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Editorial

Confarme o sus esiatulos, la SEPR prefende, como primer
objetivo, agrupar a quienes desarrollan su actividad
profesional en el campo de la Profeccién Radiolégica.
lgualmente se propone promover avances en ese ambifo de
conocimiento y en el de las ciencias y téenicas relacionadas.
Un tercer propésito declarado en sus estalufos es el de
divulgar la necesidad v los beneficios de la propia Profeccién
Radiolégica. Podria decirse en resumen que se frata de una
agrupacion de cargcter profesional y cientifico que frafa de
ofrecer un servicio a la Sociedad global en la que se
desarrolla su actividad.

Transcurridos ya veinte anos desde su creacidn, es posible,
v probablemente fambién necesario y saludable, ref[fexionaf
sobre la medida en que fales objefivos se van cumpliendo. Es
cierto que a lo largo de este tiempo, con el esfuerzo de
muchos, nuestra Sociedad ha ido creciendo en nimero de
socios y en aclividad. Actualmenle se reconoce por la
mayoria su proceder profesional y cientifico y su proyeccién al
exterior se ha ido haciendo més importonte a lo largo de los
arios.

Podemos estar orgullosos del camino andado. Y sin
embargo, como sucede con frecuencia, queda mucho por
recorrer. Fl recienfe congreso de Maspalomas ha sido, como
olros anteriores, o ocasién para que un imporfante nimero de
socios haya fenido la oportunidad de enconirarse, de
comparlir experiencias y de infercambiar conocimientos.
Tembién de comprobar fa vitalidad de la Sociedad y, por qué
no, de verificar que existen diferentes puntos de vista y
diferentes estrategias para un objetivo esencialmente comin.
la abundante participacion, la ca;idad de los debafes, de las
ponencias, de las comunicaciones y de los cursos impartidos
arrojan un balance safisfactorio y, més que satisfactorio,
prometedor.

En la Asamblea General celebrada durante el congreso, se
ha producido el relevo parcial esfatufario de la Junto Directiva,
que conjuga la necesaria renovacion de las personas con el
manfenimiento de una linea de actuacién razonablemente
estable. Es de jusficia agradecer el esfuerzo de aguellos que,
después de cualro arios de dedicacién, ahora la abandonan.
Como lambién es légico esperar que quienes en esfe
momento se incorporan a las fareas de direccién de la
Sociedad aporten su lrabajo, su personal punfo de vista, sus
ideas y sus iniciativas.

Sociedad Espaiola de

[EPU ) 1 - W ekl o e 1 1)

lales ideas e iniciativas han de enmarcarse necesariamente

en un amplio conjunfo de proyectos que ya estén en marcha y
ue van a exigir un empeno especial.

gf congreso mundial IRPA-1 1, denfio de no mucho mds de fres
aros en Madid, serg un momento clave, para el que es
preciso aunar energias, recursos y voluntades. la colaboracién
con olros colegas europeos en diferentes foros y asociaciones
va a ocupar fambién una g)crr!e de nuestros trabajos. la
proyeccion en el émbito iberoamericano es ya un rasgo
caracteristico de nuesta Sociedad y es necesaric prestarle la
atencion debida.

Y, con proyectos fan importantes en el horizonte, no se
puede olvidar en ningin momento que la referencia principal
ha de siluarse en nuesto entomo mds cercano:

Es preciso eslar presentes en todas s acfividades que en
nuesfro pais tengan que ver con fa profeccién rc:dicjé ica.

Es un hecho que un gran nimero de inshituciones conf?an en
nuesfra Sociedad y demandan su colaboracién, en forma de
asesoramiento clenfifico e independiente. las personas, socios
0 no, y las organizaciones, préximas o més lejanas, cuya
actividad fiene que ver con el uso de radiaciones ionizantes
reclaman a la S.E.PR. tomas de postura, guias de actuacion,
foros de debafe, propuestas concretas.

Pero la Seciedad es de sus socios. Y uno de los medios de
participacion acliva que éstos lienen, si bien no e/ (nice, son
las Comisiones de la Junta Directiva previstas en la estructura
funcional y los Grupos de Trabajo que desde ellas se
organicen. En este nimero de la revista se invita a quienes asi
lo deseen a solicitar su infegracion en alguna de esas
Comisiones. Pero mdepena?enremenre de ello, desde estas
lineas fambién se quiere animar a todos, y especialmente a
los mas j6venes, a hacer llegar sus ideas, sus iniciativas, sus
colaboraciones o sus criticas, fanfo a la Junia Directiva, como
a la propia revista Radioproteccién que, al fin v al cabo, fiene
la vocacién primerdiol de servir de medio de comunicacién
entre fodos los miembros de la Sociedad.

Cuando el presente nimero de
Radioproteccién salga de imprenta, el
ano 2000 estard o punlo de
ferminar. Que este Glfimo pérrafo
sirva para transmitir a sus lectores
el deseo de una feliz Navidad
y de un préximo afo
provechoso y fructifero fonfo en
el ambito profesional como en el
personal.
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Asamblea General Ordinaria SEPR

El pasado 27 de septiembre tuvo lugar, en el Palacio de
Convenciones de Maspalomas, la Asamblea General Crdinaria
de |a Sociedad Espancla de Proteccién Radiolégica.

El Presidente de la SERR infarmé sobre la acttacién de la Junia
Directiva saliente, haciendo referencia a los aspecios més desia-
cados, enfre los que cabe mencionar: la consolidacion de la es-
tructura organizativa de la SEPR, les cambios en |a revista
Radioproteccion v la consolidacion de la pagina web de la
Sociedad, el balance positivo de la estructura financiera, el enri-
quecimiento de las relaciones institucionales (SN, CIEMAT, EN-
RESA, ENUSA, UNESA, et e infernacionales (IRPA, GRIAPPA,
efc.) de la SEPR, v, por Glfimo, la centinuidad en el desarrollo de
actividades cienfificoformativas. Especial mencién merecié la
neminacion de la SEPR come Seciedad organizadera de [RPA
11, que tendré lugar en Madrid en el afc 2004,

Tras el repaso de la situacién econémica de lo Sociedad, se
hizo: mencién a las modificaciones que van a experimentar las
Comisienes da |a Junta Directiva, animande a fodos [os socios a
colaborar en ellas. Asimismo, se aprobé el nembramiento como
Socios Honorarios de la SEPR de Antonio Bresed e lldefonse
Irtin. lgualmente se aprabé la candidatura para la renovacién de
o Junta Directiva, formada por:

Vicepresidente: Pedro Carboneras

Tesorero:  Eduarde Gallego
Vacal:: Belén Ferndndez
Vocal: Paloma Marchena

A continuacion, Fernardo legarda presenté el provecio para
celebrar el [X Congrese Nacional de la SEPR, en Bilbao, entre el
8 v el 10 de mayo de 2002, y leopoldo Arranz presenté
Comité Organizador del préximo Congreso IRPA 11, siendo am-
bas propuestas aprobadas.

Educrdo Sollet fue el encargade de comunicar los cambios
que se han redlizado en la revista Radioprotecsion, fales como
nimeros menogréficos, nueves contenides, ete. El cardeter cienti
fico, el dmbito latincamericans v la difusion infernacional son las
fres lineas de acluacién a reforzar en la preyeccion de fuuro en
la revista. :

Para finalizar, Juan José Pefa hizo balance de las acciones
desarrolladas por el grupo GRIAPPA: cursos de formacién v per-
feccionamiente, donacién de equipamiento a Peri y Cuba, po-
tenciacion de los lazos con |bercamérica, con la presencia en el
préximo Congreso de Seguridad Radiclégica en Recife (Brasil),
al que Helen Keury, Presidenta de la Sociedad Brasilefia de
Proteccion Radielégica, invitd a tedos los socics de la SEPR.

Por dltime, Leopelde Arranz presentd la posibilidad de realizar
congresos de SEFM y SEPR consecutivos en el tiempo, e hizo en-
frega de un donativo para Concepeidn Cayea en nombre de
Werner Burkart, Subdirector General de Aplicaciones y Ciencias
MNucleares del OIEA,
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PEDRO CARBOMERAS

Ingeniero Industrial Energética por la
Universidad Politécnica de Madiid.
Tras frece afios en el seclor de Energla
Nuclecr, en dreas tanfo de operacién de
cenfales nucleares como de andlisis de se-
guridad y gestién de permisos v licencias,
ingresa en 1986 en ENRESA como respan-
s-:i;le del Departamente de Seguridad
Licenciamiento.
Su amplia experiencia en seguridad
nuclear, profeccién radiclégica v gesfion de recursos le ha lleve-
do a ser, fambién profeser en curso de postgrado de diversas
universidades espanolas, asi como miembro de diversos Comités
y Grupos Asesores de la OIEA, la NEA, la OCRE, la Cemisién
Europeat vy la ICPR.

Es autor de varios libros, publicaciones v articulos relativos «
su drea de experiencia. Es miembro Je la” SNE v actual
Vicepresidente de |a SEPR.

BELEN FERNANDEZ

Necida en Valladalid. licenciada en
Ciencias Fisicas por esa Universidad. Inicio
su actividad laboral en el laboraterio para el
estudic de la contaminacién ambiental en
Avilés. A canfinuacion pasé al Servicio de
Fisica Médica v Profeccien Radiolégica del
Hospital Covadonga de Oviedo como
Adjunte de dicho Servicio. Desde 1985 es
Jefe del Servicio de Fisica Médica y Proteccién Radiolégica del
Hospital Cenral de Asturias. Las actividades de este Servicio se
extienden al ambite de todas |as [nstituciones del INSALUD de
Asturics.

Titulos: Radiofisico hospitalario, Jefe del Servicio de Profeccian
Radiclagica (CSH), Experia en Profeccion Radiclégica de
Instalaciones Médicas (Universidad Complutense de Madrid).

Ha participado come profesara y come directora de diferantes
cursos nacionales e internacionales de Profeccion Radiolégica vy
Canirel de Calidad en Radiediagnastice v en Mamografia,

Es miembro de |la SEPR, SEFM, SERAM y SEDIM. Es
Coordinadera del Programa de Garaniia de Calidad en Mame-
grafia realizado por la SEDIM, v Vocal de la SEDIM para femas
de Confral de Calidad.

EDUARDO CAILECO

Eduardo Gallego Diaz, socio de la SERR des
de enero de 1987, es Doctor Ingeniero
Industrial por la Universidad Politécnica de
Madiid. Profesor Titular de dicha Universidad
en el Departamento de Ingenierfa Nuclear,
dentro de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros [ndustriales de Madid, Responsable
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de la asignatura “Proteccion Radiclégica y Sequridad Muclear”, Colaborader habiual come ore-
fesor del Institufo de Esudios de la Energla del CIEMAT en disfintos cursas (Gesfion de Residues
Radicctivos, Master en Energfa Nuclear, Superior de Proteccion Radialégical, v del Foro

Nuclear,

Desde 1994 din j;e el grupe de investigacion sebre sequiidad nuclear y proteccion radiolégi

ca del laberaterio

e Tecnologia Nuclear de o ETSIHUPM. Ha participade desde 1983 en dis

finfos proyectos de investigacion nacionales e internacionales, de la Industia Eléctrica, el
Consa[c de Seguricad Nucgfec]r y la Comisién Europeg, sobre |cs consecuencias radiobglcqs y
economicas de los accidentes nucleares, la evaluacion de medidas de proteccion en caso de
accidentes v la recuperacién ambienfal de entomos confaminados radicctivamente, hablendo
siendo miembro de grupos especializados en la Agencia de Energia Nuclear de la ©CDE.

Es Secretario del Comité Intermacional del Programa del Congrese IRPA-1 1 que se celebrard

en Mc:dnd en el afio 2004,

Madrid.

do hastd ]987.

PALOMA MARCHENA
licenciada en Ciencias Biologicas por la Universidad Complufense de:

Inicial su actividad profesional en el Servicic de Medicina Nuclear del
Hospital Gémez-Ulla, donde participa en el laberatorio de
Radicinmuneanélisis y en el Departamento de Dosimetia, permanecien-

En 1988 se incorpera a la Divisidn de Proteccién Radislégica de
AMYS como Jefe del Servicio de Dosimefria Personal y Responsable del

quom?ono de Higiene Indusfrial, pasande pesteriomente a la Direccién Nuclsar de UNESA
hasta finales de 1999, prestando su asistencia e Ingenieria de Dosimetila a las Centrales

Nucleares espafiolas.

Desde comienzos del afio 2000 en la empresa Tecnatom confinta desarrollanda su frabajo
en los campos de la Dosimetria y la Proteccion Radiclégica:
Ha' colaborade comar docente en cursos de formacién sobre radiaciones ionizantes y

Dasimefria.

Forma parte de diversos Grupos de Trabajo de dmbile nacional & infernacional, v es miem-

bro de la Sociedad Espariola de Profeccion Radicl
En la actualidad es coordinadora del Comité

CION,

Vil Congreso Nacional
de la SEPR

El dia 29 de septiembre finalizé, en
Maspalomas [Gran Canaria), el VIl Congreso
Nacional de la Sociedad Espancla de
Proteccién Rediolégica. El balance global per-
mite catalogar @ este evento como uno de los
mejores congresos gue sobre Proteccion confra
Radiaciones se ha celebrade en Espaia. las
razones para esta oplimista opinién son varias:
el nimero de asistentes ha sido extraordinaria-
mente grande y represeniando a fodas los re-
giones y Comunidades espariclas; el nimero v
calidad de los trabajos cientificos presentados
han permilido la edicién completa de un volu-
minosc ejemplar de la revista "Radio-
proteccion”; la presentacion del libro
"Profeccién Radioldgica 2000°, en el que se
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ogicu v de la Sociedad Nuclear Espclnok:

de Redaccién de la revista RADIOPROTEC

recagieron las aportaciones hechas por los con-
ferenciantes invitados al Congreso. Su lectura
permite conocer no sélo el desarrcllo alcanze-
do hasta este afio 2000 sino también el previ-
sible desarrollo de esta actividad en los cor
mienzos del tercer milenio; la realizacién y
elaboracién de los seis libros de los cursos de
aciuclizacién, que, ¢ havés de la encueslas de
los mismos, fueron valorados muy posifivamente
¥ con gran asisten-
cia; la actividad de-
sarrollada en los di-
as del Congreso ha
permitide evaluar
con riger el estado
de desarrollo de es
ta disciplina cientifi-
ca-técnica en feda
Espafia; la instru-
mentacién de Gliima

generacion utilizada en la actividad de
Proteccion Radiolégica se ha presentado en
Maspalomas, v, aungue se trataba de un
Congreso Nacional, ki imporfancia de los re-
presentantes internacionales asistentes al
Congreso ha sido del méximo nivel: Director
de Seguridad Radiclégica de la Organizacién
Internacional de Energia Atdmica, organismo
dependiente de Maciones Unidas y con sede
en Ausirio; Representante de la Comision de
Proteccién Radicldgica de lo Unién Europea ro-
dicada en luxemburge; Presidentes de las Socie-
dades Hispanoamericanas de Profeccion
Radiolégica representados por Méjico,
Argentina y Brasil.

De nuestro pais el abanico de parficipantes
abarcaba desde un Consejero del Consejo de
Seguridad Nuclear y el Secretario General de es-
te Organismo, méximo y Onico responsable de la
Proteccion Radiclagica en toda Espafia, a los
mds jovenes inlegrantes del colective de profesio-
nales de la Proteccien Radiclogica, quedando in-
cluidos diversos catedréticas y profesores de
Universidad canectados directamente con esta
materia y Jefes de Proteccién Radiolégica de
Centrales Nucleares v grandes Hospitales. El
efecto mulliplicador de este Congreso se materic-
liz6 en un hecho colateral consislente en que se
desarrcllé en paralelo al mismo una reunion de
especialisms europeos procedentes de diversos
paises: Gran Bretafia, Alemania, Irlanda,
Grecia, elc.

los autoridades de Gran Canaria dieron prue-
ba de su sensibilidad anfe une reunion de esta
calegoria cientfica y téenica, y estuvieron repre-
senladas en el aclo de apertura por la Presidenta
del Cabildo y el Reclor de la Universidad.
También &l Gobierne de Canarias envié a sus re-
presentantes: Yiceconsejero de Industria vy
Energia, Director General de Sanidad, eic.

El Congreso finalizé con una revisién de todos
los temas desarrcllados en el mismo, lo que per
miiéy elaborar una serie de conclusiones que se
resumen en los punios que se defallon a conti-
nuacién,




Noticias

12.- Se solicité a la Sociedad Espapcla de
Prateccion Radiclégica que se hicieran los es
fuerzas necesarics para realizar una laber efec-
fiva de dar a conocer @ la sociedad en general
las actividades de Proteccien Radiclogica, cu-
s} fin es, precisamente, proleger de lo accién
nociva de las rediacicnes a fodos y cada uno
de los miembros de esa sociedad vy al medio
ambiente. Para ello se propene la consfitucién
de una Comision permanente que, de manera
periédica, haga llegar a los medios de comuni-
cacion fodas oquellas noficias que inferesan o
fodo &l piblico ce forma que sean dadas en un
\enguoie que seq, al mismo tiempo, riguroso y
sencillo para la comprension por todos.

28.- Se propuso la polenciacién de un laber
ratorio de Metrologic a nivel nacional que per-
mita la répida calibracién y verificacion de los
aparatos y equipos que se usan para controlar
los equipos vy sustancias radiactivas emisores de
radiaciones ionizantes que se usan en la pracli-
ca industrial y en la practica médica con el fin
de conseguir la méxima garantia v fiabilidad
de las medidas que se hagan por la frascen-
dencia que pueden fener incluso desde el pun-
to de vista de no genercr ningln lipo de alar-
ma social infundada ante silvaciones
relacionadas con la ulilizecién de rediaciones
en cualquier dmbito,

32.- Se propuso la potenciacian de la Protec-
cién Radiclégica de los pacientes sometides a
axploraciones y fratamientos médicos con radicr
ciones, y lo primera muestra de ello seria lo ma-
xima participacion posible
de los profesionales espano
les en la primera reunién
mundial sobre este tema que
se celebrard en Mélaga en
marzo de 2001,

42,- Se solicitd de la
Sociedad Espafcle de
Prateccién Radiolégica el
realizar los esfuerzos nece-
sarios para que la revista

espafiola RADIOPROTEC-

0

[ §] CION, en la que se publ:
can Irabajos de investigacién
y desarrole sobre esle tama,
dleance la méxima categoria
internacional posible en lineg
con &l aciual grado de desa-
rrollo de la Praleccion
Radiclégica en Esparia.
5%.- Se propuso a fodos los
parficipantes y a lo propio
Sociedad Espaicla la per
tenciacién de la colabora-
cién con las Sociedades de Profeccién
Redioldgica de Hispanoamérica, mediante la
participacion en los evenlos cientificos de esa
zona geogratica vy lo colaboracién en la trans:
misién de conecimientos y experiencias.

