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T R A B A J O  PR A C T I C O

r va 1 u.ic i ó ii de l.i S e g u r i d a d  R a d i o l ó g i c a  rti el  Compl e j o  M i noro-f ' a  b r i 1 
San Rafael.

übj e tivo del t r a b a jo

Esta práctica tiene como p r o p ó s i t o  p e r m i t i r  la f a m i 1 i a r i z a c i ó n  con 

las técnicas u t i l i z a d a s  h a b i t u a l m e n t e  en la e v a l u a c i ó n  de las c o n ­

d i ci on es r a d i o l ó g i c a s  de am bi e n t e s  de t r ab aj o y del me di o a m b i e n t e  

de un c o m p l e j o  m i n e r o - f a b r i l  de e x t r a c c i ó n  y c o n c e n t r a c i ó n  de uranio. 

C o n s i s t e  en r e a l i z a r  el m u e s t r e o  y m e d i c i ó n  de a e r o s o l e s  s u s p e n d i ­

dos en aire de los am bi e n t e s  de t r a b aj o y del me d i o  a m b i e n t e  c i r ­

cu n d a n t e  para d e t e r m i n a r  las c o n c e n t r a c i o n e s  de ur an io en aire; o b ­

tener m u e s t r a s  de "barrido" su pe rficial para c o n o c e r  los n i v e le s de 

c o n t a m i n a c i ó n  su pe rficial de uranio ( swee¡> - 1 e s t.) ; e f e c t u a r  muestreos 

de líquidos de d r e n a j e  de la planta y, de posi bl es p e r c o l a c i o n e s  de 

pilas de l i x i v i a c i ó n  y del di qu e de e s t é r i l e s ,  con el fin de c o n o ­

cer la c o n c e n t r a c i ó n  de uranio, si las aguas a l c a n z a n  áreas no res- 

t r i n g i d a s .

Al mismo tiempo se e f e c t u a r á n  m e d i c i o n e s  de los campos de r a d i a c i ó n  

p r o d uc id os en las o p e r a c i o n e s  de extracción-, mol i e n d a , carga de p i ­

las y a l m a c e n a j e  del c o n c e n t r a d o .

Los r e s u lt ad os de las m e d i c i o n e s  p r e v i s t a s ,  se c o m p a r a r á n  con l i m i ­

tes e s t a b l e c i d o s  para cada caso.

U b i c a c i ó n  del C o m p l e j o

El c o mp le jo m i n e r o - f a b r i l  San Rafael está u b i c a d o  a 9 km del p u e ­

blo de ? 5 de Mayo y a 35 km de la ciudad de San Rafael, d e n t r o  del 

Di s t r i t o  u r a n i f e r o  de Sierra P i n t.ada ,y que c o m p r e n d e  I a s ma n i f e s t a - 

cionos u r a n í f e r a s  que se e n c u e n t r a n  d i s p e r s a s  en la Si er ra de Las 

Peñas, valle del arroyo El Tigre, Cu es ta de los T e r n e r o s  y Que l l e ­

gan hasta la zona de El Nihuil.

Dentro de él se e v i d e n c i a r o n  las m a n i f e s t a c i o n e s  de T i g r e  I, II, 

III, Gaucho I, II y III; Media Luna I, II, III y IV; Los Reyu no s,

La O l l a d a .  etc, que integran a c t u a l m e n t e  los y a c i m i e n t o s  n u c l e a r e s
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O
"Dr. Baúl í e s " y "Los Roy unos" que c u b r e n  una s u p e r f i c i e  de 9,6 Km .

Las leyes f l uc tú an desde 0,8%» hasta 2 , 5 % c d e  U 3 Os en los niveles 

mas ricos, r e s u l t a n d o  una ley media de 1 %<■ de IJ3 Og.

La e s t i m a c i ó n  de r e s e r v a s  c e r t i f i c a d a s  a la fecha, f a c t i b l e s  de 

a p r o v e c h a m i e n t o  e c o n ó m i c o  i n m e d i a t o , e s  de mas de 15.00 0 t para el 

cu er po principal Ti gr e I, La T e r r a z a  y otras 3.00C t en varios 

c u e r po s p e r i f é r i c o s .

En el y a c i m i e n t o  Ti gr e III (uno de los cuer po s p e r i f é r i c o s )  se 

p r a c t i c ó , s o b r e  el se c t o r  a f l o r a n t e , u n  en sa yo de e x p l o t a c i ó n  de ca n ­

tera menor.

Las n ' r,(,r v d '1 de p r,tr y a c i m i e n t o  totalizan mas He 7H0 t. do U 0 ¡ ^

(l ey 111 (hI i a 1 "L de () 0 >{) .

El mineral se c l a s i f i c a  en dos c a t e g o r í a s ,  el te rc io con m e j o r  ley 

es e n vi ad o a Planta M a l a r g u e  para su p r o c e s a m i e n t o ;  el resto, con 

ley a p r o x i m a d a  de 0 , 7 %  de U 3 0g,se envía a las pilas de lixiviación 

de la Planta San Rafael muy cerc an a a la c a nt er a T i g r e  III.

P e s e r i p c i ó n  del p r o c e s o

El mineral es extraido de la cantera con un tamaño no mayor oue 350 mm de diámetro 

una vez r e a l i z a d a  su c l a s i f i c a c i ó n  por el control g e o l ó g i c o ,  es re­

du ci do a un silo de a l m a c e n a j e  con cinta t r a n s p o r t a d o r a  y carg ad o 

sobre c a mi on es que lo c o n d u c e n  hasta la p l a n c h a d a  de li xi vi a c i ó n .

Allí r,e han p r e p a r a d o  4 0 . 0 0 0  111? de terreno c o n v e n i e n t. 0111 e n (. e i m p e r ­

m e a b i l i z a d o  y con ad e c u a d a  p e n d i e n t e  para p e r m i t i r  la c i r c u l a c i ó n  

d e las so lu ciones.

El mineral es a p i l a d o  so br e la p l a n c h a d a  c o n f o r m a n d o  un i d a d e s  o p e ­

rativas de 7.000 t; el a t a q u e  s u l f ú r i c o  se r e a l i z a  b o m b e a n d o  s o l u ­

ción de ácido s u l f ú r i c o  de sd e la c i s t e r n a - d e p ó s i t o  hasta la s u p e r ­

ficie de las pilas. El pa s a j e  d e s c e n d e n t e  de la s o l u c i ó n  a través 

del mineral p r o d u c e  la solubil ización del uranio, si en do r e c o g i d a  en 

cana le s c o l e c t o r e s  que las c o n d u c e n  hasta las c i s t e r n a s - d e p ó s i t o  

desde donde son r e c i r c u l a d a s  hasta la pila c o r r e s p o n d i e n t e , h a s t a





a l c a n z a r  una c o n c e n t r a c i ó n  de uranio a d e c u a d a  para la etapa de r e ­

c u p e r a c i ó n  por resinas de i n t e r c a m b i o  iónico.

