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TRABAJO PRACTICO

Fvaluacidon de la Seqguridad Radioldgica en el Complejo Minero-fabril

San Rafael.

Objetivo del trabajo

Esta practica tiene como propdsito permitir la familiarizacidn con
las técnicas utilizadas habitualmente en la evaluacidn de las con-
dicionesvradiolégicas de ambientes de trabajo y del medio ambiente
de un complejo minero-fabril de extraccidn.y concentracidn de uranio.
Consiste en realizar el muestreo y medicidén de aerosoles suspendi-
dos en aire de los ambientss de trabajo y del medio ambiente cir-
cundante para determinar las concentraciones de uranio en aire; ob-
tener muestras de "barrido" superficial para conocer los niveles de
contaminacién superficial de uranio (sweep-test):; efectuar muestreos
de liquidos de drenaje de la planta y, de posibles percolaciones de
pilas de lixiviacidén y del dique de estériles, con el fin de cono-
cer la concentracid6n de uranio, si las aguas alcanzan dreas no res-
trinaidas.

Al mismo tiempo se efectuardn mediciones de los campos de radiacidn
producidos en las operaciones de extraccién, molienda, carga de pi-
tas y almacenaje del concentrado.

Los resultados de las mediciones previstas, se comparardn con limi-
tes establecidos para cada caso.

Ubicacidn del Complejo

E1 complejo minero-fabril San Rafael estd ubicado a 9 km del pue-
blo de 25 de Mayo y a 35 km de la ciudad de San Rafael, dentro del
Distrito uranifero de Sierra Pintada,yque comprende lasmanifesta-
ciones uraniferas que se encuentran dispersas en la Sierra de Las
Penas, valle del arroyo E1 Tigre, Cuesta de los Terneros y aue 1le-
gan hasta la zona de E1 Nihuil.

Dentro de é1 se evidenciaron las manifestaciones de Tigre I, II,
ITl, Gaucho I, Il y IIL; Media Luna I, II, III y IV; Los Revunos,

La Ollada. etc, que integran actualmente los yacimientos nucleares
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"Dr. Baulies" y "Los Reyunos" que cubroen una superficie de 9,6 sz.

Las leyes fluctian desde 0,8% hasta 2,5% de U3 08 en los niveles

mas ricos, resultando una ley media de 1% de U3 Og.

La estimacidon de reservas certificadas a la fecha, factibles de
aprovechamiento econdmico inmediato.es de mas de 15.000 t para el
cuerpo principal Tigre I, La Terraza y otras 3.000 t en varios

cuerpos periféricos.

En el yacimiento Tigre III (uno de los cuerpos periféricos) se
practicbé,sobre el sector aflorante,un ensayo de explotacidn de can-

tera menor.

Las reservas de este yacimiento totalizan mas de 780 t de U,y Op

(ley wmedia 1% de Uy 0g).

E1 mineral se clasifica en dos categorias, el tercio con mejor ley
es enviadc a Planta Malargue para su procesamiento; el resto, con
ley aproximada de 0,7% de U3 Og,se envia a las pilas de lixiviacidn
de la Plarta San Rafael muy cercana a la cantera Tigre III.

Descripcidén del proceso

E1 mineral es extraido de Ta cantera con un tamafio no mayor oue 350 mm de didmetro
una vez realizada su clasificacidon por el control geoldgico, es re-
ducido a un silo de almacenaje con cinta transportadora y cargado
sobre camiones que 1o conducen hasta la planchada de lixiviacion.

A1i se han preparado 140.000 m? de terreno convenicntemente imper-
meabilizado y con adecuada pendiente para permitir la circulacidn

de 1as soluciones.

E1l mineral es apilado sobre 1a planchada conformando unidaces cpe-
rativas de 7.000 t; el ataque sulfirico se realiza bombeands solu-
cion de dcido sulfirico desde la cisterna-depdsito hasta la super-
ficie de las pilas. [l pasaje descendente de la solucidn a través
del mineral produce la soluhilizacion del uranio, siendo recogida en
canales colectores que las conducen hasta las cisternas-depdsito
desde donde son recirculadas hasta la pila correspondiente, hasta
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alcanzar una concentracidén de uranio adecvada para la =2tapa de re-

cuperacidn por resinas de intercambio idnico.

Esta etapa consta fundamentaimente de 4 columnas de lecho estdtico

cargadas con resina IRA, y operan en forma continua.

