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Resumen:

1. INTRODUCCION

La Comision Internacional de Pro-
teccion Radioldgica ha definido el
“detrimento’’ para cuantificar el da-
fo en una poblacion expuesta a ra-
diaciones (1). Este detrimento, para
una cierta practica con radiaciones
resulta ser proporcional a la dosis co-
lectiva legada (*) producida por la
misma. Por tanto, la evaluacion del
detrimento relativo debido a dos
fuentes de radiacidn puede efectuarse
comparando las dosis colectivas lega-
das que producen cada una de ellas.

(*) En inglés “collective dose commit-
ment’’. En espafiol no existe un término
oficialmente aceptado y se ha propuesto
“dosis colectiva legada’” aunque en algunas
traducciones de documentos de organis-
mos internacionales se utiliza la terminolo-
gfa “‘dosis colectiva comprometida’’. En
este trabajo se usard el término “‘legada’.
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En el informe se analizan las dosis colectivas legadas en todo el cuerpo producidas por las
distintas etapas del ciclo de combustible nuclear. Se incluye la irradiacion del ptublico y de las
personas profesionalmente expuestas basadas en la experiencia operativa internacional.

Las evaluaciones muestran que resulta predominante la contribucién debida a la exposicion
profesional y que las dosis colectivas legadas en la poblacién general son fundamentalmente
originadas por los radionucleidos de dispersion global y en particular el carbono-14.

Se presentan también estimaciones de las mdximas tasas de dosis que se alcanzardn en el
futuro, haciendo proyecciones sobre la potencia nuclear instalada y se analiza el caso particular
de Espafia. Los resultados de las estimaciones evidencian que la expansion de los programas
nucleares conducirdn en el futuro a tasas medias de exposicion en la poblacion relativamente
pequefias.

Las dosis colectivas legadas debi-
das a una determinada practica, ade-
mas de permitir evaluar detrimen-
tos relativos, resultan también de uti-
lidad para estimar las tasas de dosis
medias que se alcanzarian en el futu-
ro debidas a la ejecucion continua de
dicha practica. Esta Gltima aplicacion
se intenta exponer en el presente in-
forme con respecto a {a industria nu-
cleoeléctrica. Los datos basicos refe-
rentes a las dosis colectivas legadas
estan fundamentados casi totalmente
en el Gltimo informe producido por
el Comité Cientifico de Naciones
Unidas para el Estudio de los Efectos
de las Radiaciones Atomicas (2). Este
Comité efectud sus estimaciones ex-
presando los resultados como dosis
absorbidas (rads) y en el presente in-
forme se han considerado exclusiva-
mente las dosis absorbidas en todo el
cuerpo.
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Con posterioridad a las recomen-
daciones de la Comision Internacio-
nal de Proteccién Radioldgica se ha
propuesto la ““dosis equivalente efec-
tiva’’ como denominacion para la su-
ma ponderada de las dosis equivalen-
tes en los distintos 6rganos utilizadas
por dicha Comisién en su sistema de
limitacion de dosis. Desde el punte
de vista de estos nuevos conceptos las
evaluaciones aqui realizadas son in-
completas ya que solo se considera-
ron las dosis en todo el cuerpo en
lugar de las dosis efectivas. No obs-
tante, en principio, los resultados ro
diferiran significativamente ya que la
irradiacién de todo el cuerpo es pre-
ponderante en el ciclo de combusti-
ble nuclear.

En la revision de las dosis produci-
das por la industria nucleoeléctrica es
necesario tener en cuenta que las do-
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sis individuales estan limitadas por las
regulaciones nacionales tanto en lo
que se refiere a las personas profesio-
nalmente expuestas como a los
miembros del publico. La filosofia
actual de la proteccion radioldgica
también incluye como principios ba-
sicos evitar cualquier exposicion in-
necesaria y mantener las dosis tan
bajas como resuite razonablemente
posible. La consecuencia de esas pre-
cauciones es que la exposicion de los
individuos a los valores maximos per-
mitidos solo ocurre rara vez y las
dosis medias en cada grupo de perso-
nas expuestas es muy inferior al valor
Ifmite que les corresponde segin se
trate de trabajadores o miembros del
publico.

