iesgo-b~rie;ic¡~, ·,·a:·l~n 

de la natut·aleza d2 las accicnes de em~t·genc1a. los 

·f¿:ilJe:=-c:ld2.s~ v :.o.) a.ccionE·~·:. :·'2~tc?-=ion2>.C.;: .. ·:=:. cei1; } ¿· 

pt·opiE:dad. 

ii) Acciones para salvar la vida humana 

e! E:~:· [~n c:J i en C<.-:t 

s1gL\ient2s 

delega l~ :-esponsabil:d2d de la5 ~=ci~~es de ~mer·genc1~. 
(b) CtJar1d~ se h~c0 un¿, ciec:!.~i<n. 12 p1·ob¿.~ilidaci de é .. ito de la 

.::\cc:1·jn de 1·,2sc.::'._te debe sc~r- sor:i,:.:;..:::2r:-l::~. =c1.J.:.1·6 ·::..1 elemento ~-i2sgo .. 
(e) Los in'f:r;,r:t::::1

:: :-·~.i·r..:. r.-.=''.':.í':,':.t21 ·:~~·=·~.._:-;·; .. :>:· cicbt0:n ·:::o::::-r- r.cn:-:::!.2.:;·,.:;.ciu'~ .-2r: el 
m!.5H"lü C:C·fli...:'.f'.:.>ptG de r.:1 .. ~~-~ '<-..:,::;•-'.l'.;."::·¿, r.::;"i:.,' 2 :.?.CC:l•:'.Jil je E:iTie!-,.:;JenCla. 

(e!) Ld.S ¡;:",c.~ .. J'/id1=J.dt.;·s dt:.· t-t:::<::.•:~:·tt: ,Jc::C:ir;·;-; ~:» .. -1- 1:1-=F··.-:.·~:Ut:d.:i::,::·. pc;¡· '.'eilunt2s10=.; .. 
cualquic?¡· ~:¡·o;::..b-:'.jt:(d·~..Jt" í.:c:·n -:2"ó·Jt-:::- =:::>::-8 de::.:;_· ::i.:::::· ci.+:..Jv-.:::r-tida de 3Lt riesgo 
p r-.c ... v 1 amt_:.n ·! .. 1:.:' ,:.. ;.•<..'\< (. ~ : .. !. ¡J;..•.c J ~Ji"t. 

por (~1 ind"' ·llduu ~~.':1 1 -·.··r.' ::.r.:.!.•'..:'!-\ •:-1-?: df-:i.l.1:?tJUt:; .:.~~'. !"•.:.-s:.iot ... ::.-,2,bilid0c:; cJc· l¿~. 

eicc:iün Je 0mergt·nc1c•. Su _ji11r10 '..:..·t-1 di:::!i:Jt':: t)t:1s¿.,,·- sob1·.:::;i l.c:·:s 
~: . .lquicni.:..1.::~·:-:. r.:ui¡~.._,:'..d.:,·;· .:;.d:1c.n~2'3 

(1) 1~. e>:1~~·~~~iór1 que sc 2~~c0r·~ s~a t·~cibid2 m!;~nti·a~ 38 ejecuta 
Eri ~éríl1i.no~ d{2 :ci~ ~fectos de 

~-ad J.~:·:·~-::. v•J :·~n t r- 1~+n ~:.r.:? cu::.:.rpr::,. 

< 124) 



ii) c::_¿·r··d'::.' ;.,---; dc:;!s ·.:-_:; =;:·lculac~c-::, de tE\Sd~ :Je dos:~. 1T::::::ci·:-;¿:._~ P''.:11-
~rp;::()i_:jc;-~.:<:;. fic c.:··;.;·':.·_i.d;c,. tO:·~ ;;.;:1·;··~::·:·· ou.i:::c.:c sc:.>r 11,~:···.·ot c • .:.. -:.5:·~. 

(4) Apa~·ato3 2~ ~~¡¿,doG ~al~s ~orne ?Qi}lp~ pr·o~~c~o~· 1 

1rH'2r-.i;-.::uJ . .:.:\dcJ:··..::-·s r·c:-1'T':·1tc;-:·. dt.:>b~:-:1 -:-: ... ::-r i..i.s.:,do~~ ~,¿,,;-,;:. 1·ecli...u.::i 1· ,-:::. 1 

t;. l.emc:r-11:.0 d;~ ~- ~J_-:-~ ~;·:. 

iii) Acciones. para la recuperación de vi·cti1tras -falle-cidas 

(D.) E1 -1.:1ernpc! hz .... d.:.-:-~~"'idCt Cf? s,:::)r· dn T2 .. =~.:::J1· c:i·it::.=ei. ~,,.:.:;¡·lo ::.::.~.ni:.:_::.~ ~a 

m1~1ón d2 t·o3cate d0be ~et· cien pl~ne~d¿. L¿ e}:p25i~¡ó~ ¿ lb 
~-?.di2c1ón ·::iebe set· ·=ontr·ol-3dc< r-¡a1·m3l;-i:[";;;-1te der.tr·e, ;jE 12.;-: ·:;JL~i2s de 
E:"':'.i:J1:J"Sic-it.1r> CJ-:.' .• 'p2.ClCJ!""""i2.:_ C-;;::.s~:c:;:-,-:_~-

(b) En ~sa~ Sltuaci~nes ¿a~~c :¿ 2ntr-~da ~a siJa h~~ha b~jG 
condiciones ciE~ 2rnet-·.;±e1,cj¿~ "/ .:Jc;r-:dt:::' l,:.:::. '-'ict:1:-1c..:; ,=.::;::t~n muer-:.2.s .l.'-' 

r·~sultante no 5ea s:gnific¿t1vame~tE m~¡o;· qu€, ~4 ~o se 
resc2ta1-an :os cuet·pos. 

~c.; Dl?bE'í"I u:;;_,~~:'.-J2 i\1St:·um2:-i-::os r::spec. i:=..~ ~·:::.·~ :1::.: ;"•.::cr_1,¡:_1ct·2.·= l. ¡.J:: t··::-:7":Dt.i:.·. iJC.it-¿t 

recuper·or· a las victimas lccali:ada~ ~n ár·e~s de ~lta r·a~iación, 

p2.1·t..:..:::.u.lot mC?n~.:2 si ._:::st~1 det·~~:·ír.1n¿0.c1c., (¡U1..:o: ..:.., 1 ·s:-c1_:~-: ... .,;:¡-·::;c:iGn dit·e.::tt?. 
por· 1: 1 -r.i.be.j~'3.dor-es ·~12 t· :.·:sc,_,i.t~· 1·es!.:.li.:.;:;-;1·[.:::1 i:::r·, '=:.pc;.::i.1.:ic-1: . .:::s 1T1c.var·2s 
que lqs nc·!·mas de ;;;1 .-:;:;:.:i::~ición oc:.uí=-2.c::·::in;.;i.l t·cc:C1í~i=-~rv·..:l·?.d2.::: rJo~- 12. 
Com2.si:~~n Inte1·n0.c::1o:;e.l dE~ F't·Dtecció:-¡ f.:2. 1:lio:<.:i<:::;1ct-:. :. ICS·f=·) 

(d) En cé\.sos F·;;::.pe1..:;.c'.les~ d;:Jnd~ l.: !"'C:cupc:~t-,:_:1.:.:iui-1 ;:»uQci~7 ·.::..~·r· ¿;c.~~:, 

CDnsum¿4_d.a pot· 12. enl:r·ad2. de ~:1·2b;:;js.d1~;-\~~, cJ,::-: :-·esc;¿1t¡.::: ,,;l .;,1~-,~=\~ 

pui::d.:::n s:;t::r 1·-~c:.: b ida.s ·2::pc::,.:.i ~= ion2s que· nc1 ~:::;:cecL.:H1 "E".:tn ~ 

ív) Proteccic;n de la salud y propiedad. 

Durid f::? e: l p'?l .i';J!•"CJ 

de s2.J :_i_c.i 

.-· a.~1 i ¿._e: i (.1·1 

;¿Ctt:• 1 i C8 -~.: 

( "' 4,} 

pet·o no 
e;-~c:c·rJir:.r1dc1 c:uc,J.i::-~s:..c¡:..ti01·¿\,. e-:-: mé.-:: l im) tan-!.:c~:1 p· .. 1 .. :::::di::::· s0r· i-~.:.::ibid:::.. 

por ir1di\:iduas par·ticip~r1do en esFuer~os pot· r·educir· el 
1·iesgc:· ¿,_ ~e. g¡¿.nte SL'. pr·opiE~d.;d. i:.2._jeo :::1!·cun-::;t¿:1c1c-:..s mu.y 
f~~s~pc}.?li?s:. esto<::: ~1:r1it:::::::. ¡:iu-2d~·1-1 ;:,21· •.:J111iL1dcis p2,r·-:o"\ p~~·;r11tir· et 

los volun!:¿i!·io;.; t"f:-?C:tbi.r U!i;;_, rio:.-::is ·:ir:.:· ~::,::'.r:.os~ci-:_.,,-1 h0.stí... -.t:'" ,-·e¡¡¡ 

pc-:rc ne• ma.s. 
Donde 21 r-i.esgo potencial d~ t-adi~ciór1 del ir1cid~nte 

':":-'1 pr.;<~l';Jt"C~ D 

dc:-1 púb-1. ic:o 
c¡ut: ha_b1-~¿, 

.:..; p>2:t":iidad 
;.:. :~;_¡_, 11 -.:c ..... 

es tal 
~:3el/E?!"OS 

de su 
cr·:i.te~·io<.:.:. 



T~BLA 1·,/.4 .. h.:.· ~QC7"CJF.,C::S DE =ALID~D r~1c:DI1JS~ CF-~ Y ¡ .. 
1f"-t¡__'.Jf::ES D~ DENS~DP>J 

DE F~:J.}C ::::: .. !E:l_.iTh·G~--=::s LA C:t1AL ~>; u~~~ PE~: I!JDO DE .;iz) df.'.S 

Energf~ del ~e~~t-~n 
CMev) 

:·, -~·:, 

t 1 t)-1 

s ".!: :r:i-1 

-- -' 
C:"( 

7 

J ~:\ 

1 4 
-:-:o 
•'-" (. 

.!:,(: 

t: 1 í)::;-, 
~ ;.?: , o~' 4 

-::; ;~ 1 1.)~ 
_, jr j 1:: " 

, .... ,, ..... ·-··--

~ 

2 
7 
1 1 

9 
8 
7 
7 

"' 7 
·j 

7 
z 

./L 

..:• 

~ 

5 
"" ~ 

5 
5 

5 

.s 

--. 

--

c~ns~dad ~el f!~·j~ 
de naut,·~r ~~,'~m= 3) 

700 
115 
~~ _, 

:;::(1 

1 ~' 

TABLA •;. 4. A. i v (a) RELACIONES ENT¡;:E DUS IS Y DENSIDAD DE FLUJO DE 
t-JEUTF:Ot-lC:S 

Energía del ne~t~on 

b 

QF...,. 

:.s 
s' (; 
·'.:-:.(: 

. \ , ~ ;) 

1 (; ~ 5 

.s .. (i 

...... <;: ,1,._, 

densidad de ~lujob 
(n/c:m"'*sl 

18 ,___, ,. 
10 

7 
é;. 

4 

1 ' 

~luja integrada• 
(n/cm"') 

~1 ~ 1:·· l(li'."l 

l. • ...:.. * 1l)H 
4. ·:-. 1(t 7 

:::: .. ~ 1", 10 7 

2 .. (, * 10 7 

:: .. ,,1 1 (f" 

1 • s ~- 1 1:l? 

.:._ ~·~·, ;¡;- 1(,7 



TAaLA V.4.2.i VALORE5 DEL FACTOR DE CA~~D~D (QF;~ USADOS Et~ LA 
DEF:~I~!Gt~ DE DOSIS EGUIVA~E~~TES 

;i....;·' 

:]¡--

:-1·:--:.:¡·,._-.. 

=stcs va!c··es d~· QF ser 2c~?l:a~ 25D0c;~icamen~e ~sados en la 
d•..::-¡: l ni e:..:¡;-, j~ •..::c.s ~. s ··,;__,.;; ..:.\.'.'1·?.~ pQr-i>11 1.= i e, 1-:=s 

·:: ,:,:. Q.:::: ! .··.--ad¡¿::; ... :.; 
LET a.l•.:2, ~L:?;'¿• nE·C'=::::,,;;.y'.:.D · .. :.n -ft::<.ctcn- rn.:Jd•-?}.r.:¿:;nte par·:3. eva:.1..;c.r· 21 GF 
:::r~ii·r··:·•--= ~.,:,;::1!~·(itc.:~ ~::.::::-.~:.~:- ;;;:1:.::tf...:i1· 1;-1:,.j.: ~·:1,;:a.nT:.t:: ····~··c .. ·::~::. :-. cu,:_,ndc.1 Qr 1:•c 

TABLA V. 4 • B. i v OF:GANOS DE UN HOMBRE PROMEDIO 

Or·ganos del cuerpo 

::..e:.:.--:¡:-:: e~ ·;1:..:: ::_;::.. C:.::1,,. 
:·~(1.<.:::c.1_¡ l r..:s 
E:::~qu::.; ;_...:.'t.·:1 

,:.:·::.·:!ula 

F' le l 
-=:s.ng:i:::-

·-~· J ·-

Tracto ga~tt·o1n~estinal 
Cc,nteni·jC; -~~= l t~·actu GI: 
--Int~sti~o grL1eso 02jo 
-·· ~3: ~:i l. ~j ¡¡·¡ ¿·~ 'J G 

-Intestino jelgado 
-l11t~s~i11c gr·uesa ¿~ta 
Hi. u¿i.r!:o 
C~t-c=:br·ci 

F'ulrncn ('.2) 
Tejida li:1·~6~~ico 

f~: 1 F:\cnes ~ 2; 
C<")t"::;.;:-: tin 

\/¡__~ Z.C; 
1Jejiq,;:;1 u¡·in~.q-~a 

¡:.·:"ánct·t:~as 

Gléndul¿,.s s.:=.l1v¿;les (ó) 

OjtE~ (2) 
Glándula tir·oides 
Sl=.r:dula. pr·cst¿<.~¿~. 

Glindwla a¡-enal (:) 
T11H·:':· 

5(1(1 

b(;t) 

t=' S(<; 

16(~ 

]_3(: 

64(t 
~!.O 

:300 
400 
(J(H) 

7(10 
• .:.• .L ~-' 

:330 
180 
45 

iOO 
8S 
7t: 
.•• •...J 

16 
15 
16 
l 't 

; i~7) 

X del cuerpo total 

1 (; 

2. 1 
2. 1 

3.7 
7.8 
l. 7 

0.3 
(1~-:::1 

(: • '71 
0.8 
2.6 
-· .1) 

1. 4 

0.47 
0.26 
0.064 
(J. 14 
o .. 12 
0.05 
O.•YZ:3 

o .. o·.::.:: 
(í.02 



E.1-e:rr.ento 

j l i ..:1 ;·<~g.:::.;-1: 

.'·Ji ti· ·~,i;enc 

8. PGt,0:·.SlC 

:-::;ci :_.:.; 

1 o .. 
l l . \"'.E°''~~r¡-~~~: C.· 

'J:::11c1c.; 
H1·2t-/'•.:: 

F l r_,_ot· 

C;.n.:: 
1 b ~ F:t.tt: ~ d :!.. ci 

:G. Br·omo 
t9 r-:·1 =íi"'.: 

'20. Cobt·,;:: 
~·. J • h ~ U.1~: i 1·1 i u 
r:i...., C,~·;diT::u 

26. M.a.r1q.:.;.ne::;o 
Yc.i-::io 

'29. Di-·o 
3(J. Mol:;.bdr~no 

JJ1· ci.n i e 

TABLA V.4.B.iv(b) 

HGMBRE F?O~EDI~; CJNT~NIDO DE ~~~LN03 
C:LEr-iE=\T:J:3 E~J E:_ Cu~;-,:;::.c 1 w in._ 

,:e_ 

•·_I 

1 s· 
16 

:2. 6 

0.3~ 

0.2 
o~ 1:= 
0.072 

o~ (148 

0.0:2 

O~ 1)1: 

o. 01 (J 

(1. (i(!·:;.:. 
0.(1~)18 

(1. (iü 15 
O.üülS 
(1. 1.)ü(l9 

:~'; '01:1¡):.6 

ESCALA DEL TRABAJO INDUSTRIAL 

l: ~.8 

',)" 1 •1 
(!. ~:: 

O.C•27 
o. o-::,s 

¡). (i(::,7 

o. 0(:3~:. 
.). ,:·<1 <"146 
(: 0 (lí)(JL~6 

.. :i. !·:io·:.<29 
0.01)(1~ 7 

o. (l(1:)1.)7 

~). C•(H)(i7 

o . o 1:10(: ~.:: 

) • (;:)!~¡¡=¡ l 
(l ~ 1:;(:(ir:: l 

0 .0•)ü01 
t:1. (')(1Ci.:i 

·-· ~ ·'S 
5.7 
7.8 

- '7' 4 s 



{j'");¡,_--, -

TABLA V.4.8.iv(d) DATOS DE INHALAClON PAPA EL HOMBf:E PPOMEDIO 

.-·,,.:_:,_ 

.-::.:•:-}· 

TABLA V.4.B.iv(e) f;:ELAC ION ENTRE EDAD, TALLA DEL CUERPO v' CAPACIDAD 
PULMONAi;: 

L r1 !- ,_,, 

t'l ~~ p·;o 
:Uj\2::· 

Í-""iCdT1~J ¡·e 

;;_; __ :.· 

. __ 1..,:.;.·. 

, -'!·-· 
" >::.\ l'.J':.: . 

(: 

".J. - ' 
,_,_, • .. <:".' • .:J .. :-: 

1. ( (: < ....... 

·'...:!·.· 

TS ,,_ .. 

r_:·¡__'.(·..:; ~-l. L• '. -

(._) Sl..:::'.f-~1-Fir.:i~:- !:ot,71.l ::l~·.l .::u-:-?t"í.)D :,.712) 

'· ::_) 

1 ~ l 
~.a 

.-i' 
\..._., 

( ml" 

óü 
13t) 
160 

C2'.p:,::. 1:.:..¡_.:·L: .. :.,·:i -!-~;~,:...1.l ~.-~;:-,::·::'.;r (C,"'.'"í-•J ;;::.;; l¿,, c:::~-i~~~:L.:~ .. :: d12' e .. 1:-;..::_ =c;1··1~21·i .• d2. E.:r-: el 
¡:_1u:i.mL;;-~ ~-1 J :i f16'-~ · .. ~._ 

Ca¡_:,c,~i•J2.d f="unc:ion2.l f-:0.1 ·:::.,:~:.:.:~_..;;:.1 '.Cí-~~,,. \, __ ., 
r·?so1r·~ción má~~ima. 

'-.1.:_!-~Uff:'::::.·,, .::.!:.-: '}'"~:; 1·2;-t,e.~1e1-1tE2 ~:?fi 

el pulm~~·ro ::.Y. rJesc¿;.n~-::2:.." .:.c. 1 ·0::.~c¡,·:::-,c_;.•::.'r-:~ 

C:c.-1¡.:...,;.c.;.dad Vi:~.:-~ (C'J) Q.•:i-> l,::i ca;-:t.:.~~2.d i~1,;.,;i~"".-L~· dt::· . ..:::.:¡·.:-:: (:i~k.: 

cxoelid~ del i)L:!~6~ dESf)L:~~ ~~!a t·esp!r·acion má>:ima. 
C:s;:.1c.c:.o ti1:_ít:~. --~., (Et1) •?:;~ t.::·: ·. ;;,:~.}r::.. i::ic C:\1 ¡-.~ :·i,_,,._." -:-:i-.:~;_,l_::, tJ01· los 

ccn-j{..tC:t<:_:i;~ :'!.:;;;~.-J~· l¿:;, ;-i¿~_1 :.:: ¡"¡,:¡:,:_.:_¡:_, Le~~ bt·.:;rccuios 



TAE~A V.4.B.iv(~) CAF'A::'.IDADES F:ESF'IF'.ATOPIAS PAF'.A EL HOf'iBRE P~:OMEDIO 
C EN Ll TF~QS .1 

TABLA V.4.B.iv(g) 

(;, :. '¡ ,--·..: ¡. ' • -~ / ,j :;_ ¿._ '¡ 

TABLA V.4.8.i\r(h) 

' [. ,-,.-, 

P.~c- 2:~. ~/ 

"Tt-¡-·'.: ·:,C 

'-·_;·:::. 

VALORES DE Of;:INA PARA EL HOMBRE Pf;:OMEDIO 

'-'.! 

edu:•:c 

.:~ SC· 
1 . • 01 

::•'.· 

:) • 1.4 

ISOTOPGS LOS CUALES NO ALCANZAN EL EQUILIBRIO 
Daff¡:;:o DEL CUERPO EN 50 AÑOS 

-~-:l 

. ___ :• .. 
_:_•;_· _:.,·_.,_. 

Th-2~.:::: i . 1-f. ~ ~ ::¡ 1 <'.• 

~-·2,- ·- ·-·' 

r-· 1_1,·-·239 
r-·u-·::2L<1 
Pu--24: 

Cí·1-· ~~·~~- :· 
C1r.--·::L15 
i:m-·-2.t.i 6 

3.4;i;. 10-1-

89.6 

. : .•. ;?·;¿ 2 e~ 

··~ .... ·- ' 
,i:¡ • • ~. ~ 

·:.üo 

31) 

l. 7 

J.r;·i) 
.: 4(1 

,-, 

16 
43 

16 
94 
1L: • 
16 
69 
87 
16 
16 

s·,7 



TABLA ~1 .4.B~iv(i) EFECTOS DE LA RADIACION rr.~IZANTE AGUDA SOBF~E EL 
CUEF'.F' 1J TOTAL. 

EFECTOS TEMPf;:ANOS PROBABLES DERIVADOS DE DOSIS AGUDAS 

so 

TABLA V.4.8.iv(j) 

5 
10 

11:-:­
.L•-! 

~-~(l:) 

6r)(i 

1 (l(l(l 

i(:C 

3ül) 
500 

1(J1)0 

50 
1 :30 
."2'5(· 

íl": ¡ ' ,·.~. ,- . 

\..1:·.-.,:\_¡ .1: 

[.¡-

ESTrnACION DE DOSIS EFECTIVA Y LA ESPERANZA DE 
MUEF':TE F'A~:A VA~:IOS FLL.:J'OS DE DOSIS 

:,;¡.._¡ !:.:•'._, .. , .-. ·, 

-~.C '-· fi',· •. ', 1. D.',<. · 1-·~':I• j 

819 
13::6 

11)(! 

271 
4;)9 
663 

5ü 
135 

330 
39'.::. 

2(; 

15 
1 (i 

15 

5(J 1-c~iT1/cl .(a, 

;¡_ 1 
,>-.•} 

30 

as 
100 

~c­

·-· ...J 

50 
75 

(i 

15 
-:.1;:.­
,,:_,.J 

4.(l 

5(i 

--~· ) 1~1-,,- ... t.:·-- '· 
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TABLA V.4.B.iv(k DOSIS ESTIMADAS PAh'.A GRADOS 1.JARIABLES DE DAÑO 

.;;¡:._ .. · 

1. 

óC 

30 

í) .. 5 

.::(1 d { S.5 

i:.;n ;-e1-•";lt:?C!-:: .. c; ·y· g: 2.LlD (J.=.:.: 

~:~r-t¿~dad alt2 can lnvalid~= 
pE~i-metrren1:c~ 

Al1.;¡u.-1.:..~,s ,rr...1er~: ;>; 

Sin d1sm1nL:c:on d2 la 
e·t:1c:1er~c 10 

Sir• -:Jj_~:;.rr,:r11. . ..:.::1óíi ¿} g1·..;;n 2sc:¿.:.l2 
dt::!l D21· i.cidc· d€.:- \ricL::-. 

TABLA V.4.B.v CONCENTf;:ACION MAXIMA F'Ef;'f1ISIBLE DE RADIONUCLIDOS NO 
IDENTIFICADOS EN EL AIRE (MPCU)a 

(Valares que son aplicables par·a exposición ocupacional (168 h/sem) a 
cualquier radianúclida a mezcla de radianúclidas) 

:_ i. ;:i; '-'- Ci/cm:=-

Si 

::li nc1 ;··,.::.·/ .::.:rni:.::;cJ1·<::::·<:~ ::.i ,--.:-
~·:-~=1~:r¡:.~;-· :_.::J. ;-·.: .·'.3: ~ rJ;;· 

10-.t l. 

. :-;-'" .-~. 1 -, 
' • 1 ·, 1 :;·. ·-

::- u:-:·-_·.,·1,, (-·j_1:..o 

:.:e•:~. ·:--.e,,:; ~-"? 

~~.pCrS:-'! •.:. ~ t.•i-1 l.¡·~~··\:_.) A ~-'5' :n-:·y·.:,,- '-~--=.: , .•• ~ •• 10- 1 = 
Si r·.::~::,~-~ 1 , Th···:-11.::.~. 

1 
F·1_;:::-:-.~; ._ :·· 1 ... \::-·l•~· ~ F'u-::;:o<l::~ 

,1,-::. :. '.'! :-: ~ 1"·'-:I'" ·• 
~' L '-· J ••• ·~ •• 

4*10·-.t. 3 

( 1.::::::i 



TABLA V~4.G.v(a) 
IDENTIFIC~DGS EN AGCA ~~PCU)w 

Va~=r-es que se~ apl1ca~les pa:·a exposición ocupacion2l (168 h/semana) 
cara cL1alquier radicndc~idQ o me=cla de radicnúclidas . 

::1:.-. ·' ':J: 
:::.1 ...... f'.;I 

-, - '. ·~· 

.:-,,__.;·,;, 

~ o--l!.. 
COíltlnU•.'.J OCl.'~12.ci.::.;n:.:"' ·'.í'ií-"'C.~;:J. 

-;::~~ ff1i.:'.'¡01· .~Je ••.. ~ ~ ................ . 

TABLA V .. 5 .. B.i 

.::. r· c.-· 

.. i. ~-~ 1 

, i. 1 ,::.;_,. ues 
¡ .. J.¡-:·:.¡:¡ e;•-::,·:.::. 

Sr· --89 Hu.(:: :-:.~J 
:;=;¡··--Y-90 HU 12•·3·:) 

Y-·r-?1 HUt_!:.1 5D 

Z t. -·95 HL\e~-:;o 

E1¿1.-1 1+(..J Hueso 

F't .. ·--t 4:: Hu .. ~so 
c~~--1 il.J, l·i:~IJ2SCJ 

EL.:.-·" 15:1 Hu~~.:. e 

DATOS DE ISOTOF'OS F'AF:A CALCULOS DE DOSIS INHALADA 

tC: / / f:·· {::.- .. ' 

.r:: (J,15 :_i.22 r:i.:)31 

.0 ().i~ (1.5 1:1 0 8.l~=J'.li:.-~ 9. 1)2~1(>-~ 

7(l:~J(l 

/t".1(:'.~ 

70(l!.~: 

70:)(1 

7:~¡-._)(-. 

\) • • ::. '1 

o.::: 

7(1~)1) (i. :~· ~ (:il-:: 

7(J(i.-:¡ -'. ~- ,~;' .; ,· 

'-~ il. .l 1; ~ ,· ' - 6 ·? " 'i 1: .~; : '.=; -· ,.., 

¡"·. --..,· •. 

~ ,-,-~; S.(16~:1:¡-·s 3.06*1(1·-~ 

!~· • . S-5 1>. r>i:; 7 ~ . s:: ;:- 1. :::--"7' j ':::,:. :;' 1 o--·:.-
; • 1Y_i ·~1.0::J.:'. i'·.Dt~:;,:ic- .. ~ ::.s-·7.~·~0-·"' 

_: ... _,,;-.::_, 

··-' - :-.··::;:· 

/: o'.:..:ó.!" ::~,-/ 
1_(¡-7 

~. :1 t 1 1~1-· 7 7 .. -. .r. 1 e·-·, 
·-. ;r_ ~ r~ -B .L • t;.6.;t" 1 (¡-f"-1 

~'!. :)7 1 ¡· ..•. ~.. '7. C;";i);' 1<~-·-;.> 

__ ¡: ... :·1L'.~~ :;:_\ :·, .• ;·'C • .'.! -

1: ._. fi· :~.::::..:: c.n 1-.1.~~' w-:: '..:. i ,_ .i. G t~\~j .i. :inr-, t ¿,e~.. ·-,::-:D·::1 :. ~. t :: ~ .::,, t::,-·, ,_::. ~ ,~ 1·c· :.nw ·= r· i-;: 1.::: e:,. 
"/ PC!"C].::;0 1:·~:'] '.~.-;·; ['.i:_;,i.1:-.n :::\lc.:¿~_n:-:~-.·:~Ct. 

~ ~ .. ~· } 



TADLA v.~.c. ~GSIS CALCU~ADA A ORGANOS CRITICOS 

OJ~.,..~~ .. 

'-' , __ ... ' '--~ 

'-'• __ .... ' 
·-- - - ' _ 1_1 '-e· .• 

t •'-º 

;_,_. -· ¡- •• ' 

TABLA V.5.C. i DOSIS ESTIMADA A LA TIROIDES 

'··:-~"'· 

i:::. (1 >!' l (p-r_:'\, 

1 ~o : .. -·'t 

1 ~!~¡ .i..1~)-::~. 