Esta etapa consta f u n d a m e n t a l m e n t e  de 4 c o l u m n a s  de lecho e s t á t i c o  

carg ad as con resina IRA, y op e r a n  en forma co nt i n u a .

El uranio en s o l u c i ó n  (0,6 gr U 3 Og/1) p r o v e n i e n t e  de las ci st e r n a s

de a c o n d i c i o n a m i e n t o  se fija en dicha resina a razón de 35 Kg U 3 O8
3

ñ o r  m .

La reextracción del ur an io de las co l u m n a s  (e l u c i ó n ) ,  se realiza con 

una so l u c i ó n  de n i tr at o de am o n i o  y ác id o s u l f ú r i c o  la cual extrae 

el uranio fijado en la resina c o n c e n t r á n d o l o  a 8 gr U 3 0 g / 1 1 ; esta 

so l u c i ó n  se envía a un ta nq ue de p r e c i p i t a c i ó n  donde con a u m e nt o de 

te m p e r a t u r a  y a d i c i ó n  de a m o n í a c o ,  se p r e c i p i t a  el ur an io bajo la 

forma de d i u r a n a t o  de am on io con un c o n t e n i d o  p r o m e d i o  de 75% de 

U 3 0 g ( y e l lo w- ca ke ).

Este p r e c i p i t a d o  se envía luego a la etapa de secado, donde m e d i a n ­

te una c e n t r í f u g a  se separa parte del l í qu id o hasta a l c a n z a r  una p a s_ 
ta con el 50% de h u me da d, la cual es c o n f o r m a d a  m e d i a n t e  un extrusor 

en forma de "pellets", los que son seca do s en un horno e l é c t r i c o  de 

b a n d a  c o nt in ua hasta a l c a n z a r  una h inundad no m a y o r  del 1 0 %.

La d e sc ar ga del horno se hace en una tolva p r o v i s t a ,  en su parte 

inferior, de un eq u i p o  que trit ur a el c o n c e n t r a d o  a 6 mm, p a s a nd o 

luego por g r a v e d a d  al ta mb or de envase.

Toda esta etapa de secado y e n v a s a d o  ha sido d i s e ñ a d a  d a r a ev i t a r  

la m a n i p u l a c i ó n  d i r e ct a del p r o d u c t o ,  y sus i n s t a l a c i o n e s  están con­

finadas en un local s e p a r a d o  f i s i c a m e n t e  del resto de la planta y 

con s i st em as de v e n t i l a c i ó n  i n d i v i d u a l e s .

La c a p a c i d a d  de p r o d u c c i ó n ,  con la ley de mine ra l c i t a da , alcanza 

a p r o x i m a d a m e n t e  a 65 t U 3 Og/año.

Mojí i toreo s a e f e_c t ua r

A e rosol os en a m b i e n t e s  do trab aj o

1 <)• límites ocud.ic i o na 1 os (L .0 ) de la ■: o n< en t r a c i ó n de uranio en 

aire, en a m b i e n t e s  de trab aj o, se c a l c u l a n  de la s i g u i e n t e  forma:



- El valor m á x i m o  p e r m i s i b l e  de i neorno vaci ón por in h a l a c i ó n  (por 

t o x i c i d a d  q u ím ic a) es 2,5 mg por día.

C o n s i d e r a n d o  que una pers on a respira a p r o x i m a d a m e n t e  10 m -'1 por 

día de 8 hs de trab aj o ( 2 0  1 /min), resulta que el límite o pe r a ­

cional es 250 ,u g / m 3 para 8 hs de t r a b a j o  o bien 500 u g / m 3 para

4 hs de trab aj o diario.

- El rnonitoraje se real iz a di a ríme nt e en d i v e r s o s  puntos de la p l an­

ta d e t e r m i n a d o s  por una s e c u e n c i a  fija de mu e s t r e o s .

Del mismo, surgen v a l o r e s  de c o n c e n t r a c i ó n  que se toman como " v a ­
l o r e ,  l i n o "  y ' . ¡ r vc i i  < orno seña l  ilc < i 1 • i i ni >i cuando se u p (■ r <» n .
A título de guía, el valor p r o m e d i o  h a l l a d o  en los a m b i e n t e s  de 

trabajo de p l an ta s s i m i l a r e s ,  c o n s i d e r a d o s  como a c e p t a b l e s ,  está 

por de ba jo de 1 0 0 jjg/m3.

- Cuando se d e t e c t a n  c o n c e n t r a c i o n e s  m a y o r e s ,  se p r o c e d e r á  i n m e d i a t a  

m e nt e a i d e n t i f i c a r  la fu en te y las causas para su p o s t e r i o r  e l i ­

m i n a c i ó n ,  siendo o b l i g a t o r i a s  en estos casos, trabajar con cubre- 

bocas, gu a n t e s ,  gorros y otros e l e m e n t o s  de p r o t ec ci ón .

Aeros o 1 es en l a s i n m e d i a c i o n e s  de la i n s t a l a c i ó n

Cu an do se c o n s t r u y e  una i n s t a l a c i ó n  de c o n c e n t r a c i ó n  de uranio se 

deben a d o p t a r  una serie de m e d i d a s  t e n d i e n t e s  a r e d u ci r al m í n i m o  

las p o si bl es dos ca reías al m e d i o  a rnb i o ri t o duran Lo la o p e r a c i ó n  n o r ­

mal. Estas d e s c a r g a s  deben ser tales que puede a s e g u r a r s e  el cumpli­

m i e n t o  de las No rm as B á si ca s de S e g u r i d a d  R a d i o l ó g i c a  y N u c l e a r ,  v i ­

gentes en el país. Es por ello que se debe i m p l e m e n t a r  un a d e c u a d o  

control de las d e s c a r g a s  de ma t e r i a l  r a d i o a c t i v o  al a m b i e n t e  e f e c ­

tuado por la i n s t a l a c i ó n ,  y un pr o g r a m a  de v i g i l a n c i a  am bi en ta l en 

los a l r e d e d o r e s  de la misma. Como este pr o g r a m a  de m o n i t o r e o  

ambiental se basa en p r o c e d i m i e n t o s  de m u e s t r e o  y d e t e r m i n a ­

ción de la c o n c e n t r a c i ó n  de c o n t a m i n a c i ó n  en el am bi e n t e ,  se deben 

fijar los llam ad os Lími te s O p e r a t i v o s  D e r i v a d o s  para po de r c o m p a ­

rarlos con los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s .  La no s u p e r a c i ó n  de estos L0D 

que c o r r e s p o n d e n  a los límites de dosis e s t a b l e c i d o s  en las normas, 

implica la v i r t u a 1 certeza del c u m p l i m i e n t o  de las mismas.