2. ALGUNOS CONCEPTOS BA-
SICos

La ’exposicién de poblaciones de-
bido a practicas con radiaciones pue-
de producirse a tasas de dosis que
varfan en el tiempo. Resulta conve-
niente en esos casos definir una tasa
de dosis colectiva S (t) como el pro-
ducto ponderado de la tasa de dosis
producida por la fuente considerada
y el namero de individuos de una
poblacién especificada (3).

S(ty=L"H () N(H, 1) dH

donde:

N (H, t), es el espectro de poblacidon
en tasa de dosis al tiempo t
y N (H, t) dH es el numero
de individuos que reciben a
tiempo t una tasa de dosis
equivalente en un 6rgano o
tejido dado en el rango H
(t) a H (t) +dH.

En muchos casos {a exposicion de
la poblacion se produce a lo largo de
un considerable perfodo de tiempo
posterior al suceso que la origind.
Para medir la exposicion total de la
poblacion causada por una fuente da-
da se utiliza la dosis colectiva legada
(o comprometida).

La dosis colectiva legada $f< debi-
da a un suceso dado, decision, opera-
cion o practica finita K, se define
como la integral temporal infinita de
la tasa de dosis colectiva Sk (t) cau-
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sada por ese suceso, decision, opera-
cion o practica (4).

Sk =1, Sk (o) dt

También resulta de utilidad defi-
nir una dosis media individual en la
poblacidn expuesta retacionada con
la exposicion total a lo largo del
tiempo que resulta de un suceso da-
do, operacion o practica finita (2).
Esta cantidad es la dosis legada H‘,:<

Hy = [ Hi (1) dt

donde:

HK (), es la tasa de dosis media indi-
vidual o tasa de dosis per ca-
put y viene dada por el co-
ciente de la tasa de dosis co-
lectiva debido a la practica K
y el nimero de personas de la
poblacion al tiempo ¢

SK (1)
N(t)

Si la poblacidon permanece cons-
tante en el tiempo, resulta:

F/K (t) =

Vale decir que la dosis colectiva
legada debida a una practica finita K
es igual al producto de la dosis legada
y el nimero de personas de la pobla-
cion considerada.

Una de las aplicaciones de gran
interés de la dosis legada es en la
evaluacion de las exposiciones futu-
ras debidas a practicas continuas. En
este caso puede considerarse a la
practica continua gue causa exposi-
cioén a radiacion como una secuencia
de sucesos, cada uno de los cuales
produce exposicion en la poblacion
en un periodo de tiempo, el cual
puede exceder la duracion del suceso.
La dosis legada y la dosis colectiva
legada son generalmente proporcio-
nales a la magnitud del suceso que los
origina. Asi por ejemplo, si el suceso
considerado es la liberacion de un
radionucleido al medio ambiente, la
dosis legada y la dosis colectiva lega-
da son proporcionales a la actividad
liberada, suponiendo que permane-
cen razonablemente constantes todos
los demas factores.
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Si se define para un tipo de practi-

ca una funcién H, (t) que da la tasa
de dosis per caput por unidad de
practica (por ejemplo por curio libe-
rado), /a dosis legada por unidad de
préactica HS puede definirse como:

Hi =1 Hi (o) dt

y la dosis colectiva legada por unidad
de practica S seria: S§ = H5 . N pa-
ra el caso simplificado en que el ta-

mafio de la poblacion permanece
constante.
La dosis legada por unidad de

practica HS puede ser utilizada para
predicciones de la tasa de dosis pro-
medio (dosis per caput) en el futuro
para el caso de una practica repetida
a una tasa R (unidad de practica por
unidad de tiempo). Asi por ejempio
para el caso de la energia nuclear
puede utilizarse la dosis legada por
unidad de energia eléctrica generada
(MW/{e) - afio), para predecir la tasa
de dosis per caput en el futuro para
una produccion dada por unidad de
tiempo {R seria igual a la cantidad de
MW(e)} - afio, por afio).

