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DISPERSION ATMOSFERICA. INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES METEO-
ROLOGICAS |

La difusién del material eliminado por la chimenea
depende de las condiciones atmosféricas reinantes para una

altura dada de chimenea y un cierto caudal de emisidn
Q (Ci/seg).

La figura 1 muestra la influencia del perfil de
temperatura en la difusién del material eliminado. Asi se ve
(figura 1b) que los gases, suponiendo un enfriamiento o ca-
lentamiento adiabdtico, (linea punteada) encuentran el per-
fil de temperatura real de la atméfera (linea entera), en
la boca de la chimenea (punto P). Debido a la energia ciné-
tica que traen los gases y por influencia del viento se ele-
varidn, adiab4dticamente, de P a P' donde tendran una tempera-
tura T' mayor que la de la masa atmosférica que los circun-

da To, por lo tanto, tendridn tendencia a ascender.

En funcién del gradiente de temperatura con la dis
tancia a la chimenea, en la direccién del viento, se tienen

las condiciones de estabilidad segln:

Rate de Temperatura Condicibn
(°C/100m)

Estable o Inversidn

TZ21,5 Muy estable
1,52A4T>»-0,5 Moderadamente estable
Lapse
-0,534T>-1,5 Neutral

-1,584T Inestable




Existen varias férmulas que permiten evaluar la
concentracidén de material radioactivo a distintas distancias
de la chimenea. Se efectfia una breve descripcidn de las mis-

mas, indicdndose su campo de aplicacién.

I - FORMULA DE SUTTON.

La expresidén mids empleada para el cdlculo de la

concentracidén en funcidén de los pardmetros mete oroldgicos es:

hZ
Co(x) = — 2Q ER e o2 (2-n) (1
Ta&Cc .Cx ™ 2 X
y Uz
donde:
Co(x) concentracidén en Ci/m3 a nivel del suelo a
x metros de la chimenea en direccidén del viento.
Q : tasa de emisidén de material radioactivo en
Ci/seg.
v : velocidad media del viento en (m/seg).
Cy’cz : coeficientesde difusidén de Sutton n, segiln
"y'" y "z" respectivamente (mz).
n : pardmetro de estabilidad o pdrametro de lapse
seglGn tabla 1.
h : altura de la chimenea (m)

Los parédmetros n, Cy’ CZ no son constantes, varian
de acuerdo a las condiciones del tiempo y el terreno y deben
ser determinadas experimentalmente para cada localidad en par
ticular. Para Atucha no han sido determinados atGn, tomdndo-
dose normalmente a los efectos de evaluacidén los citados por
la bibliografia (tabla 1). Para calcularlos a partir de va-

lores experimentales se aplican las expresiones (2),(3) y (4),
]



2 _ V.. n -ﬁ +eOh 2)
(1-n) (2-n) v

sz = V. n 0 tgcrv (3)
(t-n) (2-n) v

T @ - V) ) EES (4)
donde:
v : es la viscosidad cinemidtica de la atmdsfera.
ﬁn : velocidad del viento a la altura Z,
v, : velocidad del viento a la altura Z,
Gh : desviacidén standard de la direccidén del vien-
to en el plano vertical.
Gv : desviacidn standard de la direccidn del vien-

to en el plano horizontal,

Si se representa la (1) para valores fijos de h,
Cy, Cz y n, se obtienen curvas en funcién de la velocidad
de viento (Fig. 2). Derivando la (1) e igualando a cero pue

de encontrarse el miximo de concentracidn.

X mix. = Zg €z . OL?S Q , Lz Ci/m3 5
T e ¥ h? Cy T h? Cy ( ] )

y la distancia a que ésta se produce:

X max. = (——)?/(2m) (6)

La férmula de Sutton posee las siguientes restric-
ciones:
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b} Se supcne que el viento sopla en una sola direccibn, dan-

a0 vaiores pesimistas, pues la variacidn en la direccidn
ael viento disminuye la concentracién.

c) No es recomendable para condiciones de fuerte inversién.

d) Se requiere instrumentacidén meteoroldgica '"on line' para

procesar un programa con la fdérmula en caso de accidente.