--':""!; 

l ~ ' ) 

(:-~·. 

( 134) 

-: . (_) 

! ,-?.:;, ·. 

:) . ·:;,:_: 
(i. i.)(;(H) 1 
ü - í) 1::: 

Dosis ~st:mao2 = :a 

(:' ::: 

10 

:.J(1 
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F.'.ELACIGN DSSIS EXP03ICi:ON F'A:f::;\ LA INHriLAC:IGr-,~ .JE 
MATE.r;~IAL ti:ADIACTIVO 

~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

'-· .~ 

1 !;?;:1- ; Ll 

l. :--~csb 

l.4oD,::tor::: 

1.•if.'":l3a,d 

l_.'14c,._2•";. 

1 o14Cr:~·:J 

c._h:=t-po 
tota.1 

6 !Ti-3 .:::~~::: 

¿,?1C:1 

f) 

6 meses 
2i~C"J 

{:;dult::; 

o 
6 m~se:=. 

... 3P:JJ 

;';,::!ul +:.o 

Huesos Adl1lto 
Pul man Adulto 

?~dultc 

;:.:· 

i"iRC:i 

l. 1·2.d 

¡· :0 / ¿.;,J=10 

r ¿,e/ ¿.:nei 

1-2.c!/ ai~:;u 

1·~.d 

._, •. ,: .. t;:.._. 

(! .. 55-:=-

(;~e,::. s· 
•) ~ 0::::2 
ü.:J57 

.·:.._ 

6 ~ 7.'4 :(i- 4 

5 .. 5!f' ¡_(¡- 4 

6. 2.~· 1(,-•"l-

:2.8ir10-J'\ 
1 .. 2#.t(l·-:~ 

~,(e;;' • • _.'..:.:..:::--. 1
::: 1 • :i·J'3 .l.J.il':.:.C:'~; e;,~~ -.::.rne:;i··;J'3r·,cJ,,?. pr_~¡-¡;-¡i:;.=.1b·~.:..::::; ·2c1.:1me:·rd2.d1J'a 

~ ·t- el CanceJO ~E A:c2n~~~ M8d1cüs, ¿~!i~~blss ~1 publico sr~ general~ 

las ci.f;·e.~'3 d.3.oa:s- \".:11 ~:. . . :-·:.:t~'Jl\i•·::::. 6 <:=.5c: d~u::.::r·; ;;;"...'.l.t_i1:::'.-:;1::2x ~:n:.i1 : . ..::. ::l·:J?JS 

má~ima per·~1s1bl~ al i~r·g~~o cr-~t1co, !as ~u¿:a~ son: Tir·aidss (131!) 
::-:::; rd.ds~ :-,.1,H~:::;c-.s (8·:; S¡·'¡ :.;::-1 i·e.ci::-:., hue~.:;.::::-:. ·:·1·1:1:;,··: 1.3 1··3.·:-J/at:1w_ cue¡·po 
totc;;.l (1.'::::7Cs.) 10 r·.~c=-. 

D~tos tom¿~1.:;c.-.c:. je~ r·~p.-.:-.;!·t.::: -:Jel C.cnc;:.~y:..; i:..ie!_ P1l·::~-:,.nc.:-:.:- ;·1E,d!.c:c por s.u 
c.:-;ffiitt·-:> ,_·Je ::'¡·otEC:C!.·.\· c.=:-¡t~-.~ . .it:;,.3 f~.acíic.cic\\es Ior-11::2\nte:::~i3r·~i·1ed. J. 

'.~ .• ~3 :'."~5 ~. ( :;. ··1 :.:.. ~ :: ::~ 7..:, . 

:: :-,so.; c1'.J }:_;. 
'--í: ·.1 1i,_:,,:;12.1· ¿j~:· :·:i<i:-"::·~r:t •. :-.. ·.:.:on 1::2~nt~·-::.,c:.·::in • 

.. . •-. ~- ;-. 
_¡ ___ ,,-i·. 
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TABLA V.5.D.ii 

r· 

\-!u.•.:!SG=' 

1 '."."·...,.C·:;::,h C\..tr.2t-}JC 

tota.l 

F:SLACION DOSIS--EXPGS!CIOM PARA INGESTION DE 
MATEP!AL ~·~DIACTIVO 

(a) Ingestión en leche 

'.:- .. ;.::.: :r,\....;: ]""" 

. s~~~o-=:~ Ci./ 1t 
• S'lf io·-:;;' 

(b) Ingestión en vegetales 

._¡; ~;· .. -.'..~-·.C -,__-,··.:::. Deoosicidn rn1ci~: 
,__ .;. ~:. ,_, c.,~ .. ,- ,-::.~~~· _.-.· r· 1 '· 

( Ci./•n::.') 

t·a.d 

Conc:e~c1 de Alc3Gc·2s i·l~d1ca5q ·:it::~l p(1 .. 1Jlic:.::) en 
~H::-11 1.:-:-¡·-~·'.l \ l'~-~- ~.: i f1·a.~j t;i~~ le.< r::_•:Lu.:-12. ;: :],:~·r"c\ ::.-.;nl·.c,n .: ··<:·,,:,~ .-~ --::-1· 1-?. t::;.cr!~ 

;:lt:hen m\...·.J.t:t¡:;l i..c~-:-l1·· poi·- i~.~ 

J.•..:1~:;, cu.:..:...~.t:~;:; son: tj.!·o!.dE·s 
\C/()".;¡\" ,1--i.:: ,·c: •. \J/,:·,::'.::·,. 
b D~~0~: aó~en1cjos 

dCJs:~s t~:;;..;.~~-:í:~-:i. c-iet-rT:i~:.1LJl.-;:: :::-..l ~J1·.:::;-:1.n·=, c:1·itico!1 
< 13i ~; -··'.2~~1 ·-.:::\\.:. ~1u.::·:,;o::~ ( 2S'.3:- ·.~::; r..:.:..d ~ h1_1.:.::s:~:<~ 

( ~ -:::'C;;:;) ·-· 1 (1 ¡-?.el 

·=k~1 Ccrir.:c~ ;-::i t..!i::-' ,:,:;.,_,~,, :·'"·:·r~ i .• ·- n-::; L<CI·'" ·::.1.-t 

Cu~it~ de Pr·stecc1ón Conlr& :¿ R~~ieci~n Ic!-1L~ar1~a. 

CL. C.cn<.:~n-::.1·a.c:idn Cw1·-i:::sPc11·1d"ient . .:: t-.:.·n l~·. lE:c\:•.::. 
1JI ;J>.::·\..;G~:¡1::.~cin ln'lcial Cc1-espor.di.entc-:: 30.:n-·? 2} f3'38-:.ci. 

t ~ - .... ! ' 
' .1 ._,._· J 



TABLA 1·l.S.D.ii1 Nuc:_ DiJS COXUNES QUE F'UEDEN SEF.' DETERMINADOS EN 
Cri~·Ji DA:-JES MENO~'.ES QUE r1F8B '.='CE CGNTE:J DE CUEF::F·G 
TOTA 

cs14-.A 
Ir~ l r,..--:? 

:·iq~~1-:-: 

K·,3. 2 ';'!"--" 

;:·1_1:;~.:::: 9 

Arr1:." 41 

u. 7 
. .:.:.u 

6 
,¡ 

(!. l 
(;~o 1 
o. 1)~)ó~ 

(137) 

2~8 
2. (; 

1.4 
5. t) 

0.1)18 

(1. r)J,ó 



·~·· 

dosia 
anual 

dosis 
anual 

T1tl'\Po dos! 
anua 

Fig. v.1.0 Compromiso de dosis (a) causado por el primer año de práctica 
A+B•C•D·E, (b) causado por el segundo año de práctica 
(área rallada) A•B•C•D•E, (c) en condiciones estacionarias. 

FUENTE PROCESO DE MEDIO ~IODO DE DATOS SOBRE 
CONTAM INAC !ON CONTAMINADO EXP08ICION LOS HABITOS 

EM!SlON 
A LA DlSPERSlüN lNHALAClON 

A T.llOS FE RA 

!RRAD 1 AC ION 
DEPOS !TO EXTERNA,13 

CCUPACION 

GC1NSU~IO 

rrq. v.2.B Representación esque~áti¿a de las vías atmosféricas. 

( !38) 

DOSIS 

HOMBRE 



CMIS ION EN 
FOR~~:\ 
L[Qli!DA 

PROCESO DE 
co:HA~l ISAC ro-, 

DfSPERS!ON 

'.IEDIO 
•:ONn~.t ¡ ;;ADO 

\IODO DE 
:: \POS l G lON 

SED!MENTACION r--------.i IRRADI ACION 
EXTERNA,13 

RESUSPENSfON 
VlAS 

r---AntOSFERICAS 
F!GV.2.B 

DATOS SODRE 
LOS H,\B l TOS 

CONSIJ~IO 

OCUPl\CION 

lSSTALi\ClON 1----------------M D!RESCTA 1-----'--

Fig V.2.B(a) Representación esquemática de las vías de exposicl?n ,acuatlcas 
y directas. 

y 

DOSIS 

Y EFECTO FRACC!ONAL 

ws rs 

HOMBRE 

Figura V.4.B.iii Comparación de efectos fraccionales para flujos 

de dosis alta y baja como una función de la dosis 

(139) 



y 

6 

5 

" 
.3 

t 

CAPACIDAD 

'!TAL 

VOLUMEN 
RESIDUAL 

o'--~~~--;,;.A~~~~-f:-~~~~-'-~~~~-
W l¡Q &O 80 

Figura V.4.B.iv 

'/ 

2.0 

LO 

EDAD (años) 

Y VOLUMEN (litros a TCPS) 

Capacidad pulmonar total, 

- - - - -
, 

I 
1 Limite máximo 

.. 
' 

lO io 4o éo eo 100 

Edad (años) 

Excresión de orina (lt/dia) 

Figura V.4.B.iv(a) Excresión diaria de orina como una 
función de la edad 

(140) 
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Salvo pocas exepciones, las e~ectos somáticos que hemos 
consider·ado sólo se manifiestan después de Lln intervalo d8 6~05 o 
décndas siguiente a la i¡·r·adiación y son indistinguibles de las 
lesiones qLte ocui·t·en, de modo natur-.:..1..l ~ en poblaciones no 
ir1·¿\diad.;:\s; por· 11.:> tc.:i.nt·:J, sL1. 1··2laci(;n con la i1·t-adi0ción es 
det8ct¿L1l0 ón1camente descis un punto de vista est2d{stico. 
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--- CAPITULO VII 

"MEDIDAS DE PROTECCION Y EMERGENCIA EN ACCIDENTES NUCLEOELECTRICOS·' 

1) GENERALIDADES 

En esta sección se examinan con carácter· ger1er·al las medidas que 
pueden aplicarse para pr·oteger a la población en el caso de q1Je er1 
Lln~ instalación nuclear· se ~·rodujer·a Lln accidente que diera lLtgar a 
la descar·ga de materiales r·adiact1vos en el medio ambiente. 

En caso de accidente, las autor·idades competer1tes deben intentar 
aplicar· medidas de protección desti1)adas a reducir· la e>:posición 
radiológica de la población a valores tan bajos como sea 
r·azonablemente posible. 

CL1ando se pr·odL1ce un accidente, la exposiciór1 resultante solo 
puede limitarse de for·ma apreciable aplicando en el momento oportuno 
medidas de pr·otección apropiadas a la naturaleza del riesgo. Esas 
medidas deben ser· s1Jficientemente flexibles para adaptarse a la 
situación real y tener en cuenta el tipo de accidente y el entorno 
potencialmente afectado por la descarga. Las medidas de protección 
deben seleccior1ar·se basándose en Sll eficacia par·a ~educir la dosis, 
no debiendo malgastarse esfuerzo alg1JT10 en medidas que solo tengan 
valor· maPginal o dudoso en una situación dada. Además, el r·iesgo o 
dificultad para aplicar cualquier· medida de protección en una 
situación dada debe comparar·se con el r·iesgo de la exposición 
radiológica prevista. 

A fin de utilizar eficazmente ciertas medidas de protección, es 
necesar·io disponer· de un buen sistema de comunicaciones para alertar 
al público de los riesgos y coniunicar instrucciones. Eso es 
especialmente pertinente en el caso de medidas necesar·ias para 
ofrecer refugio al personal afectado, practicar profiláxis 
radiológica y organizar· la evacuación y otras medidas de protección 
de la población. En ciertas situacior1es puede ser ótil disponer de un 
sistema de alarma de la población en las inmediatas cercanias de la 
instalación nuclear·. 

A) MEDIDAS DE PROTECCION 

Las posibles medidas de protección pueden clasificarse como 
sigue: 

Refugio; 
Profilaxis radiológica; 
Control de accesos y salidas; 
Evacuación; 
Métodos de protección personal; 
Descontaminación de personas~ 
Asistencia médica; 
Decomiso de alimentos y agua; 
Utilizaciór1 de piensos almacenados; 
Descontaminación de zonas.(1) 

(178) 



B) CONSIDERACIONES CRONOLOGICAS 

Al seleccior1ar· una o más de estas medidas de pr·otección se debe 
ter1er· en c1Jenta tanto la riatur·eleza del accidente como sus riesgos 
concomitantes y en particL1la~ la cr·onologia de las medidas 
relacionadas cor1 esos dos factor·es. E~ la cronología relativa a un 
accidente ~·ueden establecer·se, por· lo ger1er·al, las siguientes fases: 

(a) La fase ir1icial, en la que el riesgo inmediato resultante de ur1& 
desca~ga en la atmósfer·a puede ser· la ir1halaciór1 de sustancia 
r·adiactiva y/o la ir·r·adiación pr·ocedente del penacho radiactivo. 
Esta fase dura varias horas desde el comienzo del accidente. 

(b) La fase inter·media, en la que el riesgo puede deberse a: 
-r·adiación exter·na pr·ocedente de las deposiciones en el suelo; 
-radiación inter·na debida a la inhalación de radiactividad de 
~·articulas en r·esusper1ción; 

-radiación interna debida a la ingestión de alimentos f~escos 
(leche, verduras y frutas) y a agua contaminados. Esta fase 
puede durar desde algunos dias a algunas semanas después de la 
fase inicial. 

(c) La fase final, en la que el riesgo puede deberse al consumo de 
alimentos contaminados en general y a la contaminación del medio 
ambiente. Esta fase puede durar desde unas semanas a varios a~os 
después de las primeras fases, seg1~n sea la naturaleza de la 
descar··;ia . 

En el cuadro VI!.1.B se indica la posible aplicación de cada ~ia 

de las medidas de protección durante las diversas fases del 
accidente. (2) 

C) SELECCION DE MEDIDAS APROPIADAS DE PROTECCION 

En el cuadro VII.1.C figura la correspondencia entre determinados 
riesgos y las medidas de protección. 

Como principio gene~al, será apropiado aplicar medidas de 
protección sólo cuando su costo y riesgos sociales sean inferiores a 
los resultantes de la exposición radiológica que se desea evitar. En 
muchos casos, ésta es una decisión muy dificil. 

2) PRINCIPIOS BASICOS DE LAS MEDIDAS DE PROTECCION 

A) REFUGIO 

Una medida simple de protección para mitigar las consecuencias 
del paso de un penacho de materiales radiactivos es aconsejar a la 
población que busque refugio dentro de los edificios, preferiblemente 
en habitaciones o zonas interiores y que practique cierta forma de 
protección respiratoria improvisada. Se le debe aconsejar también que 
procure informarse de la situación por medio de las estaciones 
locales de radio o televisión. 
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En el caso de r·adiación exter·na, puede conseguirse una reducción 
de la exposicion de cuer·po enter·o y posibleme~1te de las dosis que 
recibe la piel per·mar1eciendo dent~o de los edificios. Si se cier~an 

las vental1as y ~·llertas e>:terior·es, así como los sistemas de 
ventilación y otr·os orificios, se conseguir·á una r·educción cte la 
concer1tración •ie material radiactivo en el aire del r·efugio. Así, 
puede logr·arse una r·educción apr·eciable de la dosis inhalada, lo que 
revestirá particular impol~tal1cia para órganos tales como el ti~oi•jes, 

los pulmones y el aparato digestivo. 

i) Blindaje 

El efecto de blindaje contra la radiación directa procedente de 
un penacho dependerá en gr·an medida del tipo de edificio que se 
utilice como r·efugio. La atenuación de la r·adiaci6n gama depende el1 
primer lugar de la pro>:imidad a una masa de mater·ial interp~testa 

entre la fuente de radiación y la persona. Asi pues, el efecto de 
blindaje será mayo~, en general, en 1Jn edificio construido con 
materiales densos y en el que exista un gran nómero de pisos entr·e la 
fuente de radiación y la zona ocupada. El refugio en los sótanos y 
las estructuras subterráneas proporcionará, por lo tanto, la mejor 
protección. Sin embargo si el refugio tiene ventanas, la radiación 
solo se atenuar·á ligeramente. Debe aconsejarse al público que 
permanezca en los sótanos o en las habitaciones situadas en el centro 
de los edificios, de ser posible sir1 ventanas. Cuando sea necesario 
permanecer en habitaciones con ventanas g~a11des hacia el exterior· es 
conveniente que las personas se sitúen, de se~ posible, en los 
rincones y otros lugares a los que no llegue directamente la luz del 
dia a través de las ventanas. 

Debido a la gran diversidad de estructuras de los edificios, solo 
se dispone de valores aproximados para los factores de blindaje. 

Es conveniente que las autoridades competentes obtengan 
informacion relativa a los factores de blindaje de los distintos 
tipos de edificios que pudieran designarse como refugios en las 
inmediaciones de determinadas instalaciones nucleares.(3) 

ii) Control de la ventilación 

La tasa de ventilación de un edificio influye sobre la tasa de 
aumento dentro del edificio de la concentració11 de contaminantes 
atmosféricos procedentes del paso de un penacho. 

Con respecto al control de ventilación, debe pedirse a las 
personas que se refugien en un edificio, que cierren todas las 
ventanas y puertas exteriores, que desconecten los ventiladores y 
apararos de aire acondicionado y que permanezcan en la parte del 
edificio no expuesta al vie11to. D~be ordenarse también que se apaguen 
las llamas de calefactores y chimeneas. Es aconsejable que las 
personas especialmente sensibles a las radiaciones como los ni~os y 
las mujeres embar·azadas, se refugien en habitaciones con mayores 
posibilidades de blindaje y menor ventilación. Sin embargo, es 
también importante mantener un suministro adecuado de aire en todas 
las habitaciones ocupadas. 
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Con •.~n control apropiado de la ventilación, el refu9io ~11 el 
interior puede cor1sider·ar·se como un caso de pr·otecci6r1 r·espir·ator·ia 
adicional. Cuando sea posible, puede reducirse aún más la tasa de 
r·enovación de aire colocar1do r·opas o ~1a~·eles de ~1eriódicos 
humedecidos en los r·esquicios de las puertas y venta11as que p1Jedan 
ab~ir·se. De esta for·rna puede obtenerse quizá otr·a dismir1ución de la 
dosis por inhalación del orden de •Jn factor de protección de 10 
a~·r·o >~ i madamen te 

Ct1ando ~1aya pasado el penacho radiactivo, debe aconsejarse a las 
personas que han buscado r·efugio, que abr·an rápidamente ventanas y 
puertas para permitir una ventilación completa del edificio. Debe 
instárseles a que per·mane=can e11 el inte1··io1~ del edificio durante 
algOn tiempo y que abran solo las ventanas o puertas de la parte baja 
del refugio hasta que se disponga información sobre la magnitud de la 
contaminación superficial fuera de la estr·l1ctur·a que sirva de 
pr·otecc i ón. 

iii) Riesgos, dificultades y costos 

Los efectos adversos de recomendarle a la población que busque 
refugio son relativamente peque~os. La mayor parte de ellos se 
hallarán probablemente en la proximidad de alguna clase de edificio o 
en sus hogares, y los posibles daRos o riesgos que entraRe la 
bósqueda de un refugio son insignificantes. 

El refugio de corta duración presenta escasos inconvenientes 
sociales, ya que la población considerará razonable estas 
precauciones y estará dispuesta a cumplir indicaciones sencillas 
relativas al refugio. Sin embargo un refugio de larga duración, es 
decir, de más de unas 12 horas, puede plantear problemas de orden 
social, médico e higiénico, excepto en el caso de instalaciones 
especialmente dise~adas. Durante un periodo de 24 horas o más, será 
también necesario ocuparse de la alimentación y asistencia médica de 
los ocupantes del refugio. La necesidad de refugiarse durante largo 
tiempo, pudiera implicar un tiempo relativamente largo de liberación 
de radiaciones con un compromiso de dosis concomitantes relativamente 
bajo, En este caso, (y excepto en condiciones meteorológicas 
sumamente inclementes), resultará más indicado evacuar ordenadamente 
la zona tras un periódo inicial de refugio. 

En la mayoría de los casos, todas las personas potencialmente 
afectadas podrán encontrar refugio si se da la alarma con la 
suficiente antelación. Cuando se prevea que una gran ciudad puede 
quedar expuesta a un penacho radiactivo procedente de un accidente 
grave, puede se~ pr·eferible p~oceder· a refugiar una población tan 
numerosa en vez de efectuar una evacuación masiva, debido a las 
posibles lesiones físicas, riesgos de pérdidas de bienes y escazes de 
tiempo, factores inherentes a tal operación. 

El costo general de una operación de refugio de corta duración en 
cualquier comunidad no impone ninguna carga financiera directa 
importante para la planificación o para las medidas de defensa. 



0) PROFILAXIS RADIOLOGICA 

i) Principios básicos 

La pr·ofiláxis ~ad1ológica significa la ir1gesti6n de compuestos 
qui¡nicos estables especificas que tie11en un efecto ~educto~ u 
obstr·ucto~ sobre la absorciór1 de cier·tos ~adior1t1cleídos. 

Ejemplo de tales sustancias obstructoras son los com~1 uestos 

estables del yodo, r•or· ejemplo el yodur·o de potasio o el yodato de 
potasio. Estos compuestos son eficaces par·a reducir la absorción er1 
la glándula tiroides del yodo-131 y otros radionucleidos que se prevé 
esta~an presentes en una descarga de pr·oductos de fisión. Sin emba~go 
estos f~rmacos no proteger·án otros órganos del cue~po positilemente 
más importantes. 

La absorción de yodo en la glándula tiroides depende de la edad 
y, por razones de metabolismo, es mayor en los ni~os más peque~osf 

decreciendo pr·ogr·esivamente en los ni~os mayor·es hasta que tienen la 
misma absorción de los adultos. 

Tras una ingestiór1 de I-131, la cantidad presente en la tiroides 
alcanza su máximo en uno a dos días, y la mitad aproximadamente de 
este valor· se alcanza en unas seis hor·as. Por lo tanto, es imperativo 
que el uso profiláctico de compuestos estables de yodo se efectúe 
antes de la exposición debida a la inhalación de yodo radiactivo o 
tan pronto como sea posible después de la misma. 

Si se administPan estos compuestos dentro de las s&is horas que 
siguen a la ingestión de yodo radiactivo, puede pr·everse una 
reducción da la dosis que recibe la tiroides de un 50% 
ap~oxi1nadamente. Si se administran después de tr·anscurridas 12 hor·as, 
la disminución conseguida de la dosis será peque~a. Su administración 
después de transcurridas 24 horas de exposición al yodo radiactivo es 
ir1eficaz. 

En principio la ingestión de compuestos estables de yodo puede 
también aplicarse con fines de protección contra la absorción de 
1-131 y otros radisótopos del yodo presentes en la leche, alimentos y 
agua contamina•ios. Sin embargo, puesto que la abso~ción de yodo 
radiactivo a partir de estas previsiones representa un problema más 
grave durante las últimas fases del accidente parece razonable 
admitir que el decomiso de tales sustancias pueda ~er más eficaz como 
medida de protección durante estas ~ltimas fases. 

La experiencia ha demostrado que tanto el yoduro de potasio como 
el yodato de potasio son profilácticos eficaces. Sin embargo, el 
óltimo puede almacenarse durante periódos más lar·gos de tiempo sin 
que se deteriore, y constituye en la actualidad la forma quimica 
recomendada si se prepara en tabletas. Sin embargo, las tabletas 
pueden resultar inapropiadas par·a s1J administración a los ni~os, por 
lo que deben prever·se ~1 ~ocedimientos para su administr·ación a ese 
grupo critico. 

ii) Dosis y administración 

Las dosis recomendadas de los mencionados compuestos estables de 
yodo sobre las que existe unanimidad de opiniones son las siguientes: 
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a) Pa~a todas las persor1as mayores de un a~o: 

130 m9 l<"I o 17(1 fW] t·.:I03 duf·e..nte las ;:q··imer·as 24 hor·as 
(100 mg de equivalente de yoduro·>; 
65 mg ~~I o 85 íl)g ~103- cada día de5pltés de las primer·as 24 t1s 
(50 mg de equivalente de yo.juro); 

b) Ni~os menor·es de lln a~o: 

65 mg l(I cada ~~ horas. 

La administr·ación de compuestos estables de yodo r10 debe 
proseguirse innecesar·iamente. Se 1··ecomienda que la dosis máxima total 
no exceda de un gramo. La autor·idad sanitaria oficial debe recomer1dar· 
cuándo deben utilizar·se estos compuestos y cuándo deben almacenarse y 
en qué cantidades. Asimismo deben prepararse planes para su 
di str·ibuc i ón. 

iii) Riesgos, dificultades y costos 

El r·iesgo de la administración de un fármaco con fines de 
profilaxis radiológica debe ser inferior a los riesgos potenciales de 
la exposicion a la r·adiación. Pueden pr·oduci~se efectos secundarios 
indeseados de relativamente poca importancia en un nQmero limitado de 
pe1-·sor1as de la población. Por· lo tanto, se considera q1_1e la 
utilización de esta medida pr·otectora r10 entra~a riesgos importantes. 

Es importante tener en cuenta que la ingestión de tabletas de 
compuestos estables de yodo protege concretamente contra la 
irradiación de la glándula tiroides exclusivamente. Esta medida de 
protección debe considerarse, por lo tanto, como complemento de otras 
medidas protectoras de las que no es sustitutivo en una situación 
dada. 

La aplicación de esta medida de protección será más eficaz si los 
compuestos de yodo se distribuyen antes de que ocurra un accidente. 
Sin embar·go, la distribución previa plantea pr·oblemas difíciles, por 
lo que no se recomienda este método. La eficacia de la distribución y 
administracion de estos compuestos después de que se haya producido 
el accidente dependerá del momento en que se efectQe la distribución. 
Para obtener los mejores resultados es esencial que exista una 
or·ganización eficaz para la rápida distribución del fármaco que, por 
supuesto, debe tenerse a mano en lugares adecuados. 

El costo general de la fabricación, distribución y empleo de un 
compuesto para profilaxis radiológica no es demasiado elevado, por lo 
que las consideraciones r·elativas a dicho costo no deben excluir su 
utilización como medida de protección.(4) 

C) CONTROL DE ACCESOS Y SALIDAS 

i) Consideraciones generales 

El control de las entradas y salidas de las zonas afectadas por 
un accidente nuclear es una medida de protección mencionada con 
frecuencia, pero que generalmente no se detalla en los planes de 
emergencia. El contr·ol de la entrada a una zona dete~minada puede ser· 
necesar·io por un cor·to per·iódo de tiempo desde el n1omento del 



accider1te. La zona sob~e la qt1e debe eJer·cer·se el 
variar· según el tiempo tr·anscurrido desde el accidente. 

control Pllede 

Hay diver·sas r·azones que justifican El cor1trol de accesos y 
salidas como medida de protección, er1tr·e otros: 

-Durante la tase inicial del accidente, evitar· la entr·2da 
inrsecesaria de f•er·sonas a la zona consider·ada de peligro; 

-Dur·ante la fase inicial e intermedia del accidente, despejar 
las vías par·a facilitar la evacuación y facilitar· el acceso 
del equipo de emer·gencia al lugar del accidente y equipos de 
monitoraje a las zonas afectadas. 

-Durante las tases finales del accidente, tras el paso del 
penacho radiactivo, ~educir· la exposición innecesaria de 
personas a la contaminación del suelo y a la inhalación de 
material radiactivo en resl1spención y evitar· la 
contaminación innecesaria de equipo y suministros de 
eme~gencia~ 

-Durante cualquier fase posterior a la evacuación, evitar 
todo regreso no autorizado a las zonas contaminadas y velar 
por· los bienes de las persor1as que han sido evacuadas. 

-Durante todas las fases del accidente, permitir la 
canaliz~ción eficaz del tr·ático eser1cial a través de las 
zonas afectadas y evitar el transporte de equipo y 
suministros ir1necesar·ios a las zonas contaminadas. 

ii) Riesgos, dificultades y costos 

Los riesgos implicados son principalmente los de accidentes 
debidos a la congestión del tráfico. Sin embargo, estos riesgos 
resultan insignificantes si las autoridades competentes consiguen 
asegurar el debido trabajo de equipo. 

