RADIOPROTECCION

LA REVISTA DE LA SOCEDAD ESPANOLA DE PROTECCION RADIOLOGICA

edicion digital

MONOGRAFICO

TRANSPORTE DE MATERIAL
FISONABLE

GESTION INTEGRAL
DE LOS TRANSPORTES RADIACTIVOS

FORMACION DE LAS PERSONAS QUE
INTERVIENEN EN LOS TRANSPORTES
DE MATERIAL RADIACTIVO

POR CARRETERA

ASPECTOS NORMATIVOS

DE LA FABRICACION DE EMBALAJES
PARA EL TRANSPORTE

DE MATERIAL RADIACTIVO

“La libertad, Sancho, es uno de los mds preciosos dones que a los hombres

cﬁeron [gs cielos; con ella no puelz{en z;gua[c,lrse los tesoros que encierra la RESPONSABILIDADES EN CASO

tt;_:g:aazz :fu”;;l: [Zn;'ljf{ fv”or la libertad asi como por la honra se puede y DE ACCIDENTE EN EL TRANSPORTE

Miguel de Cervantes DE MATERIAL RADIACTIVO
ENTREVISTA:

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE LOGISTICA DE ENRESA



WWW-.-Sepr.-es

Como venimos informando, poco a poco el grupo responsable de la pagina web de la SEPR avanza en la definicién de
lo que habrdn de ser su estructura y novedades en el futuro. La pagina web de la SEPR tiene cerca de diez afios en su
formato actual, y aunque no ha quedado obsoleta, si que requiere una puesta al dia, mas alld del lavado de cara que la
haga més atractiva, en cuanto a su estructura interna, forma de utilizacién por los miembros del Comité de Redaccién,
seguridad, capacidad, conexién a redes sociales, zona destacada para los socios colaboradores, incorporacién de bus-
cador de contenidos, etc.

Esperamos poder fener su nuevo desarrollo puesto a punto para informar de las novedades en nuestro préximo némero.
De momento, es importante la siguiente noticia:

LA PAGINA WEB DE LA SEPR REFUERZA SU SEGURIDAD

Con fecha 5 de abril, en el sitio web de la SEPR ha quedado instalado el certificado de conexién segura que otorga la
empresa Thawte Inc. Ello activa un encriptado de la comunicacién y garantiza la autenticidad del sitio. Recomendamos a
los socios que accedan siempre a la web desde la direccién segura:

https://sepr.es

No obstante, el acceso desde la direccién habitual sigue funcionando de forma transitoria, pero sin el refuerzo de seguri-
dad que la conexién certificada supone

ESTADISTICAS DE VISITAS A LA PAGINA WEB

Recientemente se ha cambiado el sistema de registro de visitas a la web de la SEPR por el que proporciona Google
Analytics. En el Gltimo mes han visitado la web 2.190 usuarios que han realizado 3.140 visitas a un total de 11.205
pdginas. Los visitantes son en un 86,3% de Espafia, seguidos por los de paises hispanohablantes, con cifras de algunas
decenas por pais. Como dato significativo ligado a las actuales tecnologias de la informacién, un 17% de las sesiones se
iniciaron desde feléfono inteligente y un 4% desde tabletas.

Carlos Puras y Eduardo Gallego
Coordinadores web de la SEPR
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DE PROTECCION RADIOLOGICA es una publicacién

técnica y plural que puede coincidir con las opiniones

de los que en ella colaboran, aunque no las comparta
necesariamente.

La SEPR permite la reproduccién en ofros medios de los resimenes de los articulos publicados en RADIOPROTECCION, siempre que se cite al principio del texto del resumen
reproducido su procedencia y se adjunte un enlace a la portada del sitio web www.sepr.es, asi como también el nombre del autor y la fecha de publicacién. Queda prohibida
cualquier reproduccién o copia, distribucién o publicacién, de cualquier clase del contenido de la informacién publicada en la revista sin autorizacién previa y por escrito de la SEPR.
La reproduccién, copia, distribucién, transformacién, puesta a disposicién del pablico, y cualquier otra actividad que se pueda realizar con la informacién contenida en la revista,
asi como con su disefio y la seleccién y forma de presentacién de los materiales incluidos en la misma cualquiera que fuera su finalidad y el medio utilizado para ello, sin la
autorizacién expresa de la SEPR o de su legitimo autor, quedan prohibidos.
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Editorial

La Revista de la Sociedad Espafola de Proteccién Radioldgica incluye articulos (en espafiol) cientificos originales, de revisién y
monogrdficos, entrevistas, secciones de informacién y noticias relacionadas con el campo de la Proteccién Radiolégica a nivel
nacional e internacional, incluyendo radiaciones ionizantes asi como no ionizantes. Contempla aquellos campos relacionados con la
investigacion, con el desarrollo de nuevas estrategias y tecnologias disefiadas para la proteccién radiolégica en el campo médico,
medioambiental e industrial. Las lineas de investigacién incluidas son: dosimetria fisica, radioecologia, radiactividad ambiental, efectos
biolégicos de la radiacién ionizante in vitro e in vivo, proteccién del paciente y trabajador expuesto.

vando allé por el lejano 1982,

recién acabada mi carrera y con

poca experiencia profesional, lef
en un anuncio que se solicitaba un téc-
nico para trabajar en el transporte de
materias radiactivas, no pude imaginar
que ese sector seria el que acapararia
finalmente més de 30 afios de mi vida
profesional. El principal motivo que me
llevé a solicitar el puesto fue algo bastan-
te sencillo: era una actividad poco cono-
cida, y me apetecia saber mds sobre
ella. Ahora, ya en 2016 y con la larga
experiencia que acumulo, sigo pensado
que el transporte de material radiactivo
y nuclear, a pesar de su necesidad en
todos los campos (médico, investigacién,
industrial), es bastante desconocido por
los profesionales implicados en la utili-
zacién y en la proteccién radiolégica de
las précticas con material radiactivo. Es
un sector pequefio, pero que lleva sobre
sus espaldas, por ejemplo, la logistica
de una de las principales fuentes de
produccién de energia eléctrica en este
pais, asi como de una parte importante
de los tratamientos y técnicas de diag-
néstico en el éGmbito sanitario. Es uno de
los sectores del transporte que aporta un
indice de siniestralidad en carretera més
bajo; no se conoce en Espafia ningin
accidente con este tipo de materiales

Junta Directiva

Presidenta: Mercé Ginjaume
Vicepresidente: Borja Bravo

que haya producido dafio radiolégico ni
a las personas ni al medioambiente; esté
regulado y controlado, ademés de por
los Ministerio de Industria y Fomento, y
por los diferentes cuerpos de seguridad
del estado como la Guardia Civil o las
policias locales, por un organismo que
dedica un édrea especifica a este tipo
de transporte, el Consejo de Seguridad
Nuclear; la formacién de todo el per-
sonal que se ve implicado debe cumplir
con requisitos especificos que otros no
tienen, y la fabricacién de los embala-
jes que se utilizan dispone de controles
de produccién regulados de manera
particular

En este monogréfico hemos querido
reflejar con cuatro articulos y una nota
técnica  precisamente los aspectos fun-
damentales de este tipo de transporte.
Por un lado, dos trabajos en los que
se actualiza la normativa de reciente
edicién relativa la formacién especifica
del personal involucrado en el transporte
de material radiactivo por carretera y la
normativa relativa a la fabricacién de
embalajes. La formacién de las perso-
nas implicadas en el transporte en los
requisitos, riesgos de las radiaciones
ionizantes y las medidas de proteccién
es un aspecto fundamental para la

Comision de Actividades

Cientificas
Presidente: Borja Bravo

seguridad de esta actividad. Igualmente,
es importante avalar que la fabricacién
del embalaje se ha realizado de acuerdo
con los requisitos de disefio estableci-
dos. Los otros dos articulos presentan
los requisitos del transporte de material
fisionable y el andlisis de gestion integral
del transporte con el objeto de que se
consideren todos los aspectos que influ-
yen en la seguridad de los movimientos
de los materiales radiactivos. Por Gltimo,
en la nota técnica se tratan las respon-
sabilidades asignadas a los diferentes
agentes implicados en el mismo (expedi-
dor, transportista y receptor) en caso de
accidente durante el transporte..

Con este numero especial de
RADIOPROTECCION, esperamos que
los profesionales de la proteccién radio-
légica tengan un mayor conocimiento
del transporte de material radiactivo,
sus cifras, caracteristicas, regulacién y
las medidas que garantizan que esta
actividad se realiza de manera segura,
evitando riesgos a las personas y al
medioambiente.

CARLOS ENRIQUEZ MARCHAL
Jefe del Departamento de logistica de
Enresa y coodinador del monogréfico
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Entrevista

CARLOS ENRIQUEZ MARCHAL

En el campo de la Proteccién Radiolégica, tanto en el ambito industrial como en el sanitario y de investigacion,
el transporte constituye una actividad muy relevante y, sin embargo, poco conocida.
Para profundizar en sus caracteristicas, RADIOPROTECCION entrevista a Carlos Enriquez, responsable
de la logistica de Enresa y unos de los principales expertos espaiioles en esta materia.

Ingeniero Técnico Industrial por la
Universidad Politécnica de Madrid, Carlos
Enriquez se incorporé al Departamento de

Transportes de Enresa (Empresa Nacional de
Residuos Radiactivos) en 1987.

En Enresa ha desempefiado diversas
funciones, siempre relacionadas con el
transporte de residuos radiactivos, entre las
que destacan la planificacién y el desarrollo
de la logistica para su refirada, el disefio
conceptual de embalajes y de vehiculos, y la
definicién de criterios de inspeccién para su
transporte.

Es supervisor de las instalaciones de Enresa
en C.N. Vandellés |, consejero de Seguridad
para el transporte de materiales peligrosos de
Enresa, y jefe del Departamento de Logistica.
Enriquez es el representante espafiol en

el Grupo Permanente de Trabajo para el
transporte seguro de materias radiactivas de
la Unién Europea, y forma parte de diversas
comisiones nacionales e internacionales. Es
también docente en cursos del OIEA, CSN,
Proteccién Civil y diversas entidades.

Ha sido coautor en la traduccién al castellano
de la Guia de Seguridad del OIEA sobre
transporte de material radiactivo, y del libro
sobre esta material editado por la Direccién
General de Proteccion Civil y Enresa.

TIPOS DE TRANSPORTE

Como primer punto, es importante dis-
tinguir los diferentes materiales radiac-
tivos que son susceptibles de ser trans-
portados, y que corresponden a cuatro
dreas: las actividades de investigacion,
la medicing, la industria no nuclear y la
industria nuclear.

Explica Carlos Enriquez que "en medi-
cina, los principales son los transportes
de radiofdrmacos, tanto para diagnosis
como para tratamiento, asi como las

0

fuentes de irradiacién, que pueden ser
de uso médico o de investigacién .

En la industria no nuclear, "bdsica-
mente hablamos de transportes de fuen-
tes radiactivas utilizadas para la medi-
cién de espesores o de niveles, o para
procesos de control de calidad".

En cuanto al transporte vinculado al
sector nuclear, "en la parte inicial del
ciclo se considera la llegada desde el
extranjero de diéxido de uranio a la
Fabrica de elementos combustibles de
Enusa, en Juzbado, y el transporte de

esos elementos a las centrales nuclea-
res espafiolas o a centrales en el ex-
tranjero".

Y, por Gltimo, estd la parte final del
ciclo de combustible nuclear, donde
-como indica nuestro entrevistado-
"Enresa tiene todo el protagonismo, ya
que los residuos son gestionados por
esta empresa publica. Los de media y
baja actividad se almacenan en el Cen-
tro de El Cabril, y en un futuro los resi-
duos de alta irén al Almacén Temporal
Centralizado".

RADIOPROTECCION ¢ N° 85 » Abri 2016



MILES DE MOVIMIENTOS

Las cifras sitdan bien la importancia de
este sector de transporte de material ra-
diactivo. "Si hablamos de movimientos
—expone Enriquez- en los relacionados
con instalaciones radiactivas son entre
cuarenta y cincuenta mil al afio; en los re-
siduos radiactivos, hablamos entre 200
y 300; y en la distribucién de combusti-
ble nuclear, los movimientos de equipos
de servicios entre centrales nucleares y
en funcién del nimero de recargas es
del orden de otros 200 cada afio".

En Espafia estdn dadas de alta unas
800 instalaciones radiactivas, con un
constante movimiento de altas y bajas,
controladas por el Ministerio de Indus-
tria.

Y un dato interesante es que en el caso
de las fuentes radiactivas utilizadas tan-
to en industria como en medicina, un
buen nimero de ellas no se gestionan
como residuos. "Hoy lo que se busca
es que, una vez agotada, la fuente ra-
diactiva sea devuelta al pais de origen
del productor. De esta forma, no genera
residuos en Espafia".

UNA REGLAMENTACION

MUY DEFINIDA

El transporte de mercancias peligrosas,
entre ellas el material radiactivo, es una
actividad que puede realizar cualquier
empresa que esté registrada en el Mi-
nisterio de Industria y cumpla con los re-
quisitos que se le exigen. El reglamento
que regula esta actividad se actualiza
cada dos afios, y todas las empresas
estdn obligadas a seguirlo.

Cuando nos referimos a la base técni-
ca que regula el transporte de material
radiactivo, Carlos Enriquez nos muestra
el documento que sirve de referencia in-
ternacional: el SSR-6 del OIEA (Specific
Safety Requirements), que corresponde
al Regulation for the Safe Transport of
Radioactive Material. Todas estas nor-
mas son iguales para todos los paises
del mundo".

"En base a este reglamento se hace
una adaptacién de los modos de ope-
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La fendencia es que,
una vez agotada, la fuente
radiactiva sea devuelta al
pais de origen del productor.
De esta forma, no genera
residuos en Espana

racién a los diferentes tipos de vehicu-
los, porque no es lo mismo transportar
material radiactivo en un avién, donde
la distancia entre el material y el pasa-
je es pequefia, a hacerlo en un barco,
con espacios mds amplios. En el primer
caso, el blindaje deberd atenuar las
dosis en contacto a niveles mds baijos,
por la menor distancia con los lugares
habitados del vehiculo, (avién)".
Ademés, Europa cuenta con el ADR
(Agreement on Dangerous Goods by
Road), para el transporte por carrete-
ras, y existen también documentos equi-
valentes para avién, barco y ferrocarril.
Por otra parte, en las Gltimas décadas
se han producido cambios importan-
tes en el sector del transporte. Uno de
ellos fue el establecimiento de los con-
sejeros de seguridad para el transporte
de mercancias peligrosas, de dmbito

—®

europeo, segin la cual explica Carlos
Enriquez que "cualquier empresa invo-
lucrada en la produccién y transporte
de mercancias peligrosas debe contar
con un experto en la reglamentacién
del transporte. Este consejero no es
responsable de la explotacién pero si
de verificar que existen los documen-
tos y los procedimientos adecuados,
y se encarga de emitir anualmente un
informe a la Administracién responsa-
ble, que en este caso es la comunidad
auténoma".

Ademds, en el caso del material ra-
diactivo, el paso més importante en
los dltimos afios ha sido la creacién
del registro de empresas transportis-
tas. De esta forma cualquier empresa
que quiera dedicarse a esta actividad,
debe de cumplir con una serie de re-
quisitos, para que el transporte se de-
sarrolle de una manera adecuada.

En cuanto a legislacién, concluye En-
riquez que "estamos suficientemente
regulados, y tenemos un marco ade-
cuado, muy superior al de otras mer-
cancias peligrosas". De hecho, el CSN
ha emitido en los Gltimos afios una se-
rie instrucciones técnicas para regular




Entrevista

alin més esta actividad, en particular
las Gltimas dos Instrucciones Técnicas,
hacen referencia a la formacién del
personal involucrado en el transporte
de materias radiactivas y a los con-
troles a los fabricantes de embalaies,
ambas son abordadas en este nimero.

EL APELLIDO RADIACTIVO

Para nuestro entrevistado, hay una dife-
rencia clara que hace especialmente sen-
sible el transporte de material radiactivo
con relacién al resto de mercancias peli-
grosas. "El riesgo de transportar cualquier
ofra mercancia peligrosa, en un envase
adecuado, nunca trasciende. Podemos
llevar el dcido mds corrosivo, el gas més
téxico o el virus mds peligroso, pero si
el embalaje estd perfectamente cerrado
no hay ninguna manera de interactuar
y de generar riesgo. Sin embargo, en el
transporte de material radiactivo siempre
fenemos un minimo riesgo, que debido a
los efectos estocdsticos de las radiaciones
ionizantes siempre estd presente, y que
ademds no podemos percibir por nues-
tros cinco sentidos. Quizd sea eso lo que
crea mala prensa a este sector".

Otro matiz igualmente trascendente es
que "necesita de una traduccién. Una
mercancia peligrosa va soportada por
una definicién quimica. Sin embargo,
radiactivo no deja de ser un apellido,

Estamos
suficientemente regulados, y
tfenemos un marco adecuado,
muy superior al de transporte
de otras mercancias
peligrosas

aplicable a un elemento que puede ser
sélido, liquido o gas. Eso ha inducido a
que el CSN haya elaborado la Guia de
Apoyo 6.5 que, a base de preguntas,
va centrando la situacién de cada ma-
terial radiactivo y, por lo tanto, la forma
de manejarlo y transportarlo”.

ENRESA,

UNA FUNCION PECULIAR

El transporte de residuos radiactivos
estd asignado a Enresa, con una carac-
feristica que lo hace diferente a agen-
cias similares en ofros paises, y es que
esta empresa publica es responsable
del transporte como remitente.

Como explica su responsable de logis-
tica, "la transferencia del material no se
produce en El Cabril sino en la salida
de cada una de las instalaciones. All;,
todos los residuos son inspeccionados
por técnicos de Enresa, para confirmar
que el material es el adecuado y que
estd acondicionado de acuerdo con
los requisitos exigidos, garantizando

asi que el transporte sea adecuado y
que el material que llega al Cabril es
el previsto".

Esta funcién no es habitual. Por ejem-
plo, no la realiza Andra, la agencia de
residuos radiactivos de Francia, donde
el transporte lo gestiona el productor.

Una caracteristica que hace diferente a
la empresa espafiola.

LAS COMPETENCIAS

EN CASO DE ACCIDENTE

Un aspecto que resulta diferenciador es
que el transporte no estd incluido en la
directriz bésica de riesgo radiolégico.
Esto hace que los accidentes originados
por el transporte estén incluidos en los
planes autonémicos de mercancias pe-
ligrosas, que todo lo vehiculan a través
de los servicios de emergencias y del
nimero de teléfono 112. A partir de
ahi, cada plan, en funcién de la organi-
zacién de cada comunidad auténoma,
funciona de una manera diferente.

En opinién de Carlos Enriquez, "esto
no deberia ser asi, ya que algunas
autonomias tienen encomiendas del
Consejo, pero ofras no. Ademds, la for-
macién no estd unificada, y no todos
los Samur y los bomberos tienen equi-
pos de medida adecuados ni la forma-
cién necesaria para su utilizacién. En

RADIOPROTECCION o N° 85 ¢ Abril 2016



mi opinién, el aviso de cualquier inci-
dencia deberia pasar por el CSN, que
cuenta con personal preparado para
asesorar, y estar unificado a nivel na-
cional, respetando siempre las compe-
tencias autondmicas".

las circunstancias son diferentes i
puede contarse con la intervencién de
Enresa, ya que "debemos ser de las
pocas empresas pUblicas con dmbito
nacional. Disponemos de un plan de
contingencias propio, que de manera
coordinada se pone a disposicién del
112 cuando se produce un incidente. Si
es un conductor nuestro el que tiene un
problema, llamard al 112 pero también
a Enresa, y pondremos el apoyo técnico
necesario. Todos nuestros vehiculos lle-
van equipos de medida de radiacién y
contaminacién, y nuestros conductores
estdn perfectamente formados para su
utilizacién. En cualquier caso, cuando
la informacién llega a Enresa, tenemos
capacidad para acudir con medios téc-
nicos al lugar del accidente".

Esta actuacién, que es propia de En-
resa, no puede exigirse a empresas pe-
quefias. Por eso es importante avanzar
en la unificacién de criterios entre los
diferentes planes autonémicos, aunque
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nuestro entrevistado es cons-
ciente de que, en este aspec-
to, poco pueden decir los téc-
nicos, ya que es en el dmbito
politico donde se toman esa
decisiones.

En cualquier caso, Enriquez
es claro al afirmar que "las
estadisticas estén ahi. Los ac-
cidentes de tréfico en el trans-
porte de material radiactivo
no han implicado nunca un
incidente desde el punto
de vista radiolégico. Pero a
pesar de esta realidad evi-
dente, cada vez que alguien
ve un trébol en un camién,
se asusta y, sin embargo, a
nadie le preocupa conducir
detrés de un camién lleno de
bombonas de butano".

LOS CUERPOS Y FUERZAS

DE SEGURIDAD DEL ESTADO

A nivel estatal, salvo en Cataluia y el
Pais Vasco, es la Guardia Civil la prime-
ra que inferviene en los accidentes de
tréfico. En opinién de Carlos Enriquez,
"la Guardia Civil es el cuerpo mejor for-
mado para la intervencién; de hecho,
nosofros colaboramos habitualmente
con ellos participando en sus planes de
formacién de manera habitual.

Como responsable de esta actividad
en Enresa, reconoce que "me dan mu-
cha tranquilidad desde el punto de vista
del conocimiento de la mercancia para
tomar las primeras medidas en un ac-
cidente, a la espera de que lleguen los
técnicos, sobre todo porque tienen un ni-
vel de conocimiento suficiente de lo que
es el transporte de material radiactivo
como para no aporfar miedos atdvicos.
Lla Guardia Civil conoce nuestro trans-
porte y lo considera como uno mds".

Insiste Enriquez en que "nadie se asus-
te por ver un trébol, que tenga las mis-
mas precauciones que si ve un tanque
de gasolina. No olvidemos que hay
nueve tipos de mercancias peligrosas, y
la radiactiva sélo es una de ellas".

—®

EL FUTURO

El sector del transporte va ligado al
desarrollo del sector industrial. En este
sentido, Carlos Enriquez reconoce que
"estamos notando la crisis a través de
las moltiples bajas de instalaciones
radiactivas que se estdn producien-
do, especialmente en el sector de la
construccién y en la ausencia de nue-
vas plantas industriales. Sin duda, no
somos insensibles a la evolucién de la
industria".

Situacién diferente es la del sector
médico, en el que desaparecen unas
técnicas pero se crean ofras. "Es un
sector muy vivo, en el que el tema del
transporte es relevante".

Y en el sector nuclear, la situacién es
también diversa. "No parece que se
vaya a construir ninguna nueva central
nuclear, por lo que el transporte estard
vinculado a las instalaciones que estdn
actualmente en funcionamiento".

Pero la actividad que nuestro entrevis-
tado considera claramente de futuro es
el desmantelamiento, "donde estard el
mayor volumen de trabajo. En Espafia,
y especificamente en Enresa, tenemos
una experiencia importante en el des-
mantelamiento de Vandellés 1, en el
que llegamos a un nivel 2, y el hito fun-
damental serd el de la central nuclear
José Cabrera, en el que se alcanzarg
un nivel 3, por lo que quedard un em-
plazamiento libre para cualquier tipo
de uso industrial".

Estos trabajos gestionan un alto volu-
men de material, entre chatarras, hor-
migones vy fierras, que generan flujos
importantes de transporte de material
radiactivo, aunque en una gran ma-
yoria de los casos con una muy baja
actividad radiolégica.

"Enresa, y toda la industria espafiola
de apoyo, estamos en una posicidn pri-
vilegiada dentro de Europa, y somos
referentes en el dmbito del desman-
telamiento a nivel mundial, como lo
demuestra la celebracién en Madrid
de un workshop del OIEA sobre este

tema", concluye Carlos Enriquez.m
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Transporte de material fisionable

Pilar Pérez Millén" y Placido Requejo Martin?
"Express Truck SAU
2Enusa Industrias Avanzadas, S.A.

RESUMEN: Dentro de las necesidades de transporte de la industria nuclear se dan movimientos muy diversos como elementos combusti-
bles, fuentes, herramientas, residuos...Cada uno con su propia casuistica, frecuencia, peso, volumen y sometidos a requisitos especificos

segin su naturaleza y caracteristicas.

El transporte de materiales fisionables constituye un tipo de material caracteristico con requisitos especificos aplicables a los contenedores,
notificaciones, etiquetado, documentacién. Para ilustrar la complejidad en la planificacién y organizacién del transporte de este tipo de
materiales vamos a tomar como ejemplo el transporte de combustible nuclear fresco desde Esparia a una central nuclear extranjera.

ABSTRACT: The preparation of consignments of fissile material must be done well in advance due fo the strict infernational regulations which
must be complied with. The processing of authorisations, insurance, availability of resources, efc... requires coordinated planning, which entails
close and constant cooperation between consignor and fransport operator. This article illustrates, through a real case, all aspects to be taken

into account when preparing a consignment of fissile materiaf.)

Palabras clave: Fisionable, transporte, radiactivo, seguridad, gestién.
Keywords: Fissile, transport, radiactive, safety, security, management.

| combustible nuclear fresco al contener U235 es clasifi-

cado como material fisionable. Por ello se deben tener

en cuenta los riesgos derivados de la capacidad de
este isétopo radiactivo para producir reacciones de fisién. La
fision nuclear es el proceso fisico mediante el cual un nicleo
atémico se divide en varios fragmentos, liberando energia y
neutrones. Este proceso se caracteriza por liberar una gran
cantidad de energia por nicleo fisionado ademds de nuevos
neutrones que pueden dar lugar a sucesivas fisiones de for-
ma auto-sostenida, lo que se denomina reaccién en cadena.
Para el transporte de este tipo de materiales, la reglamenta-
cién de transporte establece toda una serie de requerimien-
tos para evitar los riesgos en su transporte y diferenciarlos
debido a su naturaleza especifica. Con el ejemplo propuesto
ilustraremos dichos requerimientos a fener en cuenta en to-
das las fases de preparacién y realizacién de uno de estos
transportes.

En 2015 se realizaron en Espafia 70 envios de material
fisionable. De ellos 65 tuvieron origen o destino en Enusa y
fueron gestionados por ETSA, ambas empresas pertenecien-
tes al mismo grupo empresarial.

En un transporte internacional de elementos combustibles
frescos Enusa y ETSA desempefian los siguientes papeles:

10

* la fdbrica de elementos combustibles de Enusa actia co-
mo expedidor de la mercancia, con un papel muy impor-
tante en el transporte ya que se ocupa de la preparacién
de los combustibles para su transporte: dispone de los
contenedores adecuados, embala los combustibles, realiza
la medicién y etiquetado de los contenedores, emite la do-
cumentacién de transporte

® ETSA, como Unico operador logistico especializado en el
sector en Espafia, coordina a todas las organizaciones
que implicadas (autoridades competentes, remitentes,
agentes y destinatarios) durante la etapa fisica del trans-
porte para asegurar el cumplimiento de los requisitos lega-
les y de cliente.

La coordinacién entre el expedidor y el operador logistico
debe ser muy estrecha para que el proyecto llegue a buen fin.

Antes de poder organizar cualquier proyecto de transpor-
te, tanto Enusa como ETSA deben contar con los requisitos
aplicables los materiales radiactivos fisionables.

ETSA, como compapia de transporte debe contar con las
autorizaciones necesarias para la ejercer como Transportista
de Sustancias Nucleares y Radiactivas y debe contar con la
autorizacién sobre Proteccién Fisica de materiales nucleares
y fuentes radiactivas.
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Enusa ademds de mantener sus licencias como instalacién
nuclear autorizada, coordina toda la logistica previa: gestion
de acopios, planificacién y gestién de la produccién, fechas
de entrega, plan de entregas y retornos en funcién de la
cantidad de contenedores para el transporte de elementos
combustibles...

Una vez definida la necesidad de transporte cada parte
del proceso se va a disefiar para minimizar los riesgos, en
base a la legislacién y a requisitos de seguridad propios. La
legislacién serd la que marque los plazos de la planificacién
del transporte.

* la legislacién aplicable al transporte convencional, como
el cédigo de circulacién, y de mercancias peligrosas en
general regulado en el cédigo ADR para el transporte de
mercancias peligrosas por carrefera y su equivalente mari-
timo (IMDG) y aéreo (IATA).

* La regulacién internacional del transporte nuclear, como el
radiactivo general, proviene de las normas de las Nacio-
nes Unidas y sus adaptaciones en las recomendaciones de
Agencia Internacional de la Energia Atémica. Estd enfoca-
da, principalmente, a garantizar la seguridad durante la
expedicion, desde los dmbitos de la seguridad radiolégica
“safety” (proteccién de las personas y medioambiente
frente a los riesgos inherentes a los productos radiactivos)
y a la seguridad fisica “security” (proteccién fisica de los
materiales nucleares y radiactivos ante actos no autoriza-
dos por parte de terceros como son el sabotaje, desvios
no autorizados o robos).

