Planificacion de la fase
de post-emergencia nuclear

En toda situacion de emergencia, y por tanto en su andlisis, pueden distinguirse tres fases bien diferencia-
das: (a) el estado de alerta o preemergencia; (b) la emergencia propiamente dicha, con la puesta en practica del
plan previsto, y (c) el estado de post-emergencia, con la recuperacion de la situacion accidental y vuelta a la
normalidad. Los planes de emergencia en centrales nucleares ponen énfasis en la adopcion de medidas de
proteccion a la poblacién durante las dos primeras fases, teniendo como finalidad el evitar la exposicion
temporal inmediata al escape de material radiactivo a la atmdsfera.

Las medidas primordiales cuya organiza-
ciéon se estructura en dichos planes son la
evacuacion, el refugio y la profilaxis radiol6-
gica, asi como un control preventivo de ali-
mentos y agua.

Sin embargo, la situacion de post-emer-
gencia puede prolongarse durante largos pe-
riodos de tiempo en caso de contaminacion
del terreno, viviendas y agua. En tales cir-
cunstancias, es preciso determinar con preci-
si6bn la magnitud de dicha contaminacién y
poner en préactica las adecuadas medidas de
descontaminacién, traslado de la poblacion
fuera de &reas contaminadas y restricciones
en el uso de la tierra y consumo de alimentos
y agua, que protejan contra una percepcion
de dosis elevadas por exposicion cronica.

Su aplicacién estara basada en las dosis
estimadas tras la dispersion de los contami-
nantes por el entorno de la instalaciéon acci-
dentada, y su extrapolacién para el largo
plazo, mediante los modelos de célculo ade-
cuados para cada via de exposicion particu-
lar. Dichas dosis habran de compararse con
unos niveles de referencia que garanticen
la ausencia de riesgos inadmisibles para la
poblacién en su conjunto. Ademds, y dado el
gran impacto socio-econémico que las medi-
das de proteccion pueden significar, serd ne-
cesario un detallado andlisis costo-beneficio
antes de su adopcion.

El reciente accidente en la central nuclear
de Chernobyl, analizado en la Conferencia
Internacional de Viena (1), ha servido para
poner de manifiesto la importancia de nume-
rosos aspectos relacionados con la post-
emergencia. Baste citar que entre las ya
famosas 13 recomendaciones dadas por el
sefior Rometsch, presidente de la conferen-
cia, como conclusiéon a la misma, figuran:
1) la necesidad del establecimiento de nive-
les de referencia tanto para la evacuacién
como para la confiscacién de productos agri-
colas y ganaderos; 2) la convocatoria de un
seminario sobre tecnologia de la desconta-
minacién; 3) el intercambio internacional de
informacion sobre vigilancia ambiental, dis-
persién atmosférica, factores de transferen-
cia de productos radiactivos a las cadenas
alimenticias y a la capa freética; 4) la mejora
de métodos de dosimetria individual y colec-
tiva, y 5)la convocatoria de un seminario
sobre optimizacion de estudios epidemiologi-
cos para el andlisis de efectos radiolégicos
diferidos.

Nuestra intencién, con el presente traba-
jo, es invitar a la reflexion, tanto de técnicos
como de autoridades, sobre el interés de la
planificacién de la post-emergencia, don-
de sin duda las decisiones podran tomarse
con mayor sosiego que en la fase de alerta,
pero donde, también es muy cierto, sus con-
secuencias socio-econémicas tendran
mayor repercusién a largo plazo.
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FIGURA 1. Vias de exposicion cronica.

Para ello, vamos a tratar de perfilar cuéles
serian las caracteristicas del plan de vigilan-
cia radiolégica y adquisicion de datos de
contaminacién en dicha fase. Incidiremos so-
bre la importancia de los niveles de referen-
cia en la aplicacion de las medidas de pro-
teccion, y su andlisis mediante los modelos
de caculo adecuados. Para terminar, nos re-
feriremos brevemente a las propias medidas
de descontaminacién que permitirdn recupe-
rar la aceptabilidad sanitaria de las zonas
afectadas.

La vigilancia radiol6gica post-
emergencia

Una vez que haya tenido lugar el paso de
la nube radiactiva, el terreno y la superficie
de las masas de agua quedardn contamina-
das, comenzando un proceso de transferen-
cia de los radionucleidos que llegaré hasta el
hombre por muy diversas vias de exposicion
(ver figura 1).