6°.- Se seriald lo necesidad de apoyar el de-
sanollo de Ineas de abajo que permitan dar
respuestas solidamente opoyadas en experimen-
tos cienfificos a las frecuentes preguntas formule-
das sobre los efecios en lo salud de los campos
elécticos y magnéficos, tales como los genera-
dos por linecs eléciricas de alla tensién y por el
uso de aparalos tales como teléfonas méviles.

72.- Se propuso eslablecer cauces adecua-
dos para estimular lo parficipacion de los profe-
sionales més jovenes para potenciar el desarrollo
de la Proteccién Radiclogica y para formar al nd-
mero suficiente de este lipo de profesiondles que
permitan dar el servicio que la sociedad deman-
da para garantizar que los beneficios del uso de
radicciones superen, en o maxima cuantia posi-
ble, los riesgos que dicho uso ocasiona.

le importancia de eslas conclusiones fue pues:
ka de manifiesto por el Presidente enfrante de la
Sociedad Espaniola de Proteccién Radiolégica,
elegido en el Congreso de Maspalomas, que
declaré que ests conclusiones marcarian la ac-
cién de la Sociedod en el fuluro préximo.
También un representante de la Sociedad
Nuclear Espariola manifesio su conformidad en
considerarlas como guio de actuaciones.

Puede concluirse que el Congreso de
Maspalemas ha permilido dar un sallo fanic en

calidad como en canlided en el desarrollo de la
Proteccién Radiologica que dejara ligado el
nombre de este lugar del Sur de Gran Canaria
al desarrollo de esta impartante actividad técni-
ca y cientifica con implicaciones directas en mu-
chos érdenes de o vida.

Roberto Marfin

Para aquellos socios no asistentes al VI
Congreso Nacional de lo Sociedad Espafiola
de Proteccion Radiologica celebrado en
Maspalomas (Gran Canaria), se dispondrd en
lo Secretaria Técnica de la Sociedad del CD-
ROM que contiene las Contribuciones vy
Ponencias presentadas durante el Congreso,

Para su solicifud, ponerse en contacto con la
Secretaria Técnica:

Capitén Haya, 60 - 28020 Madrid
Telf.: @1 / 7499517 (Sra. Mar)
Email: secrefaria. sociedades@medynet.com

Presentacion de la nueva
Junta Directiva al CSN

El martes 13 de noviembre la nueva Junta
Directiva de la SEPR fue invitada por el CSN
para su presentacion.

El grupo, recibide por Manuel Kindelan,
Presidente del CSN, a quien acompafiaba
Agustin Alonso, Consejerc del CSN, el Jefe
del Gabinele de Presidencia, el Direcior
Técnico de Profeccién Radiolégica, v los tres
Subdirectares Generales del drea de
Profeccion Radiolégica, fue presentado por su
Presidente Ignacio Hernando, quien, aprove-
chando esta oportunidad, agradecié, una vez
mas, el inferés v apoyo institucional del CSN
hacia la SEPR.

A lo largo de la reunién se apuntaron diver-
sos femas: por ejemplo, se destacéd la gran
participacion del los profesionales del CSN
en materia de PR en el pasado VIl Congreso
de la SEPR celebrado en Gran Canaria, la or-
ganizacién del préximo Congrese a celebrar
en Bilbao y el gran interés que tiene la
Sociedad en relacién con los publicaciones.

Posteriormente fusron presentadas al CSN
los nuevos proyectos y actividades futuras, y
los retos mas relevantes para esta nueva efa-
pa que comienza ahora, ofreciends a la SEPR
como vinculo de comunicacién para con la
sociedad en general ,

Manuel Kindelan agradecit la visita, mani-
festando la necesidad de confinuar avanzan-
do en la misma linec mantenida hasta chora
de colaboracién mulua.
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Durante el VI Congreso de lo SEPR celebra-
do en Maspalomas, fuvo lugar la presentacién
de lidefonse Irin y Antonio Brosed como nuevos
socios de honer de dicha Seciedad.

Pio Carmena, responsable de Asuntos
Econémices y Financieros de la SEFR infrodujo
a lldefonso Irin con las siguientes palabras:

«En el afo 1986 me hice cargo de la
Secretaria del Grupo de Trabajo de Frofeccién

Radidloga de AMYS. Este Grupo estaba forma- *

do por lodos los Jefes de Profeccién Radidloga
da los centrales nucleares, de ENUSA y ENRE-
SA. En la primera reunidn a la que asisti me pre-
sentaron of Presidente del Grupo, y durante los
arios siguientes, v a lo largo de muchas reunicr
nes, fui aprendiendo de él las habilidades para
buscar consensos y aunor las voluntacles de fo-
dos estos jefes. No hace falta que s cuente lo
dificil que es esto, Puedo afirmar con toda segu-
rided que su labor ha sido fundamental para al

canzar la buena salud de la que goza acluat

mente la PR en nuestras instolaciones.

Y es que este Presidente que me loct en suer-
le no era cualquier Presiclente.

Desde finales de los arios 60 en que inicid su
actividad en la Junta de Energia Nuclear, ha si
do responsable de PR en la constuccién y ex
plofacicn de Vandellés I Posteriormente, desde
medicdos de los 80 ha sido Jefe de PR en la fo-
se de posparada y en el inicio del desmcnrefo
miento, ya con ENRESA. Es, asi, el (nico Jefe
de PR que ha vivido fodas los fases de opera-
cién de una central nuclear en nuesto pais,

Su relacion con nuesha
Sociedad también ha sido
muy Intensa. Socic funda-
dor, formé parle de la pri
mera Junta Directiva v fue
su segundo Presidenle.
Bajo su mandato, en

' los méritos de Anlonio

" la alegria de que ese recor

1985, se celebré en
Madlrid el 12 Congreso de
lo Saciedad. Desde enton-
ces v hasla lo fecha ha se-

guido colaborando con esta Sociedad, y estoy

sequro que lo seguirg: haciendo en el futuro.
Por todo ello, la SEPR ha acordada dar la cate-
goria de Socio Honorario a lidefonso Irin.

En nombre de todos y en el mio propio, mu-

chas gracias lldefonso,»

Por ofra parte, Anfonio Delgado, vocal de lo
Junta Directiva de la SEPR, presentd a Antonio
Brosed con estas palabras:

RADIOPROTECCION  Ne 26 Vol VIl 2000

«Creo que es ocioso dedicar tiempo a enur
merar los méritos de Antanio Brosed y las apor-

' laciones que nos ha hecho a los radioproleccio-

nistas, @ fodos, a los que medimos dosis y a

+ los que especuldis con ellas. Es de sobra cono-
' cido que Anltonio, asegurando la frazabilidad
. de nuestras medidas y fambién por su actividad
. docente, ha venido siendo por afios nuestro

menlor profesional. Yo he estado frabajando cor

" do con codo con él durante diez aos v, por lo
. fanlo, puedo dar muy buena fe de lodo esfo. En
' ese lismpo, y también después, he podido

apreciar su capacidad profesional y kambién su
calidad humana. Es fersono que se involucra
en los problemas de los demds, y, ademds, pa-

* 1o frafar de resolverlos, siempre esid dispuesto a
. comprender, a fener pa-

clencia y o ayudar

A la sotisfaccién que
procluce en fodos nosolros
el justo recenccimieno de

Brosed nombréndole Secio
Henorarie de nuesira
SEPR en mi caso se une a

nocimiento se haga a un

* muy buen amigo, al que aprecio muy de veras.

Muchas gracias Anionio v enhorabuena.»

Jornada Cientifica: Tendencias
actuales en Radiobiologia
El viernes dia 27 de oclubre de 2000, cor

* mo acto de clausura de la lercera edicién del
~ curso "Efectos biologicos de las radiaciones
. jonizantes v profeccién radiolégica’, se celebréd

en el CIEMAT la Jornada Cientifica sobre
"Tendencias acluales en radiobiclogia”

Se conté con lo porticipocion de expertos
nacionales e infernacionales que frataron los si-

_guienles aspeclos:

* Problematica actual derivada de

_ los efectos de las radiaciones. Punto
de vista del Organismo Regulador.

la exposicién de este tema corié a cargo
del Director Técnico de Proteccién Radiolégica
del CSN, lmo.Sr.D. Ignacio lequerica.

Hablé en primer lugar scbre el estado actual
de la reglamentacion en profeccién radiolégr
ca, centréndose en la transposicién de la
Directiva 96/ 29/EURATOM vy los cambios
que infroducird esfa nueva normativa,

En segundo lugar abordd el tema de lo bis-
queda de evidencia en la relacién dosisefecto.

lo hipétesis bésica en el vigente sistema de
profeccion radiolégica en la zona de dosis y
fasas de dosis bojas es lo extopolacién lineal
sin umbral de los efectos comprobados para
dosis alias. Dicha hipotesis proporciona un
marco regulador conservador y consistente, no
obstante, fiene una contestacién importante en
determinados dmbitos profesionales y académi-
cos. la bisqueda de confirmacién o refutacién
de esta hipdtesis se desarrolla fundamentalmen-
te en los campos de la radiobiologia basica vy
de la epidemiologia. Se refirio enfonces a la
parficipacion del CSN en estas dos dreas.

Finalmente abordé la evolucion del sisiema
de profeccién radioldgica citando lo propuesta
de 1998 del aclual presidente de lo ICRP, el
Dr. Roger Clarke, con el conceplo de "dosis
controlable’, con la cual se prefende superar la
discusion sobre la hipdtesis lineal sin umbral
dando un tratamienta unificado @ la radiacién
lanle natural como de crigen arlificial. Esta pro-
puesia fiene venlojas e inconvenientes y esla
siendo obieto de una intensa discusion.

* Situacion actual de las evidencias
epidemiologicas de las radiaciones
ionizantes.

Exposicién realizada por el Dr. Philippe
Hubert del IPSMN (Institut de Frotection et de
Slreté nucledire) de Francia.

Inicié la charla con la exposicién del con-
ceplo de epidemiologia, sus ventajas y limite-
ciones. Expuso los diversos fipos de esiudios se-
gin sus objetivos: estudios de efiologia (Ej.: los
estudios de Chernobil sobre cénceres de firo-
des); de vigilancia (Ej.: los de entormo de insta-
laciones), y de cuanfificacién de riesgos, como
el de seguimiento de los supervivientes de
Hirosima y Nagasaki,

Concluyd indicando que, desde la publica:
cién de ICRP 60 en 1990, no hay novedades
espectaculares en los esiudios de epidemiclo-
gia de radiaciones, sino un desurrol'D gradual
de nuevas orieniaciones; hay pocos estudlos y
con resultados ambiguos Lre los efectos no
cancerigenos de los radiacicnes ionizantes, v,
fincimente, sigue exisfiendo una gran demanda



Noticias

plblica para estudios alrededor de las instalo-
ciones nucleares, indliles en cuanto a la cuantifi-

cecidn del riesgo, ya que su poder estadistico

es débil, sin embarge, sirven para vigilancia
de la zona y como referencia en caso de un fu-
fure hipolélico accidente.

* Novedades sobre los efectos bio-
logicos del informe UNSCEAR 2000

El Dr. larsErk Holm, presidente de Unscear,
tras recordar les funciones del Comité presentd
el informe, recientemente publicado, el cual se
ha estuclurado en fres apartades: exposiciones,
efectos biolagicos, y exposiciones vy efectos del
accidente de Chernobil.

En exposicién o rediacién natural se manfie-
ne &l promedio de 2,4 mSv /afio; en exposi

BV Prc?rumu supone la continuacion del an- *

. ferior en algunas éreas, como sen la induceién

y reparacién del daiio al DNA; el dofio ol ge-

noma y predisposicién al cancer, y lo epidemic-
logia y modelizacién del cancer.

El fuluro de la Investigacién en este dmbito
ha sido contemplado en una comunicacién de
la Comision, de 4 de octubre del prasente |
afio, donde se plantea un combio de aproxi- =

macién, modificande el enfoque de los traba-

jos, acercando la participacién de los paises e
incrementando la eficiencia a través de proyec- «
tos mayores y de mayor duracién. Para final- #

zar indicd que esta en el aire la respuesta a si

» exisfird un VI Programa Marco en Proteccién

ciones ocupacionales, la dosis media anual de-

bida a fuentes artificiales es de 0,6 mSv y la
debida a fuentes naturales de 1,7 mSv.

A continuacion se refirid a la carcinogénesis
inducida por ke radiacién, donde se consideran
los procesos para llegar a la manifestacion de
los efectos en células y organismos. Por lo que
respecia a la epidemiologia, se vuelve o hacer
referencia a los supervivientes de Hiroshima y
Nagasaki como principal fuente de informa-
cién. Del estudio se concluye un incremento en
el riesgo de canceres fotales @ 5O mSv y un in-
cremento en la incidencia a 100 mSv.

En los efecios biolégicos a dosis bajas se
mantiena que la forma lineal de la desis res
puesia es la funcién mds simple para describir

el incremento del riesgo. En cuanto a los efec
tos hereditarios, UNSCEAR fiene previsia la pu- «

blicacién de un informe el préximo afio.

Como efectos del accidente de Chemobyl
se refieren 28 muertes con sindrome de irradiar-
cién aguda y 1.800 canceres de tiroides en ni-
fics. Se cencluye que, al no confar con dosime-
tria individual, no esté cloro hasta qué punto
|os efectos estan relacionados con la radiacién,
y es imposible reclizar estimaciones cuanlitati
vas fiables de los riesgos.

e Perspectivas futuras de la investi-
gacién en radiobiologia.

El Dr. Tuenen, de la DG XlI, presenté ka situa-
cin de la investigacion en el seno de lo UE
haciendo referencia al IV Programa Marco,
que, si bien finalizo el pasado afio, ain fiene
contratos en vigor, al presente V Programa y a
los previsiones para el VI Programa Marco.

Entre los objetives del IV Programa Marco se
confemplaba el estudio de los mecanismos ba-
sicos de deposicién de Energia e induccion de
dafio, lodo ello para poder determinar o forma
de la respuesta dosisefecto a dosis bajas.

;

Radiolgica. Probablemente la respuesta sea
' dfimativa, ain no hay una decisién final, pero *

incluso en este caso se plantea una posible re-
duccién de dreas, asi como una disminucién

de la investigacién basica, direclamente pator =

cinada por ka Unién Europea.

Fuera del programa iniciclmente previsto, la
Dra. Rosario Pérez, médico radiolerapeuta y ro-
diobiéloga en la Autoridad Regulatoria

Argentina, presentd el tema “Radiacion en Gle- =

ro mitos y verdades”.
Empez6 manifestando la ansiedad que se

produce en los mujeres gestantes por el desco-

nocimiento de los riesgos asociodos e indicd la

importancia de lo adecuada estimacién de fales

riesgos, dado que lo subestimacién daria lugar

0 una exposicion innecesaria, mientras que la
sobreestimacién podria generar, ademas de la |
mencionada ansiedad, una posible discriming- «

- Nota de la Junta Directiva -

nafcles considerande las distintas fases de deso-

cién en dmbito laboral. Analizé los efectos pre-

riollo embrionariofetal .

Finclmente, presenté una tabla con las dosis « Junta Directiva, se hace un lamamiento espe-

méximas imperfidas en distintos procesos diag-

nésticos, complementada con ofra, donde se »
electia la comparacion de riesgos por diversas

causas durante la vida prenatal. A lo visie de 1o
do ello la doctora Pérez concluyd la imporian-

cia que conlleva el conocimiento de los posibles
ries?os, tanto por parte de las gestantes, como ©

de

os profesionales médicos, a fin de evitar si

hicciones de ansiedad y conseguir que las deci-

siones de indole laboral o saniteria se tomen
desde una base realista |

la jornada finalizé con un animado coloquio

con amplia participacion de los asistenies
Asuncidn Diez y M? Jestis Mufioz,

INFORME IRPA 11

la organizacién del IRPA 11 estd en mar-
cha. Después del informe realizado a la Junto

Direcliva del IRPA,
en su Olima reunién
en Parls (22-24
saptiembre 2000)
| v a la Asamblea
Generel de la SEPR
en Maspalomas
(27 septiembre
2000), es momento
de recapiular sobre el camino andado v el camr
no que se nos viene préximarmente encima:

- Se ha nombrado el Comité Organizador
(ICOC),

- Se han reclizado contacies para el Comité
Cienlifico (ICPC).

- Se han redlizado contacios para el Comité de
Apoyo [ICAC).

- Se ha seleccionado a la Empresa Organiza-
dora de apoyo: ViajesCongresos MAPFRE. Se
estd preparando un contrato SEPRMAPFRE pa-
ra asegurar el éxito de la organizacion cubrien-
do riesgos posibles.

- Se ha sclicitado a la IRPA los fondos econémicos
reglamentados para iniciar el proyecto IRPA 11,

- Se esta preparando el logotipo del Congreso
y la papeleria basica.

- Se esttt preporando la pégina web IRPA 11

- Se esfd preparando la 12 comunicacién que
astd prevista para abil de 2001,

- Se estd preparando la solicilud oficial de
Interés Sanitario,

Se esté preparando la estrategia econdmica
pora el periodo 2001-2002.

Con molive de la nueva constitucién de la

cial @ todos los socios, para su parficipacion
en el proceso de renovacién de E:s miembros
de las Comisiones de la Junta Direcliva. Se rer
cuerda que lo parficipacian es voluntaria y se
anima a cuanios na se han manifestade foda-
via que lo hagan ahora.