E1 uranio en solucidén (0,6 gr Uj 08/1) proventente de las cisternas
de acondicionamiento se fija en dicha resina a razdén d= 35 Kg U3z Og

o3
nor m-,

La recextraccién del uranio de las columnas (elucién), se realiza con
una solucidn de nitrato de amonio y dcido sulfdrico la cual extrae

el uranio fijado en la resina concentrdndolo a 8 gr U3 0g/1t; esta

solucidén se envia a un tanque de precipitacidn donde con aumento de
temperatura v adicidn de amonfaco, se precipita el uranio bajo la

forma de diuranato de amonio con un contenido promedio de 75% de

U3 0g (yellow-cake).

Este precipitado se envia luego a la etapa de secado, donde median-
te una centrifuga se separa parte del l1igquido hasta alcanzar una pas
ta con el 50% de humedad, la cual es conformada mediante un extrusor
en forma de "pellets", Tos que son secados en un horno eléctrico de

banda continua hasta alcanzar una humedad no mayor derl 10%.

La descarga del horno se hace en una tolva provista, en su parte
interior, de un equipo que tritura el concentrado a 6 mm, pasando

lueqo por gravedad al tambor de envase.

Toda esta etapa de secado y envasado ha sido disefada para evitar
la manipulacidn directa del producto, y sus instalaciones estdn con-
finadas en un local separado fisicamente del resto de la planta y

con sistemas de ventilacidén individuales.
La capacidad de produccién, con la ley de mineral citada, alcanza

aproximadamente a 65 t U3z Og/afio.

Monitoreos aefectuar

Aerosoles ¢n ambientes de trabajo

Lo limites ocunacionales (L.0) de la concentracidn de uranio en

aire, en ambientes de trabajo, se calculan de la siguiente forma:



- E1 valor maximo permisible de incornoracidon por inhalacion (por
toxicidad quimica) es 2,5 mg por dia.
Considerando que una persona respira aproximadamente 10 m3 por
dia de 8 hs de trabajo (20 1/min), resulta que el limite opera-
cional es 250 ug/m3 para 8 hs de trabajo o bien 500 ug/m3 para
4 hs de trabajo diario.

- E1 monitoraje se realiza diarimente en diversos puntos de la plan-
ta determinados por una secuencia fija de muestreos.

Del mismo, surgen valores de concentracidon que se toman como "va-
lores tino” y <ivven como soenal de alarma cuando e wuperan.

A Litulo de quia, el valor prouwedio hallado en los ambientes de
trabajo de plantas similares, considerados como aceptables, esta

por debajo de 100 yg/m3.

- Cuando se detectan concentraciones mayores, se procedera inmediata
mente a identificar la fuente y las causas para su posterior eli-
minacidén, siendo obligatorias en estos casos, trabajar con cubre-
bocas, guantes, gorros y otros elementos de protecciodr.

Aerosoles en las inmediaciones de la instalacidn

Cuando se construye una instalacidén de concentracidn de uranio se
deben adoptar una serie de medidas tendientes a reducir al minimo
Tas posibles descargas al medio ambiente durante la operacion nor-
mal. Estas descargas deben ser tales que pucde asequrarse el cumpli-
miento de las Normas Bdsices de Seguridad Radioldgica y Nuclear, vi-
gentes en el pais. Es por €llo que se debe implementar un adecuado
control de las descargas de material radicactivo al ambiente efec-
tuado por la instalacidn, y un programa de vigilancia ambiental en
lTos alrededores de la misma. Como este proarama de monitoreo
ambiental se basa en procedimientos de muestreo y determina-

citn de la concentracién de contaminacidn en el ambiente, se deben
fijar los 1lamados Limites Operativos Derivados para poder compa-
rarlos con los resultados obtenidos. La no superacidén de estos LOD
que corresponden a los limites de dosis establecidos en las normas,
implica la virtual certeza del cumplimiento de las mismas.

Debe tenerse en cuenta que 1os niveles indicados por los LOD se re-

fieren a contaminaciones producidas por la instalacidén y deben di-



ferenciarsce de las concentraciones naturales del lugar.

Por otra parte,el monitoreo de las descargas permite estimar 1la
cantidad de material liberado y evaluar la dosis comprometida co-
lectiva con el fin de estimar el detrimento ocasionado a la salud
del piblico en general por el funcionamiento de la instalacion,.
En estos calculos es necesaria ademdas informacidn general referi-
da a la instalacion, caracteristicas micrometeoroib6gicas, distri-

bucidon del piGblico, utilizacidén de terreno circundante, etc.
Limites Operativos Derivados

las autoridades Argentinas basandosé en las Normas Bdsicas de Se-
quridad Radioldgica y Nuclear (publicacién SI N°11 de la CNEA) y
tenivndo en cuenta la utilizacion del medio ambicente por el pabli-
co ecmplea los Limites Operativos Derivados (LOD) cuya forma de

calculo se detalla a continuacidn:

L.0.D. en aire

En las normas vigentes se incluyen los valores de absorcidn anual
maxima admisible por ingestidn y por inhalacién. De ellas puede
deducirse los LOD teniendo en cuenta el ritmo respiratorio y asu-

miendose la permanencia,en el lugar, de piblico en forma continua.