En el caso entonces de una practi-
ca continua, la tasa de dosis prome-
dio (per caput) resultante se incre-
mentard y eventualmente alcanzara

un valor de equilibrio Doo el cual
viene dado (2) por:

= R
Doo:RH(l::NSCl

donde R es la tasa de la practica
(unidades de préctica por unidad de
tiempo).

El cociente R/N es la tasa de prac-
tica por persona (per caput) como,
por ejemplo, la capacidad instalada
nuclear por persona y resulta posible
hacer proyecciones sobre la misma vy
en consecuencia predecir la tasa de
dosis media individual que se alcanza-
ra en el futuro. Sin embargo para
exposiciones que se recibirian sobre
un periodo de tiempo muy largo, co-
mo seria el caso de las exposiciones
debidas a !a liberacién de '* C, no
resulta realista suponer que las practi-
cas continuaran durante el tiempo re-
querido para que la tasa de dosis me-
dia alcance el valor de equilibrio. En
esos casos se ha demostrado (2) gue
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las tasas de dosis maximas per caput

Dmax Qque pueden alcanzarse en el
futuro pueden aproximarse por:

Dran. = sy

ax = — Si

max N

donde S1, llamada dosis colectiva le-
gada incompleta, es la integral tem-
poral de la tasa de dosis colectiva
causada por una unidad de practica
S, {t) durante un tiempo 7 igual al
tiempo de duracién de la practica.

Si =[S (1) dt

Para la industria nuclear, la dura-
cién de la practica (produccion de
energia nucleoeléctrica) ha sido esti-
mada en unos 500 afios para evalua-
cion de dosis tegada en el ciclo de
combustible {2).

3. DOSIS COLECTIVAS LEGA-
DAS EN LA INDUSTRIA NU-
CLEOELECTRICA

La produccion de energia nucleo-
eléctrica comprende una serie de ope-
raciones que incluyen la extraccion y
tratamiento del mineral de uranio,
fabricacion de elementos combusti-
bles {incluyendo el enriquecimiento
en el isdétopo uranio-23b), explota-
cion de los reactores de potencia, al-
macenamiento de combustibie una
vez utilizado, reelaboracion de los
mismos, transporte de los materiales
entre las diversas instalaciones y dis-
posicion final de los residuos radiacti-
vos. Si bien la casi totalidad del mate-
rial radiactivo asociado a la industria
nuclear se encuentra presente en los
elementos combustibles o en fraccio-
nes separadas de los mismos durante
la reelaboracion, en todas las opera-
ciones se producen algunas liberacio-
nes de radionucleidos al medio am-
biente.

El Comité Cientifico de las Nacio-
nes Unidas para los Efectos de las
Radiaciones Atomicas (UNSCEAR)
se ocupd de evaluar las dosis colecti-
vas legadas debidas a la eliminacién
de material radiactivo en todas las
operaciones de la industria nu-
clear (2). Como cada operacion estd
relacionada con la capacidad nuclear,
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ha expresado las estimaciones en do-
sis colectivas legadas por unidad de
energia generada (por MW(e) - afio).

Las dosis colectivas en la pobla-
cion son producidas por la liberacion
ambiental del material radiactivo,
que no solo tiene interés para las
poblaciones locales o regionales, sino
que también algunos radionucleidos,
por sus largas vidas medias y por su
rapida dispersion, pueden distribuirse
en todo el mundo y producir dosis
globales. Finalmente otro componen-
te de la dosis colectiva esta constitui-
do por los grupos profesionalmente
expuestos.

3.1. Dosis colectivas legadas a todo
el cuerpo producidas por la li-
beracion al ambiente de mate-
rial radiactivo

3.1.1. Radionucleidos de distribu-

cion mundial

Se incluyen aqui aquellos radionu-
cleidos que, ademas de tener una lar-
ga vida media, presentan como carac-
teristica un tiempo de dispersion-re-
lativamente corto, lo cual lleva a una
amplia distribucion cuando son libe-
rados al ambiente. El mayor interés
lo constituyen el ®°Kr, *H y ' C
para la irradiacion de todo el cuerpo
de las poblaciones.