IT - CURVAS DE SCORER Y BARNETT (Fig. 3)

Se ha trazado experimentalmente la concentracidn
promedio a lo largo de afios a distintas distancias de la chi
menea. Resultan practicas para hacer estimaciones ridpidas de

emisiones continuas.

En estas curvas se supone que el viento sopla con
igual frecuencia desde todas las direcciones. Si el viento
sopla n% del tiempo desde un octantec, el valor de la concen-

tracidén para esa direccién del viento debe ser multiplicada
8n

por 7gp -

El valor H de la curva, es la altura efectiva de
la pluma, (H=h+h') siendo h la altura de ia chimenea y h' el
incremento de altura debido a la temperatura del gas de sali
da en el caso que tenga temperatura distinta a la de la at-

moésfera:

nt o= 28V

7

To

) = (H-h)

siendo:

V : caudal de salida [mS/S]



“v . velocidad media del viento [m/s]
To : temperatura de la atmésfera [°K ]

temperatura del gas [°K]

—]

ITI - FORMULA DE PASQUILL

La estimacidn puede hacerse con elementos més ru-

dimentarios como ser:

a) Velocidad de viento en la superficie del terreno ﬁ;[m/seg}.

b) Caracteristicas diurnas cualitativas (sol fuerte, modera-
do 6 débil). Cielo fuertemente cubierto (vdlido también

para la noche).

c) Caracteristicas nocturnas de nubosidad. La clasificacildn

puede verse en la tabla 2.

La expresidn de Pasquill que da la concentracidn

de material radioactivo a nivel del suelo estd dada por:

X, - __168Q [Ci/mZ’] (7)
’ J x HO

donde:
Q : actividad emitida por chimenea en [Ci/segl

velocidad del viento en [m/seg]

x : distancia en la direccién del viento en [m]
H : altura de la pluma a la distancia x [m]
@ : dngulo horizontal abarcado por la pluma a la dis

tancia x (grados).

En la figura 4 se dan los valores de H en funcidn
de la distancia, teniéndose como pardmetro la categoria del

tiempo.



En ia tabla 3, también en funcién de la categoria

y la distancia se tiene 9.

IV - FORMULA DE HOLLAND PARA FUMIGACION (Fig. 5).

Este fenbfmeno es tan erridtico que s6lo pueden te-

nerse valores aproximados:

., 3
X = - (Ci/m™) (8)
X,0 ﬁj/z Cy VH x(2 n)/2
Suele utilizarse el valor aproximado:
Co = ._19_L (9)

(x) JH x

donde H es la altura de la pluma en metros que se toma igual

a la altura de la base de fumigacidn.

V - ECUACION DE DIFUSION CON COEFICIENTES BASADOS EN LOS CRI-
TERIOS DE PASQUILL.

SAUTER, E. en "Grundlagen des Strahlenschutzes"
(Siemens AG) calcula las ‘concentraciones en base a la expre-

sién:

Q R
= 2 T
€ x) TvGy, 0, = i (10)

ecuacidén similar a la (1) de Sutton, pero los coeficientes
ny, U, son funcién de la distancia a chimenea y la catego
ria de la atmbésfera, dada segin los criterios de Pasquill.

En la figura 6 se muestran las curvas de ny y Cz.



