ENERGIA NUCLEAR
USOS CIVILES DE LA ENERGIA NUCLEAR. LAS CENTRALES NUCLEARES

LOS DISTINTOS USOS DE LA ENERGIA NUCLEAR
(INCLUYE LA PRODUCCION DE ELECTRICIDAD EN LAS CENTRALES ESPANOLAS DURANTE
1.998 y 1999)

Afortunadamente los usos mas extendidos de la energia nuclear son los civiles, tanto para producir la
electricidad que utilizamos en nuestras casas y en la industria, como para usos médicos y de investigacion.

Desde los Rayos X hasta las ultimas aplicaciones, la energia nuclear, al margen de las controversias que
nos ayuda cada dia en los aspectos mas desconocidos de la labor humana. Veamos los usos mas conocid

— Produccién de electricidad.— El uso mas conocido es la generacion de energia eléctrica en las centrales
nucleares. El proceso se puede ver en el apartado "PRODUCCION DE ELECTRICIDAD", mas abajo. La
fisibn —como en general la utilizacion de otros combustibles— genera calor que calienta agua para producir
vapor, el cual mueve unas turbinas y éstas unos generadores eléctricos que producen la electricidad. En la
centrales nucleares se controla la reaccién de fision —la emisién de neutrones— para que el reactor no explc
mediante elementos de control, €omo pueden ser barras de boro, que absorbe dichos neutrones.
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- Rayos X.—- Llamados asi por desconocerse —en su momento— su origen. Se trata de fotones de energia

(como los rayos gamma), por lo que no son particulas, sino ondas electromagnéticas. Su principal uso es e
realizacién de las radiografias gracias a su poder de atravesar unos cuerpos —tejidos blandos—y no otros -
huesos, metal... - dependiendo de la potencia que se le dé, segun su uso. Asi, se pueden localizar fisura



roturas de hueso, o incluso cuerpos extrafios en el organismo. Por ser peligrosos se limita la exposicion a I
mismos durante mucho tiempo. Los propios profesionales médicos estan protegidos con elementos de plon
y tienen limitado el tiempo de exposicion.

DOSIS MEDIA RECIBIDA POR UN PACIENTE SOMETIDO A DIFERENTES
PRUEBAS DE DIAGNOSTICO CON ISOTOPOS RADIACTIVOS
(EN MILISIEVERT)
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Medicina nuclear

La dosis media para fines diagndsticos en un pais desarrollado se encuentra en 1 miliSievert (mSv) por
afio/habitante, aunque puede llegar a 100 mSv. La dosis recibida por una persona en una misma exploracic
puede no ser idéntica a la que reciba otra, dependiendo de diversos factores. La dosis también varia en fun
de la prueba de que se trate.

La dosis media por usos médicos por cada persona en un pais de Nivel Sanitario | (como Espafia) es de 1,
mSyv, de los que 1 mSyv se recibe de pruebas con Rayos X y 0,05 mSv por medicina nuclear.

Otro uso de los Rayos X es en el campo de la construccion. Con ellos se comprueban las soldaduras en
obras de construccién de edificios, buques, etc...
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— Datacion con Carbono 14.— Casi todos hemos oido hablar de la prueba del Carbono 14, que es un isétop
del Carbono -la base de la vida en la Tierra— que permite fechar restos arqueolégicos. La famosa Sabana
Santa de Turin (donde segun la tradicién cristiana fue envuelto Jesucristo) fue fechada con Carbono 14.
Restos antropoldgicos, geoldgicos, el hombre de las nieves (encontrado en los Alpes, entre Italia y Suiza),
también han sido sometidos a esta prueba, que da sus mejores resultados cuando se trata de restos de vat
miles de afios y cuando no es tan importante encontrar la fecha exacta sino la época a grandes rasgos.

- Radioterapia.— Para el tratamiento del cancer se aplica la radioterapia a través de rayos X, gammay rayc
ionizantes.