Para asegurar su funcionamientio efecfivo‘
las Comisiones no deben tener mas de diez
miembros ni menes de cinco. Se ruega a los
socios interesados en participar que envien su
propuesta a la Secretarfa Técnica de la
Sociedad antes de final de afie [2000] para

ve las Comisiones queden constituidas el 15
ge enerc de 2001.

los Comisiones y sus responsables son las
siguientes:

* Comision de Asuntos Institucionales: Fsta
Comisién debe reunir a los responsables de la
proyeccion externa de la Seciedad.
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Responsable: Ignacio Hemnando - Presidente
de la SEPR
* Comisibn de Actividades Cientificas: Esla
Comisién afenderd ol conjunio de las aclivida-
des cienfificas asi como al Congreso correspon-
diente de la SEPR.
Responsable: Pedro Carboneras - Vicepresidente
de E:l SEPR

mision de Nommaiiva: Atenderd a la orga-
nizacién interna de la Sociedad y tendré res-
ponsabilided en la arficulacién.
Responsable: M® luisa Espafia - Secrelaria
General de los SEPR
* Comisién de Comunicaciones v Publica-
clones: Esta Comisién incluird enfre ofras aclivi-
dades lo elaboracion de la revista RADIOPRO-
TECCION,
gesponsable: Paloma  Marchena - Vocal de la
EPR

* Comisién de Asuntos Econdmicos y Finan-
cieros: Tiene la tarea de llevar a cabo los presu-
puestos y gasfos econémicos que se produzcan
en la Sociedad.
Responsable: Eduardo Gallego - Tesorera de la
SEPR
Para su solicitud, ponerse en contacto con la
Secrelaria Técnica:
Capitén Haya, 60 - 28020 Madrid
Telt: 91 / 7499517 |Sita, Mar)
secrelaria.sociedades@medynel.com
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Pedia Ortiz Lépez y David Cancio Pérez, am-
bos socios de nuesira Sociedad v profesionales
destacados en sus respectivas especialidades,

han sido reelegidos como miembros de los

Comités 3 (Proteccién en Medicina) v 4 (Apli-
cacion de las Recomendacicnes ICRP) de la
Comision Infemacional de Proteccién Rodiclégica
respectivamenle, para el préximo periodo de ac-
fuacion 2001-2005 de la nueva Comision,

Pedro Oriiz es, desde hace 8 aios, miembro
del Comité 3 de la ICRP y he presidido reciente-
mente el Grupo de Trobajo sobre “Prevencién de
accidenles en pacientes de radicterapia”. En
Espaiia pertensce al Cuerpe Técnico del
Consejo de Seguridad Nuclear y desde abril de
1990 desempeiia su lobor en el Organismo
Inferncicional de Energia Atdmica en Viena, sien-
do actualmente responsable de la Unidad de
Proteccién Radiclégica del Paciente. De forma
ransitoric es también respensable de la Unidad
de Seguridad de las Fuentes de Radiacién, am-
bas denfro de la Seccién de Seguridad
Radiologica del OIEA.

David Cancio es, desde hace 4 afios, miem-
bro del Comité 4 de la ICRP y actualmente miem-
bro corespondiente de un Grupo de Trabajo so-

aoSsecoOBNODSERDOEsRRSRDEOTERSIOROSODOTOROTRRROPOOBDBDOBRBE

bre la Profeccién del Medio Ambiente y de otro
sobre o definicion de fuentes, limites de dosis y su
cumplimiento, grupos crilicos y de referencia rela-
cionados con la revisién de las Recomendaciones
aclualmenie vigenles. En Esparia, pertenece
Centro de Investigaciones Energéticas Medioam:
bientales y Tecnclégicas (CIEMAT), donde actual
mente es el responsable del Proyeclo de Impacto
Radiolégico Ambiental.

Con mofivo de esta reeleccion, que pone de
manifiesto sus méritos cientficos y personales en el
més allo nivel internacional, les frasmitimes desde
aqui la felicitacién de lodos los dfiliados a nuestra
SEPR, animandoles en su dificil cometido y respon-
sabilidad y desedndoles toda clase de éxilos en
beneficio del continuo desarallo de la Profeccion
Rediolégica, siempre al servicio de |o sociedad.

feSeE sy e

En la pagina 84 del nimere Extraordinario
del pasado mes de s‘é:lpﬂ.iembfe.de nuesira revista
aparecid publicado el trabajo titulado
Radiondiclidos en suelos de Canarias. la men-
cién a los autores de este abajo es incorrecta,
ya que, si bien figuran M. |. Landeras Gonzdlez,
J. C. Fendndez Aldecoa, A. Catalén Acosta,
M. J. Garcie, M. C. Bencomo y J. Heméandez
Armas, deberla aparecer el nombre de R.
Rodriguez Romero en lugar de M. . Garcia.
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Entrevista con

La DireccioN TECNICA
DE PROTECCION RADIOLOGICA

La Direccién Técnica de Proteccion
Radiolégica es una rama del organi-
grama del Consejo de Seguridad
Nuclear de reciente creacién. Esta mo-
dificacién en su estructura estd recogi-
da en una disposicién adicional de la
ley de Tasas, por la cual se asignan al
Consejo una serie de funciones que,
aunque anteriormente venia desempe
fiando, no estaban recogidas en un
mandato tan clare. Dentro de la nueva
reestructuracién se dibujan funciones
referentes tanto a la proteccién radiolé-
gica como a la seguridad nuclear, en
consonancia con las diferentes lineas
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Atomica.

de actuacién que en estos momentos
se estén siguiendo en paises de la
Unién Europea, “Hasta el momento”,
explica Ignacio Lequerica, “el Consejo
venia desarrollando una actividad muy
importante en temas como la radiacién
en el medio ambiente o su actuacion
en situaciones de emergencia, pero
ambos femas no estaban reconocidos
por la ley. Por ofra parfe, se ha produ-
cido un cambio en el sector eléctrico,
ya que la ley 54/97 introduce un siste-
ma de compefencia en la generacion
de energia, lo que implica una necesi-
dad de reforzar los controles en las
centrales para que la seguridad no se
vea mermada como consecuencia de
esta competencia”.

.r_‘

Ignacio LEQUERICA

El pasado 20 de julio se publicaba en el BOE el
nombramiento de José Ignacio Lequerica Pérez
como nuevo Director Técnico de Proteccién
Radiologica del CSN. Lequerica es ingeniero
aeronautico y diplomado en Ciencias Economicas.
Participé entre los aiios 1974 y 1983 en la puesta
en marcha de las dos unidades de C.N. Almaraz y
de la Central Térmica de Meirama. Ingresé en el
CSN en 1983, ocupando posteriormente el puesto
de Subdirector de Centrales Nucleares. Ha
asesorado al Ministerio de Defensa y es miembro
del Comité Asesor de Normas de Seguridad
Nuclear del Organismo Internacional de la Energia

Ignacio Lequerica ha recibido a la SEPR para
hagiar de diferentes aspectos sobre la proteccion
radiolégica, abordando de forma clara y directa
los asuntos de interés y actualidad relacionados
con esta materia.

Otra de las razones por las cudles se
ha promovido la creacién de esta nue-
va Direccién Técnica estd relacionada
con las actuaciones del Consejo en te-
mas de emergencias radiolégicas en
instalaciones no sometidas a control.
Tras la experiencia de Acerinox, se
comprobd la necesidad de adoptar
una serie de medidas que antes no es-
taban recogidas en la ley. En este co-
so concreto, la ley se ha modificado in-
troduciendo la posibilidad de que el
Consejo intervenga en situaciones de
emergencia en instalaciones no contro-
ladas. “Lo que hasta el momento se ha
realizado es un protocolo de actuacién
de las empresas que reciclan material
metdlico en el caso de deteccién de

13
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material radiactivo. A
este protocolo, estable-
cido por el Ministerio
de Industria y por las
asociaciones de este
secfor, se adhieren vo-
luntariamente las em-
presas, que automati-
camente adquieren un
compromiso por el
cual deben vigilar la
entrada de materiales
en sus instalaciones.
Para ello, se ha doto-
do a estas empresas
de unos pérticos de
control por los que pa-
sa todo el material; si se detecta algin
tipo de materia radiactiva estas empre-
sas se comprometen a separarla, confi-
narla en algin lugar seguro de su ins-
talacién y poner en tema en
conocimiento del Consejo”.

En estos momentos en Espafia ya se
estd actuando bajo el marco de este
protocolo, pero el problema de la se-
guridad nuclear no sélo depende de
las empresas de nuestro pais, sino que
esta comprobacién se debe realizar
también en el pais de origen de la
fuente metdlica, controles que no en fo-
dos los paises se hacen de una mane-
ra exhaustiva. “Nuestra preocupacion
fundamental”, comenta Lequerica, “es
la entrada de las fuentes que han per-
dido el control dentro del pais de ori-
gen, lo que llamamos “fuentes huérfa-
nas”. A las empresas que reciclan
material metélico es posible que ace-
ben llegando fuentes perdidas que vie-
nen mezcladas con materiales de dese-
cho. En los casos que hasta el
momento se han presentado, las fuen-
tes provenian del extranjero y habian
perdido el control fuera de nuestro pa-
is; normalmente vienen con sus blinda-
jes, pero los sistemas de control son de
alta eficacia y las estan detectando.
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Estos sistemas si que hubiesen detecta-
do la fuente en el caso de Acerinox,
ya que ésta era de una actividad con-
siderable”,

Actualmente, la Unién Europea ha
puesto en marcha una serie de medi-
das para mejorar el control de las
fuentes encapsuladas, mediante la pu-
blicacién en 1993 de un reglamento
de trafico transfronterizo de fuentes
que establece una serie de controles.
Ademds se estén promoviendo reunio-
nes de especialistas, en las que partici-
pan personas del Consejo de
Seguridad MNuclear, con el fin de esta-
blecer una Directiva que desarrolle la
aplicacién de dicho reglamento. En
Espana, la aplicacién de esta Directiva
no tendré grandes repercusiones ya
que en esfos momentos existe un doble
control de las fuentes puesto que se
comprueban tanto las empresas que
comercializan las fuentes como los
usuarios de las mismas.

REGLAMENTO DE PROTECCION
SANITARIA CONTRA LAS RADIACIONES
lonizANTES

Uno de los temas que mas interés ha
suscitado en el dmbito de la energia

nuclear es la aproba-
cién de la Directiva
96/29 de EURATOM
que se espera sed in-
mediata. Esta regla-
mentacién introduce
un tema novedoso co-
mo es la radiacién
natural, que hasta el
momento no estaba
controlado. Lo que se
pretende es que se
identifiquen activida-
des que se realizan
habitualmente en las
que los profesionales
no estén sometidos a
control, al no haber previsién de expo-
sicion a radiaciones, pero si que pue-
den encontrarse con la presencia de
radiaciones naturales, como en el caso
de las tripulaciones de los vuelos co-
merciales o militares, ya que en los ni-
veles altos de la atmésfera hay una
mayor presencia de radiacién cosmi-
ca. "Esta reglamentacién”, afirma
Ignacio Lequerica, “va a pedir que se
tenga en cuenta la identificacién de
actividades en las que puede haber
presencia de radiacién natural y que
se establezca, cuando los niveles de
exposicion son significativos, una vigi-
lancia de la radiacién en ese ambiente
de trabajo”,

Este reglamento introducira una re-
duccién en los limites de dosis para los
profesionalmente expuestos y para el
piblico. Pese a ello, no forzard a cam-
biar las précticas actuales, exceptuan-
do algunas actividades concretas co-
mo el caso de la gammagrafia
industrial, en la cual las précticas de-
berdn realizarse con una restriccién su-
perior a la que se estaba aplicando
hasta la fecha.

El proceso de adaptacién de esta
Directiva comenzd en mayo de 1996,
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fecha en lo que se publica. “Este pro-
ceso comenzo con el frabajo se un gru-
po interno del CSN, para pasar a co-
mentarlo con los grupos profesionales
afectados y presentando una propues-
ta de reglamentacién ante el entonces
Ministerio de Industria. El Ministerio
inicié en ese momento una serie de
consultas con todos los 6rganos afecta-
dos por esta reglamentacién (ministe-
rios, instalaciones y organizaciones
profesionales). Se envié a continuacién
a la Comisién de la UE para que reali-
zase los correspondientes comentarios,
y en estos momentos, incorporados di-
chos comentarios, el Ministerio esta
pendiente de recibir unos dltimos refo-
ques del Ministerio de Administra-
ciones Publicas, y una vez que los fen-
ga iré al Consejo de Estado, que es el
Oltimo tréamite para su publicacién.
Aunque normalmente el Consejo de
Estado tiene un plazo méximo de dos
meses para emifir su informe, se espe-
ra que en este caso se acorte el tiempo
y se publique a finales de afo”.

LA INFORMACION Y LA GESTION SEGURA

Uno de los problemas fundamentales
con los que actualmente se encuentran
la mayor parte de los organismos rela-
cionados con la energia nuclear es la
percepcion negativa de la sociedad so-
bre los residuos radiactivos y el eleva-
do coste de una gestién segura de los
riesgos radiolégicos. En este aspecto,
Ignacio Lequerica considera fundamen-
tal una transmisién de informacién y
conocimientos sobre los beneficios aso-
ciados a través de los medios de comu-
nicacion. “Todas las aplicaciones de la
energia nuclear y las radiaciones estan
sometidas a un escrutinio por parte de
la sociedad, debido a la elevada sen-
sacién de los riesgos y su escasa per-
cepcion de los beneficios asociados.
Hay una dificultad aiiadida ya que de-

bemos fransmitir conceptos que para
los técnicos estan muy claros pero que
la gente de la calle no entiende. En es-
te sentido, la informacién al piblico es
una obligacién del Consejo, ya que
por su ley de creacion esié obligado a
informar sobre los riesgos derivados
de las aplicaciones radiolégicas.
Cumpliendo con este mandato tenemos
un plan de informacién e iniciativas
que incluye entre ofras cosas nuestro
Centro de Informacién, al que acuden
colectivos de estudiantes, una pagina
divulgativa en Internet sobre la energia
nuclear, las radiaciones y sus efectos y
los controles, asi como diferentes publi-
caciones”.

Ademas de su linea divulgativa, el
Consejo cuenta con un plan de infor-
macién para profesionales en el que,
ademds de editar publicaciones técni-
cas, se realiza un informe anual sobre
las actividades de las instalaciones,
control, normativa, impacto medioam-
biental o vigilancia, entre ofros femas.

LA IMPORTANCIA DE UNA ACCION
CONJUNTA DE LAS SOCIEDADES
PROFESIONALES

El nuevo director técnico del CSN se-
fiala la importancia de establecer foros
de debate con asociaciones y empre-
sas implicadas en la proteccién radio-
l6gica para aportar soluciones a los di-
ferentes problemas con los que se
encuentra el sector. “Hay que buscar
foros de colaboracién con las asocia-
ciones de profesionales y con los dife-
renfes representantes de las instalacio-
nes, como por ejemplo con la
Sociedad Espaiiola de Proteccién
Radiolégica. Yo he vivido muy de cer-
ca la coordinacién que se ha estableci-
do con Unesa y con el sector nuclear @
fravés de una serie de comités, y consi-
dero que es una experiencia muy 0fil.
Deberia buscarse algo equivalente con
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el resto de instalaciones implicadas en
el tema de la proteccién radiolégica y
los residuos radiactivos”.

Actualmente el Consejo se encuentra
elaborando una guia de seguridad so-
bre el tema de los residuos en hospita-
les, en la que se esperan contribucio-
nes importantes de la Sociedad
Espaiiola de Proteccién Radiolégica.

Precisamente el Consejo esté asesoran-
do al Minisferio de Sanidad en el tema
del control de la proteccién radiolégica
en hospitales, aportando su conacimien-
fo y experiencia sobre los efectos de las
radiaciones y la infraestructura de los
servicios de profeccién radiolégica del
pais. El Consejo tiene un control sobre
las dosis recibidas por los trabajadores
de este fipo de insfalaciones y por el pi-
blico, pero no tiene un papel asignado
en la proteccion radiolégica de los pa-
cientes que reciben las radiaciones, ya
que esta compelfencia corresponde al
Ministerio de Sanidad.

En cuanto a los profesionales de los
hospitales que trabajan con radiacio-
nes, en estos momentos se estdn deba-
tiendo las funciones establecidas por la
ley en cuanto a los cometidos que fie-
nen los radiofisicos, y qué caracteristi-
cas deben cumplir para lograr la cate-
goria de jefes de servicio de Proteccién
Radiolégica en los hospitales. A este
respecto estd en marcha una instruc-
cion del CSN que define los requisitos
de experiencia y conocimientos que de-
be tener un profesional para obtener la
licencia. “Los decretos del Ministeric de
Sanidad”, afirma Ignacio Lequerica,
“establecen que la figura del radiofisi-
co se encarga de unas funciones que
definen el control de calidad de los
equipos y la proteccién de los pacien-
fes. Lo que se esld planteando en esfos
momentos es que se realice un recono-
cimiento inmediato de la condicién de
radiofisico para que pase a ser jefe del
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servicio de Proteccién Radiolégica.
Recientemente tuvimos una reunién con
la Sociedad Espaiicla de Fisica Médica
en la que informamos sobre la poco
probable viabilidad de un reconoci-
miento automdtico de este puesto; di-
cho reconocimiento debe plantearse en
funcién de la experiencia y los conoci-
mientos que tienen esfos profesionales.

CONTROL DE LAS INSTALACIONES
RADIACTIVAS

Dentro de las modificaciones que po-
demos encontrar, tanto en materia de
legislacién como en framites denfro de
las instalaciones radiactivas, el afio pa-
sado se dio un gran paso en el tramite
para obtener las auforizaciones en las
instalaciones radiactivas. Actualmente
las instalaciones de 27 y 32 sélo re-
quieren una autorizacién previa a la
construccion y ofra posterior de puesta
en marcha, que se hace tras la inspec-
cién realizada por el Consejo. En estos
momentos tenemos en el pais unas
1.600 instalaciones radiactivas autori-
zadas y unos 18.000 equipos de rayos
X que estan sometidos a un proceso de
declaracién y registro.

En los dltimos afios el Consejo de
Seguridad Nuclear ha encomendado
diferentes funciones de inspeccion y
evaluacién de las solicitudes de autori-
zacién de las instalaciones radiactivas
a diferentes Comunidades Auténomas.
En este caso, la Comunidad se encar-
ga de evaluar los solicitudes de su zo-
na de actuacién, enviando posterior-
mente un informe al Consejo, que serd
el que finalmente dé su aproba-
cién."Hay en este momento 7 Comuni-
dades a las que se han encomendo-
do labores de inspeccién de
instalaciones radiactivas y 4 Comu-
nidades a las que se ha encomendado
adicionalmente la evaluacién de las
solicitudes de autorizacién. También
se estan encomendando los planes de
vigilancia radiolégica ambiental en el
entorno de las instalaciones nucleares
a algunas Comunidades, como es el
caso de Cataluiia y Valencia. Ellos to-
man los datos y luego nos los envian,
También existe el caso de Comu-
nidades que tienen instalaciones nu-
cleares y radiactivas, pero que no se
han mostrado hasta el momento intere-

sados en esta encomienda de activida-
des”.
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RESUMEN

El desarrollo de la industria nuclear en las Ghimas décadas
motivé la necesidad de determinar los niveles de radiactividad
ambiental y el establecimiento de programas de vigilancia
radiolégica en el entorno de las instalaciones y en los diversos
componentes del medio ambienfe fuera de dichos entornos.