Dado que la firma Siemens ha realizado los cilculos
para la CNA con el mismo mé€todo, se han trazado las curvas
normalizadas (Q = 1 Ci/seg, ¥ = 1 m/seg) para la altura de
chimenea de la CNA (h = 40m). De esta forma, para una esti-
macién rdpida de la concentracidén a una distancia x, y en 1la
direccidén del viento, bastarid con multiplicar el valor ha-
llado de Co(x) por la tasa de emisidén Q y dividir por la ve-
locidad real del viento A/,



IRRADIACION EXTERNA, INHALACION Y CONTAMINACION DE LA SUPER-

FICIE TERRESTRE COMO FUENTES DE IRRADIACION Y CONTAMINACION

Cuando una masa turbulenta de aire fluye sobre un
terreno, las particulas suspendidas en el mismo impactan so-
bre la superficie. La eficiencia de impactacidén se define
como la relacidn de particulas depositadas en la superficie
respecto de las que originalmente se encontraban en el aire.
(fig.8)

D
Ty - D
Siendo«rg = velocidad de deposicidén por impactacidén (cm/seg)
D = deposiciAn sobre la superficie (pCi/cm™x seg)
C = concentracién volumétrica del aire encima de la

superficie (uCi/cmS).

La deposicidn por impactacidén serd entonces D = Co(x).ﬂfg
donde el valor de Jé se ha determinado experimentalmente

seglin Chamberlain:

Superficie J(m/seg) Jé (cm/seg)
Placas planas 2,3 1,17
I 131 1,15 0,67
vapor 0,38 0,42

Sobre pasto

promedio promedio 2,5

Aerosoles y
productos de promedio 0,1
fisidn J




y la actividad total depositada sera:
AD(uCi) = Co(x)(uCi/cmS) x g(cm/seg) x S(cmz) x t(seg)

Asi entonces, las concentraciones de actividad en
el aire y en las superficies, van a ocasionar una cierta car
ga corporal por inhalacidn e ingestidén siguiendo el mecanis-

mo que muestra la figura 9 donde:

C: concentracidén del radionucleido en el alimento critico.
(uCi/em®)
I: ingestidén diaria del alimento critico (cms/dia)
fu: fraccidn de la actividad ingerida que va al érgano criti-
co
P= C.I.fw : tasa de entrada de actividad al 6rgano critico
(uCi/dia)
Q(t): cantidad de actividad en el cuerpo (carga corporal)
fZ(t): fraccidén de la actividad existente en el cuerpo que
se encuentra en el drgano critico.
A @ constante de decaimiento efectiva del radionucleido ana-
lizado (dfa™1).
t: tiempo de exposicién del drgano critico.

(normalmente se toman 50 afios).

Por lo tanto si:

= p -Aq.f, = C.I.fw - A.q.f,

aity - SLf 0 - et

teniendo entonces como Carga Corporal Maxima Permisible aque
1la cantidad mdxima de actividad en el 6rgano critico duran
te el tiempo de exposicidén t, que va a ocasionar una Dosis
Mdxima Permisible Anual por Incorporacién. La Incorporacibn

Miaxima diaria seri:
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v A.q.fz
Cx1I= — (;LCi/dia)
fw
- . 131 Lo
Asi por ejemplo, adoptando I para el ptGblico

-6rgano critico: tiroide nifios (masa = 2g)

A=0,1 =L~ q = 7x1073 pci; £, = 0,25 fw = 0,3
dia

Cx1I=0,17 pCi/afio

Considerando que el consumo de leche promedio I=0,7 1/dia,

velocidad deposicién.por impactacién Wg = 2,5 ggg .

Una deposicibn de 1 ,M-Ci/cm2 equivale, en equili-
brio, a una concentracién de I-131 en leche de 0,2 /ACi/litro,

tendremos una Concentracidén Maxima Permisible en aire:

[CO(X)MP] a

- 0,28
{ Jafio < pCi cn It 7 seg
0,17 ACi/afo \[bo(x)MP]a ( 2) X Z,S(Seg) X — x 3,15x10 Tic X
L cm 1 MC1
m2 dia
4 cm2 ano
x 10 5 X
m 365 dia
131
De donde resulta, para I
= -12 . 3
[CO(X)MP]a = 1,4x10 pCi/cm
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CUOTAS DE EMISION MAXIMA PERMISIBLE.