LAS CENTRALES NUCLEARES
FUNCIONAMIENTO DE UNA CENTRAL NUCLEAR DE PRODUCCION DE ELECTRICIDAD

Para explicar el funcionamiento de una central nuclear nos vamos a fijar en la central de Trillo, y
concretamente en los pasos descritos en la pagina web de la_misma http://www.cntrillo.es.

Antes de comenzar, conviene decir que en Espafa Existen 7 centrales nucleares y nueve reactores (dos de
aguellas disponen de sendos reactores). También es importante destacar que 1/3 de la energia eléctrica qL
consume en nuestro pais proviene de esas centrales nucleares, lo cual demuestra la importancia que ésta
y las dificultades econdmicas de sustituir un fuente tan destacada de recursos energéticos.

LA GENERACION DE CALOR. EL COMBUSTIBLE

Muchos de los procesos de producciéon de energia eléctrica se basan en el movimiento de generadores
eléctricos por la accion del vapor de agua a presion. Tanto a través de la fision como de la fusién, asi como
las centrales térmicas —entre otras instalaciones—, se aprovecha el calor generado para mover un generadc
corriente eléctrica.

En el caso concreto de las centrales nucleares el calor lo produce la fisién del Uranio.

La Central Nuclear Trillo 1 concretamente carga en su reactor anualmente 92 toneladas de 6xido de uranio
enriguecido con U-235, en una proporcién media de aproximadamente el 3,9 por ciento.

Este combustible se presenta en forma de pastillas cilindricas de 9,1 mm de diametro, apiladas en unos tuk
vainas de aleacion metélica de zircaloy de algo mas de 4 metros de longitud y 10,7 mm de diametro. La
vainas, a su vez, se agrupan en haces de 236 unidades (16 x 16), denominados "elementos combustibles".
la vasija del reactor se alojan un total de 177 de estos elementos.
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Lareaccion nuclear produce calor, que calienta agua
generando vapor, el cual mueve unaturbina.

Laturbina mueve un generador de
corriente, la cual llega a nuestras casas.

La recarga del reactor se realiza de forma periddica, sustituyéndose un cuarto de los elementos combustibl

Comparativamente, un dia de produccion de esta central equivale al consumo de 34.000 barriles de petrole
en una central de fuel de la misma potencia y 6.850 toneladas diarias de carb6n en una térmica convencior


http://www.cntrillo.es/

LA GENERACION DE VAPOR
EL CIRCUITO PRIMARIO

El circuito primario es estanco y esta formado por la vasija que contiene el nucleo, el presionador y tres laz
Cada uno de éstos incorpora un generador de vapor y una bomba principal.

El agua desmineralizada que circula por su interior toma el calor producido en el reactor por la fision nuclea
y lo transporta hasta el generador de vapor. En él, un segundo flujo de agua, independiente del primero,
absorbe el calor a través de su contacto exterior con las tuberias por las que circula el agua desmineralizad
del circuito primario. Por fin, dicho fluido retorna a la vasija del reactor tras ser impulsado por las bombas
principales.

El reactor y su circuito de refrigeracion estan contenidos dentro de un recinto hermético y estanco, llamado
"Contencién", consistente en una estructura esférica de acero de 53 metros de didmetro, construida mediar
chapas de acero soldadas de 40 mm de espesor medio y que se soporta en una estructura de hormigén en
forma de caliz que se apoya sobre la losa de cimentacion de 3,5 m. de espesor. La Contencién esta ubicad
el interior de un segundo edificio, también de hormigdn y cuyas paredes exteriores tienen un espesor de 60
cm, llamado edificio del Anillo del Reactor. Este tiene forma cilindrica y estd rematado por una clpula
semiesférica, que sirve de blindaje biolégico. Alberga parte de los sistemas de salvaguardia.

El funcionamiento del circuito primario se complementa con la presencia de una serie de sistemas auxiliare
gue aseguran el control de volumen, la purificacién y desgasificacion del refrigerante, el control quimico, el
tratamiento de residuos liquidos, gaseosos y sélidos, asi como otras diferentes funciones necesarias para s
correcta operacion.