Debe tenerse en cu (Mita que los niveles indicados por los L0D so re­

fieren a c o n t a m i n a c i o n e s  p r o d u c i d a s  por la i n s t a l a c i ó n  y de be n di-



f e r e n c i a r s c de las c o n c e n t r a c i o n e s  n a t u r a l e s  del lugar.

Por otra par te, el moni toreo de las d e s c a r g a s  perm it e e s t i m a r  la 

c a n t i d a d  de mate ri al l i b e r a d o  y e v a l u a r  la dosis c o m p r o m e t i d a  c o ­

lectiva con el fin de e s t i m a r  el d e t r i m e n t o  o c a s i o n a d o  a la salud 

del p ú bl ic o en general por el f u n c i o n a m i e n t o  de la i n st al ac ió n.

En estos cálc ul os es n e c e s a r i a  además i n f o r m a c i ó n  general r e f e r i ­

da a la i n s t a l a c i ó n ,  c a r a c t e r í s t i c a s  m i c r o m e t e o r o  lógicas, d i s t r i ­

bu ci ón del público, u t i l i z a c i ó n  de t e rr en o c i r c u n d a n t e ,  etc.

l í mi te s O p e r a t i v o s  D e r i v a d o s

las a u t o r i d a d e s  A r g e n t i n a s  b a s a n d o s é  en las Normas Bási ca s de S e ­

g u r i d a d  R a d i o l ó g i c a  y N u c l e a r  ( p u b l i c a c i ó n  SI N°ll de la C N í! A ) y 

tenitMulo en cucnLa la u í. i I i / a c i 6 n del me d i o  a m b i e n t e  por e 1 públi­

co emplea los L í m i te s O p e r a t i v o s  D e r i v a d o s  (LOD) cuya forma de 

c á lc ul o se d e t a l l a  a c o n t i n u a c i ó n :

L . O . D. en aire

En las normas vige nt es se i n c l u y e n  los valo re s de a b s o r c i ó n  anual 

m á x i m a  a d m i s i b l e  por i n g e s t i ó n  y por in ha l a c i ó n .  De ellas puede 

d e d u c i r s e  los LOD t e ni en do en cu en ta el ritmo r e s p i r a t o r i o  y a s u ­

m i é n d o s e  la pe rm anenci a, en el lugar, de p ú bl ic o en forma co nt in ua .

D eberá tene rs e en cuenta que estos límites es t á n  dados para d e s c a r ­

gas i n di vi du al es , en caso de m e z c l a s ,  d e b e r á n  r e c a l c u l a r s e  de acuer 

do a la c o m p o s i c i ó n  isotópica.

Por lo tanto los LOD en aire, e x p r e s a d o s  en p C i .m * 3 , serán

Solu bl e n s o l u b l e

8. 2
1 . 8

1.0 X Í O - 4 

3.6 X 1 0 ' 1 

4 . 5

(6 . 6  /jq/m^)

P b - 210 4.2

R a - 226 9.7 X 10-1

P.n-222

T h - 2 3 0  7.6 X 1 0 " 2

U - N a t . 4.5

(6 . 6  ^u g / m S )



Para este trab aj o p r á c t i c o  se t o m a rá n m u e s t r a s  de a e r o s o l e s  en 

los r. i <) u i e n t e s p u n Los:

- A ni b i entes de la p ) <i n ta

- Mol i enda y e n v a s a d o  

- Z o n a  de piletas

- Pilas de l i x i v i a c i ó n

- Cant er a

- A 1 Km de la Planta, en la d i r e c c i ó n  del viento.

P r o c e d i m i e n t o s  de m u e s t r e o

La toma de m u e s t r a  será de 10 m i n u t o s  o me no s cu an do la c o n c e n ­

tración sea muy e l e v ad a y se e f e c t u a r á  con una bomba a s p i r a d o r a  

tipo S t a p le x o similar.

Estas bombas a s p i r a d o r a s  c o n s i s t e n  en una turbina mo v i d a  por un 

m o t o r  e l é c t r i c o  de alta v e l o c i d a d ,  que hace pasar aire a través 

de un papel de filtro de una a d e c u a d a  retene ión para cada caso 

sobre el que luego se r e a l i z a r á n  las d e t e r m i n a c i o n e s  r a d i o q u í m i ­

cas.

El dato e n t r e g a d o  por el l a b o r a t o r i o ,  que a n a l i z a  el papel de fil­

tro con el que se toma la m u e s t r a ,  está e x p r e s a d o  en yg de U, (si

lo entr eg a en ug de U 3 0 g se m u l t i p l i c a  por 0.84).

G e n e r a l m e n t e  el caudal de a s p i r a c i ó n  de las bombas S t a p l e x  es 1 m ̂  

•r>or min. ñor lo oue dividiendo , el dato por 10 se o b t i e n e  el valor de 

c o n c e n t r a c i ó n  de ur an io en aire e x p r e s a d o  en/jg de U / m 3 . No o b s ­

tante, se de be rá d e t e r m i n a r  el caudal de a s p i r a c i ó n  de la bomba 

con el papel «le filtro uue se u t i l i z a r a ,  r o a I i / .í 11 do s e luego las 

c o r r e c c i o n e s  de caudal n e c e s a r i a s

M oni toreo de s u p e r f i c ies

E 1 control de la contami naci ón s u p e r f i c i a l  se real iz a como m e d i ­

da inicial de p r o t e c c i ó n  contra la c o n t a m i n a c i ó n  inte rn a, p r o d u ­

cida por el ur an io que potencial me n t e  puede ser i n c o r p o r a d o .

La s u s p e n s i ó n  en el aire de p a r t í c u l a s  de s u s t a n c i a s  que c o n t i e ­

nen uranio f i n a m e n t e  d i v i d i d a s  forman a e r o s o l e s  que i n g r e s a n  al



cu er po a través del a p a r a t o  r e s p i r a t o r i o .  La c o n t a m i n a c i ó n  interna 

puede p r o d u c i r s e  además por la i n g e s t i ó n  de ma t e r i a l  r a d i a c t i v o  o, 

por a b s o r c i ó n  a través de h e r i d a s  abiertas.

E s  i m p o r t a n t e  t e n o r  n n  c u e n t a  q u e  l a  r  n  n  t a  m i  n  a  r: i ó  n  r . u  p  e  r  f  i c  i a  1 d e -  

| " “ ii d  i» d e  ni 1 1  ( ti . 1 v  a  r  i ,i ti 1 r  •, , t. a  1 e  \  (. o r n o  l a  n  ,i t u r  a  1 i ■ /  a  d e  l a  r. u  p  r* r  I i -  

f i n ,  l a  n a t u r a l e z a  d e l  c o n t a m i  n a n t  f  , l o s  h á b i t o s  d e  t r a b a j o  d e  l o s  

i n d i v i d u o s ,  e t c .