El costo general resultante de esta medida de protección es 
aceptable y supone principalmente el empleo de personal adicional 
para organizar equipos de control de los accesos y el establecimiento 
de nor·mas para los relevos. Los costos adicionales son mínimos en 
términos de la dotación de los equipos, ya que la mayor parte de la 
misma puede obtenerse de organismos encargados de servicios de 
emergencia, de las fuerzas militares y la policia. 

D) EVACUACION 

i) Consideraciones generales 

La evacuación es la medida de protección definitiva que es 
posible aplicar si se dan las condiciones apropiadas para ello. Como 
medida de protección, relacionada con las descargas radiológicas en 
el medio ambiente, puede utilizarse para la protección de las 
personas: 

Contra la radiación directa de la instalación nuclear; 
Contra la inhalación de materiales radiactivos; 
Contra la exposición externa debida al paso del penacho; 
Contra la exposición debida a la contaminación del suelo; 
Contra la inhalación de material radiactjvo en resuspensión¡ 
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El valor· de la medida de evacuación er1 r·elación con oti~as medidas 
de protección supone que el peligr·o es lo suficientemente gra11cte para 
justificar su em~·leo. Er1tr·e los factor·es que ijeter·m1r1ar1 la decisiór1 
de evacuación figur·a la magnitud y car·acte~ísticas del accidente, la 
magnitud de la ~·oblación a evacttar, las vías disponibles de salida de 
la zona a evac1Jar·, los modos de transpor·te, las condiciones 
meteorológicas y los r·ect1r·sos. La evacuacón r·equier·e tiempo, , en 
algunas cir·cu~star1cias ·~uiza no sea viable ctur·ante la fase inicial 
del accidente. En esa fa~e sólo las poblacior1es relativamer1te 
peque~as pueden evacuarse en el tiempo disponible. 

La evacuación puede ser· eficaz dur·ante la fase intermedia, 
después de la medida de ref1Jgio, como medio .je reducir la dosis de 
exposición en lln medio st1mamente contaminado.Sin embar·go, el momento 
ideal para poner· en práctica la evacuación es el anterior a la 
llegada del penacho. 

Si se decide la evacuación dur·ante el paso del penacho, es 
posible que las personas evacuadas reciban dosis más elevadas que si 
permanecieran en un refugio. Además, debe recordarse también que el 
periódo para movilizar vehículos es largo y que puede resultar 
imposible efectuar la propuesta evacuación antes de la llegada del 
penacho. 

ii) Riesgos, dificultades y costos 

Los riesgos que entra~a una evacuación se han considerado, por lo 
general, relativamente bajos. En la mayoría de los casos no se ha 
observado pánico ni reacciones histéricas. La evacuación puede 
efectuarse con un factor de riesgo relativamente bajo si se planea 
anticipadamente en debida forma y se lleva acabo de modo eficiente. 
Sin embargo los accidentes de tráfico siguen siendo un riesgo 
posible. Además, la evacuación de grupos especiales (como inválidos y 
ancianos) puede conllevar otros riesgos, por lo que debe estudiarse 
debidamente este aspecto. 

Se han se~alado ciertas dificultades ocurridas durante las 
evacuaciones: congestión de tráfico, dificultades de información al 
público, confusión y cierta resistencia a la evacuación por parte de 
algunas personas, dificultades de idioma y problemas étnicos. La 
escasez de tiempo plantea problemas adicionales. El tiempo necesario 
para que una persona se prepare a partir tras recibir la noticia de 
evacuación depende de factores tales como: 

a) Si los miembros de la familia viven juntos y los problemas 
especiales que pueden plantearse. 

b) Tipo de colectividad afectada¡ 
c) Dificultad de evacuación de ciertas instituciones, industrias 

hospitales, clínicas, prisiones, etc,; 
d) Resistencia del público a cooperar con las autoridades que 

dirigen la evacuación. 
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La puesta en pr·áctica de una evacuaciOi1 como medida de pr·otección 
r·eper·cute diver·samente sobr·e las colectividades locales segón la 
naturaleza de las mismas. El1 las ir1mediaciones de los difere11tes 
emplazamientos de instalaciones n1~clear·es ~·lleder1 t1allar·se difer·er1tes 
clases de colectividades. er1tr·e ellas colectividades r·es1denciales, 
ur·banas, r·ltr·ales o agr·icolas, industriales a comerciales Y 
recreativas. 

Los aspectos económicos de la evacuación son función del tipo de 
colectividad de que se trate. Por ejemplo, La evacuación de personas 
de una zona agr·ícola plar1tea ~·r·oblemas de car·ácter especial, y en el 
costo de la misma hay que calcular los gastos relativos al cuidado de 
los animales. Er1 general el costo más impo~tante corresponde a la 
pérdida de productos agrícolas, y a largo plazo, a la inutilización 
de la tierra. Igualmente la evacuación del personal de una gran 
planta industrial pudiera dar lugar a grandes pérdidas económicas y 
al deterioro del equipo esencial de la planta. 

Las reperc1Jsiones tinancieras de la evacuación de zonas 
r·esider1ciales, y quizá recr·eativas, ser·iar1 probablemente menos 
1;¡raves, siempre que, e}:istan centros adecuados para alojar· a los 
evacuados y se ct\ente con r·ecursos apr·opiados, tanto pr·ivados como 
oficiales, paras atenderlos, y siempre que exista la debida 
protección policial de los edificios evacuados. 

En resumen, el costo total de la evacuación puede ser muy elevado 
y abarca los gastos de realojamiento, alimentación, transporte y 
otros gastos de desplazamiento. 

E) METODOS DE PROTECCION PERSONAL 

i) Consideraciones generales 

Pueden aplicarse dos tipos de mitodos de protección personal, a 
saber-: la protección de la f•.mción r·espi1··ator-·ia y las r·opas 
protectoras. Estas medidas ofrecen protección contra la radiactividad 
del aire y la radiactividad depositada en superr1cies. La debida 
utilización y cuidado del equipo empleado para tal fin hace necesario 
que las personas que hayan de utilizarlo reciban instrucciones para 
su empleo, lo cual no es posible cuando se trata de la población en 
general. Por ello, si lo que se trata es de proteger a la población 
en su totalidad, las técnicas y el equipo a emplear tendrían que ser 
de naturaleza muy rudimentar·ia. 

ii) Protección respiratoria 

Puede obtenerse tal tipo de protección utilizando pa~uelos, 

articules de papel absorbente suave, trozos de tela y otros artículos 
con que puedan cubrir-se la boca y los orificios nasáles. Puede 
aconsejarse a la población que utilice tales artículos sencillos 
cuando se dirija a los refugios y posiblemente durante el tiempo que 
permanesca en los mismos. Pueder1 recomendarse precauciones similares 
durante la evacuación de personas de una zona contamir1ada.c:5) 
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F) DESCONTAMINACION DE PERSONAS 

i) Consideraciones generales 

Si la descor1tami11ación del f•óblico como medida de protección va 
acompa~ada del ab1-·igo en un r·ef•Jgio, debe entonces efectuarse de ser 
posible, antes de la eritrada en el r·efugio, a fin de preser·var la 
11rrq:iieza radiológi.ca. del mismo. Es aconseja.ble, como primer·a 
p~ioridad, descontbminar a toda per·sona que esté muy contaminada y 
cuando se etectóa la evacuaciór1 después de 1Jn per·iódo de refugio es 
necesario el monitor·aje y descontaminación de las per·sonas. 

Gener·almente, las personas pueden descontaminarse en 
instalaciones corrierites de duchas. Si en un determir1ado lugar no 
existen il1stalaciones adecuadas, p1Jeder1 cor1str·1Jirse estaciones de 
descontaminaciór1 para el personal del lugar· empleando equipo t•ásico 
del que acostumb1~an disponer las instalaciones industr·iales y las 
fuer·zas a~madas de la n1ayoria de los países. La mayor parte de la 
ropa puede desco11taminarse con simple lavado, utilizando los 
procedimientos normales. 

Durante la descontaminación del personal puede ser necesaria la 
asistencia médica, es~·ecialmente C•Jando se producen lesiones. 

Se necesitarán depositas adecuados para el almacenamineto de los 
deshechos de las oper·aciones de descontaminación, cuando estos 
deshechos puedan recogerse eficazmente. 

ii) Riesgos, dificultades y costos 

Los riesgos inherentes a la descontaminación son 
aceptables y el coste de aplicación depende de las 
locales. 

G) ASISTENCIA MEDICA 

i) Consideraciones generales 

generalmente 
e i rctlr1s tan e ias 

Cuando un accidente origir1a una exposición radiológica o es causa 
de otras lesiones que afectan solo a las personas que trabajan en la 
instalación, los primeros auxilios necesarios deben ser prestados 
personalmente por personal debidamente calificado. La entidad 
explotadora de la instalación debe asegurar la presencia en cada 
turno de personal debidamente capacitado. Debe procurarse también que 
el personal médico de centros médicos apropiados exteriores al 
emplazamiento esté inmediatamente disponible con el plan de 
emergencia de la instalación nuclear. 

Los primeros auxilios se destinarán principalmente para evitar el 
peligro de muerte resultante de ciertas lesiones traumáticas. Pueden 
también acompa~arse de unA evaluación de la contaminación y de la 
puesta en práctica de una descontaminación somera. La asistencia 
médica propiamente dicha requiere de una hospitalización, el 
reconocimiento médico, el tratamiento y la evaluación de la dosis 
recibida por las victimas. La asistencia médica puede ser de carácter 
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ambulante o en tJr1 hospital, de acue1·,jo a la e:1pos1cion r·adiológica y 
las les1or1es de que se trate. [¡1 el caso de 2ccider1tes que den lugar· 
a e}:posici6n radiológica cte la poblacion e~:terior· al empalazamiento, 
la medida en que se Decesitar·á la asistericia medica de~·ende~á de la 
magnitud del accidente, ·~e la intensidad de las dosis r·ecib1das y el 
n~mero de personas afectadas. Si se tr·ata de un númer·o elevado de 
per·sonas, por· ejemplo mas de •Jnos cer1tenar·es, que necesitan 
t~atamiento médico~ la as1ster1c1a n1edica puede s~1- dificl v qL1izás 
menos eficaz que cuando se t¡~~ta de ~olamente pocas persor1as 
afectadas, q•Je puede11 ser· tratadas esme~adamer1te en ser·vicios medicos 
especiales. 

Los principios t•ásicos de los pr·imePos auxilios 
médico en casos de e>:posición radiológica, se basan 
los mismos métodos empleados en otr·os acccider1tes y 
circunstancias de la exposición radiológicas. 

y del tratamiento 
genePalmente en 

adaptados a las 

El personal médico debe clasificar la población 
afectada en tr·es categorias: 

de la zor1a 

(a) Per·sonas que se Sll~•one ria t1an r·ecibido lesiór1 ni radiación 
alguna. 

(b) Personas que pr·esentan sir1tomas radiopatológicos y que deben 
ser sometidos a tratamiento adecuado. 

(e) Per·sonas con sir1dr·omes r·adiopatológicos y lesiones 
contaminadas que es necesario trasladar a clínicas 
especiales.(6) 

H) DECOMISO DE ALIMENTOS Y AGUA 

i) Consideraciones generales 

El decomiso de los alimentos significa la prohibición de la 
distribución de los productos alimenticios contaminados, su posible 
dilución y mezcla con productos procedentes de regiones no 
contaminadas y su conversión en otros productos hasta alcanzar una 
baja concentración aceptable en los productos resultantes. En ciertas 
ocasiones y si se realiza debidamente, el consumo de estos productos 
fir1ales puede no rep~esentar· da~o algur10 para el consumidor per·o se 
necesitará el dictamen del especialista antes de utilizar estas 
técnicas. El decomiso de abastecin\ientos de agua contaminada 
significa generalmente prohibir el abastecimiento normal a base de la 
fuente contaminada. El decomiso puede implicar también la destrucción 
y sustitución de fuentes de abastecimiento de alimentos y aguas. 
Aunque estas medidas son algo distintas del decomiso, figuran bajo el 
mismo epígrafe por· razones de simplicidad. 

La destrucción de alimentos significa que los productos 
contaminados no se utilizarán para la alimentación humana. Cuando se 
utilicen con otra finalidad, po~ ejemplo como alimento para animales, 
deben tomarse precauciones para que no afecten indirectamente a los 
seres humanos. La destrucción no es de aplicación práctica a los 
abastecimientos de agua contaminada. 

Debido a su interdependencia, las medidas de protección 
implican el control de suministros de alimentos y agua, como 
decomiso, la ctestr·ucción o la sustitución de fuentes pueden 
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examir1ar·se conjuntamer1te. Estas tr·es medidas de pr·otecc1ón sor1 de 
aplicacion pr·incipalmer1te en la fase i11ter·med1a y fir13l. Esto 
sig11if ica ql1e ar1tes de ordenar· tales decomiso o destr·1Jcció)1 o t1ier1 la 
utilización de alimentos y ag1Ja pr·ocedentes de f1Je1··a 1j~ la zona 
contaminada, debe ctisponer·se de ~esultados de rnedicio~es r·ad1ológicas 
especiales. Estas mediciones pr·oporciorian i11for·mación sob~e lo; 
p~incipales r·adionucleidos pr·eser1tes y sus concer1tr-~cior1es e11 los 
diversos abastecimientos de alimentos y agua. Basár1dose er1 esta 
informa~ión, la autoridad r·esponsable ~·uecte compa~ar· el r·iesgo 
potencial de la i··a1iiación con el costo social y eco11ómico de las 
medidas para evitarlo. 

ii) Riesgos, dificultades y costos 

El cambio de la dieta debido a las citadas medidas cte protección 
puede causar incor1venientes, o incluso entrafiar riesgos par·a algunas 
personas, ~·r·incipalmente ancianos, ni~os y enfer·rnos. En ciertas 
zonas, las consideraciones técnicas pueder1 también constituir un 
factor importante. 

En el caso de grandes zonas contaminadas, las consideraciones 
sociales y económicas son muy importantes. El abastecimiento cte 
alimentos y agua no contaminados puede plantear diversas dificultades 
de transpor·te y s1Jministro que deben estudiar-se antes •1e iniciar la 
aplicación de las medidas de protección. 

El costo de la puesta en práctica de estas medidas de protección 
está relacionado en alto grado con el valor de los alimentos 
destruidos o decomisados y el costo de los sustitutivos. En los casos 
en los que los niveles de contaminación fueser1 muy bajos, convendr·ia 
considera~ si procede o no destrui~ o decomisar alimentos ligeramente 
contaminados o por razones de necesidad económica permitir su 
consumo. La retirada inmediata del ganado lechero de los pastos 
posiblemente contaminados debe reducir al minimo los costos de las 
medidas de protección en esta via de exposición. El monitoraje debe 
perseguir el objetivo adicional de facilitar datos para determinar 
cuándo puede volver a los pastos dicho ganado,(7) 

l) DESCONTAHINACION DE LAS ZONAS AFECTADAS 

i) Consideraciones generales 

La descontamir1ación de zor1as, equipo, camir1os, ter·r·enos, etc. es 
una medida de protección que se aplica en la fase intermedia o final. 
Esta medida de protección supone principalmente el traslado de la 
radiactividad de ur1a zona afectada a una zona en q1Je sea menos 
peligrosa. Pueden preverse varias medidas, tales como: 

Lavado o barrido por aspiración de caminos y de las superficies 
de los edificios. Esto puede efecturse con equipo de extinción de 
incendios o equipo industrial; 
Arado de las tierras agricolas y pastos. Esta técnica no elimina 
la contaminación, pero hace pasar la contaminación de superficie 
a capas más profundas del suelo; 
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Extr·acción de las c~pas superf ic1ales tier~a 

tr·an~por·tarlas a un 11Jgaf· de alm~c~r12miento; 

Lavado y limpiEza de equipo con 2gL1a y dete1 ger1te apr·opiados; 
Fijación ~e caritamina~tes. 

Se necesitan depó~itos adecuados para almecer1a~ los dest1echos de 
la descontamir1ación. En el caso de la descontaminación de te~~enos 

mediante la extracción en gran escala de la tierra superficial 
reviste especial importancia el equipo pesado adecuado par·a el 
transporte. 

ii) Riesgos, dificultades y costos 

Los riesgos que entr·a~a esta medida de protecciór1 se deben a la 
exposición de las per·sor1as que la ponen en pr·áctica, causada por la 
inhalación, ingestión o ir~adiación externa. Es muy probable que 
estas personas necesiten ropa y equipo de protección y control de la 
exposición radiológica.(8) 

3) MEDIDAS DE EMERGENCIA 

A) CONSIDERACIONES GENERALES 

En esta sección se examinan en términos generales las cuestiones 
relativas a las medidas a adoptar en situaciones de accidente y se 
trata , en particular, de la planificación y puesta en práctica de 
medidas de protección en cuanto concierne a or·ganismos del exterio1~ 

del emplazamiento y teniendo en cuenta las obligaciones del 
explotador de la instalación núclear (llamado también entidad 
explotadora o concecionario de la licencia). Se examinan también los 
aspecto prácticos de organización y las dificultades que pueden 
surgir al aplicar las medidas de protección. En resumen, se considera 
el desarrollo real del plan para hacer frente a la situación de 
emergencia mediante la puesta en práctica de las recomendaciones 
sobre análisis y accidentes, medidas de protección y niveles de 
intervención que se e>:aminan en esta sección y otras. 

Para planificar los aspectos operacionales importantes de las 
medidas de emer·gencia en el caso de accider1te, es decir, para 
determinar sus consecuencias reales en el exterior del emplazamiento 
y seleccionar y aplicar las apropiadas, es necesario identificar los 
recursos disponibles para hacer frente a la emergencia en términos de 
personal capacitado, equipo especial, instalaciones, refugios y otros 
1~ecursos auxiliares. Adaptar la r·espuesta a las situaciones de 
accidente es muy importante tanto para la conservación de los 
recursos disponibles como para reducil~ al mínimo los trastornos 
ocasionados a la población, los hogares, industrias y el medio 
ambiente de las inmediaciones, asegurando al mismo tiempo que las 
medidas de protección escogidas son las adecuadas para reducir al 
mínimo todo riesgo de exposición. 

Los planes que posean la flexibilidad necesaria para hacer frente 
a las situaciones de emergencia y que p1Jedan cubrir· toda una gama de 
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accictent~s r~sult&n ~0r1 má~ coffiplic~cios detiido 2 las r·azones 
siguientes: 

La gama r·ela~1·1amE(1te e.:tens2 cte accicteritEs que t1aya qt1e pr·ever; 
la probabilidad <f(ecuencia) e::t(·emactamer1te baJa ~1~evis1ble ~e 

qlle se ~rodu=c¿.~: ?ccidentes gra•.es; 
L~ ~ec~;i 1~2d de ider1t1fic2( iom2¡j1atam~nte ui16 ~~tu~~~6n ·~e 

accidente y de calcular SllS Lüf1secuer1ci~s fLter~ ct~l ~mpl~~a 

miento. cor1~ec~12r1cias q1Je puede11 der1er1der· cte la diver·s1da 1i de lo~ 

factor·es temporale~ q~te afect2f1 a las descar·gas r~diactivas; 
La 11ecesictad de adoptar, tarcto de11t~-o como fuer·a .jel 
empla~am1ef1to, gr·a11 r16m~r·o de medidas d1fer·e1)tes q~te pueder1 estar 
inter·r·elacior1ad2s y q1Je posibl2mei1te ten9ar1 ~ve coo~di~arse 

adecuadan)er1te ·¡ a~·licar·se simultár1e~mentE; 

La var·iedad de los recurso~ hL1m2r1os y mater·iales t1ecesar·1os para 
hacer· fr·ente a la s1tL12ci6r1; 
Las dive~sas especialidades y calificaciones de las pe~son~s y 
o~gar11sn1os necesar·ios par·2 ?f•l1car esas medidas; 

Una ve= elaborado el plan de medidas de emergencia, se r·ecomie1111a 
determina~ los pr·ocedimientos qlte detaller1 las oper·aciones de 
pr·oteccci6r1 col1 r·especto a cada f1Jnci6n del or·gar1ismo encar·gado de 
hacer· frente a las situaciones de erner·gencia, se~alado en el plan. 
(9) 

B) EVALUACION DE ACCIDENTES 

i) Funcion del explotador de la instalación nuclear 

La entidad e>:plotadora de la instalación r1uclear dirigir·á 
normalmente las actividades de emer·gencia des·j~ un centro de control 
en caso de emer·gencia que es llf1a instalación separ·ada de la sala de 
cont~ol de la cent1··al nl1clear·. Además, es de pr·ever q1Je la entidad 
explotadora posea instalaciones er1 SLl domicilio central y en otras 
instalaciones ,jesigr1adas capaces de ~·r·estar· ayuda técnica. 
Inicialmente, las actividades de erner·gencia las dir·igir·án los 
oper·adores de la sala de contr·ol de la centr·al hasta que el cent~o de 
control en caso de en1erger1cia pueda ser· dotado de persor1al, 
transfi1~iéndo;e entor1ces las actividades cte emer·ger1cia a dicho centro 
de contr·ol bajo la dir·ección de un director de las operacior1es de 
emer·gel1cia en el emplazamie11to. 

Dado que los explotador~s de 1Jna instalaciór1 nuclear· se 
er1c1Jentran en la mejor sit1Jaciól1 pa1··a etect1Jar 1Jn2 evaluación inicial 
de las condiciones 0~1er·acionales existentes en el momento del 
accidente, incl1Jsive cualquier dispositivo técnico de seguridad que 
pueda haber· sido activado o cuyo funcionamiel1to pL1eda haber· fallado, 
la responsabilidad inequívoca de la evaluación inicial de la 
situación de accidente en la instalación recae sobre el explotador. 
El pl··onóstico inicial de las consecuencias fuer·a del emplazamiento de 
un accidente es tambiér1 de la conlpetencia del explotador de la 
instalación, ya que debe l)asar·se er1 la evaluación inicial efectuada 
en la instalación a fin de que puedan aplicar·se opor·tur1amer1te fuer·a 
del emplazamiento las medidas de protección.La r·eevaluación poste~ior 
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efect;ua.dc. ~·or el e~:plotaóor- de 12 in::.t.~laciC:.!"1 ·~11.1ede i:1ro~·<:•T·cion-::<.1·- un 
pr·onóstico revisado de l3s cor1s&cGer1c12~ ~r1 ~l e>:ter·ior· 
emplazamiento, ·~ue ser~n entonces co~sider·ada~ a confi~mada~ poi 
auto~idades del e;:ter·ior del empl~=2n1ier1to. 

El e>:plotador· de la instalac1ó1) det¡e tarnbi~0 e$t1m2i"· lo ~~1tes 

posible, la dir·ecciór1, ~lt~tr·a y dl~pEr·siór1 dE cu2lquier penacho 
r·adiactivo en l~s zon2s e>:ter1or·es al empla=am1ento~ L~s est1mac1or12s 
re 1 2. t i \/as a 1 i:• en a e r1 o , 1 o ::.. ~· i" ü ,· 1 .:i s t i e c1 s d P 1 -? t:· :.:· 1:• o '=· i e i ó ri p o t en e i 2 l a 1 a 
irr~diación de 12 ~·ob12ciór1 v~c1r1~ la~ ~·osit1ilidades o~ 

co11tamin8ci6n del niedio ambier1te er1 los ali"·ededores del eni~·laz2n11er1t0 

deben comu..-1icar·s.e 2 10::. or·92<.nismo= eri el e::t.er·io·,- del em~1l¿;.zamient.o, 

tan p~onto como sea f•ositle~ f•Gf lGs e.·:plotador·es de la instalación, 
ya que se 11ecesita tiempo pa~a rriovili=ar al f•ar·sonal y se1~vic1os 

locales de emer·gencia. 
Estas estimacio11es 1r11ciales det•er1 r·evisarse en cuanto se 

dispor1ga de i11fo1~m2ciói1 más e~acta como co~secu2nc1a de 1Jil2 

evaluación más detallada del accider1te, y se hayan efectuado der1tr·o y 
fuera del emplazamie11to medicioi"1es meteo..-·ológ1cas y radiológicas 
adicior1ales. Er1 r·esfiuesta a las peticior1es de aseso~amiento de las 
autor·idades compete0tes fuer·a del emplazamier1to, el e>:plotador· de la 
instalación puede r·ecomendar· ic1icialrnente medid~s de pr·otecciór1 de 1& 
población, ya ·~•Je •iichas autoi~ida•jes llecesitari tiempo para 
movilizarse y adopta1·· medidas cor·~ectivas. 

Además de las ta..-·ea; asumidas por· los eq11ipos de emergencia de 
las instalaciories r1uclear·es f'~r·a situaciones de accidente limitadas 
al emplazamiento (por· eje1nplo peq1Je~os incendios. accidentes de 
tr·abajo) ~·lteder1 tamt•iér1 er1comendarse a estos equipos las tareas 
iniciales i··el~tiv~; a 13 eval1Jaci6r1 de accidentes prevista en los 
planes par·a hacer· fr·ente a las situacior1es de emer·ger1cia fuera del 
emplazamiento. La disponit1 ilida1j de personas de la instalación par·a 
llevar· a cabo las evaluaciones ir1iciales fuera del emplazamiento 
dependerá en gran medida de la magnit1Jd de la plantilla de esa 
ir1stalaci6n y de los acuer·dos cor1certados cor1 las autoridades 
competentes.(10) 

ii) Funcion de las autoridades competentes 

Las autoridades en el exte~io~ del emplazamiento a quienes 
com~iite la adopción de medidas en ~1f·evisión de sitl1aciones de 
emergencia pueden clas1ficar·se er1 dos catego~ias: las l~adicadas en 
lugares inmediatamente adyacer1tes a la instalación llUClea)·· y las 
r·adicada~ a cierta distancia de la misma. 

Se recomier1da c\efinir· claramente las ftn1cioi-1es de lc1s auto¡-·id8des 
del exterior del empla=amiento con respecto a la evaluaciól1 y 
pror1óstico de las consecuencias que las descar·gas r·adiactivas de la 
instalación n1Jclea~ pueden tener fuera del e1nplazamiento. Se 
recomier1da que, en las p1~imer·as fases del accidente dicha evaluaciór1 
y pronóstico de las autor·idades exter·iores al emplazamiento se apoye 
sobr·e la evaluaciór1 y pronósticos efectL1~dos por· el explotador de la 
instalación. 
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Las autoridades del e>:tePior· del 2mplazami211to tie11eG la 
obligaciór1 d2 concer·tai- acu&r·dos con el e>:plotador de la instalacióc1 
nucleaP para q11e este le5 facilite ir1for·maciór1 r·elativa a las 
pr·imeras se~ales 1je peligro)' al p1~on~stico de las cor1secuer1cias 
fuara del empla28mier1to~ así como r·ecomer1dacio11es ;atice med11jas qu~ 

deben aplicarse i11medi2tamente para ~1r·otecciór1 de la ~obi~ción de los 
al~ededores. Sir1 embai~go, los equipos dependientes de las a11to1··idades 
del e>{terior· del emplazamiento deben efectLtar· lo ar1tes ):1osiJ:1 le una 
evacuaciór1 completamer1te independiente a f111 de ayudaP a deter·minar 
las ver·dader·as r·eF•er·cusiones de la descar·ga. Con todo, las 1nEdidas de 
protección inicialmei1te r1ecesar·ias no deben esper·ar esta evalLtaciór1, 
sino que deberr ba~ar·se en las r·ecomendacior1es del explotador· de la 
i·nstalación. 

En la fase fir1al de un accidente es conver1inente que las 
autoridades i:-\el e~~ter·i or del empla::amineto c:or1l:i-.ci len la evacuación y 
los pror1ósticos definitivos e independientes en relaciói1 con la 
contaminación r·adiactiva del medio ambiente en las cer·canias de la 
instalación. 

C) INSTRUMENTOS PARA LA EVALUACION 

i) Instrumentos operacionales de la instalación nuclear 

Los instr·umentos dise~ados especif icamente par·a el control y 
vigilancia de las condiciones operacionales de la planta pueden 
servir para evaluar el tipo de accidente producido y algunas de sus 
consecuencias tanto dentr·o corno fuera del emplazamiento. 

Es de preve~ que estos instrumentos o~·eracionales puedar1 
facilita1·· cier·tas infor·maciones, po~ ejemplo: 

-Estimación de la cantidad de radiactividad que pudo haber sido 
liber·ada er1 el medio ambiente; 

-Punto de descarga; 
-Características temporales de la descar·ga (iniciación y duración 
probables de la descarga); 

-Características radiológicas de la descarga por ejemplo, el 
contenido probable de radionucleidos gaseosos, volátiles y no 
volátiles); 

-Estado de funcionamiento de los dispositivos técnicos de la 
instalación; 

-Proyección del curso futuro de acontecimientos. 

Entre los instrumentos operacio,1ales pLleden figurar· los aparatos 
de vigilancia radiológicos en los edificios, los sistemas de 
contención y ventilación, los manómetros y termómetros que indiquen 
la situación de los sistemas de ventilación y la integridad de la 
contención (por ejemplo, pue1··tas, tL\berias,etc.) y la corr·iente de 
air·e en las chimeneas. Deben también ocuparse ir1strumentos 
meteorológicos dentro del emplazamiento, lo que facilitará 
informaciones ótiles. 