De acuerdo con las evaluaciones
de UNSCEAR la generacion del 8° Kr
resulta ser de 400 Ci/MW(e) - afio vy
practicamente la totalidad del mismo
(>99 por 100) se liberaria en las
plantas de reelaboracion, lo cual se
confirmo con la experiencia operati-
va de las instalaciones en funciona-
miento. Como se trata de un gas no-
ble, la liberacion a la atmosfera lleva
a una concentracion uniforme sobre
todo el globo, segin se desprende de
las mediciones efectuadas en diferen-
tes latitudes (2). La dosis colectiva
legada se estimé en alrededor de 0,16
rad.hombre/MW(e) - afio.

El *H en forma de agua tritiada se
dispersa ampliamente en las aguas.
Las dosis colectivas legadas pueden
evaluarse a partir de las relaciones
obtenidas para el *H liberado en las
explosiones nucleares o por medio de
modelos de dispersién hemisférico.
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De acuerdo con ello, UNSCEAR uti-
liz6 un valor de 3 X 107 rad.hom-
bre/Ci, el cual, combinado con una
liberacion de 16 Ci/MW(e) - afio para
la planta de reelaboracion, conducen
a una estimacién de 5X 1072
rad.hombre/MW/{e) - afio. Este valor,
teniendo en cuenta las liberaciones
de los reactores, se verfa incrementa-
do en un 20 por 100 para el caso de
los reactores de agua ligera a presion
(PWR).

La estimacion de las dosis colecti-
vas legadas debidas al 4 C puede ha-
cerse suponiendo que la distribucion
ambiental sigue a la del 14 C natural.
Como se indico en la discusion de los
conceptos bésicos, no es conveniente
estimar las dosis colectivas legadas ya
que la generacion nucleoeléctrica no
continuara suficiente tiempo como
para que el 14 C aleance la situacion
de equilibrio en el ambiente. Para
este caso resulta mas realista la esti-
macién de la dosis legada incompleta
suponiendo que la produccion de
energia por la fision nuclear tendra
lugar durante 500 afios. Con la esti-
macién de una liberacidon combinada
de reactores de agua ligera y plantas
de reelaboracion de unos 0,02
Ci/MW(e) - afio resulta una dosis co-
lectiva legada incompleta de 2
rad.hombre/MW(e) - afio (2).

3.1.2. Contribuciones locales y re-
gionales a la dosis colectiva
legada

Para este tipo de contribuciones
resulta necesario considerar por sepa-
rado cada etapa del ciclo de combus-
tible. Resulta claro que las dosis co-
lectivas locales y regionales depende-
ran de las caracteristicas locales tales
como distribucion de poblacion, me-
teorologfa, hidrologia, produccién y
consumo de alimentos, etc. Por estos
motivos no se pueden establecer ge-
neralizaciones validas y solamente
pueden mencionarse algunos valores
tipicos y ejemplos representativos ba-
sados en la experiencia operativa o
modelos de célculo. Para alguna eta-
pa del ciclo de combustible esta ex-
periencia puede ser solamente de un
pais determinado.

La extraccion vy el tratamiento del
mineral de uranio, habituaimente se
efectlia en zonas de baja densidad de

571



poblacion. Un valor tipico de la dosis
colectiva legada en todo el cuerpo
debida a estas operaciones fue evalua-
da en el orden de 107 rad.hombre/
MW(e) - afio (4).

La fabricacion de los elementos
combustibles también contribuyen
poco a las dosis colectivas legadas.
Basada en algunos modelos de calcu-
lo fa misma resulta ser del orden de
107* rad.hombre/MW(e) - afio {4).

La contribucidon local y regional
debida a los radionucleidos elimina-
dos al ambiente durante la operaciéon
de los reactores es debida principal-

mente a los gases nobles y tritio des-

cargados a la atmdsfera y a una serie
de radionucleidos presentes en los
efluentes Iiquidos.

