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Editorial

El pasado mes de agosto ha fallecido el Dr. Dan Beninson, una de las
mas prestigiosas autoridades mundiales en materia de proteccion radiol6-
gica. Entre otras muchas responsabilidades que ejercid en su carrera pro-
fesional, tanto en el &mbito de su pais (Argentina), como a escala interna-
cional, ocupo la presidencia de la Comision Internacional de Proteccion
Radioldgica (ICRP) durante un largo periodo en el que, entre ofras cosas,
se aprobaron las recomendaciones que configuran los sistemas que hoy
estamos aplicando.

Pero Dan era también (y quizas sobre todo) un hombre de mente licida
y espiritu abierto, que fue maestro de muchos expertos en proteccion ra-
dioldgica que hoy ejercen responsabilidades relevantes en la materia en
todo el mundo; y Dan fue, ademés, un gran amigo de Espafia, de la
Sociedad Espafiola de Proteccion Radioldgica y de muchos de nosotros.

Este nimero de la revista le rinde un pequefio homenaje, a través de
una glosa de su figura preparada por su discipulo y amigo, David
Cancio. El Comité Organizador de IRPA-11 desea aprovechar el
Congreso para rendirle un homenaje de toda la comunidad internacional
en Madrid, en mayo de 2004.

iDescanse en paz nuestro querido maestro y amigo!.

También en las Ultimas semanas hemos conocido y lamentado profun-
damente el fallecimiento de algunos compafieros de esta Sociedad a los
que recordamos en las paginas interiores de este nimero de la revista.
Para todos sus seres queridos, nuestras condolencias y nuestra solidari-
dad.

El pasado 18 de septiembre se ha celebrado la Asamblea General
Ordinaria de nuestra Sociedad. De dicha Asamblea, asi como de las de-
cisiones de la Junta Directiva, de las propuestas de las diferentes
Comisiones de trabajo y de las actividades realizadas, se va informando
a todos los socios, a través tanto de esta revista como de la pagina elec-
trénica, que desde aqui os invitamos a consultar periédicamente.

Después del nimero monogréafico pasado, que ha recibido excelentes
comentarios, el presente retorna a la diversidad, tan propia de nuestra
Sociedad, con cuatro articulos de contenido cientifico y técnico, sobre los
siguientes temas:

- Aspectos de PR en el desmantelamiento de la CN Vandellés 1, prepa:
rado por profesionales de ENRESA, que presenta de forma bien sintetiza-
da las particularidades que supone la organizacion, dotacion y operativa
de la proteccion radiolégica en el desmantelamiento de una central
nuclear de potencia, que ademas fue parada de forma no programada.

Sociedad Espafola de

Protecciodn

- Tratamiento de residuos radiactivos de baja y media actividad, me-
diante tecnologia de plasma, preparado por profesionales de Iberdrola
e Iberinco, que describe el proceso de investigacion aplicada y de de-
sarrollo tecnoldgico subsiguientes, para desarrollar un equipo industrial
que permita la aplicacion eficaz de la tecnologia del plasma en la ges-
tion dptima de residuos radiactivos.

- Proteccion radioldgica en tratamientos metabolicos con 153Sm, pre-
parado por profesionales del Hospital Clinico Universitario de
Zaragoza, que describe la investigacion aplicada llevada a cabo, a lo
largo de un afio, para derivar y sintetizar las particularidades que podria
presentar la aplicacion de dicho isétopo (frente al 131l), en los aspectos
de proteccion radioldgica de los trabajadores y las personas del entorno
del paciente, asi como en lo relativo a la gestion de los residuos radiacti-
vos generados.

- Célculo de la dosis total absorbida por el cuarzo en condiciones re-
trospectivas, preparado por profesionales del CIEMAT, que describe una
investigacion de caracter mas basico sobre la reconstruccion de dosis
absorbida, en base a la termoluminiscencia del cuarzo existente en unos
ladrillos del area de Chernobil. La investigacion logra reducir en un fac-
tor de 20 la dosis que puede llegar a ser estimada (de 1 Gy a 50
mGy).