LA PRODUCCION DE ELECTRICIDAD
EL CIRCUITO SECUNDARIO

El disefio y el funcionamiento de los equipos de este sistema son similares a los existentes en las demas
centrales de tipo térmico convencional.En el circuito secundario, el vapor producido en los generadores se
conduce al foco frio o condensador, a través de la turbina que transforma la energia térmica (calor) en ener
mecanica. La rotacién de la turbina acciona directamente el alternador de la central y produce energia
eléctrica. El vapor de agua que sale de la turbina pasa a estado liquido en el condensador, retornando,
mediante el
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concurso de las bombas de condensado y de agua de alimentacién, al generador de vapor para reiniciar el
ciclo. En esta fase se incorporan varios procesos de precalentamiento para optimizar el rendimiento
termodinamico. Asimismo, se dispone de un depdsito de agua de alimentacién para mejorar la disponibilida
del sistema.

Existe, ademas, una conduccion directa (by—pass) que conduce el agua desde la entrada a la turbina de all
presion y hasta el condensador. Permite, cuando se desconecta el turbogrupo de la red eléctrica exterior,
conducir el vapor para su condensacion, en tanto se reduce la produccién de calor en el reactor.

Unidos a la turbina por un mismo eje se encuentran el alternador y la excitatriz. La tension de generacion e
de 27 kilovatios y se eleva a 400 kV, siendo la potencia activa de 1.066 megavatios y la frecuencia 50
hertzios.

El condensador de doble cuerpo incorpora 68.000 tubos de titanio de 22 milimetros de diametro y 0,7
milimetros de espesor, por cuyo interior circula el agua exterior de un tercer circuito, denominado sistema d
agua de circulacion.

La central dispone de dos parques de transformacién, uno de 400 kilovoltios, para distribucidn de la energic
generada por la central, y otro de 132 kilovoltios, para su alimentacion auxiliar.

EL SISTEMA DE REFRIGERACION
EL SISTEMA DE AGUA DE CIRCULACION

Mediante un caudal de agua de 44.600 Kg/s aportado por un tercer circuito semiabierto, denominado "sistel
de circulacion”, se realiza la refrigeraciéon del condensador. Este sistema consta de dos torres de refrigeraci
de tiro natural, un canal de recogida del agua y las correspondientes bombas de impulsién para la refrigera
del condensador y elevacion del agua a las torres.

El caudal de agua evaporado por las torres es restituido a partir de la toma de agua en un azud de captacic
situado en el rio Tajo.

EL ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS
(Con informacion del Consejo de Seguridad Nuclear)



Los residuos que provienen de las centrales nucleares espafiolas son almacenados en la instalacién nucle
almacenamiento de residuos radiactivos soélidos de Sierra Albarrana, situada en la finca "El Cabril", término
municipal de Hornachuelos (Cérdoba). Este centro es propiedad de ENRESA.

En la finca de El Cabril y durante los afios cincuenta, hubo una explotacién de mineral de uranio. En 1961 s
inicié el uso de las antiguas minas como almacén de residuos radiactivos de media y baja actividad, y en 1¢
entraron en operacion tres médulos de almacenamiento temporal en superficie, a los cuales ENRESA trasl:
los residuos inicialmente almacenados en las minas.

En el afio 1989 se autoriz6 a ENRESA la construccion de la nueva instalacion de almacenamiento, cuya
operacion se inicié en 1992.

La instalacién de almacenamiento propiamente dicha esta constituida por dos plataformas con un total de
veintiocho celdas.

Esta instalaciéon cuenta con un nuevo Permiso de Explotacién del 8 de Octubre de 1996, con una vigencia
cinco afios.

La instalacion dispone de 4 licencias de supervisor, 10 licencias de operador, 3 titulos de Jefe de Servicio ¢
Proteccién Radioldgica y 2 acreditaciones para uso de instalaciones de radiodiagnéstico.

Durante el segundo semestre de 1998 se han efectuado 4 inspecciones del Consejo de Seguridad Nuclear,
ha llevado a cabo un simulacro de emergencia el 7 de mayode ese mismo afio.