Para escapes como los postulados habi-
tualmente en centrales de agua ligera, la
irradiaciéon externa y el consumo de alimen-
tos contaminados, serdn con diferencia las
vias que producirdn dosis mayores. La inha-
lacién de material resuspendido o la inges-
tibn via agua suelen ser cuantitativamente
de menor importancia, si bien, esta situacion
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podria alterarse en caso de tener escapes
con diferente composicion isotopica (por
ejemplo, para el plutonio, cuya via de exposi-
cién critica es la inhalacion).

En cualquier caso, habrén de realizarse
medidas de, como minimo: (1) la dosis de
radiacion beta/gamma sobre el terreno, por
ejemplo a 10 cm. y a 1 m.; (2) la contamina-
cion global beta/gamma de muestras repre-
sentativas del terreno, vegetacion y agua;
(3) la contaminacin isotépica de las muestras
anteriores, con especial referencia a los iso-
topos del yodo; (4) ibidem de muestras de
aire; (5) la contaminacion beta/gamma glo-
bal e insotépica de muestras representativas
de productos agricolas, ganaderos e indus-
triales, incluyendo pastos y leche con refe-
rencia a los is6topos del yodo; (6) los niveles
de contaminacién beta/gamma globales e
isotépicos de viviendas y lugares publicos,
ademas de otras circunstancias que pudieran
convenir en cada situacion.

En general, las dosis externas por los
materiales depositados en el suelo deberén
su importancia a los emisores gamma. En los
primeros dias, el 1-131 puede ser el principal
contribuyente a dichas dosis, estando domi-
nada la situacion a largo plazo por el Cs-137.

Para las vias de exposicin resultantes de
la ingestion de productos agricolas o gana-
deros y del agua, ademés de la muy impor-
tante cadena del yodo a través de la leche,



son de consideracion los is6topos del estron-
2io y cesio.

Para escapes de importancia, el nimero
de medidas a realizar y de muestras que
seria necesario recoger y medir seré extraor-
dinariamente cuantioso. Baste pensar que el
nimero medio de determinaciones en un
plan de vigilancia radiolégica ambiental de
una central nuclear es del orden de mil qui-
nientas por programa y afo. Esta capacidad
deberia ser multiplicada para poder garanti-
zar la demanda extrema que requeriria un
accidente de importancia, resultando paten-
te el ejemplo de la URSS, en donde tras el
accidente de Chernobyl se movilizaron més
de 7.000 subdivisiones de diversas institu-
ciones para llevar a cabo la monitorizaciéon
radiologica de personas y areas.

La realizacién de las mediciones que-
daréa limitada a aquellos organismos que
dispongan de medios y personal homolo-
gado para ello. En Espafia, el CIEMAT
(JEN), y algunas catedras universitarias,
entre otros, pueden realizar tales servi-
cios. Las propias compariias explotadoras
de las instalaciones nucleares, junto con sus
contratistas responsables de la vigilancia ra-
diologica del medio ambiente estaran, por lo
general, bien equipados. Seréd beneficiosa en
tal situacion la cooperacion de los servicios
de distintas companias eléctricas. En paises
como la RFA, las propias empresas eléctri-
cas con intereses nucleares han agrupado
sus medios y posibildades para ayudarse
mutuamente, en caso necesario.

En la realizacion de mediciones radiologi-
cas es necesaria la existencia de un progra-
ma de garantia de calidad y la realizacion de
los correspondientes controles de calidad,
que deben ser especificados previamente por
el organismo regulador. Si el grueso de las
mediciones corresponde a la organizacién
explotadora, el sistema de garantias resulta
ademés necesario para dar mayor confianza
social. Por lo general, la verificacion del pro-
grama de garantia de calidad debe corres-
ponder al organismo regulador, mientras que
las medidas de control deben ser realizadas
por un laboratorio independiente y homolo-
gado.

Ademés, se entiende que la mayor parte
de los andlisis y medidas descritos deberan
repetirse después de llevar a cabo las tareas
de descontaminacién, de manera que sea
posible determinar la actividad remanente y
sus posibles efectos sobre la salud de las
personas a su regreso al lugar de origen.
Igualmente, sera necesario verificar de forma
experimental y continua, a muy largo plazo,
el mantenimiento de dichas condiciones, me-
diante la utilizacion de los correspondientes
procedimientos homologados de medida,
analisis y evaluacion.

Por otra parte, serd necesario implantar
un programa epidemiolégico y de control
dosimétrico interno y externo entre la pobla-
cién potencialmente afectada. Los proble-
mas suscitados recientemente entre las po-
blaciones de Palomares, en relacion con el
incidente del afio 1964, o de Windscale (Rei-
no Unido), en relacion con el accidente del
afio 1957, demuestran la importancia social
del tema.