La Junta Directiva desea seguir impulsando la participacion de un no-
mero creciente de socios en las actividades de la SEPR. Los "Grupos
Tematicos" constituyen un vehiculo adecuado para ello y de hecho ya es-
tan funcionando algunos de los que se definieron hace aproximadamen-
te un afio. La orientacion especifica de estos "Grupos" se debe adaptar
a las necesidades de los socios y ya hay algunas ideas sobre ello, pero
el deseo de participar y apoyar sera siempre indispensable.

Finalmente queremos deciros que los proximos dias 3 y 4 de noviem-
bre estd programado un Simposio Internacional sobre "Calidad de ima-
gen y dosis a pacientes en radiodiagnostico” organizado de forma con-
junta por la SERAM, la SEFM y la SEPR, gracias al patrocinio de la
Fundacion Ramon Areces. Encontraréis mas informacion en Internet
http://www.fundacionareces.es

Cuando se distribuya este niimero estara un poco mas cerca la fecha
del Congreso IRPA-11; nuestro préximo gran reto internacional. Las tare-
as de su organizacion continlian de forma satisfactoria y a ello estan de-
dicando grandes esfuerzos muchos compafieros de esta Sociedad.

Ante este evento, la lunta Directiva desea seguir animando a todos los
socios de la SEPR para mantener una actitud activa y de cooperacion, y
a sequir difundiendo, cada uno en su ambito de influencia, la relevancia
del mismo para la SEPR y para todos los sectores implicados en nuestro
pais.

A ello estais todos cordialmente invitados a
comprometeros.

A
/PR\

Radioldédgica 3
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A falta de ocho meses para el inicio de la Conferencia Internacional IRPA 11,

el presidente del comité organizador, Leopoldo Arranz, nos ofrece una
detallada valoracion sobre los preparativos, fines y perspectivas del esperado
encuentro, que reunird las aportaciones de 75 paises en materia de proteccion
radiolégica. Madrid acogera este multitudinario evento, tomando el relevo a la
japonesa ciudad de Hiroshima. La Sociedad Espafiola de Proteccion Radioldgica
acoge con especial entusiasmo esta edicién, que promete novedades y

aportaciones ciertamente relevantes.
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Entrevista

ORIGENES DE IRPA 11

El nacimiento de la idea de albergar
la celebracion de un congreso de IRPA
vino ligado al nombramiento de
Leopoldo Arranz como presidente de
la Sociedad Espafiola de Proteccion
Radioldgica a comienzos de la déca-
da de los afios noventa. La creacion
del Consejo de Seguridad Nuclear y el
aumento de la representacion esparfio-
la en diversos comités internacionales
fueron generando un grado de madu-
rez suficiente que, segln expone el
propio Leopoldo Arranz, inst¢ al colec-
tivo nacional “a abrir fronteras y salir
a respirar nuevos aires europeos”.

Fue en 1989 cuando se fragud la
idea, tras unos primeros contactos al
respecto mantenidos por el entonces
futuro presidente de la SEPR con profe-
sionales franceses e italianos y la CE.
La cuestion era dilucidar la disposicion
y la conveniencia de organizar una
conferencia internacional sobre las im-
plicaciones derivadas de las nuevas re-
comendaciones de la ICRP que esta-
ban a punto de publicarse. Aceptada
la iniciativa, se puso en marcha la que
serfa la primera actividad organizada
por la Sociedad Espaiiola de Pro-
teccion Radiol6gica a escala interna-
cional, el congreso celebrado en
Salamanca que, como recuerda
Leopoldo Arranz, “fue todo un éxito,
pues se dieron cita mas de 450 partici-
pantes de todo el mundo. Desde enton-
ces, referirse a las implicaciones de las
recomendaciones de la ICRP era ha-
blar de ‘Salamanca’, ciudad en que tu-
vo lugar el pistoletazo de salida de es-
tos encuentros”.

MADRID, SEDE DE IRPA 11

Salamanca marcé un antes y un des-
pués. A partir de ahi, franceses, italia-
nos y espafoles se comprometieron a

celebrar un Congreso bienal o trienal.
Tras varias convocatorias celebradas
en estos paises, se adquirid una expe-
riencia que motivd el mirar mas lejos.
Segun afirma Leopoldo Arranz, “fue
con motivo del IRPA 8 (Montreal 1992)
cuando ya me planteé la idea de que
ya le tocaba a nuestro pais el turno de
organizar un congreso a escala mun-
dial”.