Por lo que respecta a los residuos radiactivos, durante este periodo se han recibido en la instalacién 4.389
bidones (4.169 procedentes de instalaciones nucleares y 248 de instalaciones radiactivas) y 1.049 unidade:
contencién procedentes de instalaciones nucleares y radiactivas

Los niveles de radiacién ambiental han sido similares a los obtenidos en periodos anteriores, no detectandc
influencias de las actividades de la instalacion en el medio ambiente que le rodea. Los vertidos gaseosos h
representado una pequefia fraccion de los limites autorizados. No se han producido vertidos radiactivos
liquidos. Las dosis debidas tanto a exposicion externa como interna han sido, asimismo, notablemente
inferiores a los limites autorizados.

EL TRANSPORTE DE LOS RESIDUOS
(Con informacion del Consejo de Seguridad Nuclear)

Los transportes nucleares que se realizan en Espafia consisten basicamente en:

- Los envios de residuos radiactivos de baja y media actividad, procedentes de las instalaciones
nucleares y radiactivas, hasta el almacenamiento de El Cabril (Cordoba),

— La recepcion desde paises que enriquecen 6xido de uranio para la fabrica de
Juzbado, y desde aqui a las centrales nucleares que lo demandan, tanto espafiolas como
extranjeras.

Cada afio se hacen alrededor de 150 transportes de sustancias nucleares, todos ellos de acuerdo a la
legislacion vigente.

Durante el segundo semestre de 1998 se emitieron 5 informes para la autorizacién de transporte de materi
radiactivo y 6 para la aprobacion o convalidacion de bultos.

El total de bultos homologados o convalidados en Espafia asciende a un total de 29.



OBRAS DEL NUEVO ALMACEN DE RESIDUOS NUCLEARES

Ya han comenzado las obras de construccién del nuevo almacén de residuos nucleares de la central de
Trillo, que se pondra en funcionamiento en el afio 2002, cuando esté lleno el actual.
El nuevo depdésito tendra 57°6 metros de largo por 40°3 de ancho, y sera creado para guardar Gnicamente
residuos de esta central. Su coste aproximado se eleva a unos 3000 millones de pesetas.

NUEVO PLAN DE PROTECCION CIVIL

Proteccion civil prepara un plan para poder avisar telefénicamente a los vecinos residentes a menos de 1
Km. de una central nuclear en caso de fuga radiactiva. El proyecto afecta a unos 10.000 abonados telefdnic
y se espera que la poblacion afectada esté avisada tarde un maximo de media hora.

NUEVA ARCILLA AISLANTE PARA DEPOSITOS DE RESIDUOS NUCLEARES

Cientificos esparfioles han descubierto una arcilla que permite mantener los residuos nucleares depositados
manera mucho mas segura y a mas largo plazo. Depésitos disefiados utilizando este nuevo material ya se |
construyendo en centroeuropa.

PRODUCCION DE ELECTRICIDAD EN LAS CENTRALES ESPANOLAS DURANTE 1999

Las centrales nucleares espariolas produjeron durante el afio 1.998 un total de 59.002 Gigawatios/hora
(Gw/h) de electricidad y en 1.999 un total de 58.852 GW/h. Esta cantidad supone aproximadamente un 30%
de la produccion total de electricidad en Espafia. Téngase en cuenta que una familia media de 4 miembros
consume 18 Kw/h al dia. Las centrales nucleares espafiolas disponen de una potencia total de 7.749
Megawatios eléctricos, conforme al siguiente esquema:

NOMBRE CENTRAL PROVINCIA POTENCIA ANTIGUEDAD
Asco | Tarragona 979 1.984
Asco Il Tarragona 1.014,8 1.986
Almaraz | Badajoz 973,3 1.983
Almaraz Il Céceres 982,6 1.984
Trillo Guadalajara 1.066 1.988
Vandellés 1l Tarragona 1.081,7 1.988
Sta. Maria de Garofa Burgos 466 1.971
Cofrentes Valencia 1.025,4 1.985
Zorita Guadalajara 160 1969

ENERGIA NUCLEAR

I.— INTRODUCCION

ENERGIA NUCLEAR. CONCEPTOS BASICOS

Encontrar recursos energéticos casi inagotables, baratos y no contaminantes ha sido un afan del hombre
desde el primer momento. Los combustibles tradicionales (carbon, petréleo, gas...) resultan caros, contamir



Y SONn escasos.