En caso de accidente, pttede ser ventajoso disponer de u11 sistema 
de telelectura de algunos de esas instrumentos. Debe observarse que 



en condicio11es de ac1der1te, ~lgu11os parérnetr·os !)•Jeder1 s~r s11per·10r·es 
er1 muctos ordenes de magi~itttct a los ot~ei··vactos dt1ra~te el 
f1Jncionamiento r1or·mal. Por lo tar1t0. los ir1str·umer1tos oper·aciorsales 
deber1 ser capaces de Sltrr1ir1istr~~ info~maciór1 fidedigna, a mer10~ que 
queden averia•jos er1 el ac~i,je11te. 

ii) Instrumentos de emergencia en la instalación nuclear 

Se r·ecornienda que las in;talaciones nuclear-es estér1 equipadas cor1 
sensores fijos y móviles e ir1str·umel1tos es~1ecifica1nente dise~ados 

~·ar·a situacione5 de emer·ger1ci2. 
Alg•Jnos de estos ir1str1Jn1el1tos pueder1 sel~ los mismos 

utilizados er1 condiciones r1or·n~ales de funcionamier1to de la 
que los 
planta, 

pe~o es conveniente cer·cior·ar·se que los instr·1Jmentos esté11 ctise~ados 

par·a medir niveles n1ucho més elevados er1 cor1dicio11es de accider1te y 
q1Je seguirán fur1c1onando a las pr·esior1es, tem~·er·atllr·as, grados de 
h6medad y otr·os ~·ar·ámetr·os que pltedall dar·se tras producirse ur1 
accider1te. El i11str·umento 1Jtilizado debe ser· capaz de indicar· las 
car·acter·isticas r·adiológicas de la descar·ga. 

iii) Instrumentos de emergencia en el exterior del emplazamiento 

a) Radiológicos Fijos 
De acuerdo con las leyes y reglamer1tos r1aciol1ales, algunas 

auto~idades extel··iores al emplazamiento ~11Jeden tener que desempe~ar 

funciones de viqilancia ~adiolóqica nor·11lal del medio ambiente en las 
inmediaciones d~ la i11stalacior1; ya sea con car~cter· perió1jico o 
permanente. Estas auto~idades pueden no ser necesariamente las mismas 
que las que han de aplicar medidas par·a hacer· fr·ente a las 
situaciones de accidente. Los datos proporcionados por los 
instr·umentos p•Jeden se1·· teletr·ansmitidos a un punto central y 
después de ur1 accidente a un ce11tr·o de emer·ger1cia) o leidos o 
~egistr·ados per·iódicamente a mal10. Dur·ante las diferentes fases •Jel 
accidente, los instr·llmentos de este tipo, que comunican datos a 
distancia pueden ser·vir par·a la evaluación de accidentes siempre que 
esos instr·•Jmentos ~·uectar1 registr·ar· los r1iveles alcar12actos por· 
distintos par·ámetros. Las estaciones fijas puede11 pr·oporcionar·, como 
n1ir1imo, mediciones de la inter1sidad de dosis de r·adiaciór1 exter·r1a, la 
dosis externa acumulada y las cor1secuencias rle yodo r·adiactivo en el 
air·e. De ser positile debe establecer·se ur1a distir1ciór1 entre los 
niveles de r·adiación de mate1~ial r·adiactivo presente en el air·e y de 
mater·ial r·adiactivo depositado en el suelo. Er1 el caso de accidentes 
m1Jy gr·aves las necesidades de perso11al p~ra eval1Jar· las consecuencias 
fuer·a del amplazamiento y par·a aplicar· medidas de pr·otección serán 
elevadas durante las fases iniciales y en las cer·car1ias inmediatas de 
la instalación. 

Los instrumentos fijos en el exterior del emplazamiento se 
instalar1 a menudo a sotaver1to de la centr·al r·especto a los vientos 
dominantes o en la dir·ección de los cer1·tr·os de F•Ot•laciór1 o en ambos 
sector·es. Sin emba~go, l)O hay segur·idad algur1a que dur·ante un 
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acc1der1te el vier1to SOf1l2 er1 1.1~a deter·mir1~d2 ,j1r·ecciói~ o ~e ~1Je l~ 

estaci6r1 de mor1ito1~aJe est~ sit11ada er1 ur1 ~·ui1ta tal r·e;~1~cto 2 la 
d1r·ecci61·1 dEl viento q1Je s1J~ ab;er·~2c1~nes s~r. 0t1l2s ei1 s1tu~cior1es 

de emer-9eric12. Pot" el ici, ctet•e e;tui:tiel"·se c~.1i•:l¿-,no~-:::1n1ent.e 12 elecr:iór1 
de instl~umento~ ~· la obic~c1G~·1 de IJ\)a e;t~c16r, f1Ja, s1 ~sta ha de 
util1=~rse er1 situacione~ de emer·gEr1ci2. A~eniá5~ la~ est~ciof1e~ fijas 
se des~1.1at·1 ~a0~1-El~~~:~e ~l rr1onitoi··aje amt0iental duPa1·1r~ el 
t~1ricior12n•ie~to riorms1 ,je la ir1;talacior1 r1•Jcle~1··~ 1111e¡·1tr·2s ~1- 1 e Pn ll11a 
situ..ación de acc1d.2nte to(to el ii"lsti·uinen~;;.1 ..,,, ... ~;;, !T1errc1c.r,ad0 d~b.:­

cubri1·· llT1 ir1ter··1alo de valorEs de lo~ fi~rameti~os apr·opiado a 125 
sitiuaciories de emer·genciB, y los r·esultados deberi ser· r~pidamente 

accesibles al Director· del or·ga0ismo er1car-g3do ct~ hacer· f0ente a 
situaciories de eme,·g~ncia, bier1 se~ por via de t2lemetr·ia o por· otr·a 
via rápida de tr·ar1smisión. 

b) t1óvi les 
los instr·1.1mer1tos móv1leE r1ecesar·ios compr·ender·án los apropiados 

para r·egistrar· las tasas de e>:posición gamma pPocederite del penacho o 
del material depositaiio, asi como ir1str·umentos par·a r·egistr·ar· l~s 

concentraciones er1 la atrnósf er·a de yodo radiactivo y del material 
r·adiactivo en for·m¿.. de par·tíc1.1las. Los. a.~·ar·atos parci el rn1.1estr·eo de 
air·e pueden ser· accionados por· •Jr1i•ia•ies elect(·icas a1Jtór1omas o por un 
gener·ador· el~ctr·ico móvil. Tamtii~n puede ir1cluir·se eql1ipo potátil 
como equipo i11tegr·ante de ur1 l~borato1··io móvil, que puede i113talar·se 
en un vehiculo o 8viór1. 

Se r·ecomie11da que los ir1st~umentos y equipo de vigila11cia 
r·adiológica por·tátiles o móvil~s puedar1 ser· 1Jtilizados por· los 
orgar1ismos competente5 exter·ior·es al em~la=Rm1er1to. La localización y 
accesibilidad de estos i11str·11mentos y equipo 1-·especto de las 
ir1stalacior1es r1uclea~es, junto con los r·ecl1Psos de transpor·te 
necesa~ios para trasladar·los rápi1jamente al lugar· del accidente, 
deter·mir1an su utilidad dl1rar1te las fases i~iciales del mismo. Otr·o 
factor· ·~ue debe tomar·se el1 consideraci6r1 es la oport1~na 

dispor1ibilidad de pe~so11al calificado y adecuadamEr1te capacitado para 
manejar los i11str·umer1tos. Las 1J11idades moviles deben estar equipadas 
con 1nstr-umentos c:1pr·opiado~- i:•arci la deter·minBción de intensidades de 
dosis de radiación externa, dosis e>:tei··nas acumuladas, concentr·ación 
en el air·e de yodo r·adiactivo y otr·os r·adionucleidos y contamior1aciór1 
1;¡er1er·al del suelo y otras superficies. En la rnayor·ia de los casos, la 
for·n~a n1ás eficaz y r·ápida de adql~iPir· ir1formaciói1 cualitativa sobr·e 
los movimier1tos 1je ur1 penacho radiactivo ·~Ue emita radiaciones gamma 
cor1siste er1 lttili~a~ ir1strumentos r·adiológicos apl··opiados en un 
avión. Los reco11oc1m1entos a~reos s0n eficazes par·a efectua~ 

mecticior1es de la cor1tan1ir1ación r·adiactiva gamma en el Sllelo ec1 los 
caminos y otras construcciones. Los l··econocimier1tos aé~eos 

constituyen también la manera má~ ~ápida de car·togr·afia~ la 
corifi•]Ur·ación de la. contaminación del suelo. Sin embar·90, las 
condicior1es meteorólogicas adver·sas pueder1 afectar la disponibilidad 
inmediata de aviones para un monitoraje co)1tin1Jo, en ese caso será 
nese~ar·io confia~ a equipos móviles el monitoraje del s~1elo y el 
r·ecor1ociento d.e c:aminns, puentes, super·ficies e}~ter·ior·es de los 
edificios y otr·as constr·ucciones. A n1er1os que el ter·r·eno sea 



r·ela~1vamente lleno, f 1 uede ~E~ impratico t1tili~ar· 

reconocimineto ra~j1~c~ivo 2v1ones de ala fija d9 
heljcópter·oE ofrecefi ~102 ~1ter·r1ativa eficaz 

e) Meteor·ológicos 

par;;. 
los 

fint:s 
que- l 0$ 

Se r·ecom1enda tomar disfiOsiciones fiar~ que todos los dBtos 
per·tinentes sobr·e met&or·alogia, €Stadíst1cas climatológicas, estudios 
de difusiór1, etc., se encuentren a dis~·osici6r1 de los or·ganismos 
e1)ca~gados de t1acer fi··~nte a las sistuacione~ de eme~gencia er1 el 
exter·ior· del empla=5miento y de los cer1tr·os de coo~dinación en caso 
d& 2mergencia. Sin emt·~rgo, si la ev2ll1ac1ón de l~s condiciones 
meteorológicas r10 h~ de hacerse en estos centr·os sino, por· ejemplo en 
una estación regional de ob;er~aciones meteor·ológ1c~s, la lnfo~mación 
obtenida debe tr·ansmitirs& al centr·o (·es~1ect1vo p~r·a qL1e l~ util1ce 
el meteorólogo corpespondierite. Además, la estAción meteorológica 
debe estar· dotada de todo el mater·ial alt:{iliar· ~eces~~io para 
facilitar· el pr·onóst1co de la trayectoria y disper·sión 1iel penacho. 
Este instrumer1tal auxiliar· pl1ede s~r del tiiio manual o 
prefe,~iblemente cons1stiP de pr·ogr·amas de computador·a prepar·ados f•ara 
su utilizaciórt inmediata en c~so de accidente. 

La información meteoPológica del e>:te~ior· del empl3zamiento debe 
utili=ar·se par·a facilitar una estimación n1ás precisa de la 
t~ayector·ia del penact10 y ayudar· a pr·onosticar· todo cambio en las 
cor1diciones meteo~ológicas qt1e pueda afect&~ las pButas de difusión y 
pr·ecipitación y asimismo influir· sob~e 16s oper·aciones de emergencia 
dent~o y fuer·a del emplaz@m1er1To. Además de la información 
suministrada por· el eq1Jipo meteor·ológico del emplazamiento, debe 
ctisponers~ ,je datos de otr·as estacior1es meteor·ológicas e>:ter·io~es al 
emplazamiento que sean accesibleE al ceritr·o de coordinación en caso 
de emer·gericic<. Por· lei tanto, debe dete¡-·mir1ar·se s-i las estac:iones 
pertenecientes a una red de observaciones meteor·ológicas pueden 
utilizar·se con estos fines. Si se cuenta de tale~ estaciones, debe 
ve~ificarse que el instrumental de q1Je disponer, puede facilitar· la 
información meteor·ológica necesar·ia. 

Si no se cuenta con tales estacio~es, en particular en las 
dir·ecciones de los vi~r1to~ dominantes, deben establecerse estaciones 
fija~ adicionales par·e p~oporcionaP como mínimo, datos meteorológicos 
(dirección y velo~idad del viento, pr·esión bar·ométrica, temperatura, 
humedad) al Centro de coordinació1) en caso de emerger1cia. Las 
estacior1es meteorológicas móviles pueden y deben ut1lizar·se cuando 
los datos de las estaciones fijas sean inadecuadoe.(tl) 

4) PRONOSTICO DE LAS CONSECUENCIAS DE UN ACCIDENTE 

A) FUNCION DEL EXPLOTADOR DE LA INSTALACION NUCLEAR 

Segón los instrumentos de que se disponga o la capacidad de 
t~atamier1to de datos que posea la instalación para efectua~ 

evaluaciones, fiueden establecer-se p~ecticciones utilizando diag~amas y 
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monogr~mas ~·revi~mEnte p~e;iarados~ Lo; diag~am~~ n.0r1ogr·2íl1~s p2r·~ l~ 

pr·evisión i:1e l¿.,5 COi"15.eciw~er1i::ias f' 1J•::-:·:?.. i:\el em¡:il::.<-.Z2'ITr P!r:t.:. ~· 1 -~f: 1:t211 J:1 as3¡-·se 
en datos p~evi?~e~te L3lculactos, ~-~1~~ co~D los ~ guie~te;: 

-Info~mación sct.r·e d0scs1··g2s hipot&tic~~ pos1 les de 1nat21·iales 
~ad1act1vos procedEntes de la in5talac1ón r.,~clear· ~'ar·a una gama 
repr~sentat1va de accidente~ post~l2ctos; 

-Infor·mación so~1r·~ las ~1autas de dispersión de m~t2f·ial 

radiactivo liber·edo en la atmosfera o hidr·osf2ra er1 el caso de 
diver·sas coodjcior1es hidr·ologic~5 y meteorológicas obser·vadas 
como típicas en ~1 emf•lazamiento de la ir1stalac1or1; 

-Relación entr·e d1stribuciones de concerrtr·ación de mate~ial 
radi.;...cti.vo e11 el medio 2m.biente y e~:posiciorie-s r21.dioló9ica;. 
~·~oyectadAs de la ~1oblació1); 

-Infor·mación necesar·12 par·a inte~pr~tar· las lecturas de los 
instrumentos. 

Los r·esultados de los calculas deber1 ~er los valo~es de las dosis 
inte9r·adas pr-oyect¿~d.as ¡::1.ai .. a e~<posiciorres e~~ter·nas de cuer·po entero y 
exposiciones po~ irihalación detiidas al p~nacho, así como la dosis 
externa de cuer·po ~nt~1 .. o debida a los ~adior11Jcle1dos d2positado$ en 
función del tiempo t~anscur·r·ido desde el accidente. Las proyecciones 
de las intensidades de dosis de ~adiacioi)e; exter·nas gamma en el 
esiiacio y tiempo después de 1Jn~ desc~rga ser·é~ de gr·an utilidad par·a 
los equipos de monitoraje. 

Pueden y deben tomar·se en consider·aciór1 nlétodos más complejos. 
Por ejemplo, las condiciones fuer·2 del emplazamiento pueden 
p~or1osticarse con una computadoPa programada par·a ca~togr·afiar· los 
datos e infor·ma~ sobre la situación. Est~ tipo de camputador·a utiliza 
como datos de ent¡··ada los datos de la evaluación meteorológica y 
radiológica, tanto reales como pr·evistos, que se completan con las 
mediciones comunicadas por los instrumentos y los equipos de 
monitoraje. La computadora puede comparar· estos datos con los 
pr·evistos pa~a un cie~to tipo de acciderite e imr·r·imir· o repr·esentar 
visualmente un info~me sobre la situación y las medidas que se 
recomienda adopta~ en determinadas zonas fuer·a del emplazamiento. 

Además de las características radiológicas relativas ~ la 
desca~ga en la atmósfera, se necesitará infor·macion para pr·ever· la 
dirección que tomar·án los mate1··iales radiactivos .jescargados, la 
velocidad ~ la que se desplazarán y la dispersión y extinción 
progr·esiva del penacho en función de distancia. Los datos 
meteorólogicos deben obtenerse de los instrumentos situados en el 
emplazamiento pa~a medir las condiciones locales y del servicio 
general de infoPnlación meteorológica par·a zonas más amplias. Las 
mediciones pueden y deben complementar-se con observaciones sobre el 
ter·r·eno. 

La información gener·al sobre p~evisiones meteorológicas es 
necesaria pa~a pronosticar las caracteristicas del desplazamiento del 
penacho a lo largo de una gran distancia y dur·ante un prolongado 
tiempo de descarga ,~adiactiva. La instalación nuclear debe disponer· 
de lineas de comunicación con las estaciones n1eteorológicas fuer·a del 
emplazamiento. 
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Entr·e las medicio11es 11ecesari3~ ~n ~l &rnplazam1ento figuran las 
si gu1 entes: 

-Direcciór1 ¡ velocid~d del vier1ta ir1dicadas por· los instrumer1tos 
sit~1ados a ~iv~l del s1JelG y er1 tor·re; 

-Obse~v~cio11es meteor·oló~icas ger1e~ales; 

-Datos ~·luviométr·icos; 
-Gr2diente de l~ t~mperatur-~ pa1~a ~·ror1osticar la clase de 
estabilidad atmosfér¡ca. 

Entr·e otr·as medidas utiles obter1ibles dentr·o del emplazamiento 
pued.er1 citar·se: 

-Altura de la base de inversión; 
-Movimientos en la atmósfer·a super·ior; 
-Pr·esiór1 bar-ométr·ica, temper·atur·a y ~.umedad.<:12) 

B) FUNCION DE LAS AUTORIDADES EN EL EXTERIOR DEL EMPLAZAMIENTO 

i) Obtencion y tratamiento de datos 

Los datos de que deben dis~·oner· los centros de coo~dinación er1 
caso de emer·gencia pueder, clasificarse en tr·es categor·ias: 

a) Infor·mación r·elativa a la fuente r·adiactiva 
Esta infor·maciór1 debe comprender el inventario estimado de 
r·adionucleidos implicados en el accidente, en la for·ma física de 
la descar·ga, las tasas de l~ d~sca)··ga y los cambios probables en 
la tasa de descarga, y las car·acteristicas termodinámicas de la 
descarga que se necesita conocer· par·a estimar la altura efectiva 
a que se efect~la la descarga al aire. Esta infor·maciór1 puede 
basar-se inicialmente en estimaciones previame11te calculadas y 
posterior·mente en las indicaciones de lo5 ir1strumentos. 

b) Información meteorológica 
Esta intor·maciór1 es r1eces~r-ia no solame11te ~·ar·a la evaluación 
preliminar· del accidente sino tambiér1 par·a la eficaz utilización 
de los equipos de monitor·aje fuera del en1plazamiento. Se 
recomienda q•Je la infor·mación meteorológica se utilice para 
facilitar- al Director· del Centr·o de coor·dir1ación en caso de 
emergencia ur1 amplio espectr·o de tr·ayecto1-·ias y concentraciones 
del penacho ~adiactivo taJ1to pr·evistos como reales. Entr·e esta 
info~macior1 d2ber1 figur·ar dBtos sobr·e los vientos a nivel del 
suelo, tanto dentro como fuera del emplazamiento, ~·arámetros de 
difusión, datos sobr·e vientos e\1 la atmósfer·a superior, datos 
sobre inversiones de temper·atura y diagr·anias sinópticos d& la 
situaciór1 actual y prevista. 

e) Información radiológica del emplazamiento 
La infor·mación que se necesita cor1 mayor· u~gencia concierne a la 
ubicación y velocidad de íllovimiento del penact10 y sus dimencior1es 
apro>:imadamente. Esta i11for·maci6n p•1eden pr·opo1~cio1ia~la después 
de un cierto tiempo los instrumentos fijos y móviles. 



La sigtlient~ ir1fo1··mac1cn debe (ecoaEr·s~ sobre el terreno: 
-Campos de inte1~sid~cte~ de dosis de r?,j1~c10~2~ externas, tanto 

gamma como beta-gamma; 
-Dosis acumu 1 a_,ja_-;:. d-:- r·::<o l 2'.c ~ l:.1·; ¿: ~ ::: ·:te 1--,.,¿.-;.: 

-Mediciones p~1··ióct1ca~ '~~ C•Jslql1jer- cor1tam111ac1or1 ael ;uelo 
naturaleza de los r21j1or11Jcleidos depos1ta.j0~; 

-Medicior1es periódicas d~ la co1~cer1t,.ación r·adiactiva e11 el 
y su composicior1 er1 r·ad101)1Jcleidos. 

Toda infor·m2cio1) n\encior1ad2 det•e rnostr·ar·se en mapas o er1 una 
~epr·esentaciór1 v1s1Jal o impr·es~ .je comF1utacto1~a. Además debe indicar·se 
el momer1to d& la obtención de los datos y los últimos valores medidos 
Toiios los r·es1Jltados deber1 medirse a fin de realizar· una evaluación a 
medida que el accidente siga su cur·so. 

A base de esta intor·mación~ el Ce~tr·o de coo,~dir1ación en caso de 
emer·gencia debe poder calcular las dosis fir·oyectadas de radiaciones 
q1Je sirven de orientaci6r1 par·a fijar· las medidas de protección. 

Además de los cálculos basados en los datos ~eales o estimados de 
la descarg~ y en el Sll~iuesto mecanismo de disper·siór1, se l1ecesitar1 
datos del monitor·aje ambier1tal r·ealizado fuer·a del emplazamier1to 
para: 

-Estimar· con mayo1·· ~·Pecisión las dosis procedentes de las 
vias de e>:posiciór1 del penacho; 

-Estimar· con nlayor f•r·ecisión las dos1~ de cuer·po eritero y ,je 
inhalación proceder1tes del material depositado; 

-Mantenimiento de r·egistr·os y fines jllridicos. 

PaPa alcanzap estos objetivos 
personal calificado.(13) 

se necesita equipo adecuado y 

5) MEDIDAS CORRECTIVAS Y MEDIDAS DE RESTAURACION 

A) CONSIDERACIONES GENERALES 

Du;··ante la fase poster·ior· del accidente, las medidas de 
protección adoptadas pueden denominarse 11 me1:-lidas correctivas 11 o 
11 rnedi<las dE· r·est~ur·aciói1 11 • En esta sección se e;:amjnEirá brevemente la 
idoneidad de los diferentes pr·oce•1imientos que pueden aplicar-se en la 
última fase. 

El ~·er·iodo de tiempo trariscur·r·ido ar1tes de ql1e debar1 empr·enderse 
medidas co~r·ectivas y de restauraciór1 permite nor·rnalrnente obtener 
datos suficientes para llegar· a una decisiór1 sobre las técnicas n1ás 
apropiadas. No obstante, es necesario efectuar cierta planificaciór1 
por adelar1tado a fin de asegurar qLte dict1as medidas pueden iniciar-se 
pr·ontamente con un mínimo de ret1~aso cuando sean l)ecesaries. 

B) MEDIDAS 

i) Control de accesos y salidas 
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Este contr·ol es r1ecesario cuando los niveles de contaminación son 
tales que pL1ederr recibii··se dosis de r3•jiació1) inaceptablemer1te 
elevadas. Deb~r1 el~to~ar~2 critefios ~1~f·a la SLtp1··es1ó0 del control de 
ZOl)as y para el r·egreso d~ 12 pablaci6ri ~ cu8lesqu~er·a lug2r·es 
pf·&viamente evacuados y ~·ar·a la r·eanudación de las actividades 
normales. 

ii) Decomiso de alimentos y agua 

Esta medida de pr·otecciór1 será necesar·ia en zonas en que la 
cor1taminación p1Jdiera ent1··ar· en la cadena alimenticia; por eje1nplo, a 
través del consLtmo de pr·oductos agrícolas cultivados en suelo 
contaminado, la contaminación d~ agua potable y la utili2aciór1 de 
pr·odLtctos agrícolas y lácteos ~rrocedentes de ti&r·ras de labor 
contaminadas. Ser·á 11ecesario formular crite1~ios que sirva1·1 de base 
para la toma de decisiones sobre las medidas ap~opiadas relativas al 
destino final de ,jichos alimentos. 

iii) Descontaminación de zonas y materiales 

A continuación se dan algunos ejemplos 
descontaminación: 

-Lavado de vehículos; 

cte f•Osibles medidas de 

-Lavado de superficies ~1avimentadas, techos de edificios y niur·os 
exter·nos de edificios cor1 marrgueras de incendios; 

-Lavado mecánico de calles; 
-Segar los prados y céspedes y evacuar el heno cortado, por· 

ejemplo, colocéndolo en bidones par·a enterrarlos seguidamente en 
lln cementerio r·adiológico; 

-Eliminación de prados y pastizales cortando en pellas la capa 
superficial, evacuando convenientemente el material recogido, y 
volviendo a sernbr·ar seguidamente; 

-Raspar la capa superficial del suelo radiactivamente contaminada 
y evacuar·la en Ltn cementerio radiológico adecuado. 

iv) Fijación de la radiactividad restante 

IJna vez terminada la descontaminación, o en los casos en qLte no 
pueda realizar·se tJT1a descor1taminación completa, se recomienda fijar· 
los contaminantes restantes de forma que no puedan diseminarse más 
ampliamente por la zona, ni queden en suspensión en el air·e. Esta 
fijaciór1 ofrece asimismo algón efecto de blindaje, por lo rnenos 
contra las radiaciones alfa y beta y posiblemente también contra la 
r·adiación gamma de baja energía. 

Ejemplos típicos de métodos de f iJación son los siguientes: 
-Pavimentación o r·epavimentación de zonas afectadas; 
-Pintar· o repintar casas y e·~uipo 

-Ar·ar· o volver· ~ arar campos y otr·os terr·enos agrícolas; 
-C11brir cor1 a~ena o tierrd 
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v) Control de contaminación y dosis 

La ma9n1 tud de las cor1:ec:ue.-1cia~. -,-·adiol69ic:as en el e:::ter-ior i:tel 
emplazam1el1to ~eter·m1D61·á1·1 El Di~el .je ~00trol nece~ar-ío. Seg1~n sea 
el tipo de ~01~3 afect~d~~ las autoridade~ comr~tentes deber1 ado~t~r· 
las disposiciones necesar·ias par·a medir· la 1··adiactiv1d~d ei·1 el ~gua, 

alimer1tos, suelo<E. y mi.test,-as bioló•;,i·icas y botánicei.::. de la ::onct 
exter·ior· al emplazam1e11to y calcular las dosis ~·otenciales 
~esultantes ~1ar·a las per·sor1as. Los ni~todos de medición y evaluación 
deben ser· los 1nismos que los utiliza1jo; en la vigilancia radiológica 
nor·mal, llevctda a c¿tbo E.·n la!:', inmediaciones r1uclear·es, per·o s1.1 
capacidad y amplit11d debe e~tar· en consonancia co¡1 la magnitud de los 
problen)as er1 cuestión. 

Según sea el r1ivel de cor1taminació1·1, los tipos de superficie y la 
e>:tensión de la zona afectada, puede ser necesar·io durante algúr1 
tiempo el mo1·1itor·aje contir1uo de la radiactividad preser1te er1 el agua 
y en el aire. Las dosis acumuladas que ~.ar1 recibido las personas 
pr·eserites er1 las zor1as cuyo acceso está controlado r•Lteden medirse con 
dosímetros totalizadores, tales como dosímetros fotográficos 
personales o dosin)etr·os del estado sólido. 

vi) Niveles de intervención 

En la fase final de 1.1·11 accidente, deben aplicar-se, en pr-inci·pio 
los límites de dosis recomendados por la CIPR, ya que la fuente de 
r·adiación está entonces bajo cor1trol. Par·a compr·obar el cumplimiento 
de esas recomendaciones deben calcularse las dosis recibidas por· 
individuos y posiblemente la dosis colectiva r·ecibida por la 
población. 

Según sea la extensión de la zona afectada y su den)ogr·afía, habr·á 
que tomar· decisiones en lo concerniente a los valores aceptables par·a 
niveles de contaminación del agua, leche, cereales, legumbr·es, carne, 
pescado, y otr·os alimentos que han de utilizarse para el consumo en 
general de la población y de los animales domésticos que entran el la 
cadena alimentaria. Estos valor·es deben ajustarse a la recomendacion 
de 101 C:IPr.::. 

Deber1 for·mular·se crite~ios pa)··a la utilización normal o limitada 
d@ edificaciones, equipo, cosechas terrer10, alimentos y 
abastecimientos de agua que hayan sido contamir1ados radiológicamen·be. 

