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R E SUMEN

Se pr e s e n t a n  los cr i t e r i o s  de s eg u r i d a d  r a d i o ló gic a a p l i ca dos  por la 

a u t or id ad  ar g e n t i n a  para la e l i m i n a c i ó n  de residuos radiac tivos y se 

d e s c r i b e n  las op ci o n e s  ado pta da s para cu m p l i r  con di ch os criterios, Al 

imp¡em en ta r los o b j et iv os  de s e g ur id ad  r a d i o ló gi ca se ha u ti l i z a d o  el 

c o n c e p t o  de b ar r e r a s  múltiples, es decir, ba rr era s g e o l ó g i c a s  y de 

ingeniería, ind ep en die nt es  y redundantes, de ma n e r a  que la falla de una 

de e llas no c o m p r o m e t a  la s e g u r i d a d  del sistema. Para los r esiduos de 

alta a c t i vi da d las o pc io nes  s e l e c c i o n a d a s  son las siguientes: a) 

a i s l a c i ó n  ab so lut a de los resid uo s d u r a n t e  los p ri me ros  1000 años, 

r e c u b r i é n d o l o s  con unos 10 cm de plomo; b) inclusión de tos r es iduos en 

una mat ri z v itr e a  con una tasa de lixiviación interior a 4 1 0 -4 g / c m Ka;

c) e l i m i n a c i ó n  en fo rma ci on es  g e o l ó g i c a s  es ta b l e s  del tipo granítico, a 

500 metr os  de p r o f u n d i d a d  o más, en áreas de es ca s o  interés m i n e r o  actual

o potencial, con c o n d u c t i v i d a d  h idr áu li ca  del orden de 1 0 ~ sm/s o menor, 

u bi ca da  fuera de zonas sísmicas,- y d) s e ll ad o de la in st ala ci ón  con 

b e n t o n i t a  de alta c a p a c i d a d  de int er ca mb io iónico.

1 INTROD U C C I O N

Se pr e s e n t a n  los c ri t e r i o s  de s e g u n d a d  rad io lógica a p l i ca do s por la 

A u t or id ad  A r g e n t i n a  para la e l i m i n a c i ó n  de residuos r a d i a ct ivo s y se 

d e s c r i b e n  las o p c i o n e s  a d o pt ad as  en el país para c u mp li r con dichos 

cri t e r i o s .

Los resid uos  r a d i ac tiv os  son una c o n s e c u e n c i a  d i r ec ta de la op e r a c i ó n  de 

ce n t r a l e s  n uc l e a r e s  y su c i c l o  de c o m b u s t i b l e  asociado. En Argentina, el 

pr og r a m a  n u c lea r se basa en reac to re s de uranio natural y agua pesada y 

se pr ev é la u t i l i z a c i ó n  de uranio l evemente e n r i q u e c i d o  y el reci cl ad o 

de) p l u t o n i o  g e n e r a d o  en ese ciclo. En la ac tu a l i d a d  se e n c u e n t r a  en 

o p e r a c i ó n  la Central Atuc ha  1 de 330 MW(e) y la Central Embal se  de 600 

MW(e), y en c o n s t r u c c i ó n  la Central At u c h a  II de 7^0 MW(e). Además, se 

en c u e n t r a  en est a d o  av anz a d o  de c o n s t r u c c i ó n  una pl an ta  de 

r e p r o c e s a m i e n t o  de e l e m e n t o s  c o m b u s t i b l e s  irradiados. Tambi én se llevan a 

ca b o  en el paí s las et apa s de extracción, c o n c e n t r a c i ó n  y p u r i f i c a c i ó n  de 

uranio, la p r o d u c c i ó n  de ura ni o e n r i q u e c i d o  y la fab ri ca ci ón de e l e me nto s 

c o m b u s t i b l e s .



