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1. Introducción

El plan de monitoraje ambiental descripto a continuación tiene corro ob 

jeto la verificación del respeto de las Normas Básicas de Seguridad y de las re 

comendaciones del ICRP en lo que respecta a la. exposición del público durante 

la operación normal de la Central.

El monitoraje no es un objetivo en si mismo; es simplemente una técni­

ca de protección radiológica. El programa de monitoraje, por lo tanto, dete in­

cluir c o it o  conponente principal la base de interpretación de los resultados a 

la luz de las recomendaciones del ICRP. Estas recomendaciones incluyen "límites 

de dosis equivalente" y "límites de incorporación" de radionucleídos que deten 

ser usados en la interpretación de los resultados del monitoraje.

Muchas de las mediciones efectuadas en el curso de un programa de rcni 

toraje no pueden expresarse directamente en términos comparables con los lími - 

tes recomendados por el ICRP. La interpretación de estos resultados requiere el 

viso de un "modelo de exposición" que ligue cuantitativamente las magnitudes me­

didas y las dosis equivalentes de radiación resultantes. Se denominan Límites 0 

perativos Deducidos (L>. O.D.) a los valores de las magnitudes moni toradas que co 

rresponden en el modelo de exposición a los límites de dosis recomendados per 

el ICRP. Debido al uso de hipótesis "hiperseguras" al seleccionarse el "modelo 

de exposición", el respeto de los LDD implica virtual certeza de cumplimiento 

de las limitaciones de dosis recomendadas por el ICRP.

Debe puntualizarse, no obstante, que el monitoraje ambiental no es su 

ficiente para asegurar una adecuada protección del público. Este tipo de menito 

raje debe estar acompañado por un adecuado ''monitoraje de las descargas", que 

permite estirar'las dosis resultantes en algunos casos en los que los niveles 

ambientales son'difíciles de medir o de discriminar frente al fallout radiacti­

vo.

2, Límites Operativos Deducidos. Metodología

Les Límites Operativos Deducidos para el monitoraje ambiental de rutina



en Atucíia fueron determinados por los métodos resumidos a continuación, los que 

serán descriptos con irás detalles en otra publicación.

2.1 LOD para contaminación de un alimento por un nucleído

Suponiendo un hombre standard no expuesto a radiación externa y que corre 

un solo tipo de alimento contaminado, el LOD es:

L O D  --~=- donde I L es el límite de incorporación y g 

el consuno anual del alimento. Obviamente la Dosis resultante del consu 

mo de un alimento con una concentración C durante un.año producirá un 

compromiso de dosis de C . D ^ , siendo D^ el límite de dosis correspon-

2.2 LOD para el caso de irradiación debida a la contaminación de varios ali­

mentos y a radiación externa, todos a partir de un radionucleído. 

Llamando a la concentración del radionucléido en cada alimento y a 

la dosis por radiación externa en el mismo órgano R,los límites de do - 

sis no son excedidos si

1 2 C¡g¡+ * 1
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Si las concentraciones y la dosis externa son iguales a sus respectivos 

LOD, la expresión es igual a uno. La ecuación puede resolverse para un 

LDD dado si las relaciones entre las concentraciones (y la dosis exter­

na) son conocidas. Este es el caso cuando cada vía de exposición tiene 

un compartimiento precursor común en el "modelo de exposición". Si la 

concentración en este precursor es ,F ̂  es el parámetro de transieren

cia al alimento i y el parámetro de transferencia a dosis externa, 

se cumple:

Ca[ ~  Z  Fqí 9¡ +  = i
J-L U L J

El LOD para un alimento dado K por lo tanto está dado por:

F
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L O D  = ----------------------



2.3 LOD para el caso de mazcla de radionuclcídcs

En el caso de una mezcla de varios radionucleídos se deben llevar a ca­

bo adiciones sin¿lares a las mencionadas en 2.2 para cada órgano críti­

co. Debe recordarse que si tres o más órganos críticos reciben fraccio­

nes infartantes de sus dosis límites respectivas, la irradiación debe 

considerarse de "todo el cuerpo".

Si la mezcla emitida tiene una fracción de actividad p^ del nucleído j , 

se cumple para cada órgano crítico que

LOD¡ Pi
Pi
w¡

. donde es el LOD para el

caso del nucleído aislado presentado en 2.2. Las ecuaciones anteriores 

(una para cada órgano crítico) forman un conjunto del cual se seleccio 

nan los LOD^ que resultan menores.