L.0.D <pCi mi?ﬂéximo anual por inhalacifn "Lu.Ci.a‘1
20 m3.d-1 x 365 d.a-1 x 10-8 uci.pci-l

Por 1o tanto los LOD en aire, expresados en pCi.m'3, seran
Soluble Insoluble
Pb-210 4.2 8.2
Ra-226 9.7 x 10-1 1.8
Rn-222 - 1.0 x 10-4
Th-230 7.6 X 10-2 3.6 X 10-1
U-Nat. 4.5 4.5
(6.6 ug/m3) (6.6 ua/m3)

beberd tenerse en cuenta que estos limites estan dados para descar-
gas individuales. en caso de mezclas, deberdan recalcularse de acuer

co a la composicidn isotépica.



Para este trabajo practico se tomaran muestras de aerosoles en

los siqguientes puntos:

- Ambientes de la planta
- Molienda y envasado

- Zona de piletas

- Pilas de Yixiviacion

- Cantera

A 1 Km de la Planta, en la direccidn del viento.

Frocedimientos de muestreo

La toma de muestra serd de 10 minutos o menos cuando la concen-
tracidon sea muy elevada y se efectuarda con una bomba aspiradora
tipo Staplex o similar.

Estas bombas aspiradoras consisten en una turbina movida por un
motor eléctrico de alta velocidad, que hace pasar aire a traves
de un papel de filtro de una adecuadae retencidn paracada caso
sobre el que luego se realizardan las determinaciones radioquimi-

cas.

E1 dato entregado por el laboratorio, que analiza el papel de fil-
tro con el que se toma la muestra, estd expresado en ug de U, (si
lo entrega en ug de U3 Og se multiplica por 0.84).

Generalmente el caudal de aspiracidon de las bombas Staplex es 1m3
por min. nor lo cue dividiendo, el dato por 10 se obtiene el valor de
concentracidn de uranio en aire expresado en ug de U/m3. No obs-
tante, se deberd determinar el caudal de aspiracién de la bomba
con el papel de filtro aue se utilizara, realizindose lueyo las

correcciones de caudal necesarias

Monitoreo de superficieg

El control de la contaminacion superficial se realiza como medi-
da inicial de proteccidn contra la contaminacién interna, produ-
cida por el uranioc que potencialmente puede ser incorporado.

La suspensién en el aire de particulas de sustancias que contie-

nen uranio finamente divididas forman aerosoles que ingresan al



cuerpo a través del aparato respiratorio. La contaminacidn interna
puede producirse ademds por la ingestidn de material radiactivo o,
por absorcion a través de heridas abiertas.

Fs importante tener en cuenta que 1a caontaminacion <uperficial de-
pende de muchas variableo, tales como la naturalesa de 1a superti-
cie, la naturaleza del contaminante, los hdibitos de trabajo de los

individuos, etc.

E1 conocimiento del nivel de contaminacién superfic-al se utiliza

como un indice del qrade de control que se mantiene sobre las ope-
raciones con material radiactivo. Si el monitoraje superficial de

la instalacidon da como resultado niveles de contaminacidén inferio-
res a los valores maximos permitidos, ésto indicard que 1a§ medida
de control de la contaminacidén son buenas.

Los valores recomendados de méxima concentracidn son los siguientes:

CONTAMIHACTON (4 Ci/em 2)

1 UGANR g S Wy S
tmisores Alfa doe Otros mn'f\rt‘“l Emisores
aran toxicid; e ’
iran toxicidad Al ra Bota

Manna y otras par ]0'5 10'5 10~d
tey del currpo

Ropras personales 10'F' 10"6 '.0"5
Areas activas,ro-

pas de proteceicng -4 -3 in-3
clementon de vi- 10 16 10
drin, herramionta-

otc.
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Cuanao la contaminacion aharcg una zona amplia, el maximo
recomendado es de 10-° uCi/cme.