2. CRIT E R I O  DE S E G U R I D A D  R A D I O L O G I C A  PARA LA ELI M I N A C I O N  DE RE 
SIDU O S  R A D I A C T I V O S

D ur an te  el f u n c i o n a m i e n t o  de las i n st ala ci on es  nucle ar es  solo  una pequeña 

tra cción de la a c t i v i d a d  p r o d u c i d a  es e l i m i n a d a  al am bie nt e junto con los 

ef l u e n t e s  líquidos y gaseosos. El resto es tratado como residuo 

ra di a c t i v o  y e l i m i n a d o  en r ep os i t o r i o s  a pr op i a d o s  que p er mi ta n el 

a i s l a m i e n t o  de los r a d i o n u c l e i d o s  por un p e r i o d o  adecuado. La eventual 

e x p o s i c i ó n  del hombre a c aus a de estos r epo si t o r i o s  se de be rá a la 

liberación de material ra dia c t i v o  a través de e s c e n a r i o s  normales, o a 

sit u a c i o n e s  accidentales.

2 . 1 .CRITERIOS PARA EL E S C E N A R I O  NORMAL

Los c r i t e r i o s  de se g u r i d a d  r a d i o ló gic a a d o p ta dos  por la A u t o rid ad  

Ar g e nt in a para la s i t ua ció n "normal" son c o n s i s t e n t e s  con las 

r e c o m e n d a c i o n e s  de la " In ternational C o m m i s s i o n  on Rad io  logical 

Protec ti on " (ICRP)(1) (2). fcl principal o b j e t i v o  es m an t e n e r  las dosis 

indi vi dua le s por de b a j o  de limites a pr op i a d o s  y reducir el impacto 

ra d i o ló gi co  total tanto com o sea r a z o n a b l e m e n t e  alcanzable.

Para limitar la c o n t r i b u c i ó n  de una fue nte  en particular, se ha 

es t a b l e c i d o  un c on f í n  su pe ri or de d osis el cual es una f ra cción del 

limite de d osis r e c o m e n d a d o  (3). Para p r o p ó s i t o s  de p la nificación, la 

a u t or id ad  fijó co m o  con f í n  de la d osis m áx i m a  r es ul t a n t e  en un grupo 

cr i t i c o  ideal, de bi d o  a la e l i m i n a c i ó n  de r es iduos en un dado 

emplaza mi en to,  0,1 mSv en un año.

La o p t i m i z a c i ó n  de la p r o t e c c i ó n  es el r e q u e r i m i e n t o  bá s i c o  r e c o men da do  

por el ICRP r el a c i o n a d o  con el contro! del impacto ra d i o l ó g i c o  total. 

Este r e q u e r i m i e n t o  implica que el d e t r i m e n t o  p r o v e n i e n t e  de una fuente de 

ra d i ac ió n d e b e r l a  ser re duc id o por m e di da s de p r o t e c c i ó n  hasta un valor 

tal que r e d u c ci on es futuras sean menos importantes que el es fu er zo 

adicional r e q u eri do  para alc an za r tal reducción. tn el cas o de 

e l i m i n a c i ó n  de residuos y dad o las b ajas dosis que son es p e r a d a s  en la 

e x p o s i c i ó n  del público, el d e t r i m e n t o  p ued e ser c o n s i d e r a d o  proporcional 

a la do si s c o l e c t i v a  c o m p r o m e t i d a  r e s u l t a n t e  de la e l i m i n a c i ó n  (4) (5) 

(6). En e stos casos, la p r e s enc ia  de r a d i o n u c l e i d o s  de vida muy larga 

hace que el c á l c u l o  de la dosis c o l e c t i v a  c o m p r o m e d i t a  sea alt am en te  

especul at iv o.  En op ti mización, sin embargo, lo que interesa son las 

d i f e r e n c i a s  de la H o^is c o l e c t i v a  es pe r a d a  de las d i f e r e n t e s  op ci o n e s  de 

protección. El p e r i o d o  de interés es por lo tanto el p e r iod o en el cual 

las s o l u c i o n e s  de ingeniería de los n i ve les  de p r o t e c c i ó n  a lt er n a t i v o s  

tienen i nfluencia s o br e las vías de e xposición, ya que las largas colas 

de la integral temporal de la tasa de dosis co l e c t i v a  se c a n c e l a n  cu an do  

se su st r a e n  las dosis d e bi das  a las d ife r e n t e s  opciones. El p e ri odo  de 

integración para la e v a l u a c i ó n  de esta d os is  co l e c t i v a  c o m p r o m e t i d a  

truncada u t i l i z a d o  en A r g e nt in a es de 500 años, y se siguen 

p r o c e d i m i e n t o s  de c á l c u l o  s i m i l a r e s  a los u t i l i z a d o s  por UNSCE AR  (United 

N at io ns  S c i e n t i f i c  C o m m i t t e e  on the bffec ts  of At om i c  Radiation) (7).