El gran salto cuantitativo lo dio el descubrimiento, hacia 1938-1939, de que la fision, esto es, la separacion
del nucleo de un atomo en otros elementos, liberaba gran cantidad de energia. Desgraciadamente esta ene
a pesar de su rendimiento, es también altamente peligrosa —recuérdese que uno de sus primeros usos fue
militar en Hiroshima y Nagasaki. Ténganse en cuenta también los desastres de Chernobil y las fugas mas
recientes en Japon y Corea del Sur, aparte de las que no se dan a conocer-.

La alternativa de futuro es la fusién nuclear. Pero antes de continuar conviene aclarar algunos conceptos

fundamentales. La energia nuclear debe su nombre a que se basa en el poder de los nucleos de los atomo
lo que debemos definir qué es un atomo, lo cual no resulta del todo facil. Como aproximacién baste decir gt
es la particula mas pequefia de un elemento quimico que entra en combinacion para formar dicho elementc

En fisica nuclear se estudian las llamadas particulas fundamentales, esto es, las que forman parte de todos
atomos, y que segln su nimero en éstos daran los distintos tipos de atomos. Las particulas mas conocidas
las necesarias a los efectos de este trabajo son el electrén, el protdn y el neutrén.

Un atomo esta compuesto por un nucleo, formado por neutrones (no siempre) y protones —llamados
conjuntamente nucleones—. Estos con carga eléctrica positiva y aquellos neutra; a su vez, el atomo consta
una envoltura electrénica a base de electrones, de carga eléctrica negativa. En la naturaleza todos los aton
son eléctricamente neutros, teniendo igual nimero de protones que de electrones.

Otros conceptos:

— Numero atébmico Z.—- Es el nimero de protones que componen el nlcleo del atomo. Asi, el Hidrégeno
(simbolo H), que es el atomo utilizado en la fusién nuclear, tiene un nimero Z=1, pues solamente dispone ¢
un protén en su ndcleo. De hecho, el hidrogeno es el elemento quimico mas sencillo -y a la vez mas
abundante en la naturaleza-.

— Masa atémica A. Es la suma de protones y neutrones. También se llama nimero masico. Considerando |
namero de neutrones de un atomo, tenemos que A=Z+N.

—_Peso atémico. Es el peso del atomo, tomando como unidad la duodécima parte del peso del &tomo de
Carbono (C). Asi, el Hidr6geno pesa aproximadamente 1y el Carbono 12.

—_Is6topo. Un mismo tipo de atomo puede tener en su ndcleo distinto nimero de neutrones. A cada varieda
se le llama is6topo. Asi, como se ve en el grafico de abajo, el hidrdgeno tiene tres isoétopos diferentes: iséto
hidrogeno, is6topo deuterio e isétopo tritio. Estos dos Ultimos son los utilizados en la fusién nuclear.
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Diferencia entre fision y fusion.

Por la fision nuclear, un nucleo pesado como el Uranio 235, es dividido generalmente en dos ndcleos mas
ligeros debido a la colision de un neutrén (recordemos que un &tomo se compone basicamente de electront
protones y neutrones). Como el neutrdn no tiene carga eléctrica atraviesa facilmente el nicleo del Uranio. A
dividirse éste, libera mas neutrones, que colisionan con otros atomos de Uranio creando la conocida reacci
en cadena, de gran poder radioactivo y energético. Esta reaccion se produce a un ritmo muy acelerado en |
bombas nucleares, pero es controlado para usos pacificos.