El c o n o c i m i e n t o  del nivel de c o n t a m i n a c i ó n  s u p e r f i c i a l  se util iz a 

como un índice del qrado de control que se m a n t i e n e  sobre las o p e ­

r a ci on es con mate ri al r a d i a c t i v o .  Si el moni tora je s u p e r f i c i a l  de 

la i n s t a l a c i ó n  da como r e s u l t a d o  nive le s de c o n t a m i n a c i ó n  i n f e r i o ­

res a los valores' m á x i m o s  p e r m i t i d o s ,  ésto i n d i c a r á  que las medida 

de control de la c o n t a m i n a c i ó n  son buenas.

L o s  v a l o r e s  r e c o m e n d a d o s  d e  m á x i m a  c o n c e n t r a c i ó n  s o n  l o s  s i g u i e n t e s :

1 II',A II

e n

l n  r . o n ' S  A l f a  <J>' 

M r . i  n  t o *  i C  i H n r l

N T A M i r i A r i P N  f "  c  i /

O t r o s  m r . ' i r o s  

A l  l >

rrfl 2 )

E r m  ' . o r e s

M.l n n r, y  o t r , i s  p . i r

tf-'j c u i - r n o

i o ~ s 1 ( T  !' i o ' a

R o p . i '  p c r s o n / i l  o--. 1 C ' 5 i o - fi ; o - 4

A r i M S  A C  t  i v.l 1 , r n -

p . i s  d o  p r n  f.^cr. i i ' ri , 

e l  v i ­

b r i o .  i e n ' . i ' 

r  t e .

1 0 - * i n ' 3 I 0 * 3

A f  < - i •. n  ir  1 m m ' . 1 0  ' f’ l n  ‘,1 l n  n

C u a n a o  l a  c o n t a m i n a c i ó n  a b a r c a  u n a  z o n a  a m p l i a ,  e l  m á x i m o  

r e c o m e n d a d o  e s  d e  1 0 “  6  u C i / c m S



Me t o dos o t é cn ic as de moni toreo de s u p e r f icies

Para la  v ir ji lan cia  ru tin ar ia  de g r an de s áreas s e  u san  té c n i c a s  de 

moni toreo directo. El moni toreo i n d i r e c t o  nuede ser r e q u e r i d o  en 

s i í w 11 ( ¡ o  ti o s  p s p e c i a l e s  o c u  . i n d o  h a  s i d o  d e I e c; t a d a , i '(> r  m o n i  t o r i t o  

rli i ecl n, la h r c s e n c i a  do? c o n ta m in a c ió n  s o b re  una s u p e r f  i c i e  .E 1 m é ­

todo indirecto p e rm it e me d i r  la c a n t i d a d  de r a d i a c t i v i d a d  r e m o v i ­

da desde una s u p e rf ic ie . La técn ic a in di re ct a es p a r t i c u l a r m e n t e  

im p o r t a n t e  en el caso del uranio, do nd e una friega de una dada s u ­

pe r f i c i e  puede permitir descubrir un área contaminada pasada oor alto por 

el m é t o d o  dire ct o; debe p r e s t a r s e  a t e n c i ó n  cu an do se r e al iz a el 

moni tora je d i r e c t o  de s u p e r f i c i e s  dado que el corto a l c a n c e  de 

las p a r t í c u l a s  alfa en aire puede dar l e ct ur as e r r ó r e a s , ( y a  que 

son c o m p l e t a m e n t e  atenuadas en m a t e r i a l e s  con e s p e s o r e s  de a l r e d e ­

dor de 5 mg/cin2)..

Para a s e g u r a r  oue la c o n t a m i n a c i ó n  alfa es d e t e c t a d a  d o »' el m é t o ­

do directo, la d i s t a n c i a  entre lo sonda y ln s u p e r f i c i e  a moni t o ­

rear no debe exce de r los 0,5 cm. Es también i m p o r t a n t e  notar que 

el m o v i m i e n t o  de una sonda sobre una s u p e r f i c i e  debe ser lento p a ­

ra obte ne r una lectura r e p r e s e n t a t i v a .

La veloci da d de tr á n s i t o  de la sonda sobre la s u p e r f i c i e  no debe 

exce de r los 15 cm por segu nd o, au n q u e  es p r e f e r i b l e  una velocidad 

de tránsito menor, ( d e l . o r d e n . d e . 7,5 cm/seg).

Los m é t o do s in d i r e c t o s  in c l u y e n  m u e s t r a s  secas, ( s w e e p - t e s t ) ;  f r e ­

gado de g r a n de s á r e a s * m u e s t r a s  con cintas a d h e s i v a s ,  etc.

Con una técnica de m u e s t r a  seca, se a r r a s t r a n  n o r m a l m e n t e  un 10% 

de la a c t i v i d a d  s u p e r f i c i a l ,  siendo e v al ua da la c o n t a m i n a c i ó n  t o ­

tal a p l i c a n d o  un factor diez.

Para este trabajo p r á c t i c o  se tomarán m u e s t r a s  s u p e r f i c i a l e s  en 

los s i g u ie nt es puntos:

- Zona de Planta (columnas y p r e c i p i t a c i ó n )

- Sector de m o l i e n d a ,  se ca do y en v a s a d o

- L a b o r a t o r i o  a n a l í t i c o

- V e s t u a r i o s



P r oced im ien tos  de muestro

Sr' tomarán m u e s t r a s  ron un papel fie filtro, " f r o t a n d o "  una s u p e r ­

ficie de 30 X 30 cm. Se c o n s i d e r a r á  como 10% la e f i c i e n c i a  del b a ­

rrido del mismo.

S> envía el papel al l a b o r a t o r i o  y se so l i c i t a  el dato e x p r e s a d o

er mg de U.

El cálc ul o se d i s p o n e  de la s i g u i e n t e  forma:

c = ____
900 x 0.10

Donde

C - c o n t a m i n a c i ó n  su pe rficial de U(en yuCi/cm^)

X = concen t ra c i ón do uranio en el papel (en m q )

T - ac ti v i d a d  e s p e c i f i c a  del c o n c e n t r a d o  (7,? X 1 0 '  ̂y u C i / m g )

90 0 c m ? - s u p e r f i c i e  barr id a con el papel de f i t r o .

El límite o p e r a t i v o  de c o n t a m i n a c i ó n  su pe r f i c i a l  es de 5 X 1 0 ~ 5 

yjCi/cm^. Para este T.P. se toma rá n m u e s t r a s  en los s i g u i e n t e s  pun­

tos: Zona de planta (columnas y p r e c i p i t a c i ó n )

S ector de moli da , secado y envasado.

L a b o r a t o r i o  químico.

Este moni tora je también se puede r e a l i z a r  en forma d i r e c t a  e i n m e ­

diata con una sonda d e t e c t o r a  a de s u l f u r o  de zinc con alarma s ó ­

nica. Estas sondas tienen g e n e r a l m e n t e  una fuente de c a l i b r a c i ó n  

nue prod uc e un nivel sonoro eciuivalente al L.0.