2.2. C R I T E R I O S  PAR A  S I T U A C I O N E S  A C C I D E N T A L E S

La p r o b a b i l i d a d  de mu e r t e  (o "riesgo") de un m i e m b r o  del p ú b l i c o  de b i d o  a 

una e x p o s i c i ó n  potencial r es ul t a n t e  de una s i t u a c i ó n  accidental puede 

e x p r e s a r s e  c o m o  R=Pix p ?. d ond e R es el riesgo, Pi es la p r o b a b i l i d a d  de



o c u r r e n c i a  de un e v e n t o  que d arla lugar a una d osis H en los m i e m b r o s  del 

p ú b l i c o  bajo  c o n s i d e r a c i ó n  y P¿ es la p r o b a b i l i d a d  condicional de mu ert e 
dada la dosis H (9). Esta p r o b a b i l i d a d  condici on al  resulta de la 

c o m b i n a c i ó n  de las p r o b a b i l i d a d e s  de o c u r r e n c i a  de efect os  e s t o c á s t i c o s  y 

n o - e s t o c á s t i c o s .

La p r o b a b i l i d a d  de e f ec to s e s t o c á s t i c o s  (cánceres fatales o efect os  

g e n é t i c o s  serios) es de a p r o x i m a d a m e n t e  2 x 1 0 ~ z por cada sievert de 

do si s e q u i v a l e n t e  ef ec t i v a  incurrida. La p r o b a b i l i d a d  de e f ec to s no- 

e s t o c á s t i c o s  por en ci ma  de la d osis umbral va ri a de 0 a 1 en un rango de 

dosis r e l a t i v a m e n t e  pequeño. Por ejemplo, para m o r t a l i d a d  deb id a al 

s í n d r o m e  a gudo de radiación, la p r o b a b i l i d a d  a dosis inferiores a 2 Gray 

es muy p r óxi ma  a cero y se acerca a 1 para dosis de 6 Gray.

Si vari as  s it u a c i o n e s  a cc ide n t a l e s  potenciales, i, son posibles, el 

riesgo R d e f i n i d o  en el pá r r a f o  a nt er ior  es:

R = I  P ü  P2 i  
i

don de  la sumatoria, d e b er la e x t e n d e r s e  a todas las s i t u ac io ne s

rele van te s po sib l e s  de exposición.

Para la au t o r i d a d  argentina, el o b j e t i v o  bá si co  es asegu ra r que el riesgo 
individual m á x i m o  de un mi e m b r o  del p ú bl ico  debi do  a p o t e n ci al es 

s i t u a c i o n e s  accidentales, no exce da el riesgo a ce pt ad o para e x p o s i c i o n e s  

p r o v e n i e n t e s  del e s c e n a r i o  normal. El orden de m agn it ud  del co nf í n  de 

dosis anual e s t a b l e c i d o  por la a u t o ri da d para esas e x p o s i c i o n e s  es de 0,1 

mSv en un año y c o r r e s p o n d e  a un riesgo de letalidad del orden de:

Rmax = 10-4 S v / a S v ~ ’ = 10-6 a_1

donde: Rmax es el v alor má x i m o  del riesgo c o m p r o m e t i d o  para un año.

El c r i t e r i o  a pl i c a d o  r eq ui ere  que se c o n s i d e r e n  todas las se cu e n c i a s  de 

event os que lleven a s i t u a ci one s accidentales. La A u t o r i d a d  ha 

s e l e c c i o n a d o  una d ec e n a  de esas situaciones, luego la c o n t r i b u c i ó n  de 

cada una de ellas, en promedio, no de b e r l a  supe ra r el val or  de = 1 0 -7 
por año.

En conse cu enc ia , la p r o b a b i l i d a d  " ace ptable" de oc ur r e n c i a  de una 

se c u en ci a accidental que de lugar a una dosis Hi, es: 10“_jr a -1 / 1 0“z 

S v -1 . h í , en la región de dosis Hi d onde sólo se espera e f ec to s 

es to cá st  i c o s .