Una evaluacién rigurosa de los resultados de estos
programas exige que los laboratorios que realizan los anélisis
avalen la fiabilided de sus resultados y estos sean
comparables entre si. La participacién en ejercicios inter-
laboratorio provee la consecucién de estos objefivos a los
laboratorios, que de manera aislada resultarian dificiles de
lograr por implicar tareas dilatadas y costosas.

El articulo revisa las bases para organizacién de ejercicios
inter-laboratorio, para ilusirar después la evolucién histérica
de las campafias realizadas por el CSN y el CIEMAT en el
dmbito de los programas de vigilancia en Espaiia, mostrando
los resultados conseguidos con su organizacién periédica a
fravés de los afios.

SUMMARY

The wide development of nuclear energy within last decades
gave raise to the study of the environmental levels of radioactivity,
and consequently environmental monitoring programs where
established in the surroundings of nuclear facilities and in different
environmental compartments away from the vicinity of
installations.

The reliability of the assessment obtained from these
programmes requires that laboratories procucing the analytical
data be able o demonstrate the accuracy and comparability of
their results. Participation in infer-laboratory fest comparisons
provides laboratories with the objective to achieve these goals,
which are, for practical reasons, difficult to obtain for an
individual laboratory.

The article reviews the basis for organising infer-laboratory fest
comparisons, fo describe the historical overview of the exercises
conducted by CSN and CIEMAT in the frame of the Spanish
environmental monitoring programmes, and showing the
outcomes achieved with the periodical exercises organised over
fime.

INTRODUCCION

La necesidad de determinar los nive-
les de radiactividad ambiental surgié
en Espafia a finales de la década de
1950, como consecuencia de las nu-
merosas pruebas nucleares atmosféri-
cas que se esfaban llevando a cabo en
algunos paises. Las primeras medidas
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las realizé la Junta de Energia Nuclear
(hoy CIEMAT), donde se fueron esta-
bleciendo las bases paro la creacion
de una infraestructura para la medida
de la radiactividad ambiental, exten-
diéndose posteriormente a distintos
centros y universidades del pais.

Con el desarrollo de la industria
nuclear se implantaron los primeros

programas de vigilancia radiolégica
ambiental en el entorno de las instala-
ciones, con objeto de defectar y vigilar
la presencia de radionucleidos en las
distintas vias de transferencia a la po-
blacién (Figura 1). Al aumentar el no-
mero de centrales y con la entrada de
nuestro pais en la Unién Europea, se
planted la necesidad de desarrollar
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de manera
aislada resul-
tarian dificiles
de lograr por
implicar fareas
dilatadas y
costosas.

El articulo revi-
sa las bases
para la orga-
nizacion de
ejercicios inter-
laboratorio,
para ilustrar

una vigilancia a nivel nacional; el
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN)
implanté un sistema de redes de vigi-
lancia, que se encuenira operativo des-
de 1992, y en cuyo desarrollo partici-
pan actualmente 21 laboratorios
distribuidos en las diferentes comunida-
des auténomas.

La vigilancia radiolégica del medio
ambiente exige la determinacién de ni-
veles muy bajos de radiactividad en
matrices de naturaleza muy diversa; el
proceso andlitico implica sucesivas efa-
pas de separacién y la aplicacién de
sofisticadas técnicas de medida en ni-
veles de actividad cercanos a los limi-
tes de deteccién de los sistemas. Por
tanto el resultado final debe garantizar
un elevado nivel de confianza que ase-
gure no solo la precisién andlitica, sino
la exactitud del método empleado por
el laboratorio. Asi mismo, es necesario
que los resultados de los distintos labo-
ratorios que componen los programas
de vigilancia radiolégica ambiental, se-
an comparables entre si y garanticen
su trazabilidad al Sistema Interna-
cional. La participacién en ejercicios in-
ter-laboratorio facilita a los laboratorios
la consecucién de estos objefivos, que
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después la
evolucion his-
térica de los
realizados en el dmbito de los progra-
mas de vigilancia en Espafia, mostran-
do los resultados conseguidos con su
organizacién periédica a fravés de los
afios.

EJERCICIOS
INTER-LABORATORIO COMO
CONTROL EXTERNO DE
CALIDAD DE LABORATORIOS

Un ejercicio interlaboratorios consiste
en la organizacién, ejecucién y evaluo-
cién de ensayos sobre materiales idénti-
cos o similares por dos o mas laborato-
rios en condiciones predeterminadas
(1). La organizacién de estos ejercicios
puede tener diferentes enfoques depen-
diendo del objetivo concreto que se per-
siga: conirolar el funcionamiento global
del laboraterio; controlar la competen-
cia y eficacia del personal; establecer
la eficacia de un método de andlisis; o
deferminar, con un grado de precisién
definido, una o varias caracteristicas de
un material objefo de estudio.

En cuanto a su ejecucion, se realiza
de acuverdo con la naturaleza del mate-
rial  sometido a estudio, el método de
andlisis a ejecutar, y el nimero de labo-

raforios participantes. En la guia ISO-
43, se describen fres tipos de ejercicios,
cuyas formas de ejecucién tienen en co-
min el hecho de que los resuliados ob-
fenidos por un laboratorio son compara-
dos con los obtenidos por ofro u otros
laboratorios:

Tipo A. El material sometido a ensayo
pasa sucesivamente de un laboratorio a
ofro. En este caso se debe establecer un
control adicional antes de enviar la
muestra al siguiente laboratorio para
determinar si se introducen cambios en
el material. Ademds, este tipo de esfu-
dio se limita a la redlizacién de ensa-
yos no destructivos sobre la muestra.

Tipo B. Se distribuyen simultdneamente
a los laboratorios muestras subdividi-
das, elegidas de forma aleatoria, y con
un grade apropiado de homogeneidad.
Este tipo de ejercicio se suele utilizar
principalmente para obfener un valor de
referencia de los analitos presentes en
la matriz de estudio, pero requiere un
elevado nimero de participantes para
obtener resuliados estadisticamente fia-
bles. Ademés pueden existir desviacio-
nes sistemdticas en los laboratorios que
induzean a resultados sesgados.

Tipo C. Muestras de una matriz se
fraccionan en dos o més partes para
permitir a cada uno de los laboratorios
el anélisis de una parte de cada mues-
tra. Este ejercicio es de dificil aplica-
cién, ya que no es posible controlar la
homogeneidad de la muestra fraccio-
nada.

Adicionalmente, existe ofro sistema de
realizacion de ejercicios, que consiste
en la preparacion de muestras dosifica-
das con una cantidad conocida de ane-
lito para cada laboratorio participante
[se denominaré en este articulo como
Tipo D). Este método requiere gran
precision en la preparacién de cada
muestra, y ademas se debe asegurar
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la total ausencia del analito en la mo-
triz, o bien conocer su concentracién
con exactitud. La ejecucién de este ti-
po de ejercicios, implica el andlisis de
la totalidad de la muestra para evitar
efectos de falta de homogeneidad.

La evaluacién de los ejercicios descri-
tos se realiza mediante la aplicacién
de métodos estadisticos segin criterios
del organismo organizador, existiendo
por tanto una arbitrariedad en cuanto
al fipo de andlisis estadistico a aplicar.
En consecuencia los resuliados obteni-
dos en la evaluacién de los distintos
ejercicios en que participe un laborato-
rio no serian comparables entre si,
cuando el objetivo principal de la par-
ticipacién en ejercicios inter-laborato-
rio es evaluar el funcionamiento global
del mismo y poder demosirar de mane-
ra objetiva, la fiabilidad de los resulta-
dos que produce, independientemente
del sistema empleado. Lo evidente ne-
cesidad de conseguir una armoniza-
cién de métodos y establecer un proto-
colo universalmente aceptado, impulsé
la colaboracion de la AOAC, 1SO e
IUPAC y en 1993 publicaron el profo-
colo “The international harmonized
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protocol for the proficency testing of
(chemical) analytical laboratories”(2).

Este protocolo establece un procedi-
miento fransparente de evaluacion que
utiliza la estadistica clésica, pero sin
incluir parémetros arbitrarios en la eva-
luacién de los datos. Recomienda la
utilizacién de un material de referencia
como muestra comln y el tratamiento
estadistico denominado “z-score” para
evaluacién de los resultados. La ufilizo-
cion de materiales de referencia permi-
te no solo realizar la evaluacién del
funcionamiento de cada laboratorio,
sino también obtener una estimacion
de la exactitud de sus resultados, te-
niendo la ventaja adicional de que el
resultado de la evaluacion no depende
del nimero de participantes.

Para la evaluacion del ejercicio se es-
tablece una clasificacién de la ejecu-
cién de los laboratorios, mediante una
puntuacién Z; ésta se obtiene por com-
paracién de la desviacién de cada lo-
boratorio (diferencia entre el valor me-
dio y el valor de referencia) con la
desviaciéon estdndar de referencia (va-
lor establecido como objetivo de cali-
dad para cada andlisis/analito). El va-

lor de z se obtiene de la expresion:

x-X
ze —— ()
()
donde:

x: valor medio de las determinacio-
nes enviadas por los laboratorios para
cada analito

X: valor de referencia de la concen-
tracién del analito en cuesfién

o :valor de referencia para la des-
viacién estandar, representa la preci-
sion analitica aceptable para la con-
centracién de interés

Como los valores de X y o son la
mejor estimacién de la media de la po-
blacién y de la desviacién estandar en
una distribucién normal, z se ajustaria
a una distribucién normal con valor
medio cero, y unidades de desviacién
estandar. Por tanto, un sistema analiti-
co que realice una “buena ejecucién”
en el ejercicio estard dentro de estas
condiciones, y un valor absoluto de z
mayor de 3 indicaria una mala ejecu-
cién del método. Asi la evaluacion de
los valores de z obtenidos, se realiza
mediante unos niveles de decisién, ba-
sados en este criterio que asegura que
los resultados de rutina producidos por
un laboratorio tienen la calidad nece-
saria requerida para su comefido (no
para el méximo nivel de fiabilidad que
el método pueda conseguir). Los crite-
rios son los siguientes:

|z | =2 Ejecucion SATISFACTORIA
9« |z | =3 Ejecucion ACEPTABLE

[z | =3 Ejecuion NO SATISFACTORIA

Se observa que la ventaja de este ti-
po de evaluacién estriba en que el va-
lor de z estd normalizado, y por tanto
puede utilizarse adecuadamente para
comparaciones enfre distintos analitos,
materiales de estudio y métodos anali-
ticos. Ademas, al ufilizar materiales de
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referencia, es posible realizar una esti-
macién de exactitud, pardmetro dificil
de evaluar por un laboraterio aislade-
mente y que en cualquier caso es difi-
cil de demostrar de forma objetiva an-
fe el exterior.

En la Figura 2 se presentan a modo
de ejemplo los valores de z calculados
segln la ecuacién (a), obtenidos en el
ejercicio organizado por el CSN en
1998 para andlisis de Cs-137 en una
muestra de suelo, donde se puede
apreciar clara y directamente la ejecu-
cién de cada laboratorio.

La objetividad del fratamiento estadis-
tico z-score, se manifiesta ademds en
el hecho de que ningiin resultado se re-
chaza (lo cual puede resultar traumati-
co para un laboratorio), solo se les cla-
sifica como ejecucién no satisfactoria,
pudiendo sin embargo identificar fuen-
tes de errores en la aplicacién de sus
métodos ya que sus resultados se eva-
loan frente a valores de referencia, e
implementar las necesarias acciones
correctivas, como se ha mostrado en la
experiencia realizada CSN-CIEMAT en
las 3 ultimas campanas.

A continuacién se describe como ha
evolucionado la organizacién de ejer-
cicios interlaboratorio para la vigilan-
cia radiolégica ambiental en nuestro
pais. La Figura 3, resume esquemético-
mente la evolucién de los distintos ti-
pos de ejercicios organizados (segin
la clasificacién anteriormente descrital),
el tipo de matriz de estudio, los andli-
sis a realizar y la participacién conse-

guida.

DESCRIPCION DE LOS
EJERCICIOS REALIZADOS Y
RESULTADOS CONSEGUIDOS

En los programas de vigilancia radio-
légica ambiental en el entorno de las
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instalaciones nucleares el control de
calidad de los resultados que emiten
los laboratorios se realizaba inicial-
mente mediante duplicados de un 5-
10% de los andlisis de estos progra-
mas por un laboratorio independiente
de acreditada experiencia. Sin embar-
go, la evaluacién rigurosa de los resul-
tados de este control requeriria cono-
cer lo fiabilidad de los datos de los
distintos laboratorios, y comprobar la
precision inter-laboratorios, ya que
cuando los resultados son menores que
los limites de deteccién la representati-
vidad de los estudios estadisticos se ve
limitada.

En este confexio el CIEMAT inicié en
1985 el primer ejercicio inter-laborato-
rios mediante el cual se infentaba co-
nocer la capacidad de respuesta anali-
fica de los laboraterios que realizaban
deferminaciones radiactivas en mues-
tras ambientales, ademds de estudiar
la calidad de los resultados (3). Se in-
vité a participar a 19 laboratorios, de
los cuales 14 respondieron y se les en-
vid muestra (solucién acuosa sintética
conteniendo radionucleidos), sin em-
bargo sélo 9 laboratorios remitieron
resultados. Los participantes fueron la-
boratorios de radioquimica de 4 cen-

trales nucleares, un centro privado,
uno municipal, una universidad y dos
organismos oficiales. La evaluacion se
realizé mediante andlisis de varianza,
y se obtuvieron las siguientes conclu-
siones: los métodos de medida alfa y
beta tofal eran los mas generalizados
en los laboratorios participantes, dismi-
nuyendo el nimero de laboratorios
que podian realizar separaciones ra-
dioquimicas y en general se constaté
que, aln en técnicas no destructivas
como la espectrometria gamma, existi-
an grandes diferencias tanto entre la-
boratorios como entre las diferentes
medidas realizadas en un mismo labo-
ratorio, identificdndose causas de va-
riacién importantes como deficiencias
en la calibracién de equipos. Estas
conclusiones motivaron la organiza-
cién de sucesivos ejercicios.

la siguiente camparfia se organizd en
1988, y las muestras de estudio fueron
un sedimento ambiental y leche en pol-
vo, Este tipo de matrices conlleva una
complejidad mayor en las separaciones
radioquimicas, lo cual se vio reflejado
en los resultados del ejercicio, cuya eva-
luacién se realizé también por andlisis
de varianza; se observaron grandes
variaciones en fodos los radionucleidos
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estudiados (excepio en Cs-137), desta-
candose valores de AMD (actividad
minima detectable) anémalamente ele-
vados.

Respecto a la participacién, se exten-
dié la invitacién a mas de 24 laborato-
rios, recibiéndose resultados de 9 al
igual que en el anterior ejercicio; curio-
samente solo repitieron 4 participantes.
Dado que en las centrales nucleares el
andlisis de las muestras de los progra-
mas de vigilancia son realizados por
laboratorios de medidas ambientales,
los laboratorios de radioquimica de las
centrales no repilieron su participacion
por tener distintos intereses respecto al
fipo muestra objeto de estudio y los ni-
veles de actividad de las mismas (liqui-
dos del circuito de refrigeracion y de
los efluentes). Posteriormente solicitaren
la organizacién de ejercicios indepen-
dientes para su campo de aplicacion,
estos se comenzaron a llevar a cabo en
1990 con financiacién del Subcomité
de Quimica del Grupo de Propietarios
de PW.R. (Grupo P1.S.G.V) (4], y la or-
ganizacion y evaluacién se continda re-
alizando en el CIEMAT con periodici-
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dad anual, independientemente de los
iniciados para laboratorios ambienta-
les.

En el siguiente ejercicio, realizado en
1990, aumenté la participacién a 11
laboratorios [ambientales), y las mues-
tras de estudio fueron un sedimento de
origen ambiental y un filtro de aire sin-
tético. La evaluacién se realizé por
andlisis de varianza, vy los resultades
volvieron a mostrar similares conclusio-
nes, con las mismas diferencias entre
laboraterios que los dos ejercicios pre-
cedentes.

La experiencia de estos ires ejercicios
puso de manifiesto la necesidad de me-
jorar las capacidades analiticas a nivel
nacional y conseguir resultados compa-
rables en las deferminaciones radiacti-
vas de los distintos laboratorios (5).
Este objetivo era acorde con la politica
del CSN de conocer la capacidad glo-
bal de respuesta de los laboratorios
que realizaban las determinaciones re-
queridas en los programas de vigilan-
cia; por tanto, el CSN asumi6 la inicia-
tiva de organizar y financiar los
sucesivos ejercicios.

A partir de 1992, afio en que el
CSN se implania la red de vigilancia
ambiental de dmbito nacional, este
Organismo inicid un programa de con-
trol externo de calidad de todos los la-
boratorios que colaboraban en dicha
vigilancia, requiriendo su participacién
en los ejercicios interlaboratorios; ade-
més en la GS5-4.1 () se consolida el
requisito de la aplicacion de un control
de calidad en los programas de vigi-
lancia alrededor de las instalaciones.
Por ofra parte, la necesidad de todo
laboratorio de realizar un control exter-
no de calidad en condiciones riguro-
sas y oficialmente establecidas, hizo
que pronto se incorporaran a las cam-
paiias del CSN  otros muchos labora-
torios que, aunque no colaboraban di-
rectamente, realizaban medidas de la
radiactividad ambiental. Asi, en 1994
participaron ya 29 laboratorios; en los
dlfimos afios este nimero se ha eleve-
do a 31, integréndose incluso dos lo-
boratorios extranjeros: Portugal y
Cuba; en la Figura 4 se presentan los
laboratorios parficipantes en la actuali-
dad,

El CSN organiza y financia las cam-
paias, seleccionando en cada caso la
matriz y radionucleidos objeto de estu-
dio entre los habituales en los progra-
mas de vigilancia radiolégica, defi-
niendo las concentraciones de
actividad de modo que, ain siendo
ambientales, sean superiores a las
AMD y puedan determinarse cuantito-
tivamente. Los resultados de los distin-
fos ejercicios son presentados y discu-
tidos en reuniones anuales con los
laboratorios, las cuales facilitan la in-
corporacién de las conclusiones obte-
nidas y la mejora en las précticas de
estos; el Consejo fiene asi documenta-
da la comparabilidad y fiabilidad de

los resultados de los laboratorios que
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desarrollan los programas de vigilan-
cia. El CIEMAT continda realizando la
ejecucién de los ejercicios como apo-
yo técnico al CSN.