2.1} "Modelo de exposición" y parámetros empleados

El "Kodelo de exposición" empleado no incluye el ''input" ni el proceso 

de dispersión primario. Parte, en cambio, de un compartimento común a 

todas las vías de irradiación (aire en el caso de la eliminación por 

chimenea y agua en el caso de la eliminación en el río).

El gráfico siguiente resuma el modelo en el caso de la eliminación at­

mosférica:

Los órganos críticos son, según el radionucleído, la tiroides, el teji­

do hematopoyético, el pulmón, el tubo gastrointestinal, las genadas, y 

"todo el cuerpo". Por otra parte, dependiendo'del radionucleído y de la vía



involucrada, serán críticos los órganos de adultos "standard" o de niños. 

El modelo para el caso de descargas acuáticas puede resumirse corno

Ambos modelos fueron usados en forma "independiente del tiempo" es decir en 

situación de equilibrio dinámico. Los valores determinados son igualirente 

válidos en el caso de descargas únicas, siempre que se interpreten como in­

tegrales temporales y como "dosis comprometidas".

Los parámetros han sido obtenidos en trabajos experimentales, en estudios 

conectados con mediciones de fallout y, en algunos casos, en la literatura. 

En particular, la velocidad de depósito de aerosoles se tomó igual a 

-3
3 x 10 jru de acuerdo con estudios sobre valores medios anuales en desear 

s _ —
gas a baja altura. De los datos argentinos -contribuidos al. UNSCEAR en los

últimos diez años se dedujeron factores a<2 transferencia a la dieta (fórmu 

la de doble parámetro para Sr-90 y Cs-137 y método de las integrales tempo 

rales para 1-131). Los factores de transferencia de Sr-90 al hombre se de­

dujeron del trabajo "Radioestroncio en el hombre, en función de la edad 

(CNEA 322), cambiando el factor dosimétrico de hueso total por él de medu­

la (que demostró ser órgano crítico).

Se tcsnó cono composición de las descargas las proporciones indicadas en el 

Informe de Seguridad de Atucha, suplementándose esta información con valorer 

típicos para el tipo de combustible involucrado. Se tuvo también en cuenta 

la posible contribución de otra Central en Atucha, la que variaría algo la 

composición.

Los Límites Operativos Deducidos obtenidos con estos modelos y parámetros 

son valores independientes de las modalidades de descarga de la Central, ya 

que se refieren al organismo blanco y sus órganos críticos.



3. Límites Operativos Deducidos para Atucha

La tabla siguiente resume los valores de los LOD para el área vecina 

a la Central Nuclear Atucha, en relación a las descargas por chimenea:

A I R E

S r -9 0 l.lxl O '14C i / m

C s - 137 1.4X1013C i/ rr?

I -  131

R u -106

1.2 x ló 12 

1.7 x 10IJ

Ci/m3 

C i/ n?

H -3 1.6 xlO7 C i/  m

Coses 1.5 x 10®C O <

nobles rtr

'R A T E " DEPOSITO

S r - 90 2.9 x 10',2Ci/fn día

Cs -137 3.6 *, ld ''c i/hfdio

I - 131 3.1 < 1 o"10 Ci/m día

Ru- 106 4.4 ló " Ci/mdia

L E C H E  

Sr-90  3.5 x1o'12 Ci/gCa

Cs-137 1.2x10° Ci/g K

I- 131 72xl0'"c¡/l 
H - 3  4.1 xld'°Ci/gH20

DEPOSITO ACUMULADO  

S r - 9 0  9 .9 x 1 0 *  C i/m  

Cs-137 5. 6x  10* C í/rn  

1 -1 3 1  3.6 x id *  C i/m  

Ru-106 2 .4x10®  Ci/m

D I E T A

S r -9 0  S . lx ld t i / ^ C o
-ii

Cs- 137 5.3x10 C¡/y K

ORGANOS CR IT ICO S
(Adultos o niños,según 
oorrespondo)

-  Todo el cuerpo

-  T iro id e s

-  Organos hematopo- 

yético s

-  Pulmón
-  Tubo gostrointestino!

V E G E T A L E S  
*1 2

Ru~K>6 6.4x10  

H - 3

Ci/kg

7.7x '¡Ó ‘c¡^Hz0

P A S T O  

1-131 9.6 k " id "C i/k g

RADIACION E X T E R N A

(1 6  ) (T)



Los valares indicados se refieran a niveles causados por el funcionamiento de 

la Central. El fallout radiactivo (y el fondo natural de radiación, en el caso 

de la exposición externa) contribuyen adicionalrrente en las mediciones, y este 

hecho debe ser* tenido en cuenta al analizar los resultados del rronitoraje.