A altas dosis, el valor de la p r o b a b i l i d a d  a c e p ta bl e es-, 10“7 a -1 / f 

(Hi), d o n d e  f {H i ) es una funci ón  no lineal de la dosis la cual se hace 

igual a l a  altas dosis.

La p r o b a b i l i d a d  anual de s e c u e n c i a s  a c c i d e n t a l e s  que den lugar a dosis 
letales no d eb e r á  exceder, por lo tanto, el orden de ma gn itu d de 1 0 - -/. ei 

c r i t e r i o  d e s c r i p t o  ha sido in tr odu ci do  en A r g e n t i n a  como r eq ue ri mie nt o 

re g u l a t o r i o  para  limitar el riesgo de s i t u a ci one s a c c i d e n t a l e s  en 

ce n t r a l e s  nucleares, m e d i a n t e  la Norma CALIN 3.1.3. (10), y 

po s t e r i o r m e n t e  e x t e n d i d o  para la e l i m i n a c i ó n  de residuos radiactivos.

3. B A R R E R A S  M U L T I P L E S



En la impleme nta ci ón  de los cr i t e r i o s  de s e g u r i d a d  r a d i o ló gic a para la 

e l i m i n a c i ó n  de re si du os r a d i ac ti vo s se ha u t i li za do  el c o n c e p t o  de 

bar r e r a s  múltiples. Este c o n c e p t o  c o n s i s t e  en interponer e ntre los 

residuos r a d i ac ti vo s y el am bi e n t e  o c u p a d o  por el hombre una se ri e de 

ba rr e r a s  g e o l ó g i c a s  y de ingeniería, in de pen di en te s y redundantes, de 

ma ne r a  que la falla de una de ellas no c o m p r o m e t a  la se g u r i d a d  del 
sistema.

Los c ri t e r i o s  de s e g u r i d a d  r a d i o lóg ic a d e s c r i p t o s  en el p á r ra fo  2 se 

p o drí an  c u m p l i r  con ba rr era s geo ló g i c a s  a d e c u a d a m e n t e  s el eccionadas; sin 

embargo, la A u t o r i d a d  A r g e n t i n a  re qui er e que se ga r a n t i c e  con b ar rer as  de 

ingeniería, en forma indepe nd ien te  y re du n d a n t e  de las ba rr er as  

geológicas, un ries go  individua! baj o para los individuos i dealmente más 

expuestos. Las d i v e r s a s  b ar r e r a s  son s e l e c c i o n a d a s  t en ie ndo  en cu e n t a  un 

"tiempo de a i s l a m i e n t o  mínimo " que se d esea a lc anzar antes que los 

residuos lleguen al m e di o ambiente. Para d e t e r m i n a r  d ic ho  "tiempo de 

a is l a m i e n t o  míni mo"  es n e c es ari o un an ál isi s cas o por caso, teniendo en 

cu en t a  la c a n t i d a d  y tipo de residuos, el e m p l a z a m i e n t o  d o nd e se prevé su 

eliminación, la e f i c a c i a  de las ba rr er as  a l t e r n a t i v a s  y los costos 

involucrados en cada alternativa.

4. O P C I O N E S  A D O P T A D A S  EN A R G E N T I N A

Se pu e d e n  ide nt ifi ca r tres g r an des  grup os  de residuos rad ia ct iv os según 
el tiempo de a i s l a m i e n t o  n e c e s a r i o  para c u m p l i r  con los cr i t e r i o s  de 

se g u r i d a d  d e s c r i p t o s  en el Item 2.

i) Iiempo de a i s l a m i e n t o  del m i s m o  orden o menor que la v ida útil 
de las instal aci on es  que pr od u c e n  los residuos, es decir de 

algun as p o cas  d e c e n a s  de años.

ii) T i e m p o  de a i s l a m i e n t o  su pe r i o r  a la vida  útil de las 

i ns ta la ci one s per o no mayor que la vida útil de c i ert os  

materiales, tales como el ho rm ig ón o alguno s m a t e r i a l e s  

or g á n i c o s  f-áci Imente u t i l iza dl es  como  b ar re ra s de ingeniería; y

ii i)Tiempo de a i s l a m i e n t o  su pe ri or a a l g una s ce nt e n a s  de años.