Tras consultar con casi un centenar
de socios sobre el proyecto, Leopoldo
Arranz no dudo6 que seria bien acogi-
do y la SEPR comenzé a trabajar en
su preparacion. Tal fue su impetu que,
tal y como comenta nuestro entrevista-
do, “los japoneses —que presentaban
en Viena, en 1996, su candidatura
para albergar el Congreso del afio
2000- se preocuparon ante la compe-
tencia espafola, y hubimos de aclarar-
les que nuestro interés estaba deposita-
do en el aflo 2004, dado que pensar
en el 2000 era sin duda prematuro”.

APUESTA MUNDIAL DE SUMA
TRASCENDENCIA

Segun expone Leopoldo Arranz, con
la organizacion de IRPA 11, la SEPR
se erige en anfitriona de un encuentro
que reunird a profesionales proceden-
tes de todo el mundo, “dado que todos
ellos estan deseosos de presentar los
resultados de sus investigaciones en es-
te tipo de congreso, que alcanza en su
especialidad la maxima difusion y rele-
vancia”.

Leopoldo Arranz hace hincapié en el
hecho de que “las recomendaciones
de la Comision Internacional de
Proteccion Radiologica se producen
aproximadamente cada 14-15 afios,
por lo que todo apunta a que nos en-
contramos a las puertas de un nuevo
periodo en este sentido”. Seguin pun-
tualiza, hace tiempo que se estan de-

batiendo los problemas originados con
relacion a las Ultimas recomendacio-
nes, conclusiones sobre las que se es-
tan postulando unas nuevas, “que han
de ser mas préacticas y de aplicacion
mas sencilla y entendible, pero sin per-
der la base del legado anterior”.

Leopoldo Arranz precisa que la pro-
pia ICRP ha fijado en IRPA 11 el objeti-
vo de cerrar discusiones y presentar un
documento que implique la conversion
de las conclusiones de los debates en
una respuesta oficial. Segun afirma,
“la simbiosis de ICRP, OIEA y demas
organismos internacionales de cara a
IRPA genera la conciencia de que con
IRPA hay que contar, porque represen-
ta a las bases que han de llevar a la
practica del dia a dia la reglamenta-
cion que estos organismos generan dia
adia”.

LA VOZ DE LA BASE

Segun Arranz, el camino que han de
llevar las sociedades cientificas debe
pasar forzosamente por canalizar la
voz de las bases, por lo que la IRPA
ofrece una excelente plataforma inter-
nacional. “Pese a no ser un organismo
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con cardcter vinculante, posee la fuer-
za de su independencia como meca-
nismo de discusion y de debate”, su-
braya Leopoldo Arranz, afiadiendo
que a partir de su constitucion como
foro de puesta en comdn, “estas socie-
dades cientificas ahora quieren hablar
ademas de escuchar”.

En el interés de todos residira, por
ejemplo, debatir a fondo acerca de los
Gltimos avances producidos en el ambi-
to de la investigacién como consecuen-
cia de lamentables accidentes acaeci-
dos en diversas industrias en los
Ultimos afios. “El OIEA esta interesado
en extraer conclusiones de estos he-
chos, y claro esta que cada nuevo con-
greso aporta mas experiencia al res-
pecto”.

GRAN PAPEL DEL ACTUAL COMITE
CIENTIFICO

De cara a la celebracion del
Congreso IRPA 11 era necesario selec-
cionar los temas principales de la
Proteccidn Radiologica, a partir de las
implicaciones de la utilizacién de las
radiaciones ionizantes —en lo que res-
pecta al publico, los trabajadores y los
pacientes.Respecto al disefio del pro-
grama cientifico, destaca la novedosa
adopcion de un mismo esquema para
todas las areas tematicas. Este com-
prenderd, segln explica Arranz, cur-
sos de refresco, una conferencia ma-
gistral —en la que se expondré el
estado presente y futuro del tema en
cuestion-, comunicaciones orales, se-
siones de posters y finalmente la expo-
sicion de conclusiones.