Se debe tener en cuenta el efecto combinado de los
distintos radionucleidos sobre el 6rgano que resulte criti-
co por la superposicién de los efectos debido a cada uno de
ellos. '

Y L4 Cj

0,5 1=T MPC4

Un criterio seria que: 1>

Siendo Ci las concentraciones promedio anuales de los radio-
nuclefdos emitidos y y es la dosis y externa promedio anual.
Este criterio es muy restrictivo pues involucra varios 6rga-
nos criticos. Suponiendo efluentes gaseosos la CMP para 1131
serd considerando tiroides, la CMP para gases nobles seri
considerando todo cuerpo y pulmén, y la CMP para H3 serd con

siderando tejido acuoso (todo el cuerpo).

Otro criterio mids realista seria adoptar el 6rgano
critico m8s restrictivo y considerar que los otros radionu-
cleidos contribuyen a la dosis de ese 6rgano. Por ejemplo
adoptamos tiroides y consideramos, ademias del 1131, que el

H3 y gases nobles contribuyen:

<

Ca Cp Ce Ca .\

MPC; ' MPCaT ' MpCgv T MPC,T T 3 €]

Con el valor del MPCi y la CX para distintas con-
diciones meteorolbégicas se determinan las velocidades o cuo

tas de emisién midximas permisibles para cada radionucleido Qi'
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OPTIMIZACION DE LA FIJACION DE LIMITES DE DESCARGA.

La produccidn, por ejemplo, de gases nobles en un reactor
PHWR es de ~ 25 cmS/Mwth X dia difundiendo desde el interior
1/4
T . Asft

, significa que el 1% de Elemen-

de la pastilla con una velocidad proporcional a
entonces, el escape de Xe133
tos Combustibles fallados equivale a un escape de 10—4(de,1o

producido por segundo escapa en un segundo).

- Para Xe]33
8,4 KC1i

Mw(th)
de 6,8% resulta: rnv 60 KCi(Xe

la actividad en equilibrio del niicleo es de
que multiplicado por el rendimiento de fisidn

133
)/Mw(th)

- La dosis debida a gases nobles, para un reactor de potencia,

se estima es de 4 *a 5 rem hombre/Mwe afio.

-Costo de radiacién: 200 u$s/rem.h

-Un estudio econémico de retencidén de gases nobles seria:

1) Retencidén en tanque de arena con periodo de 20 a 30 minutos.

2) Recombinador de O2 para reducir volumen + tanque arena 0
decaimiento.

3) Idem (2) + columna carbén activado.
4) Método de eliminacidn cero.

5) Emitir todo sin contencién previa.

1 2 3 4 5
Dosis colectiva
anual (remxh.) 300 4 0,3 0,2
Dosis colectiva
comprometida (remxh.) 1200 160 12 8
Costo (instalacidén +
+ operacién)x106 U$S | 2533 3,26 4,66 9,32

AS (remxh) 11840 148 4

su$s (x100) 0,94 1,4 4,66

BX/8S (u$s /remxh) 79 9500 |1,1&x109 13,8
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AS

Debiéndose cumplir 200 u$s/remxh., re

S, - S
sulta que la solucidn optimizada por la tecnologia actual es
la (2). Con esta se obtiene para el grupo critico una tasa

de dosis de 0,2 rem/afio.
Con la solucidn (1) la tasa de dosis anual en el grupo cri-

tico seria 1S5mrem/afio.
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RESIDUOS GASEOSOS, LIQUIDOS Y SOLIDOS- GENERACION TIPICA
EN UNA CENTRAL NUCLEAR - GESTION DE RESIDUOS.

a- GASEOSOS
- Generacibén Tipica:

Gases Nobles Xe133, Xe135, Kr85, Kr85m, Kr87 r88 r41

Halégenos 113], 1133, 1129

Aerosoles Co60, Ru106, Cs137, Cs134

Tritio H3

- Gestibn: La eliminacidén por chimenea se hace a través de

dos sistemas: desgasificado y ventilacién.