Hasta 1995, la organizacién de los
ejercicios fue Tipo B y en consecuencia
los resultados obtenidos en cada eva-
luacién son dificilmente comparables
entre si; sin embargo, su realizacién
supuso avances substanciales, desde el
aumento del nimero de laboratorios
participantes hasta mejoras técnicas
como desarrollo de las capacidades
de los laboratorios y la consecucién de
limites de deteccién y AMD cada vez
més bajos.

Durante 1996 se cambié la filosofia
para organizacion de los ejercicios
(7), y se aplic por primera vez el pro-
tocalo 1SO/IUPAC/AQAC. La obfen-
cién de un material de referencia en
canfidad suficiente para disiribuir a 30
laboratorios, conteniendo radionuclei-
dos de interés en concentraciones am-
bientales y en fipos de muestras andlo-
gas a las analizadas rutinariamente en
los programas de vigilancia, supuso
una dificultad para la implementacién
del profocolo. Sin embargo el CIEMAT
gestioné con el OIEA la obtencion de
un sedimento ambiental con las carac-
teristicas mencionadas, a través de la
colaboracién establecida con el
Servicio de control de calidad analiti-
co del OIEA. Por su parte este
Organismo, solicité un informe de la
evaluacion final del ejercicio(8) para
ampliar sus estudios estadisticos relati-
vos a este material, en aras de poste-
riores actualizaciones de los valores
de referencia. los resultados globales
del ejercicio con el porcentaje de labo-
ratorios con ejecucion satisfactoria se
presentan en la Figura 5.

El siguiente ejercicio se realizd en
1998: se utilizé un suelo ambiental

2
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100 =
a0
8o |- '
70
2 g0 | :
g 50
£ 40
30
20
10
0
[Nucleido | K40 | Ra226 | Ac228 | Eu-iéf_":r'%’rfa&'  |Pu-(238+240)
mInt86(SED) | 8o T 56 28,6 T
mintB8(SUELD) | 80 | : 80,7 905 | 100
m Int-99 (LiQ) | ) l""ss

[material de referencia suministrado
también por el OIEA) conteniendo los
mismos radionucleidos que en el ante-
rior; los resultados globales con ejecu-
cién satisfactoria se presentan en la
Figura 5 donde se observa la mejoria
experimentada en la realizacién de los
mismos andlisis y similar matriz que en
el anterior ejercicio. El nivel de exacti-
tud satisfactorio aumenté de un 22 por
ciento obtenido en el ejercicio prece-
dente, al 65 por ciento.

En 1999, comprobada la eficacia en
cuanto a identificaciéon de fallos en los
métodos de andlisis, se continué apli-
cando el profocolo y se cambié de ma-
triz de estudio, que fue una solucién
acuosa sintética con valores de con-
centracién de actividad certificados,
preparada por el Llaboratorio de metro-
logia de las radiaciones ionizantes del
CIEMAT. Llos resultados mostraron un
elevado porcentaje de ejecucion satis-
factoria, excepto en el caso del Th-230
donde el porcentaje fue del 50 por
ciento, (la Figura 5 muestra los porcen-
tajes de los andlisis comunes con los
dos anteriores ejercicios); el nivel de
exactitud satisfactorio se mantuvo en
un 60 por ciento (9).

Dentro de la colaboracién establecida
con el OIEA, ese mismo afio surgié la
posibilidad de que los laboratorios es-
pafioles participasen en un ejercicio or-
ganizado por este Organismo para
evaluacion de méfodos de andlisis de
Sr90. La matriz de estudio fue una ma-
friz mineral (cenizas volantes) sobre las
que se dosificé cantidades conocidas
de solucion patrén de Sr-90 (ejercicio
Tipo D). Participaron 25 laboratorios
espaiioles; para la evaluacion del ejer-
cicio el OIEA requeria informacién ex-
haustiva sobre el procedimiento analiti-
co empleado, lo cual proporcioné
recomendaciones detalladas a cada
participante, sobre como optimizar sus
métodos. Globalmente el ejercicio iden-
tificé como una de las cavsas mayorita-
rias de desviaciones, la determinacién
del rendimiento quimico de los procedi-
mientos empleados; ademds recomen-
daba, como sistema de mejora de la
exactitud, incluir pasos adicionales de
purificacién para eliminar interferentes
emisores beta. Este ejercicio sirvié ade-
mas como guia para evaluar las distin-
fas contribuciones de incertidumbre del
proceso analitico, en aras de una mejo-
ra de la calidad de los resultados.
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En el ejercicio de 2000, debido a la
escasez de materiales de referencia
ambientales de igual naturaleza que
las muestras estudiadas en los progro-
mas de vigilancia radiolégica ambien-
tal, y apoyado por la capacidad de los
laboratorios para ejecutar determina-
ciones radiactivas en suelos con un ni-
vel satisfactorio de calidad, se plantea
un ejercicio con distinta filosofia. La or-
ganizacién corresponde al Tipo B, sien-
do la matriz de estudio un suelo am-
biental preparado y caracterizado en
la Universidad Auténoma de Barcelona
con estudios estadisticos de homogenei-
dad adecuados. Para la evaluacién se
aplican dos sistemas; por un lado se es-
tudian los pardmetros estadisticos clasi-
cos (media, desviacion estandar) y por
ofro se aplica el tratamiento denomina-
do u-score (10), cuyas bases son simila-
res al zscore, pero al no utilizar valo-
res de referencia la clasificacion se
realiza considerando las diferentes con-
tribuciones de incertidumbre:

x-X

P e
\ o;+0y

donde:
o} Incertidumbre expandida del valor
del laboratorio
oy Incertidumbre expandida del valor
de los laboratorios expertos

El valor de X, con el cual se compa-
ran los resultados de los participantes,
se ha obtenido por el método de “con-
senso de laboratorios expertos”(2), a
partir de la media de fres laboratorios
de experiencia acreditada: Laboratorio
de Seibersdorf OIEA Viena (Austria),
Laboratorio de Orsay IPSN-CEA
(Francia) y Laboratorio de radiactivi-
dad ambiental del CIEMAT (Espaiia).
Los resultados de este ejercicio [ac-
tualmente en fase de evaluacion), no
solo presentarén el grado de buen fun-
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cionamiento de los laboratorios, si no
que permitiran, si procede, obtener vo-
lores de referencia para el suelo en
cuestién, Este hecho permitird mostrar
el avance conseguido por los laborato-
rios de medida de la radiactividad am-
biental en Espafia a través de los ejer-
cicios inferlaboratorio.

CONCLUSIONES

Tras la experiencia de organizacién
periédica de ejercicios interlaboratorio
en los (ltimos 15 afios, se puede con-
cluir ampliamente que estos han consti-
tuido un método muy eficaz para me-
jorar el nivel de confianza de los datos
que producen los laboratorios que rea-
lizan los andlisis de los programas de
vigilancia radiolégica ambiental en
Espana.

Un aspecto a destacar es como ha
ido aumentando el nimero de laborato-
rios participantes y la capacidad de
respuesta de los mismos. Los ejercicios
han colaborade o mejorar las capaci-
dades analificas y de medida de los lo-
boratorios nacionales: se han homoge-
neizado los sistemas de calibracién, y
se consiguen limites de deteccion y
AMD cada vez més bajos dentro de los
niveles de confianza requeridos. Las
reuniones anuales que organiza el
CSN para la presentacion de resulta-
dos, constituyen ademas un foro para
las discusiones activas entre los parfici-
pantes que facilitan la actualizacién y
depuracién de sus métodos de andlisis.

Lla aplicacién del protocolo
IUPAC/ISO/ACAC en las ultimas cam-
pafias, ha mostrado ser una forma més
objetiva de evaluacién para ejercicios
inter-laboratorio que permite obtener
recomendaciones respecto a los méto-
dos empleados, realizar una estima-
cién de la exactitud de los datos, y

asegura la comparabilidad de los dis-
fintos ejercicios.

Toda la informacién resultante de es-
tos ejercicios queda documentada pe-
riodicamente en el CSN, proporcio-
nando una mayor fiabilidad de los
resultados de los programas de vigilan-
cia radiolégica ambiental.
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RESUMEN

Las diferencias encontradas en la eficiencia radioldgica de las mismas intervenciones agroquimicas sobre diferentes
medios agricolas contaminados por radionucleidos de vida larga ha conducido a la necesidad de conocer y cuantificar
con precision la influencia de las caracteristicas locales sobre la transferencia. Dentro del marco de los Sistemas de
Ayuda a la Decisién para la recuperacién ambiental postaccidente se ha desarrollado una aproximacion semi-
mecanicista para estimar el factor de transferencia suelo-plonta a partir de las propiedades que influyen en la
biodisponibilidad del radiocesio para ser absorbido por los cultivos. El modelo describe, para cada clase textural de
suelo, los efectos del tiempo y del contenido de K intercambiable. La aproximacién permite estimar la magnitud
correspondiente a las condiciones presentes y de minima transferencia posible y calcular la enmienda dptima para
garantizar la méaxima eficiencia radiolégica en un escenario suelo-cultivo determinado. En este trabaijo se describe el
proceso de paramefrizacién y validacién del modelo, realizado a partir de la informacién contenida en una base de
datos relativa a un conjunto de estudios experimentales de transferencia suelo-culfivo.

SUMMARY

The differences shown in the radiological efficiency applying the same agrochemical inferventions on a range of
contaminated agricultural scenarios by long-live radionuclides have conducted the radioecological studies to quantify the
influence of local characteristics on the soilto-plant transference. In the framework of the Decision Support Systems for
postaccidental environmental restoration, a semi-mechanistic approach has been developed to estimate the soil-fo-plant
transfer factor from  the major properties underlying the bioavailabilify of radiocaesium in soils and the absorption
capacity by the crop. The model describes, for each soil texture class, the effects of time and K status on the transference
of radiocaesium to plants. The approach lets to estimate the actual and the available minimum transference and to
calculate the optimum amendment warranting the maximum radiological efficiency on an specific soilkcrop combination.
The parameterization and validation of the model from a database providing information about experimental transference
siudies for a collection of soilcrop combinations are shown.
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INTRODUCCION

Decidir la intervencion éptima sobre
un suelo agricola contaminado por ra-
dionucleidos suscepfibles de ser trans-
feridos a la vegetacién, depende de la
relacion entre su coste y el posible be-
neficio obtenido. En esfe caso, el bene-
ficio persigue la reduccién de las dosis
impartidas a la poblacién a través de
la cadena alimentaria. Entre las dife-
rentes alternativas de intervencién se
encueniran las conframedidas agroqui-
micas que reducen la transferencia del
radionucleido a los cultivos mediante
la modificacién de las condiciones fisi-
coquimicas del suelo. El problema que
se plantea es conocer cudl es el valor
real del facior de transferencia suelo-
planta en el escenario contaminado y
como puede modificarse para alcan-
zar una transferencia minima de la
contaminacién.

Los modelos mecanicistas de suelo
que se estan desarrollando actualmen-
te presentan la ventaja respecto a las
descripciones puramente empiricas de
poder estimar la transferencia en fun-
cién de las caracteristicas especificas
del escenario. Sin embargo, la gran
canfidad de parémeiros del suelo, ade-
més de los propios del cultivo, que es-
tan involucrados en la transferencia de
los radionucleidos y las posibles infe-
racciones enire ellos hacen sumamente
dificil determinar cuantitativamente el
efecto individual de cada uno sobre la
magnitud de la transferencia a menos
que se disponga de un gran volumen
de informacién.

Se ha desarrollado una aproxima-
cién semi-mecanicista para cuantificar
el efecto sobre la transferencia suelo-
planta de aquellos pardmetros del sue-
lo que influyen en la biodisponibilidad
del radiocesio con el objetivo de incor-
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Figura 1: Desar

porarla en el Sistema de Ayuda a la
Decision desarrollado dentro del pro-
yecto europeo TEMAS (Techniques and
Management Strategies for Environ-
mental Restoration and their Ecological
Consequences)(1). La disponibilidad
de una base de datos con resultados
experimentales de transferencia suelo-
planta para un amplio rango de situa-
ciones nos ha permitido paramefrizar y
validar el modelo propuesto. Se pre-
sentan, como eiemplo representativo,
los resultados obtenidos para los sue-
los arenosos con cultivo de cereales.

MODELO CONCEPTUAL DE LA
TRANSFERENCIA SUELO-PLANTA

Antecedentes

la eficiencia radiclégica de las con-
tramedidas agroquimicas viene deter-
minada por la reduccién en el factor
de transferencia suelo-planta del radio-
nucleido (TF:¢) originada por una mo-
dificacién del estado fisicoquimico del
suelo fras la intervencién:

FRE = rr -f5tj<.l..

==L V<t + (@) -1)
(7

donde,

es el factor de reduccién en la
transferencia del radiocesio des-
de el svelo s al cultivo ¢, previsto al
aplicar la contramedida CM.
(¢ representa el Factor de Transfe-
rencia suelo s<cultico ¢ en las
condiciones iniciales 0 y tras la inter-
vencion CM. [Bq kg' dw culfivo por Bq
kg' dw suelo].
;, representa el momento de la inter-
vencion, expresado como tiempo
después del depésito. [afios].
o representa el periodo de tiempo
*  durante el que la contramedida
es efectiva (FR > 1), que en el caso de
las agroquimicas equivale al fiempo de
mantenimiento de las nuevas condicio-
nes del suelo. [afios].
la intervencién agroquimica tendréa
la maxima eficiencia si se consiguen
unas condiciones en el suelo en las
que se de la minima transferencia de
confaminacién. El problema es saber
de antemano cudles son estas condi-
ciones bptimas y como obtenerlas. la
modelizacion semi-mecanicista que
proponemos ofrece una aproximacién
para resolver este problema.

FR ((';'f
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Desarrollo

la absorcién de los radionucleidos
por las plantas tiene lugar a fravés de
la solucién del suelo. Asi, ademéds de
la capacidad que cada cultivo en par-
ficular muestre para absorber los nu-
frientes o contaminantes disveltos en la
solucién del suelo, hay que tener en
cuenta la biodisponibilidad del radio-
nucleido para ser absorbido (enten-
diendo por bicdisponibilidad la frac-
cién del radionucleido disuelto en el
suelo que se encuentra en equilibrio
con la fraccién absorbida en la matriz
solida). En la aproximacién conceptual
se consideran los siguienfes procesos
que controlan el equilibrio entre la ma-
triz y la solucién del suelo (Figura 1):
* Procesos intrinsecos del suelo:

- La capacidad de sorcién del suelo.
Determinada por la clase textural
(s = arenq, limo o arcilla).

- Competencia por los sitios de in-
tercambio con andlogos esta-
bles. Determinada por el conte-
nido en potasio intercambiable
(K*[meq/100g])

* Procesos femporales:

- La fijacién irreversible sobre sitios
especificos de los minerales de ar-
cilla, Determinada por la presencia
de arcillas iliticas y micaceas en la
matriz del suelo.

El modelo diferencia entre una “Trans-

ferencia Intrinseca”, afectada por los
pardmetros que caracterizan los proce-
sos intrinsecos del suelo y el cultivo
(TFO®:¢(K*), y una “Fraccién de Dispo-
nibilidad”, afectada por los procesos
temporales | fav®(t])). la combinacién
de ambos factores permite estimar el
factor de transferencia suelo-planta en
las condiciones especificas que presen-
fe el escenario agricola:

2
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PARAMETRIZACION
DEL MODELO

Datos Utilizados

Se ha utilizado una base de datos
que contiene informacién sobre TF sue-
lo-cultive para radiocesio y radioes-
troncio obtenida de estudios experi-
mentales realizados en diferentes
condiciones de suelo, culfivo y tiempo.
La compilacion se realizé a partir de
fuentes bibliogréficas en combinacién
con ofras fuentes inéditas (2). De los
2006 registros relativos al radiocesio
que en fotal contiene la base de datos,
se han seleccionado los que se refieren
a los estudios de transferencia a la
parte comestible de cultivos destinados
al consumo humano realizados en sue-
los minerales en los que se conocia el
contenido de potasio intercambiable.
Con estos criterios se han obtenido
902 observaciones validas, distribui-
das entre 513 estudios diferentes
(Figura 2).

Método de Andlisis

Se ha utilizado un método no para-
métrico, denominado método de com-
paracién relativo (3) para obtener en
primer lugar una evaluacién por sepa-
rado de la influencia de cada factor
sobre la transferencia. Consta de los si-
guientes pasos:

1- Agrupacién de los datos de forma
que en cada grupo se mantengan
constantes todos los parametros, ex-
cepto el que se evalia.,

2- Clasificacién de los datos de cada
grupo en clases respecto al parametro
que se evalia.

3- Obtencién de un valor promedio
para la transferencia por clase.

4- Representacion respecto al paré-
metro de inferés.

5- Descripcion cuantitativa de las rela-
ciones observadas mediante el ajuste de
los datos usando técnicas de regresion.

Resultados

Se presentan los resultados obteni-
dos para cada factor a través de cada
uno de los pasos anteriores.
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Ejemplo de Resultados: Parametros Modelo CEREAL - ARENA |
NOMBRE | VALOR Unidados
TR, 0 1.93E-01] Bq kg’ ow plant per Bq kg1 ow 5ol
0] i 049] :
TR, . K ) 1,64E-02| Bq hg'ow plart per Ba kg1 ow 5ol
| Correlacién | 0,93
Y e o -— ———
\ © 0ATDS QNS IRVADOS \ T DNERRIAE0
TRLLLE CURVA ESTIADA \ — TFD EST MADD
u E— - 154841 \‘
; 050 o .\ \‘
\ &
% ?“ g 100841 \\ 1
040 Rt = \ : (B e
5 \‘ \ i ‘r_,-""‘
g P
w0204 3 SN2 e H
S s o Xy
Y | i B ‘
» °
12 14 | L —>———r— - v - - - ‘
R 0 (O T 0.8 ] e 1.4 LEb 134
‘ ©  KINTERCAMBIABLE (meq/100g) 1A

1. Efecto del tiempo sobre la_biodis-
ponibilidad del radiocesio

a)- Obtencién de las fracciones de bio-
disponibilidad, correspondientes a las
observaciones realizadas en cada ex-
perimento (e], como la relacién entre el
valor del factor de transferencia obser-
vado y el maximo valor experimental.

TEZ)
TFS )

[ pravit, ], =[ ] Vizt, i, =t-1,

siendo [TFC2 t,)), = max([TFE @), )

b)- Se agrupan en clases respecto
tiempo relativo (i) con intervalos de un
afio.

c}- Se obtiene el valor promedio de
las fracciones de biodisponibilidad en
cada una de las clases tfemporales.