Pese a que las bases de la regulacién son internacionales,
cada pais presenta distintos matices o requisitos adicionales.

El cumplimiento de los requisitos legales exige respetar
unos plazos rigidos y frecuentemente muy largos. El proceso
se debe abordar a largo (un afio o més), medio (entorno a
tres meses) y corto plazo (justo antes de la ejecucién).

PLANIFICACION A LARGO PLAZO

En esta fase se definen el modelo de bulto a utilizar y las di-
ferentes alternativas de transporte identificando los paises de
trénsito y destino, por el tipo de carga, la via de transporte
(terrestre o maritimo) (Foto 1).

El plazo debe ser largo ya que en funcién de los paises
y la vig, la dificultad en la obtencién de algunas autorizacio-
nes puede hacer inviable la alternativa de transporte.

Desde el punto de vista del operador de transporte, se
deben obtener las autorizaciones de transporte y de pro-
teccién fisica de la mercancia por pais de trdnsito. A dia de
hoy estos requisitos varian mucho entre paises y es un punto
clave a tener en cuenta a la hora de prever los transportes.
Esto implica en muchas ocasiones la coordinacién con cola-
boradores de distintas nacionalidades, la firma de acuerdos

TRANSPORTE DE MATERIAL FISIONABLE

especificos y la gestién de trdmites que pueden ser més o

menos sencillos de conseguir.

Desde el punto de vista del expedidor, se requiere dispo-
ner de un bulto aprobado por una autoridad competente
para el transporte de la materia fisionable en cuestién, don-
de se atestigie que su disefio satisface todas las disposicio-
nes del reglamento de la OIEA. Para el caso de elementos
combustible se requiere un bulto aprobado para el disefio
especifico de combustible que se prefende transportar. Ade-
mds, debido al requerimiento de aprobacién multilateral
establecido para el transporte de materias fisionables, dicho
certificado de aprobacién deberd estar validado por todos
los paises de origen, trdnsito y destino de las diferentes rutas
de transporte que se estén contemplando. Los plazos para la
obtencién de la validacién de los bultos dependen mucho de
cada pais y de los plazos, dudas y consultas que disponga
la autoridad competente en cada caso.

El objetivo de estos bultos es evitar que en el caso de
accidente grave se produzca una liberacién del contenido in-
aceptable, un incremento de la radiacién en el exterior o una
situacién de riesgo nuclear. Por lo tanto los bultos deben:

* Tener en cuenta las propiedades radiactivas del material.
Segin el nivel de actividad, de acuerdo al ADR, el trans-
porte podrd realizarse en bultos clasificados como bulto
industrial, tipo A, tipo B, tipo C.

e Ser disefiados para garantizar la seguridad con respecto
a la criticidad en condiciones de transporte rutinario, nor-
mal y en caso de accidente. Dicho requerimiento se basa
en que en ninguna circunstancia pueda inducirse durante
el transporte, o provocada por un accidente del mismo,
una reaccién en cadena del material fisionable capaz de
auto-sostenerse (lo que significa mantenerse en condicio-
nes de subcriticidad) (Foto 2).

Foto 1
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Foto 2

La autoridad competente de origen emite el certificado de
probacién, avalado por el estudio de seguridad del bulto,
donde se establece las materias admitidas para el transporte
en dicho bulto, los ensayos a los que se ha sometido y las
evaluaciones de criticidad de los resultados para demostrar
la subcriticidad En concreto, el bulto deberéd ser subcritico en
las siguientes condiciones:

* bulto en aislamiento suponiendo penetracién o fuga de

agua en todos los espacios vacios del bulto.

reflexion total de al menos 20cm de agua o mayor por los

materiales del embalaje para el sistema de confinamiento

y en las condiciones de mdxima multiplicacién de neutro-

nes resultantes de la configuracién de bultos:

- en condiciones de transporte de rutina

- tras los ensayos de condiciones normales

- tras los ensayos de condiciones accidentales de trans-
porte

De las evaluaciones de subcriticidad se obtiene:

— La deferminacién del nimero N en condiciones normales
de transporte de modo que un nimero de bultos igual a
cinco veces N sea subcritico

— La determinacién del nimero N en condiciones acciden-
tales de transporte de modo que un nimero de bultos
igual a dos veces N sea subcritico

- El CSI, que se obtiene dividiendo 50 entre el menor de
los dos valores de N

En el certificado del bulto se indicard este indice de se-
guridad con respecto a la criticidad (CSI-Criticality safety
index) mencionado. Este indice tiene por objeto asegurar la
subcriticidad de los transportes, sirviendo para controlar la
acumulacién de bultos, sobreenvases o contenedores con
contenido de materias fisionables. A partir de este indice se
limita el ndmero de contenedores por remesa, si se debe rea-
lizar en modalidad de uso exclusivo, o la aplicacién de una

2

distancia minima de 6m entre grupos con CSI mayor de 50
para el almacenamiento en trdnsito.

Este indice ird indicado en cada bulto, asi como la identi-
ficacién del expedidor o del destinatario, o de ambos, el ni-
mero ONU, marca de su masa bruta admisible, mencién al
tipo de bulto, marca de identificacién de dicho disefio y un
némero de serie, de conformidad con el certificado del pais
de origen del modelo.

También es posible que la expedicién pueda desarrollarse
bajo autorizacién especial, en aquellos supuestos en los que
se hayan realizado pequefias alteraciones en la configura-
cién originaria del bulto o cuando se pretenda transportar
contenidos no sean exactamente lo que establece el certifi-
cado. Se requiere autorizacién de transporte de una remesa
cuando se supere la suma de CSI mayor de 50 para los bul-
tos cargados en una misma unidad de transporte.

PLANIFICACION A MEDIO PLAZO

En este momento se determinan los medios fisicos necesarios

para la realizacién del transporte.

* Desde el punto de vista de Enusa es importante la gestién
de embalajes. Los contenedores de transporte de elemen-
tos combustibles son un componente caro. La demanda
acumulada de entregas en ciertos periodos de carga obli-
ga a planificar con antelacién las propuestas de entrega y
planes de retorno de contenedores, identificando necesi-
dades adicionales o conflictos de entrega importante, los
cuales pueden llegar hasta condicionar el orden de fabri-
cacién de recargas (Foto 3).

* Desde el punto de vista de ETSA:

- Se comprueba la disponibilidad de vehiculos de trans-
porte. Al recaer la seguridad de la mercancia en el bulto,
el ADR no exige ninguna certificacién especifica para los
vehiculos de transporte, sin embargo se deben a los re-
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Foto 3

quisitos de estiba exigidos por Enusa para garantizar la
seguridad de la carga y la calidad e integridad del pro-
ducto. El nimero de vehiculos es limitado y debe tenerse
en cuenta a la hora de planificar el transporte.

- Se identifica el personal de conduccién necesario y que
su formacién es la requerida desde el punto de vista le-
gal (es una medida mds de seguridad-safety), incluyendo
requisitos de acceso a las instalaciones de origen y desti-
no se preparan con suficiente antelacién. En ocasiones el
destinatario o incluso algunas autoridades competentes
en materia de proteccién fisica, pueden solicitar el per-
sonal que va a intervenir con meses de antelacién a la
realizacién del transporte (Foto 4).

En esta fase es conveniente solicitar la contratacién del
Seguro de Responsabilidad Civil Nuclear y peticién del Cer-
tificado de Seguridad Financiera.

— Para cubrir los posibles percances ocurridos durante los
movimientos, la ley 25/1964 sobre Energia Nuclear esta-
blece que el explotador responsable del transporte deberd

responder de los dafios nucleares causados a terceros. Es-

ta ley establece también la obligatoriedad de la cobertura

de esta responsabilidad mediante la contratacién de una
péliza de seguro.

— Certificado de Seguridad Financiera. Emitido por el Mi-
nisterio de Industria, Comercio y Turismo. Surge ante la
problemdtica de prestar cobertura de los riesgos nucleares
cuando el transporte atraviesa distintos paises Su finalidad
principal es la identificacién del explotador responsable
de acuerdo al espiritu y contenido del Convenio de Paris
(1960). Ademds da garantia de que el Estado emisor
cubrird los dafios que sobrepasen el limite cubierto por el
seguro RCN.

En esta fase de preparacién de la expedicién la ruta de
transporte queda fijada, inicidndose la tramitacién de auto-
rizaciones de transporte requeridas en algunos paises euro-
peos como Bélgica o Alemania. Dichas tramitaciones requie-
ren una anticipacién al transporte del orden de 2 y 3 meses.

CORTO PLAZO

Esta fase comienza aproximadamente 1 mes antes a la eje-
cucién del transporte y en ella se:
e Establecen fechas, programas definitivos, equipos técnicos

y humanos concretos.

* Fija la logistica de reforno de embalajes vacios (material
radiactivo en bultos exceptuados, no fisionable)

* Verifican los requisitos legales de vehiculos y conductores.

* Recopila y prepara la documentacién

e Chequean los vehiculos y equipos de emergencia con revi-
siones adicionales a las exigidas por los fabricantes.

* Notifica el fransporte a las autoridades pertinentes:

- Enusa Notificaciones por el permiso de explotacién o
requisitos de aprobacién del bulto.

- ETSA como ftitular de la Proteccién Fisica de los trans-
portes notificard en Espafia al Ministerio del Interior y
al Consejo de Seguridad Nuclear. En el resto de paises
segun los acuerdos establecidos con la correspondiente
autoridad competente o garante de proteccién fisica
fitular.

@° 7E)
Materias fisionables de la clase 7
fondo blanco:
Texto (obligatorio): en negro en la parte superior de la etiqueta: “FISSILE™
En un recuadro negro en la parte inferior de la etiqueta: “CRITICALITY SAFETY INDEX™:
cifra “7 en la esquina inferior.

TRANSPORTE DE MATERIAL FISIONABLE
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Foto 6
EJECUCION DEL TRANSPORTE Y FASE POSTERIOR

Antes de la salida del transporte se comprueba que el vehi-
culo se encuentra etiquetado correctamente, como medida
de seguridad radiolégica “safety”, y segin establecen los cé-
digos de mercancias peligrosas: paneles naranjas y efiquetas
de sefializacién de peligro.

Tras el embalaje de los combustibles se procede al etique-
tado de bultos y medios de transporte una vez cargados.
Para los materiales fisionables se requiere especificamente el
etiquetado del CSI ya comentado:
¢ Cada bulto de llevar la etiqueta de fisionable indicando en

el recuadro el CSI establecido en el certificado de apro-

bacién del bulto segin el contenido transportado (Foto 5).
* En el caso de contenedores maritimos o plataformas la

etiqueta de fisionable indicard la suma de los indices de

seguridad con respecto a la criticidad del total de bultos
cargados (Foto ).

Durante el transporte, se dispone de toda la documenta-
cién que evidencia el cumplimiento de los requisitos legales

e informacién adicional requerida. Como minimo se
incluye:

~ Certificado del expedidor con descripcién de la
mercancia, nimero de bultos e identificacién, acti-
vidad o gramos del radionucleido fisionable, cate-
goria del bulto y envio, indice de transporte, CSI...
certificacién sobre el cumplimiento de los requisitos
del transporte.

- ETSA facilita a los conductores instrucciones
escritas conformes al ADR, sobre las recomenda-
ciones de seguridad y actuacién en caso de acci-
dente.

— Enusa facilita ofras instrucciones adicionales so-
bre los riesgos y pauta de actuacién a seguir con
la mercancia transportada, por sus peculiaridades
como fisionable.

El ADR también establece la necesidad de un equipa-
miento de emergencia bésico que se completa segin los
propios requisitos de ETSA y Enusa, como son, equipo y
material para caso de emergencia, mdscaras, monos de
proteccidn, guantes, equipos de medicién de radiacién
y confaminacién, extintores de metal aptos para material
fisionable...

Para este tipo de transporte de material nuclear se preci-
san medios de transporte con medidas y sistemas de seguri-
dad que puedan garantizar la Proteccién Fisica. Estas medi-
das, de cardcter confidencial, si influyen en la determinacién
de los elementos necesarios en la dotacién de los vehiculos.

Las medidas de proteccién fisica implican un seguimiento y
control constante de la expedicién, tanto por parte de ETSA
como de las autoridades (Fuerzas de Seguridad del Estado)

Una vez realizado el transporte, se procede a la gestidn
de la documentacién para su archivo y custodia como
marca la legislacién. Cualquier incidente o posibilidad de
mejora durante el transporte o sus retornos se incluye en los
procedimientos para su aplicacién en préximas expedicio-
nes.
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Gestion integral de los fransportes radiactivos

M. J. Rodriguez y M. Mordn
Express Truck SAU

RESUMEN: El transporte de materiales radiactivos es una actividad necesaria e intrinseca a la utilizacién de este tipo de materiales. Con
objeto de garantizar el cumplimento de los requisitos de transporte, es necesario desarrollar herramientas que permitan a las organizaciones
gestionar las operaciones de transporte de forma integral. El desarrollo de estas herramientas debe realizarse considerando todos los aspectos
que influyen en la seguridad de los movimientos de estas mercancias.

ABSTRACT: The transport of radioactive material is a necessary activity intrinsic fo the use of these types of materials. With the objective
of guaranteeing compliance with transport regulations, it is necessary to develop tools which allow organisations to manage these transport
operations in a comprehensive manner. These tools should be developed taking into account all aspects which influence safety/security when

transporting these goods.

Palabras clave: transporte, radiactivo, seguridad, proteccién, logistica, gestién.
Keywords: Transport, Radioactive, Safety, Security, logistic, Management.

INTRODUCCION

El transporte de materiales radiactivos es una actividad nece-
saria e intrinseca a la utilizacién de este tipo de materiales.
En la Unién Europea el nimero de bultos transportados
durante un afio supera el millén y medio (lo que representa
aproximadamente el 2% de todas las mercancias peligrosas
transportadas). Esto significa, que cada dia laboral se trans-
portan unos 7.500 bultos radiactivos.
La mayoria de los envios se realizan para el sector médico
y de investigacién. Una minima parte, alrededor de un 5%
de los transportes, estdn asociados al ciclo de combustible
nuclear (Figura 1).
El contenido radiactivo de estos envios es muy variable:
* |sétopos radiactivos para usos médicos e investigacién:
TC99, 1123, 125, 131, Ga 67, ltrio 90, Flior 18, etc.

* Fuentes radiactivas de diversa categoria.

* Mineral y concentrados de uranio, hexafluoruro y éxido
de uranio, elementos combustibles frescos, etc.

* Herramientas y equipos relacionados con la industria nu-
clear.

* Materiales considerados como residuos radiactivos de to-
do tipo.

En cuanto a los medios de transporte utilizados, el mate-
rial radiactivo se transporta por tierra (carretera y ferroca-
rril), por mar (buques de carga: de linea o en fletamento) y
por aire (aeronaves de carga o pasajeros). La eleccién del
medio de transporte depende del volumen, caracteristicas
y tipo de material y embalaje, origen y/o destino del envio,
costes y en general, criterios logisticos de diversa naturale-
za.

Medical & others

Radiofarmaceuticals
e
|]23 |12S |13].
Ga®’
Y90
FIS

1,5M

Medical % others|
Packages/year

95%

Radioactive sources
|r192
CD“’

\ Nuclear fuel

cycle
5%

LOS TRANSPORTES B
RADIACTIVOS EN ESPANA

El n° de transportes nucleares y
radiactivos es dificil de precisar.
El uso de isotopos radiactivos en
medicina, investigacién & indus-
triq, es frecuente. La ejecucién del
transporte sélo precisa del control
del expedidor, transportista y des-
tinatario, por lo que es dificil su

Nuclear fuel cycle

Uranium ore
Uranium hexafluoride
Enriched UF6

Used fuels

Uranium oxide
Plutonium oxide
Fission products
Waste materials
Tools

Figura 1: Bultos/afio Europa.
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Flujos de distribucion: variado en funcién del producto,

internacionales, urbanos e interurbanos.

Flujos de distribucién: mayoritariamente internacionales.

SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE
MATERIALES RADIACTIVOS

La seguridad en el transporte de los mate-
riales radiactivos puede ser tratada desde
dos dmbitos distintos:

A) Proteccién de las personas y medio am-
biente frente a los riesgos inherentes a los
productos radiactivos durante su transporte:
SAFETY.

Este objetivo se consigue mediante el di-
sefio adecuado de todos los elementos im-
plicados en el transporte: Disefio de los
embalajes que van a contener materiales
radiactivos y en la preparacién del envio

Destinos Mas de 280 d pitales, lab D Central I paiolas y .
industrias.. industras, hospitale, £l Cabril. por el expedidor.
Frecuencia  Mdsde 45.000 envios Frecuencia  Mas de 500 expediciones. Por tanto, la seguridad del transporte

Figura 2: Flujos de distribucion en Espana.

Podemos diferenciar los transportes relacionados con la

medicina e investigacion de los relacionados con el ciclo de
combustible y grandes fuentes radiactivas. Existen importan-
tes diferencias entre ambos (Figura 2):
* En cuanto a los de uso médico, los flujos de distribucién
son variados en funcién del producto: internacionales,
urbanos e interurbanos. Los origenes de los transportes
estdn en Espafia y en Europa. Los destinos son hospitales
espaiioles y laboratorios. La frecuencia es de aproxima-
damente 45.000 envios al afo (99 % del total de los
envios radiactivos realizados en Espafia).

En la industria nuclear, los flujos de distribucién son ma-

yoritariamente internacionales. Los origenes o destinos

son las centrales nucleares, El Cabril (Enresa), Fdbrica de

Juzbado (Enusa) e industrias diversas. El nimero de expe-

diciones es mayor de 500 al afio (aproximadamente el

1% de todos los envios radiactivos realizados en Espafa)

El uso médico requiere entregas just in time y una red

permanente de distribucién. Los envios son de tamafio

pequefio o medio (bultos exceptuados y tipo A, princi-
palmente). Se transportan en furgonetas con blindaje de
plomo entre los habitéculos de carga y conduccién. Van
controladas por GPS o GPRS. los medios de transporte

utilizados son normalmente una combinacién del aéreo y

el terrestre.

* los transportes relacionados con la industria nuclear y
grandes fuentes, requieren autorizaciones y notificacio-
nes previas en todos los paises de ejecucién. Son contro-
lados por GPS en todo el itinerario y tienen requisitos de
proteccién fisica. Son de gran volumen y peso. Los bultos
utilizados normalmente son de tipo A/B fisionables. Se
transportan en camiones trdiler y se usa frecuentemente
la via maritima.
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recae, en su mayor parte, en el expedidor:
utilizacién de los embalajes idéneos, preparacién adecuada
de los bultos, cumplimentacién de documentacién del envio
e informacién al transportista sobre el contenido, sus riesgos,
los controles de carga y almacenamiento y las instrucciones
de emergencia (Figura 3).
B) Proteccién fisica de los materiales nucleares y radiactivos

durante su transporte: SECURITY

Este objetivo se consigue con la implantacién de medidas
para proteger la mercancia radiactiva de actos de sabotaije,
desvios no autorizados o robos durante los transportes. Entre
ofras son: tratamiento reservado de la informacién, planes
de seguridad, escoltas armadas, notificaciones y autorizacio-
nes previas al fransporte, efc.

La adopcién de medidas de proteccién fisica de los ma-
teriales nucleares y radiactivos durante su transporte han
motivado cambios regulatorios en los que se responsabiliza
a las compaiias de transporte a adoptar medidas encami-
nadas a proteger el uso no autorizado de estos materiales.
También ponen de manifiesto que la actividad de transporte
no puede considerarse como un simple uso de recursos de
transporte. Estas medidas han sido adoptadas por los esta-
dos de diferente forma.

Figura 3: Vehiculo disenado especificamente para el movimiento de residuos.
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Tabla 1

La adaptacién particular de los aspectos de proteccién
por parte de los estados ha sido diversa (tanto en los niveles
de proteccién como en la metodologia), levantdndose verda-
deras fronteras internas que dificultan el trdnsito entre paises.

Como ejemplo, la Tabla | ilustra la situacién en algunos
paises sobre algunos aspectos que influyen en la proteccién:

Puede observarse, que los requisitos adoptados por los di-
ferentes estados son distintos, poniendo de manifiesto, la ne-
cesidad de conocer exhaustivamente la legislacién aplicable
antes de comenzar los movimientos de estos materiales. La
no adopcién de estos requisitos por los operadores de trans-
porte podria fener consecuencias tales como: paralizacién
de los envios en fronteras, sanciones econémicas, etc.

REAL DECRETO 1308/2011 SOBRE PROTECCION
FISICA DE LOS MATERIALES NUCLEARES Y FUENTES
RADIACTIVAS

Figura 4: Vehiculo disefiado especificamente para el movimiento de residuos.

fisica, siendo de aplicacién en materiales nucleares, instalacio-

nes nucleares y fuentes radiactivas.

La implantacién de los requisitos exigidos en este real de-
creto supone cambios importantes en las empresas de trans-
portes que trasladan este tipo de materiales. Estos requisitos
pueden clasificarse de la siguiente forma:

1) Relacionados con la organizacién y estructura: se requiere
la creacién de un departamento de seguridad que cuente
con un director de seguridad habilitado por el Ministerio
del Interior. Esta nueva estructura se complementa con la
necesidad de contar con un centro de comunicacién. Ade-
més, todas las actividades deberdn ser evaluadas dentro
de una “cultura de seguridad”.

En Espafia, la entrada

en vigor del real decreto
1308/2011 sobre proteccién

Consejero de Seguridad Clase 7
Programa de Garantia de Calidad

Consejeros de Seguridad adscritos a ETSA (carretera y ferrocarril)

Organizacién independiente de calidad. Certificacion Sistema de calidad
1509001 y UNE-73401:95. Homologacién de clientes
remitentes/consignatarios de material nuclear.

fisica de los materiales nuclea-
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Prateccién de la informacién: en soporte fisico y electrénico. Archivos

V entomos inf

Zona lad seguros i

equipos y extemas de seguridad.

buque que transporten mate-
riales nucleares de cualquier

Autorizacién para manejar informacién clasificada

Habilitacidn de Seguridad dl Ia Empresa y apertura de un Servicio Local de
Proteccién. Emitida por la Autoridad Delegada para la Seguridad de la

categoria

Organizacién del Titular y Jefes de seguridad: SGPTC/SLPIC (NS/01)

Informacién Clasificada.
Con jefe de Seguridad y Suplente con Habilitacién Personal de Seguridad
Reservado
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Zona de Acceso Rmh‘ldo-zﬁn ¥ Zom Adva de Proteccién (NS/03)

Zona de Acceso Controlado

Las disposiciones de este re- INFORMACION

Seguridad y

hiire =

conocer” (NS/02) idad Personal de conductores y personal

tecnico y de ETSA.

al decreto van més allé de la

Centro de

Procadimientos: n-mulon. cmodn. dastruccién, atc, de la informacion(NS/04)

Incluido en PPF

d Ind,

incluidos en PPF. Con

adopcién de los acuerdos in-

do con Guardia Civil

ternacionales sobre proteccién
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Tabla 2. Fuente: Express Truck SAU.
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( TYPE OF GOODS )
[ LEGAL REQUERIMENTS ] “WEIGHTVOLUME
+PACKAGE DESCRIPTION “SHIPMENT
g ATOHECUIEIERNATIONAL *RADIATION SOURCES CATEGORY “EMERGENCY
-cusToMS ) “COMMUNICATION

~INSURANCES
-SECURITY MEASURES
o)

RESOURCES

+ DRIVERS

* RADIOLOGICAL RESPONSIBLE.
+ SAFETY ADVISOR

+ SECURITY MANAGER.
+VEHICLES

()

“PACKAGE AUTHORITATIONS

*STOWAGE CERTIFICATE.
+INSURANCE CERTIFICATES

* MULTIMODAL DANGEROUS GOODS
“INTERNATIONAL CONSIGMENT NOTE

+*SEALED SOURCED CERTIFICATE

los aspectos que afectan a la seguridad de los

pp— envios, contemplando todas las fases de los mis-

mos: desde la preparacién de los envios para su
transporte hasta la entrega a los destinatarios de
las mercancias.

Los aspectos fundamentales (Figura 5) que de-

'@@’ ben tenerse en cuenta para gestionar de forma
-

integral y global las actividades de transporte de
materiales radiactivos son:
Estos aspectos deben incluirse en los planes de

il GLOBAL MANAGEMENT FOR [RECREE e BT ER et proteccién fisica y radiolégica e integrarlos con los

;°’)“““""°“E° SOMEAES NUCLEAR AND RADIOACTIVE [iies
TRANSPORTS

sistemas de gestién aplicables en los operadores
de transporte.

Figura 5: Vehiculo dotado con sistemas de proteccion Fisica.

2) Que originan cambios en el desarrollo documental: es
necesario elaborar un plan especifico de proteccién fisi-
ca, asi como elaborar procedimientos de comunicacién y
actuacién en caso de amenazas.

3) Que afectan al tratamiento de la informacién: la conside-
racién de clasificar la informacién de los envios de estos
materiales como informacién que afecta a la seguridad
del estado, requiere que se tomen medidas adicionales
para limitar el acceso no controlado a la informacién.

De forma resumida, la Tabla Il, muestra los requisitos apli-
cables a los transportistas de materiales radiactivos en Espa-
fia y su aplicacién directa por Express Truck SAU.

El desarrollo tecnoldgico actual en barreras antivanddli-
cas y sistemas electrénicos de proteccién (deteccién, retardo,
alarma y comunicaciones) permiten la implantacién de medi-
das de proteccién fisica en los vehiculos de los transportistas.
(Figura 4).

El tratamiento de la seguridad desde estos dos dmbitos
Safety & Security requiere que los transportes de este fipo
de materiales se gestionen de forma integral, con el objetivo
de minimizar los posibles problemas que puedan acontecer
durante el transcurso de los mismos.

GESTION INTEGRAL DE LOS TRANSPORTES
RADIACTIVOS

Los movimientos de materiales nucleares y radiactivos exigen
una estructura y organizacién determinada, una planifica-
cién de los flujos de los materiales, y en general una gestién
integral y global. Esto es abordable con garantias solamente
por operadores especializados.

Los operadores deben garantizar el cumplimiento de todos
los requisitos legales durante el transporte de los materiales.
Para ello, deben desarrollar e implementar las medidas
necesarias que aseguren que los transportes se efectian de
forma segura.

Es necesario que incluyan en sus sistemas de gestidn todos

18

Con objeto de garantizar el cumplimento de
los requisitos de transporte, es necesario desarrollar herra-
mientas que permitan a las organizaciones gestionar las
operaciones de fransporte de forma global. El desarrollo de
estas herramientas debe realizarse considerando todos los
aspectos que influyen en la seguridad (Safety & Security) de
los movimientos de estas mercancias.

Algunas de estas herramientas son:

1. Sistema de seguimiento de vehiculos y sistema de vigi-
lancia CCTV:
Permiten obtener la posicién instantdnea real de los
vehiculos y disponer de imdgenes en tiempo real de la
mercancia (Imagen 6) durante su transporte o carga/
descarga. Disponer de la posicién instantdnea en equipos
portdtiles aporta una ayuda importante a los equipos de
escolta.
La posibilidad de establecer puntos de control configura-
bles, permite ejercer un control pasivo sobre los movimien-
tos de los vehiculos que abandonen los itinerarios defini-
dos. En los casos que esto ocurra, el sistema informard
automdticamente a los usuarios predefinidos, mediante un
sistema de alarmas.

38.23:29200N\

Figura 6: Conexion remota desde centro de control a tareas de descarga.
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Figura 7. Sistema de seguimiento de envios para expedidores y destinatarios.

2. Plataformas de control de recursos:

Permite ejercer un control pasivo sobre todos los recursos
que intervienen en los transportes de estos materiales. In-
forma del estado de utilizacién de los mismos. Se asegura
que solamente puedan ser utilizados aquellos recursos
que cumplen con todos los requisitos definidos en los pro-
cedimientos.

Alerta automdticamente de la proximidad de fechas de
caducidad de diversos aspectos de los recursos, tales co-
mo: caducidad de permisos de conduccién, mantenimien-
tos, homologaciones de bultos, etc.

. Sistemas de verificacién de requisitos, planificacién de
expediciones y emisién de documentacién:
La adaptacién particular de los aspectos de proteccién
por parte de los estados, implica que el nimero de requi-
sitos a considerar sea dificilmente manejable.
Permite conocer todos los requisitos aplicables a una
expedicion y verificar el cumplimiento de los mismos. Las
herramientas alertan sobre aquellas acciones que deben
realizarse antes del inicio de un transporte: notificaciones,

GESTION INTEGRAL DE LOS TRANSPORTES RADIACTIVOS

e

los requisitos de acceso de expedidores o
destinatarios.

La posibilidad de disponer de una infor-
macién grdfica sobre la utilizacién de los
recursos permite la asignacién de los mis-
mos evitando los errores de planificacién
del personal de tréfico. La emisién de do-
cumentacién se convierte una labor mera-
mente administrativa. La aplicacién estd
integrada en los sistemas de trazabilidad
de envios, permitiendo realizar una verifi-
cacién de la actividad permitida por bulto
en funcion de los valores A1/A2.