Los niveles de referencia
en la adopcién de medidas
de proteccioén

En los dias posteriores al accidente, la
autoridad ha de basar sus decisiones en
datos concretos bien adquiridos, analiza-

dos y evaluados. La decisién de llevar o
no a cabo medidas de confiscacién o des-
contaminacién debe tomarse en la cons-
ciencia de que tales medidas implican
costes econémicos que pueden alcanzar
los miles de millones de pesetas. Por otro
lado, su no adopcién puede suponer un
riesgo excesivo para los habitantes de las
zonas afectadas. Es, por tanto, imprescindi-
ble disponer de unos criterios claros de
aplicacion de las medidas protectoras, que
en general estardn basados en la no supe-
racién de unos limites de dosis que garan-
ticen la seguridad de los miembros del pabli-
co a largo plazo, razén por la cual han de
intervenir en su elaboracion expertos sanita-
rios.

La préctica seguida en la comunidad inter-
nacional no muestra uniformidad en los crite-
rios y, como se dijo en la introduccion, éste
es uno de los temas en el que deben concen-
trarse esfuerzos tras el accidente de Cher-
nobyl.

En el momento actual, los valores maés
utilizados en los Estados Unidos de América
son los contenidos en el cédigo de ordena-
dor CRAC2 (5), aplicado al anélisis de las
consecuencias de los accidentes, y que ya
fueron propuestos en el Reactor Safety
Study. Dichos valores se muestran en la
tabla 1.

El valor de referencia para la irradiaciéon
externa desde el suelo contaminado se apli-
ca a las dosis globales producidas por los
emisores gamma alli depositados. En su esti-
macién deberdn tenerse en cuenta los efec-
tos de desaparicion de material radiactivo
por desintegracion y meteorizacion, asi como
la atenuacién de la radiacion que las estruc-
turas de edificios y vehiculos brindarén a las
personas.

Para la exposicién interna por ingestion de
productos contaminados se presta especial
atencion a la via de exposicion a través de la
leche, que sera limitativa en los primeros

dias por la influencia del yodo-131, y cuya
confiscacién suele cubrir distancias mu-
cho mayores que para otro tipo de pro-
ductos animales o vegetales, en los que el
isbtopo de referencia serd habitualmente el
cesio-137 o el estroncio-90, de periodos mu-
cho mayores. !

Por su parte, en la Republica Federal de
Alemania, los niveles de referencia han sido
publicados por el Ministerio Federal del Inte-
rior y recogidos en el Risikostudie, coinci-
diendo bésicamente con las anteriores.

En el Reino Unido, la filosofia seguida es
en cierta manera diferente, ya que se fijan
unos niveles de emergencia de referencia
(ERL) para las dosis a diferentes 6rganos,
tanto por fuentes externas como internas,
como resultado del accidente, y con inde-
pendencia del periodo sobre el cual hayan
sido acumuladas.

Ademés, y como ayuda para su aplicacién
préactica, se recomiendan unos valores derj-
vados de concentracionméxima de los iséto-
pos criticos en aire, leclie y pastos, obteni-
dos a través de los correspondientes mode-
los metabdlicos y dosimétricos.

En la URSS, tras la contaminacion produ-
cida por el accidente de Chernobyl, se adop-
t6 como dosis limite para la confiscacién de
leche y vegetales, y con relacién al”yo-
do-131, el valor de 300 mSv al tiroides 'del
nifio, con las correspondientes concentracio-
nes derivadas en los distintosproductos. En
las etapas posteriores, y al perder importan-
cia la via del yodo, las medidas adoptadas
tomaron como referencia el valor de 50 mSv
de dosis al cuerpo entero o a cualquier érga-
no. En particular se observo la necesidad de
disponer de estimaciones de la actividad glo-
bal equivalente para cada producto, a fin de
agilizar los procesos de medida y clasifica-
cién sanitaria de los mismos.

En relacion con las dosis externas, el limi-
te que se ha observado en la préactica ha sido
el equivalente a 50 mSv al cuerpo entero en
cincuenta afios, para separar la zona de 30
Km. alrededor de la central averiada, dentro
de la cual deberadn efectuarse tareas de des-
contaminaciéon antes de permitir el regreso
de la poblacién.

Respecto de la situacién en nuestro
pais, cabe decir que se ha realizado un
importante esfuerzo sobre planes de
emergencia, que estad a punto de culmi-
nar con la aprobacién de una norma bési-
ca (2). Sin embargo, en ella no se reco-
gen los criterios para la actuacién en la
post-emergencia, citando tan sélo las
medidas de traslado y descontaminacién
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