Para reactores de tipo PWR, la do-
sis colectiva legada en todo el cuerpo,
correspondiente a eliminaciones pro-
medio basadas en la experiencia ope-
rativa y generalizaciones en cuanto a
las caracterfsticas ambientales llevan

a una estimacion del orden de
2 X 10% rad./hombre/MW(e) - afio
(2).

La contribucion de las plantas de
reelaboraciéon a las dosis colectivas
legadas es debida fundamentalmente
a nucleidos de distribucion globat. La
contribucion local y regional a las
dosis colectivas legadas resultan ser
del orden de 3 X 1072 rad.hombre/
MW(e) - afio (2).

La contribucion debida al almace-
namiento actual de los residuos ra-
diactivos resulta ser muy pequefia en
comparacion con otras etapas del ci-
clo de combustible.

El transporte de combustible y re-
siduos radiactivos hacia y desde los
reactores de agua ligera fue evaluado
en 4 X 1073 rad.hombre/MW(e) - afio
en los Estados Unidos (2).

Los laboratorios de investigacion
afectados a desarrollos en el ciclo de
combustible nuclear también presen-
tan una contribucion muy pequefia a
la exposicion del publico comparado
con otras operaciones.

En la siguiente tabla se resumen
las estimaciones de las dosis colecti-
vas legadas en todo el cuerpo debidas
a la liberacion de nucleidos en las
distintas etapas del ciclo de combus-
tible con utilizacion de reactores del
tipo PWR.
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RESUMEN DE LAS DOSIS COLECTIVAS LEGADAS (EN TODO EL
CUERPO)} AL PUBLICO, DEBIDAS A LA LIBERACION DE NUCLEIDOS
EN LA INDUSTRIA NUCLEOELECTRICA

Contribucion global

85 Kr (reelaboracion)

3H (reactores tipo PWR vy
reelaboracion)

14C (reactores de agua ligera y
reelaboracién)

Contribucion local y regional

Extraccion y tratamiento de uranio
Fabricacion de elementos combustibles
Reactores tipo PWR

Reelaboracion

Transporte

TOTAL

3.2. Dosis colectivas legadas a todo
el cuerpo debidas a la irradia-
cion profesional

La contribucion de la exposicion
profesional representa una fraccion
muy importante de las dosis colecti-
vas en el ciclo de combustible nu-
clear.

En la mineria del uranio, UNS-
CEAR ha estimado una dosis colecti-
va legada a todo el cuerpo de 0,05
rad.hombre/MW(e) - aflo mientras
que el tratamiento y fabricacion de
elementos combustible representa
0,15 rad.hombre/MW(e) - afio.

Para los reactores de agua ligera,
existe una importante experiencia
operativa y, a pesar de las variaciones
observadas en diferentes afios, alin en
un mismo reactor, una estimacion
razonable resultd ser de 1 rad.hom-
bre/MW(e) - afio.

La reelaboracion de los elementos
combustibles puede representar con-
tribuciones importantes a las dosis
colectivas ocupacionales. Con base
solamente en la experiencia del Rei-
no Unido puede considerarse un va-
lor de 1,2 rad.hombre/MW(e)} - afio,
aunque este valor representa la expe-
riencia historica con el combustible
tipo Magnox y probablemente no se
ajuste a otros combustibles y futuras
plantas de reelaboracion (2).
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rad.hombre/MW(e).afio
0,16

0,06

0,0001
0,0001
0,02
0,03
0,004

2,3

Con respecto a la contribucion del
transporte se evalud, para combusti-
ble de reactores de agua ligera, en
3X 1072 rad.hombre/MW(e) - afio la
dosis colectiva legada debida al trans-
porte de combustible y desechos s6-
lidos.

Si se considera el ciclo de combus-
tible en su conjunto también debe
tenerse en cuenta una contribucion
debida a la investigacion y desarrollo
a ¢l asociada.

Resulta dificil de identificar qué
porcion de la investigacion esta direc-
tamente asociada a la produccion
eléctrica nuclear. Si se considera que
todas las dosis ocupacionales recibi-
das en organismos tales como el ER-
DA en Estados Unidos y UKAEA en
el Reino Unido estan relacionados
con los desarrollos de la industria nu-
clear resulta una estimacion media de
1,4 rad.hombre/MW(e) - afio. Esta ci-
fra puede ser una sobreestimacion ya
que aunque fuera correcta puede es-
perarse, con la madurez de la indus-
tria, que la contribucidn relativa de la
investigacion y desarroflo a las dosis
colectivas legadas sea menor {2).