4. Aplicaciones méviles para conducto-
res y plataformas web de trazabilidad de envios:
Todos los intervinientes de una operacién de transporte
(expedidores, cargadores, destinatarios, efc.) pueden co-
nocer en tiempo real el estado de los envios de materiales
radiactivos (Imagen 7). Estos sistemas son fundamentales
en la gestion de envios con destino a los servicios de me-
dicina nuclear, en los que se recepcionan isotopos radiac-
tivos de vida corta o muy corta.

122
15,0/

CONCLUSIONES

1. La ejecucién de los transportes de materiales radiactivos

requiere un andlisis previo de los requisitos aplicables des-
de dos édmbitos: Safety & Security.

2. Los requisitos deben integrarse en los sistemas de gestion

(Calidad, Proteccién radiolégica y proteccién fisica) de
los operadores de transporte.

3. La utilizacién de nuevas tecnoldgicas de informacién

permite a fodos los intervinientes de la cadena logistica
conocer los requisitos aplicables y el estado de las expe-
diciones en tiempo real.
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Formacion de las personas que infervienen
en los fransportes de material radiactivo por carretera

Victoria Acefia y Fernando Zamora
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN)

RESUMEN: La formacién del personal es uno de los elementos fundamentales para la seguridad en el transporte de material radiactivo. La
reglamentacién aplicable al transporte de mercancias peligrosas por carretera regula la formacién del personal participante en esas activida-
des; sin embargo no concreta algunos aspectos relacionados con su contenido o la periodicidad de la formacién de reciclaje. La publicacién
de la Instruccién de Seguridad 1S-38 del Consejo de Seguridad Nuclear ha tratado de especificar esos aspectos sobre la formacién en el

transporte de material radiactivo.

ABSTRACT: Staff training is one of the fundamental elements for safe transport of radioactive material. The regulations applicable to the
transport of dangerous goods by road regulafes the training of staff involved in such activities; however no concrete aspects related to their

content or frequency of recycling fraining.

Publication of the Safety Instruction SI-38 Nuclear Security Council has tried to specify those aspects on training in the transport of radioactive

material.

Palabras clave: Formacién, personal, normativa, transporte, seguridad.

Keywords: Training, staff, regulations, transport, regulations.

INTRODUCCION

Todas las personas implicadas en el transporte de material
radiactivo, ya sean de empresas expedidoras, transportis-
tas o destinatarias, precisan recibir una formacién inicial y
periddica sobre los requisitos que se aplican al transporte y
sobre los riesgos de las radiaciones ionizantes y las medidas
de proteccién.

La formacién del personal es uno de los elementos funda-
mentales para la seguridad en el desarrollo de cualquier ac-
tividad que implique riesgo, como es el caso del transporte
de material radiactivo.

Este articulo trata de la formacién de las personas que
infervienen en el transporte de material radiactivo por carre-
tera. Presenta los requisitos reglamentarios que recogen esta
formacién y finalmente presenta la Instruccién de seguridad
(IS-38) desarrollada por el CSN, sobre la formacién de las
personas que intervienen en el transporte de material radiac-
tivo por carretera, que trata de cubrir todos los aspectos que
no estdn claramente definidos en la reglamentacién sobre
transporte de mercancias peligrosas.

20

LOS REQUISTOS REGLAMENTARIOS SOBRE
FORMACION EN EL TRANSPORTE DE MATERIALES
RADIACTIVOS POR CARRETERA

En Espafia, el transporte de materiales radiactivos por carre-
tera estd regulado por el Real Decreto 97/2014, de 14 de
febrero, por el que se regulan las operaciones de transporte
de mercancias peligrosas por carretera en ferritorio espafiol,
que remite al cumplimiento del Acuerdo europeo sobre el
transporte internacional de mercancias peligrosas por carre-
tera (ADR).

Adicionalmente, el Real Decreto 783/2001 Reglamento so-
bre proteccién sanitaria contra radiaciones ionizantes (RPSRI)
establece las normas de proteccidn de los trabajadores vy el
publico contra los riesgos de esas radiaciones y, por tanto,
aplica al transporte de material radiactivo.

El capitulo 1.3 del ADR recoge las disposiciones relativas
a la formacién de las personas que intervienen en el trans-
porte de mercancias peligrosas, estableciendo que éstas
deberdn estar formadas por los titulares de la actividad para

V. Acefia et ol. » RADIOPROTECCION » N° 85 # Abril 2016



La formacion del personal es un elemento fundamental en la seguridad de los
fransportes de material radiactivo.

que respondan a las exigencias de
su campo de actividad y de respon-
sabilidad durante el transporte. Este
capitulo establece que los trabaja-
dores, segin las responsabilidades
y funciones que desempefien, deben
recibir una formacién inicial, pero
no detalla su contenido, sino que
simplemente indica que debe ser de
la siguiente naturaleza:

1. Sensibilizacién general: conocimiento sobre las disposi-
ciones generales de la reglamentacién de transporte de
mercancias peligrosas.

2. Formacién especifica: formacién detallada y adaptada a
las tareas y responsabilidades sobre las disposiciones de
la reglamentacién de transporte de mercancias peligro-
sas.

3. Formacién en materia de seguridad: sobre los riesgos y
peligros que presentan las mercancias peligrosas y sobre
los procedimientos para su manipulacién y actuacién ante
emergencias.

En el mismo capitulo del ADR se establece que esa for-
macién debe ser completada periédicamente mediante
cursos de reciclaje para tener en cuenta los cambios en la

reglamentacién, pero tampoco concreta el contenido ni la
periodicidad de la formacién de reciclado.

Asimismo, se requiere mantener los registros de la for-
macién impartida por el empresario durante el periodo de
tiempo que establezca la autoridad competente, pero no se
establecen las caracteristicas de los registros de la formacién
impartida.

Particularidades de la materia radiactiva

Para la formacién concerniente a la materia radiactiva,
el capitulo 1.3 del ADR remite de manera especifica a su
parrafo 1.7.2.5, en el que se indica, de forma general, que
los trabajadores deben estar formados en relacién con la
proteccién frente a la radiacién, incluyendo las precauciones
a observar para limitar su exposicién ocupacional y la expo-
sicién de otras personas que pudieran ser afectadas por las
actividades que ellos realicen, lo que a su vez estd en linea
con lo indicado en el articulo 21 del RPSRI.

Las disposiciones incluidas en el capitulo 1.3 del ADR son
de aplicacién a la formacién de toda persona implicada en
la actividad de transporte de mercancias peligrosas en las
empresas expedidoras, transportistas, de carga y descarga
y destinatarias.

Particularidades de la formacion
de los conductores

Para la formacién de los conductores el ADR remite especi-
ficamente a las disposiciones recogidas en el capitulo 8.2,
donde se define una formacién inicial para optar al certifi-
cado de formacién emitido por la correspondiente Jefatura
Provincial de Tréfico, asi como una de reciclaje para la reno-
vacién del certificado cada 5 afios.

En ese capitulo se defalla cémo deben ser los cursos de
formacién en contenido y tiempo, asi como los exdmenes y
los certificados de formacién del conductor, sin embargo,
teniendo en cuenta que para la materia radiactiva el ADR
remite de manera especifica a su parrafo 1.7.2.5 y conside-
rando lo definido en el RPSRI, en cuanto a la formacién pe-
riédica que deben recibir las personas con riesgo de exposi-
cién a las radiaciones ionizantes, el CSN consideré que era
necesario especificar para los conductores de transportes de
material radiactivo una formacién periddica o de reciclaje
a impartir por las propias empresas a infervalos mds cortos
que los de la renovacién del certificado de formacién defi-
nido por el ADR, con el objetivo bdsico de tener en cuenta
los cambios en la reglamentacién y la experiencia operativa
durante ese periodo.

Por otra parte, la disposicidn especial S12 del capitulo 8.5
del ADR, establece para las materias radiactivas con nime-
ro de Naciones Unidas UN 2915 y UN 3332 la exencién
para los conductores de disponer del citado certificado de

FORMACION DE LAS PERSONAS QUE INTERVIENEN EN LOS TRANSPORTES DF MATERIAL RADIACTIVO POR CARRETERA 2}
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formacién, siempre y cuando el nimero fotal de bultos trans-
portados no sea superior a 10 y la suma de los indices de
transporte en el vehiculo no sea superior a 3. En este caso,
los conductores deben poseer una formacién apropiada y
correspondiente a su responsabilidad, que debe acreditarse
por medio de un certificado expedido por el propio empre-
sario. Sin embargo el ADR no concreta el contenido de esa
formacion.

Acciones particulares adoptadas en relacion
con la formacion de los trabajadores involucrados
en el transporte de materiales radiactivos

De acuerdo con lo expuesto, el CSN consideré que el ADR,
en cierfos casos, no detallaba suficientemente para el trans-
porte de material radiactivo el contenido de la formacién ini-
cial y de reciclaje del personal involucrado, ni concretaba la
periodicidad de esta Gltima, ni el contenido de los registros
que deben realizarse de la formacién impartida.

Asimismo, durante las inspecciones y el seguimiento de las
actividades de transporte de material radiactivo efectuado
por el CSN se ha detectado una gran variedad en los pro-
gramas de formacién desarrollados para dar cumplimiento
a lo requerido en el capitulo 1.3 del ADR y el articulo 21 del
RPSRI, tanto en el contenido como en la periodicidad con la
que se imparte la formacién de reciclaje, por las distintas
instalaciones expedidoras y las empresas de transporte de
material radiactivo por carretera, y se considerd que esta
variedad de enfoques se debia, precisamente, a la falta de
concrecién en la normativa de los puntos de la formacién
antes identificados.

Por tal motivo, el CSN considerd necesaria la publicacién
de una Instruccién de Seguridad, a fin de concretar en defer-
minados casos el contenido de los programas de formacién
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inicial y periédica de las empresas espafiolas involucradas
en el transporte de material radiactivo por carretera, asi co-
mo de los registros de dicha formacién, con el fin de mejorar
las condiciones de seguridad nuclear y proteccién radiolégi-
ca de sus operaciones.

INSTRUCCION DE FORMACION (iIS-38)
DEL CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR

Caracteristicas
La 1S-38 del CSN:

* Detalla el contenido minimo que
deben tener los cursos de forma-
cién, tanto inicial como de reci-
claje, en relacién a la formacién
requerida en los capitulos 1.3 y
1.7.2.5 del ADR y en el articulo
21 del RPSRI.

* Establece la periodicidad minima
para la imparticién de los cursos de formacién de recicla-
ie.

* Establece las caracteristicas de los registros de la forma-
cién impartida: datos minimos que deben recogerse y el
periodo minimo que deben mantenerse estos registros.

e |dentifica qué personal debe recibir la formacién y qué
formacién en particular.

La 1S-38 trata de armonizar los programas de formacién
de las distintas entidades implicadas en el transporte de ma-
terial radiactivo, lo que facilitaria la labor de la inspeccién y
control del CSN.

Ambito de aplicacion

La IS es de aplicacién al personal que desarrolla actividades
relacionadas con el transporte de material radiactivo per-
teneciente a cualquier entidad que actie en Espafia como
expedidor, cargador, descargador, receptor o empresa trans-
portista registrada y que tenga domicilio social en Espafia.

No es de aplicacién a la formacién de la tripulacién del
vehiculo de transporte regulada en el capitulo 8.2. del ADR,
con la salvedad de:

a. los conductores afectados por la Disposicién suplementaria
S12 del capitulo 8.5 del ADR, que debe ser acreditada por
medio de un certificado expedido por el empresario y

b. la formacién de cualquier conductor en relacién con lo
definido en el apartado 1.7.2.5 del ADR vy el articulo 21
del RPSRI, respecto a la proteccién contra las radiaciones
ionizantes.

Contenido minimo de los cursos de formacion

La 1S-38 desarrolla y concreta el contenido minimo de los
programas de formacién inicial y periédica.
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En cuanto a la formacién inicial se indica que va dirigida
a toda persona que por primera vez vaya a realizar activi-
dades relacionadas con el transporte de material radiactivo
y se establecen las materias que deben, como minimo, es-
tar contenidas en estos cursos.

El contenido de esta formacién se ha subdividido en
apartados de acuerdo a su naturaleza, tal y como lo sub-
divide el capitulo 1.3 del ADR, es decir: sensibilizacién
general, formacién especifica y formacién en materia de
seguridad. Ademds, se indica que esta formacién debe
incluir los procedimientos operacionales en vigor en la
empresa, que implementen la aplicacién de los requisitos
reglamentarios.

El contenido de la formacién especifica se presenta en
forma de tabla, recogida en el anexo de la IS, en la que
se enfrentan las materias a impartir con el personal al que
van dirigidas, de acverdo a la actividad que desarrollen.
De esta manera se visualiza fécilmente qué conocimientos
minimos debe recibir el personal, segin su actividad.

En cuanto a la formacién periédica, entre el contenido se
requiere que se incluya:

a. un andlisis de los problemas, deficiencias o desviaciones
que se hayan observado durante ese periodo en el de-
sarrollo de la actividad y las medidas correctoras aplica-
dasy

b. un andlisis de los sucesos en el transporte de material ra-
diactivo ocurridos, con una exposicién de las lecciones
aprendidas.

Se considera que esta formacién sobre la experiencia
operativa es de gran utilidad prdctica, ya que transmite las
lecciones aprendidas en el desarrollo de las actividades de
transporte y puede evitar que se vuelvan a repetir inciden-
cias. Por ofra parte, normalmente no requerird de mucho
tiempo para su imparticion.

Se establece una periodicidad minima de 24 meses
entre dos cursos consecutivos, lo que va en linea con la
frecuencia bienal de revisién de la reglamentacién de trans-
porte de mercancias peligrosas.

Documentacion y archivo

Se indica dénde debe estar recogido o referenciado el
programa de formacién, dependiendo de que se trate de
una empresa transportista o una instalacién expedidora o
receptora, y los datos minimos que deben constar en los
registros de la formacién impartida por las empresas. Ade-
més, se establece un periodo minimo de 36 meses para la
conservacién de los mismos.

El periodo minimo establecido utiliza como referencia
el requerido para el mantenimiento de los registros de la

instruccién impartida en las Instrucciones Técnicas para
el transporte sin riesgos de mercancias peligrosas por via
aérea de la Organizacién de Aviacién Civil Internacional
(OACI).

CONCLUSIONES

la formacién de las personas que intervienen en el
transporte de mercancias peligrosas por carretera estd
regulada en el apartado 1.3 del ADR, pero no detalla
su contenido. En el mismo capitulo se indica que debe
ser completada periédicamente mediante cursos de reci-
claje para tener en cuenta los cambios reglamentarios,
pero tampoco concreta ni el contenido ni la periodici-
dad.

Para la formacién de la materia radiactiva en el ADR
se remite ademds al parrafo 1.7.2.5 ADR donde se indica
que los trabajadores deben estar formados en relacién
con la proteccién frente a la radiacién, en linea con el
articulo 21 del RPSRI.

Para la formacién de los conductores el capitulo 8.2 del
ADR, si detalla su formacién para la obtencién del certifi-
cado de formacién de conductores emitido por la Jefatura
Provincial de Tréfico (JPT). Sin embargo, el CSN considerd
que era necesario especificar para estos conductores una
formacién periédica o de reciclaje a impartir por las pro-
pias empresas a infervalos mds cortos que los de la reno-
vacién del certificado de formacién definido por el ADR,
con el objetivo bésico de tener en cuenta los cambios en
la reglamentacién y la experiencia operativa durante ese
periodo.

Por ofra parte, la disposicién S12 del ADR exime a los
conductores de materias radiactivas UN2915 y UN3332
del certificado de formacién emitido por la JPT si se cum-
plen ciertas condiciones de la obtencién de conductores
de la JPT, pero les requiere un certificado de formacién
emitido por el empresario, sin que se concrete el conteni-
do de esa formacién.

En consecuencia, para complementar lo requerido por
el ADR, el CSN consideré necesaria la publicacién de
la Instruccién de Seguridad 1S-38, en la que se detalla
el contenido minimo que deben tener los cursos de for-
macién, tanto inicial como de reciclaje, se establece la
periodicidad minima para la imparticién de los cursos de
formacién de reciclaje, se establece las caracteristicas
de los registros de la formacién impartida: datos minimos
que deben recogerse y el periodo minimo que deben
mantenerse estos registros y se identifica claramente qué
personal debe recibir la formacién y qué formacién en
particular.
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ANEXO DE LA I5-38
Formacion especifica

Personal que

Personal que

Personal que

ADR)

Materias prepara los bultos | carga/descarga Cond(t;;tores recepciona los
(M (2) bultos (4)
Cpnceptos ger?erales sobre los X X X X
tipos de materiales y bultos
Limites de contenido por tipo de
X X
bulto
Numgros UN y descripcién de la X X X X
materia
Marcado de bultos X X X X
Niveles maximos de radiacién
y contaminacién en bultos y X X X
vehiculos y medida de los mismos
Concepto y determinacién de
Indice de transporte y de Indice de X X X
Seguridad contra la criticidad
Cgtegorlo de los bultos y X X X X
etiquetado
Requisitos antes del envio, X
autorizaciones y notificaciones
Documentacién de transporte X X X
Estiba en el vehiculo X X
Almacenamiento en trdnsito X
Limites de contenido por vehiculo X X
Requisitos de vehiculos y de su X
equipamiento
Sefializacién de vehiculos X
Segregacién de bultos respecto
a personas y otras mercancias X X X X
peligrosas
Vigilancia de vehiculos X
Restricciones en tineles X X
Disposiciones relativas a la
proteccion fisica (Capitulo 1.10 del X X X X

(1) Este personal incluye: al que prepara la documentacién de transporte, configura el bulto, determina el IT y sefializa y efiqueta el bulto
(2) Personal que lleva a cabo operaciones de carga y descarga de bultos en vehiculos y contenedores.
(3) Conductores de vehiculos que por los transportes que realizan no requieren de la obtencién del certificado de formacién ADR.
(4) Personal que realiza las comprobaciones sobre los bultos a su recepcién y que realiza su apertura.
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Aspectos normativos de la fabricacién de embalajes
para el fransporte de material radiactivo

Manuel Garcia Leiva y Fernando Zamora Martin
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN|

RESUMEN: Con la publicacién del RD 97/14 [1] se derogé la normativa que regulaba la homologacién y el control de fabricacién de los
embalajes utilizados para el transporte de mercancias peligrosas, integrando en su texto parte de sus disposiciones sin detallar, para el caso
de los transportes de material radiactivo, el procedimiento para la realizacién del control de la produccién con el tipo de embalaje aprobado.
La publicacién de la 1S-39 del Consejo de Seguridad Nuclear detalla el procedimiento de control y seguimiento de la fabricacién de todos
los embalajes fabricados en Espafia destinados al transporte de material radiactivo y el alcance de los controles a realizar, ampliando
el alcance de manera graduada a los embalajes que no necesitan aprobacién. Establece, asi mismo, la informacién minima que deberé
incluirse en la documentacién de cumplimiento de un disefio de bulto no sujeto a aprobacién de disefio ya sean fabricados en Espafia u
ofro pais.

ABSTRACT: With the publication of the RD 97/14 [1] was repealed the regulations governing the approval and control of manufacture of the
packaging used for the transport of dangerous goods, integrating into its text part of its provisions without detailing, in the case of the transport
of radioactive material, the procedure for the implementation the production control of packaging approved.The publication of the SI-39 of the
Nuclear Safety Council details the procedure for control and follow-up of the manufacturing of all packagings manufactured in Spain designed
for the transport of radioactive material and the scope of the controls fo perform, expanding the scope ofg a graduated to the packages that
did not require approval. Sets, as well, the minimum information fo be included in the compliance documentation of a package design is not

subject fo the design approval they are already manufactured in Spain or another country.

Palabras clave: Embalaje, bulto, transporte, control, fabricacién, normativa.
Keywords: Packaging, package, transport, control, manufature, regulations.

LA SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE DE MATERIAL
RADIACTIVO: BULTO DE MATERIAL RADIACTIVO

El bulto (que incluye el material radiactivo acondicionado
en un embalaje ya preparado para su transporte) debe
garantizar que el material transportado no se dispersard
(capacidad de contencién); que la radiacién emitida por los
mismos esté por debajo de los limites reglamentados (ca-
pacidad de blindaje); que no se produzca una reaccién en
cadena cuando se transporten sustancias fisionables (control
de la criticidad); y que no se produzcan dafios derivados del
calor generado por los bultos si fuera el caso (capacidad de
extraccion de calor).

Para conseguir estos objetivos se establecen requisitos
concretos, centrados en la limitacién de la naturaleza y acti-
vidad del material radiactivo que puede ser transportado en
un bulto de un disefio dado; en el establecimiento de crite-
rios especificos del disefio de cada tipo de bulto; en la Infor-
macién de los riesgos, proporcionada por etiquetas, marcas,
rétulos y documentos de la expedicién; y en la aplicacién de
reglas simples de manipulacién y estiba de los bultos durante
el fransporte y almacenamiento en trdnsito.

Las actividades relacionadas con el transporte no se cir-
cunscriben Gnicamente al traslado del bulto de un lugar a
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ofro, sino que abarcan desde el disefio, fabricacién, mante-
nimiento y manipulacién de los embalajes, a la caracteriza-
cién del contenido y a la documentacién, preparacién y eje-
cucién de la expedicién y a los almacenamientos en trénsito
y la recepcién en destino.

El objetivo de este articulo es centrarnos en uno de esos
aspectos: la fabricacién de los embalajes, ya que si esa fa-
bricacién no es correcta y el elemento fabricado no se ajusta
al disefio del bulto, se puede estar impactando gravemente
sobre la seguridad de la operacién de transporte.

A medida que aumenta el riesgo en el material que se
transporta, el embalaje del que se dota al material debe
preservar el contenido de las agresiones a las que proba-
blemente estard expuesto. Esto lleva al concepto de enfoque
graduado para los requisitos del embalaje. Cuanto més pe-
ligroso es el material radiactivo a transportar, mds resistente
debe ser el embalaje. Asi, la medida de la resistencia del
bulto se obtiene por su habilidad para resistir diferentes con-
diciones de transporte (rutinarias, normales, o de accidente).

Hay cinco tipos bdsicos de bultos para contener material
radiactivo: bultos Exceptuados, bultos Industriales (estos se
subdividen en fres: Bl-1, 2, y 3), bultos tipo A, bultos tipo
B (estos se subdividen en dos: B(U) o B(M)) y bultos tipo C.
Algunos de estos tipos bdsicos deberdn cumplir requisitos
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especificos adicionales por las caracteristicas del material
transportado (si fueran sustancias fisionables o hexafluoruro
de uranio).

De acuerdo a las reglamentaciones de transporte de mer-
cancias peligrosas vigentes, se requiere de aprobacién de
disefio para los bultos tipo B(U), tipo B(M) y tipo C; bultos
para el transporte de sustancias fisionables y bultos que
contengan mds de 0,1 kg de hexaflvoruro de uranio. Para
su aprobacién, este tipo de bultos dispone de una documen-
tacién técnica especifica, reunida generalmente en un Unico
documento, denominado Estudio de Seguridad [2]).

Por ofra parte, para los bultos no sujetos a aprobacién, la
normativa solo exige que el expedidor disponga, a disposi-
cién de la autoridad competente, de una documentacién que
justifique el cumplimiento del bulto con la reglamentacién de
transporte: “documentacién de cumplimiento”.

Por lo tanto, a la hora de garantizar la seguridad en el
transporte del material radiactivo, es importante avalar que
la fabricacién del embalaje se ha hecho de acuerdo con
los requisitos de disefio establecidos bien en el Estudio de
Seguridad de los bultos sujetos a aprobacién o en la docu-
mentacién de cumplimiento de los bultos no sujetos a esa
aprobacioén.

NORMATIVA APLICABLE A LA FABRICACION
DE EMBALAJES

De acuerdo con el articulo 77 del Real Decreto 1836,/1999
[3], que publicé el Reglamento sobre Instalaciones Nucleares
y Radiactivas (RINR), la aprobacién del disefio de un bulto
radiactivo, requerida por la reglamentacién de transporte de
mercancias peligrosas, es competencia de la Direccién Ge-
neral de Politica Energética y Minas (DGPEM) del Ministerio
de Industria, Energia y Turismo (MIET) con el informe precep-
tivo del CSN. Por ofras parte, la Orden Ministerial del 17
de marzo de 1986 [4], daba también ciertas competencias
en ese proceso, asi como en el de conformidad de la pro-
duccién en la fabricacién de los embalajes, a la Direccién
General de Industria del mismo Ministerio.

En el 2014, el Real Decreto RD 97/2014 [1] de 14 de
febrero, por el que se regulan las operaciones de transporte
de mercancias peligrosas por carrefera en ferritorio espafiol,
deroga la citada Orden ministerial, integrando en su texto
parte de sus disposiciones, entre ellas las relativas a los
procesos de homologacién (aprobacién) y control de fabri-
cacién de los embalajes.

Un cambio muy importante respecto al marco regulador
anterior es que el RD 97/2014 hace recaer de manera ex-
clusiva la competencia de la aprobacién de los bultos de
material radiactivo en la DGPEM con el informe preceptivo
del CSN, dejando el control sobre la fabricacién de sus
embalajes sujetos a aprobacién en ese mismo émbito de

2

competencias. EI RD 97/2014 establece también que la con-
formidad de la produccién en la fabricacién de los embala-
jes de los bultos radiactivos se efectuard de acuerdo con lo
establecido por la DGPEM en la aprobacién de disefio, pero
no detalla el procedimiento para realizarla. No obstante, el
RD 97/2014 si establece, como para los embalajes del resto
de las mercancias peligrosas, que las comprobaciones en
ese proceso deben ser realizadas por Organismos de Con-
trol (OC) legalmente establecidos.

Al objeto de detallar el procedimiento para realizar la con-
formidad de la produccién de los embalajes para material
radiactivo, se publicé en el BOE de 6 de julio de 2015 la
Instruccién de Seguridad n° 39 (IS-39) del CSN [5].

SISTEMA DE CONTROL DE FABRICACION
DE EMBALAJES PARA MATERIAL RADIACTIVO.
IS-39 DEL CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR

El embalaje dentro del disefio del bulto es fundamental para
garantizar la seguridad del transporte de material radiactivo,
por lo que el control sobre su fabricacion nos permite garanti-
zar que los embalajes se fabriquen de acuerdo con el disefio
original (conformidad de la produccién), de manera que pue-
da seguir siendo vdlido el andlisis del cumplimiento con los
requisitos de la normativa de transporte de dicho disefio.

La 1S-39 define cémo realizar la conformidad de produc-
cién tanto en embalajes para bultos sujetos a aprobacién de
disefio como para aquellos que no la precisan que se fabri-
quen en Espafia, quién debe realizarla, cada cuanto tiempo
se ha de llevar a cabo y los documentos y registros que se
han de generar en el proceso.

Con la 1S-39 se pretende:

1. Detallar un procedimiento de control y seguimiento de la
fabricacién de todos los embalajes destinados al trans-
porte de material radiactivo, ponderado en funcién de los
riesgos de los diferentes tipos de bulto:

a. Para el caso de los bultos sujetos a aprobacién (articulo
3°), el control de fabricacién de los embalajes se lleva-
ria a cabo por un OC, tomando como referencia los
documentos base de la aprobacién de disefio del bulto
y su certificado de aprobacién, en linea con lo reque-
rido para los embalajes de otras mercancia peligrosas
por el RD 97/2014.

b. Para el caso de bultos no sujetos a aprobacién (articulo
4°), el control de la fabricacién de los embalajes puede
verificarse directamente por parte de su comprador, si
bien también puede utilizar un OC para dicho control.
Para el control se tomard como referencia la documen-
tacién de cumplimiento del disefio del bulto.

2.Indicar el alcance de las comprobaciones de la conformi-
dad de la produccién de embalajes que se lleven a cabo
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ya sea por el OC o, en su caso, por el comprador del em-
balaje (articulo 6°).

3.Indicar la informacién minima que deberd incluirse en la
documentacién de cumplimiento de un disefio de bulto no
sujeto a aprobacién de disefio (articulo 5°).

éCéMO REALIZAR LA CONFORMIDAD
DE LA PRODUCCION EN LA FABRICACION?

La 1S-39 establece, en su articulo 6°, el tipo de comproba-
ciones que debe incluir el proceso de la conformidad de
la produccién: a través de la realizacién de una auditoria
del fabricante del embalaje y la realizacién un control de la
produccién.

La auditoria del fabricante pretende evaluar si la empresa
que fabrica los embalajes es capaz de afrontar los retos que
pueden aparecer durante la fabricacién para garantizar que
el producto final, el embalaje, cumple los requisitos especifi-
cados en el disefio del mismo: Capacidad operativa (instala-
ciones, medios, sistema de aprovisionamiento de materiales
y servicios, efc...), gestién de calidad (personal, formacién,
mantenimiento y calibracién, proceso productivo, subcontra-
tacién, efc.), seguridad (procedimientos de trabajo seguro,
etc...), y gestién comercial (tratamiento de reclamaciones,
garantia, posibles retrasos, capacidad técnica, efc...).

