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Comportamiento de la actividad s total en particulas suspendidas en el aire

desde 1982 hasta 1990

en el drea de influencia de la Central Nuclear
Laguna Verde (CLV).

Cornelio A. Dorantes Mufioz.

Laboratorio de Monitoreoy Dosimetria Ambiental. Gerencia del ProyectoNucleoeléctrico Laguna
Verde. Comisién Federal de Electricidad, Apartado Postal # 35 Cd. Cardel Veracruz CP91680.

Introduccién

Elprogramade monitoreodel Laboratorio
de Monitoreoy Dosimetria Ambiental (LMDA)
de la Gerencia del Proyecto Nucleoeléctrico
Laguna Verde (GPNLV), tiene entre unode sus

- objetivos llevar un seguimiento de la actividad 8
total enparticulas suspendidas en aire, ya que este
tipo de andlisis es el indicador més répido de
cambios en el medio ambiente causados por
alteracionesradioldgicas.

Aunque el andlisis de particulas en el
LMDA se ha hechodesde 1978, no fuésino hasta
1982 cuando se estandarizaron los métodos de
muestreoy andlisis,porloque losresultados previos
aestafecha, aunque sonvalidos nose consideran

~comoparte deeste reporte.

Los datos analizados pertenecen a 7
estaciones localizadas en los alrededores de la
CLV (fig 1), cabe aclarar que el nimero de
estacionessehaidoincrementando paulatinamente
hasta un total de 15 en el afio de 1990, con la

~ finalidad de mejorar el seguimiento de las
- condicionesambientales circundantesala Central
Nuclear. El objetivo del presente reporte es
demostrar que la CLV no ha contribuido en la

elevacién de los niveles de radiacién stotalenel

medioambiente adyacente.
METODOS:

~ El sistema colector de particulas estd
- compuesto por unfiltro, unintegrador de flujoy

una bomba de succién, los cuales se encuentran
ensamblados en serie dentro de una caseta de
muestreo (fig 2), este sistema funciona
continuamente durante los 365 dfas del afo,
efectuandose los cambios de filtro semanalmente,
lasbombasutilizadas tieneuna capacidadde succién
de 50 1 / min por lo que el volimen de aire
muestreado al final del perfodo es de
aproximadamente S00m? /semana.

Ladetecci6én de losfiltros conparticulasse
realiza en un equipo proporcional de flujo para
deteccién de particulas a y 8, teniendoun limite
minimo de deteccién (LMD) de 0.82 fCi /m®/
semanaparaestetipode andlisis. :

Para el andlisis estadistico, los datos se
agruparon de lasiguiente manera: a) un periodo
que comprende 7 afios (1982-1988), considerado
como periodo preoperacional, b) un lapso
comprendido porlos afios 1989y 1990 considerado
como perfodo operacional, ya que fué durante el
afio de 1989 cuando la CLV entra en operacién
comercialy c) el lapso completo (1982-1990).

RESULTADOSY DISCUSION:

En la tabla 1 se presenta la estadistica
descriptiva de los 3 perfodos, observandose que las
distribuciones para los 3 juegos de datos son
sesgadas, como se puede verificar por mediode los
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TABLA 1

Contonsdor do

SUMARIO DE LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DIFERENTES PERIODOS.

Contensger

g : - 7 PERIODO PERIODO PERIODO
r—‘;—‘_— . : PREOPERAC IONAL OPERACIONAL COMPLETO
o : - (fci/m3) (fci/m3) . (fCi/m3)

z MEDTA 13.56 9.00 S lm 55

v VARIANZA 23.14 S50 220

2 DESVIACION ESTANDAR 4.81 1.82 ’ i)

Callbredor - do MINIHO 5.00 6 .00 5160

3T g gl MAX IMO 26.00 15.00 36.00

el MEDTANA 14.00 9.00 11.00

COEF DE SIMETRIA STD 4 .89 0. 53 & .09

cort De KIRIOSIS SID 7.68 0.49 .04

: NUMERO DE OBSERVACIONES 84 24 : 108

TIMER ey INTEORADOR :
‘ 4 = 0 00 » _ %
oty uls
Interruptor :J_J o f
Contactos [Regutador do Flujo. /
E* Rotemstro
: TABLA 2
;wha muasfreadora de Alrs) 4 ¢ 3 : |
RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA.
SC GL CM F CALCULADA
. ANOS HAS5 55 8 D57 A 3ead
Pg, 3.~ Esquema do tren de muestreo para particulas en aire. ' MESES 647.66 11 58.88 o2
‘ . - ERROR D) 76 82 o2
TOTAL 2384 .77 107

F TABULADA 8/88 (95%) = 2.02
F TABULADA 11/88 (95%) = 1.75



los coeficientes de sesgo, asf mismo los perfodos
preoperacional y el lapso completo presentan
una forma platokurtica de su distribucién y el
operacional presenta una forma leptokurtica es
decir "picuda” (figs 3,4y 5).