- GASES NOBLES

El sistema de desgasado posee cuatro tanques de de-

caimiento que trabajan desfasados entre si segln:

R A S 1| 1I i T [ A St S S ekl S AR A S
P “":’—'-v R S ~<; ot - 4 [ e r~~-f-~T4 A HER b oetme v boor o
‘ j ! B ' o : ; |
(Ci)‘JG(t‘) A 5 S __4___,“‘. P SR ?,; . Lo,
! ) | . ' ! ) i X H
l + f R B "‘/r'dl " , 4» . t‘ ,Tu. ;,‘,.,.-» . . f » '0
| DN AG(Z'T/3) SO
; . ] 1 by , 4 . by ’ f_ N ._.L S ‘T - . 1 f 2 N G-y : ; !
' i : ' J
R
2
e
|
r.._‘;‘_
3
b ‘ :
. . ! ' I ' H ' '
B B e e e RS T e
R S, L.._JA“_,,.., U S S ...,,“T_,..#.u..“. ERTE T E_Y_ﬁl ’.
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oo ———— r T —— Pr—
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oo s 69*9D'-rf1‘;;’-'i;‘i
|- . e — — S U VI G s S
o arsy @ T T T
Lo I8 . . . . .
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donde la actividad en el tanque de decaimiento estd dada por:

A(1/h)
—— %

g(1/h)
Ao Tanque &’
ap =P B-AK=AG Decaimiento
kT (Ci/h) | Ag(t)Ci 2 e(1/h) o
g , {elimina
cidn)
dAk _ } )
- r P - Ak. A Ak.g
dAg . Siendo A} = Ak.g
———d__t_ = AG - AG . 'J ‘
_ P -At
Ag(t) = (ﬁf—) | Tvg > . (1-et)
Es decir que 1la AG(t) al cabo de T/3 dias
T
- P -
Ac(r/3y T ¢ g§ﬂ1 [1 - ° 3]
Al cabo del decaimiento
AL AT

P -8 _ |1

AG(ZT/S)zT' g"'.] - € . e_—S—

Si se tiene en cuenta que el gas decae durante la eliminacidn

- .3 -\
= AG(ZT/S) . 1 T t]. e

AG(2T/3+1)
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Asi entonces, la actividad entregada a chimenea

por un tanque, serd la integral de la tasa de emisidén del

gas.,

T/3 . a7

1 1
773 (%)
ALAL 4 6y et
c - < 2T 2T . 3 A
= - o o — - t
AgCz—+t)= -Agtg—) g - e
dAG(£+ t) .1
5 = AL 2T et
N— — 2
(Sin decaimiento)
N —— i
Con decaimiento
AT 2 AT
_ 3P 1-e 3
Ay = .g . T |—f&% . e
A+ g AT

TRITIO: es eliminado a través del sistema de ventilacidn ha-
cia chimenea y retenido previamente en intercambila-

dores de calor y filtros de silicagel.

La produccidén, por activacién HZO:'VZ Ci/Mwe afo
por activacidn D20:0u4,5 Ci/Mwe afo
por fisidn ternaria (dentro del Ele
mento Combustible) ~20 Ci/Mwe afio.
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I0D0-131: eliminado a través del sistema de ventilacién y re-
tenido en filtros de Carbdn Activado impregnado

con IK.

I0D0-129: (T = 17x106 afios) —4 Produccién 1,3 mCi/Mwe afio

S50 = 2000 rem h/Mwe afio.

No hay métodos comerciales para la retencidén (absorcidén en
Pt, Cu, vidrios, etc.) Por otra parte, no tiene costo efecti

vo de dosis.