M i ¡ ■' ‘, I n  ■ (i de anua',

í < i ■ I a •, las desea ri jas l í q u i d a s  e f e c t u a d a s  en 7or>.ir. no r rs l r inc idas  debe ­
rán ser  mu e s t r e a  d a s , asimismo se c o n t r o l a r á  el  agua de napa mues­
t r e  ando pozos ub i cados s ig u i e nd o  el  e s c u r r í  miento h i d r o l ó g i c o  a
partir de los lugares donde se e n c u e n t r a n  los sist em as de conten- 

c ion de d e s e c h o s .



También debe r án  t omar se  mu e s t r a s  de e s c u r r i  mi ento  s u p e r f i c i a l e s  
que a l c a n c e n  á r e a s  no r e s t r i n g i d a s  y de t odos  l os  c u e r p o s  de a yua ,  
r í o s  y a r r o y o s  que a t r a v i e s e n  el  á r e a  r e s t r i n g i d a  ( s e  d e f i n e  como 
c ■. c u r r i mi i en t.o s s u p e r f i c i a l e s  a l os  l í q u i d o ' ,  i|ue a l i e n e n  s i g u i e n d o  
l'>s di-sn i v e l e s  del  t e r r e n o ,  d e n t r o  <lel a r c a  r e s t r i n g i d a  y l úe (jo s e 
d¡  r i j a n ,  a l a s  á r e a s  no r e s t r i n g i d a s  por  l a  s u p e r I i c i c ) .

D'beri toma rs e todas las p r e v i s i o n e s  para a s e g u r a r  que las m u e s ­

tras r e p r e s e n t a t i v a s  sean o b t e n i d a s  m e d i a n t e  el uso de e q u i p a m i e n ­

to a p r o p i a d o ,  en los lugares in di ca do s y u t i l i z a n d o  t é cn ic as a d e ­

cuadas donde se evite toda p o s i b i l i d a d  de c o n t a m i n a c i ó n  de las 

misma s .

C u a n d o  se t o m a n 'm u e s t r a s  de d e s c a r g a s  l í q u i d a s  se d e b e r á  r e g i s t r a r  

el v o l u m e n  d e s c a r g a d o  por u n i d a d  de t i e m n o  a fin de d e t e r m i n a r  las 

c a n t i d a d e s  de m a t e r i a l  e l i m i n a d o  y la r e l a c i ó n  con las c o n c e n t r a ­

c i o n e s  en los m u é s t r e o s  de los a l r e d e d o r e s .

P o r  o t r o  lado, d e b e r á  t e n e r s e  en c u e n t a  la d i l u c i ó n  en el t. u e r p o  

de agua r e c e p t o r  h a s t a  el l u g a r  d o n d e  es u t i l i z a d a  o c o n s u m i d a .

L.O.D en aguas

C o n s i d e r a n d o  que la i n ge st ió n de agua, por todo c o n c e p t o  se r e a l i ­

ce sin ningún t r a t a m i e n t o  de p u r i f i c a c i ó n  y que se u t i l i c e  durante 

todo el año, puede c a l c u l a r s e ,  a pa rt ir de la a b s o r c i ó n  má x i m a  ad­

m i s i b l e  por in g e s t i ó n ,  los c o r r e s p o n d i e n t e s  LOO

LOO ( p C / 1) = a b s o r c i ó n  m á x i m a  anual p o r i n g é s t i ó n y _C i / a___

2,5 1 / d X 365 d/a X 1 0 " 6 wCi . pC i" 1

De donde los LOO en aguas, e x p r e s a d o s  en p C i . 1 " 1 , serán:

S o 1 ub I e 1 n s o 1 uI) I e

K ü - 2 ? b 1 . 1 X 1 U 1 2. 8 X 10^
1 li- 230 1 . 5 X 1 0 3 2.8 X 1 0 4

U - N a t . 1 . 0 X 1 0 3 1 . 0 X 1 0 3

(1.5 X 103 ynj/1) (1.5 X 1 ü 3 /jg/1)

Deberá tenerse en cuenta que estos limites es tá n dados para d e s c a r ­

gas in di vi du al es . En caso de m e z c l a s ,  d e b e r á n  r e c a l c u l a r s e  de acuer 

do a la co ni po si ci ón isotópica.



Es de hacer notar que el em p l e o  de estos valores sólo puede e f e c ­

tuarse cuando se tenga la certeza de que el agua, en ese lugar, 

soto sea em p l e a d a  para beber o c o c i n a r  al i m e n t o s .  Fn el caso de 

ci:i p 1 i ' ,1 r  c  11 ii r  <! r  i r  <| <> \ r r  ,i ti r  < c ,  .i r  i o < o n o c e r  \ u s u s o s  y c v i i  i n a  r  

la i n c o r p or ac ió n por p a r t e del p ú bl ic o, por esa vía, para p o d e r 

c a l c u l a r  los r e s p e c t i v o s  L.O.D.

Para este trabajo p r á c t i c o  se tomarán m u e s t r a s  de a'jua de los si 

gu i en tes 1 uya r e s :

- r r i u e n t e s  de planta (sum id er os )

- Dique de e s t é r i l e s  gr a n d e

- A f l o r a m i e n t o s  s u p e r f i c i a l e s  (Pilas o Diques)

- Ar r o y o  Tigre

Se tomarán m u e s t r a s  de 100 mi de líqu id o, en cada lugar. Las m u e s ­

tras se f i l t r a r a n  con papel "banda n e g r a " e n  el m o m e n t o  de la r e c o ­

lección .

Me d j c i ó n  de e x p o s i c i ó n  gamma

Las m e d i c i o n e s  de e x p o s i c i ó n  gamma se r e a l i z a r o n  a un m e t r o  de a l ­

tura, u t i l i z a n d o  un p x d o s í m e t r o  marca N u c l e a r  E n t e r p r i c e s  LTD m o ­

delo PDR 1 (NE 2 G 01 ) . Los r e s u l t a d o s  de estas m e d i c i o n e s  se c o m p a ­

rarán con los valores c o r r e s p o n d i e n t e s  al fondo natural de r a d i a ­

ción, que según d e t e r m i n a c i o n e s  a n t e r i o r e s  o s c i l a n  ent 10 y 15 

,uR/h para zonas no restringidas.

Dentro de la i n s t a l a c i ó n  se de b e r á  para cada caso, c o n o c e r  el fac­

tor de o c u p a c i ó n  o pe rm an en ci a ,a fin de poder estimar las dosis recibidas 

por los t r a b a j a d o r e s  y c o m p a r a r l a s  con los lími te s e s t a b l e c i d o s  

( 5 0 m S v / o ñ n  o 5 rpni/añn) .