Cs i Ze[fav(rf)]ﬂ
fav™i(t,) = 4_0(&)

d)- Se asume que el cambio temporal
en la biodisponibilidad del radiocesio
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| andisis de efecto del tempo sobre

en el suelo ocasionado por la adsor-
cién irreversible sobre las superficies
cargadas de las ilitas se representa
mediante un proceso cinético de pri-
mer orden con dos componentes que
representan una fijacién rapida y ofra

lenta (4):
fav®(t)= P, +e™" +(1-P ) xe™"

donde,

faves € |0.frncc‘ién del radiocesio
biodisponible en el suelo t

afios después del depésito.

Kk, © la constante de velocidad de fi-

jacién répida.

k., es la constante de fijacién lenta.

es la proporcién del radiocesio

fast hiodisponible inicialmente, en el

momento del depésito, que esté sujeto
al proceso de fijacién rapida.

Se ajustaron los resuliados obtenidos
a esta ecuacién usando una técnica de
regresion no lineal de Marguardt y ob-
teniendo los parémetros que se mues-
tran en la Figura 3. El ajuste de la cur-

va obtenida a los datos observados
presenta una correlacién de i = 0,97.
2. Ffecto del potasio intercambiable
del suelo sobre la transferencia
Previamente se realiza una correccién
de cada uno de los valores observados
experimentalmente (subindice obs) res-
pecto al fiempo usando la formulacién
obtenida para la fraccion disponible:

" [TFC”(t)]m_
abs faVG‘(t)

[rroc)

a)- Agrupacién de los valores de TFO
en grupos segin la combinacion suelo-
cultivo ( TFO®,c)

b)- Los valores observados para cada
combinacién suelo-cultivo se clasifican
segln el contenido en potasio en inter-
valos de 0,1 meq/100g.

c)- Se asume que el factor de transfe-
rencia sigue una distribucién log-normal
por lo que se calcula la media de los
valores de LnTFO incluidos en cada una
de las clases de potasio establecidas
por combinacién suelo-cultivo.
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LN(TF{t)) PARA CEREALES EN SUELOS ARENOSOS
VALORES MEDIDOS
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d)- La representacién de los Ln TFO respecto a los clases de potasio muestra una
tendencia negativa segin se incrementa el pofasio en el suelo, hasta un punto a par-
fir del que el Ln TFO se mantiene constante ([K'in]). El modelo tedrico de esta rela-
cién queda formulado como sigue:

(Ln[TFOﬁ(()])— Ln(TFﬂfi ([K’ |w]))
'[K‘]nm

Ln[TFoS(K*)] = xx (mm[K’,[_K’]M] = [K‘Lm] + Lﬁ(TFDﬂ[[K‘}M))

e)- la paramefrizacion, para cada combinacién suelocultivo, se ha realizado dife-

renciando los dos tramos de la curva:

- Los valores del Ln(TFO) en el framo con pendiente negativa se han ajustado a
una recta mediante técnicas de regresion lineal.

- En el ofro framo se asume una recta con pendiente nulg, resultando la ordenada
en el origen como el valor promedio de los Ln(TFO) en ese tramo. Este valor re-
presenta la minima transferencia que se puede encontrar para un cultivo en un
suelo con una textura dada.

- De la interseccién de ambas rectas se obfiene el valor de K correspondiente al
nivel limite para el conjunto suelocultivo bajo estudio.

En la Figura 4 se muestran los resultados obtenidos en el caso concrefo de las obser-
vaciones realizadas para la combinacién arenacereal. En este caso, se observa
que a partir de un nivel de, aproximadamente, 0,5 meq,/100g de K intercambiable
en el suelo, la magnifud de la tfransferencia se mantiene précticamente inalterable
en un nivel minimo de 1,6E- 02Bq kg'cultivo (dw) por Bq kg suelo (dw).

VALIDACION DEL MODELO

Con el fin de validar la oproximacién desarrollada para estimar el factor de
ransferencia del Cs en diferenfes escenarios reales, se realizé la comparacién en-

28

ire los correspondientes valores obser-
vados y estimados en una submuestra
seleccionada de la base de datos. En
la Figura 5 se muesira la relacién entre
los factores de transferencia observe-
dos en una muestra de cereales cultiva-
dos en suelos arenosos y los estimados
utilizando el modelo de TF con los pa-
rémefros correspondientes a esta com-
binacién suelo-cultivo y los datos reales
de tiempo de medida y potasio infer-
cambiable de cada una de las obser-
vaciones. El factor de correlacién obte-
nido es bastante aceptable, 0,74 para
una probabilidad del 95%.

CONCLUSIONES

Bajo el prisma de la intervencién
agroquimica sobre suelos agricolas con-
taminados por radiocesio, las principa-
les conclusiones que se han derivado
del desarrollo y resultados de la aproxi-
macion semi- mecanicista del proceso
de fransferencia svelo-planta son:

1- Se ha verificado y caracterizado la
existencia de una variabilidad significa-
fiva de la transferencia a lo largo del
tiempo, al menos hasta 5-6 afios des-
pués del depésiio del contaminante.

2- La cuantificacién de los efectos de
la clase textural y el contenido de pota-
sio del suelo sobre la transferencia per-
miten deducir las condiciones en las
que una enmienda potdsica puede ser
eficiente como conframedida:

Lo enmienda serd eficiente en suelos
con un confenido en potasio intercam-
biable menor que el Kin de ese suelo.
Cuanto menor sea el contenido inicial
mayor podré ser la reduccion obtenida
y, por tanto, mayor la eficiencia conse-
guida. Por encima del nivel limite la
enmienda no es aplicable.

- El minimo nivel en la transferencia que
se puede alcanzar tras una enmienda
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varia con el tipo de suelo segin la se-
cuencia arena > limo > arcilla.

- El nivel de potasio correspondiente
a la minima transferencia (Kim) varia
también con el tipo de suelo segin la
secuencia arcilla 2 limo > arena.

3- De acuerdo a lo antferior, se ha
formulado un modelo de céleulo de la
enmienda 6ptima, requerida para ob-
tener la minima transferencia en cada
fipo de suelo y, por tanto, la méxima
eficiencia posible:

(KL= (1)<, )

es el potasio afadido al suelo

[K*Jow [meq 100g].

[K°],, ® el nivel limite de potasio pa-

%" ra el tipo de suelo considerado
[meq 100g']

K o el nivel actual de potasio
[meq 100g'].

¢ es la fraccion de pofasio del
L suelo que se pierde por lixivia-

cion.

4.- Para mantener la eficiencia de la
contramedida a lo largo del tiempo
hay que realizar un mantenimiento de
las condiciones alcanzadas en la inter-
vencién, supliendo al suelo la cantidad
de potasio que anualmente se pierde
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Nota Técnica

Agustin Alonso
Consejero del Consejo de Seguridad Nuclear

El Premio Nobel francés Georges Charpak y el Doctor Richard L. Garwin, de la Academia de Ciencias
de los EE.UU., han propuesto una nueva unidad para la medida de la dosis de radiacién -la DARI- con la
pretensién de racionalizar el debate nuclear.

El concepto de dosis y la evolucién
de las correspondientes unidades de
medida constituyen uno de los capitu-
los més interesantes de la fisica de las
radiaciones. Cuando la materia es vi-
va, el interés se centra en inferir los
efectos biolégicos a través de la medi-
da de la dosis. A tal efecto, con refe-
rencia a la persona, se ha creado la
unidad sieverf, del sistema infernacio-
nal. Un sievert es la transferencia, des-
de la radiacién al sujeto irradiado, de
un julio de energia por cada kilogra-
mo del tejido afectado, ponderado por
coeficientes que tienen en cuenta la
naturaleza de la radiacién y el érgano
irradiado.

Aunque el significado fisico del sie-
vert sea claro, incluso los expertos fie-
nen dificultades para visualizar la im-
portancia de haber recibido una
deferminada dosis medida en sievert o
en cualquiera de sus submiltiplos. Este
entendimiento es irremediablemente
muy escaso cuando ha de ser aprecia-
do por los individuos no expertos, y
cobra especial interés cuando se discu-
te acerca de la salud y seguridad de
la poblacién que vive en los alrededo-

X0

res de una central nuclear, por ejem-
plo. Esta discusién tiene en la actuali-
dad una relevancia especial, ya que el
entendimiento, satisfactorio y comple-
fo, del concepto sieverf, por todas las
partes en conflicto, es la luz que pue-
de aclarar la sitvacion y la base de
cualquier decisién politica sensata so-
bre el futuro de la energia nuclear.

la manifiesta dificultad del sievert en
la discusién poblica sobre la energia
nuclear es reconocida desde antiguo;
por ello se han creado ofras unidades,
lo més cercanas posibles a aquello que
se percibe o es natural, como la dosis
anval a cavsa de la radiacién natural
o la DARA, que no se ha consolidado
ni universalizado a causa de la gran
variabilidad de tal dosis con la longi-
tud, latitud v altura del lugar, y con la
composicion de las rocas y ferrenos.

La variabilided de la DARA ha sido
superada recientemente en una infere-
sante propuesta formulada por los
Doctores Georges Charpak, del CERN
(Centre Européen pour la Recherche
Nucléaire), y Richard L. Garwin, miem-
bro de la Academia de Ciencias de
los EE.UU. El Prof. Charpak es un fisi-

co francés, nacido en Polonia en
1924, quien recibié el Premio Nobel
de Fisica correspondiente a 1992 por
sus estudios sobre las particulas ele-
mentales y por inventar y desarrollar
en 1968 la camara proporcional de
hilos moltiples, herramienta esencial
para el estudio de las parficulas suba-
témicas.

La DARA consta esencialmente de
dos componentes: la irradiacién exter-
na y la interna. la primera constituye
el componente variable, antes mencio-
nado; mientras que la dosis interna,
casi completamente constante de un in-
dividuo a otro, es una referencia fia-
ble, que Charpak y Garwin han utili-
zado para proponer la DARI (Dosis
Anual a causa de la Radiacion
Interna), es decir, la dosis que cada in-
dividuo recibe al afio a cauvsa de los
nucleidos radiactivos en el cuerpo. El
tamafio y edad del individuo no impor-
tan en este caso, ya que la dosis es
una unidad intensiva -energia transferi-
da por unidad de masa-.

Los nucleidos radiactivos invariable-
mente presentes en el organismo hu-
mano, explican Charpak y Garwin,
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son el potasic-40 y el carbono-14. El
primero "es un residuo de los hornos
nucleares estelares que han producido
la materia terrestre hace ya més de
cinco mil millones de afios". Mientras
que el carbono-14 es el producto de
una reaccién nuclear entre los neutro-
nes cosmicos y el nitrbgeno de la at
mosfera. El primero se introduce en el
organismo humano a fravés del meta-
bolismo de los cloruros y el segundo a
fravés de los compuestos carbonados
que ingerimos, En el organismo huma-
no, de forma més variable, pueden
acumularse ofros nucleidos radiactivos
naturales, como el uranio-238 y el fo-
rio-232 y sus descendientes, pero éstos
no son tenidos en cuenta en la pro-
puesta de Charpak y Garwin.

La abundancia isotépica de potasio-
40 en el potasio natural se ha estimado
en el 0,0119%, y no fue identificado
hasta 1935. El esquema de desintegra-
cién se representa en la fig.1. El 11%
de los dtomos de K-40 que se transmu-
tan experimentan una captura electroni-
ca'y se convierten en Gtomos excitados
de Ar-40 que se desexcitan emitiendo
fotones de 1,46 MeV. El 0,6% de las
fransmutaciones por captura electrénica
terminan en Ar-40 en su estado funda-
mental, El K-40 también se desintegra
el 0,001% de los casos emifiendo un
positrén, cuya energia maxima es de
0,49 MeV, convirtiéndose también en
Ar-40. Como es sabido, el positrén se
aniquila facilmente con un electrén del
medio, generando dos fotones de
0,51 MeV. Sin embargo, el modo prin-
cipal de desintegracién, 88,8%, es la
emisién de una particula beta con pro-
duccion de Ca-40 estable. El periodo
de semidesintegracion se ha estimado
en 1,31E9 afos.

Se observa que la mayor parte de la
dosis a causa del K-40 se debe a parti-
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K-40, 1,31 E9 anos

Ar*-40
E=1,46 MeV |y
Ar-40

Bt Emax=0.49 MeV

88,8%

B-lEmax=1 .32 MeV |

Ca-40

culas beta, aunque no cabe despre-
ciar los fotones que siguen a la captu-
ra electrénica. Los fotones de la ani-
quilacién tienen una importancia
relativa muy pequeiia. El contenido
medio de K-40 en el cuerpo humano
es unos 60 Bq/Kg, varia ligeramen-
te con la edad y el sexo, pero es
préacticamente independiente del lu-
gar, lo que produce una dosis anual
de unos 0,18 mSv. la radiacién gam-
ma del K-40 que se encuentra en el
medio ambiente, y en ofros individuos
en nuestro enforno, es causa de una
dosis externa de unos 0,15 mSv/afio,
pero este valor no es fenido en cuenfa
en la propuesta.

La primera indicacion de la existen-
cia de carbono-14 en la naturaleza fue
advertida por F. Kurie de la Univer-
sidad de Yale, en 1934, si bien fue el
cientifico Willard F. Libby quien més
contribuyé a su conocimiento, origen y
aplicaciones, en especial al uso del
carbono-14 en la datacién de muestras
arqueoldgicas, por lo que obtuvo el
Premio Nobel de 1960, El carbono-14
se produce en la atmésfera a causa de
la reaccién ya citada. Los dtomos de
C-14 asi formados se oxidan fermande

| C-14 (5,73102 afios)

biéxido de carbono que se distribuye
de forma uniforme en la atmésfera y la
hidrosfera manteniéndose una situa-
cién de equilibrio. El biéxido de C-14
es absorbido por las plantas durante la
fotosintesis y de aqui pasa a las perso-
nas a través de los alimentos, tanto
animales como vegetales. Por lo tanto,
el carbono-14 se encuentra presente
en todas las moléculas del cuerpo que
contienen el elemento carbono, tales
como proteinas, carbohidratos, grasas,
encimas y los écidos nucleicos.

El C-14 es un emisor beta puro, cuyo
esquema de desintegracién se represen-
ta en la fig.2, regenerando el N-14 es-
table del que procedié. El periodo de
semidesintegracién es de 5.730 afios.
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DOSIS EN DARIS POR DISTINTAS CAUSAS Y CIRCUNSTANCIAS

TABLA 1

L TDosE
0,1 DARI
IDARI
0,20 mSv/aiio

~ invariable en el fiempo y entre  individuos).

2DARIS

100 DARIS

~ 40000 DARIS

Do

~ CAUSA O CIRCUNSTANCIA

Dosis anual media recibida por cada individuo que habite en las
_ proximidades de una central nuclear,

UNIDAD DE REFERENCIA, Dosis anual recibida por un individuo @ causa
del contenido de potasio-40 y carbono-14 en los tejidos (précficamente

'anuul a causa de la rudlm::lén césmuca al nivel del mar.

Limit gc:l de |;: Jas-\-s anual para mnambros del piblico.

Limite Eegcl de la dosis anual méxima para rrubmcdore:. profesmnclmenie ‘
expuestos.

Dosis mortal cuando se recibe de una sola vez en todo el cuerpo. i

indica en la fabla 1.

Los Dres. Charpak y Garwin
estiman que el uso de la DA
Rl puede aclarar la polémica
antinuclear y llevar a térmi-
nos racionales la percepcién
piblica de los riesgos radio-
légicos, eliminando asi la ra-
diofobia irracional. Asi co-
mo "un bafio en agua a
30°C es un placer -dicen los
autores- y a 90°C es mor-
fal", el aumento de la tempe-
ratura en unas décimas, o in-
cluso unos grados, en

La energia de cada desintegracion es
de 0,156 MeV.

El contenido medio de C-14 en el
cuerpo humano es también de unos
60 Bg/Kg, lo que produce una dosis
media anual de unos 0,02 mSv; es de-
cir, unas ocho veces menos que el po-
tasio. El C-14 es también un producto

de activacién que se genera durante el
funcionamiento de las centrales nuclea-
res y en las explosiones atémicas aére-
as, pero esta confribucién no se tiene
en cuenta en |a propuesta.

Charpak y Garwin han estimado la
dosis en DARI's de distintas activida-
des y situaciones nucleares, como se

cualquiera de los dos niveles
citados, no modifica las consecuen-
cias. De igual forma, no debe preocu-
par a la poblacién cualquier dosis por
causas artificiales que sea una fraccién
o se encuenire en forno de la DARI. Si
esta idea sirve para racionalizar el de-
bate, més vale darla a conocer y utili-
zarla.
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Con motivo del 20 Aniversario de su
creacién, el Consejo de Seguridad MNu-
clear celebré el pasade dia 7 de no
viembre un aclo conmemorativo en el
Congreso de los Diputados que conto
con la presencia de numerosas autori-
dades entre las que se encontraban el
ministro de asuntos exteriores, Josep
Piqué Camps vy el Secretario de Estado
de Economia, de la Energia v de la
Pequeia y Mediana Empresa, José
Folgado Blanco.

Tras el discurso de apertura, reclizado
por la Presidenta del Congraso, Luisa
Fernanda Rudi, se dié paso a la
Conferencia que bajo el titulo "El
Consejo de Seguridad Nuclear 20 afios
después” imparlié D. Juan Manuel
Kindelén, Presidente del CSN, en la
que, ademds de hacer un repaso de lo
que estos veinte afios han supuesto en la
trayectoria del Consejo, destacéd los
proyectos e iniciativas que se han lleve-
do a cabe durante fodo este tiempo, cor
mo el impulso de la investigacién y la
politica tecnolégica en meteria de segu-
ridad nuclear y proleccién radiolégica.

Asi mismo sefialéd que entre los obje-
fivos futuros del Congreso se encuen-
tran los de mantener e incrementar los
niveles de seguridad alcanzados, infro-
ducir mejoras en el ambito de la nor-
mativa existente, incrementar la franspa-
rencia informativa y oblener el respeto
de los ciudadanos por el trabajo del
Consejo como instilucion que garanliza
la seguridad nuclear v la proteccion ra-
dielégica.