Los limi~es aplicables de dosis recibidas por los trabajado~es 

deben adopta~se para volver· a pone~ en funcionamiento las 
instalaciones esenciales que p1Jedan haber sido cer~adas. Deben 
formularse criter·ios, basados en los limites de dosis ir1dividuales y 
tambiéh de dosis colectiva, para el r·egreso de la población en 
general a cualquier zona evacuada. 

vii) Aspectos de organización 

Debe establecei~se un gr·upo técnico local o nacior1al que se ocupe 
del desarr·ollo, •:l.irección y evaluación de las opei-·.aciones de 
recuper·ación y r·ei;,tr·eso a la zona E·~:teric•i"· c1l emplazamiento. 
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Convie~e evalu~r· f•or· ariticir•ado la dispo11ibilidad de cualesquiera 
ser·vicios públicos o comer·ciales que p1Jedar1 pr·estar asist~r1cia 

técr1ica a las autor·idades r1acion~les o locales ~r1 las ope~aciones de 
r&cLtper·~ci6r1 o r·egr·eso.(15) 

C) INFORMACION AL PUBLICO 

Si se pr·oduce ur1 accider1te, es m•Jy import~nte asegurar que tar1to 
los ~1a~tic•1lares como los grLlpos de poblacior, siguen las 
ir1str·ttccior1es da1ias por· el p&rsonal er1car·gado de t1acer fr·ente a la 
situación de emergencia. Tie11e im~·or·tancia capital evitar el pár1ico 
de la f•Dblación, ya que sus consecLter1cias pLleder1 se~ todavia nlás 
peligr·osas que las del pr·opio accidente. Es bier1 sabido que, si se le 
infor·ma sobre la ver·dadera situaciór1, el fi(tblico r·eaccionará 
gener~lmente de mar1er·a r·azonable al t1acer· frente a situaciones 
potencialmente peligr·osas. 

Er1 caso de accidente es muy irnportar1te informar· a la ~1ot1lación 

con la mayor· rapidez. E~ la fase inicial es positile que se disponga 
de r·elativament e~·oca infor·mación~ apar·te del ~1ec~10 de que se ~.a 

prod1.tcido un accidente y de que se están realizando operaciones de 
pr·otección como nledida de p~ecauciór1. Ta~ pronto como se dispor1ga de 
los resllltados de las mediciones r·adiológicas debe e>:plicar·se su 
importacia a la población en tér·mir1os sencillos de lenguaje 
corr·iente. Al mismo tiempo, deberá sel~ posible informar a la 
población sobre los medios que se plleden utilizar ~·ar·e proteger-se de 
la mejor fnanera contr·a una positile e>:posición r·adiológica. 

Cor1viene 1jisponer· de n1ensajes e instr·ucciones prepa~ados de 
antemano en el centr·o de coor·1iinaciór1 en caso de emergencia que 
puedar1 completar·se a~adiendo la información concr·eta y p~ecisa y 
comunica~se i111nediatamente a la población local, medios infor·mativos 
y organismos oficiales. Es importante mantener informados de la 
situaciór1, en intervalos frecuentes, a todos los sectores de la 
colectividad. 

Conviene dar a conocer· de ~ntemano a la poblaciór1 la existencia 
de planes de emer·gencia. Debe pr·epal~arse una hoja o folleto 
infor·mativo sencillo y distribuir·se anticipada y periódicamente a los 
~esidentes de las cercar1ias de la ir1stalación r1uclear· (el r·adio de la 
zona de distribL1ci6n será deter·minado por las autoridades 
gubernamer1tales) en qL1e se ,iescribar1 alg•Jnos aspectos básicos del 
plan para ~.acer frer1te a la situación de emergencia y se der1 
inst~ltcciones de emerger1cia dil~ectas y sencillas.(16) 

D) PERJUICIOS DERIVADOS 

Todas las n1edidas de pr·otección que pueden aplicarse par·a reduci~ 
la exposiciór1 de los individuos de la población ocacionan ciertos 
pe~jL1icios a las ~·ersor1as afectadas, ya sea fior·que implicar• algón 
r·iesgo para la salud o ya po1··que entra~al1 algór1 inconveniente de tipo 
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social# la magnitud de estos ~1er3uic1os ~·~r·iar·á s2g•~f1 12 ir¡1lale de 
las n1edidas de pr·oteccióri y las cir·cunstarrc12s &r1 que ~~ apliquen, 
par· ejemplo, en función de 12 magnitud ~~ pobl2ci6n afectact2~ 

Los pe~jl1ic10~ det1Jdos 2 1Jna m~ct1cta de ~1~otecc100 pueder1 
evalyar·se a vece~ util1~ar1do ir1fo1·mación ~;t2dística sot 1 r·e 
situac10r1ES ~irni}Ar·e~. Por· ejen1plo, puecteri evaluar·se 105 r·12sgas d& 
~'''ª evacuación utili2ando ~~ i~for·m~ciór1 dis~·on1ble 50br·e lesi011es y 
accidentes mor·talfr& que s~ ~1?r, produciao .jur~r)te evacl1ac1or1es 
pr·ovocadas por· d1ter·e~tes sucesos e~ dif&rer1teE cir·cL11·1st~r1ci2s d? 
diferente g~avedad. 

Par·a cier·tos tipos d& niectidas de pr·otecciór,, como el empleo de 
com~·uesto~ químicos par·a bloquea0 la akisor·ción de algul1os 
~adionúclidos~ el r1~sgo individua! ,je la medida de ~r·otección 2~ 

ir1dependiente del ni~mero de per·sonas ~fecta~as. En 1~ pr·áctica 
actual, el único caso i·e~tinerite es el emrileo de tabletas d~ yodl1~0 y 
yodáto potásico ~·ara bloquear la absorción cte yodo r·adiactivo.(17) 

E) ANALISIS RIESGO-BENEFICIO 

La decisión de aplicar· n1edidas de p~otección debe t.asar·se en la 
comparación de los pe~juicios que implica la medida y los beneficios 
obtenidos mediante la disminución de la e,:posición. Esta comparaciór, 
debe est1~dia~se en el memento en que la autoridad competente 
establece el plan de eme~gencia, debie~do figu~ar· er1 dicho plan los 
niveles de intervención seleccionados a base de tal comparación. Los 
niveles deben seleccionar·se r·eSf•ecto a cada posible via de 
exposición! relacionarse con el tif•D dfr me1iida de protección p~evista 
y tener· er1 cuenta cada fase inicial, ir1termedia y final del plan de 
emer·gencia. Por· supuesto las compar·aciones depe11der~D estrechamente 
de las condiciones locales; ~·or lo tanto, los niveles de intervención 
quizás solo sean aplicables er1 las circunstancias en que han sido 
establecidos. Además como la eficacia de las medidas de protección 
depende de la r·apidez con que puedan aplicar·se, los niveles de 
inter·vención solo pueder1 facilitar una or·ientación general por lo que 
la decisión de aplicar medidas de pr·otección 1iebe adoptarse a la luz 
de la información disponible en el momento del accidente.(18) 
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TABLA VI l. LB Aplicabilidad de las medidas de protección 

Medida da Protección 

F~e htg i o 
Profilaxis radiológica 
Control de accesos y 
sal idas 
Evacuación 
Métodos de protección 
per·sonal 
Descontaminación de 
·~1ersonas 

Asistencia médica 
Decomiso de alimentos 
y agu.a 
Utilización de piensos 
almacenados 
Descontaminación de 
zor1as 

lriicial 

** ** 
** ** 
* 
* * 
* 
** 

** Aplicable y posiblemente esencial * Aplicable 
No aplicable o de aplicación limitada 

(2(14) 

Fase 

Intermedia 

* * 
** ** 
:1: 

:1: 

** 
** 
** 
* 

Final 

* 

* * 
** 
** 
** 



TABLA VII.1.C Corresponde~cia entre medidas de ~·r·otección y riesgos 

causas posibles de r·iesgo~ 

Radiación directa proceden­
te de la instalaciór1 

Radiación directa proce­
dente del penacho y posi­
blemente de la deposición 
en el suelo) 

Inhalación de sustancicias 
volátiles 

Inhalación de aerosoles 

Contaminación de la piel 
y r·opas 

Inhalación de particulas 
en resusp ens i ón 

Radiación procedente de 
la deposición en el 
s•.te lo 

In9estión de alimentos 
y aglta 

medidas aplicables ~1afb la 
p~otecció~ de la ~1oblaciOn 

Evacuación 
Control de accesos 

Ref1.1gi o 
Control de accesos 
Evacuaciór1 

F~efu9io 
Profilaxis radiógica 
Control de accesos 
Evacuación 
Protección personal 

F.:efugio 
Control de accesos 
Evac•.tación 
Protección personal 

F~ef•.t9io 

Control de accesos 
Evacuación 
Descontaminación de 
personas 

Evacuación 
Control de accesos 
Protección personal 
Descontaminación de zonas 

Evacuación 
Control de accesos 
Ref1.19io 
Descontaminación de zonas 

Decomiso de alimentos y 
ag1.1a 

Notas: 1. La asistencia médica puede ser· necesaria en cualquiera de 
las fases cronológicas y debe llevarse a cabo por personal 
competente cuando sea necesario. 

2. La utilizacion de piensos almacenados para limitar la 
in9estión de radionucleidos por los animales domésticos 
(parte de la cadena alimentaria) puede ser de aplicación en 
cualquiera de las fases cronológicas. 
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q~0 e~ ~ucho ra~s pr·obable aGe ac0r·t·& un acci~en~e ~UE r·2s0l~e en 
se·.ier'.::.-:..s p0-r-d:.d2.s ei::Jntirr1!.c2.s ., ::iu~ un accide:nt-r-;:· c:....<E: 1·E~sult&· E.:T, :ic..1?"1:::.·:::: 
p~~-jui~:cs a la salud d¿l pobli=o o de los empleados de l~ planta 

i:{mbiE·nlr.-:- t::í1 t-?-1 t.i--21ns:::ur·sv dE-1 i3<.C.ci.d•2r1tE" ~ L-:.1·-:::; acc.1der;te::-. ;.¡._;,:; SE:-1·:i_,_1·_:, 

~r 1-s histc1·i2 de 1'3 ener·;i~a nucle-a.r- e;:c.:·ptc Cher·r,oj·.;l :-:c31: sic'.c 
2-Cc1d·:::>nt~::s 1.:on c.Gnsec:ueni:i:::~::: 1)nicament2 ec...un~1m.:.c2s. Est·::;.. ~;s d,2bic 

las medidas de segut·idad de 
·~L111c1on0r·Gr~ y ~t·otegier·on ~l público . En el caso del accid~ 11t~ j2 ls 
!sla de l8s Tt·es Millas los costos sumaron var·10~ cientcE dG 
mil lonEs de· dóla.res , r.1ientr·2.~, aue lr.t·::;, c::onse.=uenc.ia:; de 12 1·¿-..di2.c.iC.11 
2n 13 salud fueron muy peque~as . 

L2· ener·g1a nucleoeléct1·ic2 ir1iül~ct·a l~ pr-~ducc~~n de c2r1tidad~·s 

considet-¿\bles de m2.t2r·ial"'=5 ?·2,d1acti'/GS . L.2. ~n·ot2cc1C•r1 c·~ntr·a la 
r·a.die.ciún emitida pot· tales mater·ia.1e:::: • h2 sido';' s1~1uE· s:·~ndo t.r.?1<!.::'l 

de invest1gac1ones / ~stu~i-~~ des~~ hRce de =inco déc~das. 

las plantas GucleG2léct:·1cas y· citt-~s inst2l~c1ones 

desde e:l p1·ir1ci.pic• • 2os ¡·equisi\:D'::: d1-c:: s·:'r;.;~1-·1.:L·:"'ci 

estr·ictos controles sonr·e los ma~er~Ble6 ~~oct~dos 
han líl\pues-: o 

cGn las olantas 
ciclo ci•.~! 

combustible • El lwg~·::i O::::r.:? le.. SE·•~:._,;-i·:::2 .. :.i 'I 1:::-.. c~-.-o:-Fiabi l i·j..:\.j ~-equie~·e u.n 
c: ... lto niv'-21 df; ir:-:.:yv .. :-oc::..·~·.r·, en el d1~:.·?Í:,1_:-,~ -'- ,:..::;in:.r·wl ::je c.;;\l.-..dad Ge 
pe~1c1a nLtmar1a ~~~e¿ 7~~?~ conc~1¿0 ~~ ,_ l~d~!Str·12 2l~~tt·1ca. Los 
objr.:::tivcs pri:í~ot·C?-,::..11.::-·~ de lé' se-.;u:-·,.:-J,:'-u r:ucle0.r· S(:•n 

(a} SegL1rid2d de~ ~~blico : No de~E hab?r ~1nguna descar·g~ de 
rn2.tE:1·::.2.1 -·,.:_.1.,j1t:~:::::·.:c ... ·~::·se.::;_. :Jc;r- r.:0<:...J'-C:: ,':.•·=cider1t0.l;2s o de ot1·::.·, 

indole ~¿ aue eso r·ept·e~er1t~r·1~ Lln r·1E~ga s1g~i~icativa al 
pU.biiccu Er: ic..-:;. .:ip~r-i:-.:::(J!""\ nc•,·111.:\l ~ l.; f=:;;i:.-10;;:.it.:10::1n de !.cis se1·es 

humar11.:..i:=. ~ ~.:.., ~-2.~:::.:c ! ·~·n debe:: sei· i:::;n b~.j.-:-.. ·=omc; ::;ea :·a::on¿\blemente 
posiblt".: ~ 

(bi S2g~tt-ic2.(:! d.:o0l p<?t-·soni'.i : L¿- :o::;::=c.1':'.•'r' dei oe•·c;.::;n2'1 º'" las 
pl¿-..nt~,-~ rHJ1..:.l1:.2cel~c:t;·:tc,: .. :.. a. l.:i. :~,:;,.j1e.c::.,:in ~ nc.1 cieL1E t:::;·ct.!d1:?!·· lo.~~ 

cJusis limi~0 :·~com~1 nü6d~s }' d~be set· fnantenida t~n baja como 
sea r-a~r)r1~bl2m~·nte oo~ibl1~ 

il1U/ CD\l(;;i.d>:.:1"1.:<.blS! ::.\l 

tanto la acPpt~1cion 
~·ª· qui=? 
de leo 

clependen 



A) OPERATIVIDAD DE LAS PLANTAS NUCLEOELECTRICAS 

~~cs-r·f.:¿:·c1.:ot· 1 le, c--t2l e~. c.:::;.1 cic•s ts,r·c10~. de ls. e;:per·ienc:;..¿•. 11,,_,,-. .:i::::·} 

~_._;1.:..¿.: :.¡uc sumc.- ::::,(:(; :?.?í.:::;s-1·..::2.·-..:tc-t-
El F'FIS co::ti•2r.2 dos ar·:::hiVC!S ~ uno •.=c,;--1 el esta.de ..;¡er:2~·2.J ,jt:, !¿~s 

p1.¿r1'.~.:::s 1·1L:c:lt::•.Jt:-léctt·1c¿~s-. inclu•r1en.:ic::i alguncs d¿ .. tos trá:;;:cos de disi::-:-ñ.:.: 
i:::-.1 Ct!·o D.r·chivi:::. :·eune ::a e;-:per1encia. opet·2.t1· .• ·3 C0\1 dat•.:lS 

¡:,:r"ü.:ii-·.cciGn ~ opet·a.::::ion }' a.n:Jmalía~ en su::iar·ch:.,;c;; SE;:Ja.r·a.dc:'.'.:'. ~ 

Los ~~ctor·es más impct·tantas 2 ~Gnsidet·s~- son el ~~cLcr· d~ 

c21xg2, v el -f2.::tar· oper"at1vo. 
El .factor· de cc:·u·ga ( LF ) es la 1·2lac1ón ent.i·e la. en~1·.:1ís. c;ue ha 
.:Jt"Oduc.id·::> ur.B pla.ntc. r.ucleoelt;?ctr·icc:;. du~·¿:.:rtte el 021·{cd·::i 

can51det·ado "/ l.=.. enet··~:ia qus:- podr"iE. ~-.0.:::.~·- (Jr·.-:-iduc1d..:, a. mc.;~1ma 

capa.c1dad b¿~Jº condrciQnEs de c.per· ... -,c¡::·r--1 .:,.::.in~1n:....ta duy¿;nte est-? 
per·{odo • 
El ~actor· op2r·2t1vo ( OF ) es !a r·elac1on ~ntr·e el nGmer·o de 

1.:¿i..pacid¿..d es pc1r supuesto de üé'.t-~-lc:..:l.: 

potencia que pwecie ser· m~r;tenid2 o qu2 se ~uto1··1~a mantener· a le 
la~go del pet·{udu d~ oper·~~:ó~ can~:nu-.. 2n ~~ ~r-áct1=a 15 i~ut·as o 
ffi&S • Tedas los da~cs ~- c2lculos se r·e~1et·er: a 12 capacidad neta en 
las tct·fi11r1alc~ de ~;~l1d0 cie la c~2nt2. Aci~má~ los ~actor·es de inciis 
ponibiliciad ( UF ) se usan~ ~~ base 2 

disponible es menor· ~ue l.~ C6~~~id2d ~,~··1m2 . 

2net·gétic;;\ de 
qL'.e ~2 cap0cidad 

La indispo~ibi!id~~ se ~lcsi~lt:2 Gr1 G1ro91·smada s1 
ccn mucha 2nt1ci¡Jacion ~ g0r,0r·almente cL1~0do ~e est~blece el pr·ogr·2m2 
anu¿,l dt:· 0¡:1er¿;i-::1ún ·:::.i .:-:: c.or11i.i.;:-n~:o clt.:";il c_\~1-~odc:· dí::' indisponibilidad 
puedt"? st::·r· a.mplic1m.;:~·nt~~ di-:=~1- lljO / .::ontr·Dl¿~do pot· la. administt·a.ción d2 
l.?. pL;:::"inta. TGdci cd:i·c::i irn:i.~.spo11i.bil1dc.d se. cL:-1~1i:-:-l.Cé·. como no pt·ogt·amad.a. 

E! ~~ctor de indispon1bil~dad sobre Ltn per·íodo especi~ico es la 
t-.;:?lctc.:1ór-! d1.::. l::.i. !'..?~1~;-c_;;D Eu qL·.•.;. t.-1:...;~::· ~?hp.t- 'S1:.~o ~_11·oducid2. dL1.1··0.nte estG 
pet·iodo a !..',n,::\ ·-:D~¿:c~rJc•d .i•JUc.l a la. c¿¡pac1d,~.d d2 i.fi1j1sponi~ili~,:;C C y 
1-.""J Gnet--g:Li::.1 EM q 1_i_i;..'.· :. .. udo h:.::JJ·:~t- ~1dc; p.1 ·c··.J•_\c11..~,.:_-. j¡__:.1·0.r·"'t 1""· ei mismo pet·iwd.:.i 
a. l¿~ rnt-1.~~1ma c.úps.c1dad. El ¡::::.cb:H· de indis.pcn1bilidad sabr-€: un periodo 
especí~1co µuede ser· di~·i~1~~ en ~ 

PUF= ~~ctut· de indispon1bilidad at·1ginado por s~lidas 
pt·ogr·amad~s tales como les tt·ab6jGs de 8anter1imiento 
~ d~ ~-eabastec1m10r1to de ccmb~stibl~ 

UUF ·f2ci.:·:J1" ,je incl1::::pcnlt:•11.id2.d ;:J~·ig1n2.do p•:=it· cu¿\lyu1er~é:\ ott·¿..;_ 
i"'C·,=6n 



,., 

.~.: ::,: ::. ; = ; - -:: .'i.• ~: ...:::: 

gt- ¿;.,n¿es 
é~(1 t:1 M~j~s: 

y pequE~os , por· eJemplo , co~ salid2s 
~et~s ~ v (=~ s6lc la6 pl2ntas con UGa 

más son inclu!das . 

;,·>.;, ._· ··, ! .:::' 

El factor· de cat·92 es adecu?do corno un ~~c~~r- je desempe~G ~2~-a 

las plantas nucleoe!ectt·ic2s m2entr·as s2¿~ ~·,-~g~·~~~d2s 0·'.cllts1vam2n~0 

par·a una oper·ac¡dn ? cat·ga b~sic& . En 1981 se:s p~!se~ generar·on m~~ 
del 25t: de su electr ic:id:!i.d er-t 1-e2.c:tor-e:;s nuc:e,::;:-•.2<..~ ':t.··e5 ,:J::· s·:l::is me\:; 

del 35X) y esta claro que 21 factor oe =ar-g? oct- si sd:a se ~·cl~~t·~ 

ir1satisFactorl~ ~~~G medida ObJeti\'5 ~- Gnicb d21 d~scmp2;a dE l¿s 
plantas nucl2:'oel·..:.tt·:c2.s- el empe::.s:· e. ser· Wf:.~;-¿· .• ca.s :!..::- :":131,'=..::-~1 c.íclic .. -, 
par~¿-,. cor·t-.=::.·sponder· a lá der.lanc.ic- • Se;·¿, :-:eces2.!-:. ~:.i •. .J,-. n ·Futu1· :· us,.;.; 
c•tr·a f~ctor· de indisoan1bilidad p~r-2 sup1it· ~: ~actor d2 car·ga. 

De l.:.::is datos s:.:ibr·e la !.nd1;.~t-:i.:H:.;.;.:.;.:~ .. :i·:..:: ·::_·.::-: ;:;vo?s,.:::-n::.¿·s: l¿:,~: 

nucli=-1oelec+..:.~·i . .::as ·./ t2t-moc·l~ct:·1.c.2s -Fós:__le= ,:;r·c.;::o.-.::::·.::;.r:=\dos 
plc.ntas 
µen· ~ 2 

Comisión Mundi.a.1 de Er·1f?r-¡;í2. '/ le ?1,~2ri~ :C' Ir.·~ E?t·;1::.-ciein2.l dE !c. G.ne1·9ía 
Atórr:ica se obs~f"\.'2. ~u2 J-:¿'.";/ d~-í-21·er1ci¿,:=_ e'.l.tt·e pl¿:..n-i,:2;:: ~e~·r:iwel..-::ctr·icas 

fúsiies En di·Fe1··?nt2s p2.i.'=t:-?S ~ as-.: c..::¡r:-10 en~.::·i;-2 lci~~ :i1·Fet·cn".:.0=: tipos de 
p!~nt2s nucl~oel6ctr·ica~ ~ da entre J~s c~:~l~s los gr·¿ndes PWR~s 

t.i..er1en los 1-=¿;,::t1.:i1·s·s :.::J~ ·1;-¡d1sµon:tiilit:1i3.d :n.:..-°'s é-.. ~.i.:o:: •. :.o ·::u::.~ se debe en 
par-te a !~~ estt·ictas r·egulaciones impu~stss a r-3i= d~l accidente de 
l~ Isla ele l2s 7res M~l!2s E~~~s ~~f~:·~n=12~ er1t1·e los gr·uoos 
~ir·inc1oal~s 5on m~s s1gn1~1c~t1~·as qwe las 
ir1d i spor-, i t:. i 1 l d ;...j ;~nt r·E : .:;:,_:::, ~:i 12.n t\:.~.s 
te.1·mo~l~ct~· .:.i::::?,s f.-· . .isi J.es 

~ii~~t·enc1~s glob2l~~ 

:1L1.c lec:i0:~cti-1c.;.•s y 
de l::; 

las 

Por· el ?!ta ~aste de capit~\l d~ las plantas nwcleoeléctr·icas 
t::1 ·ft:,CtL:'! d.::: caxg¿., e.l·=s·.r1:2b1e .:=-e, l¿. ·::'100r·ac 3 ón e ·::.s.1-92. básic¿:.. , es dt; 
1_d1€. :..7'.;.J·~-:--t?-nc1-: ... ec.::1n.:imic.3 funda.rr1~?.nt..:,l ~ Dur·ant2 12 d~·=a.da de los 60';; 
s1:-:: us2.bc<. '.;r1 .::-;c~.:.s!- di:.: c.2.r·~ct )'-'-='~ ~---- :'c,"i .;;o~.-: ~¿\1'3 !¿1s e·vr:.,luac iones de 
!"E-~ctot·es r-~-::<.bi:.s~.::c::.'"-1r:rc;;. sin c¿q··ga ~ c:~2~·¿i, M::'·S ol,:~nts.s r·t:?.¿..t,¿...:;;.t.s:cid?s 
i::•.:in c:¿i~-g;__-.. se su::oon:..r:·. ur1 fa.t:tor de cc..1·.-;r::.• ·=-· v~<·~.?s ~='.r1 21to como el s·ü~:~ 

Lv !-e5lid~d h0 s:aa difet·ente. E~ nac~sar10 meJar-2r· el desempe~o de 
l.:.:\~.; pl¿._nt,;;-.:.:; n1_.,.:::.~.::Jeil:""c:~_1 :,..r.:::.~s ~ ne: ~.:'.lG poi· eceinom:Lc .• En compa~-2.ción 

ccn Ltn ·Factor· de c~r·ga teor·1co del G(i% que es lo que los fabr·icantes 
·:::..1n c2xg¿, el 

: 980 oar·a. lé.\5 

r1l,3ntE·.S inL].üid,:;-s (~1·1 r_·] F~.r= ~··c:;:..11·c~s1:::~11: •. ~1 ._,-i-:C' fJ(d di·:1,;:-. de.· gE-nei·acidn dr? 
l~0 T~Je.~ cor·r-espond1ente ~ una c2o¿_c!dad d€ =~1~0 MWe a u~ ~actor- de 
Cdr·o0 te<J1··i1:ei del 81)~·: • Es-:;t¿• p~:;o.r·cJidc. pul~d1.:: :~~'r .~ons1d~x¿1da como un¿:,_ 
t"'.:".'S~r"'1:::.\ ;··e..::uµen··¿,ble S!r '21 Futu~-c; s1n const:.1-ui¡· n 1_leva~ plant:=ts " s1 se 
c.::..L·.í.mi.::_. 10. Oü•:.=!·._;-1,.:ii'..;f"I d.-.: ~b.'S ul2.nt..::.::::. nuc}1:.1 CJ·~;·l0rtt·icesM 

,. .... ... ~ 

t-~ • .!. • t·. ' ¡..~ < h_' 
¡1t . .'.<::l2,.:::.-.:l·~·c:.:....:1· i.:_e 

i ("\ Í-1J1· fii,'..":..:_ i (ir\ 

·•ri· t"i.C.:• Í. ?7 J 1980 



_,;::;· 

-~ ~ ~ - :_' 

:; - ._, - ·- - :-. ::: .. ·=· ·2' .:..·._ '-· 

~e:.~:·, s1-..:.t::::m'C.--,,.::: nuc:e~~-~.::s a 1_t::::.l1¿,_.-.:!s / ,j2 '2ff¡~·!",;JEr""iCl3 so::.. 1··=;:·r·~3.;:.,1·~:.-",;-", .:::o 
C.íJ!"!_:i!..!n 1

_C1 ló:i. ::: .. ~~:·: d~::l :.:t:?í71.;:,rG 'L·=·i:.-2.~ d.:: ;:,&.r.::i.s f""tC! ol.s•rE;-C;-.:JG~· ~ ::. í _: :_:::_1.~.~ 

~-2gul~-."t.cr·:.ss 

:::.·st,:~.:ii.st:cas ·::c11-F1r·m¿,r, l.:; que :"¿1 sE: habo.i.~ ·:cr·cluido 
~~yar·~s r-2~ores de :nd1s~cn1b1lij2d se ~r-ese~~~n ~~ 

'/ >2S ·~L:'2-

l cs p¿ .. ~·-t:.::;'=. !.Ci 

~1~-~c~c¿,r-~2s dt.:-! ·::.;;stE--m!..::. .:l:-2 :3.. p:.:í·it::.. ·, r;; . .:;s e;.. :n.;::;:,u~::· s1r: :-~~tS.C1.ür; cci;--. l;:. 
~egurit~d je la pl6nt2 nucleoel~ctr·ica . ~~n1~ndo ,n~s ¿tencidn 2r1 el 
d1st=?'.o:- cons"' .. ~··_1cr:1::.::· '/ ::i:Jer·aci.5;-[ d0 t=.:·st.=:=: s.1s"tem:?s .~1 . .:.. r:uc:ii=a~·~s .:-s 
iilUY pos1ble ¿¡lcc1n:.::2.r· mejor·>?s ·fcct:.;r·e:,;. G-:? c::-1·92. ;:;n el T1_1 t.•_•t"Cl , 

En genG~·~l puedE co~~l~ir·sE q~1e ¡2s ~:~ntas n~cl2aele=tr·1c2s nG 
tienen un~ in~!SpoGib:l:d¿.d ~iy~1~1cst1v~men~E ,~a~~t- que los ola~tas 

terrnoel~ctr·1c2s fó~::~s J~ t¿rri~~os ~im!:&r·~s Sin eíl:b~f-s~ 5et"i6 

~eseable y 02r·ece pcs1.ble aot1ml:~r- la ~1~pontci:idsa de 1~s olantas 
11t:cleoel~ctt·ic~~ . Los m·~var··~~ :¡•· ~-·= 0~0~~Qn 0per-~t1~·1dad 

(pero ge1·1t..,:·21.-ner:t~: ,-;ci 12 se91_·:· 1da.d J ,,:::,~ l s=: ;::il¿~n+.:.,;.~ r·,,~;.cle:_,2lt?c"t:r· 1c¿;,s '( 

tipo .qLte 
WCUr·1·12 G:Ti ~,::, ;_nc·~1st~·1c;.s C~:....•r:;:. c~·:·;:·;:_.¡-21Tlt.·f-1~.i: .. ~-·. 1_;1\ 1'2C.idD C:f:::.:S<:.l"t~DlitJ que 

tJ:t-fic1lme;-,'",::e ~U·?•:i'.::.-n SE.1t" ¡-~r-evist·:·.,3 / !2vi7.:.:;.jcs • 
Le.-:.,. p¿\~··:e=. r-:c ~-ir_1:.:l~:::·r•?;;..:: c:..r1\::=~·1c1or:6~>.-:::::. la=. t:::l2.r-itas 

nucleoelf.cf_1-icC1s s.:.ün l-ss .1:¿:,y.:,1·1.:?~. ,.:_:;:.;ntr-1bL:·,.2nte:.:::- 2, l¿, irtdi:;ponibilidad 

~ .. lc..ni..:~ c•·.:.;cir·{,_::n .~,2,.c¿,n::¿~,, 1i1a·y·::it·es 
cptirni~2cion0s pt·:ncipalm~nte 2 tr·~··es d2 l& r·0~r·cali1nent~~idn de la 
í:.~;~pc~:-ir·::?l"ICJ.- CJJ:•t.··1-~~.:_i·/c:t O':.;: t;..:.id2·"'.:C::- l,::..i.<.:: ~-,:.¿i~¡' . .:.:.-:-o ~.~in:1~¿d·2;::.~ 

un,;.1 :::i.dm1-11-::,:.r·cH:~.{·n :::6.s efi-:...:.1~r-it..-:~ 

1-u; h;:.b ._ 'j::. 