Por ofra parte, la realizacién de un control de la produc-
cién pretende hacer comprobaciones sobre la produccién
real de los embalajes fabricados. Su alcance comprenderia:
* La inspeccién de los medios de produccién y de los ma-

teriales a utilizar en la fabricacién (chequeos sobre los

materiales, la formacién del personal, los procedimientos
especificos de fabricacién, etc.).

¢ Comprobaciones documentales y verificaciones fisicas
de que los embalajes en fabricacién o fabricados son
acordes con el prototipo aprobado o el descrito en la do-
cumentacién de cumplimiento, verificacién de los controles
realizados sobre los materiales y la calibracién de los apa-
ratos o instrumentos utilizados.

* La revisidn y andlisis de los resultados obtenidos en las ins-
pecciones, pruebas y ensayos a los que se haya sometido

a los embalaijes.

éCUAL ES LA PERIODICIDAD PARA REALIZAR
LA CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION?

La 1S-39 especifica los plazos de validez de las conformi-
dades de la produccién. Asi, en el caso de embalajes cuya
fabricacién se lleve a cabo de manera continuada, la con-
formidad de la produccién debe efectuarse al menos cada
dos afios, exactamente el mismo plazo definido por el RD
97/2014 para los embalajes de cualquier otra mercancia
peligrosa. Por ofra parte, si la fabricacién se llevara a cabo

infermitentemente o de forma puntual, seguird siendo vélida
la conformidad de la produccién si ésta se ha realizado den-
tro de los dos afios anteriores al inicio de la fabricacién.

,;QUIEN HA DE REALIZAR LA CONFORMIDAD
DE LA PRODUCCION?

Siguiendo lo ya establecido en el RD 97/2014, en el caso de
bultos que requieren aprobacién de disefio (tipo B, C, fisio-
nables o UF6), la certificacién de conformidad de la produc-
cién deben ser realizada por un OC legalmente establecido.

El control de conformidad y el uso de un OC para reali-
zarla va asociado en el RD 97/2014 exclusivamente a em-
balajes sujetos a homologacién o aprobacién de disefio, no
a los que no precisan de esa aprobacién, como es el caso
de algunos tipos de bultos utilizados para el transporte de
material radiactivo. Por tal motivo, para estos bultos la 1S-39
concreta el procedimiento a seguir. En este caso, consideran-
do el enfoque graduado de requisitos en funcién del riesgo,
la instruccién pondera el procedimiento para conformidad
de la produccién y establece que no es imprescindible que
estos controles los realice un OC, si la propia empresa que
compra el embalaje lleva a cabo las verificaciones sobre el
proceso de produccién de los fabricantes.

Para estas actividades, ya sean realizadas por un OC o por
la empresa compradora, es necesario que se disponga de
documentacién de disefio del bulto, que permita realizar las
acciones de control de la produccién: Estudio de Seguridad

Bulto que necesita
aprobacion

Dispone de’
certificado de
aprobacion

Participacion de un
ORGANISMO DE CONTROL

Esvalidoy
estd vigente
en Espaiia

Auditoria del
Solicitar fabricante
aprobacion o
convalidacién en

Espafia

Control de
produccion

Acta de conformidad de la
produccién

Actade conformidad

Documentacién que debe tener el expedidor:

* Certificado del bulto

+ Estudio de Seguridad o documentacién soporte del certificado.

* Actade conformidad de la produccién emitida por un OC si el
embalaje se ha fabricado en Espafia

Figura 1: Bultos sujetos a aprobacion.
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Colaboraciones

(bultos sujetos a aprobacién de disefio) o documentacién de
cumplimiento (bultos no sujetos a aprobacién). Esto se deta-
llaré en el apartado cuarto.

G'QUf DOCUMENTACION DEBE GENERARSE TRAS
LA CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION?

El resultado final de estos controles dependerd de quién los
lleva a cabo. En el caso de que sea un OC el encargado de
llevar a cabo el control de fabricacién, la 1S-39 establece
que la conformidad de la produccién deberd ser aseverada
por el OC mediante la emisién de un acta de conformidad
de la produccién que se ajustard al modelo incluido en el
Apéndice E-5 del Anejo 7 del RD 97/2014, exactamente
igual al procedimiento definido para la fabricacién de emba-
lajes de bultos sujetos a aprobacién de disefio.

Para el caso de produccién de embalajes para el transporte
de material radiactivo que precisan de aprobacién de disefio
de bulto, el OC remitiréd una copia del acta de conformidad
de la produccién al fabricante del embalaje y a la Direccién
General de Politica Energética y Minas del Ministerio de In-
dustria, Energia y Turismo, que enviard una copia al CSN.

Bulto que no necesita
aprobacion

No es necesaria

Fabricado en

relacionada con la
Espafia .

Dispone de
Documentacién
de cumplimiento,

Dispone de acta de
conformidad de la produccion
oregistros de las verificaciones
del proceso de
produccién

El
Tomprador realiza

los controles
e produccion

Se ajustaa
la1s-39

sl

Participacion de un
©ORGANISMO DE
CONTROL

Empresa compradora del bulto

X N
Suministrador
homalogada,

st

Control de produccion

Elabarar registras de [as verificaciones
del proceso de produccion

Hacer
documentacicn
de cumplimiento
del bulto segiin

1539

Auditoriau
Homologacion

Auditoria del del Fabricante

fabricante

Control de
produccién

Acta de conformidad
de a produccion

L L |

— l
Acta de conformidad de la
Documentacién de  produccién o registros de

debe tener el

« Documentacién de cumplimiento del bulte.

* Acta de conformidad dela produccion emitida porun 0Co
registros de las delp de |2 produccion s
el embalaje se ha fabricadoenEspafa

Figura 2: Bultos no sujetos a aprobacion.
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En el caso de los embalajes para bultos no sujetos a
aprobacién de disefio, si la conformidad de la produccién
la realiza un OC, entregard el acta de conformidad de la
produccién al comprador de los embalajes y este al expedi-
dor del bulto, si ambos no fueran la misma entidad. Si fuera
el propio comprador quien realizara la conformidad de la
produccién, las acciones realizadas y sus resultados queda-
ran documentadas y controladas de acuerdo con un procedi-
miento establecido para este objetivo.

DOCUMENTACION DE REFERENCIA
PARA LA REALIZACION DE LA CONFORMIDAD
DE LA PRODUCCION

El objetivo fundamental de la conformidad de la produccién
es comprobar que los embalajes fabricados se ajustan ple-
namente al disefio. Por tanto, la referencia bdsica en ese
proceso serd el Estudio de Seguridad y el correspondiente
certificado de aprobacién para los bultos sujetos a aproba-
cién de disefio y la documentacién de cumplimiento para los
no sujefos a esa aprobacién.

Para este Ultimo caso, el ADR (apartado 5.1.5.2.3) y el
resto de normativa sobre transporte de mercancias peligro-
sas consideran suficiente con que el expedidor mantenga a
disposicién de la autoridad competente la documentacién
que justifique que el disefio del bulto cumple los requisitos re-
glamentarios: documentacién de cumplimiento. Sin embargo,
la reglamentacién no concreta cémo debe ser el contenido
de esa documentacién y, en consecuencia, no existe una
referencia clara para un posible control posterior de la fabri-
cacién de los embalaijes.

Los procesos de control e inspeccién del CSN detectaron
una gran confusidn sobre este asunto, ya que los expedidores
no tenian claro qué documentacién debian generar para dar
cumplimiento a la disposicién antes citada. Por tal motivo, en
la 1S-39 se aborda esta problemdtica y se indican los aspec-
tos que hay que tener en cuenta en el desarrollo de esta do-
cumentacién, definiendo su estructura genérica (Ver Tabla 1).

En el arficulo 5° de la 1S-39 se define la estructura de la
documentacién de cumplimiento de un bulto no sujeto a
aprobacién de disefio, que deberd contener la informacién
necesaria para realizar un andlisis del disefio del bulto des-
de el punto de vista de la seguridad nuclear y la proteccién
radiolégica, que justifique el cumplimiento de cada uno de
los requisitos aplicables de la normativa de transporte.

La estructura minima de la documentacién de cumplimien-
to de los bultos no sujetos a aprobacién de disefio se basa
en la guia técnica Package Design Safety Reports for the
transport of radioactive material, issue 3, December 2014,
elaborada por la Asociacién de autoridades competentes
europeas en el transporte de material radiactivo (EACA), a
la cual pertenece el CSN.
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Estructura de la documentacion de cumplimiento de los bultos

no sujetos a aprobacién

a) Informacién administrativa bésica

b) Especificaciones del contenido permitido

c) Especificaciones del embalaie (incluyendo planos)

d) Caracteristicas del funcionamiento del bulto

e) Listado de las disposiciones de la normativa de transporte de
mercancias peligrosas que cumple el disefio del bulto

f) Requisitos para la operacién del bulto

g) Requisitos para el mantenimiento y verificaciones periédicas del bulto

h) Sistema de gestién, que incluya el programa de garantia de calidad
aplicado para asegurar el cumplimiento de la normativa

i) llustracién bésica del bulto

i) Andlisis técnicos para respaldar la demostracién de los requisitos de la
normativa, segin proceda
i) Andlisis estructural
i) Andlisis térmico
iii) Andlisis del disefio de la confencién
iv) Andlisis de las tasas de dosis externas

Tabla 1

EL CSN tiene en elaboracién una Guia de Seguridad para
concretar ain mds el contenido de la documentacién de
cumplimiento y en ella previsiblemente se recomendard la
utilizacién de la guia técnica de la EACA. Por el momento, el
CSN recomienda en su pdgina web (www.csn.es) el uso de
esa guia para la elaboracién de esa documentacién.

Por Ultimo, destacar que la 1S-39 define, en su disposicion
transitoria, un plazo de un afio para que los expedidores dis-
pongan de una documentacién de cumplimiento, adaptada
a lo definido en su articulo 5° para los bultos no sujetos a
aprobacién que hubieran adquirido antes de la entrada en
vigor de la instruccién. Para todos los bultos que se hayan
adquirido tras su publicacién, los expedidores ya deberdn
disponer de la documentacién de cumplimiento ajustada al
contenido definido en el articulo 5° de la 1S-39.

Por tanto, a partir del 6 de julio de 2016, todos los bul-
tos no sujetos a aprobacién de disefio que se expidan en
Espaiia deberdn tener una documentacién de cumplimiento
ajustada a lo requerido por la 1S-39, que deberdn tener los
expedidores a disposicién de la inspeccién del Consejo de
Seguridad Nuclear.

CONCLUSIONES

La seguridad en el transporte se garantiza por el disefio del
bulto. El embalaje es una parte fundamental para el correcto
funcionamiento del bulto y el control de su fabricacién ase-
gura que respondan al disefio original.

El RD 97/14 clarifica el proceso de aprobacién de los
disefios de bultos radiactivos y establece nuevas pautas para

ASPECTOS NORMATIVOS DE LA FABRICACION DE EMBALAJES PARA EL TRANSPORTE DE MATERIAL RADIACTIVO

la conformidad de la produccién en la fabricacién de sus

embalajes, aunque no concreta el procedimiento a seguir en

ese control. La instruccién 1S-39 del CSN detalla ese procedi-
miento para todos los embalajes destinados al transporte de
material radiactivo fabricados en Espafia.

El alcance de las comprobaciones de la conformidad de
la produccién de los embalajes se concreta en el articulo 6°
de la 1S-39. Los requisitos de este proceso se ponderan en
funcién de los riesgos de los diferentes tipos de bulto. Asi, la
conformidad de la produccién de los embalajes de bultos su-
jefos a aprobacién ha de realizarla un OC, mientras que si el
bulto no estd sujeto a aprobacién puede ser realizada por el
comprador de los embalajes, salvo que quiera utilizar un OC.

La documentacién de referencia para la realizacién de
la conformidad de la produccién son los documentos base
de aprobacién de disefio del bulto: Estudio de Seguridad y
certificado de aprobacién (articulo 3°) o la documentacién
de cumplimiento del bulto, en caso de que el bulto no esté
sujeto a aprobacién (articulo 4°).

El expedidor de bultos radiactivos, previamente a la utiliza-
cién de un bulto deberd disponer de la siguiente documenta-
cion:

- Bultos que necesitan aprobacién: Certificado de aproba-
cién del disefio, revisién del Estudio de Seguridad referen-
ciado en el certificado de aprobacién vy, si el embalaje se
ha fabricado en Espafa, el acta de conformidad con la
produccién emitido por un OC (Ver Figura 1).

- Bultos que no necesitan aprobacién: Documentacién de
Cumplimiento vy, si el bulto se ha fabricado en Espafia, el
acta de conformidad de la produccién del embalaje emi-
tida por un OC o documentos emitidos por el comprador
del embalaje que acrediten las acciones realizadas en
relacién con el control de fabricacién y sus resultados (Ver
Figura 2).
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NOTA TECNICA

RESPONSABILIDADES EN CASO DE ACCIDENTE

EN EL TRANSPORTE DE MATERIAL RADIACTIVO

T. Ortiz Ramis. Unidad Técnica de Proteccién Radiolégica, Empresa Nacional de Residuos Radiactivos

RESUMEN: En esta nota se revisan las diferentes normas y guias aplicables al transporte de material radiactivo y en especial
las responsabilidades asignadas a los diferentes agentes implicados en el mismo [(expedidor, transportista y receptor] en caso

de accidente durante el transporte.

ABSTRACT: This note reviews different standards and guidelines applicable to the transport of radioactive material and in
particular responsibilities assigned to the different agents involved therein (consignor, carrier and receiver) in case of accident

during transport.

Palabras clave: material radiactivo, transporte, accidentes, responsabilidades.

Keywords: radioactive material, transport, accidents, responsibilities.

INTRODUCCION

La utilizacién de materiales radiactivos forma parte de la
vida diaria. Estos materiales se usan en el campo de la
medicina, de la industria, de la investigacién, asi como en
la generacién de energia eléctrica, sin olvidar su aplicacién
en diversos productos de consumo, con los que convivimos
diariamente. Segin el Consejo de Seguridad Nuclear [1] se
estima que anualmente se llevan a cabo en Espaiia miles
de transporte la mayoria de ellos corresponden al transpor-
te de bultos exceptuados y de Tipo a de las instalaciones
radiactivas médicas, industriales y de investigacién. La ac-
tividad de estos envios varia ampliamente entre cantidades
despreciables (productos de consumo) y grandes activida-
des (combustible irradiado).

Con objeto de garantizar la seguridad del pdblico y del
medioambiente durante estos transportes se han desarro-
llado reglamentaciones nacionales e internacionales, asi
como guias de actuacién que pretenden hacer al transporte
seguro en si mismo de modo que, en el caso de que se
produzca un accidente, la dispersién del material radiac-
tivo sea minima, como son el Reglamento del Organismo
Internacional de Energia Atémica [2] y el Acuerdo Europeo
sobre transporte internacional de mercancias peligrosas por
carretera (ADR) [3].

Hasta el momento no existen en la bibliografia referen-
cias a accidentes de transporte de material radiactivo que
hayan producido consecuencias radiolégicas importantes.
Asimismo segin los datos publicados por la Direccién Ge-

30

neral de Proteccién Civil [4] el nimero de accidentes de mer-
cancias peligrosas clase 7, que corresponde al material ra-
diactivo, es muy pequefio (0,12 %) (Figura 1). También en los
informes anuales del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN)
al Congreso se puede ver que el nimero de accidentes con
material radiactivo por afio es muy pequefio (15 accidentes
de trdfico en el periodo 2007-2014).

Aunque esto sea asi, no puede excluirse que se produzca
un accidente, por lo que deben existir planes o instrucciones
de actuacién para hacer frente a los mismos. Estos planes no
tienen por qué ser diferentes a los que se establecen para
hacer frente a los accidentes que involucran ofras mercancias
peligrosas [5], tales como productos inflamables, explosivos
o téxicos que se transportan diariamente, aunque se debe de
tener en cuenta, ademds, que en el caso de estos otros pro-
ductos el riesgo es, en general, més inmediato y que muchos
de ellos, presentan riesgos para la salud y seguridad del po-
blico mucho mayores que los materiales radiactivos.

REQUISITOS DEL ADR

En el ADR se establecen diversos requisitos para el transpor-
tista y el expedidor relacionados con la actuacién en caso
de accidente como se describe a continuacién.

a) Transportista

El transportista debe proporcionar, dentro de la documen-
tacién del transporte (apartado 5.4.3 del ADR), a la tripu-
lacién antes de la salida las instrucciones escritas con el
modelo indicado en el propio ADR y en el idioma adecuado

T Orfiz Ramis ® RADIOPROTECCION o N° 85 » Abril 2016



9
1,93 % 253%

19,28 %

072%
518%

0,30 %

0,36 %
0,18%
0,24%
0,12%

45,78%

21,93%

Distribucion por Clases (2002-2011)
Bl 2 E3m4] m42 43 m5 ] @52 M6 ] m62 7 W8 WO

Figura 1. Distribucion de accidentes con mercancias peligrosas en el periodo
2002-2011.

de modo que cada miembro de la tripulacién lo pueda leer
y comprender. El transportista se asegurard de que cada
miembro de la tripulacién del vehiculo afectado comprenda
las instrucciones y sea capaz de aplicarlas correctamente.
Estas instrucciones se llevardn, al alcance de la mano, en la
cabina del vehiculo.

Antes de que comience el viaje, los miembros de la tripula-
cién del vehiculo deberdn informarse sobre las mercancias
peligrosas cargadas y consultar las instrucciones escritas so-
bre las acciones que se han de tomar en caso de accidente
o emergencia.

El modelo incluido en el ADR es muy general y las indica-
ciones adicionales para los miembros de la tripulacion del
vehiculo sobre las caracteristicas de peligro de las mercan-
cias peligrosas por clase y sobre las acciones a realizar en
funcién de las circunstancias predominantes son muy escue-
tas (Figura 2). Por este motivo para la clase 7 se requieren
disposiciones adicionales (punto 5.4.1.2.5.2).

El transportista también es responsable de que el vehi-
culo disponga del equipamiento de proteccién general e
individual para ser utilizado cuando se tengan que tomar
medidas de urgencia generales o que comporten riesgos

Caracteristicas de peligro

particulares (seccién 8.1.5 del ADR). En el ADR se establece
cudl debe ser este equipamiento, si bien no se incluye nin-
gun equipo especifico para la clase 7.

b) Expedidor

Para el caso de la clase 7 el ADR establece que el expedi-
dor deberd unir a las cartas de porte una declaracién relati-
va a las medidas que el transportista tenga que tomar, en su
caso. La declaracién deberd redactarse en los idiomas con-
siderados necesarios por el transportista o por las autorida-
des afectadas. La informacién que se debe incluir se indica
en el punto del 5.4.1.2.5.2 ADR y entre otras informaciones
estdn las disposiciones a tomar en caso de emergencia en
funcién de la naturaleza del envio

¢) Destinatario

En el ADR no se asigna ninguna responsabilidad al destina-
tario relacionada con la actuacién en caso de accidente.
Solo en el caso de la clase 7 se le asignan actuaciones en
el caso de no conformidad con los limites del ADR que son
aplicables a la intensidad de la radiacién o a la contamina-
cidn, si estd se descubre en la recepcién del transporte.

REQUISITOS DE LA DIRECTRIZ BASICA

En la Directriz Bésica de Planificacién de Proteccién Civil
ante el riesgo de accidentes en los transportes de mercan-
cias peligrosas por carretera y ferrocarril [5], en el articulo
4 se establece la colaboracién de expedidores y transpor-
tistas en caso de emergencia por accidente en el transporte
de mercancias peligrosas como se describe a continuacién.

a) Expedidores

Los expedidores deben proporcionar informacién a la direc-
cién de la emergencia sobre la naturaleza, caracteristicas y
modo de manipulacién de la mercancia para poder valorar
los riesgos a las personas, bienes y medio ambiente y para
adoptar las medidas para prevenir o minimizar los riesgos.

Indicaciones suplementarias

Etiquetas y paneles de peligro |

Materias radiactivas

Riesgo de incorporacién y radiacién externa

Limitar el tiempo de exposicién

Figura 2. Distribucion de accidentes con mercancias peligrosas en el periodo 2002-2011.
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Asimismo deberd enviar a un representante al lugar del ac-
cidente a requerimiento de la direccién de la emergencia.

b) Transportista

El transportista debe facilitar, a requerimiento de la direc-
cién de la emergencia, los medios materiales y el personal
necesarios para recuperar, trasvasar, custodiar y trasladar
los materiales involucrados en el accidente.

Tanto lo expedidores como los transportistas deben co-
laborar en la descontaminacién del drea afectada y en la
reirada de los materiales contaminados y su traslado a un
lugar seguro para su acondicionamiento como residuo.

¢) Conductor

En caso de accidente el conductor, si estd en condiciones
de intervenir, debe informar al Centro de Coordinacién
Operativa (CECOP) designado en el Plan de la comunidad
Auténoma o al gobierno Civil de la Provincia, de manera
inmediata y por el medio mds rdpido. La directriz define
los datos que hay que transmitir y establece el formato que
debe usarse. Los teléfonos a los que se debe informar se
encuentran en la referencia [6].

El desarrollo de esta Directriz se basa en los Planes de
las comunidades auténomas donde se establecen la or-
ganizacién y los procedimientos de actuacién en caso de
accidente en el transporte de mercancias peligrosas. En la
actualidad hay aprobados 16 planes [7]. El contenido de
estos planes es bastante dispar en lo que se refiere a la
participacién del expedidor, el transportista y el receptor.
Por ejemplo, en el de Cataluiia (1999) se hace referencia
a la directriz Bésica en la obligacién de colaboracién del
expedidor y del transportista y sobre la notificacién de acci-
dentes, en el tema radiactivo menciona al Servicio de Coor-
dinacién de Actividades Radiactivas (SCAR) y al CSN. En
el del Pais Vasco (2001) en el tema radiactivo se describen
los tipos de transportes que se pueden realizar y se incluye
al expedidor, el transportista y el receptor en los grupos de
intervencién. En el de Andalucia (2004) no se cita de forma
especifica el tema radiactivo, no se cita al expedidor y se
incluye al transportista que forma parte del comité asesor a
nivel provincial y el expedidor o el receptor forma parte del
grupo técnico de seguimiento.

En alguna situacién real se ha solicitado a alguna insta-
lacién radiactiva que custodiara el material del accidente
hasta su gestion definitiva.

REQUISITOS DE LA INSTRUCCION IS-34 DEL CSN

En la instruccién del CSN 1S-34 [8] se hace referencia a la
disponibilidad de personas y medios en emergencias, se-
gun esta Guia el transportista tiene que incluir en el Progra-
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ma de Proteccién Radioldgica la disponibilidad de personal
y medios para prestar ayuda a las autoridades competentes
en caso de incidente durante el transporte. Estas capaci-
dades deben mantenerse siempre que esté teniendo lugar
el traslado de material radiactivo a los receptores finales o
usuarios. Las personas y los medios deberdn estar descritos
y actualizados en el procedimiento de actuacién ante emer-
gencias de la empresa, que debe recogerse o referenciarse
en su Programa de Proteccién Radiolégica. La informacién
sobre las personas responsables y teléfonos de contacto de-
berd notificarse a la Sala de Emergencias (SALEM) del Con-
sejo de Seguridad Nuclear, para su pronta localizacién en
caso de que se produzca algin incidente. Esta informacién
deberd mantenerse permanentemente actualizada, notifican-
do a la SALEM los cambios que se produzcan.

En esta instruccién la Unica referencia al expedidor es que
se requiere la colaboracién de expedidores y transportistas
en caso de emergencia por accidente en el transporte de
mercancias peligrosas con las autoridades competentes en
cada caso. No hay ninguna referencia al destinatario.

REQUISITOS DE LAS GUIAS DE SEGURIDAD
DEL CSN

a) Guia 6.2

En la guia 6.2 del CSN [9] se incluye un apartado (3.5) sobre
la respuesta en emergencia. En esta guia se indica que el ex-
pedidor, el transportista y, si es el caso, el receptor o destina-
tario, deben disponer de un plan de actuacién ante una emer-
gencia, cuyo fin sea prevenir o disminuir los riesgos derivados
de un posible incidente o accidente en el fransporte, que debe
incluirse en el Programa de Proteccién Radiolégica (PPR) o en
cualquier ofro documento de licencia, en el caso de instala-
ciones radiactivas o nucleares (Manual de Proteccién Radio-
l6gica, Reglamento de funcionamiento o Plan de emergencia).
El plan de actuacién hard hincapié en las responsabilidades
de la empresa a la que aplique, segin sea del expedidor,
del transportista o del receptor, pero sin olvidar la relacién
entre ellos y con ofros organismos, servicios de intervencién
y autoridades que pudieran verse implicadas por la situacién
de la emergencia. La extensién o detalle del plan serd, pues,
distinta, segin se trate de uno u ofro.

En la guia se indica que el expedidor es el responsable
de confeccionar las disposiciones de emergencia aplicables
a una expedicidén concreta, que han de ser entregadas al
transportista, como indica el ADR. En el caso del transpor-
tista el plan debe incluir medidas generales de actuacién
y de proteccién radiolégica para estas situaciones. Serd
fundamental en el caso del transportista que el plan recoja
la actuacién y comunicacién ante una emergencia con el
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expedidor o, en su caso, el receptor, y con las autoridades
competentes y, por tanto, deberd incluir el procedimiento de
comunicacién con aquellos. En un apéndice de la guia se
desarrolla con més detalle el contenido del apartado sobre
emergencias del PPR.

b) Guia 6.3
La Guia 6.3 del CSN [10] ayuda a los expedidores a elabo-

rar las disposiciones a tomar en caso de emergencia en el
transporte de material radiactivo y se dan modelos para la
redaccién de estas disposiciones para los bultos industriales,

tipo Ay tipo B(U).
CONCLUSIONES

— Las principales responsabilidades para la actuacién en
caso de accidente en el transporte de material radiactivo
se asignan al expedidor y al transportista.

— El receptor o destinatario puede ser requerido en los Planes
de las Comunidades auténomos o si asi lo deciden las au-
toridades responsables de la direccién de la emergencia.
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Estimados amigas y amigos,

El Comité Organizador del 5° Congreso Conjunto
SEFM-SEPR cordialmente os informa de la celebracién
del mismo en el Palacio de Congresos de Girona del
13 al 16 de junio de 2017. Lejos queda ya aquél lll Con-
greso SEFM que se celebré en Sitges en 1981. Mds reciente-
mente, en 2007, Tarragona fue la sede del XI Congreso SEPR.
Diez afios después es un motivo de gran satisfaccién poder
celebrar de nuevo en Catalufia el evento de méxima expresidn
cientifica de nuestras sociedades. El lema del Congreso es

. Desde esta visién amplia
y que pone de relieve nuestra aportacién a la sociedad, se
estd acabando de desarrollar el contenido cientifico al que os
animamos a participar con vuestras comunicaciones. En breve
detallaremos la informacién en cuanto a la remision de resi-
menes, pero os adelantamos que la FECHA LIMITE PARA EL
ENVIO SERA EL 23 DE DICIEMBRE DE 2016. Antes del
verano prevemos también poder tener activa la pdgina web
del congreso con el formulario de inscripcién. Por el momento,
os pedimos que reservéis las fechas en vuestras agendas. Os
esperamos a todos para poder celebrar estos cinco primeros
congresos conjuntos y compartir y debatir los cambios apasio-
nantes que se estdn produciendo en la mayoria de dreas que
cubre el Congreso. Pensamos ademds que este evento es una
oportunidad Unica para visitar Girona. El mes pasado, el pres-
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tigioso periédico britdnico The Guardian la seleccionaba
como una de las diez mejores ciudades de Europa para
hacer una escapada por su arquitectura modernista, el
Museo de Historia de los Judios o la Catedral, asi como
por su reconocida oferta gastronédmica y de ocio. Es un
honor, una satisfaccién y también un reto organizar el 5°
Congreso SEFM-SEPR, que esperamos que sea provecho-
so para fodos vosotros.