4.1. R E S I D U O S  DE BA J A  A C T I V I D A D

Los r es idu os  de baja a c t i vi da d se e n c u e n t r a n  e nc u a d r a d o s  de nt ro  del 

primer grupo, es decir, r e q ui er en  p er i o d o s  de a i s ia ci ón de la bi osfera 

qu e van de algun os  m eses a unas p ocas d e ce na s de años. Den tr o de esta 

ca t e g o r í a  se e n c u e n t r a n  la m ayor p ar te de los re siduos s ó li do s (papeles, 

trapos, etc.) p r o d u c i d o s  d u r a n t e  la o p e r a c i ó n  de las i nst alaciones 
nucleares. Las ba rr e r a s  s e l e c c i o n a d a s  para la e l i m i n a c i ó n  de estos 

res iduos son:

a) A c o n d i c i o n a m i e n t o  en bols as  de p l á s t i c o  d en t r o  de tambo re s 

metálicos;

b) B a r r e r a s  g e o l ó g i c a s  que as eg ur en  >.¡ :> e ta r d o  de los 

r a d i o n u c l e i d o s  s u s t a n c i a l m e n t e  su per io r al tie mpo  de a is l a m i e n t o  

requerido. Esto se logra d i s p o n i e n d o  los residuos en trincheras 

de e sc a s a  profundidad, u bi cnd as  en suelos de a de cu ad a c ap a c i d a d  

de retención, r e c u b r i é n d o l a s  con a p r o x i m a d a m e n t e  1 m e tr o de 

s ue lo  del lugar; y



c) B a r r e r a  tísica impi di en do el acc eso  del públi co  a la zona de

el i m i n a c i ó n  d u r a n t e  un p e rio do  de pocas dece na s de años.

Los r es iduos de la m i n erí a de ura ni o son de muy baja a c t iv id ad  e s p e c i f i c a  

pero c o n t i e n e n  r a d i o n u c l e i d o s  de vida muy larga. El riesgo que implican 

estos re siduos para los individuos es p e q u e ñ o  pero dado el tiempo que 

p e r m a n e c e r á n  en la biosfera, de c e n t e n a s  de miles de años, las dosis 

c o l e c t i v a s  e s p e r a d a s  r e s u lta nt es  de la e xpo s i c i ó n  de gran c a n t i d a d  de 

per s o n a s  a d os is bajas, no es des preciable. En este caso, las b arr e r a s  de 

in geniería m o d i f i c a r í a n  muy p oco los r e s ult ad os  finales. En Argentina, la 

e l i m i n a c i ó n  de estos residu os  se realiza en la misma zona de d ond e se 

ex t r a j o  el mineral, r e ll en and o d e p r e s i o n e s  del terreno y r e c u br ién do la s 

p o s t e r i o r m e n t e  con alr ede do r de dos met ro s de suelo vegetal. De esta 

forma se reduce la em a n a c i ó n  de radón y c o n s e c u e n t e m e n t e  su c o n c e n t r a c i ó n  

en el aire, a nivel es  del m is mo  o rd en  de m a g n i t u d  o menore s de los que 

habla antes de la e x p l o t a c i ó n  del yacimiento.

Los res id uo s c o n t e n i e n d o  0 1 4  p r o v e n i e n t e s  de la d e s c o n t a m i n a c i ó n  de los 

e f l u e n t e s  g a s e o s o s  de las c e n t r a l e s  nu cl ea res  implican riesgos de 

c a r a c t e r í s t i c a s  s i m i l a r e s  a las de los residuos de la m i n e r í a  de uranio, 

au nq ue  los v o l úm en es i nvo lucrados son s u s t a n c i a l m e n t e  inferiores. Estos 

re siduos serán a c o n d i c i o n a d o s  y p o s t e r i o r m e n t e  e l i m i n a d o s  en un 

repositorio, junto con los residuos de alta actividad.