Métodos o técnicas de monitoreo de superficies

Para la vigilancia rutinaria de grandes dreas se usan técnicas de
monitoreo directo. E1 monitoreo indirecto puede ser requerido en
situaciones especiales o cuando ha sido detectada,por monitoreo
directo, la presencia de contaminacién sobre una superficief! mé-
todo indirecto permite medir la cantidad de radjactividad removi-
da desde una superficie. La técnica indirecta es particularmente
importante en el caso del uranio, donde una friega de una dada su-
perficie puede permitir descubrir un &rea contaminada pasada oor alto por
el método directo; debe prestarse atencidon cuando se realiza el
monitoraje directo de superficies dado que el corto alcance de
las particulas a]fa en aire puede dar lecturas errdreas,{ya que
son completamente atenuadas en materiales con espesores de alrede-
dor de 5 mg/cm?).

Para asegurar oaue la contaminacidon alfa es detectada por el méto-
do dirrcto, Ta distancia entre la sonda y la superficie a monito-
rear no debe exceder los 0,5 c¢m. Es también importante notar que

el movimiento de una sonda sobre una superficie debe ser lento pa-

ra obtener una lectura representativa.

La velocidad de trdnsito de la sonda sobre la superficie no debe
exceder los 15 cm por segundo, aunque es preferible una velocidad
de trdnsito menor, (del orden.de.7,5 cm/seqg).

Los métodos indirectos incluyen muestras secas, (sweep-test); fre-

gado de grandes éreas;muestras con cintas adhesivas, etc.

Con una técnica de muestra seca, se arrastran normalmentée un 10%
de la actividad superficial, siendo evaluada la contaminacidn to-
tal aplticando un factor diez.

Para este trabajo prdéctico se tomardn muestras superticiales en
los siguientes puntos:

Zcna de Planta (columnas y precipitacién)

Sector de molienda, secado y envasado
Laboratorio analitico

Vestuarios



Procedimientos de muestro

S tomardan muestras con un papel de filtro, "“frotando™ una super-
ticie de 30 X 30 cm. Se considerara como 10% la eficiencia del ba-
rrido del mismo.

S¢ envia el papel al laboratorio y se solicita el dato expresado
er mqg de U.

El calculo se dispone de la siguiente forma:

C = X x F
900 x 0.10
Donde
C = contaminacion superficial de U(on/uti/cmz)
X = concentracién de uranio en el papel (ecn mqg)

- actividad especifica del concentrade (7,2 X 10'4/uCi/mg)
900 cm? = superficie barvrida con el papel de fitro.

El limite operativo de contaminacidn superficial es de 5 X 10-95
ﬂCi/cmZ. Para este T.P. se tomardn muestras en los sicuientes pun-
tos: Zona de planta (columnas v precipitacidn)

Sector de molida, secado y envasado.

Laboratorio quimico.

Este monitoraje también se puede realizar en forma directa e inme-
diata con una sonda detectora o de sulfuro de zinc con alarma sO-
nica. Estas sondas tienen generalmente una fuente de calibracidn

au2 produce un nivel sonoro eauivalente al L.O.
Mucotyeo de aguas

Fodan Tas descargas lTiguidas efectuadas aen zoras no restringidas debe-
ran ser muestreadas, asimismo se controlard el agua de napa mues-
treando pozos ubicados siguiendo el escurrimiento hidroldgico a
partir de los lugares donde <se encucentran los sistemas de conten-

cidon de desechos.,



También deberdn tomarse muestras de escurrimiento superficiales
que alcancen areas no restringidas y de todos los cuerpos de agua,
rios y arroyos que atraviesen el drea restringida (se detine cowo
ehcurrimientos superficiales a los liquidos que afloren siguiendo
1oy desniveles del terreno, dentro del ared restringida y luego se

dirijan,a las Areas no reulrinqiddu)pur Ta superficic).

Dreben tomarse todas las previsiones pdard daSegurdr que las mues-
tras representativas sean obtenidus mediante el uso de equipamien-
to apropiado, en los lugares indicados y utilizando técnicas ade-
cuadas donde se evite toda posibilidad de contaminacion de las

mrsmdas.,

Cuando se toman muestras de descaryas liquidus se deberda registrar
el volumen descarygado por unidad de tiewmpo o tin de determingr las
cantidades de material eliminado y la relacion con las concentra-

ciones en los muestrecos de los dlrededores.

Por otro lado, debera tenerse en cuenta Ta dilucion en el cuerpo

de aqud receptor hasta el luqgar donde es utilizada o consumida.