Recibid un cordial y afectuoso saludo,

Carles Muiioz Montplet
Presidente del Comité Organizador



teccién Radiolégica, la IRPA, cele-

bra del 9 al 13 de mayo de 2016
su Congreso Internacional en Ciudad
del Cabo (Sudéfrica). El Programa
cientifico promete ser del méximo in-
terés, ahora que estd ya casi comple-
tamente finalizado. En él se cubren
todas las situaciones y categorias de
exposicién, y prdcticamente todo tipo
de fuentes de radiaciones ionizantes y
no ionizantes.
Como puntos mds destacados se ten-
drdn, entre ofros, los siguientes:

I-Lo Asociacién Internacional de Pro-

e |a Conferencia del premio Sievert (el
Dr. John D. Boice, actual presidente
del National Council on Radiation
Protection and Measurements);

la celebracién cientifica y social del
50° aniversario de la IRPA, con la
presencia de varios miembros histé-
ricos, y la presentacién actualizada
de la historia de la IRPA;

la presentacién de la Medalla de
Oro de la Real Academia Sueca de
Ciencias (otorgada a la Dra. Ethel S.
Gilbert, del National Cancer Institu-
te);

en el dmbito epidemioldgico, la pre-
sentacién del Programa de estudios
sanitarios en Rusia (patrocinado
por el Departamento de Energia de
EE.UU.) con la puesta al dia de los
estudios del rio Techa y la planta
Mayak en los Urales, asi como dis-
cusiones en profundidad y andlisis
de otras cohortes principales inclu-
yendo, por ejemplo, el Life Span
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Study de los supervivientes de Hiros-
hima y Nagasaki, o los estudios en
curso de las poblaciones afectadas

de Chernébil y Fukushima;

cuestiones “calientes”, como la in-
duccién de cataratas o el nuevo limi-
te de dosis para el cristalino del ojo,
o el nuevo factor de riesgo para el
radén;

desarrollo de la proteccién radio-
l6gica en medicina después de la
Convocatoria de Bonn para la ac-
cion;

la seguridad radiolégica de los pa-
cientes pedidtricos;

desafios en cuanto a seguridad ra-
diolégica para los paises que se
inician en la energia nuclear y los
que tienen nuevas construcciones en
curso;

la respuesta a accidentes graves y
emergencias y su evolucién después
de Fukushima;

los dltimos avances en la deteccién
de la radiacién, vigilancia radiolé-
gica la dosimetria;

la aplicacién del sistema de protec-
cién radiolégica del medio ambien-
te, de la teoria a la préctica;

la seguridad radiolégica de las fuen-
tes radiactivas, los beneficios de sus
aplicaciones y la minimizacién de
los riesgos asociados;

las ¢ltimas novedades de los orga-
nismos internacionales: UNSCEAR,
ICRP, ICRU, ICNIRP, OIEA, OMS, la
AEN/OCDE vy otras organizaciones,

y la perspectiva de sus trabajos en
la actualidad y de cara al futuro;

e |as presentaciones de los j6venes
excelentes seleccionados por las So-
ciedades IRPA para competir por el
Premio de Jévenes Profesionales (la
SEPR seleccioné a nuestro comparie-
ro Luis Alejo Luque, con la ponencia
titulada Radiation dose optimization
in paediatric conventional imaging
using an automatic dose data mana-
gement software);

e y una amplia gama de cursos de
actualizacién que cubren 20 temas
a cual mds relevantes.

Todo ello seré desarrollado a lo lar-

go de un buen nimero de sesiones
plenarias, mesas redondas y sesiones
cientificas sobre la amplia gama de
temas cientificos y aplicados que la
proteccién radiolégica abarca.
Para obtener mds informacién y para
inscribirse, visitar la pagina web oficial
del Congreso en: (3.
Por ofro lado, el Congreso es la oca-
sién que se tiene cada cuatro afios
para reunir a los delegados de las
asociaciones miembros de IRPA en la
Asamblea General y en el Foro de So-
ciedades. La SEPR estard representada
por su presidenta Mercé Ginjaume, su
vicepresidente Borja Bravo, Antonio
Gil Aguado, vocal de la Junta Direc-
tiva, junto con Eduardo Sollet, M® Te-
resa Ortiz y Paloma Marchena, todos
ellos socios muy destacados y que han
pasado por la Junta Directiva en el
pasado.

De cara a la renovacién del Consejo

Ejecutivo de la IRPA, hay siete can-

didatos entre los que se habrén de

elegir tres vocales. Nuestro compaiiero

Eduardo Gallego estd nominado como

Unico candidato para ser el préximo

vicepresidente de la IRPA, mientras

que Roger Coates (de la SRP, Reino

Unido) serd el préximo presidente.

Recomendamos visitar periédicamente

la pdgina web de IRPA (www.irpa.net)

y suscribirse a sus noficias para estar

al dia sobre la asociacién.

Comité de redaccion
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La Junta Directiva de la SEPR celebré su dltima reunién el dia 17 de febrero de 2016 en la sede de las oficinas de la secretaria téc-
nica de la Sociedad en Madrid.

Durante la misma, la presidenta, Mercé Ginjaume, informé sobre las actividades de representacién llevadas a cabo durante el
dltimo trimestre, entre las que cabe destacar las reuniones mantenidas con los presidentes y delegados de distintas sociedades
profesionales de &mbito sanitario (SEFM, SEOR, AETR, SEMNIM y SERAM) para coordinar las distintas actividades conjuntas y
posicionamiento sobre la nueva directiva europea de PR, una reunién entre la SEPR y al Organizacién Médica Colegial (OMC) con
objeto de establecer un marco de colaboracién dentro del acuerdo OMC-OIEA para formacién en PR en paises latinoamericanos,
la reunién de coordinacién del grupo de trabajo de la SEPR sobre la directiva de PR, y la reunién entre SEPR (Mercé y Antonio Gil)
y la Sociedad Espafiola de Graduados en Radiologia (SEGRA).

Por su parte, el vicepresidente, Borja Bravo, informé sobre el avance en la organizacién de la jornada La Proteccién Radiolégica
en 2015, prevista para el dia 19 de abril en las instalaciones del Ciemat, coordinada por Ana Maria Romero (vocal SEPR) y él mis-
mo, y mostré la propuesta definitiva del Plan de actividades cientificas de 2016, que se presentard, como es habitual, en la Jornada
anteriormente citada.

La secretaria general presenté las altas y bajas de socios del Gltimo periodo para su aprobacién, asi como el andlisis de los resul-
tados de la encuesta de satisfaccién de socios realizada entre los meses de enero y febrero.

Por ausencia de la tesorera, y en nombre de ésta, la presidenta presenté el informe econémico actualizado a fecha de 15 de
febrero de 2016, asi como la Gltima revisién del procedimiento de gastos vy retribuciones de la Sociedad, que fue posteriormente
aprobado por la Junta tras la incorporacién de los comentarios realizados por ésta.

Finalmente, se acordé mantener las cuotas de los socios numerarios y socios colaboradores durante el afio 2016.
Sofia Luque
Secretaria General de la SEPR

Resultados de la encuesta de satisfaccion Distribucién por edades (%)

de socios de la SEPR
30,0 26,97 27,873

Entre los meses de enero y febrero de 2016, en el marco del 25,0 T
desarrollo del Plan estratégico 20152019, la SEPR lanzé, a 20,0 s :
través de un correo electrénico dirigido a todos los socios, una 15,0 = ; T
encuesta de satisfaccién de nueve preguntas, con objeto de 10,0 ‘ i
recabar la opinién de los mismos sobre los servicios ofrecidos 5,0 0,50,0 ' i

5 o o o a g
por nuestra Sociedad, e identificar posibles fortalezas y debi- 0,0
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lidades. La participacién fue muy satisfactoria, contando con k i -
DE25  35AR0s 45Af0S 55AROS 65AR0S  DE6S

220 respuestas de un total de 670 socios, lo que representa

un porcentaje de respuestas de mds de un 30 % del total de WSodos encuestados  MSoG0s SEPR
socios de la SEPR.
A continuacién se presenta un resumen del andlisis de los Distribucién por edades (%).

resultados obtenidos y su comparacién, en algunos casos, con
los datos disponibles de los socios de la SEPR. A pesar de que
algunos socios no han cumplimentado todavia todos sus datos

Distribucién por lugar de residencia (%)

a2.64
comt > -

CATALURA

ISLAS BALEARES

e
en la nueva base de datos, los gréficos comparativos ponen de P
manifiesto que puede considerarse representativa de la socie- T m——)
dad la muestra que ha participado en la encuesta. e ———
CASTILLAY LEON [l
Distribucion por edades y lugar de residencia il -7
. . ARAGON
De las 220 respuestas obtenidas en esta primera pregunta de e =
la encuesta, la distribucién por edades de los socios encues- s i
tados es la que se representa en el gréfico de barras que se asronss B
muestra a continuacién en color azul, siendo muy similar a la cen B
. . s . . CASTILLA LA MANCHA £4
distribucién por edades del total de los socios de la Sociedad, A
en naranja, encontrdndose mas del 75 % de socios entre los o fioa
.8

36y los 65 afios, y habiendo una menor proporcién de meno-

ros de 36 y mayores de 65. | | R N
En el caso del lugar de residencia de los socios encuestados, B o 1 e

se obtuvieron 192 respuestas, quedando la distribucién nacio- Distribucién por lugar de residencia (%).

EXTREMADURA
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nal resultante por comunidad auténoma como se puede ver
en la grdfica inferior de la pdgina anterior. Aunque no se han
incluido en la gréfica cabe destacar la presencia de socios con
lugar de residencia fuera de nuestras fronteras, habiéndose en-
viado respuestas desde Francia y Suecia.

Sector profesional

La segunda pregunta de la encuesta se centré en conocer el
sector profesional de los socios encuestados, obteniéndose 214
respuestas que se han analizado, como en los casos anteriores,
a través de su comparacién con los datos disponibles en la
Sociedad.

Distribucién por sectores profesionales

21,57 | 22,82

SECTOR PROFESIONAL SOCIOS SEPR

SECTOR PROFESIONAL SOCIOS ENCUESTADOS
® Actividades técnicas y comerciales
 Instituciones de investigacion y docencia
¥ Industria y energia

W Instituciones sanitarias, medicina y salud publica

= Or comps n de reglamentacién y normativa

Actividades cientificas de la SEPR

Bajo este epigrafe de la encuesta, se solicité a los socios que
puntuaran del 1 al 5, siendo 1 = no me interesa y 5 = muy
interesante, las actividades cientificas propuestas por la SEPR
para los préximos meses. En este caso se obtuvieron 190
respuestas, en las que se observaba que la mayor puntuacién
(superior a 4) se obtenia para las actividades més generalistas,
que aplican a todos los sectores de la proteccién radiolégica,
como son la Jornada sobre la Directiva de Euratom, la Jornada
de la PR en 2015 y el Curso sobre Proteccién Radiolégica en
Emergencias Radiolégicas, y las puntuaciones inferiores a 4
para aquellas actividades cuyo publico objetivo es especifico;
son socios o profesionales de PR directamente implicados con
la actividad concreta ofertada y en algunos casos actividades
dirigidas a no-socios de la SEPR. La intencién de asistencia fue
del orden de 90 personas para cada una de las actividades
mds valoradas.

Valoracién media actividades propuestas

335 | 3,18 ‘ 3,12

O R N W awn

® Jornada PR en 2015

Curso procedimientos calibracién y vigilancia de drea

® Jornada directiva 59/2013/Euratom

® Curso PR en emergencias radioldgicas

® Jornada ICRP

® Jornadas técnicas empresas colaboradoras

W Curso andlisis de riesgo en radioterapia (MARR)

® Curso dosimetria bioldgica en emergencias
® Jornadas radiactividad ambiental
® Jornada gestion técnico-administrativa en PR

W Curso industrias NORM ® Jornada PR frente a RNI para fisioterapeutas

3

Lugar de celebracion de actividades de la SEPR

Con el animo de facilitar a los socios la asistencia a las activi-
dades organizadas por la SEPR se pregunté a los encuestados
acerca de su preferencia en el lugar de celebracién de las
actividades de la Sociedad. Se obtuvieron 157 respuestas,
aunque algunas de ellas proponian varias localidades. La ciu-
dad mayoritariamente seleccionada fue Madrid, seguidas por
Barcelona, Valencia, Sevilla y Bilbao entre otras.

Propuesta de publicaciones

En quinto lugar, se pregunté a los encuestados sobre posibles
publicaciones de la Sociedad, no incluidas en el actual plan
de actividades cientificas. En este caso hubo 22 respuestas
sobre temas muy variados relacionados con la proteccién ra-
diolégica en el medio sanitario, la deteccién y medida de la
radiacién, la dosimetria del cristalino y la proteccién radiolé-
gica ambiental entre ofros.

Pagina web de la SEPR

La sexta y séptima preguntas de la encuesta sondearon a los
socios sobre las secciones que habitualmente visitaban de la
web de la Sociedad. En este caso se obtuvieron 186 respues-
tas que mayoritariamente daban los resultados mds elevados a
las secciones de publicaciones y noticias.

Secciones mds visitadas www.sepr.es

RADIOISOTOPOS 4,7
rerrl [N
PREGUNTA A LA SEPR 2

DIRECTORIO 0'5

EMPLEO
enLaces |0,6
VIDEOS

DESCARGABLES
REVISTA

REGLAMENTACION ¥ NORMATIVA
PUBLICACIONES

FORMACION

CONVOCATORIAS |l

NOTICIAS

FORO DE 50CI0S

En este apartado, también se quiso consultar qué secciones
nuevas podrian resultar de interés para ser incluidas en la
web, obteniendo diversas e interesantes propuestas sobre des-
tacados internacionales (OIEA, ICRP o IRPA), radiaciones no
ionizantes, organizacién de visitas a instalaciones radiactivas/
nucleares o ampliacién de la informacién de radioisétopos,
magnitudes y unidades, entre ofras.

Para finalizar, se quiso conocer desde qué tipo de dispo-
sitivos se consulta mayoritariamente la web de la Sociedad,
obteniendo como resultado un 97 % de usuarios de ordenador
frente a las tablets o smartphones.

Revista RADIOPROTECCION
Se pregunté a los socios sobre la revista de la Sociedad, RA-
DIOPROTECCION, con objeto de saber el grado de consulta
de las distintas secciones que dispone. Se obtuvieron 177
respuestas, en las que se mostré un interés mayoritario por los
articulos y notas técnicas, seguido de la seccién de convocato-
rias y cursos, noticias de la SEPR y publicaciones.

Como parte de esta consulta también se solicité a los en-
cuestados que hicieran sus propias propuestas, como fueron

RADIOPROTECCION o N° 85 # Abril 2016



Secciones mas visitadas "Radioproteccién”

la ampliacién de la seccién de entrevistas con un formato pe-
riodistico y del campo de experiencia de los "entrevistables",
incluir notas cientificas de actualidad, dar una seccién a los
socios colaboradores o indexar la revista.

Valoracién global de los servicios de la SEPR

Para finalizar, se invité a los socios a valorar los servicios
ofrecidos por la Sociedad asignando una puntuacién entre el
1y el 5 a los distintos servicios ofrecidos por la SEPR en la
actualidad, siendo el 1 “no satisfactorio” y el 5 “muy satisfacto-
rio”. En este caso se obtuvieron 181 respuestas, que arrojaron
unos resultados en general bastante favorables, quedando la
mayoria de los servicios por encima del 3, con excepcién de
los dirigidos a socios menores de 35 afios y a socios colabo-
radores. Los servicios més valorados fueron la pdgina web y
la revista de la Sociedad con una puntuacién cercana a 4 y la
valoracién general fue de un 3,71.

GRADO DE SATISFACCION
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Desde la SEPR queremos agradecer a todos los participan-
tes su tiempo y esfuerzo para rellenar esta encuesta, que tan
Gtil nos ha resultado para valorar el trabajo que se viene reali-
zando y plantear posibles lineas de mejora asi como reforzar
las fortalezas.

Sofia Luque
Secretaria de la CAC

Ayudas para jovenes cientificos menores
de 35 aiios

La Junta Directiva de la SEPR, en coordinacién con el Comité

de Redaccién de la revista RADIOPROTECCION, ha apro-
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bado recientemente una serie de medidas para incentivar la

participacién de los j6venes menores de 35 afios de nuestro

sector, en las actividades cientificas de nuestra Sociedad. En
relacién con esto se informa de lo siguiente:

e Aquellos jévenes menores de 35 afios que tengan interés en
divulgar sus trabajos cientificos y profesionales en el sector
de la Proteccién Radiolégica, podrdn enviar sus articulos al
Comité Cientifico de la revista RADIOPROTECCION . siguien-
do las normas de publicacién en ella estoblecidcs@, y en
caso de ser aceptados por este comité, el autor principal
(menor de 35) se podrd beneficiar de la cuota de inscrip-
cién a la SEPR gratuita por un afio. (Esta ayuda sélo puede
recibirse una vez).

e El mejor de los trabajos seleccionado por el Comité Cienti-
fico de la revista de entre los publicados, entre mayo 2016
y mayo 2017, por jévenes menores de 35 afos (autor prin-
cipal), serd premiado con una beca en la inscripcién del
Congreso bienal de la SEPR en Girona.

Comité de redaccion

Encuentro SEPR-PEPRI, OIEA, OMC, CSN y
Ciemat para establecer lineas de colaboracion
en PR para paises latinoamericanos

El vicepresidente de la SEPR, Borja Bravo, acompaiiado de
Alegria Montoro y Pio Carmena, como representantes de la
Plataforma Espafiola de 1+D en Proteccién Radiolégica (PEPRI),
han asistido el pasado dia 26 de enero a un encuentro entre
distintos organismos e instituciones nacionales e internaciona-
les con el propésito de disefiar futuras lineas de colaboracién
para la formacién de profesionales latinoamericanos en mate-
ria de proteccién radiolégica, en el dmbito de las aplicaciones
médicas que usan radiaciones ionizantes.

A la reunién, celebrada en la sede del Consejo de Segu-
ridad Nuclear (CSN) y presidida por la vicepresidenta del
CSN, también han asistido representantes de la Organizacién

Internacional de Energia Atémica (OIEA), del CSN, de la
Organizacién Médica Colegial (OMC) del Consejo General
de Colegios Oficiales de Médicos de Espafia y del Ciemat,
quienes han propuesto y debatido distintas acciones en el
marco del acuerdo firmado el pasado octubre entre la OIEA y
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la OMC para la cooperacién internacional en el campo de la
medicina nuclear, diagnéstico por imagen, oncologia radiote-
rdpica, radiologia, fisica médica y nutricién y estudios ambien-
tales relacionados con la salud en medicina nuclear.

Comité de redaccion

Encuentro SEPR-Enresa

Una delegacién de la Junta Directiva de la SEPR, encabezada
por su presidenta, Mercé Ginjaume, ha mantenido una reunién
el pasado 17 de marzo con el presidente de Enresa, Juan José
Zaballa, quien estuvo acompaiado por la directora del Gabi-
nete del Presidente, Lorena Segura y el director técnico, Alvaro
Rodriguez Beceiro.

El objetivo de la reunién era la renovacién del acuerdo de
colaboracién que ambas entidades mantienen desde hace
mds de veinte afios. Durante la misma, Mercé hizo una breve

presentacién sobre nuestra Sociedad, las actividades cientifi-
cas previstas para el presente afio y los miembros de su nueva
Junta Directiva.

El presidente de Enresa, por su parte, destacé la importancia
del mantenimiento del acuerdo de colaboracién entre Enresa
y la SEPR como herramienta para contribuir a la promocién de
la cultura de seguridad en proteccién radiolégica, teniendo en
cuenta que ésta supone el core business de ambas entidades,
por lo que la reunién resulté sumamente satisfactoria para am-
bas partes.

Comité de redaccion

PEPRI: Plataforma Nacional de 1+D
en Proteccion Radiologica

PEPRI es una plataforma tecnolégica creada en julio de 2014
desde la Sociedad Espafiola de Proteccién Radiolégica (SEPR),
que tiene como objetivo promover las actividades de 1+D+i
orientadas a la PR. PEPRI estd abierta a todas las entidades
nacionales que estdn relacionadas con la 1+D en PR de radia-
ciones ionizantes y no ionizantes. Actualmente cuenta con 60
miembros de todos los sectores relacionados con esta temdtica.

Desde diciembre 2015 hasta marzo de 2016 se han desarro-
llado las siguientes actividades:
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¢ Elaboracién del Plan Estratégico de 1+D de PEPRI

Se ha trabajado en la valoracién de la [+D+i nacional en
cada una de las dreas temdticas, valorando para cada
Linea de 1+D el nivel actual de conocimiento sobre el temaq,
la capacidad de modelizacién de los fenémenos asociados,
la existencia de datos experimentales sobre estos fenémenos
y la existencia de desarrollos industriales o comerciales. La
préxima reunién del Grupo ad hoc estd prevista en abril
para terminar de elaborar una versién preliminar del Plan
Estratégico. Este documento serd valorado por el Consejo
Gestor y, posteriormente, enviado a comentarios a todos los
miembros de la Plataforma.

* Proyectos PEPRI

Se sigue trabajando en el lanzamiento de los proyectos

PEPRI, nacidos como iniciativa del Consejo Gestor. Estos pro-

yectos son:

— Proyecto 1: evaluacién y mejora de la capacidad existente
a nivel nacional para la determinacién de 239Py en orina
en situaciones de emergencia.

- Proyecto 2: adaptacién de las capacidades nacionales
para la discriminacién rdpida de la incorporacién de ro-
dioiodos en emergencias.

— Proyecto 3: red espafiola de excelencia de laboratorios de
dosimetria biolégica. Ejercicios de intercomparacién. Simu-
lacién de accidentes con mltiples victimas.

Se han enviado las memorias preliminares a los miembros
de PEPRI para que aquellos que estén interesados en parti-
cipar en los mismos lo pongan de manifiesto, con objefo de
crear un equipo de proyecto en cada uno de ellos.

¢ Colaboracion con el OIEA
La Organizacién Medico Colegial (OMC) firmé un acuerdo
con el OIEA en el mes de octubre que tiene como objetivo es-
tablecer un marco de cooperacién para la creacién de capa-
cidades en paises de Latinoamérica y Caribe, en los campos
de la medicina radioldgica, incluyendo medicina nuclear,
diagnéstico por imagen, oncologia radioterdpica, radiobio-
logia y fisica médica, asi como en los campos de la nutricién

y los estudios ambientales relacionados con la salud. Para el

desarrollo de este acuerdo, tanto el OIEA como la OMC han

solicitado al CSN, Ciemat y a la SEPR su colaboracién, cada
uno en el dmbito de sus competencias.

Una de las actividades a realizar es la preparacién de un caté-

logo de las actividades y capacidades de formacién nacional

sobre PR en aplicaciones médicas, que pudieran servir para
ofrecer cursos presenciales y on line de formacién y reentrena-
miento a profesionales de estos paises en colaboracién con el

Instituto de formacién del OMC. Esta actividad la estd desarro-

llando PEPRI, que ha preparado un cuestionario que enviard a

todos sus miembros para recoger sus capacidades formativas.

Adicionalmente, el OIEA ha propuesto las siguientes dreas

de trabajo:

— Invitacién a un experto de la SEPR al Technical Meeting so-
bre Patient Dose Monitoring and the Use of Diagnostic Re-
ference Levels for the Optimization of Protection in Medlical
Imaging, que se celebrard en la sede del OIEA en Viena
del 30 de mayo al 3 de junio de 2016.

— Identificacién de expertos espafioles para participar en
seminarios via web con paises latinoamericanos, organi-
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zados por el OIEA, sobre temas relacionados con la PR en
aplicaciones médicas y especialmente en la PR en mamo-
grafia y el andlisis de riesgos en radioterapia.

- Colaboracién para la preparacién de material de
e-learning en espafiol en las dreas de tomografia compu-
tarizada y seguridad en radioterapia. La OIEA facilitard el
material base en inglés para estos cursos.

— Colaboracién en el desarrollo y diseminacién de los resul-
tados del proyecto de la OIEA relativo a seguridad radio-
l6gica en procesos intervencionistas (Sistema SAFRAD del
OIEA). Este sistema es una base de datos internacional a
la que se reportan actividades relacionadas con procesos
intervencionistas guiados por fluoroscopia.

N O T | C | A S

Desayuno con Fotones

Hace casj_dos afios y medio nacié el blog Desayuno con
Fotones é, una plataforma de divulgacién que tiene como
objetivo acercar la Fisica Médica a todos los piblicos. Al dia
de hoy lleva publicados mds de 200 articulos y acumula cerca
de 400.000 visitas. Los editores son tres radiofisicos, Gaspar
Sénchez Merino (Hospital Universitario de Araba), Manuel
Vilches (Centro Médico de Asturias-IMOMA|] y Naia Pereda
(Hospital Universitario de Basurto de Bilbao) y son ya mds
de treinta colaboradores los que se han unido al proyecto. El
nimero de seguidores habituales del blog y de personas que
interactian bien directamente a través del blog o de las redes
sociales (Facebook, Twitter, Google+) no deja de crecer. Su
labor se ha visto reconocida al recibir, en octubre de 2014, el
premio de divulgacién del Centro Nacional de Fisica de Par-
ticulas, Astroparticulas y Nuclear (CPAN) en la categoria de
blogs y paginas web.

La masiva expansién de las tecnologias de la informacién y
comunicaciones con las pdginas web, las redes sociales y los
blogs, brinda un nuevo escenario de gran atractivo y fécil ac-
cesibilidad para el intercambio de conocimiento de una forma
mds dgil, informal y que resulta complementaria a la ofrecida
por los medios tradicionales. Con esta idea surgié Desayuno
con Fotones, una herramienta al alcance de todo el mundo,
que permite la generacién de contenido de interés, facilita el
trabajo colaborativo, conecta de una manera facil a los distin-
tos profesionales y a la sociedad en general. Ademés Desa-
yuno con Fotones estd dando visibilidad a la fisica médica y
constituye una plataforma donde se pueden tratar temas mds
o menos controvertidos y de actualidad para aclarar dudas y
disipar inquietudes de los diferentes colectivos.

Os invitamos a visitar y participar en este blog que preten-
de constituirse en un espacio para descubrir el potencial que
tiene la fisica médica en el panorama cientifico y de servicio a

la sociedad.
Naia Pereda
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La Junta Directiva de la SEPR estd preparando la respuesta
a estas propuestas. En los temas relacionados con el andlisis
de riesgos en radioterapia, se va a tomar como referencia el
proyecto MARR, que la SEPR ha desarrollado junto al CSN,
la SEFM, la SEOR y la AETR.

En estos tres meses se han incorporado a PEPRI seis nuevos
miembros que pertenecen a los sectores de empresa, univer-
sidad y hospitales. Si alguna entidad que realice actividades
de |+D+i en PR tiene interés en tener acceso directo a estas
informaciones, se recomienda que se incorpore a la Platafor-
ma PEPRI. La suscripcién es gratuita. Para mds informacién se
ruega contactar con la secretaria general, Alegria Montoro:
secretariapepri@gmail.com

Alegria Montoro, Pio Carmena y Mercé Ginjaume.

de ES PANA

La SEPR en las redes sociales

Puedes seguir las noticias, los eventos y las actividades rela-
cionadas con la proteccién radiolégica a través de las redes
sociales de la SEPR:

fE

Facebook:
www.facebook.com/sociedadespanola.proteccionradiologica

Twitter:
https://twitter.com/SocEspPR

Linkedin:
https://es.linkedin.com/in/sociedad-espafiola-de-proteccidn-ra-
diolégica-3b000281

RSS:
http://www.sepr.es/rss.xml

we

Cada una de ellas tiene més de 350 publicaciones al afio
y se puede acceder a ellas a través de sus correspondientes
accesos directos en la parte superior central de la pdgina
web de la SEPR. Las tres estén configuradas de manera que
cuando hay una novedad en la pdgina web de la SEPR ésta
es publicada automdticamente en las redes sociales utilizando
twitterfeed.

Actualmente, en abril de 2016 nos siguen por Facebook
mds de 9.000 personas o instituciones con mds de 600 inte-
racciones con publicaciones semanales y unos 8.000 contac-
tos alcanzados por semana.

En Twitter tenemos mds de 390 seguidores y seguimos a 37
organizaciones y en Linkedin tenemos méds de 900 contactos.

Pedro Ruiz Manzano
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Congreso internacional sobre los aspectos
humqnos y organizativos que garantizan la
seguridad nuclear

Balance tras 30 anos de Cultura de Seguridad

El Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA) or-
ganizé del 22 al 26 de febrero, un congreso internacional
para reflexionar y compartir experiencias relacionadas con el
papel fundamental que los aspectos humanos y organizativos
desempefian en la seguridad nuclear, destacando sobre todo
la cultura de seguridad y haciendo un especial hincapié sobre
la evolucién que ha tenido lugar en este dmbito a lo largo de
los Gltimos 30 afios y los retos que se plantean a mds largo
plazo. Uno de los objetivos que perseguia el congreso era
facilitar que los participantes pudieran dar un paso atrds y
reflexionar sobre lo que la comunidad nuclear ha aprendido
en los 30 afios transcurridos desde el accidente de Chernobyl.
En particular, analizando los acontecimientos ocurridos desde
el anterior congreso sobre cultura de seguridad celebrado en
Rio de Janeiro, Brasil, en 2002. Pero también, con una mirada
hacia adelante a las lecciones aprendidas mds recientes tras el
accidente de Fukushima Daiichi.

El libro de abstracts asi como copia de las comunicaciones
orales y posters presentados durante las sesiones del congreso
se pueden descargar en el siguiente enlace.