L n >'V. t. o t. rabil jo p r á c t i c o  se e f e c t u a r á  un m a p e o  de tasas de exposj_ 

ció'i en los a l r e d e d o r e s  de:

- 7ona de cantera en e x p l o t a c i ó n  (Tigre III)

- 7 ona de pilas de l i x i v i a c i ó n

- Zona de planta

- f o in p 1 e m e n t a r i a m e n t e un*, rcoc!: c i en en : o v a no r e s t r i n g i d a ( c a m i n o 

público) y otra en la zona de m u e s t r e o  del A r r o y o  Tigre.



ANEXO_ l

Hete rm i n a c i ó n d e IJ r a ni o en m u e s tras d e l m e d i o  a m b i ente

Los r e s u l t a d o s  se e x p r e s a n  en mq de Uranio. La c o n c e n t r a c i ó n  de

II mi el me di o am bi e n t e ,  está ex p r o s a d <1 por el c o c i e n t e  de dividir 

los mu. de Ur a n i o  d e t e r m i n a d o s  en la m u e s t r a ,  por los me t r o s  c u ­

bitos de aire que a tra vesa ro n el filtro ó por el v o l u me n de agua 

an al iz ad a.

Pro ce d i m i eji_t o :

Se coloca en un crisol de p o r c e l a n a  de 40 X 43 mm, el papel 

de fi lt ro c o n v e n i e n t e m e n t e  d o b l a d o  c o n t e n i e n d o  la m u e s ­

tra*. Se cali en ta luego, r á p i d a m e n t e  en una mufla .a 6 0 0 0C , 

hasta o b t e n e r  c e ni za s, a p r o x i m a d a m e n t e  15 m i nu to s y sin oue 

el papel entre en c o m b u s t i ó n .  Luego se enfríe, y con un pin­

cel se pasa c u a n t i t a t i v a m e n t e  a un vaso de ppdo de 30 mi.

? ' Sr n n r ('<| .i n , ( n n  un.i | > i i > < • t < i , / mi de NO j II *) M p a r a  d i s o l v e r  

(.* 1 uranio y se ca l i e n t a  unos m i n u t o s  sin que se ll eg ue a 

e b u l l i c i ó n ,  para no a l t e r a r  la n o r m a l i d a d  del N O 3 U. Luego 

se enfría.

3' - Se tr an sv as a a un tubo de c e n t r í f u g a  y se a g r e g a n  con una

pipeta, 3 mi de sol. sat. de N O 3 Na y 10 mi e x a c t a m e n t e  m e ­

didos de sol. e x t r a c t a n t e  (fosfato de t r i - n - b u t i l o  al 25% 

en C 14 C). Luego se tapa bien y se agita e n é r g i c a m e n t e  d u ­

rante 2 minutos.

4" - Se quita el tapón y se coloca el tubo d e n t r o  fie una c e n t r í ­

fuga, donde se c e n t r i f u g a  de 15 a 20 s e g u n d o s  a 1500 r.p.m.

5" - Se extrae, ron una pipeta, de la capa o r q á n i c a  in f e r i o r  una 

a l íc uo ta e x a c t a m e n t e  me d i d a  (cuando la m u e s t r a  es poco c o n ­

c e nt ra da se toman ? mi, sino 1 mi) y se vier te n l e n t a m e n t e ,  

cu i d a n d o  el tiempo de escurri m i e n t o ,  en un m a t r a z  a f o r a d o  

de 1 0 inl de ca pa cidad.

(* ) Para el caso de aguas se parte de 50 mi que se e v a p o r a n  en 

el crisol.



Se vierten, con una pipeta p r e v i a m e n t e  e n j u a g a d a  en alcohol 

e t í l ic o 9 6 n y s o r. a , ? mi d o sol. [> n I' f o r (sol. d e p i r i d i n a 

al í)0;.' en alcohol e t í l ic o 90°) y luego 2 mi de sol. de D.B.M. 

(sol. de di b erizo i 1 me taño al 1 en alcohol e t í l i c o  96°). 

F i n a l m e n t e  se enrasa con alcohol e t í l i c o  9 6 ° y se h o m o g e n i z a ,  

d e s a r r o l l á n d o s e  i n m e d i a t a m e n t e  un color am ar illo.

Se prepara una sol. en bl a n c o  (sin mu e s t r a )  en un ma t r a z  afo­

rado de 1 0 mi, v e r t i e n d o  1 mi de sol. e x t r a c t a n t e ,  2 mi de 

sol. bu ff er y 2 mi de sol. de D.B.M. Lu eg o se en ra sa con a l ­

cohol etíl ic o 96°y se ho mo g e n i z a .

Se de te r m i n a  su lectura f o t o e s p e c c r o m é t r i  ca en tubo de 11 mm 

de paso óptico, con lo n g i t u d  de onda 410 ryu y us an do como e n ­

sayo en blanco la sol. sin m u e s t r a  p r e p a r a d a  en el paso 7".

1.1 ros u 1 Lado de u ran io  con t en ido  en el papel  de f i l t r o  se 
c a l c u l a  a p l i c a n d o  la s i g u i e n t e  fó rmu la :

p X 0,01 X 0,84 p X  0, 00 84

Vo Vo

D o n d e :

p : U 3 Oo p r es en te en 1 0 mi de sol. ( d e t e r m i n a d a  en cur­

va de c o n c e n t r a c i ó n )  en (yug).

Vo: Al í c u o t a  de sol. e x t r a c t a n t e  (a lí cu ot a o r g á n i c a ) ,  

tomada para d e s a r r o l l a r  el color, en mi.

0 ,P>4 : C a r i ,  oí- d o  c o n v o f ,  i m i  d o  II j  0 ^ ,i 11.



M U E S T R E O S  DE A E R O S O L E S

A. A MU í ¡ N I I DI LA IM AN TA

Lugar do m u é s t r e o  ..............................

Muestra N ° : .................. Hi : .........................H f : .........................

Caudal inicial: ................  p^/min. Caudal final: ................  p? /min

Caudal m e d i o : ..............p^/tnin x 28,37 l/p^xlO~-'W/l ..................iivfynnn

Volumen m uost.reado .................... m̂

Resultado del análisis un laboratorio......................... . ug de uranio

Concentración en a i r e .................... yg/m^

Tiempo ocupacional diario considerado ...........  horas

Porcentaje del límite ocupacional ................  %

B. MOL I \ NDA Y E N V A S A D O

lugar de muestreo .......................................................................

M u e s t r a  N " : ......................................... II i : .......................................................M í ' : ..................................................

Caudal inicial: ................  p-tymin. Caudal final: ................ /min

Caudal m e d i o : ..............p-Vmin x 28,37 l/p^xlO"^ni^/l=..................m^/mi n

Volumen muestreado ...........  m

Resultado del análisis en laboratorio ...........................  ug de uranio

ConcentraciÓn en a i r e .................... pg/m^

Tiempo ocupacional diario considerado ...........  horas



C. ZONA DE PILETAS 

Lug T  de muestreo .