.L::1 E!dad df:" l¿~ ,::l:?nt¿ nu.::le::"JE:lt-:·c·i_~ ir:d .. 
1·e1~tiv2 tal ~L\POSlC16n 

por· mec11c; CF: 

Sl 

i.-irjic.:~ que PS 

Se ho.n s¡...;1·•..::·ndiac1 much.::1s lecc:·.:ines :;.,nwor:_¿,_r,-..:es ,je la e;.,per·ienc12 
ope¡·¿d:.i,;c; y dE.·l rnar.tPnim11211tc, GL~ :¿,::; pl.~-c.1·r.:.¿:.:::: :1uc}.~1:.•E1éctt~ic.c:::-.s Li? 



·.:.!' 

1_,.· ·- _ ·- :~ .- t ~-:..e:;. -:1:-

(5"j Los ~r·ac:e.::liiii12n:a=: :::e ·=:cer·2.c10n ;t ·112nte,....:i:;-iie:-:~o detE~r1 sst¿d­
•.:. l ¿; 1- e,;r11:;,¡-,t;:. 2s;::;0::::. ;. i e 2.dc1::: ·; ser· ~- i ;;u.1·0=.c-.men1:.:::· c.ur:1.:.•: l dos . 

(6) ~as lineas d2 ~utoc·idad , dlstribuc1ón d2 r·es~onsabil1dades 
fur1ciones ~ tEt·e2s y Jeber·es clebEG esta1· =~ar·amentE de;inid8s 
entendidos pat· todos 

y en pat·tic:.ulax .;:.n lc·s p¿\_.!.se~ er·: '/·fe.~ 2·:=:.· :: .. ~"?:::.:.r·t·.::llo ne, mo~tt·s.dw qui"~ 

h&y ~t-oblemas y di~icultades que deben ser· t·~sueltas Le. í:=:;-~per· ienc ia 
ha. most~·.::;...dCJ qu.e dicho'~, pr·ot.ler.o.:;.::, C!.1:1cul"':.D.::le~ cu~den ser· 
soluc:i.::1n2,dos sat:isf¿~ctc1·i2m2nt¿ . (:! 

B) CLAUSURA SEGURA DE PLANTAS NUCLEOELECTRICAS 

sut·ge al ~in de Ja vida útil 
ti.'.:-~::r:lCC· -¡/;:_:, f;_·c.-:¡n:~•m.i::,: ·~~~!".·~~ '..>:::;..; 1T,2.ter'i,:...~.1E<:::', r·r..1.di1:•.ctivos o~-19in2,n 

nu.e·.:o:;, µ1··obJ.(::1-:-12s • ¡:..iu.·1.q 1_to i_:r10 se~·i·:: d.:, t·c::¿~.ct·::it·;;,;;s e;:per-1mentc1le:: y de 
demostr2.c·¡ ~~Jrl h·:: .. r·· ~.:~:.:;u c:nf.:.e,·1· . .:;;dci:-; D d 0:=::;m¿,nl-.F~lsCc1~ l-::<~; 2lter·nativ¿is 

l"EC ib ido 
~~ suficier)L0 0~~~n(:tcir1 c:u2 me1·ece una situación tar1 inevitable y cuG 
s~ ir·á present~ndo e~ much¿:s pleGt0s nuclecel~ctr-icas qu~ están 
¿..;;.ce1·c¿¡ncic.:'':'.~...-:· ¿: i.!n ,:je: su ·.;1c!3 ·_;-•_::.~ 

Se ~0n cons1der·ado ur1 nu~et·o de an~lisis detallados de las 
¿tlt.:C?1Tktt1•/2.s dP cl¿1u.s~L1T2. '/ SC' he-. 1.lf-:!·;;ade) e. i2·. c:onclusi;:in de que -G:i 

desm~ntel2m1anto es ~actible~ r·oali22ble '( no demasiado costoso . Sin 

los aspcct~s técnicos y ~concmicos . En 
n.:-:;ce-~6.i-1~,r.iente 3p0.r·ece en los ct::.lcu.los 
adici6n al c:o5to ael aepcs1cu d~ LGS 

t·t-lación 2.l 
dE.' l ccisto 

L~lt.imo ::.:tspecto 
de ~d~J. h qUE'~ en 
:·¿~i~~tivo~ debe 

í·,,.:.:.:r::.·r·~;e • .. 1 !··t2 pt· 1~~·-..· .l <:~ 1 1)n D21·a los costos d-::? des1r1antelamiento aún 
r·apr-ese;1t2n u11 gasto en el f~tut·o .(~) 

C) RADIACTIVIDAD DEL REACTOR 

L_n:;; LJ¡-oblc~mas ~J<'=t1·ticul¿u·c·o:::;:. de s~·!.1durl.d2.d ciC? un t·c-act.01· nuc:lE.~at· de 
¡-::1...:d.::-~::ncJ.a ~;E• c!eb··~·n a.J. h~=~;-,o dE::· que los pt·oc·~scs dE.t fis1dri p1·odu.::en 
ni.::~teri;:·,l(?'-.~ sum.:~rrH::nt'2:! t·c.1d_¿_~ct.i os dent1·G c!eri combustibli::· ~~itu3dD ~:n ei 
n{tC:lí:!O ,-j¡_~ ~1.~queñei · . .:•:il(:mer1 1 e\ ti.:, ·.J<:2nsidad '.:.:·.:::! p•.:Jtc2nc1a. dsil r·s:actot-. En 
J.¡J-..:, •..:.1 ~'-:m1?11J:o:-:, ·~·cirnii1_::.'..ihl~~-··· -:.'1>E:' nL1.::1 1.~u c~c:-1 r·~::.::.::~.ct::..~·· ~.:.e gE<f•:..:·~-c. un 

( ~-= l 1 ) 



_.::.•· 

l_~, .• :¡¡:.:('. r- ,::.,: ::.. ,Jn de ;:.1 l ~r;-:: ~·S ¡-, ·_::::: 1 2,:,-:= l éc. ... _ :· i e 3.-3 1 r-: ·.··.:;: ·_'.L r· :·· !. ,_:.. 

:j.;::- 1:~--~.-i:.:~· 1 · :..-:.lc-:.s.;. • ¿-_1;:3_:.,:,ctl .·c.·s C·~_.,-,::_--c :.>2~- ~·;¿:-:.,:·e::..•:_.:-- r c.:t.::~::21· ~ ¿:-. ;:.;:l 

~~r· cL;;.r:~::c~r. 

G·2nf~r· ¿._ l m2;-, tE', 
·fi-~-.c:.:::.!Jr, :-:-;u·1 ;:..• C·C:'-'C':-, ~: i-;:. s: ~n 
libet-2dos y su impacto ~~=i~~t2! ~o es s:g~i~:c0t~~~-

CCnT:b; __ ~st 1 :. ":. ~. 

s0·· 

L.2.s c21 .. 1tid .. ~.-:i-?s ·je ,-:-.~.t2:·i~.: ·¿i_::::¿.ct:.·.:::· -r-=::)r-m:::,cc ~··:::!· ,,,_~ . .::._c':l\·2'.C:lO;-. 

neut1·i:,nic2. de los produ.ctas .j.:= c.:a-,·c·s:•:•:, ¿·,;Ji ti vos 
de1 ~-efr·:.g2r·c.n·.:.=:- s::::in os:::;uer·.2.s cc.r.,;:.1 2i·0.1.::.:c.:.::. =:.ir1 ::..-=-::: ::·t·o~·l..t·=tcs ce .fisión 
y cansis~en pr·1~c:~~.:~~r1te de r·~clc5C~o~cs ~e els~ent~s t~les carne 

2.bs,::wc.1ór, 

~;;igr··1-!=1.::<2.t.::.·-~··2(•ii:.:-rl::.e o. l2 .3·::t ·;1G:.:i .. ::J cn .. ..1~~ 
las oper-aClCnes ncr·m~les. Sin Effib~:-gc 

~ l ·~02. 2. s0 i· l iL•er D.:_:; . .;:-, 

h0n ~1co tomados 2n 
,j 1...: 1·· ,:~n t ¡_:, 

cuenta 
cuando s.:-.l L'.:Jr1o;-~,idc-:·::, ~a C;'pos1i..:~ ::.í-, G ~.:: 1·2.d.: •. >=it:;11 dt:-:l ;:-21·s=•n·3.~ de~ 

aper·aciOn o ~r1 c~nd1c~~r1e~ d~ ~m9r·g9r~c:2.(~) 

D) OPERACION NORMAL 

Du1·-:;~c1"::¿. l;.;. .:.:-~c-~-~·r:::. jn nct·f::a.l de pl,-:i.ntc:-1.s r:~·.c1e2~·es 

pot.t:nci2.lei5 de i-aci:.3=::i :·1r ¿~~ ho,T1bre s-::in:: 

(,:~) E::posicióri de! ;::.ui.:Jl¡i:.o a 1-::. 1·C:l::liacion liber·a.da 2r. eflue1,t2s 
1i·::~\ido~: ,· aseusos. 

(b) t:::-'.po~1ciG;-. i:i ;::1-,:,-i·<:".¿c.n,_'"'."·d .:::!2 :..s. pl¿1r1td dut·e.nte 1=· cpe~·acidn y 
1;·12r1tcn i i-1·11 en o. 



•• -::--1 

~ ::: . ----.?-o::.:.:. -
e:::. ,__.: 

:_::(C':l' .. - -·-.:; ·-:.::- ·· ~-.: 1 ,::; .: :-: e:..::;:,··.::.:~ 

r·em pe.:· .;;i.?;o de ~'-tt:?nte:=, :12.~.:..¡r·¿.lEs de r·2.d;,.=:ic1( ... :-: .. 

Cu¿.J_qu:..~r· d0t~·1mE·nt-::· t::. 12 S·J.lud ;-1L'msn.;;. que puecJ:: .::;;:;::-:._ .'2··s2- a2~ 

e::posicior, l:::..bot·c.l dS:: ~J~~-:;eir.2.l .:.~ i.e p~snt¿, -;_ :o~ i·3'l.:JS :;2.mtT1~: dE .i...--: .. 

-fisi<:in y ::. lc-5 p~·od·_t:.t·=:s :Je ,2..ct:.v~1·=i 1~:-·1. '.....2 e:.;:::··=1~-1::.iL·:-1 ~t-.:;-i-.=::s1cr..,;.l ;...., 

e::posici·::-n2s:. pr·o.;..::~io•·~·i.i::-:;. ;=:¿;.r-~:1:::.:_ :;~· - .;::'.1:.·~;:::,_c;n se 
contn·.J!dr i2.5 .:ic·s1s .:j~ r;-• .:.,,1·:-:-.:. . .:.:::-.•. -. 
~is1c~ del ~er·s~_;n5J 

En .T1Dt ~'.'O de 
p1·eoc~pacion es l~ posibilic~d ~s ~Ll~: escao~r1 gr·~nd2~ =6nt1d~de~ de 
rnater·iales ~-¿di~cti·.·o~ ~2E ~at0!·:2les r·~disc~i\'Gs d~l nücleo pueden 
esc¿~.par· E::r·i c_¿'.SC: :Je .J¿-,ri-::i'= ds }::;; -·a.1!:.:::: .:J.:=l c:o1T,b1_:s-::.!.r.:i·~;.::: ·, d~ fu~.iór1 dei 
~= omb •_1.s"'.:. :i ble pCj ~- i:2ntCJ, las •L(:-1c .l. ones de 
-=-~1.2gu r· ide.d rr·O::·.·:-: se-• r·;_-:-f·f: (;t·en r.l..:.. contr-CJ: 

C::'-.: :_J! 

pt·aduci~o ~e~- jes1ntegr·¿=1·j~ r·0di;ct1va de los pr·occ=~oa de ~isi6n en 
r::i combu;:l.:..:.,::.c- ~:-;c!uso f..1·3.:·2d::i E2- ·«:=:--:·c~.:::t· ~ ~·~~ ::i~,.;.~".:2nt~ gr·c-:.nd2 2~1 

pt·1ncip1c equivale a un0 déc:~~ par·te de l~ potencia del 
des=iende lentarn~rtte en ~uncion ~21 tiamoc. 

Por· cons1g~112nt2 , es menest~t- tomar· medidas ~at·a qu~ pr·osiga la 
¡ t..:' . :.. 9;:: ,· ¿_._:::. ~-. 

El scbrocalentam!entci jel cambL1stibl~ pu2d2 ter10r· !Ltgar· a C3Ll52 

d~ dos s:2sGs de acc:de11t2s : 
F'ét·d i Cct del ¡·,¿::-f-t· :. ';Je~-.:3.r1 te 
~oi;;-. 3cci•J'=¡·,~:t.~:: c:.:;1;-. ~c::::·d:.dc. di:::· :·\2-t=:·:gE·t·ant.:-: ( L.OCt=~ ~1 p·-~eden 

ercu~-r-1t· 2n ce.so .:12 a.v2r·~a :J~i =.istema •:ie ~·;::,·-t-=t·iget·¿,ciór, del 
t·e¡:i.ctor· y sobt"e¡:2,l•:.:ntam1ento ch:.'~ combu::.tible: ~ ¿:.,. ms.·nos q\.te 
se apliqce al r10c!e~ la r·e~r-~ger·&c1on de emer-~encia pür· agu~. 

Tt-c::ns 1 te~- i·.:·::::. 
~l ~Gb1·ecalent0mi.2nto del ccmbustible pwede ser· ~gu~lmente el 
i···=-~~».:li::::..·d2 dL:i -:-:t·:T,•.~rn•_:,r.;·,;., ~.:;",:.11·:~"i.t.::<!-LU7; -::i l;:. ;-::.cr!.:E\r;c~::i. del t·r.::~at:tiJr· 



E) ANALISIS DE CASOS :~IT!C03 DE OF·ERACION 

p~-':ié.>2S'::'.·:S :,:::>?,. .;j_:;.:..r.Jt· ;:?:-, '-'r.2. ~_,};:;,:.:.::: ;-,L··::t.;.c-~:.;;::~.:1·:-:.:0~ e: .;¡¡·u.z.;.s.c..· .ji::- >;?~;_,:.: 

r-..:.,di_¿.·=t1 -.;~::!dd ~.'7"E'.<: .. ::~: .:;:-:;:~~! .:.=-r·:·:~.1.¿:-cs- ,;:;;i 2l coií~bus+.:1t:·l~~ sie.7:;.~-2 4~.:.-2 

b.rJ'::''::1__=;_,da.í7:'2~·1t'2. F·:.~i·¿• 8t..'~ gr·cr:ji:::-s 

f.uer2n lib~r-.=-d.;.s ·:i€? les ele-.n=-'.""';to=: del c:: .. ;;bustible - < •::.· .... 

C017ib'_¡5t ib i i2 2S 

c2l~r· aún desoues de QL¡e se 03~-a ~l ~-eac~~r debidc ~ _¿ 11b2r·ac:!n ~e 
erle1·g{a del decajmie~~o d~ ~~~~r·12l0~ :-¿~~2=~~\0s. l~ffi~dlat¿rn~0t¿ 

d~spllés del paro de un r·eactor· =~2 ha o~er-ado du¡-¿~te Lln mes 8 ~ás la 
~t.~.ntida.d de calo~· dt..· ,_jf:-·c2 . .in11enta es Ci?1·,-:¿. ':Je~ 7• .. _ ci?1 -t:lu_,c· '.:..G~·m:c·:: de 
s2,l ¡da al momento del p~r·c:; per·c. dE·cr-ec·.? c.l :::: Ges~: u.~:.= Ce 1(; mi1;utc-:::. 
f aprc.;..!ima.ci._:..mer-.t.:::.· ¿~: 1~; .,jt:_·~tiu-::::-=: .. dE: :~· h:· ~ ~1e:;.pi_:t;:.3 d•.:e.• u;-1 d::.c:-. el -c:a.~:._.1 

d'2 dec:?.ifiliento S.t.)n ES d.:.;: ':;.:::;~~ ¡:·3r·:;. _\i; ,-·.;;:,=.·:~.:.::1· '.JE ~(if)() f'1t•le ~S":·:' 

signi~1c2 ~1n2 ~r-aduc~i0r1 ~E c2ior d0 2~t·G l~ta~a~:en~~ :~ ~~!~ los cu~lcs 
deben s~:· r·err.o·.-1di:is ~1 ~e ciu1er~>? evit;;:.r- l2 ,:._. .. ,·,a:c1ein. rlsi, ,711en'tr·ct~? 

E 1 C2t l CJí- ti ent-• '_\nb. t· ¿.;:_. i e:•:.-=:·:. dE- C".t:.:·(.: r·t::Oíi":::'~·f.: C• _ ~: .1. •.: l ::·.l C~:·s:::.ué:s-. ~1E•: ¡J3 :"·.:_, ,j~: 

r·e~ctar, ~stE cor1s~1~u·,2 Lt~a FLt~nte Slts~~~~16l de liber·2cicir, de calat· 
El 

gener·acicir de e¿-.:==~ ·~~·s r.:c·.·,·.:.::t :;u . .:- ~ _ 

Este tipo de d·~Sbalsnc~ G0 c3l0r· 2r1 

ocu.~·r-i1· oe difE!;-en~.:~~. ;::,·;·.-,,,__.,;;,; 

c::.lo~- .. 
puede 

(a) Fér·cii1.i2. d12 ~-efr·1g-:?r-c:>.n!:..e::. l....2 :J~.'-'.:··-¿:;::C.lG. el~ u;¡ •::?\'S:n~.:.G de 
p~>r·tii·:.ic:, di_ :::··Fr- ·~!t::'r..:,:-,t~ pc;-;T.i·i .. ~r·,· .... ::.1 ·.:::c.t,·1b1_:.s:=.:Olt.: sob:-t.:; 
co:...1.1.er.-!:.:.i.1·:;~; ~" .rieí-, 1.:.:·s qu1:3: •.?] 3gu.s ·:!e erit:1.-12mient..:i ~~e ci;·cule 
':.::1,; .. J.:.~.;c·ntt=l)l>.'- i:-~c:_._._J iuf:..·;·:::..1-.~.:.C.<...·. ur. 1...:: .. ;:1.._·; e;.:.,;· {:_;;_::.:.::i.~\~·!""',tes- : 1e-.¡¡1¿,.j 1_-} 

Acc1°Ji.:. .. ritc· uc.~- ¡:',~~·dir:i;.- .j.;..~ ¡::;:;, ... :,· 1 i;F-.:.~·"'-:.r··i::.::;, (LC.i:::~ ::'I: in;;:!.6s; ; .::n 
E:.} 1: U-:"~' l u:",:~- r- U!~· t •_f. r· ~; c:r·1 e 1 :::. j <:-: t t_;·,~1~:. · ·::::f 1 1 .;_~·:.;.1·an ~_e:: =Je~ l i· 12 .:? •• :: teir· 
p•-?.rrn1t--::=.· u.ria per·cJ1cJ¿, ,~,::;: eni:t-1¿,ri:lf::.-1-:"t:::. r,·::,;~·;;,~: .... l ~ '.:::=:.t-:1 r·uptu~-2 

~1E'r-;r1itc . .:· :_·.;-, .-:;:_ .. .-;.'.:·t-,::.;:... .:.,:;~ ¡::..:-::~''_;¡-·, ·.,. ,_u,c.• ~~r·¿,¡-, -::-_t:ír;~)t:'r-(::\c:_ur·.;:, ::.c:1 cual 
CC:ilt:·r,t.:•.!·i.:i el ~-2ft·1get·<?.n:.2 hos.-t.::\ ·;3;:..:-;;·1::.:;r·J.c; pud1e:-ido lleg2,t-



2) SEGUfUDAD EN EL DISEÑO DE PLANTAS NUCLSOELECTRICAS 

_3 :nit:,;:¡e·=idr1 o.;:: sus posibl?s 
consecLtenci~s ~10n sid~ los 
plantas n~cleoeléctr·icas. 

No se pt·atend~ estud12t· n1ngL:n~ t~cn:ca det2ll0da de dise~o ds 
sE?gw.r·S.dc;r.::J y::"- qu¡;: e;~i~~"'..:..2n iiiL·.:.·r-,2.'s. v2'-r ic1nLc·~ Je1 ,:.c.nc2r1tc de rJis~::i1c ·:JE-

seguridad en t·eactor·es. Los ~r-1i1c1pal~s dlse~os de s2g~1r·i~ad se 
encuentran det~llados en los cód:;~s y guias del p1·ogt-~ma d~ 12 OIE~ 

Nucleat· Safet)' Star1dars (~JUSS). 

~n la s1gwie11~~ s2ccl6G se d2sct·ibe el 
díse~G de segur·idad de r·e¿c~Gf-~s nG·:lE~:·2~. 

pro·fundic:iad 11
• 

}:'t" ::..nc::i.'.....! io 
QL~6.· ;::e:: la 

En el dise~o 2~ i~ten dos a3p2ctos ds de~2nsa en 
c·:¿ns:;ist.G en est~tbi~~r:::er bar·;-e:·¿..~s nue deberi¿ a.t1·2·.~'essx st..tc ... ~~Jivamente 
el meteFi~l rad1~cti.·o p~r·a E3CS~~r· de la pl~nta nucleoeléctrica. En 
ui·,B. pl::-;;.ntc. nuc:leoe:l,;,;:_:_,-i.cr:• <?.stc;s b¿"lrt·t-1·e:.;,~_, .::c1r,;;:-!1·e;·¡¡jen 

La m&tr·i= del combustible y las \'a1n~s 2stancaaas 

E.l ·::1r1:::uito de· 1·efr·ige~··::\c.;_ . .:;:-; ·:!>?l 1·---.:·:;;;ctor· 
bc.1i'·rt:.·rh,7. 

s:.egunda 

El cant¡.::nedci-· pr i,T:é.1· 10 ri~ ·::·::::rcr·eto del t-~ac~(.i:-· 

t~?r·c~::~· :::·. b.:_~.:- i::-~:- ?. 

!_¿· •.. :Dnt2nc:dr .. , secuncl~11'i . .?.-. c¡ue ·~s un •.?·ji.~ic1a o esT.t·u.=tl.it"2. 

L::.:t. ir1-:.-~i;;r·)dE1d de les b~·r·r~r·::..~ -:;.::.: ·J.::::..:·snt:::¿-. pe-~- rtie.1·gen~:s .je dise.ño 
Pi u.J12ntt:'.~~ )' >::i•:n· ur:.-;, c1l\:.i<;:,i:\1<':- ··-·~· :1:~1i .:.it:;_. 12' . .f-,-_<bj ..... :.c.\. . .:,¡-,~ '::';i llt=CJBT;:, .0, 

·l:12cnoJ 09ico-::~ dt:> ~,·:(;ur id¡¿..ci -::?.cti·.·¿ .. Dc-1·¿ 2.f::~nuat· lí:.l~ .::.:JnsecuE"~n:::..i.~s del 
-Fallo c.it~ l¿:- bat·r·:-~¡·,::-.. E~::tC!s ~:ist.:.21T1-:1 s cc;mµr·•2nd-:.:::n ¿nt!·e otros el 

con~..:.~:¡! :r-;-•~c::1· 1··=.1·¿.., ce:n.:lensf:•.r· el. 1·;2 .. i-:· i\.)t-~·e.r-:te 

e~Juent~s d~l r·~actor· 

.j,___-:_, J .{qi_1.i.do 
\/2.pCJt" i 2:":ld~-=· 

''.:r·ío en 
-Fi 1 t t"GS 

El ot1·0 ct~~.-...:,.,::to 1je l¿, de-Fe11s2. ::. ;-:r·o-t- 1_,n,::11ci:::td .,:::-, ::-1 -:Jisefío es l-3. 
pt"f:.?VE?nc.:ion de ib. 1·upi.:ui·2. d~ }.,,,~S t:6/ < t;;::;·~~3 ~ S~ OU.EG~ ,.:unsici~1-,~t" Qi.J.':::' 

este 2specta consiste en tr-es escalones de d~~Ensa relacicn~dos con 
81 n1ado d~ ~ltncianami~ntc jE l~ olan~2 y el ti~mpo de r·espuesta en 
condiciones d~ accider1te. L0s l{mites 3nt~~ dic~os escalones no son 
mu/ e; t·i:::·: i sos -1 p1.1>.]d<:·t' sr-r 1 iget· bme-nte di ·F:::t'E-ntEs ,:;s-9L1n ~ ot~ diseños 

son v:'?.l 1dos ~iguie~tes objetivos con 
1·.z~;p~.:::ctei e!- Jos tr·i7.'S niv1??..E'S oe S•?g: . ..Jr·.ideJ:i .. 

(1) Asegur·ar que la planta opet·e b~jo cor1d1c!ones de 
•:'JCE:T~t.::1 c:,n est;·ict2mentE· dc,i=-1nie1e..s. 
¡:·~·e'/2lA .: . ..tr.c;. SS.·t·ie ~je s:.st..;..::m2s rjs;: segUt'i.d.:::-,cl (:16.J'·¿_.¡, :Set• 

d·::-s·:_ i r1 (:·:-:-~._:_:,,_:, ,:.·· .::;'\1 i ·'c:;;;t '--"'·e:-,_ .::i.:_.['1 i:. :?s Gt...t>::' put=-dc-n r·2s:...: l t{.::..r· 
2r·1 c0r1d1c;c;nes c:·itic~s \ r·10sgas2s. 



'.í1¿._.-,t_.:~:·.i.i'i~¿r1t.G ·,· t.·2 c.·r:s2./:l dE :a cl¿•ritc~ ';.,:;.. e,:;:1 !..:it.¿;.c1c~r, dE;· lD cer.""C.1·2,~ 

.::or, :::.i~~1·son¿~l ;.:t.a-.:-:isn"'::':.:2 c=-li1".:ic:3.do~ ~2. i_lt1~i.=2c1dn de e:::'.íe>!·1en.::is. de 
C!::;:,::-,-i-.»~:.:.:.ei~-; ·,, :.;,:_ ;~:;t¿:t.:!!2<::.1~!!..t:,r.~::,c d~ 'i<,;; .. ··gert?.S d::.·' segur·::..d2.,:; 2.ciEC'-'i:.dO·.-". 

n2r·a ~et·ni~1~- ~r1 ;u~tcicna~1~n~~ =12ble. En ~~r-m1~cs de ~L1ncionamisntc 
c~:chc rii'-/E:·l ':"ieb~:) i;.af211t.::.:-:.:·1· 

y com~cn2n~es ~2 ¡a plant¿ 1os 
0oc~ probable toda d~sviacion co;~ 

E: ~e0undo nivel de def~~s~ co~si~t~ en evitar oe1·t~r-t•2c~(rnes e~s 

caso du_que se v1~lar·an las condiciones de func¡onam1ento nor·mal. El 
n11sr~1~ n1~el debe d~ 

son 

Establecer· ¡ man~ener· un r·egimen de sstadc s~jct·it1co 
del r·e2.ctor· 
Eliminc·1· e] c¿;lot· r·e:=idL:¿\l dei s1stem2. de r·e-t=r·i·.;¡et·::~c1ón 

dt:l 1·r:¿;c:tor· 
Mentene1· la inteqridad del sistema de ~?~r1ger3cion 
del r·e~~cto1· ·r u;,,~. c:,l 1mE,!1t2ci ún 2.decu . .:..d2. de i--e-i-r' :~get·antE• 
al t·eactor· 

c!e defensa 
desc¿..1·g2. del 

moci~~r·ado1· lGs- si~tem2.s de in·~"?Cc1C•n ue b2j~· ·,- 2.1.t~. ot·2sión qLte 
•;;um::.n1::;tt·¿ .. n 1.:~::. t·e·F:· 1~1e1·2.nt . .z.- c~-=:::2 r ·...:::::.i.ct.::·~- ::i c:1t·.::u1tc. 01·¡nc1pal lc·s 
sistemas 2u:1liat·e~ as 2l1n1ent2ción ¿e ~gu~ e~ los r·eac~or·es de cicla 
ind1r·ecto los s:st~rr.8s de ~:1n11n2,:16r, de Cblo~ t·esidLlal que 
r:ornpt·er1df.2r1 r.:1t·cuitos =ec1.\.nd¿..xi,_-:.s ·~e 1.:r'3.r1spcit·i:.e té1·mi..=..o , a.limentaciCn 
eléctt·ic·a ci~ 2n1,~t-genc1~ ·¡ otr·os. 