L.0.D en aguas

Considerando que la ingestion de agua, por todo concepto se reali-
ce sin ningun tratamiento de purificacidn y que se utilice durante
todo el ano, puede calcularse, a partir de la absorcién maxima ad-

misible por ingestidon, los correspondientes LOD

LOD { pC/1) = ._absorcion mdxima_anual por ingestién uCi/a _
2,5 1/d X 365 d/a X 10-6 uci . pci-l
Dec donde los LOD en aguas, expresados en pCi.l1-1, seran:
Soluble Insoluble
Ra-22b 1.1 x 10! 2.8 x 109
Th-230 1.5 x 103 2.8 x 104
U-Nat . 1.0 x 103 1.0 x 103

(1.5 % 103 ug/1) (1.5 x 103 uy/))
Debera tenerse en cuenta que estos limites estan dados para descar-
ges individuales. En caso de mezclas, deberan recalcularse de acuer-
do a la composicidon isotdpica.



Es de hacer notar que el empleo de estos valores s6lo puede efec-
tuarse cuando se tenga la certeza de que el agua, en ese lugar,
solo sca empleada para beber o cocinar alimentos. Fn el caso de
eiplearse para ricqgo SET NeCeLario o conocer Sus ULds Yy evaiiadr
la incorporacidén por parte del piblico, por esa via, para poder

calcular los respectivos L.0.D.

Para cste trabajo prdctico se tomardn muestras de ajua de los si
guientes luygares:

- Ffluentes de planta (sumideros)

- Dique de estériles grande

- AMfloramientos superficiales (Pilas o Dicues)
- Arroyo Tigre

Se tomardn muestras de 100 ml de liquido, en cada lugar. Las mues-

tras se filtraran con papel "banda negra'en el momento de la reco-

leccion

Medicion de exposicion gamma

Las mediciones de exposicién gamma se realizardon a un metro de al-
tura, utilizando un exposimetro marca Nuclear Enterprices LTD mo-
delo PDR 1 (NE 2601). Los resultados de estas mediciones se compa-
raran con los valores correspondientes al fondo natural de radia-
cidén, que segin daterminaciones anteriores oscilan ent 10 y 15
UR/h para zonas no restringidas.

Dentro de 1a instalacion se deberda para cada caso, conocer el fac-
tor de ocupacidén o permanencia,a fin de poder estimar las dosis recibidas
por los trabajadores y compararlas con los 1imites establecidos

(56 mSv/aio o 5 vem/afn).

bnoeste trabajo prictico se efectuard un mapeo de tasas de exposi
cion en los alrededores de:

- 7ona de cantcra en explotacidn (Tigre I11)

- Zona de pilas de lixiviacidn
- Zona de planta

h

- Complementariamente un. miecdicién en zora no restringida (camino

piblico) v otra en la zona de muestreo de'! Arroyo Tigre.



Determinacidn _de Uranio en muestras del medio ambiente

Los resultados se exnresan en ma de Uranio. lLa concentracidn de
U en el medio ambiente, estda expresada por el cocicente de dividir
les mu., de Uranio determinados en la muestra, por los metros ci-
bitos de aire que atravesaron el filtro 6 por el volumen de agua

analijzada.
Procedimiento:

Se coloca en un crisol de porcelana de 40 X 43 mm, el papel
de filtro convenientemente doblado conteniendo la mues-
tra*. Se calienta luego, rdpidamente en una mufla a 600°C,
hasta obtener cenizas, aproximadamente 15 minutos y sin aque
el papel entre en combustion. Lueco se enfria y con un pin-
cel se pasa cuantitativamente a un vaso de ppdo de 30 mil.

20 Se aarvegan, con ouna pipeta, /o oml o de NO3 9 M para disolver
el uranio y se¢ calienta unos minutos sin que se llegue a
ebullicidn, para no alterar la normalidad del NOj H. Luego

se enfria.

3" - Se transvasa a un tubo de centrifuga y se agregan con una
pipeta, 3 ml de sol. sat. de NO3 Na y 10 m]l exactamente me-
didos de sol. extractante (fosfato de tri-n-butilo al 25%
en Clyg C). Luego se tapa bien y se agita enérgicamente du-

rante 2 minutos.

4" - Se gquita el tapdbn y se coloca el tubo dentro de una centri-
fuga, donde se centrifuga de 15 a 20 segundos a 1500 r.p.m.

5" - Se extrae, con una pipeta, de la capa orqgdinica inferior una
alicuota exactamente medida {cuando la murstra es pOCO CON-
centrada se toman 2 ml, sino 1 ml) y se vierten lentamente,
cuidando el tiempo de escurrimiento, en un matraz aforado
de 10 ml de capacidad.

(*) Para el caso de aguas se parte de 50 m] que Se evaporan en

el crisol.
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Se vierten, con una pipeta previamente enjuagada en alcohol
ctilico 967 y seva, 2 ml de sol. bulffer {sol. du‘piridina

al 505 en alcohol ctilico 96°) vy lueqo 2 ml de sol. de D.B.M.
(s01. de dibenzoilmetano al 1% en alcohol etilico 96°).
Finalmente se¢ enrasa con alcohol etilico 96°y se homogeniza,

desarrolldandose inmediatemente un color amarillo.