Por contra, la fusién consiste en la unién de dos nucleos ligeros (Litio y Deuterio) en uno mas pesado (Heli
—aunque la suma de su masa es menor que la masa de los nucleos reaccionantes, pues esa pérdida se ha
convertido en energia—, obteniéndose del orden de 4 veces mas energia que en la fisién. Dicha energia se
produce en virtud de la famosa Teoria de la la Relatividad formulada por Albert Einstein, E=mc2 (Energia =
masa por el cuadrado de la velocidad de la luz en el vacio), ya que aquella ni se crea ni se destruye, sino g
se transforma. Hemos transformado masa en energia.

La radiactividad.—

El descubrimiento de la radiactividad se debe al fisico francés Henri Becquerel, al comprobar cusualmente
1896 coémo quedaba impresa una placa fotografica en la que se habian colocado cristales de uranio y potas
aun sin la intervencion de la luz solar.

La radiactividad supone que las sustancias llamadas radiactivas emiten espontdneamente radiaciones cap:s
de atravesar la materia, impresionar placas fotograficas o producir ionizacién o fluorescencia.

La Radiacién nuclear.
Los procesos nucleares emiten tres clases de radiaciones:

— Particulas Alfa.— Son nucleos de atomos de helio, compuestos por 2 neutrones y 2 protones. Tienen carg
eléctrica positiva y se desvian poco al pasar a través de un campo electromagnético.

Cuando un nucleo radiactivo emite una particula alfa, su niimero atémico Z disminuye en 2 unidades, y su
namero masico (masa) en 4 unidades. El nuevo nucleo corresponde a otro elemento quimico.

Por ejemplo, cuando un nucleo de Uranio 238 (Z=92) emite una particula alfa, el ndcleo residual es Torio 2.
(Z2=90).

- Particulas Beta.— Son electrones de Ita velocidad, que se desvian facilmente ante un campo
electromagnético.

Cuando un ndcleo emite una particula beta su numero atébmico aumenta en 1 unidad, pero el nimero masic
aumenta 2 unidades. Asi, cuando Th 234 (Z=90) emite una particula beta, resulta Th 235 (Z=92).

- Rayos Gamma.— Son fotones de gran energia. No se trata de particulas, sino de ondas electromagnética
como los rayos X o la luz, pero su energia es mucho mayor que ésta al tener una longitud de onda mucho
menor.

Poder de penetracion de la radiacion.—

Las particulas y rayos definidos tienen diferente poder de penetracion en la materia. Asi, y tomando como
referencia una plancha de aluminio, tenemos:

— Particulas Alfa: 0°0005 cm. de espesor. Son absorvidos por una hoja de papel, que no logran atracesar.
— Particulas Beta: 005°cm. de espesor.
— Rayos Gamma: 8 cm. de espesor. Son los mas peligrosos en toda reaccion nuclear.

Actividad de una muestra radiactiva.—



Es el nimero de desintegraciones por segundo que en ella se producen, y es proporcional al nimero de at
radiactivos que contenga. Esto nos lleva a la Ley de decrecimiento exponencial de la actividad de una mue:
radiactiva, o dicho de otro modo, el tiempo que cada elemento radiactivo tarda en perder la mitad de su
radiactividad (semivida).

Por ello, cuando se dice, por ejemplo, que el torio 238 tiene una semivida de 24’1 dias, nos estan diciendo
tarda ese tiempo en perder la mitad de su radiactividad.

ENERGIA NUCLEAR.
LA RADIACION NATURAL
(Con informacion del Consejo de Seguridad Nuclear)

Las principales fuentes de emision de radiacion son las pruebas y las centrales nucleares, y en menor med
las pruebas médicas. Sin embargo, éstas no son las Unicas fuentes de emisién de radiaciones que podema
encontrarnos, también existe la llamada RADIACION NATURAL. Gran cantidad de elementos de la
naturaleza y de productos que utilizamos cotidianamente emiten radiactividad.