CARBONO-14:

Produccién en PHWR O]7 (n ) C]4

~0,4 Ci/Mwe afio

14 14

N (np) C

en PWR ~20 mCi/Mwe afio

La dosis comprometida es: 9 remxh/Mwe afio.
La separacidén se prodria efectuar por burbujeo en HONa e in-

tercambio iénico.

b- LIQUIDOS
- Generacidn tipica: HY, Co®?, cs'37, cs!13%, rul06, Ag!10m
St o9 oSl na??
- Gestidn:

Semicontencién se lo utiliza SOLO PARA BAJAS AC-
TIVIDADES, siendo el método mas habitual el de "enterra-
miento'", dado que seria muy costoso el tratamiento de gran

des volimenes. Los residuos quedan fijados por filtracién
de las napas inferiores sin ‘significar un riesgo elevado
al pablico. Asi entonces se utilizan trincheras, convenien

temente aisladas, para la evacuacibén en suelo de liquidos
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radioactivos eliminidndose los liquidos cuya actividad
supera el limite de descarga al rio y que, para los cuales,
no se justifica un sistema de almacenamiento.

Las trincheras son excavaciones rectangulares profundas,
aisladas con cartén bituminoso y paredes de mamposteria,
rellenadas con suelo rico en arcillas con altos paridmetros
de intercambio. Esta capa de arcilla, que actia como iﬁtez
cambiador 1d6nico, se mezcla con una capa de arena y sobre
esta mezcla se coloca una capa de canto rodado, dentro de
la cual se ubican los cafios de distribucién de liquidos.
Arriba se coloca una cubierta de cartdén bituminoso que
actGa como aislante hidr6fugo evitando la percolacidén que
producirian las filtraciones de agua de lluvia. Finalmente
se coloca una gruesa capa de tierra que protege la trin-

chera y act@ia como blindaje.

Contencidn: es necesaria cuando son actividades

medias, que superan los limites de descarga y ademids evi-

ta utilizar una semicontencién. Por esto, se debe conside-
rar al programar la gestidn, la seguridad del sistema, cos
to y contencién futura definitiva.

La contencidén de residuos liquidos es el procedimiento

mas habitual en la industria nuclear. Debe destacarse que

debido a la importancia que tiene la magnitud del volumen

de residuos a contener, la segregacidn de los residuos pa

ra evitar diluciones o dispersiones tiene fundamental in-

terés en el programa de gestiédn.

2

Tratamiento de 10 ° a 100,4LCi/cm3

1 Evaporacidén: (y/o secadores) para liquidos residuales
varios.
2 Secadores: = Evaporador + Centrifugado obteniéndose un
estado semis6lido del residuo.
3 Filtracidén: en 1linea con el sistema refrigerante para

su depuracidn.
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Separacidén Quimica: Laboratorios y Centros de Investi-
gacibén (grandes volfmmenes).

Vitrificacidén (para «JTOO}ACi/Cm3) y

Inclusién en cerdmica: en estos dos métodos se debe ob-

tener un sélido que tenga buenas caracteristicas de

transmisidén del calor para disipar la energia generada

por radioactividad y baja pérdida de actividad por uni

dad de superficie del sélido para garantizar la seguri

dad de contencidén. Se recomienda depositarlos en minas

de sal abandonadas.

Inclusidén en bitumen 6 pléastico.

Cementado

Almacenamiento: para A > 100ﬂzCi/cm3'e1 método debe es-

tar provisto

de un sistema auxiliar de

seguridad para A > 1 mCi/cm3 hay que

adicionar ademids, un sistema de refri-

geracidn del

SOLIDOS

tanque.

Generacidn Tipica: Elementos Combustibles irradiados

(alta actividad)
Filtros (media actividad)
Residuos varios como bolsas de

jo, etc. (baja actividad)

- Gestidén: E1 procedimiento de
habitual para residuos s6lidos
tasa de exposicidn en contacto

contienen residuos activos.