En la siguiente tabla se resumen
las estimaciones de las dosis colecti-
vas legadas debidas a la irradiacion
profesional de todo el cuerpo en el
ciclo de combustible con utilizacion
de reactores de agua ligera.
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RESUMEN DE LAS DOSIS COLECTIVAS LEGADAS DEBIDAS A LA
IRRADIACION PROFESIONAL DE TODO EL CUERPO EN EL CICLO DE

COMBUSTIBLE

Etapa del ciclo

rad.hombre/MW(e).afio

Mineria, tratamiento y fabricacion de elemen-

tos combustibles 0,2

Funcionamiento de reactores de agua ligera 1

Reelaboracion de elementos combustibles 1,2

Transportes 0,003

Investigacion y desarrollo asociado al ciclo de

combustible 1,4
TOTAL 38

4. DISCUSION SOBRE LAS ESTI-
MACIONES DE LAS DOSIS CO-
LECTIVAS LEGADAS

En la presentacion de las estima-
ciones realizadas por UNSCEAR se
ha hecho notar que en algunos casos
o bien existe escasa informacién o la
misma se refiere a una experiencia
limitada. Esta caracterfstica hace que
los resultados deban considerarse con
cierta precaucion, en particular en lo
que se refiere a algunas dosis colecti-
vas debidas a la irradiacién profe-
sional.

De cualquier modo, representan
un estudio completo y de gran valor
para el analisis de las implicaciones de
la industria nuclear, con la tecnologia
utilizada hasta el momento.

En lo que respecta a la liberacion
de nucleidos en el ciclo de combusti-
ble, predomina ampliamente la con-
tribucion a ta dosis colectiva debida a
los nucleidos de distribuciéon mundial
y en particular al '* C. Esta caracte-
ristica hace que puedan establecerse
generalizaciones que hacen a las dosis
colectivas legadas practicamente in-
dependientes del emplazamiento de
los reactores y de otras plantas de!
ciclo de combustible. En efecto, se-
gun la ubicacién variarian fundamen-
talmente las dosis colectivas legadas
locales o regionales que tienen un
peso relativo pequedo con relacion a
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las dosis colectivas globales debidas al
14.¢C. Asimismo, también resulta pe-
quefia la diferencia entre reactores de
tipo de agua a presion (PWR) y ebu-
llicion (BWR) por lo cual podria uti-
lizarse una Unica evaluacién para to-
do el ciclo de combustible con utili-
zacion de reactores de agua ligera.
Las dosis colectivas legadas debidas a
la irradiacion profesional practica-
mente duplican a las originadas por la
exposicion de las poblaciones.

Las contribuciones mas importan-
tes son debidas a la reelaboracion y a
la investigacion y desarrollo asociado
al ciclo de combustible. A este res-
pecto debe recordarse que pueden
tratarse de sobreestimaciones, ya que
la reelaboracién esta basada solamen-
te en la experiencia del Reino Unido
y que la investigacion relacionada
con la produccion nucleoeléctrica ha
sido tomada con un criterio que ma-
ximiza la estimacion; ademads de que
puede esperarse que su contribucion
relativa disminuya con la madurez de
la misma industria.