Durante todo el congreso
se reforzé la importancia del
enfoque sistémico para la se-
guridad (Systemic approach
i fo safgfy), que tenga en cuen-

i ta la influencia en la seguri-
Safety dad de todos los niveles del
sistema sociotécnico (esto es,
la tecnologia, las personas,
las organizaciones y corpo-
raciones, los reguladores y
la sociedad y el gobierno),
como la estrategia a seguir en la prevencién de accidentes.
Este enfoque estd basado en una serie de modelos, herramien-
tas y mefodologias a implementar por las organizaciones, de
las que tanto el OIEA como ofras instituciones estdn llevando a
cabo un gran desarrollo (STAMP, Proyecto MAP en Finlandia,
por citar algunos ejemplos). Pero también los propios organis-
mos reguladores han de incorporar el enfoque sistémico en
sus politicas, lo que contribuye en muchos casos a una mayor
cooperacién entre el regulador y el itular, e incluso, con el pd-
blico en general, repercutiendo todo ello de forma positiva en
la seguridad y en la proteccién.

La clausura del congreso estuvo a cargo de Juan Carlos Len-
tijo, director general adjunto del Departamento de Seguridad
Nuclear del OIEA, quien destacé que uno de los principales
retos en la actualidad es trabajar para cambiar el concepto
de cultura de seguridad hacia el de cultura para la seguridad.
En este sentido, hay que promocionar la identificacién de pro-
gramas y prdcticas que pueden marcar la diferencia en una
organizacién, asi como evitar en lo posible la implantacién de
lo que se conoce como “Hipercultura”. Lentijo reconocié una
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vez més la importancia que cobra la colaboracién entre los
diferentes agentes involucrados para garantizar la seguridad
en sistemas tan complejos como son las centrales nucleares. Fi-
nalmente, anuncié que el OIEA incorporard las conclusiones de
este congreso a un plan de accién en la materia.

Marta Barrientos, CSN

Webinars del OIEA sobre proteccion
radiologica en aplicaciones médicas

El OIEA, a través de su pdgina web sobre proteccién radio-
l6gica de los pacientes (RPOP), ha iniciado la realizacién de
unos seminarios interactivos online a tiempo real (webinars),
sobre temas relacionados con la proteccién radiolégica en apli-
caciones médicas, que son de especial interés para la comuni-
dad cientifica en la actualidad.
Los seminarios, totalmente gratuitos, son impartidos por exper-
tos reconocidos internacionalmente a través de una plataforma
online (WebEx), permitiendo de este modo la asistencia remota
de los participantes utilizando sus propios ordenadores o dis-
positivos méviles. Ademds de escuchar y visualizar la presen-
tacién, los participantes tienen la oportunidad de plantear sus
preguntas o comentarios en tiempo real a través de cuadros de
didlogos habilitados en la plataforma. La participacién en los
webinar estd abierta a todos los interesados en el tema de que
se trate, fundamentalmente, médicos, técnicos, fisicos médicos
y especialistas en proteccién radiolégica. Con antelacién sufi-
ciente, en la pdgina web del OIEA se habilita un enlace para
inscribirse en el seminario. Una vez confirmada la inscripcién,
se recibe en el correo electrénico un enlace a la pdgina de
inicio de sesién, y pocos dias antes de que comience el semina-
rio, un Ultimo recordatorio.

El 4 de febrero de 2016 tuvo lugar el primero de estos semi-
narios, con el titulo 3Son las cataratas un riesgo real para los
trabajadores expuestos en las salas de intervencionismo@. La
presentacién estuvo a cargo del Dr. Madan Rehani, profesor
de la Facultad de Medicina en la Universidad de Harvard.
Anteriormente, ocupd un puesto de especialista en proteccién
radiolégica en el OIEA durante 11 afios, en los que inicié es-
tudios sobre la aparicién de opacidades en el cristalino de los
cardiélogos intervencionistas (Cl) y personal paramédico.

Los objetivos del seminario fueron fundamentalmente:

— definir opacidad del cristalino y cataratas,

- presentar las caracteristicas diferenciales de las cataratas
radioinducidas y de las producidas por otros agentes,

— informar sobre los riesgos para el personal expuesto en las
salas de intervencionismo,

- dar a conocer las Gltimas recomendaciones de las organi-
zaciones internacionales sobre las implicaciones del nuevo
limite de dosis aplicable al cristalino.

En resumen, se puso de manifiesto durante la infervencién del
Dr. Rehani que se han encontrado entre un tercio y la mitad de
los trabajadores en las salas de intervencionismo, opacidades
del cristalino inducidas por la radiacién. Fundamentalmente
aparecen en los cardiélogos intervencionistas, pero lo mismo
podria aplicarse a los radiélogos intervencionistas, electrofisié-
logos y cirujanos vasculares, que desarrollan una carga de tra-
bajo similar a la de los cardiélogos. Asimismo, se han eviden-
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ciado opacidades en el cristalino
de las enfermeras que permanecen
dentro de las salas de intervencio-
nismo en presencia del haz de ra-
diacién. Ain se estd a la espera
de datos en otras categorias de
profesionales médicos como ciru-
janos ortopédicos, urélogos, gas-
troenterélogos y anestesistas, pero
la habitual falta de utilizacién de
las medidas de proteccién entre
estos profesionales, inclina a pen-
sar que ellos también puedan tener
un riesgo significativo. La mayoria
de los estudios hasta ahora han
evidenciado lesiones mds del tipo
de opacidad del cristalino en lu-
gar de cataratas, pero los datos de
los supervivientes de las bombas
atémicas indican que la opacidad
del cristalino tiene el potencial de
evolucionar a cataratas pasados
varios afos de periodo de latencia.
Por todo ello, a nivel internacional
se estd impulsando la proteccién
radiolégica en esta drea. Si bien el
riesgo es real, también lo es la posi-
bilidad de evitar la aparicién de lesiones. La Comisién Interna-
cional de Proteccién Radiolégica (ICRP) ha reducido los limites
de dosis para la exposicién ocupacional aplicables al cristalino
de 150 mSv/afio a 20 mSv/afio, lo que ha sido adoptado por
el OIEA y muchos paises.

Posteriormente, el 9 de marzo de 2016, tuvo lugar el segundo
de estos webinar, con el titulo Enfoques para estimar la exposicion
del cristalino durante los procedimientos de intervencionismo, a
cargo del Dr. Eliseo Vano, profesor de Fisica Médica de la Fa-
cultad de Medicina de la Universidad Complutense de Madrid y
iefe del Servicio de Fisica Médica en el Hospital Universitario San
Carlos, Espafia. El Dr. Vafié es miembro del Grupo de Expertos
del Articulo 31 del tratado Euratom, y chairman del Comité de
Proteccién Radiolégica en aplicaciones médicas de ICRP.

Durante su presentacién, el Dr. Vaié sefialé que si las nor-
mas de proteccién radiolégica no se aplican adecuadamen-
te, el nivel de exposicién a la radiacién del cristalino de los
profesionales que trabajan en las salas de cateterismo puede
superar el limite de dosis ocupacional, por lo que la dosis
que recibe el cristalino ha de ser evaluada. Para ello, plante6
diferentes enfoques que a su vez van teniendo en cuenta las
dificultades que se plantean durante el trabajo clinico para el
control dosimétrico. En el afio 2000, la ICRP sugirié estimar las
dosis al cristalino a partir de medidas indirectas (por ejemplo,
a partir del dosimetro personal usado por encima del delantal
plomado), si bien en algunos casos puede acarrear cierta
imprecisién. Por su parte, el uso de dosimetros adicionales
situados cerca del ojo proporcionaria una dosimetria mds pre-
cisa, pero este enfoque presenta una serie de dificultades en
su implementacién. La correlacién entre la dosis del cristalino
y la dosis al paciente podria ser otro enfoque en determinados

Eliseo Vaid
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procedimientos intervencionistas, en los que se registra de
forma continua el nivel de dosis dispersa que emite el sistema
de rayos X mediante dosimetros electrénicos ubicados en una
posicién fija. Durante la presentacién, se plantearon las reco-
mendaciones de la ICRP, del OIEA y de varias sociedades mé-
dicas, haciéndose especial énfasis en la necesidad de seguir
potenciando la investigacién en la materia, con el objetivo de
lograr una mejor evaluacién de las dosis ocupacionales para
el cristalino y, en todo caso, una mejor proteccién contra la
radiacién en diferentes situaciones clinicas.

La grabacién de ambas presentaciones (Dr. Rehani y Dr.
Vaiid), con sus correspondientes turnos de preguntas y respues-
tas, puede escucharse en el enlace habilitado en la pdgina
web de RPOP del OIEA.

El dltimo webinar ha tenido lugar el 5 de abril de 2016, con
el titulo Lesiones cutdneas radioinducidas en procedimientos
de intervencionismo.

Comité de Redaccion

Workshop de Herca sobre radon en puestos
de trabajo

Entre los dias 12 y 14 de octubre de 2015, tuvo lugar en Gine-
bra, en la sede de la Organizacién Internacional del Trabajo
(ILO) un workshop organizado por Herca, con la colaboracién
de las autoridades reguladoras de Francia (ASN), Noruega
(NRPA), y Suiza (FOPH). Adicionalmente a los miembros de
Herca, en la conferencia participaron también representantes
de la OMS, el OIEA, y la ICRP, asi como autoridades de Esta-
dos Unidos (CRCPD) y Japén (NRA).

A esta reunién asistieron 51 representantes de distintas
organizaciones de 19 paises europeos, asi como de Estados
Unidos, Taiwén y Japén. Por parte de Espafia asistié un re-
presentante del Ministerio de Sanidad y dos del Consejo de
Seguridad Nuclear.

El programa se estructuré en dos sesiones: una primera
parte de presentaciones de ponencias y una segunda que se
desarrollé en formato de grupos de trabajo.

La primera sesién llevaba el fitulo de Aspectos generales so-
bre el radén en lugares de trabajo y se presentaron 13 ponen-
cias. Por parte espariola el CSN presenté la ponencia titulada
Guia del CSN para estimar la exposicién al radén en lugares
de trabgjo.

La segunda sesidn se estructuré en los siguientes grupos de
trabaijo:

W.G.1: Plan nacional de actuacién, justificacién y responsa-
bilidades.

W.G.2.: |dentificacién de lugares de trabajo, medidas de
radén y control.

W.G.3: Nivel de referencia vs limites de dosis.

Previo al inicio de las sesiones indicadas, los representantes
de la OMS vy del OIEA, presentaron respectivamente los si-
guientes trabajos:

- Radén en lugares de trabajo: una perspectiva de la OMS.
- La gestién de la exposicién al radén en los lugares de traba-
jo, los requerimientos de las Normas Bdsicas de Seguridad

Internacionales del OIEA.
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Noticias

Por la NRPA y la ASN se ha publicado un documento titu-
lado Radon National Action Plan. Report of an International
Workshop en relacién con la reunién mantenida en Paris en-
tre los dias 30 de septiembre a 2 de octubre de 2014. En el
iente enlace puede descargarse la publicacién indicada.

Marta Garcia -Talavera. y Jose Luis Martin Matarranz.
Consejo de Seguridad Nuclear

Reunién Anual de Eurados AM2016

La cita anual de la organizacién Eurados (European Radiation
Dosimetry Group,@) tuvo lugar del 8 al 11 de febrero de
2016 en el Politecnico di Milano (ltalia), con record absoluto de
participacién (mds de 280 asistentes). Este afio la motivacion
principal para acudir a la Reunién Anual AM2016, ademds
de participar en las actividades habituales de Eurados en
relacién a la dosimetria de radiaciones ionizantes (Asamblea
General, Winter School, reuniones de grupos de trabajo y de
la intercomparacién de dosimetria personales externa) era el
nuevo marco de la investigacion en Proteccién Radiolégica
(PR) en Europa en el que participa Eurados junto con las
otras plataformas en este campo (Melodi, Alliance y Neris)
dentro del Proyecto EJP-Concert European Joint Programme
for the Integration of Radiation Protection Research de la
Comisién Europeald. La primera convocatoria de proyectos
de investigacién de Concert se espera en la primera mitad del
afio 2016, y las propuestas deben ir con participacién conjunta
de miembros y actividades de dichas plataformas de PR. Se
han establecido vias de contacto para trabajar en las sinergias
entre radiobiologia, radioecologia, emergencias y dosimetria, e
incluso se ha tenido en cuenta la PR en las aplicaciones médicas
de las radiaciones ionizantes para diagnéstico y terapia. Por
ello en Mildn se organizaron reuniones satélites fuera del
programa de la Reunién Anual AM2016, una de las cuales
fue convocada por Eurados con miembros de Neris y Alliance
para tratar temas comunes de las Agendas Estratégicas de
Investigacién (aqui participaron, ente otros, Eduardo Gallego
de la UPM representando a Neris, Arturo Vargas de la UPC
como coordinador del grupo de trabajo WG3 de Dosimetria
Ambiental de Eurados y Maria Antonia Lépez del Clemat
representando al grupo de trabajo WG7 de Dosimetria Interna).
Eurados también organizé una reunién con EANM (European
Association of Nuclear Medicine) y se definieron temas de
interés para una posible colaboracién en microdosimetria
(incluyendo simulacién mediante métodos de Monte Carlo)
y modelizacién biocinética de nuevos radioférmacos. Una
segunda reunién tendrd lugar, esta vez organizada por EANM,
en el congreso anual que organizard en Barcelona en octubre
de 2016.

Respecto a la programacién oficial de la Reunién Anual
AM2016, la 9° edicién de la Winter School de Eurados cele-
brada el 11 de febrero fue dedicada a la Dosimetria para la
Epidemiologia: Dosimetry for epidemiological cohorts, tema
que permite establecer colaboracién cientifica con la platafor-
ma Melodi dedicada al estudio del efecto sobre la salud de las
radiaciones ionizantes a bajas dosis (< 100 mSv). Dominique
Laurier (IRSN-Francia) inauguré la jornada que conté con un
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total de 11 ponentes que presentaron los principios bdsicos de
la dosimetria en escenarios clave para estudios epidemioldgi-
cos tales como los supervivientes a las bombas atémicas de
Japén, la poblacién afectada por el accidente de Techa River
al sur de los montes Urales en Rusia, el accidente de la central
nuclear de Fukushima-Daiichi, los trabajadores de la central
nuclear de Chernobyl en Ucrania, los de Sellafield en Reino
Unido, los de la planta nuclear Mayak en Rusia, los trabajado-
res de la industria nuclear en general, de la mineria del uranio
y de las aplicaciones médicas de las radiaciones ionizantes en
diagnéstico y terapia.

Eurados ha otorgado una beca de estancia corta (3.000 eu-
ros) y dos premios especiales (500 euros, cada uno) a jévenes
investigadores que desarrollan actividades en el drea de la
dosimetria de radiaciones ionizantes. Los premios por la labor
investigadora en grupos de trabajo de Eurados han sido con-
cedidos a Pedro Nogueira (dosimetria interna) y Balazs Madas
(microdosimetria). La beca se ha concedido a Marijke De
Saint-Hubert (SCK-CEN, Bélgica) con el tema Mailer dosimetry
auditing in Proton Therapy - evaluation of detectors in proton
therapy fields (WG9) para una estancia en el IF) de Cracovig,
Polonia.

En relacién a proyectos y actividades de investigacion, es de
destacar que Eurados estd implicado en el grupo de trabajo
WP2 del proyecto Concert mencionado anteriormente, para el
desarrollo y actualizacién de la Agenda Estratégica de Investi-
gacién (SRA) en el campo de la dosimetria de las radiaciones
ionizantes. El consejo de direccién o Council de Eurados tiene
como misién este afio realizar la consulta a los stakeholders o
partes interesadas en dosimetria con el objetivo de mejorar la
SRA a partir de los comentarios provenientes de ICRP, ICRU
y de hasta 25 organizaciones y entidades internacionales
relacionadas con la proteccién radiolégica, las aplicaciones
médicas de las radiaciones y por su puesto con la dosimetria.
Representantes de tales instituciones han sido invitados por
Werner Rihm (chairman de Eurados) el 30 de junio a Munich,
para debatir con los miembros del Council de Eurados los
aspectos mds interesantes y prioritarios de la SRA, y para
definir posibles nuevas lineas de investigacién no consideradas
actualmente.

El proyecto TECHREC que coordinan Eurados y PHE (Geor-
ge Etherington) de Reino Unido, y que ha sido llevado a cabo
desde el grupo de trabajo WG7-Dosimetria Interna (en el que
participa el Ciemat), finaliza este afio con la elaboracién
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de las Recomendaciones Técnicas en Dosimetria Interna. Un
documento oficial de la Comisién Europea estard publicado
con libre acceso a finales del afio 2016 con el titulo Technical
Recommendations for Monitoring Individuals for Occupational
Intakes of Radionuclides. Nuevos proyectos han empezado en
enero de 2016 dentro del marco de Operra (7PM Euratom)
como SHAMISEN Nuclear Emergency Situations. Improve-
ment of Medical and Health Surveillance (coordina E. Cardis,
CREAL, Espafia) en el que Eurados es miembro del consorcio, o
como CATHyMARA Child and Adult Thyroid Monitoring After
Reactor Accident (coordina David Broggio, IRSN, Francia) con
participacién del Ciemat y de otros miembros e instituciones de
los grupos de trabajo WG7 y WG6 de Eurados.

Una parte muy importante de Eurados es la organizacién
de intercomparaciones de laboratorios. Se han anunciado tres
ejercicios para 2016: de dosimetros corporales en campos
de radiacién foténica y beta (WG2), de dosimetros de cris-
talino (WGI12) y de medida de actividad en tiroides (WG7)
este Oltimo en colaboracién con LLNL (Lawrence Livermore
Nat. Laboratory de Estados Unidos). Asi mismo estd prevista la
organizacién de la segunda intercomparacién de dosimetros
ambientales pasivos (WG3) para el afio 2017.

En 2016 se publicard el volumen especial de la revista
Radiation Protection Dosimetry con los trabajos revisados del
congreso IM2015 Individual Monitoring of lonizing Radiations
celebrado en Brujas, Bélgica, en abril de 2015, que conté con
alta participacién espafiola.

En relacién a eventos de interés en 2016 es de destacar la
celebracién de la primera edicién de la Radiation Protection
Week (RPW2016) del 19 al 23 de septiembre en Oxford (Rei-
no Unido). El programa cientifico contard con la participacién
de las cuatro plataformas en proteccién radiolégica (Eurados,
Melodi, Alliance y Neris), reuniones de trabajo de comités de
ICRP, Operra y Concert, reuniones de proyectos como CATHy-
MARA, RENEB (con gran participacién espafiola en el campo
de la radiobiologia y la dosimetria biolégica), ENETRAP y
Harmone. Los grupos de trabajo WGé de Dosimetria compu-
tacional, WG7 de Dosimetria interna y WGI10 de Dosimetria
retrospectiva de Eurados celebrarén su reunién bianual en
Oxford aprovechando dicho evento.

Finalmente comentar que la SEPR ha llevado a cabo la tra-
duccién del Report Eurados 2013-01 IDEAS Guidelines (version
2) for the Estimation of Committed Doses from Incorporation
Monitoring Data, documento de referencia para el célculo de
dosis por exposicién interna, que serd editado como publica-
cién de la SEPR en 2016 para su difusién en la comunidad
dosimétrica de habla hispana y que serd presentado en el con-
greso IRPA2016 en Sudéfrica este afio.

Maria Antonia Lépez Ponte
Responsable de Dosimetria Interna, Unidad de Dosimetria- CIEMAT

V Congreso de proteccion radiolégica

de los paises de lengua portuguesa
El V Congreso de proteccién radiolégica de los paises de habla
portuguesa se celebré en Coimbra (Portugal) del 10 ol 12 de

marzo de 2016, organizado conjuntamente por las sociedades
portuguesa y brasilefia (SPPCR,(# y SBPR,(3, respectivamen-
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José Marcus Godoy (presidente del la SBPR, izquierda), Luis Neves
(presidente de la SPPCR, centro) y Eduardo Gallego (expresidente de
la SEPR y miembro del Consejo Ejecutivo de la IRPA, derecha).

te). El Congreso tuvo lugar en las
instalaciones de la Universidad, en
un excelente ambiente de trabajo.
La SEPR fue invitada a participar
y su representacién corrié a cargo
del anterior presidente, Eduardo
Gallego, quien también presenté
una de las dos conferencias invita-
das del Congreso sobre el tema:
The ICRP System for Radiological
Protection. Current Challenges and
Trends. Hubo ademds varias mesas
redondas, discusién sobre temas cri-
ticos de proteccién radiolégica y cerca de 100 presentaciones
en formato oral y péster. Los resimenes han sido publicados en
la revista oficial de la SPPCR Radlioprotecéo, y las presentacio-
nes orales realizadas se pueden encontrar en la pdgina web
del Congreso @.

Durante el Congreso se rindié un sentido homenaje al desa-
parecido anterior presidente de la Sociedad Portuguesa, Jodo
Quintela de Brito (1935-2013) , quien fue especialmente
recordado por su empefio en conformar la SPPCR y darle una
clara dimensién latinoamericana e ibérica.

Jodo Quintela de Brito

Luis Neves

Fukushima cinco anos después - Chernébil 30
aios después. Balance en sintesis

En marzo y abril de 2016 se cumplen los aniversarios de los
accidentes nucleares de Fukushima y Chernébil. Ambos son
los Gnicos que ocupan el nivel 7 de la Escala Internacional de
Sucesos Nucleares (INES), si bien su impacto radiolégico es
bastante diferente. Con esta breve nota y la tabla de la pégina
siguiente, tratamos de resumir la informacién mds habitualmen-
te demandada sobre ambas catéstrofes. En el préximo nimero
de RADIOPROTECCION se incluird un andlisis mas detallado
sobre sus consecuencias. Esperamos que nuestros socios y lec-
tores lo encuentren interesante.

Eduardo Gallego Diaz
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¢Cudando ocurrié?

| FUKUSHIMA

26 de abril de 1986

| 11 de marzo de 2011

¢Donde ocurrié?

N de Ucrania, a 130 km de Kiev y a 20 de Bielorrusia

| Costa NE de Japén, prefectura de Fukushima

¢Cudles fueron las causas principales?*

Disefio inadecuado, reactor con inestabilidad infrinseca a poca
potencia, falta de sistemas de proteccién efectivos.

Realizacién de una prueba experimental tras desconectar el sistema
de proteccién.

Accidente de reactividad seguido de explosiones de vapor e
hidrégeno.

Falta de preparacién de los operadores y falta de cultura de
seguridad en el equipo humano.

Tsunami posterior al Gran Terremoto del Japén oriental, de magnitud
9.0 en la escala de Richter.

Disefio inadecuado para hacer frente a una ola de aprox. 15 m de
altura; muro de contencién de 5,5 m; inundacién de sistemas esenciales
(entre ellos, los generadores diésel de emergencia) y apagén total.

Pérdida de refrigeracion en tres reactores y en cuatro piscinas de
enfriamiento de combustible gastado. Recalentamiento del combustible,
oxidacién y liberacién de hidrégeno, seguida de explosiones.
Combustible de tres reactores fundido.

¢Cuanta radiactividad se escapé al medioambiente de los isétopos principales desde el punto de vista radiolégico?

Atmésfera [1]: 11131: aprox. 1760 PBq"™"
Cs-137: aprox. 85 PBq
Xe-133: 6.500 PBq

Atmésfera [2]:  I-131: entre 100 y 400 PBq
Cs-137: entre 7 y 20 PBq

Xe-133: entre 6.000 y 12.000 PBq

Océano [2]***: I-131: entre 10 y 20 PBq
Cs-137: entre 1y 6 PBq

¢Cudl fue la extensién de las zonas contaminadas por Cs-137? [4]

La Figura 1 representa los mapas de depésito de Cs-

137 en ambos accidentes en la misma escala espacial.

Entre 37 y 185 kBq/m2: 116.900 km?2
Entre 185 y 555 kBq/m?: 19.100 km?2
Entre 555 y 1.480 kBq/m?%: 7.200 km?
Por encima de 1.480 kBq/m?: 3.100 km?

Entre 37 y 185 kBq/m?2: 3.248 km?
Entre 185 y 555 kBq/m2: 844 km?
Entre 555 y 1.480 kBq/m% 264 km?
Por encima de 1.480 kBq/m2: 132 km?2

¢Cuédnta poblacion fue evacuada en los primeros dias?

45.000 personas (de Prypiat) en las primeras 48 h y 116.000

personas en total en el primer mes (dentro de los 30 km).

Aprox. 150.000 personas se vieron afectadas en los primeros dias por
evacuaciones o confinamiento en el interior de sus casas. Inicialmente
se evacuaron los habitantes hasta los 20 km de distancia, unos 78.000.

&Y cuanta poblacién fue trasladada posteriormente?

Otras 220.000 personas en afios posteriores, en aplicacién del
criterio de no superar 350 mSv como limite de dosis infegrada
durante toda la vida (establecido en 1990).

Zonas con mas de 1480 kBg/m? - traslado general.

Zonas con mds de 555 kBq/m? - traslado de familias con nifios

El 22 de abril de 2011 se tomé la decisién de evacuar a los habitantes
de la franja noroeste mds contaminada hasta unos 40 km; siendo
evacuadas unas 10.000 personas mds.

¢Cudnta poblaciéon sigue

trasladada a fecha actual?

Apenas ha habido reforno de poblacién. En la “zona prohibida”
en torno a la central, se autorizé el retorno oficial de aprox. 1.000
habitantes, fundamentalmente personas de edad avanzada a los
pocos anos.

En 2011 la zona se declaré abierta al turismo.

Desde 2011, el gobierno de Bielorrusia estd desarrollando un plan
de desarrollo socioeconémico y de infraestructuras de las zonas que
fueron evacuadas en 1990, para permitir el reforno progresivo de
las poblaciones afectadas (unas 137.000 personas) de las regiones
de Gomel y Mogilev en 2020 [5].

81.300 personas siguen evacuadas. Se ha autorizado ya el retorno
en varias poblaciones de la zona surceste (Tamura City, Kawauchi
Village, Naraha City).

En aquellas cuya tasa de dosis externa es inferior a 20 mSv/afio, fras
completar la descontaminacién de zonas urbanas, se espera levantar
la orden de evacuacién en 2017.

Quedarian asi trasladados de forma  definitiva aprox. 24.100
habitantes de las zonas mds contaminadas.

4

RADIOPROTECCION o N° 85 # Abril 2016



CHERNOBIL

FUKUSHIMA

¢Qué dosis de radiacion recibieron y reciben actualmente los trabajadores de la central?

los aprox. 530.000 soldados y frabajadores que intervinieron en
la mitigacién y limpieza de la central (los llamados “liquidadores”),
recibieron una dosis media de 120 mSy, las dosis registradas varian
desde menos de 10 mSv hasta mds de 1.000 mSy, si bien un 85%
estuvo entre 20 y 500 mSy, con una incertidumbre de entre un 50% y

un factor 5 [3].

Actualmente, se estd terminando de construir una nueva estructura
de confinamiento seguro bajo la cual se podré ir desmantelando el
“sarcéfago” y la propia central. Se trata de una construccion singular,
de gran complejidad técnica, con més de 3.600 trabajadores, cuya
dosis media en 2015 fue de 3,8 mSv. En el resto de trabaijos, el
control dosimétrico es normal, estando siempre por debajo de
los limites de dosis para trabajadores expuestos en situaciones
planificadas [5].

Durante el accidente 174 trabajadores recibieron dosis por encima
de 100 mSv. De ellos, solamente seis recibieron mas de 250 mSv [2]
(desde 309 hasta 678 mSv). 13 trabajadores recibieron dosis en el
tiroides de entre 2 'y 12 Gy, por inhalacién de I-131 en los momentos
de las explosiones iniciales [7].

Actualmente, en el Plan de control y desmantelamiento, cada
dia trabajan en la central unos 6.800 trabajadores. Se trabaja
en condiciones planificadas para no superar los limites de dosis
reglamentarios. En febrero de 2016, solamente 12 trabajadores
superaron 10 mSv.

¢Qué dosis de radiacion recibié y recibe actualmente la poblacion?

Durante los primeros 20 afios, en las zonas contaminadas por
encima de 1480 kBg/m2, 23.000 personas recibieron hasta
121 mSv, de los que 46.4 correspondieron al primer afio. Para los
habitantes del siguiente rango de contaminacién, entre 555 y 1.480
kBg/m2, unos 193.000, la dosis media acumulada fue de 53 mSy,
siendo 17.6 mSv los recibidos en el primer afio [3]. Para el conjunto
de las personas que siguieron residiendo en las zonas contaminadas
(unos 6.400.000) la dosis promedio en ese periodo fue de 9 mSv
[3], si bien las dosis en algunos individuos pueden ser mucho
mayores que el promedio, dependiendo de sus hdbitos individuales.

Hoy en dia, la mayor parte de la poblacién no supera 1 mSv/afio, pudiendo
considerarse que en zonas habitadas la situacién radiolégica es
normal.

A partir de encuestas sobre la poblacién mds afectada, realizadas
por la Univ. Médica de Fukushima, se ha estimado que el 99,8% de
las personas no recibié més de 5 mSv en los cuatro primeros meses, y
solamente una pequefia minoria pudo superar los 10 mSv [2].