Tras lo conferencia inaugural los asis:
fentes pudieron asistir a las dos mesas
redondas en las que se debatieron fe-
mas como la relacién del Consejo de
Seguridad y las instituciones vy la seguri-
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1V Jornadas.de
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dad nuclear como responsabilidad no-
cional dentro de un marco internacional.

nvestigacion de ENRESA

Enresa ha organizado en Barcelona
las IV Jornadas de Investigacién
Desarrollo e Innovacién Tecnolégica en
la Gestién de Residuos Radiactivos du-
rante los dias 20 al 25 de noviembre
de 2000,

Le 14D constifuye una de las aclivida-
des clave de ENRESA, dado que debe
suministrar las bases cientificas v tecno-
lbgicas para el desarrollo v ejecucién
de las soluciones mas adecuadas para
la gestion de residuos radiactivos en
aquellas areas en las que la experien-
cla operativa industrial estd menos de-
sarrollada. Esto ocurre con la gestion
de los residuos de alia actividad. En
ofros ambitos de la gestién, come es la
gestién de residuos de baja y media
actividad, el desmantelamiento de ins
lalaciones y la restauracién ambiental,
lo 1+D es la base para optimizar y me-
jorar las soluciones en curso al objeto
de reducir los costes manteniendo o
mejorando los niveles de sequridad.

ENRESA ha comenzado el Plan de
+D (1999-2003) sobre las bases de
los resultades del Tercer Plan de [+D
[1995-1999] vy considerando las nue-
vas directrices estratégicas indicadas
en el Plan General de Residuos
Radiaclives (PGRR, aprobado por el
Gobierno en julio de 1999, En este
contexto, el objetive de las Jormadas ha
sido difundir los resullados v la situa-
cién acival de la gestién de los resi-
duos radiactives en Espafia, asl como
las nuevas orientaciones estratégicas
de la 1+D.

Estas IV Jornadas han sido, como las

anleriores celebradas en Madrid, deno-
minadas TERRA-97, un vehiculo de
fransmisién hacia la sociedad de los
avances cienfificos y la innovacién pro-
ducidos en este campo, y cuyo objeti-
vo ha sido compaginar el desarrollo in-
dustrial, conservando el medio
ambiente. Es por ello que el lema “El
Medic Ambiente como factor de inno-
vacion en la gestion de residuos” refle-
ja claramente el espiritv de todas las
actividades de ENRESA, orientadas a
dar solucién a la gestion de los resi-
duos radiactivos aplicando el mas alto
nivel lecnolégico bajo las premisas de
la seguridad del hombre y la conservar-
cion, proteccion y mejora del medio
ambiente.

las Jornadas de 1+D han combinado
una serie de sesiones cienlificas, unos
seminarios tecnolégicos asociados
una exposicién "TERRA-INNOVA
2000" o través de los cuales se han
conjugado tanto la discusién y divulga-
cién en el ambito cientifico coma la co-
municacién clara Y fransparente hacia
lo sociedad en las téenicas v activida-
des de gestién de residuos radiactivos.

las comunicaciones cientificas se han
centrado en siete sesiones. las ponen:
cias de estas sesiones han sido de ca-
récter sintélico, agluinande las activi-
dades y logres de diferentes grupos de
investigacién. Se ha dade una visién
de las aclividades més relevantes de fo-
das las lineas de 1+D que promueve
EMNRESA.

Se han incluido fambién tres semina:-
rios técnicos cuyo objefivo ha sido pro-
fundizar en alguno de los aspectos de
especial relevancia dentro de lo ges-
fion. los temas seleccionados para las
jornadas han sido el comportamiento
de radionucleides en la bicsfera, la
modelizacién numérica en la gesfion
de residuos radiactivos y los laborato-
rios subterréneos como aulores de ge-
neracién de conocimiento.

Para finalizar, se  prepard lo exposi-
cion "TERRA-INNOVA 20007, en la
que se han presentado las caracteristi-
cas mas relevantes de las actividades
de gestién que realiza ENRESA, con én-
fasis en la 1+D asociada o cada una de
las disfintas actividades. El recorride ha
incluido las caracteristicas principales y
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las fuentes de generacién de residuos en
Espaiia, el fratamiento y almacenamiento
de los residuos de baja y media activi
dad, las caracteristicas de los residuos
de alta actividad, su almacencmiento
temporal y definitivo, los laboratorios
subferréneos vy el desmantelamiento v
restauracién ambiental. A través de esta
visita, el publico de todo tipe ha podi-
do conocer cudl es la situacian real de
la geslién de los residuos radiactivos y
sus perspectivas futuras.

Con posterioridad, ENRESA publica-
& los textos integros de las presentacic-
nes de las Sesiones Cientificas y los
Seminarios.

Pedro Carboneras
26 Reunion Anual de la SNE

ledn fue el escenario elegide para la
celebracion, el pasado mes de octubre,
de la 26 Reunién Anual de la Sociedad
MNuclear Espafiola. Del 4 al & de octubre
se dieron cita en el Parador de San
Marcos de la sede leonesa mas de 600
participantes (512 inscrites y 133 acom
pafiantes), demosiando, un aio mas, la
calidad e interés que despiertan todas las
aclividodes desarrolledas por la SNE.
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Conferencia General del OIEA

Entre el 18 y el 22 del pasado mes de
Septiembre tuvo lugar en la sede central
del OIEA en Viena la Conferencia
General  Anual de este Organismo con
lo asistencia y participacion de alios re-
presentantes de los 130 Estodos
Miembros. La sesién inaugural incluyé un
mensaje del Secretario General de
Neciones Unidas, Kofi Annan y un infor-
me del Director General del OIEA,
Mohamed ElBaradei. El Profesor Dr.
Ibrahim Cthman, Director General de la
Comisién de Energia Atémica de Siria
fue elegido por los delegados Presidente
de la Conferencia. A lo largo de la se-
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con un variade e intenso Programa
Social, que permitié el disfute de los
asistentes a diferentes Aclos Sociales,
lales como Concierto de la Orquesta
de Cémara leonesa “Camerata
Llaurentina”, recital del grupo “La
Brana”, Cena de Gala, visita a la ex
posicion ‘las Edades del Hombre” en
Astorga o campeonato de Golf.
Ademas, el Programa de Acompafan-
les contribuy® a fomentar la relacién en-
fre los asistentes y @ crear un ambiente
distendido y amenc al margen del
Programa Técnico.

Paralelamente a lo Reunién Anual se
celebré la Exposicién de empresas de
bienes v servicios, donde en esta edi-
cién han inlervenido 28 empresas pre-
senfando sus nueves productos v sirviens
do de punte de encuentro de
profesionales del sector nuclear,

las Sesiones de Apertura v Clausura
de esta 26 Reunidn Anual corrieron o
cargo de Anibal Marlin, Vicepresidente
del Consejo de Seguridad Nuclear , y
de Francisco Javier Arana landa,
Subdirector General de Energia
Nuclear, respectivamente.

El Programa Técnico estuvo infegrado
por 265 ponencias, estructuradas en
27 Sesiones Técnicas y 2 Sesiones
Plenarias. Entre las Sesiones Técnicas
destact la Sesion 22, compuesta por &
ponencias que abardaren el tema de la
Proteccién Radiolégica. Las Sesiones
Plenarias frataron temas de gran actuali-
dad del secior nuclear, como son el
"Panorama Energético Mundial®, presi-
dida por Pedio Mielgo, Presidente de
Red Eléctrica de Espafia, vy “la
Tecnologia Nuclear del Mafana”, pre-
sidida por Antenio Coline, Presidente
de ENRESA. Cabe destacar como no-
vedad de esta edicién la realizacién de
Sesiones Pésler, que fueron muy bien
acogidas por los asistentes.

El Programa Técnico se complementé

Unidas relafivas o lrak. Durante la sema-
na se celebré también un Foro Cientifico
sobre "Gesfion de Residuos Radiactivos:
Pasar de las Opciones a las Solucio-
nes". A fitulo de ejemplo v en el tema de
intensificacion de lo sequridad nuclear |
radiolégica y residuos, y en la promo-
cion de la cooperacion internacional en
este campo, la Conferencia adopté un
nimero de resoluciones que refuercen el
marco global para la seguridad inclu-
yendo resoluciones sobre la seguridad
de la gestion de los residucs radiactivos,
sobre educacion y entrenamiento en pro-
leccion radiclégica y seguridad nuclear,
sobre la seguridad del transporte de ma-
feriales radiactivos, sobre los criterios ra-
dislégicos para radionucleidos de vida
larga en ciertos producios, especialmen-
te alimentos, sobre la seguridad de reac-
tores nucleares de investigacion y sobre

> Ch S

mana de duracién de la Conferencia, los
delgados de los distinios paises partici-
panies consideraron un amplio conjunio
de temas sobre el desarrollo pacifico de
la tecnologia nuclear, enfre los que se in-
cluyen los relacionados con | infensifica-
cién de los programas del OIEA en las
dreas de seguricad nuclear , radiolégica
y residuos, la cooperacion técnica y el
sistema de salvaguardias. Ofros de los te-
mas incluidos en la agenda fueron los re-
ferenles a las medidas contra el trafico -
cito de materiales nucleares y otras
fuentes radiactivas, la implementacién del
acverdo de salvaguardias con la
Repiblica Popular de Corea y la imple-
mentacién de las resoluciones del
Consejo de Seguridad de Naciones
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los convenios de seguridad relacionados
con la planificacién v asistencia en
emergencias y con la pronia notificacion
de un accidente nuclear.

R eunién de ICRP

Lo Comision Principal de ICRP se reu-
ni6 en Bethesda, Maryland, del 6 ol 8
de octubre pasado. Esta ha sido la dlt-
ma reunién dentro del actual periodo
1997-2001. Previamente la Comisién
Principal celebré reuniones con sus cua-
tro Comités establecidos, en la
Universidad Xerox Document en
leesburg, Virginia, entre los dias 1 al 5
del citado mes de octubre. los cuatro
Comités infermaren a la Comisién del
progreso reclizado en relacion con sus
correspondienies aclividades.

la Comisién Principal aprobé, para
su publicacién, dos informes prepara-
dos por el Comité 3 (Proteccién en
Medicina), "Prevention of Accidents in
Radiotherapy” y “of Patiens in Comput
ed Tomography”. Estos dos informes su-
ceden a ofros dos previamente aproba-
dos por la Comision, “Radiological
Protection in Interventional Radiology” v
"Advice on Pregnancy in Medical
Irradiation”.

Para el préximo periodo 2001-
2005, la Comisién Principal ha esta-
blecido dos Grupos de Trabajo. El pri-
mero de ellos tratard sobre Proteccion
del Medio Ambiente vy seré presidido
por LarsErik Holm. El Grupo pretende
revisar la filosofia actual que esencial
mente establece que si el hombre estd
profegido hasta el nivel considerado
necesario, el reslo de las especies es
tan adecuadamente protegidas.

El segundo Grupo de Trabajo se esta-
blece con el fin de avanzar en &l desa-
trollo de las préximas recomendaciones
de la Comision y serd presidido por el
actual Presidente de la misma, forman-
do parte también del mismo el
Vicepresidente de la Comisién y los
Presidentes respeciivos, para el periodo
2001-2005, de los cuatra Comités
existentes. la Comision revisé los cor
mentarios recibidos en el Oltimo
Congresc IRPA, celebrado en Hiro-
shima en mayo de 2000, junte a los
elaboradoes por los cuatro Comités,
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acordando que debe publicarse en la i
tleratura cienlifica la descripeion del avan-
ce producido al respacio y los aspecios
concretos que se identifiquen para ser ob-
jefo de estudio durante la préxima etapa
de preparacion de las recomendaciones.

El plaze que se establece para su elabe- |

racién es el del periodo de actuacién de
la nueva Comisién Principal v Comités
correspondientes.

Al obijefo de cubrir las vacantes produ-

cidas en la Comisién Principal por el refi- *

ro de cinco de sus componentes (Dan

Beninson, Charlie Meinhold, Hiro -

Matsudaira, JeaClaude Nenot v Leonid
llyin), fueron elegidos cinco nueves miem-
bros para formar parte de dicha
Comisién durante el nuevo periodo
2001-2005 |Greta Dicus, Yasuhito
Sascki, Annie Sugier, Rudalf Alexhakin vy
Abel Gonzdlez. los Presidentes de los
cuatro Comités para el citado nuevo pe-
riode son Roger Cox [Comité 1),
Christian Strffer [Comité 2), Fred Meitler
(Comité 3) y Bert Winkler (Comité 4).

Finclmente cabe destacar la reeleccion
de Pedro Ortiz y David Cancio, ambos
socios de nuestra Sociedad y profesiona-
les destacados en sus respeciivas espe-
cialidades, como miembros de los
Conmités 3 y 4, respectivamente, para el
periodo cilado anleriormente.

la préxima reunion de la nueva
Comision con sus cuatro Comités tendré
lugar en la Haya a principios del mes de
sepliembre de 2001,

C omentarios.a documentos-

de ICRP

la pégina WEB del ICRP [www.icrp.org)
ha incluide un icono fitulada MNews &
Drafts (noficias y borradores) en el que
se pueden encontrar los borradores de
documentos de trabajo del ICRP que
posteriormente se convertirGn en
Publicaciones del ICRP. Estos borrade-
res estén disponibles para toda aquella
persona o institucién interesada que
quiera hacer llegar sus comentarios cl
ICRP. Actualmente esta disponible el be-
rrador de documento titulade:
Managing Patient Dose in Computed
Tomography (gestion de la dosis al po-
ciente en tomografia) y la fecha tope

. @.gmiqgm
n

para la recepcién de comentarios es el
31 de diciembre del presente afio.

forme

S e q
Radiolog g

El pasado dia 16 de junic se celebré
en Estocolmo una jornada sobre
"Informacién en PROTECCION RADIO-
LOGICA” convocada por el Instituto de
Proteccion Radiolégica Sueco al que
asistieron representantes de los siguien-
fes boletines e inslituciones relacicnadas
con la profeccion radiolégica: NRPB,
Radiation Profection Dosimetry, Nuclear
Issues, European ALARA Newsletter,
Strahlenschutpaxix, Radioprotection,
Newsletter EULEP-EURADOS-UIR, SSI-
News and Strélskyddsnytt, Radiation
and Environmental Biophysics v el
Journal of Radiaiion Protection.

El objetivo de la jornada era discutir
sobre la forma de presentar tanto @ un
publico informado como a lectores pro-
fanos los temas relacionades con las ra-
diaciones ionizantes. Se presentaron di-
versas contribuciones muy inleresantes
que abarcaron los siguientes temas:
Actiludes, creencias e incerlidumbres de
los riesgos, Miedos de la radiacién v el

apel de los periodistas, Reflexiones so-
Ere las publicaciones de proteccion rar
diclégica, Informacion de lo proteccién
radiolégica en Infernet, Formas de inter-
cambiar informacién de proteccion ro-
diclogica por Infemet enire editores antes
de su publicacion, Los medios de infor
macién, 3Se puede preparar en Internet
una revista de proteccion radiologica,
y, finalmente, 3Cémo mejorar la in%ormd-
cién en proteccién radiclégica?.

En las discusiones finales se aveniurd
que en un future no mayor de 5 afios,
serd necesario incorporar las puklicacic-
nes de proteccién radiolégica en
Internet, de lo contrario éstas desapare-
cerén. Se decidid continuar con estos
contactos e invitar a editores no europe:
os como la Health Physics Society y ha-
cer coincidir estas reuniones con congre-
s0s infernacioncles asi como solicitar
apoyo econdmico para seguir trabajan-
do por una red europea de publicacio-
nes de proteccién radiolégica.
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Doletin ARCAL de Proteccion

Radiolégica

Acuerdo Regional de Coope-

racién para la promocién de la -

Ciencia y Tecnologia Nucleares
en Ameérica Latina y el Caribe

Proyecio ARCAL XX

e |V Reunién de coordinadores del
Provecto ARCAL XX: “Directrices para el
Control de las Fuentes de Radiacion”,

Tuvo lugar en San Carlos de Bariloche,
Argentina, del 1 al 5 de noviembre de
1999 con la participacién de los
Coordinadores del Proyecto de Argenting,
Brasil, Cuba, Ecuador, México, Per(,
Uruguay y , asi como un representante del

Coordinador del Proyecto de Chile. Se |

analizaron documentos sobre Radiografia
Industrial, Medicina Nuclear, Radicterapia
y un Manual del Inspector, y se revisd el
Plan de Actividades del bienio 1999-
2000.

e Reunidn del Comité de Revisién de
Documentas elaborados en el Proyecto
ARCAL XX,

Tuvo lugar en México D.F. del 20 al

31 de marzo de 2000 y participaron los .

Coordinadores del Proyecto ARCAL XX
de Argenting, Cuba, México, Perl v
Venezuela y un representante del OIEA, vy
se revisaron diversos documentos elabo-

rados por expertos de la Reg\'én que fra-

taban de los siguientes temas: Seguridad
Radiolégica en la Prospeccian Petrolera y
en la Radiogratia Industrial, Conirol de
Fuentes de Radiacién a través de
Indicadores de Desempeio y el Manual
del Inspector.

* Reunién de Expertos para la elabo-
racion de la Guia parg un Sistema de
Respuesta Inicial a Eventos Radiolégicos.

Tuvo lugar en Rio de Janeiro, Brasil, del
17 cl 28 de abril de 2000 en el Instituto
de Ingenieria Nuclear (IEN) de la
Comisién Nacional de Energia MNuclear
(CNEN) v conté con la participacién de
experios de Argentina, Chile, Cuba,
Ecuador, Méxice, Uruguay, Venezuela y
Brasil, osi como un representante del
QIEA. En la reunién se prepard la Guia
para la Identificacién de las principales

36

Fuentes Radiactivas v Equipos utilizados «

*en América latina y el Caribe, v se elo-
. boraron 53 fichas de radiontclidos v 80

de equipos.
e Reunion de Experlos para la Elabo-

racién de la Guio Reguladora de Segu-
ridad Radiolégica en Radiodiagnéstico

Meédico.

Tuvo lugar en Cuzco, Perd, del 10 al =

19 de marzo de 2000 y contd con lo par-

licipacién de experios de Argentina,

* Brasil, México, Panamé y Perd. En la rev-

nién se pasé revisla y se avanzéd en los
documentos y borradores elaborados que

frataban sobre la Seguridad Radiologica

en la practica del Radiodiagnéstico
Meédico, Soliciud de Auterizacion en la .

préactica del Radiodiagnéstico Médico y el

Procedimiento para la realizacién de
Inspecciones en la préctica del Radiodiag- |

néstico Médico.