El tet·cer· niv·01 de d•~?-F~ns2. :::cins1st•;:· ;;;·n atenu.2r· l:3s consecuencias 
·.1?.· ;_;.;.r:c1cJent12;::. quE- pus-de1·1 c.¿~~.:ss.:· ,-j,,:,ñr.::::::. ::.r¡;pc.1·t2.r·1t;.=s . .=,.l combus.;tiblE' s1 
lt:._~7". disp;::i:::!t: ;,:o~~. ·::le: ~.·..::~·-::11_,i ,;.,~""'.j ::--:=~~-::-:-ot·;c.,:ios en el tisef~o de la pant.a. 
nuciE::u•..:-;..::..:t:·:·.:·::-. r·w· hu~~~'?.·1·2.r, ccr1~:.~-o~,-~ .. ~;c ,.:,:10cu:\damc-:nt•.:? e: !-L;1h.i~·:ií-~.:\17.i::.·;i·· 

r;1 .. 3.tL~i-i.tJ11.~ ... =~ 1·t_1.di.:-..ct .t'/C.5 ·:-=ue,··¿. .:it:l ::;istt::m.::.:·. de r·.:::ii-i·1ge1·0.c1ón dei i·eactor· 
pet··:.i situz:cjc:.s cier,t1·ci del C>':.\i..-7i:::io d~l !·e¿\ct.cw t.;-tles como 2cc:1dentes 
de manipulac11n d0l cornb~stible. El objeti'/0 d~ 05l~ r1i~·2l d2 de·Fensa 
e'..:; contt=nci· ._,, ::::ir.~.:1·c1!c..~r· !¿.. emisión de .T1.3.::e1·12l 1·0.di2.cti·.;u cua.ndo un1.~\ 

1.~·.:.'1""1!:.1d~·.,f.1 r_i•~ i ,:~ciiei•::-.i 1_:,r, .:O\r.·:·cc1e:.t:iit: \·12. escdµ:3,_;C .:_~;::: =~:::,-1·."'.:.-:.r:¡r;. ¡:1,··im2r·1tj. 

En ·~ l ce.so de t'ea.•.-.'.::.C}r·es r·e.f1· i SJ·:?i·r.,.d·::s i •~1odet-~:tdos po~· c-;i.qua. :i es-1té. 
(::O·~;; :.E fir?~\lidarJ del !::·d.; tl·~lO de c.ontc~nc:!.Un~ cic.lt,::~dc1 cir~ ~:,i~ter:1asc. qu~· 

::11 __ ·;:01T;C.:,t ~ co .~ie 



'~- ; 

(b) 

(e) 

5~'.:: soG!·ec2:1er1t1;-:: '.' d2.?.•2 :2.S v¿..1r:~.=.., ::::;;r-\ -El r.:·c~":O::i.ble esca;::,~ ·:',.:.­
m.-:?t121·~.2.les 1·3di::=rct1·1·=·s~ ~n c¿-._s.o de .::::sc~De impor·;:ante dentr-·o del 
5istema pt·2mat·io~ l~ ~·2ducció~ d2 ot·E210~ y o~rQs param2tr·~s 

provoca~ 1nmed12t¿men~e , 31n :~ter·vención de los operadcr·e3 , 
ls r·ápida ir:yecc:ó;~ de agL1~ ~~ depcsitos de almacenamiento 
~ar~ :·e~r·::.ge1·c.r· E·~ rp.:.•.•=leo~ 

.-! •• 
·...!t= 2d1activ .. cs~ desoue~ da u~ accidente 

Par·~ sl1m1n¿r· l~ r-~G!ac~1~~Ga~ ~Lt~ ~·~Y~ 2sc6~~00 del ~ucl~c, 
e~ case d~ 2~cidertc e~~ ~0r·did0 o¿' t·~~r-~~~r·ante que ~ubier·2 

;)r·od~1c1do !~ r·0tL1!-~ js ~lg0r~~ v2tn~ j~ c=mou5tible, l~ CLlal 

y12nt.--:>r C•lmc·nt...._: cc.1r::::é-is~_.!.:"i: -~:::r·1 ·_:.::;,j.:i : c-~1-os 0~em.;:.:r·,-:.os sc:i:ubles i:-:!l 

¿gua . Estos el2mento~ ~~ separ·an ~~r- ~sper·sión dent:·c de la 
cont·'2rii..: i 8n ;:",>:- ~,:-t.1·,;\t::-n ·1 S·:i:--1 ¿,irr.e<.:::2;·,ac;.:_¡:;: fin¿tlmt:~;-11.:.¿- b¿-.jo 

coritr·al. Las si~tema5 de ~·~nt1la~i6n =on filtr·G el1m1nan las 
especi2s t·~a~2c~ives vol~~i~es d2 l¿ ¿_~mos~Er·a de contención. 

(d) E1imin,z-,c1Gr• dei cal•:Jt' r·-=:.;:_.j:_..c.1. d-=s::::.1_·.ss ;:ie •_;n accidente t F'AHFi: 
;:._-:;-t·.:~ ·:--l11n~r-~~ .. ~- e.:. ct:>,1r::,~- ,:ii:::: -::J::=s:.11tegr» .. ,t:1Jn ~Je;. lnt·2~·ic.H· del núci::>o 
ds!! y2~r·1ger·~nc~ d0l r·eacLGr· ( o¿ l¿ contención impidiendo 0 
!'i.::O'cL .. v::1c-n•Jc ,·. u.11 ·:1:;.:ii,r1:::· 1~l 1.:.::2.i\c. .~.l r:Lt...::l..:.:o ;· ::._¿~_ :=.=ibn..?pr·,2si6n dc~~l 

sistem2 de ~-ef~-~g~r-~c1ún ~E~l r·~actor· o de la contenci~n. Se 
1:::~ im~na :.:::1 c2.lor· ii1edi2.n~.:.;::_ lr.t·~.?i·..:_,:,ml::iado1·e:..; t~·t·:-:11cos~ de manet·o 

- ' . -··: ... 
\::'."-'.J.,..:\\....·- J. .. ;.o,;;:,• 

(e; Integrid~d d~ l& contencij~ 
p¿,_t·:::-t e'/ll:.cit· que se dispe1·::::e ~r1 el :T12di.::. 2,rnbi-:::ont.:= 12'- radtactivi 

contenc1cin consist~ en ur1~ cc:~ul~ d~ acer·c cerno 9nvoltura de Ltn 

edi~icio de hor·m:gón. E~~~ dise~ads p2r·6 auo r·esista la or·esión 
creada por· un accidenta hipoteticc . Los orificios ~tili~ados 
pE,r·.; lws aps·:·2c1onE:-S- n;:1 t·r;¡¿;}e-s 5~ c-.:.et·r·¿..n 1-1e;-·met1c2. y 
automáticamente en ~Jso de ~cc1d~nte 

'. -- .'.. f 

ejemplos ~~q~2mát1cos de 
ld V2Sija jel r·eactor Y de 



lg1.le.,}iiit:T1t.;.:.: a eo·c,-,:;.s t.i;:-i(.JS '::12 r-,~~.::J .. cto1··- '.:\2 r·e,-:u•2r·::::. -~'~1 -f=:.ab1lidad 
t:;,enc·r· . .:: ... l 1~!C:;_•Qi,?.ntf:· (:·:~ui¡-,o di\/\·--:t-si·Fic:E..~do y/o ~··2dur1d.:lnt•.c;.;. En 1-Ei :ned.i.da. de 
1o ~r;sible, ~e (!1se~an !2 instr-umentacicn 1je seguridad y los equipos 
rJ~·: t·.c.int.:.1-c1l E:·!·1 CDnfc.~·m1c:?,r_J < .• üíJ (:_·l ~-,~··.i.:-;:.2.r..1c: i:Jr. .. : ·f:¿:,.llo '.-::iin :·iC!SQO !! do 

en c¿.1.su 

3) ANALISIS DE SEGURIDAD 

La sección ~Jt-~v1~ desct·itid el concepto de defensa ~ pt-ofL1nd1dad 
p¿"'.!··c:, el di-;~~::r~~ se.:~11..i,t-1.:., .::e:: r_:.l¿.,nt2:s nuclc.:c:10l(1 ct1··jc,~:;_ Ellei nci 
ca1·.::1ct.e¡-J:=tic¿1s y r·equ.er· imiento·:; t~·=nic:os en d•:=ta.l lt2 ,:lebe 
p<:H-c: .. lCJt;,P"..:.i1·· las:., meto.s gt:ner~1Í!?f; de ::=.1:.~g1_u·i.dad. P.:1.:__1.r, cuando 
propósito de esta sección G}:plicar· COíllO ests filoso·fia de 

..::o\1ipr·v:::nd-:::1· 
n..--:i s:-.:; ·.-:1 

Sf:.'1.JU!·" l cJe1d 

s2· irr.;:-..:li::::r:1r::nt\':• pat·o. los di.vc)-:.:;.CJ::. d:.·::_; __ :·r~ci"";: t.!(~ i·E·¿\::.~.:•JI"·:. 

~~gur·1dad deoe ser· mer:c1an2do corno L!r1 ~~so cnuy 
c:..nd.l 1'~:.1'.:; 

imoor·ta.nte E.·n 
8\'<.:"1lUac.i6n d~..:.-:. la, ~;:;_~gtt1·ic_ie:.ci d1_:·l di~.:.C·¡::-,tJ de~ Un·:• pl,.:.~11t,;\ nuc:leoc~].;.;~·Ct! :i.c¿i ~ 

El pr·cip•:J-:;i.to b-::1s:icc:i d·~! .;;"\néili~:is ds;:· s~gu.1·1d¿t.d e~, deter·rnin::~t- lr:.1~:~ 

cflus~s ·¡ consecLt9ncias d0 las pu~,ilJl¿s fGl.!as en una planta 
nucl~o~l~c·tr·ic~ que ar191!·1er1 un0 i1lt~~·oción en su oper·acicin normal 
E'..--:tc ci_::; u~:i,::rJc; ¡.:,ür· E'l d1'.:::;t;:if-\¿1dor c.'.u;·,::.,¡·ltL: -::!! d 1~·.;.:::1··¡·ollo d·;~l c!isi:::.•r;o ·¡ ·.d 

pr·eo~t-acicir1 de l~ justi~icaci~n Fin~l d0 l~ segurid~d de la pl2r1ta la 
c:ut-_;.l t:s C."iú.l:_;.;.;',dt":."\ i1;,:Jc:p:_: -~·:r·, 1 :·.:..:ncr,t:.. 0ri4:_r:_,.;.--; <:12 lD c:onc.1;:.!si611 de una 
lict:.~nc:io":\ p.:1~·..::·1 oper-.::11·ª El ,;.i.ne.i.lisi;.; je ss·gu.t·id¿ .. :j tome\ en c:u.t.:·n1.:.~:;;. l:'"J~ 

l':'\/C•í"! lt.:.J•.:; in ir~ j ,:1da1· C.''..:, 8C1::; !.:.u.} e\ Cit..:•'.:~ ':' e:-: Cün 1 na. ~;; .L ·:. +_ 1.:.~nk''.·l: i . . ::: úmt:~fli.:E· l ,:.\ C.:CHien ,J. 

dld:! t~!Vt::'nto~; po<:~.t.t~1-· lot·s·s qui::? pue?Cer-1 1·c.~<.:~ult2.1·· en la pl.:.:i.nti:::1, i.nclu.yendo 
acc.:iones d' . .:.i ope::1·3cir:in. \'a.xr:, derrio-~ti·a.t· qui.-.• Ja;;. ilH?t.a~ de s·)egLa·icí-..:: .. d 
(de.fin:irl.:\·s \'Jr·1mo1-di¿1lm1.-=:r:te ¿;n t~~t·m1no~:-i. d(~ con0eo::L\f?nc.:i2s 1-\.~·dioló1;¡ic.::1s) 

han •2-',ido t:1 11!.:...:..>ndJci¿.y~.;, u.n.:::i. p<::.x...-:.2 .i.m~>:..·r·~:.jnt~:· cJt:I ,,~n.:."\lis1s de se9u1·1dc1d 
será L1n ~ndlisis cu~ntitQtivc, J2t3llado (jel compat·t2miento del 
t·eact.o!" y dt.1 :'.. cc:iií1~ustiblc:-:· dt..1Y?r1ti.:: la. c¿~cfené\ d·::::i e\'t::nt:o·::, sigu1f21-d.:2s ,:i.. 

c~da uno de loe 2ventas iniciador-es ?Ostulados. 
r•:r.J r:..;s pasiblr::: pri;,?deci1·~ ca.di::i. s2cu.~_.nci¿-t. dt:..· sc:cidentes que pLu2den 

ocut·rir aon can la más omplia ltsta de ~ventas iniciador-es. Conse­
cuer1·ten1e11t8~ L1r1a ~unción impor·t2r1te del an~lisis de segut·idad es 
a.ctu.:::u· como un e;~¿~men tedr·ico de l¿.. de·+-:ensa o. ptMa·FLtndida.d p¿\r·a tener· 
r. .. onfianza en 12 c~.:ipac:id2d dr:: lt:-: planta pzd·o. cubt·ir· L.t.n 2mpi10 r·::~ngo t1e 
situa.c101if;;;'s .. j¡_;.; ;':.:.l !:-.. ~8) 

A) ANALISIS DE SECUENCIAS DE FALLAS 

Mient1·e.s ej_ 

punto d2 partidd 
análi~is de segur-1daci es Ltr1 pt·oceso itei-ativo, el 

del ar1álisis e~ la id2r~tificaci6n de aqu~llos 

:::i:.i:.5tG~rn1.~\S qui.:: C:1Std.~n in·/01.u1:1·.:_:1.c~os e1-1 
seguridad para limitar· ~· mili~~1 l ó7:'.S 

los dif 121·entes niveles de 
cor1secuencias de un evento 

in:.cic.;do¡· :.Jost:uli:.\dC:1 Tr:,nif::ncJo a.pt·o::im¿\cJament•2 
c:vf::1nto el 2náli5is tier1e que indicar· la 

Esta s~ µueci~ hacer· de ~.1!~a m~net·~ dct0r·rainistica o 
pr-CJbctbil::s+.:icu. E:n 1.~,,nL:<<.::. cc.1.su:::: '.':.,•:...' dl-.'tJC::!"l <:.:,r::gui.1-
cálculo ~ist.Gíl\~ticGs . 

\ ~~13) 

idE-:int i·ficado es• .. t1 

d" 
f.-:-v>:::nl::-i in1c J.¿Liar. 

por· un a.nbl i'=;.is=, 
1.:11 .. ,·.lc:i:~·C:'.LHILE·Jl'cO'.::.. c:c.• 



-:..:. -:. -•.:-_ 

S'-

,:.:..--,,-.CU•_~ µ1:c-:,··.-:-;1t[o~• .¿·- -.:: .::.:)n~'i.\-.r-.;;., •. ~._,·,,.:...;;. 

e• 

~ig~ir~n~~ ~el 0,~¿~;~!~ os e-.·~lw¿r· l:.~ ~2cu~r1,;,35 do e~E,~G~ OUQ sGn 

cons1d8r~~0s i2s m~s ~··cbables 2~ ~1n analisi5 de la ccn~iabilic2d del 

r.:r·::! . .:·.-:>r·tos t;.::.-.::-,'...·::G~.:. 1:::s{, .::e c¿d2 :::-·.:·2':"""1~.::c inicia .. .:or· -5ut·:;i.:r-~· 

li~itBdo d0 co1~~1gur·2cion2s ~in~les de :a planta 
'=.r, l,;;-. -=·01·0::1ma-=ior1 pr·obi?.bilis 1:.ic;_~ =.e :;._~r-1bufen \:2,lcr·e;;:; _2 

sur-i:Jii·. r-·ueds h-:;,~e::~- ]_¿. r1PC.!.:·sid2c de: .~:l..Ttir· . .:..,;· :..~.::¡u.t.:~:a~ ::::2.:..::....1E·:-.:::..::.~s. cc:r-¡ 
urla pt·ob~bilid~d menar·~ un ciar·~~ \·alar estable=ido. Par·~ n2car· 2sta 

ot1·.:· ·1e= ~.or· un tr·¿,!.:2.rn1E::ntc. c::.=-ter·rnin.:..st1c:o. C1·: c..:-n=:'..u::iein.~ del 
s.n.~"ilisís del C<.r·bol de event.Ds, las i::onsec:_:..-:=n.=iv.s d~; e\·ent.=..~- más pr·o­
b¿;J_;les o mcis s~:·i.:i.s pe1·:.!iter~ oue ·.;2. 1·.i¿:;:, ¡::os;Lblt.:s confl1~u.i-2.c1ont2s fi­
nales de 12 pl6nt~ 3e¿n identi~icadas par·~ cada ~vento i~iciador.(9) 

B) SEGURIDAD DE LA PLANTA EN CASO DE ACCIDENTE 

Dur·211te ~l cut-30 ci& :a 
casos de 3ccident2 es 

e'1::1lua.cié1r1 dt:? lo segu:-idad de 12 plant.;:l. 
nec~~ar·1c snali=ar detalladamente el 

compe:r·t2.mic:;':°'.tc del ~-e¿,,ctc.n· p.;;.1·2, c¿:dc :;:..1.;?c. 1_1,-2n;::i,;.. d.:::­

con el ut·Goósitci de rno~t1·a.r q1_le e:l distño cumple 
scgut·id¿~ d2i~11id~~. El anállsls deta~la~o 

avento~ postulada, 
con !as metas de 
debe dat· amplia 

atención en 

rn(:--::.o~CJ'~ 2.ri.¿_--.,:i:t.1 1.:Gs~ 1-~n dc-;tc:.s ¡' ei-1 l.:\s cw1·1d1cion.:-:.:s iniciales. 
(bl Los mar·g2nes entt·e las condicior1es ~s~10~2das durante una 

situaciór·1 de una ·falla ais:acia y aquellas condiciones q1~e pueden 
sut·gir· cerne CGnsecuenc12 de una secuencia dE fallas concatenadas 
r:_:_in los co11:po;1c·nti~S c:!E· ius; c]i·.1e:--sos -::-5isi.:.em¿,5 dt: lt) plant¿\.. 

(e) El c:_~~;::l1mi•:?nto de todos ::.c ... -~ ,·2:.:;~~=:·:.:i~~..:.r."'-.r:"1:::> de :=is.temas de 
pr·Gll:.;'i.:L_.i.:-ir. ;::,.::.,:-~ rn,::-:ql~·-~ne1· ~a µl¿¡n~~C! c-.2._1;..·. L-r·-, 12·;·-~tE•.d:~ ~:!;_::; ;nin11:1a. 
lib21·i~.ción d.::: 1·adiactiv1dc.~.d. (1 1:1; 

El diseño r:Grt'.:5truc.::iór·¡ '1' c:;:p1Dt~ci•5n en confot·mi-::!,.:_1.c-1 con nor·mas 
de~ alta c¿.i.lidaa ~ pueden t·educ1t· l¿-.. pt·oba.bilid2.d de un accidente ¿, 

'/f.:.i.lot·2s 1:-:>L.HT1anH21·1Lt:;_· b.:.Jc=~ :-;i bit.:_.n no es ¡::..iosi.lt:· y nunc21. lo se1·~á, 

d.:;must t· or· quE~ ne pueden ocur· t- ir- a.ce id2ntes in·t=wr·1n2.c i én m?.s 
(~·.buqdant>::" v me_ior~:=::s tecni.cc . .::. de-:- an2.11si:. pc:-·mitit·2.1·1 i:=-fectuar~ 

calculas cada vez mas ~1abl2s 3ore la foi··ma en qL1e puede pr·odLlc1r·se 
ur·1 ¿;..,ce id2n~:S1 , dernnsti-c..t· aue se conocen su<,; consecuer1cias y qui= 
-~~Lllt~n toler·2blES Gn relación cGn su frecuencia estimada. 

E:;: .i. :::i~:.:.er1 c.:o·~:. 

cor·::: :Lds-:':- 0d1:i;:: -::1n 
o:;·n·i":C.1":iU12s • Coi-, 2.1·r-E,9lo 2.1 p1·imt~1-c1~ los accidentes. 

12~ ~tapas de diseno~ ~~·aluación de segur·iclad y 



.... 

s~ puea2 ~cstul~r oue un accidente 
i:_,:.1-, t. r-,,:\1-~n Er. -Func 2 ón l -::·s s 1 st.e1f1<?.s d E 

que se prcdu~ca la 5erie da suceso~ 
r.:J~l :::·.e.e i.:i~ntc-

Si biér. se puede ce>ns1dEt·a~- come :·.1;:ictéti,=.::, este :::;:.so e::tr·e.,Tio 
e~ ..:._cr,<~nientE- podet· cu2.nti-Fic.?r· i:::i. ~q-ob2.bilid¿ .. j de qu~: s.t: C·t-cJc:u:::c,·.;:._ 
un accidente cualquier·a. Por· elle se ha elabor3dc un ~egür:do 0n~~~L1e, 

que utili~a 21 análisis 
11 ád::io 1 es. de sucesos 11 y 
individuali=a la s~r·ie de suc2~os qu2 oueden coGdLClt L!¡1 ~¿~lo 

comeri.:ondw put· el sL<cG:::w des-:?r--c..::~denc .. rite -.:.c;1t in 1_;s.dc h¿'.·;~.t.:=, 

cjr~tF.;.-r· minar· 
CÍE! todos 

~l posib1~ t-~sultad= d~ ta! 
las sucesos siguientes 

intet·venit- l<;:i. probabilidad d~ ,:_~;.ito o dE· f-t·¿._c.::,::-O o:.:: c.eü~·• u.·1c; ..::.í~_:- lü::.­
di-ferente;-;, componentes o ·:::.istE:ITir.\s pt-::.1 ::,€i1t.•'-!;::. 1·:.:r. ~'·· -t.r".:1·~·¡.:-::"t:ot·1.-.::\ dc::l 
ár·bol de sucesos. 

Cansider·ando de esta man~r-& el 

como L:~s con~ecuenc: i ~s cJ2 1 os .ji ver· ~::os ,:;ce. l dentes 
Los a11álisis de ~i~bilidad s~ encuentr·2n su·.:. 

<::om1En,~05 , aunque e~:iste ur1~-,. 1.:on-Fi.2.r1:::: . .::r·2c1ent.e E·n lo;:,;. me.de.los de 
::i 1;:-cuencias dt;:1 ~=\ccidEn;::.;;::o_:;. ';-' .::. 1r~1.:::dicJ~. ·=-~u.::· se· 2\.c!q:...·._cr·a. m~,s .~.;µt:;'1·i.:2r1cic, 

operacional se obtend1·ir1 íli2J~r·es datcJ5 d2 segut·id~d pa~a p~o~·ecta1· 

el ·Func1onc:-..ir.i.i.;~n:~.o cir::-l 12q1..-\iLlo ·/ co1npc,n..-:.::n1.::2~. ;1cJr::-mc'...i.~ de1 -.-=allo di:=: 
equipo ~- componentes~ eG l~ 2~~lwac16n de segL1t·1dad 5e debe tener· 
t2.mbién en cuenta J C• .. :::~i=i..:2.c.1..:., Q;:.~ los coe1·:._i.dot·?s • 

C) FUNCION DEL OPERADOR ~N LA SEGURIDAD 

En el d1se~c de algL1n~s plantas nLtcl2oeléctricas los 
toffian ci.e~·-:.2-::~ .. c.cci..'.Joi1:~:·.; n2!·0. a.segur·:::-,r· .::-.:.t cump;_1miento 

oper· adot·es 
de las 

d€.' -.=a 11 C .• 

Simpl:.stdmcr·1t~ st:: ;::1ui-:ic!f~ r.:.c..0n::;:dc_::or·a.1· quE" ·~] op¿-1-i::-1do:· ;::::_,s un esl;;lbún má•~1 

en 10 Cdcieria J¿ ~0r1tr·0!. 2ct;·~ 2st~ t0~301 1~~= ?ccian8s aue torne el 
supone1·· 

io .::ant1·,3r-1i::i n·:::r tcm¿;¡- n1ngu.n2 .. Sin 
E:mb,;..,,t.~1c_.~ t:<?-.rnLlit'.~r: ~.;f.? Ue::i•.:: ::::onsidet·.a.r- 12 piY::ibil:Uacj de ouc c-1 cDe1·2.dot· 

pued2 1ntent0r· una ~cci0r1 eqL1ivGcad~ Q fu2r·a dE tJempc: o tener Ltna 

1..:Jc_:-" qt1e ~~r'.> ':~Jl::n ::Ju:·¿..1;··;.: ·1r·;.-. •.: . .=.d•.::·r·i.:::-·· ::1'(: •.:.:"•E-l'1i_,_:;·:,-; ,:i::.:;::..:~:f¿.-·::.ur·,_:.--:_::, ¿,] 

inicil;1.dor· d.::.\ un ~-:.J.CCl.·jc·nt~~.~. ~n 21 ¿.,11ti.l i_,;::i;.:. ··i;;: .;:;.-~;Ju~·1d2.d to111~~1·· 
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4) IMPLEMENTACION DE LA SEGURIDAD 

i···?.~_:¡::c::::~:·.l::' 1 l.rt¿.,::-:•::o'-_~; 2. ::.1u1.Rn>=::s •::¿;i_~ i ::w.r: le::. t;·cr1.:._ -,:.:.,·~·~ 

pt .:-..¡:; lClG 

Un F' ¡·- ui;.¡ ~ a.tni.;1 di: c1.:.1r1 t r- e} J2 ci:..:.. l i ;.:_! 2 .. d ,;._·lt:~:,,:?r" .:..'. .;_ n :.: ~u::.¡· l..:• 

e:::· l : 

·- ,_ ,_ :_:.,. -



Al ETAPA P~IMA~I~ 

·- ;_·_·., 

,, 
'·'-· 

- ~.~·_e: - . 

• _ _:¡,_ · - •·. L'.:,_.1:.:; ,. 

,_·_, 

j j. __ ,•-:•!"• 

,_Je ':. ._;. o l e.n L ; .• 

Ge0la~ia v tectdn1ca 
Vi_;·: ·..:a..noi i.:::i:; :r. C/ 

·;i 3rílClO·;:J {,:.; 

~r-~r1~F~t·2nci¿ oc C~lor 
Hldr·ciogi0 2 h1dr·¿ulica 
~-::Ji_i:.:'.:::·c:l•:)gl=.i( i1t,:lu/2nC(:; d~.;:.p2t·s:o!-; en 2.i¡·2 ~,... fE1·1omenos E':-;tr·emw-:;i 

p t 1.;: :. •. 1!~ í. ! 1-::-.1 ,j .:;. : Z. ::.:::-; '_::-: :J D.·~-~.• -:~r.-:-- ,.- ;::~ 11-;~:_.: c?.S\J··~.:_ ~:.: O:.-s 1~·t<f1 '.; ¡ filpG .r t ·:-•!I +_: •:?<S q~_\•.=2 SE 

di:~l.J·'~j '..J~l~_,_ .. ,--.. ,2."" <-?~~t:.~::1;! 

Cr~r:Jig1J;:., (jE~ =-~ei:Ji-·.r·1da·j y c,··i .. :.:;Ti.D=. oJL~· it-1,;·.~:·1 ___ , -·-' ·_·.s_,:-,,:-i:~<::, •?P 1.~ 

p; .. :.11"!:_.;; :1_1,1:.}.1.-:-)u.:.o·l·~.:c'_--:!.1..::-::1 f:;:-;;n;·_·. -:;;~·;.. p:_1-:: e.le:·: irt• ... :;JiT-i.r..:.c.1r l:::'Sl..:.u::_., c~ui:(.:ü•~--C? 

(t.;¡ CcJrr:c· ..._:-,1.:: :·-,.:_,¡-; r,;,:: .. :·1,::::j.:::,dc: !,;:_ .~l·Foi rr.:_,,_:j_¡j¡-·; ue d<'.~~:ur.~ ci•,_• ,-_1 ;_;:--)ei;,:i srJb: ,,:.~ 

},··.:.; c:-.:.:indíct'~i-,e:~ del lu.i:~2.;--, i=l'::;t· i2J2mpJ.o~ cl¿.._f_,.::,:;; ::~:::m.i.-:.:1.::i::.~~ .:1e 
.lii~trHJ-:-:-,c~ón~ w.;;:: 4.:.c.~'..:.it·c .. J.cg.,.':;!' ·::·te-;::::·.':.:.!~ __ , _ _._"¡__, :c. J..¡ .-~·~J:::.::.c:..?. ·::T: l<· 
co~~·:.:.as pcw 12 ··:-:.',r i.-:-_; . .:i.wn ·=k~ •..:s-t::,:;;. d;;i~.:,:'~ ni~::.l=:tles. 

L_o:::·· i..:¿,p1:tc.:G-~,;-} '/ -::cn·Fi c.b~.} ic.'.t:>.d d1::- ·.!.es ._:-_,~(1::.."t\..i.u:.:: J..[)i'._',¡~:-:1~?r _,·,.-., p:'-.:\t-r-.· .-~il 

:
1:Hjt"(:i d~:." la 52-]Lír·id¿.:._:. 