Actualmente, a partir de medidas con dosimetro electrénico, la mayor
parte de la poblacién no alcanza 1 mSv/afio por encima del fondo
radiactivo natural. [2]

¢Cuédntas personas sufrieron el Sindrome de Radiacion Agudo (SRA)? Y ¢cudntos fallecidos hubo por causa del
accidente en los primeros periodos (dias-semanas)?

Durante el accidente, 237 trabajadores y bomberos hubieron de ser
hospitalizados, y de ellos 134 recibieron dosis suficientes como para
causar el SRA. 28 fallecieron en pocos meses [3].

Otros dos trabajadores fallecieron por diversas causas durante el
accidente.

Durante el periodo 1987-2004 se produjeron entre los afectados
del SRA otros 19 fallecimientos, sin que todos los casos puedan ser
atribuidos a la radiacién. Los supervivientes del SRA han tenido en
su mayoria lesiones serias en la piel, cataratas y otras enfermedades.

No se ha observado ningin efecto temprano de la radiacién a causa
del accidente [2, 7].

Tres trabajadores fallecieron durante el accidente por los efectos del
terremoto y posterior tsunami. Ninguno por radiacion.

¢Cuédnta dosis recibieron los nifios en el tiroides? y ¢cudntos nifios han sufrido cancer de tiroides?

Las dosis en el firoides fueron particularmente altas en los que eran
nifios y adolescentes en los primeros meses después del accidente y
bebieron leche con alto contenido de yodo radiactivo de las zonas
més afectadas. Casi 8000 recibieron dosis superiores a 5 Gy en
Bielorrusia y Ucrania, y estuvieron por encima de 1 Gy unos 19300
[3]. Hasta 2005 se habian diagnosticado 6846 casos de cdncer de
tiroides que podrian atribuirse a la ingestién del yodo radiactivo. Los
registros posteriores no estén publicados, aunque se considera que
continua la fendencia creciente.

A partir de medidas de tasa de dosis directa sobre la gléndula
tiroides, se han estimado dosis equivalentes inferiores a 10 mSv
aproximadamente en el 95,7 % de los nifios (con un mdximo de 43
mSv) [2]. En todo caso, el valor méximo a nivel de distrito es de unos
80 mGy [2, 9.

Tras el accidente se ha llevado a cabo un programa de cribado
mediante examen con ultrasonidos a toda la poblacién que tuviera
menos de 19 afios en el momento del accidente (aprox. 300.000
individuos), lo que ha defectado 113 casos de cdncer de tiroides. Sin
embargo, los expertos coinciden en que no es plausible su origen
radioinducido [2, 4].

RADIOPROTECCION  N° 85 # Abril 2016
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¢Cudntos fallecidos por cancer u otras causas se han podido constatar hasta ahora?

FUKUSHIMA

Hasta 2005 se habian producido 15 muertes entre los afectados de
céncer de tiroides.

Entre los habitantes y trabajadores que recibieron dosis mayores, hay
indicaciones claras de incrementos en la incidencia de leucemias; sin

ue se disponga de cifras exactas, el nimero de leucemias puede ser
je més de 200 entre la que era poblacién infantil, y de otros tantos
entre los “liquidadores".

Para ofros cdnceres, se estd constatando un incremento claro entre
los “liquidadores”. En el registro de Rusia se llevan contabilizados
ya 2422 muertes por cdncer (1992 a 2009) entre un colectivo de
65.000 individuos [5].

No hay fallecidos por causa de la radiacién.

Segin algunas agencias de Japén, principalmente de la Prefectura de
Fukushima, la evacuacién pudo hoﬁer causado en si misma mds de
1.000 (hasta 1.656) decesos en los dias y semanas
todo entre las personas enfermas y ancianas que
con urgencia .

Fosteriores, sobre
veron evacuados

Segun los estudios clinicos y epidemiolégicos ¢qué otros efectos se han observado o cabe esperar a causa del accidente?

Los estudios clinicos entre los colectivos mds afectados prosiguen,
no sin dificultades debido a la separacién de los tres paises
afectados (Ucrania, Bielorrusia y Rusia). Entre los “liquidadores” y
entre la poblacién més expuesta (por encima de 20 mSv) parece
haber incrementos de enfermedades cardiovasculares, asi como
de cataratas radioinducidas. No hay evidencias de incremento en
malformaciones congénitas entre los nacidos tras el accidente [5].

El impacto social y los dafios psicolégicos y sobre la salud mental,
son muy elevados entre la poblacién y tal vez sean los mds graves
3] 5

Para poder hacer un balance final del impacto sanitario, hay en
curso distintos estudios y an se deberd esperar varias décadas.

Segin el UNSCEAR [7] "las dosis recibidas por la poblacién general,
tanto las registradas durante el primer afio como las estimadas para
toda la vida, son por lo general bajas o muy bajas. No se prevé
un aumento discernible de la incidencia de efectos en la salud
relacionados con la radiacién entre la poblacién general expuesta y
su descendencia”.

El estudio publicado en 2013 por la OMS [8], basdndose en
estimaciones preliminares de dosis, conservadoras en general,
resaltaba no obstante la importancia de mantener programas de
vigilancia sanitaria sobre los colectivos afectados.

Estudios sobre la salud mental y el modo de vida confirman que

Y q
la poblacién afectada experimenté un sufrimiento considerable
y presenté sinfomas de trastorno de estrés postraumdtico y otros
problemas psicoldgicos en ocasiones graves [9].

modelos pero es mds un ejercicio de interés cientifico que prdctico.

*La descripcién de las causas principales es un resumen de la opinién del autor.
""PBq, Petabecquerel. Equivale a 1E+15 Bq = 1.000.000.000.000.000 (mil billones). 1PBq = 27.027 Ci

*** Estas cifras se corresponden con las descargas directas al mar. El depésito desde la atmésfera sobre el océano Pacifico se ha estimado mediante distintos
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Figura 1. Mapa comparativo de los depésitos de Cs-137 causados por los accidentes
de Chernébil y Fukushima, a similar escala espacial. (Elaborado a partir de [3] y [2]).
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Deteccion del daio genético inducido por altas
dosis a las radiaciones ionizantes: aplicaciones
en dosimetria biolégica

Mediante el convenio entre el Consejo de Seguridad Nuclear
y la Universidad Auténoma de Barcelona "Deteccién del dafio
genético inducido por las radiaciones ionizantes en células en
inferfase: aplicaciones en dosimetria bioldgica”, se pusieron a
punto distintas metodologias que permiten estimar exposiciones
a dosis absorbidas (a partir de este punto denominadas solo
como dosis) muy elevadas, en este resumen se explican los re-
sultados obtenidos en el convenio.

Cuando se produce un accidente radiolégico es muy impor-
tante estimar las dosis absorbidas debidas a la radiacién ioni-
zante que hayan podido recibir las personas expuestas. Una
correcta comprensién del accidente permite la mejor atencién
médica posible de las personas involucradas, y para ello en
radioproteccién existen diversas metodologias que ayudan a
reconstruir las posibles dosis recibidas. Una de estas metodolo-
gias es estimar la dosis a partir de un pardmetro bioldgico, lo
que se denomina dosimetria biolégica. La radiacién ionizante,
al interaccionar con la materia viva, produce cambios en las
biomoléculas, si estos cambios son suficientemente perdurables
y muestran una buena relacién dosis efecto pueden utilizar-
se como biomarcadores de dosis. Si bien se han propuesto
diversos biomarcadores, el mds ampliamente aceptado y
extendido entre los laboratorios de dosimetria bioldgica, es
el recuento de cromosomas dicéntricos presentes en linfocitos
de sangre periférica. Los cromosomas dicéntricos son especi-
ficos de las radiaciones ionizantes, y su frecuencia basal en
individuos no expuestos es muy baja de 1-2 dicéntricos cada
mil células. Mediante el recuento de cromosomas dicéntricos
se puede estimar con bastante precisién las dosis en casos de
exposiciones agudas y recientes. Un elemento imprescindible
para poder realizar estudios de dosimetria biolégica es que
cada laboratorio debe de producir previamente sus curvas de
calibracién dosis efecto. Estas curvas se realizan irradiando
homogéneamente muestras de sangre periférica ex vivo a dosis
de entre 0 y 5 Gy. Para este rango de dosis y para radiaciones
de baja LET, como X y rayos gamma, la relacién dosis-efecto
se ajusta bien a un modelo lineal-cuadrdtico. Ademds después
de una irradiacién homogénea la distribucién de dicéntricos
entre las células sigue una distribucién de Poisson. En casos ac-
cidentales cuando se observa una desviacién de la distribucién
de Poisson se determina que la exposicién ha sido parcial, es
decir que sélo ha afectado a una parte del cuerpo, y se estima
la dosis recibida en la fraccién del cuerpo irradiada. Cabe
sefialar que algunos accidentes han mostrado la necesidad
de evaluar exposiciones a dosis mds altas de los mencionados
5 Gy, ya sean a cuerpo entero o parciales. No sélo porque
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se producen, generalmente relacionados con procedimiento
de radiografia industrial, sino también porqué ha habido una
mejora en la atencién médica de grandes irradiados, y existe
el desarrollo de nuevos férmacos que actiian como los mitiga-
dores del sindrome de irradiacién aguda.

El andlisis de cromosomas dicéntricos tal y como se realiza
actualmente no es adecuado para estimar dosis superiores a
5 Gy. Los linfocitos de sangre periférica se encuentran en una
fase quiescente, y para analizar los cromosomas los linfocitos
se deben de estimular a entrar al ciclo celular para poder ana-
lizar células en metafase. Sin embargo a medida que la dosis
de exposicién aumenta el nimero de linfocitos capaces de al-
canzar metafase disminuye. Después de una exposicién a altas
dosis las células fuertemente dafiadas, muestran un retraso o
incluso la imposibilidad de progresar a través de los distintos
puntos de control del ciclo celular, concretamente del punto de
control G2/M que existe junto antes de entrar a la mitosis. Una
manera de superar el bajo indice mitético tras una dosis eleva-
da de radiaciones ionizantes es inhibiendo el punto de control
G2/M utilizando un tratamiento de cafeina [Pujol et al. (2012)
Radiat Prot Dosimetry 149: 392-398]. Mediante esta metodo-
logia se han analizado las metafases de linfocitos irradiados a
25 Gy (Figura 1).
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Figura 1. Mefafase altamente dafiada después de irradiar linfocitos
de sangre periférica a una dosis de 25 Gy. La célula muestra tres di-
céntricos, dos fricéntricos y dos tetracéntricos, lo que equivale a 13
dicéntricos equivalentes. La célula también contiene un cromosoma en
anillo y numerosos fragmentos acéntricos.

Cuando se incluyen altas dosis, la relacién dosis-efecto no
se ajusta a una funcién lineal cuadrdtica, sino que la frecuen-
cia de dicéntricos se ha ajusta a una funcién de tipo Gompertz
(Figura 2), el nuevo modelo tiene en cuenta la saturacién del
nimero de dicéntricos por célula a altas dosis. El cariotipo
humano tiene 46 cromosomas, por tanto el ndmero tedrico
mdximo de dicéntricos es de 23. El nuevo modelo se validé
simulando tanto irradiaciones parciales como totales [Pujol et
al (2014) PLoS One, 2;9(12):e114137].

Otro avance realizado ha sido proponer un nuevo modelo
matemdtico para la estimacién de irradiaciones no-homogéneas.
En dosimetria biolégica, se considera una exposicién como
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Proyectos de Investigacion

A(d) = C + aD + pD?
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Frecuencia de dicéntricos por célula
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Figura 2. Frecuencia de dicéntricos observada tras la irradiacién de
muestras de sangre periférica a dosis de entre 0y 25 Gy (Y obs). Ajus-
te de las frecuencias observadas a tres modelos: modelo lineal (L), li-
neal cuadrdtico (LQ) y tipo Gompertz (GT). Las barras de error indican
la incertidumbre esténdar de las frecuencias observadas.

no homogénea cuando la distribucién de dicéntricos por célula
muestra sobredispersién respecto a la distribucién de Poisson.
Cuando esto ocurre, y desde 1969, todas las exposiciones no
homogéneas se consideran como parciales, y se supone que
sélo hay una mezcla de células irradiadas y no irradiadas. Los
métodos para estimar la dosis en la fraccién irradiada se basan
en separar las células sin aberraciones que provienen de las
fracciones irradiadas. El nuevo modelo que proponemos [Pujol
et al. (2016) Radiat Res.185:151-162] presenta un nuevo enfo-
que basado en la mixtura de distribuciones de Poisson, y per-
mite distinguir entre las exposiciones parciales y heterogéneas,
en las que el cuerpo haya recibido dos o mads irradiaciones.
El modelo se validé para dosis bajas 2 Gy, altas 7 Gy, y muy
altas 17 Gy, permitiendo estimar tanto las dosis recibidas por
las distintas fracciones irradiadas como el porcentaje de cada
fraccién. A partir de los resultados obtenidos, se propone este
modelo basado en la mixtura de distribuciones de Poisson para
una mejor evaluacién de las exposiciones no homogéneas.

Equipo de Investigacion en la UAB: Monica Pujol, Pedro Puig,
Leonardo Barrios, Maria Rosa Caballin y Joan Francesc Barquinero
Responsable del Proyecto en el CSN: Asunciéon Diez.

Proyectos internacionales Modaria y Modaria Il

El proyecto Modaria (Modelling and Data for Radiological Im-
pact Assessments), organizado por el Organismo Internacional
de Energia Atémica (OIEA) durante los afios 2012 a 2015,
ha dado continvidad a los esfuerzos que el Organismo viene
realizando desde 1985 con el fin de mejorar las capacidades
predictivas en el campo de las evaluaciones de dosis efectivas,
mediante la adquisicién de mejores datos para los modelos, las
pruebas e intercomparaciones entre los modelos, el consenso
en cuanto a la filosofia de los modelos y de sus resultados, la
definicién de pardmetros y sus valores, el desarrollo de méto-
dos mejorados y el intercambio de informacién.
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Estos esfuerzos comenzaron en 1985 con los ejercicios inter-
nacionales BIOMOVS (Biospheric Model Validation Study) y
BIOMOVS I, iniciados por la Autoridad Sueca de Radiaciones,
seguidos por los programas patrocinados por el OIEA; VAMP
(Validation of Model Predictions,1988), Biomass (Biosphere
Modelling and Assessment, 1996), EMRAS (Environmental Mo-
delling for Radiation Safety, 2003) y EMRAS I (2009). Modaria
ha continuado con el trabajo previo desarrollado en esos progra-
mas en la modelizacién radioecolégica, enfocdndose en aque-
llas dreas donde aln existen incertidumbres importantes en las
capacidades predictivas de los modelos. Asi las actividades den-
tro del proyecto han hecho énfasis en la mejora de los modelos
de transferencia en el medio ambiente con el fin de reducir sus
incertidumbres o en el desarrollo de nuevas aproximaciones que
fortalecieran las evaluaciones radiolégicas al hombre, a la fauna
y a la flora, debidas a los radionucleidos en el medioambiente.
El proyecto ha constado de 10 grupos de trabajo separados en
cuatro dreas:

Rehabilitacion de zonas contaminadas

® Grupo de Trabajo 1. Estrategias de rehabilitacién y técnicas
de ayuda a la decisién.

* Grupo de Trabajo 2. Exposiciones en ambientes urbanos con-
taminados y efecto de las medidas correctoras.

® Grupo de Trabajo 3. Aplicacién de los modelos de evalua-
cién del impacto radiolégico debidos a NORM y a empla-
zamientos heredados contaminados radiolégicamente para
apoyar la gestién de la rehabilitacién.

Incertidumbres y variabilidad

e Grupo de Trabajo 4. Andlisis de datos radioecolégicos en las
publicaciones de Colecciones de Informes Técnicos del OIEA
para la identificacién de radionucleidos clave y los valores
de los pardmetros asociados para la evaluacién de la exposi-
cién a los seres humanos y la biota.

® Grupo de Trabajo 5. Andlisis de incertidumbres y variabilida-
des para la evaluacién del impacto radiolégico debido a las
descargas rutinarias de radionucleidos.

e Grupo de Trabajo 6. Marco conjunto para hacer frente a los
cambios medioambientales en las evaluaciones de seguridad
a largo plazo de las instalaciones de gestién de residuos
radiactivos.
® Grupo de Trabajo 7. Armonizacién e intercomparacién de
modelos para vertidos de fritio accidentales.

Exposiciones y efectos a la biota

® Grupo de Trabajo 8. Modelizacién en la biota: Desarrollos
futuros de modelos de transferencia y exposicién y aplicacién

a escenarios.
® Grupo de Trabajo 9. Modelos para la evaluacién de los efec-

tos debidos a la radiacién sobre las poblaciones de especies

de la biota.
Modelos marinos
® Grupo de Trabajo 10. Modelizacién de la dispersién marina

y la transferencia de radionucleidos vertidos de forma acci-

dental desde instalaciones situadas en tierra.

Ademds de todas las presentaciones que se han realizado
para el trabajo de cada grupo, que ya se encuentran colgadas,
el OIEA publicard el informe final de cada grupo a lo largo de
2016 en su web &.
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Proyectos de Investigacion

Durante las dltimas reuniones de Modaria, celebradas en su
sede en Viena y a la vista de los resultados que iban obteniendo
los distintos grupos de trabaijo, se presentaron las ideas del OIEA
sobre aquellos asuntos que aun necesitaban mayores esfuerzos
asi como propuestas de posibles grupos de trabajo que pudieran
dar lugar al nuevo proyectos Modaria Il.

El OIEA pretende con este nuevo programa alcanzar varios
objetivos, principalmente dar soporte en la aplicacién de los
nuevos requisitos regulatorios a los estados miembros, mejorar las
capacidades predictivas de las evaluaciones del impacto radiolé-
gico, llevar a cabo evaluaciones en situaciones planificadas, de
emergencia y existentes tanto para el humano como para la biota
y representar un foro de discusién e intercambio de experiencias
entre los expertos. Con estos obijetivos, y en base a las lagunas
aln existentes, se desarrollé un listado de potenciales temas de
interés para el Organismo que pudieran servir como base para la
elaboracién de propuestas de grupos de trabajo para Modaria Il.

De este modo durante la ltima sesién de Modaria se presen-
taron 14 propuestas de posibles desarrollos que podrian llevarse
a cabo en el nuevo proyecto, con una duracién de tres afios. Los
titulos de los posibles proyectos fueron:
® Marine modelling: emergency rapid response and assess-

ment of the subsequent transfer and fate of radionuclides.

* Models for assessing radiation effects on populations of wild-
life species.

* Biota modelling.

 Review and enhancement of IAEA-BIOMASS-6 (2003) Refe-
rence Biospheres Methodology.

e Climate and landscape development in the context of long-
ferm assessment.

* Integrating dose assessments for humans and the biota in
routine discharges of radionuclides.

e Testing of environmental models and model parameters for
tropical environment.

* future field experiments and regulatory-grade model develo-
pment for acute and chronic releases.

e Time-dependent environmental transfer parameters of radio-
nuclides released from Fukushima nuclear accident to the
environment.

* Kd Database.

* Radiation Exposure in the Troposphere after an Emergency
Affecting Passengers, Crew and Aircraft.

e Air dispersion forecast as support fo field actions for popula-
tion protection-validation.

* Modelling of Urban Environment.

* NORM and legacy Sites. Safety Assessment in Support to
Remediation.

e Decision Making: The Reason We Model.

® Decision Making in Existing Exposure Situations.

Todas las presentaciones que se realizaron sobre las propues-
tas pueden descargarse desde este enlace: https://goo.gl/Vv7POv

El OIEA va a organizar una reunién con diversos expertos
en la materia con el fin de definir, a partir de esas propuestas,
la estructura y temas de trabajo del proyecto Modaria Il. La
intencién del Organismo es que el nimero de grupos de tra-
bajo sea inferior o como mdximo igual al némero de grupos
que existieron en Modaria. Esa estructura en cualquier caso
se dard a conocer con anterioridad a la primera reunién del
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proyecto, que ya se definié que se organizard la semana del
31 de octubre al 4 de noviembre de 2016.

Juan Carlos Mora

Lider del Grupo de Trabajo 5 de Modaria - CIEMAT

El proyecto del NIEHS sobre radiofrecuencias
y cancer proximo a su conclusion

El Instituto Nacional de Ciencias de Salud Ambiental de los
Estados Unidos (NIEHS) viene financiando, con una inversién
superior a 25 millones de délares en el Gltimo decenio, un
proyecto que evalla la posible relacién entre la exposicién a
radiofrecuencias (RF) de telefonia mévil y un incremento en la
incidencia de cdncer en animales de laboratorio. Este proyecto,
conocido como RF-NTP Project, siendo el mds caro y ambicioso
en la historia del Programa Nacional de Toxicologia de los Es-
tados Unidos, viene generando gran expectacién acerca de sus
resultados. Esto, unido al hecho de que el NIEHS se ha mostrado
hasta ahora poco é&gil a la hora de publicar los resultados del
proyecto, ha puesto a este prestigiado instituto publico en el
centro de la controversia sobre la potencial relacién entre las
sefiales de radiofrecuencia (RF) emitidas por los teléfonos méviles
y determinados tipos de cdncer. Controversia que se ha venido
acentuando desde que en 2011 la Agencia Internacional para la
Investigacién en Cdancer (IARC, WHO) clasificé las radiaciones
no ionizantes en el espectro RF como “posibles carcinégenos”
clase 2B (véase RADIOPROTECCION 68, 2011.)

El retraso en la publicacién de los resultados, unido al hecho
conocido de que algunos experimentos piloto del proyecto ha-
bian revelado reduccién significativa en el peso de ratas jévenes
expuestas en fases perinatales a sefiales de telefonia GSM y
CDMA, llevé a algunos medios a plantear hipétesis sobre un
posible pacto de silencio entre NIEHS y sectores interesados de
la industria o las finanzas. Tales sospechas se vieron reforzadas
cuando, a principios de este afio, se publicaron los resultados
de una investigacién liderada por un laboratorio alemdn (Lerchl
et al., Biochem Biophys Res Commun. 2015, 459:585-90) que
mostraban que la exposicién a sefiales usadas en telefonia de
tercera generacién UMTS (Universal Mobile Telecommunication
System) puede promover el crecimiento de tumores en ratones.

Estos hechos han incrementado la presién sobre el NIEHS para
que libere los resultados del RF-NTP. Para ello, algunos de los de-
mandantes de esa informacién no ha dudado en recurrir a la Ley
de libertad de Informacién (Freedom of Information Act, FOIA),
que concede a los estadounidenses el derecho a acceder a infor-
macién y datos generados con fondos del Gobierno Federal.

En respuesta a tales demandas, el responsable de informacién
del NIEHS, R. Mackar, ha declarado en un texto emitido a través
de correo electrénico: "Hay varios manuscritos en preparacién
que describirdn la estructura y el funcionamiento del sistema de ex-
posicién de la cdmara de reverberacién, y los resultados de los es-
tudios piloto sobre los efectos en ratones y ratas de la exposicién
RF de corto plazo, incluyendo la temperatura y el peso corporal, y
la supervivencia, asi como las evaluaciones de dafios en el ADN.
Anticipamos el envio a revistas muy pronto. La mayor parte de la
vida de los estudios se ha completado y los animales se encuen-
tran actualmente en el proceso de andlisis de patolégico."

Maria Angeles Trillo, Hospital Universitario Ramén y Cajal.
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PUBLICACIOMNES

Publicaciones OIEA

RADIATION SAFETY FOR CONSUMER PRODUCTS
IAEA Specifica Safety Guide No.SSG-36

Esta guia de seguridad tiene alcan-
ce s6lo para productos finales que
contienen pequefias cantidades de
radionucleidos y para los que la
exencién en cuanto a control regla-
mentario es correcta. Esta guia abor-
da el proceso de toma de decisiones
para permitir la fabricacién o la im-
portacién de productos de consumo,
asi como las distintas etapas del ciclo
de vida de estos elementos después
de la fabricacién, incluyendo trans-
porte, almacenamiento, suministro,
uso, reciclaje y eliminacién.

IAEA Safety Standards

for protecting people and the environment

Radiation Safety for

Specific Safety Guide
No. S5G-36

Daea

Ademds, la guia de seguridad también incluye objetos tales
como piedras preciosas (irradiadas) en las que los radionu-
cleidos se producen por activacién, que también pueden ser

ofrecidos al poblico. 0
Disponible en: ¥

Publicaciones NEA

FIVE YEARS AFTER THE FUKUSHIMA DAIICHI ACCIDENT:
NUCLEAR SAFETY IMPROVEMENTS AND LESSONS
LEARNT

NEA No. 7284

Esta publicacién recoge la actuali-
zacién de las acciones llevadas a
cabo y las lecciones aprendidas tras
el accidente de Fukushima Daiichi,
incluyendo: las actividad emprendi-
das por las autoridades miembros
de la NEA que han concluido con el
establecimiento de nuevos requisitos
en diferentes areas de las plantas
nucleares, actividades destinadas a
mejorar el marco regulador en los
paises miembros, actividades de in-
vestigacién para adquierir nuevos
conocimientos y asi poder comprender el accidente en si,
actividades implementadas para mejorar la preparacién de la
emergencia, la proteccién radiolégica y mejoras legales.

Five Years after
the Fukushima Daiichi Accident

Este informe se centra en las acciones tomadas por la NEA
y sus paises miembros, y como tal, es complementario a los in-
formes generados por otfras organizaciones internacionales co-
mo el Organismo Internacional de la Energia Atémica (OIEA)
y la Asociacién Mundial de Operadores Nucleares (WANO)

Disponible en: @

30

Publicaciones PEPRI
LA I+D EN PROTECCION RADIOLOGICA EN ESPANA
- En esta publicacién de la Plataforma
¢ de 1+D PEPRI se han descrito los ante-
LA 1D EN decentes de la +D en Proteccién Ra-
Py diolégica (PR) en Espafia, la situacién
¥ ENESPAA actual de la misma, los diferentes pro-
AV gramas en marcha que contemplan
Ty & ' && de una manera directa o indirecta la
AZANY AT [+D en PR y se adjuntan ademas, los

A “ AVAY QA X resultados de la encuesta que PEPRI

AY_TANA LA AV &Y realizé a sus miembros en el periodo

F #;.‘ - #%A 2009 - 2014, para conocer las acti-
vV A

vidades de |+D en PR realizadas, en
base a los cuales se ha preparado
una recopilacion de las entidades y recursos para cada Area y
Subdrea.

Finalmente se muestran los resultados que han dado lugar
las actividades de la |+D, los cuales se han plasmado en mas
de 1.100 publicaciones cientificas reportadas por los diferentes
actores de la [+D mencionados en esta publicacién, asi como la
distribucién de estas publicaciones por drea temdtica

Disponible en: @

Publicaciones EURADOS

REGLAMENTO (Euratom) 2016/52 DEL CONSEJO DE 15
DE ENERO DE 2016

. 1 El pasado 15 de enero de 2016
Diario Oficial L3 A .
o B entré en vigor el nuevo Reglamento
E® (Euratom) sobre tolerancias méxi-
‘ mas de contaminacién radiactiva
de alimentos y piensos en caso de
.- | accidente nuclear o emergencia ra-
diolégica, y se deroga el Reglamen-
to (Euratom) n° 3954/87 del Con-
sejo y los Reglamentos (Euratom) n°
944/89 y (Euratom) n° 770/90 de

la Comisién.

Mediante el nuevo Reglamento
2016/52 se establece el procedi-
miento legal que permite actuar de forma urgente en caso
de accidente nuclear. El nuevo Reglamento aplica tolerancias
mdximas tanto a los alimentos y a los piensos producidos por
en la Unién Europea, como a los alimentos y piensos impor-
tados desde terceros paises en funcién de la ubicacién y las

circunstancias del caso. 0
Disponible en: ¥
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CONVOCATORIAS

“mas informacion en www.sepr.es”

MAYO

Joint ICTP-IAEA Workshop on Computed Tomography:
Quality Control, Dosimetry and Optimization

Entre el 2 y 13 de mayo del 2016, tendrd lugar en la sede del
Centro Internacional de Fisica Teérica de la Unesco (Str. Cos-
tiera, 11, Trieste, ltalia) un taller de tomografia computarizada
organizado por el Organismo Internacional de Energia Até-
mica (OIEA) y el Centro Internacional de Fisica Teérica (ITCP).
El propésito del taller es intercambiar conocimientos avanza-
dos sobre la fisica y las innovaciones tecnolégicas aplicadas
en la tomografia computarizada (TC), los procedimientos de
control de calidad y dosimetria. Las estrategias de optimiza-
cién para lograr una calidad de imagen de diagnéstico a
menor dosis de radiacién, también se abordarén ampliamente
El taller esta dirigido a fisicos médicos con experiencia de fra-
bajo en hospitales, y profesores de fisica médica y formacién
de posgrado de todos los paises (incluidos los paises en desa-
rrollo). Los cientificos y estudiantes de todos los paises que son
miembros de las Naciones Unidas, la Unesco o OIEA también
pueden asistir al taller.