* Proyecto ARCAL XUX “Implantacién de
las Normas Bdsicas de Sequridad

' Internacionales en las Précticas Médicas”

Este proyeclo con una duracién de 3
afios, tiene como obijefivos generales la
mejora en la proteccion radiolégica en la

préctica médica de los Rayos X en el «

diagnéstico a través de la implantacian
de las Normas Bésicas de Seguridad y el
desarrollo de acciones para promover
programas autosostenidos. A lo largo del

presente afio se han desarrcllado reunio- |

- nes de expertos para la elaboracién de

guias que permilan la implantacién de un
Programa de Garantia de Calidad en el
medio hospitalario, para la elaboracién

Garantia de Calidad, se ha llevado a
cabo el suministro de equipos segin el
plan previsto y se ha implantado el

. Programas de Garantia de Calidad en

los hospitales de referencia.

* Proveclo ARCAL | "Maestria Regio-
nal en Fisica Médica”

Este proyecto pretende establecer en

. varios paises de la regién un curso de

Fisica Médica a nivel de Maestria en
Ciencias para paliar la carencia de fisi-

. cos médices en la regidn y atender la cre-
* ciente demanda de eslos profesionales.

Actualmente el programa se lleva a cabo
en Venezuela por el Institute Venezolano
de Investigaciones Cientificas y la
Universidad Central de Venezuela. En él

* del segundo cenjunto de Prolocolos de

participan 21 estudiantes de los que 19
reciben financiacién del programa AR-
CAL/CIEA. Los 12 primeros meses la for-
macién se lleva a cabo en el pais sede
del curso, luege los estudiantes contindan
sus formacién en cenfros médicos recono-
cidos realizando sus tesis doctorales v re-
sidencios clinicas.

¢ Federacion de Radioproleccion de
América latina y el Caribe FRALC

- Rodolfo Touzet, Presidente de |a
Sociedad Argentina de Radioproteccion
(SAR) v Secretario General de la FRALC
ha sido elegido miembro del Consejo
Ejecutivo del IRPA para el periodo 2000-
2004. El sefior Touzet estuvo presente en
nuestro dltimo VIl Congreso de |a
Sociedad Espafiola de Proteccién
Radiolégica celebrado el pasado mes de
septiembre en Maspalomas, Gran cana-
ria, y desde estas paginas queremos feli
citarle por fal nominacién.

- la Sociedad Argentina de Radio-
proteccion [SAR) organizé una jomada en
el salén de Actos de la Comisién
Nacional de Energia Atémica para pre-
sentar los aspectos mas relevantes del
Congreso IRFA 10. En el mismo lugar se
ha llevado o cabo del 28 ol 30 de agos-
to la primera parte del curso sobre
Aplicaciones Industriales de las
Radiaciones lonizantes. Dal 16 al 20 de
octubre tuvo lugar el curso interacional se-
bre Infervencion Médica en accidentes, y
del 8 al 10 de noviembre se ha celebrado
el Congreso Anual de la SAR.

- la Sociedad Mexicana de Seguridad
Radiclégica [SMSR) ha organizado en el
marco del GRIAPRA el Curso de Confrol
de calidad en mamografia llevado a co-
bo en Morelia del 28 de agosto ol 1 de
sepliembre.

- la Sociedad Pervana de Radiopro-
teccién ha renovado los carges de su Junta
Directiva que queda consfituida como si-
gue - Presidente: Santiago Regalado
Campana; Vicepresidente: Efigenia
Seminario Atoche; Secretario General:
Eduardo Medina Gironzini; Secrefario de
Accién Cientifica: Rolando Paucar
lauregui; Tesorero: José Luis Uehara
Gusukuma; Secrelario de Actas: Fernando
Marquéz Pachas. El presidente saliente,
Rendn Ramirez Quijada, ha pasade a ser
Presidente Honorario y asesor de la Junta
Directiva conforme a los estatutos.
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Fuentes y Efectos de la
Radiacién lonizante

Informe UNSCEAR 2000 a la Asam-
blea General de las Naciones Unidas.

El informe constituye el
mas reciente de los que
constiluyen la serie que
ha producido sobre el e
| ma el Comité Cientifica
de MNociones Unidas sor
bre los Efectos de lo
Radiccién  Atémica
@ (UNSCEAR) v censta de

dos volimenes. El volu-
men | titulado FUENTES consta de un texto prir-
cipal del informe y 5 Anexos cienfificos que revi-
san respectivamente las metodologias de
evaluacion de dosis, lo expesicién procedente
de fuentes noturales, las exposiciones del pikli
co a las fuentes arlificicles de radiacion, las ex-
posiciones médicas ¥ las exposiciones ocupar
cionales. £l volumen |l fitlado  EFECTOS consta
también de 5 Anexos cientificos que fratan res
pectivamente de la mulagénesis y reparacion
del DNA, los efecios biclogicos a bejas dosis
de radiacién, los electos combinades de la -
diacion con olros agentes, lo evaluacion epide-
miolégica del cancer inducido por radiacion y
las exposiciones y efectos der?]ccidente de
Chermobyl. El informe consfituye sin duda un ele-
mento de referencia y consulla imprescindible
no sélo para los profesioncles de la Profeccién
Radiclégica, sino también para todes aquelios
inferesados de una u afra manera en este cam-
po, dada la mognitud, claridad v ufilided de la
informacion contenida en el mismo y la precisa
y objetiva elaboracion de la misma.

SOURCES AND EFFECTS
OF IONIZING RADIATION

V\etodologias para.la.eva-
luacién de consecuencias
econémicas de Accidentes
de Reactores Nucleares

El informe presenta los resullades obfenidos
por un grupo de expertos creado en el marco
de la Agencia de Energic Nuclear de la OC-
DE para investigar los mefodalogias usadas
en el céleulo de consecuencias econdémicas
de accidenies v las bases de dichas mefodo
logias. los mélodos de céleulo fueron ever
luados desde tres perspectivas:  compensa-
cién de las partes afectadas, gestion vy
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preparacién para el acci-
dente y opciones de ge-
neracién de energla. El
grupo concluye que la
comparacién  de resulla-
dos numéricos es muy diff
cil, incluso para estimacior
nes desde la misma
perspectiva, variando
considerablemente los costes en funcion de las
peculiaridodes locales. Se proponen varias re-
comendacicnes sobre como fales considera-
ciones pueden ser razonablemente irafadas en
el rabaijo futuro necesario. Enfre los componer-
tes del grupo de experios figuran res espaiio-
les, Juan Aroca del CSN, Eduardo Gallego de
la UPM y Carmen Viézquez del CIEMAT.

|mpucto Radiolégico de
opciones de gestion de
Combustible Nuclear
gastado

El principal objetivos de esfe estudic, redliza-
do por un grupo de expertos en el marco del
Comité de Protecién Radiolégica y Salud
Piblica de lo Agencia de Energia MNuclear
de la OCDE, es la compilacion de los datos
mas recientes y de la informacién sobre emi-
siones radiactivas en las diferentes efapas de
dos ciclos de combustible seleccionadas, con
y sin reproceso, para analizar los impactos
radiolégicos, inferpretar los resultados desde
las perspectivas cientifica y tecnalégica y
contribuir a la discusién sobre el tema en los
paises miembros de la Agencio de Energia
Nuclear. Dos ciclos de combustible de refren-
cia (con y sin reproceso| basados en reacior
res de agua a presion (PWR) se seleccionar
ron para facilitar lo comparacién de los
impactos radiclégicos. El estudio ha usado
datos reales de instalaciones de referencia
seleccionadas considerando su escala, cor
racterfsficos fecnolégicas, duracién de la ope
racién, coracleristicas de los procesos de
gestién instalados v requerimientos regulade
res El impacto radiclégico

RS -

se caleuld con modelos
genéricos complementa-
dos con resuliados de es
tudios realizados por or-
ganizaciones nacionales
e internacicnales. Se hace
notar que si bien el impac-
to radiclégico es impor-

slnhoghal bmpatts
@t Bpant Huclaar
Managomont

ki

tante para el proceso de loma de decisiones,
otros elemenfos excluidos de este estudio
(p.e.: eficiencia de utilizacion, consideracio-
nes econémicas,) deben también ser conside
radas en lg eleccién del ciclo de combustible.

|CRP: Historia, politicas.y.
procedimientos

ICRP ha publicade un folleto titulade
“Infernational Commission on Radiological
Protection: History, policies , procedures”,
donde se repasa la historia del ICRP, se indica
su estructura v modo de funcionamienio, se
—— defallan los objetives de la
comision y se repasan de
forma resumida los princi-
pales concepios de sus re-
comendaciones, como son
las magnitudes, los funda-
mentos biolbgicos en que
se basan las recemenda
ciones, los practicas, las infervenciones, las
bases cuanfitativas para la evaluacion de los
riesgos de los radiaciones ionizantes, la es-
uciura del sislema dz proteccion radioldgica,
y los problemas de interprefacién més frecuen-
les de los recomendaciones del ICRP de la
Publicacion 60 de 1991,

El folleto es gratuito y puede conseguirse soli-
citandolo a la siguiente direccién:

Dr. . Valenfin- ICRP - Scientific Secretary
SE-171 16 Stockhalm - SUECIA

o por correo electiénico a: jack valentin@ssi.se
Se recomienda a lodos los interesados que
soliciten esta publicacién

CARS 2000-Computer
Assisted Radiology and

Surgery

Para especidlistas en el campo de la radicle-
gia, la informatica médica, y la medicina y
cirugla nuclear. F‘ropormonu herramientas de
frabajo indispensables para profundizar en e
estudio de las tecnicas pare mejorar la salud
del ser humane, especificamente en el compo
de la medicing asistida por ordenador,

Més informacién:

ELSEVIER SCIENCE B.Y,, PO. Box 211

1000 AE Amsterdam

Tel.: +31 20 485 2603

Fax: +31 20 485 2425
baokreview@elsevier.n|

hitp: / /www.elsevier.nl
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Proteccién Radiolégica
2000

Edita: Comités Crganizador y Cienlifico del
Vill Congreso Nacional de la SEPR

Este libro incluye las opiniones de los autores
sobre distintos aspectos de Proteccién
Radiolégica presentadas por ellos mismos en
los sesiones de "Conferencias Magistrales”
del VIl Congreso MNacional de la Socieded
Espaiicla de Proleccién Radiolégica, Con
esle frabajo se prefende ofrecer una aproxi-
macién, lo més completa posible, al conoci-
miento del estado de la Proteccion
Radiclégica en esfe momento histérico.

Cabe sefialar como rasgo destacado de es
ta publicacién la acerfada combinacién de
expresion de conocimientos y de capocidad
de divulgacién de Proteccién Radiolégica.

la colaboracién del Gobierno de Canarias,
a fravés de su Consejeria de Industria v
Comercio, ha hecho posible que este tfraba-
jo vea la luz, en un intenfo de conseguir que
la Profeccion Radiologica alcance, en
Canarias, el mejor de los niveles posibles. El
abjetivo es conseguir que el uso de la radia-
cién y de la radiactividad en las islas
Canarias, y por exfension en todo lugar, sea
fal que los beneficios que se obtengan sean

¢ Internacional Conference on the
Radiological Protection of Patients in
Diagnostic and Interventional
Radiology, Nuclear Medicine and
Radiotherapy

Malaga, Espaiia, 26-30 Marzo 2001

Un importantisimo evento cientifico en el que
estaran representodos fodos los paises de los
Maciones Unidas con unos 1000 & 1200

participantes segin las primeras estimacio-

nes. En el ambifo nacional y hasta lo fecha,

la participacion organizativa correrd o cargo

del M2 de Sanidad v Consume, la Junta de

Andalucia y la Universidod de Mélaga.

Ms. Hildegard Schmid

Itlernational Alomic Energy Agency

Fax MNo.: +43 1-26007

Email: hildegard.schmid@icea org

Email addresss for paper submission:
apers.patient@igeq. or

Maés informacién: Rafael Ruiz Cruces.

Grupo de Invesfigacion en Proteccién
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siempre claramente superiores a los riesgos
que dicho uso comperta.

Panorama de la
législation nucléaire en
Europe centrale et
orientale et dans les NEI

Esto publicacion ana-
liza la legislocion y
la reglamentacién re-
querida en las ufiliza:
cion pacifica de la
| energia nuclear en
Europa centrel, orien-
tal y en los paoises de
la CEI.

=== Todos los capitulos in-
cluyen un resumen para facilitar la compren-
sién y la comparacién de las informaciones.
Esta publicacién sera sometida periddico-
menfe a aclualizaciones.

Mas informacién:

CFC, 20 rue des Grands-Augustins, 75006
Paria (Francia)

Tel.: +33-1 44 07 47 70

Fax: +33-1 46 34 67 19

Web: hitp:/ /www.copyright.com/

ATORIAS

Radiclogica, Departamento de Radiclogia y
Medicina Fisica, Facultad de Medicina de la
Universidad de Maloga.

C/Compus de Tedtinos, s/n.- 29071 Mélaga.
Tel.: 52 13 1576 - Fax: 952 13 42 31
email:remf@uma.es ® www.pruma.uma.es

* V Regional Congress on Radiation
Protection an Safety. Il Iberian and
Latin American Congress of
Radiological Protection Societies

Recite (Pemambuco, Brasil,

29 Abril - 4 Mayo 2001

El Congreso estd organizade por la Seciedad
de Proieccion Radiclégica Brasilefia (SBPR). Su
chietivo es reunir o los profesioncles de la in-
dustria, de las universidades v de los cenfros
de investigacién para presentar y discutir los Gl
fimos avances en las invesfigaciones

El formulario de inscripcién se encuentra en el
site del congreso:

www. propesa. ufpe. br/shipe/congresso.him

¢ Third Eurosymposium on Protection
against Radon Czech Society for

: Radiation Protection . Belgian

R T N N N

Association for Radiation Protection
ligge, Belgium, 10 - 11 Mayo 2001
Michele Delville A.[M.

Rue Saint Gilles, 31B = 4000 Lidge

Tel. + 32 (0)4 222 29 46

Fax + 32 (04 222 23 88

Email: m.delville@aim.skynet.be

* Congrés National de
Radioprotection. SFRP 2001

Centre International de Congrés *Vinci”,

19 - 21 Junio 2001

Secrétarial de la SFRP- BP 72, F-92263
Fontenay-auxRoxes Cedes

Tel. [33] 01 46 54 72 85

Fax (33) O1 46 54 83 59

Email: jacques lombard@ipsn. fr
Web: htip:/ /www.sfrp.asso fr

* Congreés international de radioéco-
logie-écotoxicologie des milieux con-
tinentaux et estuariens.

Centre de Congres, AixenProvence, France,
3 =7 Sepliembre 2001

ECORAD 2001- IPSN-DPRE Bat.02

Rue Auguste lemaire B.P.&

: 92265 Fontenoy-auxRoses, France

Tel. (33) 01 46 54 79 06

Fax (33) 01 46 54 72 90

Email: ecorad. 2001 @ipsn.fr
Web:http: / /www.ipsn.fr/ecorad 2001

* The 8th International Conference
on Radioactive Waste Management
and Environmental Remediation

Bruges (Brugge), Belgium,

30 Septiembre = 4 Ocfubre 2001
Organizada por The American Sociely of
Mechanical Engineers, The Technological
Institute of the Royal Flemish society of
Engineers y The Belgian Nuclear Scciety.
hitp:/ /www.icemconf.com

¢ Eurocurso “PSA and Risk-Informed
Decision Making”

Munich, 5 - @ Marzo 2001

Coordinade por el GRS aleman- Mrs. E. Zybil
Forschungsgelénde-Boltzmannstrale

85748 Garching bei Minchen- Germany
Tel.: +49 89 32004 444

Fax 1449 89 32004 9065

email: zvb@qrs.de
Web: hito:/ /www.qrs.de/ psarid
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Instrumentacién
fisico-médica s.l.

Asterisk:
. Gurrent dosa
function active

Real time
measurement display

Infrared input & output , pr
connection with reader (rear panel) % barlit

Validation
INOEISIGE 2

Radiation Measuph
Silicon

detector
position Location for aptional Mode:

photograph Tgﬁi:?aﬁ: Current dose, dose rate, daily dose,
h test and thresholds, dose history

I.F.M es representante en exclusiva de:

INOVISION-VICTOREEN-KEITHLEY. Equipos para:
Dosimetria personal y ambiental

Dosimetria en radioterapia

Control de calidad de Rayos X

Control de calidad en radioterapia,

NUCLEAR ASSOCIATES. Equipos y accesorios para:
Radiologia/Fluoroscopia/Mamografia/Medicina Nuclear/Ultrasonido/ Proteccion
Radioldgica/Radioterapia/Control de calidad peliculas/Monitorizacion de radiacion

C.M.5. FOCUS: Planificador de radioterapia
EASYCUT: Cortador de moldes en Radioterapia
SCHUSTER: Analizador rapido de haces en Radioterapia

Mas informacion: jcportillo@ifmsl.com
Telefono: 91 425 01 11




Correo electrénico: sepr.@sepr.org

SOLICITUD DE ADMISION

Datos personales:
Apellidos | MNombre

Direccién particular

Codige postal y Poblacién

Teléfono Fax | Fecha nacimiento
Empresa o Centro de trabajo | Cargo
Direccién

Cédigo postal y Pablacién

Teléfono IFOX | e-mail

Estudios o formacién

Enviar Correspondencia a; Direccion parlicular | Lugar de Irabajo J

Socios que avalan su candidatura

D/D"'

D/D

El abaijo firmante solicita su ingreso en la SOCIEDAD ESPANOLA DE PROTECCION RADIOLOGICA comprome-
tiendose a cumplir sus Estatutos, en calidad de socio:  Numerario Q Agregado [
....................................................................... FIFMG. o Fech@

Sectores de actividad
Para su participacion en la SEPR indique actividad profesional y/o érea de inferés.
(Debe adscribirse por lo menos a un sector)

Reglamentacién y Normativa (1 Medicina y Salud Pablica [ Investigacién y Docencia [
Industria, Energia y Medio Ambiente [ Actividades Técnicas y Comerciales [

DOMICILIACION BANCARIA

: Entidad Sucursal | D.C. MNomero de Cuenta
cuenacargo .. [ [ [ [ T [ [ [ [T TTTTT[TT]
5. Direclor de
| Calle/Plaza
: localidad Provincio | C. Postal
i Muy Sr. Mio:
' le rvego que, hasta nueva orden, abonen con cargo a mi cuenta/libreta en esa Entidad, los recibos que
a mi nombre les presente al cobro la SOCIEDAD ESPANOLA DE PROTECCION REDIOLOGICA.
Atentamente,
olraly e SRR o P PO TR (firmado)

'SECRETARIA TECNICA S.EPR. ¢/ Capitdn Haya, 60 ® 28020 MADRID  Tel.: 91 749 9502 ® Fax: 91 749 95 17  e-mail: secretaria sociedades@medynet. com
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