En el caso de eliminación acuática, los radionucleídos que resultan "críticcs" 

son el Cs-137 y el Co-60. La siguiente table presenta los LOD correspondientes, 

que tienen en cuenta la proporción de estes nucleídos en los líquidos descarga 

dos:

También en este caso los valores se refieren a niveles causados por el fun 

cionamiento de la Central,, en adición a los debidos al fallout radiactivo.

M . Muestreo e .interpretación

i. 4.1 -Muestras de material suspendido en el aire

Para este muestreo se reconáenda instalar puestos fijos de recolección 

en los puntos A , B, C , D y E de] plano adjunto. Esta selección tiene en 

cuenta la probabilidad de tener valores altos o altemativairente la pre 

senc.ia de ras población. Estos puestos deben incluir filtración de



3 • •
aerosoles (muestras de algunos niles de m ) y recolección de vapor tritia

do. El muestreo de 1-131 puede efectuarse con filtros de carbón, pero es­

te muestreo no se considera indispensable. En cuanto a los gases nobles, 

se aconseja medirlos junto con otros contribuyentes a la exposición gara 

externa (ver Exposición externa). El período de muestreo óptimo es seira - 

nal, pero de acuerdo con los caudales de los equipos otros períodos son 

aceptables.

4.2 Exposición externa

En los mismos puntos mencionados en 4.1* se acpnseja colocar cuatro dosíme 

tros integradores (films, vidrios o preferentemente TLD) a un metro del 

suelo, de ranera de leer un juego trimestralmente y uno anualmente. M i  - 

cionalmente se recomienda medir una vez por serrana con centilómetro porta 

til (escala en pR/h)

4.3 Leche

Se recomienda tarar muestras de leche mensualmente en los puntos B, F,

G, H, para determinaciones de 1-131 y trimestralmente para otros nucleicos.

4.4 "Rate" de depósito

En los mismos puntos de muestreo de aire (A, 33 C, D y E )  conviene colo - 

car muestreadores de "fallout", tomándosii muestras de duración mensual.

4.5 Depósito acumulado

Se recomienda analizar una vez por año una muestra de suelo (5 primeros 

centímetros) en la vecindad del punto A.

4.6 Agua de río

La torra de muestras debe efectuarse agu¿is atajo unos cien metros despues 

del canal de descarga, con una frecuencia semanal.

4.7 Sedimentos

En la misma zona de muestreo de agua, se aconseja tomar trimestralmente 

muestras de sedimentos. Adicionalrrente conviene, medir con centilómetro 

(en jjR/h) a lo largo de la orilla (unos centenares de metros) y en el 

Club de Pesca, una vez por mes.



** .8 Otras muestras

Sin frecuencia prefijada, conviene de tanto en tanto tonar muestras de ve­

getales y pasto hasta unos tres Km de la Central, y de peces en Zárate.

4.9 Interpretación

Los resultados de los análisis (para los nucleídos incluidos en las ta 

blas de la sección 3) deben conpararse con los LOD correspondientes, intro 

duciendo en el registro de datos la fracción f - . Cuando

esta fracción f supere el 10% conviene repetir el muestreo y, de confirmar 

se el resultado, estudiar los registros de descargas. Si f se aproxima a 

1 se debe volver a examinar los procedimientos de tratamiento de residuos 

o a replantear los limites de descargas.

Debe puntualizarse que el respeto de los "límites de dosis" no basta para 

una adecuada protección radiológica. De acuerdo con lo aconsejado por el 

ICRP, la autoridad cojrpetente debe limitar las descargas al ambiente a va 

lores inferiores a la "capacidad radiológica" (es decir a aquella descar­

ga que corresponde a los límites de dosis). Esto es debido al concepto de 

"tan bajo cotto sea razonablemente obtenible" (ICRP N°22) y a la previsión 

de futuras nuevas instalaciones, que no deben penalizarse en sus costos

de protección. De este modo puede definirse un factor de protección 
r, _ descarga autorizada , . ̂
P 7'"¿apiáS'radToÍ§iic¿~ *_qUe tar'tiendete tenerse en cuenta en el mo- 

nitoraje. Los límites operativos se convielrten en P x LOD y se denominan 

Límites Operativos Autorizados (LOA). El rnordtcraje ambiental debe mostrar 

que estos LOA son respetados.




