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1 - Introduccién

Los planes de emergencia para las proximidades de centrales
nucleares, deben concebirse teniendo como marco de referencia un am-
plio rango de situaciones accidentales que incluyan aquellas que te-
niendo muy baja probabilidad de ocurrencia comparada con los acciden-
tes de disefio, tienen grandes consecuencias para el pablico.

El objetivo de esta planificacién es la proteccifn radiol6-
gica del pGblico, mediante la implementacién de contramedidas adecua-
das que produzcan una substancial disminucién de las dosis, con el
fin de evitar la aparicién de efectos agudos de radiacién y llevar a
un minimo la aparicién de efectos tardios.

En el presente trabajo se analiza la aplicacién de los nive-
les de referencia y de intervencién, las contramedidas relacionadas
solamente con la primera fase, se presenta un sistema de evaluacidn
dosimétrica y un ejemplo de la disminucién de la dosis por la aplica-
cién de determinadas contramedidas.

2 - Niveles de Referencia y Niveles de Intervencién

Los niveles de referencia (niveles de no accién) son valores
de dosis por debajo de los cuales es poco probable que se justifique
la aplicacién de alguna contramedida. (1)
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Existe un conjunto de valores de dosis por encima de los cua-
les la introduccidén de uma dada contramedida, es considerada imprescin-
dible. A este valor de dosis se lo denomina nivel de intervencién supe-

rior. (2)

Entre estos dos niveles es necesario efectuar el balance ries-
go-beneficio para determinar los niveles de intervencién Sptimos, para
1a aplicacidén de una dada contramedida en una situacién particular, ca-
racterizada por la instalacién, c¢l emplazamiento y las condiciones me-

teoroldgicas.

En general, serd apropiado introducir una contramedida, sola-
mente cuando su costo social y su riesgo, Sean menores que los resul-

tantes de una mayor cxpostcién. (3)

INTRODUCCION DE CONTRAMEDIDAS

NIVEL DE INTERVENCION

RANGO ANALISIS
RIESGO-BENEFICIO

DOSTIS

NIVEL DE REFERENCIA

NO SE ESPERAN CONTRAMEDIDAS

3 - Contramedidas

En la primera fase, que comprende las primeras horas siguicntes
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a la liberacién, podemos identificar cuatro contramedidas primarias
con el objeto de reducir la irradiacién externa y contaminacién in-
terna, producidas por el paso de la nube radiactiva. Dichas contra-
medidas son: puesta a cubierto, ingestidén de iodo estable, evacua-

cién y reubicacién después del paso de la nube.
3.7. Puesta a cubicerto.

[a puesta a cubierto es la contramedida basada en los facto-

res de proteccidn que brindan las estructuras habitadas.

Una estructura puede suministrar proteccién por el efecto
geométrico de limitar la distancia a la radiactividad que transporta
la nube o depositada sobre el piso, luego del paso de la misma, por
el blindaje provisto por las paredes de la vivienda y por la reduc-

cién de la concentracién de aerosoles en el interior de 1a misma.

3.2. Ingestién de iodo estable.

La prevencién a base de iodo estable, representa el medio mds
directo para evitar la acumulacién de radioiodos en la glandula tiroi-

des y el riesgo asociado con esta ingestidén, en las cantidades recomen

dadas, es muy pequefio.

En los individuos normales, una Unica administracién de iodo
se acumula en la tiroides, en su mayor parte, en un intervalo de 12
horas y continda mis lentamente en las 12 horas siguientes. Por lo tan
to, la administracién de un agente de bloqueo tendrd algim valor dentro
de las 24 horas pnosteriores al accidente, pero una marcada reduccidn
de 1la incorporacién se logrard si la administracidén se realiza antes

del pasaje de 1a nube radiactiva o inmediatamente después. (4)

3.3. Evacuacidn

La evacuacién es el traslado ripido de la noblacién para evi-
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tar las consecuencias del pasaje de la nube radiactiva.

[os estudios realizados sobre cvacuaciones, permiten determi-
nar la necesidad de planificar por adelantado la operacidn, con ¢l fin
de identificar problemas potenciales que puedan ocurrir durante la mis

ma.

La aplicacién de esta contramedida produce una reduccién subs
tancial de la dosis. Esta reduccién deberad ser balanceada con el ries-

go asociado y con el costo secial que implica.
3.4. Reubicacidén después del paso de 1a nube.

La reubicacién de la poblacidn es una accién que sc toma,
cierto tiempo después del paso de la nube radiactiva, con ¢l objeto de
lTimitar la exposicidon a radiacion proveniente de la contaminacién su-

perficial por la deposicién de acrosoles.

Fn algunos casos, 1la exposicién a radiacién de los radionu-
cleidos depositados sobre el piso y otras superficies, podria centi-
nuar por largo tiempo dependiendo de los radionucleidos que compongan
el escape. Es por lo tanto factible, que pudiese convertirse en la
via de mayor contribucién a la dosis, siendo en este caso necesario

efectuar una reubicacién del pGblico después del paso de la nube.

4 - Sistema de Evaluacién Dosimétrica

Para tomar decisiones rapidas en los primeros momentos de ocu-
rrido el accidente con liberacidn de material radiactivo al medio ambien
te, se ha elaborado un sistema de evaluacidén dosimétrica. Este ha sido
construido con el criterio de que su aplicacién sea rdpida y no haya
que realizar calculos complejos que puedan conducir a errores de evalua
cién y permita predecir los valores midximos de dosis, en distintos Or-

ganos, para los alrededores de la Central Nuclear Atucha.