Se prepara una sol. en blanco (sin muestra) on un matraz afo-
raco de 10 ml, vertiendo 1 ml de s01. extractante, 2 ml de
sol. buffer y 2 ml de sol. de D.B.M. Luego se enrasa con al-
cohol etilico 96°y se homogeniza.

Se determina su lectura fotoespectrométrica en tubo de 11 mm
de paso oOptico, con longitud de onda 410 mu y usando como en-

sayo en blanco la sol. sin muestra preparada en el paso 7°.

L1 resultado de uranio contenido ¢n el papel de filtro se

calcula aplicando la siguiente férmula:

p X 0,01 X 0,84 p X 0,C084
U {mg) = — e e

Vo Vo

Donde:

p : Uz O0g presente en 10 ml de sol. (determinada en cur-
va de concentracidn) en (ﬂg).

Vo: Alicuota de sol. extractante (alicuota organica),
tomada para desarrollar ¢l color, en ml,

0,24 factor de conversion de U, 0 .

3 Vg v
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MUESTREOS DE AEROSOLES

AMB LI NTE DE LA PLANTA

Lugar de muestreo .

Muestra N°: o . . . . . . . . Hi:
cauda! inicial:
Caudal medio:

Volumen muestreado . . . . . . m3

Resul ado del analisis en laboratorio .

Concentracion en aire .

liempo ocupacional diario considerado .

Porcentaje del limite ocupacional

. MOLTENDA Y ENVASADO

Lugar de muestreo .

Muestya N°: . . . . . . . . . Hi:

Caudal inic¢ial:
Caudal medio:

Volumen muestreado . . . . . . m3

Resultado del analisis en laboratorio .

Concentracidn en aire .

[iempo ocupacional diario considerado .

Porcentaje del 1imite ocupacional

p3/min.

. p3/min x 28,37 1/p3x10”3m3/1r

p3/min.
. p3/min x 28,37 1/p3x10-3m3/1= .

. Hf:
Caudal final: p3 /min

m3/min

. 1g de uranio
.ug/m3

. horas

. Hf:

Caudal final: .p3 /min

.m3/min

. ug de uranio
.ug/m3

. horas



C.

ZOHA DE PILETAS
Lugr de muestreo
Mue-tra N”: . . . . . . . . . Hi:
Catpdal inicial: p}/min.
Caudal wmedio:
Volumen muestreado . . . . . . owd
Resnitado del analisis en laboratorio .
Concentracion en aire
[Hempo ocupacional diario considerado
Pori.entaje del 1imite ocupacional

. PILAS DE LIXIVIACION

Lugar de muestreo

Muewtra N": . . . . . . . . . Hi:
Caudal inicial:
Caudal medio:

Volumen muestreado . . . . . . m3

Resul tado del andalisis en laboratorio

Concontracidn en aire

licmpo ocupacional diario considerado .

Pove ooore del T te ocupac tonal

pi/min x 28,37 1/psx10” il

p3/min.

p3/min x 28,37 1/p3x107%m3/i-

Hf:

Candal final:

, »
pro/min

.o /min

ug de uranio
wg/m
horas

%

Hf:

Caudal final: . p3/min

.mj/min

ng de uranio

ug/m3

horas
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CANTERA

Ligar de muestreo .

Muestra N°: . . . . . . . . . Wi: . .. . . . .. . . . Hf:

Coudal inicial: . . . . . . . . .p3/min. Caudal tinal: . . . . . . lfz/mi”.
. P 3 Boin=33 . 3,
Crudal medio: . . . . . . . pY/min x 28,37 1/p x10 "m7/1= . . . . . . . . w7 /min.
Volumen muestreado . . . . . . w3

Resultado del andlisis en laboratorio . . . . . . . . . . . . . ug de uranio
Concentracidon en aire . . . . . . .« . . . ug/m3
liempo ocupacional diario considerado . . . . . . horas

Porcentaje del 1imite ocupacional . . . . . . . . %

A 1 km EN DIRECCION DEL VIENTO

Lugar de muestreo

Muestra NY: . . . . . . . . . Hi:. . . . . . . . . .Hf:

Caudal inicial: . . . . . . . .. p3/min. Caudal final: . . . . . . .p3/min.
Caudal medio: . . . . . . .. p>/min x 28,37 1/p31073m3/1=. . . . . . . n¥/min.
Volumen muestreado . . . . . . m3