PVC, papel, ropa de traba

semicontencidn es el mas

de baja actividad cuya
<

es < 200mR/h y que no

Se efectia en trincheras a cielo abierto en tambores de

200 1ts previa incineracidén con inclusidén de cenizas en

bitumen 6 pldstico 6 compactacién al sb6lo efecto de dis-

minulir el volumen.
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o
-~ Los residuos sb6lidos con X > 200mR/h no tienen, en general,

ninglin tratamiento y son almacenados directamente; aque-

llos que contienen radionucleidos A~ emisores suelen

ser confinados antes de su almacenamiento.

- Los residuos sb6lidos de alta actividad, como los Elemen-
tos ‘Combustibles recién irradiados, se depositan en pile-
tas de decaimiento con agua desmineralizada para refrige-
racidn.

Luego, suelen ser almacenados en depdsitos bajo tierra.
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MONITORAJE AMBIENTE

Para la Central Nuclear en Atucha se realiza moni-

toraje ambiental en distintos puntos seglin muestra el esque

ma y se describe a continuaciédn.

E!

—_—

LIMA

1- Muestras de material suspendido en aire (A, B, C, D, E,

por la mayor probabilidad de valores altos 6 alternati-

vamente mayor poblacidn). Se hace filtracidén (algunos

miles de m3) de aerosoles.

recoleccidén de vapor de tritio

medicidén de I]31 en filtros de carbdn activado y de ga-

ses nobles por medicidn de radiacién ¥ externa mediante
TLD

periodicidad (6ptima) semanal

Exposicién Externa (A, B, C, D, E) Con dosimetro TLD (x4)

para leer un juego trimestralmente y uno anual. Ademais
medir semanalmente con centilémetro a una altura de Im

del suelo.

Leche (B, F, G, H) mensualmente para determinacidn de

137

I y trimestralmente para otros nucleidos.
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Velocidad de depdésito: (A, B, C, D, E) muestras mensuales

de "fallout" (Srgo).

Depbdsito acumulado: (A) una muestra de suelo (profundidad

5 cm) una vez por afo.

Agua de rio (D;I), toma muestra 100m aguas abajo del ca-

nal de descarga con frecuencia semanal.

Sedimentos: (D;I) trimestralmente tomar muestra de sedi-

mentos a lo largo de la orilla.

Peces: (D;I; Zdrate) sin frecuencia (al menos una vez al

afio).

Vegetales y Pasto: (dentro de 5 Km) sin frecuencia especi

ficada.
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LIMITES OPERATIVOS DEDUCIDOS

Los L.0.D. son valores independientes de los modos
de funcionamiento de la Instalacidn, ya que se refieren a los
6rganos criticos de una poblacidén determinada en un ambiente
dado.

Asi entonces en el caso de eliminacidn al rio en

la zona de CNA, los radionucleidos que resultan '"critico
137 60

son el Cs y Co ", para los que se obtienen los siguientes
LOD.
C.N.A.
co00
© £ 5Ci/afio= L.0.Anual
cs 137
s
Agua de Rio
co®® : 3x1071%is1
cs"3 7 14x107 0%inn
(IMPA por
/’ingestién)
PECES ORGANOS CRITICOS
—m{ 000 8,6x107%Ci/kg e o®=6,5x107%Ci/kg
137 -8 137_ -6 ..
Cs 1,4x10 “Ci/kg| |[Cs'~'=2,8x10 "Ci/kg
|
SEDIMENTOS
60

1c0%% 3x107%ci/kg
cs 137 4x1077ci/kg

En el caso de eliminacién a la atmdsfera, en la
Zona de CNA, los radionucleidos que resultan criticos son
sr20, 0%, ru'%, 137, 1137 b3, g.n. (xe!33, ke8P,

>

Ae.f.n
m

Sabiendo que D =
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- 3
siendo A(Ci) = C(C C; X q resp. FE"} x t(h)
h

m .
aire

donde:

= dosis por incorporacidén interna
= actividad incorporada

fraccidn de actividad eliminada

= energia del radionucleido de interés.

G LA T T =
il

= fraccidn de energia absorbida en el 6rgano criti-
co.