En el siguiente enlace y documento adjunto los inferesados po-
drdn encontrar mds informacién, consultar el programa, acceder
al formulario de inscripcién, efc. La cuota de inscripcién es gratui-
ta 'y la fecha limite de inscripcién es el 10 de febrero 2016. 0

"

Mas informacién: @ Disponible en:

IRPA 14 - Novedades: 3° anuncio

El decimocuarto congreso IRPA se celebrard del 9 al 13 de
mayo de 2016 en el Centro Internacional de Convenciones
de Ciudad del Cabo (Sudéfrica) bajo el lema Practising Ra-
diation Protection.

Esta edicién coincide con el 50° aniversario de la celebracién
del primer Congreso IRPA y ademds es el primero en celebrar-
se en el continente africano.

Forman parte del Comité Cientifico del Congreso nuestras so-
cias Teresa Ortiz, Beatriz Robles y Mercé Ginjaume.

El plazo de inscripcién a cuota reducida termina el 31 de ene-
ro de 2016, subiendo su importe progresivamente después.

En el siguiente enlace los interesados podrdn encontrar mds
informacién, consultar el programa, realizar el registro, efc.

Mas informacién: @ Disponible en: ¥

V Terrestrial Radionuclides in Environment
International Conference on Environmental Protection
Entre los dias 17 y 20 de mayo de 2016 se celebrard una
Conferencia Internacional sobre los radionucleidos terrestres
en el medioambiente organizada por el Instituto de Radio-
quimica y Radioecologia de la Universidad de Pannonia y
la organizacién social de remediacién radioecolégica. El
evento tendrd lugar en la Universidad de Pannonia (Edificio
"B", Sala de conferencias de la 2 © planta), Egyetem str. 10,
Veszprém-Hungria, H-8200.

El objetivo de la conferencia es dar una oportunidad para
que los expertos hingaros y extranjeros y los grupos de
trabajo puedan hablar sobre los diferentes problemas exis-
tentes hasta la fecha relacionados con los radioisétopos
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terrestres y los retos cientificos actuales. Con esta reunién se

ofrecerd la oportunidad para que los cientificos presenten

sus resultados y se puedan iniciar colaboraciones futuras. La

conferencia es de gran importancia para ampliar los conoci-

mientos, experiencia y mantener grupos de trabajo e investi-

gadores locales e internacionales en contacto.

Los temas centrales de la conferencia serdn:

— El radén y torén en el medio ambiente, mapeo del radén.

— Métodos de mitigacién del radén.

— Presencia de radioisétopos terrestres en el medioambiente,
fenémenos de equilibrio, métodos de medida.

— Contenido de radionucleidos en los alimentos y el agua.

— Las regulaciones relacionadas con radionucleidos.

— Contenido de radionucleidos en materiales de construccion.

— Problemas NORM.

— Cuestiones de Fukushima.

En el siguiente enlace y pdf adjunto los interesados podrén

encontrar més informacién, consultar el programa, registrarse,

etc. La fecha limite de presentacién de resimenes es el 25 de

marzo y la correspondiente al registro online es el 10 de mayo.

Més informacién: @ Disponible en: (.

International Conference on Advancing

the Global Implementation of Decommissioning and

Environmental Remediation Programmes

Entre el 23 y el 27 de mayo del 2016, tendrd lugar en Ma-

drid una conferencia Internacional sobre el avance de la

implementacién de los programas de desmantelamiento y

remediacién ambiental organizada por el Organismo Inter-

nacional de Energia Atémica (OIEA).

En la conferencia se expondrdn y revisardn los retos, logros

y lecciones aprendidas de los programas de desmantela-

miento y remediacién ambiental que se han implementado

durante la década pasada.

Los objetivos clave serdn:

— La sensibilizacién sobre la importancia de abordar los le-
gados de actividades pasadas.

~ La identificacién de las necesidades prioritarias actuales.

— Proporcionar recomendaciones sobre estrategias y enfo-
ques que puedan permitir y mejorar la aplicacién segura
y rentable de los programas nacionales e internacionales
durante la préxima/s décadal/s.

En el siguiente enlace y documentos adjuntos los interesados

podrdn encontrar mds informacién, formularios, etc. Los

interesados deberdn registrarse con antelacién a través de
la pdgina web de la conferencia y remitir los formularios
correspondientes.

Mas informacién: 3 Disponible en: @

Fourth International Conference on Radiation and
Applications in Various Fields of Research

Entre el 23 y el 27 de mayo de 2016 tendrd lugar la Cuarta
Conferencia Internacional sobre la radiacién y aplicaciones
en diversos campos de la investigacién (RAD 2016) que se
celebrard en Nis, Serbia. El Congreso estd organizado por
la Asociacién de RAD en colaboracién con la Facultad de
Ingenieria Electrénica de la Universidad de Nis.
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El objetivo de la Conferencia es proporcionar un foro para
investigadores y profesionales de diversos campos (biologia,
quimica, fisica, medicina, proteccién del medio ambiente,
electrénica, etc) que trabajan con las radiaciones ionizantes
y no ionizantes, asi como otras dreas vinculadas a ellos,
para intercambiar y discutir sus hallazgos y experiencias. El
programa de la conferencia incluye conferencias de actuali-
dad, presentaciones orales y posters. El idioma oficial de la
Conferencia es el inglés.

En el siguiente enlace los interesados podrén encontrar mds
informacién, consultar el programa, las posibilidades de alo-
jamiento, realizar la inscripcién, etc.

Més informacién: @

JUNIO

* Ricomet 2016

Entre el 1 y el 3 de junio de 2016 tendrd lugar la Segunda

Conferencia Internacional sobre la percepcién del riesgo, co-

municacién y ética de la exposicién a la radiacién ionizante

(Ricomet 2016) que se celebrard en el Hotel Caro de Buca-

rest (Bd. Barbu Vacarescu, 164 A Sector 2).

El objetivo de la Conferencia es continuar el didlogo iniciado

por Ricomet 2015 sobre cuestiones sociales y éticas en Pro-

teccién Radiolégica y la participacién del piblico relaciona-
do con la ciencia nuclear, tecnologia e innovacién.

Los puntos centrales de este afio serdn:

— La creacién de un plan estratégico de investigacién en
Ciencias Sociales y Humanidades en Proteccién Radiolé-
gicay

— La formulacién de politicas relacionadas con diferentes
aplicaciones de las radiaciones ionizantes.

Representantes de plataformas técnicas tales como Neris,

Eurados, ER-Alianza y Melodi se reunirdn para discutir el en-

foque de futuras investigaciones del campo de la proteccién

radiolégica. Los representantes politicos tendrdn la oportuni-
dad de participar en didlogos con diversas partes interesa-
das, incluyendo expertos y representantes de la sociedad ci-

vil con el objeto de mejorar la gestién del riesgo radiolégico.

En el siguiente enlace los interesados podrén encontrar mas

informacién, las posibilidades de alojamiento, realizar la

inscripcioén, efc.

MGds informacién: @

ISOE International Symposium on occupational

exposure management at nuclear facilities

Entre el 1y el 3 de junio de 2016 tendrd lugar en Bruselas

(Bélgica) un congreso internacional sobre la gestién de la

dosis ocupacional en instalaciones nucleares organizado por

el sistema de informacién de exposicién ocupacional (ISOE)
en colaboracién con Electrabel. La Agencia de la Energia

Nuclear de la OCDE (NEA) y el Organismo Internacional de

la Energia Atémica (OIEA) copatrocinan este simposio.

Los principales objetivos del congreso son:

— Proporcionar un gran foro de intercambio de informacién
de las exposiciones ocupacionales en centrales nucleares
(prdcticas, gestién, procedimiento, reduccién de dosis, me-
joras de técnicas y herramientas, etc).

— Permitir que suministradores puedan presentar sus Gltimas
experiencias y desarrollos en materia de proteccién radio-
l6gica (técnicas de medida, funcionamiento y mejoras en
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el disefio de las plantas, practicas Alara durante la opera-
cién y paradas, etc.).
Los interesados podrdn encontrar mds informacién en el
siguiente enlace y documentos adjuntos. En los documentos
adjuntos los interesados podrdn consultar el programa y
acceder a los formatos de inscripcién y solicitud de cabinas
de exposicién.

Més informacién: @ Disponible en: @

V European IRPA Congress

Entre los dias 4 y 8 de junio de 2018 se celebrard el quinto
Congreso Europeo IRPA en La Haya, organizado por la
Sociedad Holandesa de Proteccién Radiolégica (NVS). El
congreso tendrd lugar en el Foro Mundial de La Haya (Chur-
chillplein 10,2517 JW Den Haag,Paises Baijos).

Con el objeto de "Fomentar la sostenibilidad en la protec-
cién radiolégica", el congreso se centrard en los aspectos
necesarios para asegurarse de que tenemos y seguimos
teniendo el personal, los equipos y recursos adecuados para
proteger la salud humana y el medio ambiente contra los
efectos adversos de la radiacién ionizante y no ionizante.

En el siguiente enlace los interesados podrdn encontrar mds
informacién a medida que se vaya publicando y registrar su
interés. En el pdf adjunto se puede consultar la invitacién al

congreso. 6
Mds informacién: @ Disponible en: ¥

Workshop Models fit for purpose

Entre los dias 15 y 17 de junio del 2016 tendrd lugar un
taller sobre la modelizacién en radioecologia. El evento estd
patrocinado por Comet y tendrd lugar en el Centro Nacio-
nal de Aceleradores de la Universidad de Sevilla.

Los modelos radioecolégicos son herramientas esenciales
para la evaluacién del impacto ambiental y riesgos en el
medio ambiente de los radionucleidos.

En el taller se abordard si los modelos radioecolégicos y
los datos disponibles se pueden considerar como "aptos”,
mediante la organizacién de un didlogo con los modeliza-
dores, los cientificos y los interesados en este tema.

En el siguiente enlace los interesados podrdn encontrar mds
informacién. Para inscribirse en el taller, los interesados
deberén enviar un correo electrénico a Mirian Wangen: mi-
rian.wangen@nmbu.no

Més informacién: @ Disponible en: @

IX Jornadas sobre Calidad en el Control

de la Radiactividad Ambiental

Del 15 al 17 de junio del 2016 se celebrard la novena
edicién de las Jornadas sobre Calidad en el Control de la
Radiactividad Ambiental en Sitges (Barcelona). En esta oca-
sién estardn organizadas por El Laboratorio de Radiologia
Ambiental de la Universidad de Barcelona (LRA-UB).

El programa de las jornadas estd estructurado en cuatro se-
siones en las que se presentardn diferentes temas que son de
interés para los profesionales de los laboratorios involucra-
dos en el control de la radiactividad, y una sesién destinada
a los Jévenes Investigadores en la que se presentardn nuevas
aportaciones relacionadas con la investigacién e innovacién
llevada a cabo en los diferentes laboratorios.

La Sociedad Espafola de Proteccién Radiolégica (SEPR),
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dentro de su politica de estimulo a la integracién de los jéve-
nes, concederd dos ayudas de 300 €/ayuda, destinadas a
sufragar los gastos de inscripcién y asistencia a las VIl Jorna-
das, a los dos Jévenes Investigadores cuyas ponencias sean
consideradas de mayor calidad cientifica. Las ponencias serdn
valoradas una vez sean expuestas en la Sesién de Jévenes
Investigadores programada para el jueves 12 de junio. Los jéve-
nes investigadores interesados deberdn estar realizando la tesis
doctoral o haberla defendido con posterioridad a las Jornadas
celebradas en Tarragona (junio 2012).

la Sociedad Espafiola de Proteccién Radiolégica (SEPR) publi-
card en la revista RADIOPROTECCION, a modo de articulo
cientifico, la mejor ponencia de las seleccionadas en funcién de
su calidad cientifica.

La fecha limite de envio de comunicaciones, solo abstracts-re-
sUmenes (ponencias jévenes investigadores), se ha prorrogado
hasta el 15 de febrero de 2016.

En la pdgina web indicada los interesados podrén inscribirse
rellenando el formulario de inscripcién online y consultar el pro-
grama, las posibilidades de alojamiento, etc. La fecha limite de
inscripcién con cuota reducida se ha prorrogado hasta el 31 de
marzo de 2016.

Mds informacién: @
JULIO

* SSD18 - 18th International Conference on Solid State
Dosimetry

Esta conferencia internacional tendrd lugar en Minich del 3 al
8 de julio de 2016. Los principales bloques temdticos previstos
son los siguientes:

— Procesos fisicos basicos

— Materiales
— Monitorizacién y deteccién
— Dosimetria clinica
— Reconstruccién de dosis y datacién
— Instrumentacién y detectores
La fecha limite para el envio de resimenes serd el 16 de enero
de 2016.
Mds informacién: @

¢ The International Congress on Complications in

Interventional Radiology (ICCIR 2016)

Entre los dias 9 y 11 de Junio de 2016 se celebrard El Congre-
so Internacional sobre complicaciones en radiologia interven-
cionista (ICCIR) en el Centro de Congresos de Woerthersee
(HauptstraBe 203 Pértschach am Warthersee , Carinthia 9210
Austria).

El Congreso Internacional es un evento Unico y ofrece un fo-
ro para quelos médicos con diversos niveles de experiencia
puedan explorar las complicaciones de los procedimientos. El
ICCIR pretende refinar continuamente la practica de la radiolo-
gia intervencionista para resolver las complicaciones.

El congreso permitird a los participantes discutir abiertamente
los casos que no salieron como estaba previsto, y da a los mé-
dicos jévenes la oportunidad de interactuar directamente con
los “colegas” que han experimentado este tipo de situaciones.
En el siguiente enlace los interesados podrén encontrar mds
informacién, consultar el programa, las posibilidades de aloja-
miento, registrarse, efc. En el pdf adjunto también se incluye el

programa preliminar.
Més informacién: @ Disponible en: @

CURSOS 20152016

MAYO 2016

Curso de Capacitacion para Supervisores
de Instalaciones Radiactivas (Ciemat)
Organizado por: Ciemat (Unidad de Formacién en Energia y
Medio Ambiente).
Con la colaboracién de: Unesa,Enresa.
Fecha y lugar: Del 9 al 27 de mayo. Ciemat. Avda. Compluten-
se, 40. 28040 Madrid.
Cuota: Ordinaria: 750 euros. Se prevé un n° limitado de cuotas
reducidas (375 euros), para estudiantes y postgraduados en
situacién de desempleo.
Objefivo general: Capacitar a los técnicos interesados en adqui-
rir la formacién necesaria para optar a la licencia de super-
visor de instalaciones radiactivas. El curso incluye los conoci-
mientos especificos de los siguientes campos de aplicacién:
Medicina Nuclear, Radioterapia, Fuentes no encapsuladas, Ra-
diografia Industrial y Control de Procesos y Técnicas Analiticas.
Dirigido a: Personas que deseen adquirir los conocimientos ne-
cesarios para optar a la licencia de supervisor de instalaciones
radiactivas, con titulacién universitaria, como minimo, de grado
medio o equivalente. Programa homologado por el CSN.
Inscripcion: Del 23/11/2015 al 09/05/2016.

Inscripcién on line: @ Documentos:
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Curso de Operador de Instalaciones Radiactivas 2016
(Proinsa)

Duracién: Los cursos variardn entre 36-44 horas en funcién de
la especialidad.

Dirigido a: Dirigido a personas con formacién, como minimo,
de ensefianza obligatoria o equivalente.

Objetivo: Formar a las personas que deban tramitar la licencia de
operador de instalaciones radiactivas, en las especialidades de ra-
diografia industrial, de control de procesos y técnicas analiticas, de
laboratorios con fuentes no encapsuladas, o de medicina nuclear.
Precio: 800 euros (exento de IVA).

lugar: Delegacién Eulen Madrid. C/ Valle de Tobalina, 56
28021 Villaverde Alto (Madrid)

A peticién de los interesados, se pueden impartir cursos fuera
de nuestras instalaciones. Los precios se estimardn en funcién
de las caracteristicas de los mismos.

- Formacién para operadores de II.RR. Especialidad de Radio-
grafia Industrial. 6 al 16y 21 y 22 de junio

— Formacién para operadores de II.RR. Especialidad de Con-
trol de Procesos Y Técnicas Analiticas, 6 al 15y 21 y 22 de
junio
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— Formacién para operadores de I1.RR. Especialidad de labo-
ratorios con fuentes no encapsuladas. 6 al 9 y del 16 al 22
de junio

— Formacién para operadores de II.RR. Especialidad de Medi-

cina Nuclear. 6 al 9, del 13 al 16y 21 y 22 de junio
Inscripcién on line: @ Documentos:

Cursos de formacion para Supervisores de
Instalaciones Radiactivas (PROINSA)

Duracién: Los cursos variarén entre 39-54 horas en funcién de
la especialidad.

Dirigido a: Personas con titulacién universitaria, como minimo,
de grado medio o superior.

Obietivo: Formar a las personas que deban tramitar la licencia
de supervisor de instalaciones radiactivas, en las especialida-
des de Radiografia industrial, de Control de procesos y técni-
cas analiticas, de Laboratorios con fuentes no encapsuladas, o
de Medicina nuclear.

Precio: 1080 euros (exento de IVA).

lugar: Delegacién Eulen Madrid ¢/ Valle de Tobalina, 56

28021 Villaverde Alto (Madrid)

A peticién de los interesados, se pueden impartir cursos fuera

de nuestras instalaciones. Los precios se estimardn en funcién

de las caracteristicas de los mismos.

- Formacién para supervisores de II.RR - Especialidad de
Radiografia Industrial. 14 al 23 de noviembre y del 28 de
noviembre al 2 de diciembre.

— Formacién para supervisores de II.RR. — Especialidad de
Control de Procesos y Técnicas Analiticas. 14 al 18 de no-
viembre y del 28 de noviembre al 2 de diciembre.

— Formacién para supervisores de II.RR. — Especialidad de La-
boratorios con Fuentes No Encapsuladas. 14 al 17 y del 21
al 24 de noviembre, y 1y 2 de diciembre.

— Formacién para supervisores de II.RR. - Especialidad de Me-
dicina Nuclear. 14 al 17 y del 21 al 25 de noviembre, y 1y
2 de diciembre.

Inscripcién on line: @ Documentos:

Noticias de

NUESTROS SOCIOS
COLABORADORES

PHILIPS LANZA DOSEWISE PORTAL 2.0
PARA GESTIONAR EL RIESGO DE RADIACION PARA
PACIENTES Y PROFESIONALES

Esta nueva solucién integral de software de control y gestién de
la dosis de radiacién permite registrar, recopilar y analizar la
exposicién a radiacién, de tal forma que se puedan tomar deci-
siones basadas en datos para asegurar el bienestar del paciente
y el personal.

El sistema incluye una interfaz de usuario mejorada para la
visualizacién de los datos de radiacién del paciente con una so-
fisticada caracteristica de reporte y alarma. DoseWise Portal 2.0
alerta a los facultativos cuando se alcanzan niveles de radiacién
excesivos que requieren seguimiento. La solucién también se inte-
gra con DoseAware Xtend para los datos de radiacién recibida
por el personal, asegurando que éstos estdn protegidos contra
los altos niveles de radiacién al combinar los datos de exposicién
del personal y del paciente en la misma plataforma de gestién y
control, lo cual ayuda a los profesionales a optimizar su exposi-
cién en tiempo real.

oox PHILIPS

¥

PRIMER ANIVERSARIO DE DICLORURO DE RADIO-223
EN ESPANA
Recientemente se ha cumplido el primer aniversario del inicio
de la comercializacién en nuestro pafs de dicloruro de radio
223 indicado para el tratamiento de pacientes con cdncer de
proéstata resistente a castracién, con metdstasis dseas sintomati-
cas y sin enfermedad metastdsica visceral conocida.
Dicloruro de Radio-223 es un agente terapéutico farmacoldgi-
co emisor de particulas alfa que ha demostrado en su estudio
pivotal que la supervivencia global era significativamente ma-
yor en los pacientes tratados con Xofigo que en los pacientes
tratados con placebo. Su fraccién activa Ra-223 se comporta
de forma similar al calcio y actia selectivamente sobre el hue-
s0, en concreto sobre las zonas de metdstasis éseas, formando
complejos con la hidroxiapatita mineral ésea. La elevada
transferencia lineal de energia de los emisores alfa (80 keV/
micrometro) genera una alta frecuencia de roturas del ADN
de doble cadena en las células tumorales adyacentes y, como
consecuencia, un potente efecto citotéxico. Efectos adicionales
sobre el microambiente tumoral incluyendo los osteoblastos y
los osteoclastos también contribuyen a la eficacia in vivo. El
alcance de las particulas alfa emitidas por el Ra-223 es menor
de 100 micras (menos de
Matriz 6sea % 10 didmetros celulares), lo
¢ ~ que reduce al minimo los
dafios en el tejido normal
circundante.

Radio de penetracion
de las particulas a
(2-10 didmetros

celulares) * @

Dpfo. de Comunicacién
de Bayer.
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(SEPR

SOCIEDAD ESPANOLA DE
PROTECCION RADIOLOGICA

1. PROPOSITO Y ALCANCE:

La revista RADIOPROTECCION es el érga-
no de expresién de la Sociedad Espafiola de
Proteccién Radiolégica (SEPR).

Los trabajos que opten para ser publicados en
RADIOPROTECCION deberdn fener relacién con
la Proteccién Radiolégica y con todos aquellos
temas que puedan ser de inferés para los miem-
bros de la SEPR. Los trabajos deberdn ser origi-
nales y no haber sido publicados en otros me-
dios, a excepcién de colaboraciones de especidl
interés, segun criterio del Comité de Redaccién.
Los trabajos aceptados son propiedad de la
Revista y su reproduccién, total o parcial, sélo
podrd realizarse previa autorizacién escrita del
Comité de Redaccién de la misma.

La publicacién de trabajos en
RADIOPROTECCION estd abierta a autores de
todo el pafs y distintas instituciones.

Los conceptos expuestos en los trabajos publi-
cados en RADIOPROTECCION representan ex-
clusivamente la opinién personal de sus autores.

Todas las confribuciones se enviardn por co-
rreo electrénico a la direccién:

revista@sepr.es

2. RADIOPROTECCION EN INTERNET

La revista RADIOPROTECCION sélo se publica
en formato electrénico y puede consultarse en la
pagina de la Sociedad Espafiola de Proteccién
Radiolégica (http://www.sepr.es).

3. NORMAS DE PUBLICACION "
DE LA REVISTA RADIOPROTECCION

3.1. Tipo de contribuciones que pueden
enviarse a la revista

Las contribuciones que pueden enviarse a

RADIOPROTECCION son:

- Articulos de investigacién
- Revisiones técnicas

- Noticias

- Publicaciones

- Recensiones de libros

- Convocatorias

- Cartas al director

- Proyectos de I+D

3.2. Normas para la presentacion de
articulos y revisiones técnicas

En todos los trabajos se ufilizard un tratamiento
de texto estdndar (word, wordperfect). El texto
debe escribirse a espacio sencillo en tamafio
12. La extensién maxima del trabajo serd de 12
pdginas DIN-A4 para los articulos y de é pdgi-
nas para las revisiones técnicas, incluyendo los
grdficos, dibujos y fotografias.

Los trabajos (articulos y revisiones técnicas)
deberdn contener:

3.2.1. Carta de presentacién. Con cada tra-
bajo ha de enviarse una carta de presentacién
que incluya el nombre, institucién, direccién, te-
léfono, fax y correo electrénico del autor al que

hay que enviar la correspondencia. Los autores
deben especificar el tipo de contribucién envio-
da (ver apartado 3.1).

3.2.2. Pégina del titulo. Esta pégina debe
contener, y por este orden, titulo del articulo,
primer apellido e inicial(es) de los autores, nom-
bre y direccién del centro de trabajo, nombre
de la persona de contacto, teléfono, direccién
de correo electrénico y otras especificaciones
que se consideren oporfunas. Cada autor debe
relacionarse con la correspondiente institucién
usando llamadas mediante némeros.

El titulo,que ird en el encabezamiento del
trabajo,no tendrd mds de 50 caracteres (inclu-
yendo letras y espacios).

Se incluird un méximo de 6 palabras clave en
espanol y 6 palabras clave en inglés que refle-
jen los principales aspectos del trabajo.

3.2.3. Resumen. Se escribird un resumen del
trabajo en castellano y en inglés que expresa-
rd una idea general del articulo. La extensién
méxima serd de 200 palabras en cada
idioma, que se debe respetar por razones de
disefio y de homogeneizacién del formato de
la revista.

- Es importante que el resumen sea preciso y
sucinto, presentando el tema, las informaciones
originales, exponiendo las conclusiones, e indi-
cando los resultados més destacables.

3.2.4. Texto principal. No hay reglas estric-
tas sobre los apartados que deben incluirse,
pero hay que intentar organizar el texto de fal
forma que incluya una introduccién, materiales
y métodos, resultados, discusién, conclusiones,
referencias bibliogréficas, tablas y figuras y
agradecimientos.

Se deberian evitar repeticiones entre los dis-
tintos apartados y de los datos de las tablas en
el fexto.

Las abreviaturas pueden utilizarse siempre
que sea necesario, pero siempre deben definir-
se la primera vez que sean utilizadas.

3.2.5. Unidades y ecuaciones matemd-
ticas. Los autores deben utilizar el Sistema
Internacional de Unidades (Sl). Las unidades
de radiacién deben darse en el SI, por ejem-
plo 1Sv, 1Gy, 1MBq. Las ecuaciones deben
numerarse (1), (2) etc. en el lado derecho de la
ecuacion.

3.2.6. Anexos. Se solicita a los autores que
no incluyan anexos si el material puede formar
parte del texto principal. Si fuera imprescindible
incluir anexos, por ejemplo incluyendo célculos
matemdticos que podrian interrumpir el texto, de-
berd hacerse después del apartado referencias
bibliogréficas. Si se incluye més de un anexo,
éstos deben identificarse con lefras. Un anexo
puede contener referencias bibliogréficas, pero
éstas deben numerarse y listarse separadamente

Normas de Publicacién en RADIOPROTECCION
INFORMACION PARA LOS AUTORES

(A1, A2, etc.). Debe hacerse mencién a los ane-
xos en el texto principal.

3.2.7. Tablas. Las tablas deben citarse en el fex-
to. Deben ir numeradas con némeros romanos |,
II, l etc.) y cada una de ellas debe tener un fitulo
corfo y descriptivo. Se debe infentar conseguir la
méxima claridad cuando se pongan los datos en
una tabla y asegurarse de que todas las columnas
y filas estén alineadas correctamente.

Si fuera necesario se puede incluir un pie de to-
bla. Este debe mencionarse en la tabla como una
letra en superindice, la cual también se pondrd al
inicio del pie de tabla correspondiente. Las abre-
viaturas en las fablas deben definirse en el pie de
tabla, incluso si ya han sido definidas en el texto.

3.2.8. Figuras, gréficos y fotografias. Las figu-
ras deben citarse en el texto numeradas con ni-
meros ardbicos. Todos los gréficos, figuras
y fotografias apareceran en color en la
revista. Las fotografias deberdn entregarse
como imagenes digitalizadas en forma-
to de imagen (jpg, gif, fif, power point, etc.)
con una resolucién superior a 300 ppp.
Aunque las imdgenes (fotos, grdficos y dibujos)
aparezcan insertadas en un documento de word
es necesario enviarlas también por separado
como archivo de imagen para que la resolucién
sea la adecvada.

Cada figura (foto, tabla, dibujo) debe ir acorm-
paiada de su pie de figura correspondiente.

3.2.9. Referencias Bibliogréficas. Debe asig-
narse un nimero a cada referencia siguiendo el
orden en el que aparecen en el texto, es decir, las
referencias deben cifarse en orden numérico. Las
referencias citadas en una tabla o figura cuentan
como que han sido citadas cuando la tabla o figu-
ra se menciona por primera vez en el texto.

Dentro del texto, las referencias se citan por
nimero entre corchetes. Dentro del corchete, los
némeros se separan con comas, y tres o mds refe-
rencias consecutivas se dan en infervalo. Ejemplo
[1,2,7,10-12, 14]. Las menciones a comunica-
ciones privadas deben Gnicamente incluirse en el
fexto (no numerdndose), proporcionando el autor
y el afio. La lista de referencias al final del traba-
jo debe realizarse en orden numérico.

Se seguirdn las normas Vancuver para las refe-
rencias bibliogrdficas:

http://es.wikipedia.org/wiki/Estilo_Vancouver

3.2.10. Enlaces y descargables. Se pueden in-
cluir enlaces que los autores consideren inte-
resanfes a direcciones web siempre que se
referencien en el texto enfre paréntesis. Asimismo,
se podrén incluir otros documentos de especial
inferés para ser descargados; para ello es ne-
cesario que dichos documentos estén en forma-
to pdf, se referencien en el fexto y sean inclui-
dos junto al resto de la documentacién.

Las normas de publicacion de RADIOPROTECCION pueden consultarse, de forma mas detallada, en www.sepr.es
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