4.2. R E S I D U O S  DE M E D I A  A C T I V I D A D

Los re si duo s de me di a a c t iv id ad  e st ar í a n  incluidos en su m a yo rí a den tr o 
de la s e gu nd a categoría; es decir, req ui er en p eri od os  de a i s l a m i e n t o  que 

se puede e xt e n d e r  hasta unos p ocos c i e nto s de años. De nt r o  de esta 

c a t e g o r í a  se e n c u e n t r a n  los r es iduos c o n t e n i e n d o  Co-60, las resin as  y 

filtros del c i r c u i t o  p r i m a r i o  de las c e n t r a l e s  nu cleares y las fuentes de 
uso mé di c o  e industrial en general. Las b ar re ra s s el e c c i o n a d a s  para estos 

residuo s son:

a) Inc lu sió n en una mat riz  estable: (ej: cemento);

b) D i s p o s i c i ó n  en c ú b i c u l o s  de hor mi gó n a pro pi ad os  para a se gurar su 
integr id ad  e im pe r m e a b i l i d a d  por p er io dos  de 100-200 años;

c) B ar re ra  g e o l ó g i c a  q ue  a s eg ur e un retardo s u s t a n c i a l m e n t e  

su pe r i o r  a 200 años. Esto se logra c o n s t r u y e n d o  los cu b í c u l o s  de 

ho rm i g ó n  en t er re nos  a r cil lo so s de a de cuada ca p a c i d a d  de 

int e r c a m b i o  iónico, en áreas de muy bajo  g r a d i e n t e  h i dr áu lic o 

{ 1 0 ~ 3 -  1 0 " ' * ) ;

d) S e l l a d o  final de los cu b í c u l o s  con cemento.

Los resid uo s de m edia a c t i vid ad  c o n t e n i e n d o  p eq ueñas c a n t i d a d e s  de 
em is o r e s  alfa, p r o v e n i e n t e s  del r e p r o c e s a m i e n t o  cíe e l e me nt os  c o m b u s t i b l e s  

irradiados, serán e l i m i n a d o s  en una mina s ub t e r r á n e a  agotada, u b i ca da  en 

una f or m a c i ó n  rocosa, a algun as  d e c en as de me tr os  de profundidad, en 

áreas de baja c o n d u c t i v i d a d  hidráulica.

4.3. R E S I D U O S  DE A L T A  A C T I V I D A D

Los re si du os de alta a c t ivi da d pr o v i e n e n  del r e p r o c e s a m i e n t o  de e l e men to s 

c o m b u s t i b l e s  irradiados. Las b ar r e r a s  c o n t e m p l a d a s  son las s ig ui en te s

(12) (13).



a) A i s l a c i ó n  a bs olu ta  de los r es iduos du r a n t e  los p rim er os  1000 

años. Para ello se los recub ri rá  con unos 10 cm de plomo;

b) Inclusión de los residuos en una ma tri z vitrea e s t ab le  y de muy 
baja tasa de lix iv iación (inferior a 4 l O - * g/cm'¿ a), 

c o n t e n i e n d o  10% en p eso de ó x i d o  de p r o d uct os  de fisión y 

actl ni dos  asociados. La lenta d i s o l u c i ó n  del v id r i o  r e tar da rl a 

la llegada de c a n t i d a d e s  s i g n i f i c a t i v a s  de r es iduos a la 

bio sf er a en el o rde n de los 1 0 . 0 0 0 años;

c) B ar r e r a s  g e o l ó g i c a s  estables, con mu y baja c o n d u c t i v i d a d  

hidráulica. Se co n t e m p l a  e li mi n a r  los residuos en una f ormación 

granítica, a b00 met ro s de p r o f u n d i d a d  o más, ubic ad a fuera de 

zonas sísmicas, en áreas sin interés mi n e r o  actual o potencial, 

con condnc 1 1vid ad  h i d r á u l i c a  del ord en  de 1 0“" m/s o menor y,

d) Sel lado d*> la ins ta lación con be n t o n i t a  de alta c a p a c i d a d  de 
intercambio.

5. IMPACTO R A D I O L O G I C O

El impacto ra d i o l ó g i c o  d e b i d o  a las d i f e r e n t e s  etap as del c ic lo  de 

c o m b u s t i b l e  a r g e n t i n o  fue e v a l u a d o  para el e s c e n a r i o  normal en trabajos 

p r ev io s que se resumen en la Tabla 1 (5) (6).