= masa standard del 6rgano critico.

concentracidén de actividad en aire

= caudal de respiracién del hombre standard

+t o & =3
1

= tiempo de exposicién.
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INTERPRETACION DE LAS MEDICIONES

Los resultados de los andlisis del monitoraje am-

biental, deben compararse con los LOD correspondientes, deter

minando el factor f = ValgéDmedido x 100

Si £ > 10 % conviene repetir el muestreo y de con-
firmarse el resultado, estudiar los re-

gistros de descargas.

184

Si f se debe volver a examinar los procedi-
mientos de tratamiento de residuos o
replantear los limites autorizados de

descarga.

Recordando que no sélo hay que respetar los 1imi
tes de dosis, en funcidén de la Capacidad Radiolégica del am-
biente, sino que hay que mantener las dosis tan bajas como
sea razonablemente obtenible, ademds de tener la previsién

de futuras instalaciones se define un factor de proteccidn:

descarga autorizada

P =
capacidad radioldgica

es decir que afectando los LOD con este factor tenemos: Limi

tes Operativos Autorizados.
LOA = P x LOD

El monitoraje ambiental debe mostrar que estos

LOA son respetados.
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TABLA 1

PARAMETROS APLICABLES A LA FORMULA DE SUTTON (1)
T
Condicidén atmosférica n . Cy Cz
Gran lapse 0,20 0,37 0,21
Condicién promedio 0,25 0,21 0,21
Gradiente cero de temperatura 0,25 0,21 0,12
Inversidén moderada 0,33 0,13 0,08
(1) Megaw W.J. "Radioactive Wastes"
TABLA 2
1 ;G } S ol (dia) Fuertemeg[ Noche
! ' te nubla~ — - T
:(m/Segﬂ E do dia o ‘Fuertemente i 3/8
? ! | S noche nublado 4/8
i Fuerte ;Moderad.‘ Débil nubes bajas ! Nubes
| |
{2 A . A-B B D - - |
2 A-B | B C D E o F
-+ *+ H !
r
|4 B B-C L C D D E
t
|
6 C C-D [ D D D D
>0 C D b D D D

A-B = Promedio curvas Ay B
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Categoria X Distancia de la chimenea en Knm
stagilidad 0,1 1 10 100

A 50° _42 34 25

B 40° 34 27 20

¢ 30° 25 20 15

b 20° 17 14 10

E 15° 13 10 7

F 10° 9 7 5

TABLA 3




{
i

inestab

N i e

-28-

/ Neutral X
Y
LRy~
(LT CY L~
H M \&‘-\d N l‘t S A
— Tl

Fuerte Lapse

e
R e =
s G ,\/:\x, & \\ o
= vl X EOON e SN
"’\\: - \\\ \t

Inversion

—~— —‘\

<
Y
f,’,frv/z(’-( 7 L(\ O o
\«\_\A—«_M—

—_— — \.. N \_l\u\\. _

Inv.inferior+l.apse superior

e o P o Y e I

{i:\LQAV‘Q ( % (Q//g/ G
ﬂ %M(L’ gq\r 4&£\~’&«.
Lapse inferior + Inv. superior

Fig1



X max

-29-

U:cte

Fig.2



-30-

100H(m)

0

A

Hiipd

Henith

J

W O

1

I 1111

1

Fig. 3



-31-

. q i
I O ULREN
b -8 —. — ~ —~—
T TTTT
- 3 R L -
L, _7/. oo ; . T M
i t oz cad ,.ﬂ ; 4
Y A A i ]
T o -
P T @ HE ! | EER
SRR IR
- N BN N
P e m
L I
| .~: i | M. .
= 1 t ,
SR A4
R | ] i
) |
| S q
RIS
e ~L.I./
| I
i
Lo, !
i
M .
Ly .
AR
— B}
.- “ I
! ]
e - 1 ¢
-
|

X (km)

Fig. 4



-32 -

Base de Inversion
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