) La tabla 2 muestra los resultados
obtenidos del andlisis de varianza aplicado alos
datos, en este se puede apreciar la diferencia
significativa existente entre los periodos (afios)
y entre los meses; para poder saber entre que
periodos y entre que meses se presentan las
diferencias detectadas, se aplico la prueba de
Duncan (figs 6 y 7) notandose que el
comprtamiento presentado por los periodos tiene
como caracteristica sobresaliente que los afos
89y 90 tienen el promedio m4s bajo (8.50y 9.50

{Ci/m® respectivamente) comparado con el
promedio general de todos los afios (12.55 fCi/
m?®), es decir en estos aiios la actividad g8 total
detectada estuvo por debajo del promedio

registrado en todo el lapso, y los anos de1986 y

1982 fueron los mas altos (16.50 y 16.58 fCi/m?*
- respectivamente), esto puede ser debido a lo
siguiente: a). Hasta antes de 1982 1as pruebas de
armamento nuclear eran realizadas en la
atmosfera, por lo tanto enlos afios subsiguientes
a las detonaciones era muy comin detectar
radionticlidos de fallout, trayendo como
consecuencia que dentro del periodo
preoperacional, fuera factible detectar valores
de fondo elevados y b). En el mes de abril de
1986 fué el accidente de la central nuclear de
Chernobyl Rusia, un mes mas tarde (Mayo) se
detect6 en el LMDA el fallout resultante,
elevando por consiguiente el promedlo del afio
(tabla 3 y fig 6).

- En la tabla 4 se observan los promedlos
mensuales de actividad 8 total de todo el lapso
y en la fig 7 se muestran los resultados de la
prueba de Duncan, encontrandose que los meses
~se agrupan en dos, cada grupo queda
comprendido dentro de periodos climaticos
caracteristicos de la regi6n; los meses de junio a
septiembre, son considerados como los meses
de lluvia y los meses de enero a mayo y de

octubre a diciembre. se consideran como meses .

de secas, ahora bien los grupos caracterizados

por la prueba de Duncan quedan formados de

la siguiente manera: el grupo comprendido por
los meses de junio a diciembre (grupoa)y el que
comprende a los meses de enero a mayo (grupo
b), como se puede apreciar los meses
caracterfsticos de la época de lluvias, quedan
comprendidos en el grupo a y los meses de
octubre, noviembre y diciembre, aunque no
pertenecen a la época de lluvias registraron
actividades por abajo del promedio, esto puede
deberse a lo siguiente, la actividad § total
detectada en aire tiene una relacién directa con
la cantidad de particulas suspendidas tienden a
encontrarse depositadas en el suelo y no
suspendidas en el aire, los 3 meses siguientes es
decir octubre, noviembre y diciembre, son el
reflejo de la época de lluvias y el comienzo de la
época de nortes, periodo en el cual la atmdsfera
se encuentra recien lavada y la cantidad de
particulas suspendias es minima.

En las figs 8,9 y 10 se observa que €1 98%
de los valores de los 3 periodos se encuentra por
debajo de 20 fCi/m?, siendo notorio que para el
periodo operacional (afios 1989 y 1990) este
valor se encuentra debajo de 13 fCi/m? que
practicamente es el valor promedio de todo el
lapso (12.55+2.79 fCi/m?) y que ademas esta
por debajo del promedio del periodo
preoperacional (13.56+2.21 fCi/m?).

Para verificar si los grupos encontrados
mediante la prueba de Duncan tenian un
comportamiento ciclico, se aplicaron series de
tiempo al periodo preoperacional y al lapso
completo ya que el minimo de datos requeridos
para la aplicaci6n de esta metodologfa es de 48
datos. En las figs 11y 12 se observan los resultados
obtenidos, notandose claramente que el
comportamiento presentado por los datos si es
ciclico, esto se puede apreciar mejor en las figs
13, 14 y 15 donde el componente ciclico estacional
de cada periodo se nota perfectamente;
comparando las 3 gréficas se puede concluir
que los meses de junio, julio, agosto y septiembre
siempre presentan los promedios més bajos,

octubre siempre se eleva con respecto a estos
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DUNCAN PARA AROS
(rci/m?) §
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DI DUNCAN PARA MESES
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TABLA 3

PROMEDIOS DE LOS ANOS ANALIZADOS.

ANOD . : ACTIVIDAD

fci/m3
1982 16.58 ;

1983 11.58
1984 i 12.00
1585 15.75
1986 16.50
1987 13.17
1988 11.33
1989 8.50
1990 9.50

PERIODO ACTIVIDAD
fci/m3
PREOPERACTONAL 13.56
OPERACIONAL ' 9.00
1982/19%0 12.85

TABLA 4

/

PROMEDIOS HENSUALES DEL LAPSO 1982/1990.

MES ACTIVIDAD

' fci/m3
ENERO 15.00
FEBRERO 14.33
MARZO ey 15.78
ABRIL . ; 14.89
MAYO . 16.11
JUNIO 10.44
JULIO .9.67
AGOSTO 8.78
SEPTIEMBRE 10.56
OCTUBRE 12.44
NOVIEMBRE 11.22
DICIEMRRE 11.232

PROMEDIO DEL ‘LAPSO 12.55
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meses y noviembre y diciembre bajan
nuevamente. Mayo siempre es el mes con valores
mé4s altos y de enero a abril los valores siempre
son més elevados con respecto al promedio de
los meses comprendidos en el grupo a.

CONCLUSIONES:

Existe una diferencia entre los periodos
preoperacional. El promedio de actividad B

~ total es mds alto en el periodo preoperacional

(13.56 £Ci/m®) que en el operacional (9.00 fCi/
m®).

Se encontraron dos grupos en cuanto a
la actividad g total de acuerdo a la época del

afio.

Existe un comportamiento ciclico
definido en las concentraciones de act1v1dad ﬁ
total para los meses. ’

El mes de mayo presenta los valores de
actividad 8 total més altosy agosto es el mes con
la actividad més baja. :
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