Para obtener las posibles dosis en varios érgancs, teniendo
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en cuenta las distintas clases de estabilidad atmosférica, se calcu-
16 la concentracidn integrada %’ (x) por unidad de actividad y unidad
de velocidad de viento a distintas distancias x de la fuente, compren
didas entre 150 m y 10 km para las seis clases de estabilidad atmosfé
rica de Pasquill, y se graficaron sobre papel doble logaritmico obte-
niéndose una familia de rectas como la Fig. 1, que es uno de los 48

grificos que forman el sistema de evaluacién dosimétrico.

De ellosse obtiene la dosis debida a los radioiodos en funcién
de la actividad de 1137 liberada y nara los gases nobles en funcién de
la actividad del Kr85 133
debidas a inhalacién e inmersidn en nube, para tiroides, pulmén y cuer-

y Xe “7. Se realizd este cdlculo para las dosis

PO entero.

Las relaciones de actividad fueron obtenidas de los resultados
suministrados por el programa de cdlculo ORIGEN aplicado a un elemento
combustible de la Central Nuclear Atucha con 7000 Mwd/Tn U, los facto-
res dosimétricos se obtuvieron a partir de datos de la publicacién na-
mero 30 del ICRP y la determinacién de la clase de estabilidad atmosfé-
rica se basa en la relacién que existe, entre la desviacién standard

de 1a direccién del viento y las clases de estabilidad atmosféricas de
Pasquill. (5)

5 - Ejemplo de Aplicacién de Contramedidas

Para este tOpico tomaremos un accidente de referencia que no
es el mds grande que se pueda postular, vero su magnitud y probabili-
dad son tales que hacen razonable su implementacién y permite una posi-

ble extensién a casos mds severos. (6)

El escape asociado al accidente postulado estad encuadrado en
la categoria de liberacién cuatro, segin el estudio alemin de seguridad
de reactores, (7) con un inventario radiactivo correspendiente aon

reactor tipo Atucha. Lo que llevaria a una liberacion Je todos los ua-
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ses nobles y en particular de 0,1 MCi de Kr®?, como asi también una

fraccién de los radioiodos y en particular 0,44 MCi de 137,

Los datos meteoroldgicos que se supondrin para este anilisis
son los siguientes: direccién del viento, N.NO., velocidad del viento
1.5 m/s (5.4km/h), clase de estabilidad atmosférica F. La poblacién
mas cercana e importante se encuentra a 8 km hacia el S.SE. y posee
aproximadamente 4.000 habitantes. El tiempo de llegada del frente de
la nube radiactiva a la poblacién es de 1 h 45 min.

Las dosis esperadas sobre el eje del penacho, segin el siste-
ma de evaluacién dosimétrico, son de 1.3 Gy en todo el cuerpo y 23.3 Gy

en tiroides por inhalacién.

Por lo tanto es inmediato postular dos conjuntos posibles de
contramedidas que son combinaciones de las ya mencionadas. Estas va-
riantes son: la permanencia a cubierto mis la ingestién de tabletas

de iodo y la evacuacién mids la ingestién de tabletas de iodo.

Respecto a los tiempos involucrados en cada accién, podemos
estimar que se requieren 30 minutos para prepararse antes de evacuar
el lugar. La poblacién deberd caminar en direccidén perpendicular a la
del viento , aproximadamente 1 km., para 1o cual requerird 30 minutos
para alejarse del eje, lo que producird un factor de reduccién de do-
sis de. 1655 Por lo tanto, la poblacién requerird una hora desde que

escucha la alarma hasta que llega al punto de situacidn segura.

Dado que el tiempo de vuelo de la nube es de 1 h 45 min, el
Jefe de Emergencia dispondrd como miximo de 45 min desde que comen:zé
el escape para evaluar, tomar la decisién y emitir la alarma corres-
pondiente. La dosis estimativa de un miembro de la poblacién sera del
6rden de 0.01 Gy en todo el cuerpo y 0.2 Gy en tiroides sin bloqueo
de tiroides. Si se logrd el bloqueo antes de las 6 horas, la dosis es

perada en tiroides serda inferior a 0,1 Gy.
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De no disponer de tiempo para la evacuacién, la contramedida

alternativa es la permanencia a cubierto y bloqueo de tiroides.

Las dosis esperadas con estas contramedidas surgen de la apli
cacién de los siguientes factores de proteccién, 0.6 para irradiacién
externa por el paso de la nube y 0.15 para la dosis por inhalacién. (8)
(9

Por lo tanto, las dosis esperadas en la poblacién, seridn de
0.8 Gy en todo el cuerpo y la dosis en tiroides sin bloqueo seri de
3.5 Gy. Sunoniendo que la poblacién pueda ingerir las tabletas de IK
dentro de las 6 h se tendria una reduccidén de 1a dosis en tiroides del
orden del 50 %, es decir, la dosis proyectada serd de 1.75 Gy.

Este ejemplo resalta la importancia del factor tiempo en la
toma de decisidn, y 1a necesidad de 1a planificacidn previa para que
las contramedidas sean tomadas en el momento adecuado y produzcan la

reduccidon de dosis esperada.
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