Mué' tra N ° : .................. Hi : .........................H f : ......................

(.< n i I i n i i i . i l : ....................................p ’ / m i i i .  md . i l  l i n . i l : ...............................p ’ /m i n

Caudal m e d i o : ..............p' /m m  x ?A\,M I/p’xlO" ^nV I ................m ’’/m i n

Volnmen muestreado ...........  m

Resultado del análisis en laboratorio ............................ ug de uranio

Concentración en a i r e .....................ug/nr1

Tiempo ocupacional diario considerado ...........  horas

Ponentaje del límite ocupacional................ °i

D. PILAS DE L I X I V I A C I O N  

Li.qíir de muestreo . . .

Muestra N " : .................. Hi : .........................H f : ......................

laud.il u n c i a l : ................ p'Vmin. Caudal I i nal : .................. pV m i n

Caudal m e d i o : ..............p-^/min x 28,37 l/p^xlO” W / 1 = ..................m^/min

Volumen muestreado ...........

Resultado del análisis en laboratorio............................iicj de uranio

Concentración en a i r e .....................yg/m^

Ti(miido ocupacional diario considerado........... horas

Pi M 1 11 ' ' ! i • di1 I ! ¡Mil I ‘ • i m ii n.ii i i MI.I I ................



E. CA N T E R A

Lugar de muestreo .......................

Muestra N ° : .................. Hi: .........................H f : .........................

C a u d a l  i n i r i r i l : ................................................p 3/ m i n .  C a u d a l  t i  n a l : ..............................  p 3 / m i r i

Cudal m e d i o : ..............p3/min x 28,37 l/pJxlO~3nrVl = ..................m 3/inin

Volumen mu es tr ea do........... m 3

Resultado del análisis en laboratorio ............................ ug de uranio

Concentración en a i r e .................... vig/m^

Tiempo ocupacional diario considerado ...........  horas

Porcentaje del límite ocupacional ................  %

F. A 1 km EN D I R E C C I O N  DEL VI EN TO 

L ti (jar de m u e s t r e o ................

Muestra N? : .................. Hi : ........................... H f : .......................

Caudal in i c i a l :.................. p3/min. Caudal f i n a l : ............... p3/min.

Caudal m e d i o : ................ p3/min x 28,37 l/p3xl0_3m 3/l=............... m 3/min.

Volumen muestreado ...........  m 3

Resultado del análisis en laboratorio ...........................  ug de uranio

Concentración en a i r e .................... pg/m3

Porcer i t .1 j e  d e l  l í m i t e  o p e r a t i v o  d e r i v a d o .....................................%



MUES FREO DE S U P E R F I C I E S

A. ZONA DE PL AN TA

Lugar de muestreo ; ................................ ..

1. Medición indirecta Muestra N °................

Resultado del análisis en laboratorio ..................  yg de uranio.

7 2 Concentración en superficie................... y g / c m - ..................... yCi/cm

Porcentaje del límite de concentración permitido ...................... %

2. Medición directa

Lectura del instrumento .........................
o

Concentración en superficie.................. yCi/cm

Porcentaje del límite de concentración permitido ..................... %

B. SE C T O R  DE M O L I E N D A ,  S E C A D O  Y E N V A S A D O

Lugar de muestreo ........................................................................

1. Medición indirecta Muestra N °................

Resultado del análisis en laboratorio .....................yg de uranio.
O O

Concentración en superficie ..................  yg/cm - ..................  yCi/cm6

Porcentaje del límite de concentración permitido ..................... %

2. Medición directa

Lectura del instrumento .........................

2
Concentración en superficie.....................uCi/cm

Porcentaje del límite de concentración permitido o;(o



C. L A B O R A T O R I O  ANAL I TICO 

Lugar de muestreo: . . . .

1 . Medición indirecta Muestra N " ................

Resultado del análisis en laboratorio ..................... yg de uranio.

2...............................................................................................■ 7 Concentración en superficie.....................yg/cm = ...................... yCi/cm '1

Porcentaje del límite de concentración permitido ..................... %

2. Medición directa

Lectura del instrumento......... ..................
O

Concentración en superficie .......................  yCi/cm

Porcentaje del límite de concentración permitido .........

D. V E S T U A R I O S

Lugar de muestreo:

1. Medición indirecta Muestra N ° ................

Resultado del análisis en laboratorio ..................... yg de uranio.

7......................................................................................................................................................... p 
Concentración en superficie.....................ug/cmlL= .................... uCi/cm

Porcentaje del límite de concentración permitido ..................... %

2. Medición directa

Lectura del instrumento .......................  .

Concentración en superficie ..................... yCi/cm^

Porcentaje del límite de concentración p e rm it id o.....................%



-  2 2  -  

MUE S FREO DE AGUAS

A. 1 FL H E N E E S  DE P L A N E A  (SUM ID ER OS )

I ugar de muestreo: ..............................

Muestra N ° : ......................Volumen muestreado . . .

Caudal estimado de la descarga ..................  1/min.

.............................................................mi

Caudal estimado del cuerpo de agua receptor ..............

1'actor de dilución estimado hasta el lugar de consumo . 

Resultado del análisis ..................  yg/ml

Concentración estimada en el lugar de consumo ..............

Porcentaje del límite operativo derivado .............. %

.  . y g / 1

i\ F LO RAM 1 F N TOS DE DIQUE DE E S T E R I L E S

Fugar de muestreo: ............................................

Muestra N ° : ....................... Volumen m u e s t r e a d o ................... mi

Caudal estimado de la d e s c a r g a .................. 1/im'n.

Caudal estimado del cuerpo de agua receptor ..................  m^/min.

Factor de dilución estimado hasta el lugar de consumo .....................

!>r>Mi I I nfI<> drl ann 1 i s i ̂ .....................iig/ml

Concentración est imada en el lugar de c o n s u m o ................ wg/1



C. A F L O R A M I E N T O S  DE PILAS Y DIQUE PULMON

l.uq ir df> mupr. trno: ...........................

Muestra N°: .......................  Volumen muestreado ..................  mi

Caudal estimado de la descarga ..................... 1/min.

Caudal estimado del cuerpo de agua r e c e p t o r.............................. m^/min.

Factor de dilución estimado hasta el lugar de consumo ..............

Resultado del análisis ..................  yg/ml

Concentración estimada en el lugar de consumo ..................  yg/1

Porcentaje del límite operativo derivado .............. %

D. A R R O Y O  TIGRE

Lugar de muestreo: .......................................................

Muestra N?: .......................  Volumen muestreado ..................  mi

Caudal estimado de la descarga ..................... 1/min.

Caudal estimado del cuerpo de agua r e c e p t o r .............................. rrrVmin

Factor de dilución estimado hasta el lugar de consumo ...........................