Resultado del andlisis en laboratorio . . . . . . . . . . . . . ug de uranio
Coacentracidn en aire . . . . . . . . . . ug/m3

Porcentaje del Timite operativo derivado .
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MUESTREOQ DE SUPERFICIES

Z0ONA DE PLANTA

Lugar de muestreo ;

. Medicion indirecta Muestra N°.
Resultado del andlisis en laboratorio . . . . . . . . . ug de uranio.
Concentracion en superficie . . . . .. . . . .pg/cm2= .
Porcentaje del 1imite de concentracién permitido . . . . . . . . . . %

. Mcdicién directa

Lectura del instrumento .
Concentracidn en superficie . . . . . . . . . pC"i/cm2

Porcentaje del 1imite de concentracidon permitido . . . . . . . . . . %

SECTOR DE MOLIENDA, SECADO Y ENVASADO

Lugar de muestreo .

. Medicidn indirecta Muestra N°.
Resultado del andlisis en laboratorio . . . . . . . . . .ug de uranio.
Concentracion en superficie . . . . . . . . . ug/cm2= .

3R

Porcentaje del 1imite de concentracidn permitido .

. Medicidon directa

Lectura del instrumento .

. . . ., 2
Concentracién en superficie . . . . . . . . . .uCi/cm

s

Porcentaje del 1imite de concentracidn permitido .

. uCi/cm2

. uCi/cm2



N

LABORATORIO ANALITICO

Lugar de muestreo:

. Medicién indirecta Muestra N9,
Resultado del andlisis en laboratorio . . . . . . . . . . ug de uranio.
Concentracién en superficie . . . . . . . . . . pg/cm2= .
Porcentaje del 1imite de concentracion permitido . . . . . . . . . . %

. Medicidn directa

Lectura del instrumento .
Concentracidn en superficie . . . . . . « . . . . uCi/cm2

Porcentaje del limite de concentracion permitido . . . . . . . . . . %

VIFSTUARIOS
Lugar -de muestreo:
. Medicidn indirecta Muestra N°.
Resultado del andlisis en laboratorio . . . . . . . . . . ug de uranio.
Concentracion en superficie . . . . . . . . . . ug/cm2= .
Porcentaje del 1imite de concentracidn permitido . . . . . . . . . . %

. Mrdician directa

Lectura del instrumento . . . . .
Concentracidn en superficie . . . . . . . . . . uCi/cm2

Porcentaje del limite de concentracién permitido . . . . . . . . . . %

. uCi/cm?

. uCi/cmé
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MUESTREO DE AGUAS

t FLUENTES DE PLANTA (SUMIDEROS)

| ugar de muestreo:

Muestra N°: . . . . . . . . . . Volumen muestreado
Caudal estimado de la descarga . . . . . . . . . 1/min.
(.audal estimado del cuerpo de agua receptor

lactor de dilucién estimado hasta el lugar de consumo .
Resultado del andlisis . . . . . . . . . ug/ml
Concentracion estimada en el lugar de consumo .

Porcentaje del 1imite operativo derivado .

A LORAMITNTOS DE DIQUE DE ESTERILES

l.ugar de muestreo:

Muestra N°: . . . . . . . . . . .Volumen muestreado
Cfaudal estimado de la descarga . . . . . . . . . 1l/min.
Caudal estimado del cuerpo de agua receptor .

Factor de dilucidn estimado hasta el Tugar de consumo .
Resultado del andlisis . . . . . . . . . . jng/ml
Concentracion estimada en el Tugar de consumo .

Porcentaje del Timite operativo derivado . . . . . . . . %

. m3/m1n.

.ng/1

. m3/min.

. ug/1

. ml

. mi



C. AFLORAMIENTOS DE PILAS Y DIQUE PULMON

Lugar de myeatres:

Muestra N°: . . . . . . . . . . . Volumen muestreado . . . . . . . . . ml
Caudal estimado de la descarga . . . . . . . . . . }/min.
Caudal estimado del cuerpo de agua receptor . . . . . . . . « « .« . . .m3/min.

Factor de dilucion estimado hasta el lugar de consumo .
Resultado del andlisis . . . . . . . . . ug/ml
Concentracidn estimada en el Jugar de consumo . . . . . . . . . ug/l

Porcentaje del 1imite operativo derivado .

D. ARROYO TIGRE

-

Lugar de muestreo:

Muestra N9: . . . . . . . . . . . Volumen muestreado . . . . . . . . . ml
Caudal estimado de la descarga . . . . . . . . . . 1/min.