Se ca l c u l ó  tambi én  el impacto r a d i o l ó g i c o  p r o v e n i e n t e  de s it u a c i o n e s  
ac ci de n t a l e s  que inhabiliten las ba rre r a s  geológicas. Es decir, se 

c a l c u l ó  el impacto re su l t a n t e  del f u n c i o n a m i e n t o  e x c l u s i v o  de las 

b ar r e r a s  de ingeniería. En este caso, se sup uso  que el r e p o s i t o r i o  es 

a t r a v e s a d o  por una f ra ct ura  de alta c o n d u c t i v i d a d  hi dr á u l i c a  y el 

s u b s i g u i e n t e  t ra ns p o r t e  de las aguas s u b t e r r á n e a s  a los cu rs os de agua 

superficial s uf ri rl a un reta rd o del orden de los 1 0 4 años. Este retardo, 

que es del m i s m o  o rden de m a g n i t u d  que el tiempo que le d e m a n d a r l a  a la 

mat ri z vit re a para disolverse, fue d e d u c i d o  a partir de m o de los  

c o n s e r v a t i v o s  tanto para la e s t i m a c i ó n  del m o v i m i e n t o  del agua 

s u b t e r r á n e a  co m o  para la e s t i m a c i ó n  del retardo de los r a d i o n u c l e i d o s . 

Estas h i p ót es is  son c o n f i r m a d a s  con las m e d i c i o n e s  del tiempo de tr ánsito 

del agua qu e c i r c u l a  por fra ct ura s de alta c o n d u c t i v i d a d  h id ráu li ca  a 
esas profund id ade s,  en el e m p l a z a m i e n t o  s e l e c c i o n a d o  para la c o n s t r u c c i ó n  

del repositorio, que result ó ma yo r de 2.10* años,

Los m o d e l o s  u t i l i z a d o s  en la e s t i m a c i ó n  de la dosis c ol e c t i v a  se 
d e s c r i b e n  en los tr abajos c i t a d o s  a n t e r i o r m e n t e  (5)(6). La d o si s 

c o l e c t i v a  c o m p r o m e t i d a  resultante, si falla t ot al me nte  la barre ra  

geológica, es de 8.10* Sv h o m b r e / G W ( e )a, un o rden de m a g n i t u d  s up erior 
que la e s t i m a d a  para el e s c e n a r i o  normal para un p e r io do de a i s l a m i e n t o  

de 1 0 s años (13).

Para ev a l u a r  las dosis indiv id ua le s en p r o x i m i d a d e s  del repositorio, se 
c o n s i d e r ó  un g r u p o  cr i t i c o  i dealizado c o n s t i t u i d o  por individuos que 

tomen agua p o t a b l e  p r o v e n i e n t e  de un manantial de la zo-ia al que podrían 

llegar los residu os m o v i l i z a d o s  de la d i s o l u c i ó n  de :;<'¡o. Para dicho 

g r u p o  c r i t i c o  se e s t i m ó  que las dosis ind iv iduales máxi ma s que podrían 
e s p e r a r s e  son del o rd en  de algu no s f.iSv para el caso  del e s c e n a r i o  normal

(6) hasta algun as  d e ce nas  de |.(Sv para la hipót es is  de fallas en las 

bar r e r a s  g e o l ó g i c a s  a n a l i z a d a s  (13).
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T A B L A  1

D osis c o l e c t i v a  c o m p r o m e t i d a  d e b i d o  a las di s t i n t a s  e t a p a s  del 

c i c l o  de  c o m b u s t i b l e  a r g entino

E T A P A

Ext ra c c i ó n  y c o n c e n t r a c i ó n  

de uranio

Fab r i c a c i ó n  de e l e m ent os  

c o m b u s t i b l e s

O p e r a c i ó n  de re actores

Re p r o c e s a m i e n t o

Uran io  e m p o b r e c i d o

Re si du os  de alta act iv id ad

Sv hombre/GW(e) a

Tiempo de ais 1 ación 

1 0 5 a 1 0 6 a

1,4.10a

2 .10“ 1 4 .1 0 - 1

6,0.10*

2 . 10°

8.101 1,4.10*

5.10’ 7.10°
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