DOSIS MEDIA RECIBIDA EN UN ANO POR UNA PERSONA EN ESPANA
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RAYOS COSMICOS.- Podemos hablar de una radiacion que nos llega del espacio en forma de Rayos
Cdsmicos. Se puede hacer bien poco para evitarlos, ya que atraviesan casi todos los materiales (incluso er
en nuestras casas). La dosis media que una persona recibe al afio por esta radiacion es de 0,25 miliSievert
(mSv) —sepa qué es un Sievert—, aunque puede oscilar entre 0,2 y 0,3 mSv. Una persona puede recibir
100.000 rayos de neutrones y 400.000 rayos secundarios a la hora. Por su parte, una persona que viaje
habitualmente en avién realizando vuelos transoceénicos estard mas expuesta a estos rayos, ya que su po
aumenta con la altura (10 mSv. a 15 Km. de altitud).

RADON.- EL gas radon procede del uranio que se encuentra en la tierra de forma natural. La dosis media
en Espafa se recibe por este gas se encuentra en 1,2 mSv., pudiéndose alcanzar hasta 40 mSv. en algungz
de la Peninsula Ibérica.

Esta dosis se recibe principalmente en el interior de los edificios, ya que se concentra mas que en el exteric
donde se dispersa con mayor facilidad.
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RAYOS GAMMA. .- La tierra y los edificios emiten esta radiaciéon, la mas dafiina. Todos recibimos
continuamente estas ondas electromagnéticas de alto poder. La tierra tiene radiactividad natural, y puesto c
gran cantidad de los productos y materiales que utilizamos en nuestra vida cotidiana procede de ella, tambi
aquellos emiten rayos gamma, en el exterior y en el interior de los edificios.

La dosis media por afio que una persona recibe en Espafia por estos rayos es de 0,45 mSv., pudiendo lleg:
mSv. en ciertas zonas. La zona occidental de la Peninsula estd mas expuesta, al igual que al radon; la part
Galicia en especial.

Alrededor de 30.000 atomos emisores de rayos alfa, beta y algunos gamma se desintegran cada hora en
nuestros pulmones, procedentes del aire que respiramos. Por su parte, somos atravesados por mas de 20C
millones de rayos gamma a la hora procedentes del suelo y de los edificios.

ALIMENTOS Y BEBIDAS.- Nuestros alimentos e, incluso, nuestro cuerpo, tienen radiactividad natural. El
potasio 40 en concreto es la fuente principal de radiacion interna (debida al material radiactivo introducido €
nuestro cuerpo a través, fundamentalmente, de los alimentos).

La dosis media anual que una persona recibe por este concepto es de 0,3 mSv., de los cuales 0,18 mSv.
proceden del potasio 40. El rango en que varia esta radiacion por alimentos esta entre 0,1 y 1 mSv. Es muy
dificil eliminar esta radiacion.

El marisco es el alimento que mas radiacién natural concentra, de tal manera que una persona que
habitualmente coma muchos mejillones, ostras, chirlas y caracoles marinos, puede recibir hasta un 50% m:¢
radiacion por alimentacion que la media de la poblacion.

Aproximadamente 15 millones de 4&tomos de potasio 40 y 7.000 atomos de uranio natural se desintegran er
nuestro interior cada hora.

LLUVIA RADIACTIVA.- La radiactividad liberada en la atmdsfera, principalmente de pruebas nucleares, se
deposita poco a poco sobre la superficie de la tierra a través de la conocida como lluvia radiactiva. La dosis
media recibida por la poblacién por esta causa ha pasado de valores altos en las décadas de los 50-70 (ha
0,08-014 mSv.) a los valores actuales, del orden de 5 microSievert, aunque en algunos lugares alcanza los
maocrosievert.

Como puede observarse en la grafica, el aumento de radiactividad de 1.986 se debe al accidente de la cen
de Chernobil.
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DOSIS ANUAL PROMEDIO POR LLUVIA RADIOACTIVA
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LIMITES ANUALES DE DOSIS DE RADIACTIVIDAD

Los limites anuales de dosis radioldgica fijados por la Unién Europea que una persona puede absorber son
para los trabajadores profesionalmente expuestos (los que habitualmente estan sometidos a radiaciones
ionizantes) de 20 miliSievert (100 mSv. de promedio en 5 afios). Para la poblacién en general el limite esta
5 mSv.
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