Caudal estimado del cuerpo de agua receptor . . . . . . . . . e e m3/min
Factor de dilucion estimado hasta el lugar de consumo .

Resultado del andlisis . . . . . . . . . ug/ml

Concenlraciin estimada en e) lugar de consumo . . . . . . . . . . ug/1

Porcentaje del 1imite operativo derivado . . . . . . . . %
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MEDICION DE EXPOSICION

AL ZONA CANTE RA B. ZONA PTILAS D LIXIVIACION
N  Lugar wR/h N° Lugar wR/h

5 1 oo e
2 e e 2 e i e
O O
b iy e e 4 e e
D e e o
e E e e
/2 /2
2 .
T O
10 oo iiiee e 10 oo oo i
C. ZONA - PLANTA D. ZONA PUBLICA

N° Lugar uR/h Lugar uR/h

1 o e e e 1 oo e
2 e e 2 e e
P

b e e

e e et e e

B e e e e

/2

N

e
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VISITA AL COMPLEJO FABRIL CORDOBA

Plan

_de Acci

|

Ch
-]

E1 personal de la Planta Cdrdoba proporcionara las ex-

olicaciones necesarias y se destacardn los aspectos referidos

a Ta

1. -

protecciéon radioloygica.
Las instalaciones a recorrer Sson las siguientes:
l.-- Planta de Muestreo
2.- Laboratorio Quimico
3.- Laboraforio de andalisis fisicos
4.- Planta de UO,
5.- Linea de TBP y la AUTC de la Planta de U0,
f.- Sala de hornos

Planta de Muestreo

£1 principal riesgo es el de contaminacion interna por
inhalacion de aerosoles de uranio.

(1T monitoraje de aredas comprende mediciones de uranio
en aire y medicion de uranio en superficies, en tanto que
el personal se controla mediante andlisis de uranio en ori
na.

En 1o referente a protecci’dn personal, se proveen ele~
mentos de proteccidn(midscaras,guantes,etc.) para evitar la
contaminacidn.

Los niveles de exposicidn habituales en el depdsito de
concentrado, oscilan entre 0,7 mR/hy 5 wkR/h vy Tas concentlra-
ciones de uranio en aire de la cabina de muestreo, son del
orden de 100 ug/m3.

taboratorio quimico

Actualmente, por no ser necesario, no se controla ruti

nariamente al personal ni se monitorea el drea.
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.aboratorio de analisis fisicos.

Se analizan diversas clases de polvo de concentrados
4e uranio y de U0, y tales analisis formardn parte de la ru
tina de la planta de U02 a traveés del muestreo de polvos de
diferentes etapas de proceso. Tal como en la Planta de Mues
treo, se realiza monitoraje de area; respecto del monitora-
je individual, se controla al personal mediante andlisis de
uranio en orina. La posibilidad de superacidn de 1imites de
dosis es muy baja pues la Instalacidn posee los sistemas
tecnolégicos adecuados para la extraccidon de polvos y confi
yamiento de operaciones en camaras estancas con alarmas de
depresidon. Los niveles de exposicidn y las concentraciones
de uranio en aire medidas, se encuentran siempre por debajo

de los valores fijados por norma.

'Tanta de U02

Concluida la construccidén de esta Planta, se imple-
nentarda el correspondiente plan de monitoraje, dado que en
la etapa actual solamente se conocen los respectivos re -

querimientos.

L inecas de TBP y de AUTC de la Planta de UQO»

En 1a 1inea de TBP se trabaja con concentrados en
~olucion para obtener tributilfosfato. Lstd instalada en
el mismo recinto en el que se encuentra la linea de AUTC
para obtencidn de U02 que Se encuentra ya en funcionamien-
Lo y posee sistemas individuales de extraccidn de aeroso -
les y vapores.

Los niveles de exposicidén y las concentraciones de

uranio en aire medidas se encuentran por debajo de los va-
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lores fijados por norma. Se realizan monitorajes de darea
(mediciones de uranio en aire y de uranio c¢n superficies)
y monitoraje personal (andlisis de uranio en orina). Se
provee ademas al personal de elementos de proteccion, ta
les como mascaras, yuantes, etc. segin los requerimientos

del caso.

Sala de hornos

Estd dividido en dos sectores; en uno se trabaja a
escala laboratorio y en el otro a escala industrial., EI
recinto posee sistemas individuales de extraccidn de ae-
rosoles y se realiza monitoraje de drea (mediciones de
uranio en aire y de uranio en superficies); mediante ani
lisis de uranio en orina, se controla al personal. Ade -
mds se le provee de elementos de proteccidn personal

(mdscaras, guantes, etc).