,_, __ ,·- ;-.«~"'.i.'.}l-!1.'.JC1S: .-~·-::·: ~-¡);;"\:;_ ~-;-:.1s C.:1-.:: .:c:id•'.:?·•'l"t.i;:~~-~ 



<-::. 

__ ;_,.· -- . 

, ___ ,_.:..- <:··::.· -

_ ... _ ;: ..... -··.'.-:: 

,_ ::; .. ,_ :-.:·:::: 

C:GiTl~t-.:=nG2.I 

oT:~t.:.:C•t"C;: e•;::. 2-.. 

pus-;:~l?I'": ~e-:· ¡¡¿ __ fo-'~~¿11· :..·. ~ 

~~~ ~~b:icG t2i~~ 

c~:sd~· t::.-1 pun~ o {j.:.:· -- .1. :=. t ~ de 1,.::: ·;~-:¡]:_! :· 1 l.'.!.::•.:~ 
- ·1~:.:i 1_ ¿ ::C.1.Pl l (:·;"; !: CJ 

No ou~dE s2r· aiec~~dc ~~·· fen~mencs con·trG lo~ cu2l~s ~~ es 
f..1::i::-:i.iJ}•.::• ¡:·1i·uts-,..j·~.:.,-:;~r::· 1;1._.:.di:::.ilf:':- •"':': •:!·<'.'::•7"2?1 1:· ; 
t.'r.:i ::::::-. c.iernr"~~-~.,;1ds t?l t.e-. 10 1-::.r·._:lb!::o.01 i. f_j2.=: '/ la ;;.-.?.vec/¿,_d 1:ie J.o:::. 
;:c-;·~C:n1f~r1üs dt-' .-,~:.r·1_tct.1·.,·c,~, ·_:t::int1·¿~ lu~~ ::d . .:~l•:::·~ ·:,~:.; 1~·-;z:,:i;.= ¡:. f'tJt:·::·'J~--,.-

~·:e j 

._ . .1:, ,_:-.r _ _:f.:.·~;,or {-.._--:.tic-::·S d-2l \:;'ffi~~·l..é..._.~.,::;fili•=..;:-,t_._-_. ( di::;::ti··'.'..!:!u·.:.:~ ··,t·1 d:.:oir:;::\g¡··é.fi,:.::·. 
~et~or8!6Qica . hidt.(Jlóg1c~ etc4) qua tien¿n influencí2 en la 
'..]:·~~"(;~d,:.-:J :...:e:· l,~.~-:: c_c.r-:si;:.·c.1.,_1.=t1Cl.:~,s ._;r.:..~ :(J2:; pc_,3i.:_1le:.. z,1:-.:.~J:::?n·':~s ¡_:;or1 

~~le~, qu~ es~as cun~2cu~r~c:as r·asul~~n ~L1~1ci2~~~m&nte o~q~e~as 

pc.~.i-2, :;.::·t ::.::-;~·::.t_¿, 11:J 1·2::-.;. 

,jel emD¡ 

E:~t:d:'1?n d·?l 2mpl-::1.22.m1.:-.!r·i~>::i~ med~..:-.. n•:.:-..: es.-!:L1di·:ls t:< i.n«..-2:.=:t i•-;Jé\c:ic.1n2s 
f.J':-'nt_,,t-.:-,jles ~~..? .. tr. ,._.m¡:1li::::- -:_.t;J;,;'_;¡··1~ id·~-·i,'. .. .:.1:~:.:.,¿,r·1Jc.1 U/l..:..1 C.: 1í1.i:'.-\S d~:' lC"::i 
t:.?iT1pl::o.;:amien~.:._:i;,; pc.~~n..::ic..12'=· ;:iai·.;;.. l.;:.. ¡:.ile.r1: .. .;:.·, í-1L: .• .:::ecJt-::-:-;.ctr ice.. ... :;.;0 
!1rJ.c(:; 1_{:-1<:.°1 CcJ¡¡;p¿,,·~:-.c:.i.l:r·i •:J1st.2rn~\~'.~ .• ~,;:-. ti<= ··-~T:~-':.:.::::,;-:-. .::.,,::,~·,:.,.~." PL•i_<:.:'JlC.1·3.lE:s 

~¿r·a escog¿r· el rn~s ~avc.-~ble. 

C; ... li·l=i-::.ó.::.i.,·;i-, d·~!. ~·:.:m;.::~Z: .• :e..r11i.s-r·.tc~ ;:·,.:,.:·e-. rJ~~1'iít::~:::.~_.1 .. 2.1· c¡liti. r.:~;~u,::i '.::~:: 

s8!~ccion2d0 ~~ 0c2pt0ble des;j~ tüdos l~~~ ~un~0s cie vista~ 
r:.~·:-;p1,:.~-(¿~lr:;~:..,f·.'~:.-: cc,c1 r·i._:.s~:·0·c:·~: ...• e, le_, ~-:;L'1ju:·1di:.;.u S;;:: f:J·::.c~:(¡t~i:; c_><;;tu ·::_;-:.. 

;J.CÍ .i .. :: i r.:lflá. l ~.;.-:,_.,. ,_' .. -:...'~t i.1..J-;:;C i :.HF;?."-,;. c.!21 :::·il ¡:, -~ .~· .. ~ :..~0'! ;_ ::-::n t;:J :0:;"1 :.:;:~'·_¿; ~;:.:: ; ¿t 

_ .. :r«1. 1· .-



ii) REG~:SITG3 BASIC05 DE~ EMF~~Z~M!~N7S 

~: :. - ·-.: : '. ·--:: - .. , ;.. ·-' 

:;;_;·_,·:...;.· 

,,,;. 

L -~• \ ' .. ; ;-~. ·-'' 

··; .. · 
'-· t - -:: ~:· '-• · . ...: 

e ' ·~ ';:. 

:. •;; .- ' ·- .~ .. ; -- ._, ::.. 

·:{·· '. __ ~ ·.' ·:·.:.~·.:;;.:-

,., , ~ , 1 :.. ·¡¡ ·~J : .. _..1:..: '·' : ~ ;. :: ~:·•:c ... t_. ~ .:::· , 

-:::. l:i-:':'.':-\.:.::j_,:: _ _],-::_. ·.:::.:.-01_..__:..-~- ::!:..0.;-·';"-..c-:..~-- :.::~:.e=.-:.:: 

:...:,;;¡¡;: ~.:.-:• :::·.•-Jl.:.::.· .:.:-1 ~j,~;-,;; .• :1- - ·:--.-:: ·::.·-:c.: -.:--.. 
1;:.1,i-:.:,-1~~1,,,:-i dt:.:' t;...:,,r.~··....:.':) ·_1 s2p--.:...!·.;;.r i.!e 

~gce ,·¿: ~l1l1z6da { ~01· eja~plo 

_,.:._,¡ lí1.i.Cl3lt-·~..;. 

co:-,1·=· _ .;..·::s ·:.Je e.:-:p l,:Jt2c ! ón. 
~-2 t~·;n¡:;G¡·¿.tur¿~ ..:!-=.:~ a.gL\~:.: o;; e,~t.;·¿\,j~. dui--.:::.nt~ ~!?.-. ~·st::'.C.:.i.::'.in c6.lida es 

iii) INFLUENCIA DEL EMPLAZAMIENTO EN LA PLANTA 

tales s~cesos gr-3·;~~ ~ür1 ~0s~!a~0~~·~n~Lls de tP1·~·2r1~ 2t~·Abu1bl2s a un~ 

,_:; 12L211t::.:.. .• i·,._1.--;d.i.:i1~1·?Ttl: 0:• d~:~J. '::· .. _ _¡f.?lc:.• c:iet-1::.·~:'o -2. gr·e.;-¡\J(?'.~ -:_:.·.-.i.::;c.d1::-s~ i.::·t::, 
1_-.:.-1,::-; !.:~-:·1-¿\,.:_'.:. • .::r::::~::'.":~-. .;-~ ·:;~:o1 .. :;_¡1c::..s '/ \:>;::ctcinic¿i~ ·::,2ti;._.,-·rnin¿,,:-, -;::l ~·1c,;:·~qn 

¡..>:_.~t(~~- ... :i..::. ,_.,_, ... ,-'.'.<:-., \.li-1·'".:.·. t:1li:~¡--1·t:.-;;_ i-1u~~:-.:.Jt:-,•li::::..:.tr·i.:..:.:.¿, pued¿_ s~~i- 2.T~.:.,-::.:,,_e1.\.~c..· ._ .. :-, 

'~,.....r' 
r; 

~:, 1· i..1\C J.¡:.¿,': 



... _ ~ ' 

'·- ·-· ::. ,'T:;:·i:. :: C'.,,', _ ':: .. ,"; 

.:. ¡-.• - .-,:e:-; 

.::: =-::·.-':..:.2 ;: 

!':".;:1.,Jt:?nt.c-:~, ~; .. ::s~;;c,:.=..c;~,. 

DL1r·a~t~ el 2:·2rnen d~! 2~pl~22mi¿n:a~ ~e ~vi1:~n 

J"GSp•.:::cti:; 2. 

t:.>:~1-ca d~~ 

•.::1t1¡.;~.¿-._-;:.1i:.i.1:.:í1::_ . .,;, ~~;-. ::.-.:_::;.;-,'.-_;:: :·. 12 . 

. ·.:·_:; 

.,:; ~:.: _. ·-· 

.~.~- --~· .. ,~IC' 



- , ·~ .: : '-: ' 

·-'·. 

-· ::.r·. ·_::..,- - .. 
- - -~. •.:: 

·_: 1; 

'- '·· :,,_, ::;-· - ;!'1.!.·~1-. 

- . <;.:.··::· :·.1::. ·~!-_-.. 
. _,.,, .. •· 

, n: -· L ~.; .~ 
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i i l CHEr.:NOBYL Y SUS CONSECUENCIAS 

j. 1 ··,:;:-s;_t1·i:::,:-;dCJs '/ moderados pc·t· ·~r.;;.Tit1:J~ de:;¿:;_;·r·sl l2do en l.=: UF':SS en :;u 
p:"i:r!·'.~·'· µr'.::.g_r-2.m;;;., de plant¿.,s nu.c!.2¿11·2~ :i.ni.:-.'.tr.;.1c. er. :!.954. El cc:ir-:ci::~·tc.. 2s 
Gn1cc de i~ Unión Saviatica~ Predecesores 
f;~n l.:.. UF:~~ d~.;;:.C!c:: t·:2.i..:\::: 30 ,;·:-::\os '/ ei fi"'BMk 
·Fin2l,2s de 1985 cl..\t:lt~·o 1_\nid¿,des de ~:B!"t~<-·s 

entr·¿,r f!n op~Y3Ción y 
acciJente je Cherr1obyl 

había siete mas 
las $Utor·idsdes de 

Sld.O 

p1·ap1ament~ J0~~e 

est~oar1 eG ~~--.-=10~ 

pJ.¿:-.r.e-=) p~;.1·,::;. lnr.:TemEnte.t· su i;Jenet·ci.ción d~ =:'.lerg:.E·. ¡:;or ~ldnt,?.:'.'.:t 

(pr1nc1palmeGte por RBMK~s y P~JR.sJ sn Lln facto:· de ~~Ge~ 

\.·t=C•?:'::S. m . .;.~'rc·r qu.:: el valor- de 1.985 cit? 17Ci Ti.Jh \:iú1·c. el ,3f~o 2C<1 i~ 1 • 

GD t.:: r· a.:.:.:1 -~.:. ~· 
~ Cj'-;' .;.,_ • ¡:\ 

... tn ¿: -·.-i~-

l_a, estación LiE:- er.e1·gia nLtcle2,t~ de Ct-:t:H·r.·ob/1 e:;t¿>. lCJ·=c·l:::.::~\cE;. .::e::·.:..:., 
i:iL::c;. b(¡ ndl:i::i.s ¿,l r-,t:Jt·te de Kiev eri Uc.r·ani_2_ sot.i1·-::.· .~1 r·1~:; Fr ip· .. ~":.. ne ~\':=-j·:l:.:. 

d~?l pt.H~blo de Fr~ipyat (490(H) hab). La. est._;:,,¿:1~f; ~~·::=ri~ ;::_·.~:t:··.:-· f.'.:S/''i1-". 1 s ·=·a 
9:,0 >H!Je (n~::t·:is) 

d::!.~.t0.nc:ia~ L.os 
en opet·ación y dos 
cuat1·0 t"E&Ctor·es 

comen=6 2 operar en 1;84. 

mas b¿Jo ~~·í~str·cc=~or 

~UQFGil cons~;·~1ciGS ~., 

"/ 1 ·-',' -··' 

Qu::.::C. 1'3. r.1ás impo1·t¿:int>:? ca.:-·s.c-7.:.:.T;.st.1:::;."' .j-=J. ~.[!Mí 

;Ja1·2s. 
un i d¿..,,J 

t.1~ne 
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hc:'-i.:;·~¿. ;;:;.li;::.,,a,do a} ni.'>,e: .::cride :..~.¡·¿-,,: .. ::e,).,~='.·; ..-:,; c:i:. ... ·j·~n=, riu ¡:\::1C.:i.:.:. d2t::::r-1.::r··:::J-?. 
e::. 1·et3ctcr· se:: conv;_¡.~ti,5 en c¡-·{t1i::o.::, 9,r.:.es :.:ie w·_,e 
f..1Lidl~t-2. ::.~¿:~ .. G·feC.tl\.o\,:;. 
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t~:~,;:n:. •:.:·;-··,;.!:u~-·~~ ::;.¿ CQ:TtCr: :'. ( E u l t'.--:.\r:;-.t" ¿;\ lc-1:,_n:;.,;:.r1dC i,..l.r1 ;:::; 1 Ct..' de 19·.>"~: C 2: t' 2.::e.::oi· 

.J01 e ! 5 de ma•;a y ce nw0va se 1nc!"EIT¡entc 12 l¡oec·ac1ón ~2 1·3ci~~¡ó~~ 
r:·:i:· ~l jri·-::J<~t::i dit::~ se l.nye::::-:::. ;,J¡t,¡·óge:-10 bc<~'c el i1t).::.lc:.:i 

12n·Ft·i2.dc c·~~ltDsamente ccn lo q;_1e ia l~b.::rac1ón de ,-::;_013.<::1,::_.n s.: 
c:1·év;.:.:.t¡c;~.-:-,·~·n'.:~..:.~ F·uco despué·;::. se •:7sts.Glt=ció u.n flí..·.j= j0 r...1~-~· co-1·/c:;.·.:'..:1.,:r;j 

~ Lr·a·1és del espacio del nL~cleo~ lo que mantuve una cc1.~Jl_10n oe 
c.<~uiliL:t .. 18 qut: re':~u_:i:.: r··.:"1piGa.merite J:::. lioer·ac-.,,or·, de ac:;¿,c:11:.r·t. Dt-:-sd·:: 
c·:ntor:ces l¿-. unidac '~ de Chernobvl .:;.. sido r·esgui::11·cJc:td'2. 2au.l.p.:;d2. can. 
;.11~-;1.:.r:..1lr¡1.::_.ntos cL,:- mcn.1t.cr·eo ,7, ve:-1ti1.:~::i6n. 

E} . .?C:!.".~.dPritt: dr:-:~ Ch•.::-r·i-i,:ibyl ha 1·evt:..lado numer··~sa.s 02·ficier1nci.as en el 
di'="';,.--;.:,ñD del f=;'B!'·il c:_\2.n:.J'.:1 :·")i.:· e,o:nfJCtt·:-.. i. '.:.:11·1 ia·:::.. 1,1ve:.'l\;::.: ci1::: 
p!2ntas d2 occ1der1te. Cuy·as p1·1ncip10s esta·~ basados en 

~:egu ~- ~ d a.ci 0n 
i¿~_ e:~pf:.-r·J.enc.i.ci 

de <1p;.-:f-,J.C".1ún E'il jJl2.nt2s CCi,7lL:',~-.::l21E:'.'S-> en ln•;;l¿1L:-::.·r·1·¿°'.~ F~ -:.:!í"\L.:.'=',~ ;;i.l.::'10~;<i1.ii.~ ;i 

[UA, l r·~2pre-:::.enta 1_1.n ni\.'el dt=.: ;::ir·ot.er.:.::ir.".iíl ccritr·z1 c 1.:1n;::2cuc=:nc:;.as-·. 
'
0 l':1c1i01•.:Jg.!.t:i-'.\S C0 opE1 r·é:.c.:L1ri nc:¡t·m2.} y LOr1c.!1c:onE-s dE: -fe:;;.l l¿l 1 •• ¡•_tt:-: h.::>.!1 

~ dGmos~rada en las tnDyores c1rcunstanc1as 5er ra=onablE~er1t2 pt·bcticasd 
Las ciet-icient:.L¿S 0r; .::l disf::'Pio del G":E:t·1r·· µudie;·on h21.b2r h·~chu qu\:~ -r7 : .... a.-:¡·¿u-, 

ln=.1.c2pta.bles estos :·eactores e.r. c.;cc:1dente. 
El acciden~e demostró deficie~cias de dise~o 1~ 6 ar-0a<~: 

. -· -- . J...: -¡.; w:;::. ... '- - -. '-' ~ 

Sjstem2s Jnadecuados ele 02ro. 
Libertad del oper·ador par·a inter~e~it· con les 5istemas de 
segL.u-id2.d .. 
Ir1ad2cuada instr-~1n2Gtbción i ~lar~a~. 

F"r-Dp¿<.ge:~ción cie] da?~o sob1-E.· el lug21·. 
VLt1n2rabil1d~d d~l sist~m& de sagL1r·ida(i 2n ccndiciones de F¿lla. 

Cn 1·esu1nt:.:·n t::;:l acc idtn 1.::·:.· ucui-1· :, c. r:·w¡-: 
Fallas en ¿l ci~e~o del r·e~ctor· (inh2r·2n~m2~~e !~S~guro). 

~-i!'.l i::\s L:'C1 :2 ~.ro·!;-:1 1.f:fr!E.·'iti: .. ,'.::i,~~-1 de l.n1.;;i·.::n1·~r·:.c.\ c.),;;~ -:Íl..s2P1w !:::.1~s~~;:..::n¿.,_~ 

:nsuf~ci~n~~~s ~e s2g~:r·1d~0; 
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CONSECUEtJCIAS AMBIENTALES.~ Se he_ ¿r¡s¿\:rtbl.;<.do un CL•.,z.;.dr-.:::i gs:n-2;·al 
c'.~·~;p¡¿_,r·,~L{n G.--=: m2.; .. 1~1-ic:l ~-drji2c.ti·.,:-.: d:_-:swe Ch·2:·r.::::b/l 2• t: ,:.""-.;:s d·::: 

a~bi~nt2l2s eG 12s dlF0z·2~·.t~s ~iL,j~d0~. 

·':U.~t"f!C:.,:.:,~ 

G:..;1-::.r: to 

!n1ci2lm0nte la 6Ctiv1d2d ~Gé ~r~i-,~=~t·tad~ ~n Jir-2cc10~ ;1~roe~tG 

:.:..cctr~Cu:_,,5 >.~1. ;.= r~':'.~)c;·;;~ci1Jn i;i·_::.v.:..G·_~,:-·l ..::,_tt3 :,:. lnhe:.:·~-.iwr. ,j,_: 

l·.".'. nub.:::::~ ~;:.·.:pi:)~!.'-.:::..:..~--'. d ~:.;-, l"E,.j·l¿~c=i;jr: ·!z;'.~.:.21·:,¿. -"·~~ ;-;':•2:1't.S•t'i,::;,l depss1tada 

~)•.\:r¡.;:id.;:: '-:: . .1.J-bt~•:.) ~.uc;¿1s l.;:-\s .,:1•_l,_'.¿djc~; e:·, :?.mbds~ Cv;-·c<"J.-). dt:::'~ 2ste "i oet;t2, se 
(~~ti1'.l~ en ~~r-o~~i1~2d2n1~nt~ 1.8;1(¡~ 3~-ha~1b:·? 



TABLA VIII.l.A.il PAROS TOTALES DE REACTOR NO PROGRAMADOS DE 1971 
A 1980 EN TODAS LAS PLANTAS NUCLEAR:ES 

~e~c~or· ( &CC~SCt"!CS 

Comt:l:s·'.: i=.i :_~, 
Sistem2 oe Co~tr·~l CE~ 

r:·-r:.::;•.ct:::,?· _., !.'"!S~.::.! ,_;¡11 1..:in~~G::. ~ or: 

Sis~e~~· ~ucl~er· ~w~.tl1~:­

r' ~, ~ <..;t.:-:,Tti~'".r-S :,;;.:,- ~::;1E;-'-¡c.:·nc. .!. ~ 

\3er.er¿1.Jo1·2s C.:e- va.pc~-

Si stum¿s ~e circulac~on 
de agu~ d9 elirnent2c1ón 
'I ceindcnsaoc,( 
Sistema turb ir.a-g:ene1·¿:,,dot· 
Sistema de suministt·o y ds 
enet·g{2 ~léctr1ca 
Vat· io5 
Err·a1· ocrer·2.t1vo 

Reabastec1miento ·¡ man~2n1m12nto 
RGabastec1m10ntG 

2i::s=.:; 
3 ~;7::: 

-· '._,..;._. -
1 S•::4.:; 

773:::0 

:::·:;·o::r.;-
2861 ·-· 

86: ' 5 
220 : 1 

: :: 1 S6 
8974 

28L"t.:} 

l 8056 

--
-
5 

~ 

.,:.-. 

: 1 
5 

: s 
4 

--
i 

f -. -· 
-· 

~=J ::::76:: 
"'" - p;· ~G 

' 57 -u--. 

' .. -- ' :o 

:: l ::1 ~- _, ·' l 

::i 14:;2c . 1 
-· 48773 

9 1 56 145 1 
o 384'.20 

.:¡ :::::1 837 
6 16::: 18 

5 3\74::, 
..;. :::1067 

--
; 

-· 

·-· 

·-· ., 

4 

·-· 
.,_ 
1 

o 
"-Reeb2st2cLm1onto ; 

m2nten1m10GtG y :·epai·ación 
~an~en:m1ento y repar·2c.ton 
Fr·u0b&s de s1sten10~ 

compon0nt03 de l~ olan~~ 

Ent1·en-.~·mis-:-nto '/ 
licr::.incie.miento 
Limit2c1ones t·egulator-iaE 
Ott-os 

6 1 11)5 1 1 ·-· 152447 1 .. + 
f'r73:::': ü 9 10633 1 

49 .-. 91 t) 

42077 7 7 56495 5 
58293 1 (\ 7 1 13783 1 o 

TOTr;L 109066! 

(243) 

., 
7 

-

9 

'O 

L~· 

~-,. 
~· 

. 9 
~· 

4 
8 

o 
o 

-. 4 



TABLA VIil.1.B.i.) INVENTARIO DE RADIONUCL:DOS ( VIDA MEDIA ) EN EL 
NUCLEO DE UN REACTOR DE 1000 MWe (PWR) WASH-14(h) 

_.•::-·,;::: 

¡: ··-·2:: 
o:.::-. 

Si ·-8? 

'/ --C:••:: 
91 

7r-·::ts 
97 

r fü-s··s 

M::1-·99 
Tc:-'79m 
F:u-1,)3 

l(l5 
1.06 

F·h-105 

Te-1'.:'7 
127if1 
129 

29m 
31m 
._:¡.:,_ 

-. i- ~- ... - -
·•ti-'" 

'.:..;.: - ' 

· .. :.:;;. 

40 
1 (; 
7'2 
25 
49 

5 
1 -· 
5 

1 e• ,_, 

9 
1 

··' 

- ·; -· ·. 

1E.7 

_ .. ...:.•_,_. 

:: • -S7 

65.2 

2. 8 
0.25 

-o " •• ~• I " ...J 

(l. ¡,55 
36.s 

1. 5 

(l 39 . 
1 1)9 

(l 048 

o _, ._ . ...,. 
1 ·~e" 

--' 
._ ... 25 

:; ... , __ .. 

• -e­,,_._,_, 

1L'r4 

F'r-143 
Nd--147 

Np-:39 
F'u-'.238 

(244) 

..-,-.. -; 

..:..- • .)7 

244 

lSC· 

::.o 

!e=:: 

150 
130 
85 

6:) 

¡.~4(; 

!) ,.l)57 

._, ~ :.. . -

1 • .S7 

._:._. -~ 

13.7 
11 . 1 

.-. 7c::" 

..;.... • ._ • ._¡ 

3.'2500 
~).021 8.9*106 

l).021 ~.4t106 

0.50 16::: 
().023 6630 



TABLA VIII.1.E.i.i DISTRIBUCION TIPICA DEL INVENTARIO DE RADIAC­
TIVIDAD PARA UN REACTOR DE 1000 MWe (LWR) 

:j._;:_,p ú ~:. +.:.·:¡ .-;= 
;~.omt~~.i:::,;~:ib: .~1:> 

92.st¿1cJc, i'. :T1::· .. ;-: j 1 .. 3J i '.:)q 

;-11.b~r-c :-: ;:_J:--

depús.i tr:1 .::2 
CüH\CJU<7~t ib ~.'-::•-. 
:;J.::'.,~j+..:~,do(pt-c1-:-t)::.6~11(if3 ::..8*10 6 

T?nqu.e de deoó-
~ j_l:D 1'.Í·:~ 1J:::i'..:.; de 
des-,pet·:Jl.cio 
Tanqui:-.: dE:..· d~.2pó-

s1to de des2chos 

·------------
co:~BUST ! E-~E F~GA 

9. 5.t 1(: l. 

""' !1T·/enta~·io dei núcleo basado en 1i3.. activid2d .. 5 ho1·as después del 
apagada del reacto~·. 

b Invent¿t·io de 2,1
::. de la carga del nücleo ~ 1/3 del ndcleo con tres 

días de oeca1mi0nta y 1/3 can 150 días de decaimiento • 
e: Inventa_1··io de l/= c:J.:: l.21 c~3.i-9¿. 

d{as de decaimiento y 1/3 del 
1/~ del núcleo can 15() 

núcleo con 60 días de decaimiento 
~ lr1vent2r-io basQdo er1 7 ensambles de combustible de PWR o 17 

2ns2r11t1les de combustible de B~JR con 151) dias de decaimiento 
Inv1211lc.•.1- io µa~·¿,, ur1 °2r1::'?.:.unb le~ de combu.st ib le con tt-es d ias de 
decaimiento 1·2d1activo. 

(245} 



c\znul>dcr~s 
:ti ·r~por 

.'.:1~~c:mas , ~ 
turl>c<j~ncradcrt:;,Í/íj-

/1.3/. . 

_J 
L1"11heui>Ji.s R.e:¡ula.foria..s 

5.2% 

S1stc:111a 
Nud~ar 

12..17. 

Ofros 

Fig. VIIJ.t.A.l Paros totales de reactor no programados de 1971 a 1980 
en todas las plantas nucleares 

(2-16) 



a A) ENVOLTURA DE CONTENC ION 
B) VASIJA DE PRE~ION 
C) CO~PENSAOOR 
D) ELEMENTO COMBUSTIBLE 

?ASTILLA DE OXIDO 
DE URA:-1!0 

LJ !\)-13 mm 

O '.' .ó mm 

Primera barrera: vaina 
estanca de combustible 
(0.7 mm de espesor) 

0 9.1 mm 

AGUJA DE COM8vST!BLE 

E) SEGUNDA BARRERA: circuito de 
refrigeración del reactor. 

F) TERCERA BARRERA: contención 
G) BOMBA DEL CIRCUITO PRINCIPAL 

Fi&. Vlll.2 Sistema de barreras centrales nucleares para controlar escapes 
de sustancias ractiactivas: ejemplo para un reactor de agua 

a presión. 

(Z41) 



__r-L_ RS 

,.,:i;~ lllllf =-
1/~¡Ja. a.I 

rto.e lor 

Cl 

110 

PARR Eliminación de radiactividad de· la atmosfcra de la contención 

(la aspersión o los filtros retienen la radiactividad de la atmósfera 
de la contención 

ECC Refrlgernción del núcleo para evitar escape de la ra~ia..ctividad 
del combustible 

Prevencion de radiactividaden el medio ambiente 

RS Parada rapida del rnactor para limitar la pro<iucción de calor 
en el núcleo (absorbentes neutronicos en el núcleo) 

liO Calor al agua o a la atmósfera ele c:ontención 

EXC lntercambiaclor de calor (puede encontrarse fuera de la contención) 

PAHR Elimlnacón de calor de la conl€!/lción para evitar la sobrepresión 

Fig. VIII.2.i Ptinclpales fLmciones de ciertos dispositivos de seguridad 
tecnológica de un reactor de agua ligera. 

(248) 



CONTENC!ON POR DESPRESUR!ZAC!ON CON 
BURBUJAS 

CONTENC ION SECA 

CONTENCION SECA DOBLE 

~ Vasija de reactor con nucleo 

@) Bombas de circuito principal 

~ 13 ª'""'d'"' do ""'" 

(i) Presur izador /compensador 

Fig. VI!I.2.ii Ejemplos de contención de reactor para 1m reactor de agua 
a pre5ión. 

(2.JC\ J 
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