Resultado del a n á l i s i s .................. |ig/ml

Concentraci¿n estimada en el lugar de consumo ..................... pg/1



M E D I C I O N  DE E X P O S I C I O N

A. ZONA C A N T I N A  I». /ONA P TIAS ni L I X I V I A C I O N

N" Lugar uR/h N" Lu ga r p R / h

1 ............ ........... .......... 1 ............ ..........

2 ....................  ................... ..................2 ....................  .................

3   ........... .......... 3 ............ ..........

4   ........... .......... 4 ............ .........

5   ........... .......... 5 ............ ..........

P ...........  .......... ..........f ...........  .........

7   ........... .......... 7 ............ ..........

8   ......... ........ 8 .........  ........

9 ............ ........... .......... 9 ............ ..........

1 0   ...........  1 0 ............ ..........

C. ZONA, P L A N T A  D. ZOMA P U B L I C A

N ° Lugar pR/h Lugar yR/h

1 ............ ........... .......... 1 ............ ..........

2 ....................  ................... ..................2 ....................  .................

3   ...........

4   ...........

7

8

9



6700C

66 OOC

65 000



VIS IFA AL CO M P L E JO FA BR IL C O RDOBA 

PJ_a n el e Acción ;

El personal de la Planta C ó r d o b a  p r o p o r c i o n a r á  las e x ­

p l i c a c i o n e s  n e c e s a r i a s  y se d e s t a c a r á n  los a s p e c t o s  r e fe ri do s 

ü 1 i p r o t e c c i ó n  ra di ol ó g i c a .

Las i n s t a l a c i o n e s  a r e c o r r e r  son las si gu i e n t e s :

1.- Planta de M u e s t r e o

2 . -  L a b o r a t o r i o  Q u ím ic o

3. - L a b o r a t o r i o  de a n á l i s i s  físicos

4.- Planta de U O 2

5.- Línea de FBP y la AUFC de la Pl an ta de U 0 2

f . - Sala de hornos

1 • ' Planta de M u e s t r e o

ti 1 principal riesgo es el de c o n t a m i n a c i ó n  interna por 

inhalación de a e r o s o l e s  de uranio.

II 111011 i tora je de áreas c o m p r e n d e  m e d i c i o n e s  de uranio 

en aire y m e d i c i ó n  de uranio en s u p e r f i c i e s ,  en tanto que 

el personal se c o n t r o l a  m e d i a n t e  a n á l i s i s  de ur an io en orj^ 

n a .

En lo r e f e r e n t e  a p r o t e c c i ó n  p e r s o n a l ,  se p r o v e e n  ele^ 

mentos de p rotecc i ón (más ca ra s , guan tes , e te .) para e v i t a r  la 

c o n t a m i n a c i ó n .

Los n i ve le s de e x p o s i c i ó n  h a b i t u a l e s  en el d e p ó s i t o  de 

c on f o 11 I. r <td r> , o s c i l a n  en I re 0,/ 111R/I1 y '> mR/li v 1 <1 '• c o n c e n t r a ­

ciones de uranio en aire de la ca bi na de m u e s t r e o ,  son del 

orden de 10 0 ug/m^.

2 • * L a b o r a torio q u í m i c o

A c t u a l m e n t e ,  por no ser n e c e s a r i o ,  no se c o n t r o l a  ruti. 

n a r i a m e n t e  al personal ni se m o n i t o r e a  el área.



la b o r a t o r i o  de a n á 1 i si s f í s i c o s .

Se a n a l i z a n  d i v e r s a s  cl as es de polvo de c o n c e n t r a d o s  

■Je uranio y de UO^ y tales an á l i s i s  fo r m a r á n  parte de la ru 

i. ina de lo planta do UO^ a través del m u e s t r e o  de polvos de 

d i f e r e n t e s  etapas de p r o c o s o . ral como en la Planta de Mués 

treo, se real iz a m o n i t o r a j e  de área; r e sp ec to del m o n i t o r a -  

je i n d i vi du al , se c o n t r o l a  al personal m e d i a n t e  an á l i s i s  de 

uranio en orina. La p o s i b i l i d a d  de s u p e r a c i ó n  de límites de 

dosis es muy baja pues la I n s t a l a c i ó n  posee los sist em as 

te c n o l ó g i c o s  a d e c u a d o s  para la e x t r a c c i ó n  de polvos y confi_ 

■¡amiento de o p e r a c i o n e s  en c á ma ra s e s t a n c a s  con a l ar ma s de 

depresión. Los nive le s de e x p o s i c i ó n  y las c o n c e n t r a c i o n e s  

ilr uranio on aire m e d i d a s ,  sn e n c u e n t r a n  s i em pr e por de ba jo 

de los valores fijados por n o r m a .

I' 1 anta de UOg

Co n c l u i d a  la c o n s t r u c c i ó n  de esta Planta, se imple- 

nentará el c o r r e s p o n d i e n t e  plan de m o n i t o r a j e ,  dado que en 

la etapa actual s o l a m e n t e  se c o n o c e n  los r e s p e c t i v o s  re - 

(|uerimientos.

Ljjneas de FBP y de AUFC de la Planta de U O ?

En la línea de FBP se t r a b aj a con c o n c e n t r a d o s  en 

■■o luciún para ob tenor tribu til fosfato. Lsta instalada en 

el mi sm o reci nt o en el que se e n c u e n t r a  la línea de AUFC 

para o b t e n c i ó n  de U O 2 que se e n c u e n t r a  ya en f u n c i o n a m i e n -  

Lo y posee si s t e m a s  i n d i v i d u a l e s  de e x t r a c c i ó n  de ae ro so - 

les y vapores.

Los n i v e le s de e x p o s i c i ó n  y las c o n c e n t r a c i o n e s  de 

uranio en aire m e d i d a s  se e n c u e n t r a n  por de b a j o  de los va-



lores fijados por norma. Se re a l i z a n  m o n i t o r a j e s  de área 

( m e d ic io ne s do uranio en a iro y de uranio en s u p e r f i c i e s )  

y m o n i t o r a j o  personal ( a ná li si s do ur an io en orina). Se 

provee además al personal de e l e m e n t o s  de p r o t e c c i ó n ,  ta 

les como m á s c a r a s ,  g u an te s, etc. según los re qu er im i en tos 

del caso.

- Sala de hornos

Está d i v i d i d o  en dos se ct o r e s ;  en uno se t r a b a j a  a 

es ca la l a b o r a t o r i o  y en el otro a es ca la i n d u st ri al . El 

reci nt o posee s i st em as i n d i v i d u a l e s  de e x t r a c c i ó n  de a e ­

rosoles y so realiza m o n i t o r a j o  do área ( m e d i c i o n e s  de 

uranio en aire y de ur an io en s u p e r f i c i e s ) ;  m e d i a n t e  aná^ 

lisis de uranio en orina, se c o n t r o l a  al pe rs on al . Ade - 

más se le provee de e l e m e n t o s  de p r o t e c c i ó n  personal 

(máscaras, g u an te s, etc).