Otra contribucion importante es
debida a la exposicion profesional
durante el funcionamiento de los
reactores. Esta contribucion basada
en la experiencia proporcionada por
los reactores de agua ligera en funcio-
namiento estd en acuerdo con la si-
tuacion espafiola ya que con una ex-
periencia de 15 afos.reactor se obtu-
vo una dosis colectiva media de 1,2
rem.hombre/MW(e} - afio (5).
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5. ESTIMACION DE LA MAXIMA
TASA DE DOSIS MEDIA QUE
SE ALCANZARA EN EL FUTU-
RO DEBIDA A LA INDUSTRIA
NUCLEOELECTRICA

La evaluacion de la dosis colectiva
legada por unidad de practica es par-
ticularmente Gtil para estimar las ex-
posiciones futuras debidas a practicas
continuas, tal como se expuso en el
apartado 2 de este informe. Para la
industria nucleoeléctrica, el valor de
la dosis colectiva legada incompleta
por unidad de practica se deduce de
las estimaciones del apartado 3 vy la
misma resulta ser de 6,1 rad.hom-
bre/MW(e) - afio para la irradiacion
de todo el cuerpo. Para estimar la
tasa maxima de dosis media que se
alcanzara en el futuro, debe conocer-
se el valor R/N, es decir la potencia
eléctrica nuclear instalada por perso-
na (MW{e)/hombre). En la actuali-
dad, la potencia nuclear instalada {en
kW{(e}/habitante) alcanza un valor de
0,46 en Suecia y 0,22 en los Estados
Unidos, siendo menor en otros pafses
que adoptaron esta forma de genera-
cion de energla (6). Si se supone que
la futura potencia nuclear global al-
canzara un valor de 1 kW{(e}/hombre,
la tasa maxima de dosis per caput
futura sera:
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Otra de las estimaciones interesan-
tes que pueden hacerse se refiere al
calculo de la tasa de dosis media en
todo el cuerpo, que se alcanzard en el
futuro en la poblacidén espafiola, de-
bida al propio programa nuclear na-
cional.

En Espafa, a potencia nuclear ac-
tual es de 0,03 kW({e)/habitante v las
previsiones del Plan Energético Na-
cional 1978-1987 contemplan para
éste Gltimo afio unos 10.500 MW({e)
de origen nuclear, lo cual llevaria a
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una potencia instalada de alrededor
de 0,26 kW(e)/habitante. En lo que
respecta a la dosis en la poblacion,
originada por la liberaciéon al ambien-
te de radionucleidos, resulta prepon-
derante la producida por algunos nu-
cleides de distribucion global y parti-
cularmente el '* C. Teniendo en
cuenta la relacion entre la cantidad
de poblacidén espafiola respecto a la
global, es posible estimar un factor
de reduccion de dos a tres 6rdenes de
magnitud para la fraccion de las dosis
colectivas legadas que recibirfa la po-
blacion del pafs, con respecto a la
dosis legada total. Esto nos lleva a
valores que resultan pequefios con
respecto a tas dosis colectivas legadas
debidas a la irradiacion profesional.

Auln considerando para la irradia-
cién profesional el valor total estima-
do en el apartado 3 de 3,8 rad.hom-
bre/MW(e) - afio, el cual, evidente-
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mente, podria considerarse como una
sobreestimacion, resultaria una tasa
de dosis media futura para una capa-
cidad nuclear instalada de 0,26
kW(e)/habitante de:

. _, MW(e)

Dmax =026 X 10° ————— .

hombre
rad hombre

g —m8MM =~

MW(e) .afio

’

~1x 107 "

ano

En el caso, mas real, de no efec-
tuarse en forma total alguna etapa
del ciclo de combustible en el pais o
que la investigacion y el desarrollo
asociado al mismo sea necesaria sola-
mente en una Menor proporcion que

la que sirvio de base para las estima-
ciones del UNSCEAR, la tasa de do-
sis media en el futuro serfa solamente
de algunas décimas de mrad por afio.

En conclusion puede decirse que,
basandose en los resultados obteni-
dos por UNSCEAR en el seno de las
Naciones Unidas, los programas nu-
cleares conduciran en el futuro a
unas tasas medias de irradiacion de la
poblacion relativamente pequefias. Ef
propio programa nacional producira
tasas medias de dosis en la poblacion
espafola muy bajas, debidas casi ex-
clusivamente a la contribucion de las
personas profesionalmente expuestas.
De cualquier modo es conveniente
tener muy en cuenta que la irradia-
cion futura de la poblacion espafiola,
debida a la contaminacién radiactiva
ambiental, dependera mucho mas de
los programas nucleares del resto de
los pafses que del propio.
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