“Hasta ahora se han presentado mas
de 1.200 comunicaciones, lo que supo-
ne un 10 por ciento mas que en el ante-
rior Congreso IRPA celebrado en
Japon”. El pais del que han partido mas
aportaciones hasta el momento ha sido

RADIOPROTECCION « N° 37 Vol X 2003

TRABAJOS PRESENTADOS POR PAISES

Pais N° Reslimenes %
por pais por pais
Chipre, Ecuador, Estonia, Georgia, Jordania, Nueva Zelanda,
Nigeria, Eslovaquia, Tinez, Emiratos Arabes Unidos, Uzbekistan 1 0,08
Argelia, Bolivia, Dinamarca, Ghana, Islandia, Letonia, Libia,
Lituania, Arabia Saudi, Sudan, Tanzania 2 0,17
Colombia, Egipto, Hungria, Kenia, Marruecos, Pert, Turquia 3 0,25
Madagascar, Uruguay 4 0,33
Bielorrusia, Bosnia y Herzegovina 5 0,42
Irlanda, Malasia 6 0,50
Republica Checa, Grecia, Sudafrica 7 0,58
Méjico 9 0,75
Australia, Iran, Israel, Polonia, Eslovenia, Ucrania 10 0,83
China, Portugal 12 1,00
Croacia, Corea, Holanda, Suiza 13 1,08
Finlandia, Noruega 14 1,16
Bélgica 15 1,25
Rumania, Suecia 17 1,41
India 19 1,58
Argentina 24 2,00
Yugoslavia 26 2,16
Taiwan 27 2,24
Canada 28 2,33
Cuba 31 2,58
Austria 34 2,83
Italia 35 2,91
Alemania 46 3,82
Estados Unidos 58 4,41
Rusia, Reino Unido 73 6,07
Francia 79 6,57
Brasil 92 7,65
Japon 102 8,48
Espafia 134 11,14
Total nimero de resimenes 1.203 100,00

Espafia —con 134-, seguido por Japon
(102), Brasil (92), Francia (79), Gran
Bretafia (73), Rusia (73) y Estados
Unidos (53). “Llama la atenci6n el he-

cho de que, por vez primera, Rusia ha-
ya superado el nimero de aportaciones
cientificas de Estados Unidos”, lo que
revela cierta ‘explosion’ de interés por



Entrevista

TRABAJOS PRESENTADOS POR AREAS TEMATICAS

%

1 Efectos 150 12,47
2 Sistemas PR / Regulacion 138 11,47
3 Dosimetria / Instrumentacién 240 19,95
4 PR al Paciente 141 11,72
5 PR en el Trabajo 155 12,88
6 PR al Publico 207 17,21
7 Incidentes / Accidentes 93 7,73
8 No lonizantes 54 4,49
9 Influencias Sociales 25 2,08

Total 1.203 100,00

revelar su trabajo en la materia y ser
participe de esta puesta en comdn de la
maxima relevancia.

De entre las 1.200 comunicaciones
recibidas, el 20% versa sobre
‘Dosimetria e Instrumentacion’. Al mar-
gen de las aportaciones individuales
realizadas para abordar esta y otras
problematicas, “ha de tenerse en cuen-
ta las 16 conferencias magistrales y
los 15 cursos de refresco, que estan
encargados a expertos en la materia,
los mas sobresalientes en el panorama
mundial”, destaca Arranz. Todos estos
trabajos seran editados y conformaran
un bagaje cultural de obligada referen-
cia en el ambito de la Proteccion
Radiol6gica. Ademas se han organiza-
do 5 Mesas Redondas con los temas
més polémicos y con la participacion
de diferentes especialistas de opinio-
nes muchas veces encontradas.

Leopoldo Arranz insiste en la trascen-
dental labor del Comité Cientifico,
“que ha realizado una seleccion para
determinar los trabajos que poseen la
categoria cientifica requerida, asi co-
mo la actualidad y particularidad nece-
sarias. Asimismo ha efectuado una cla-
sificacion tematica para, por Ultimo,
dilucidar si su presentacién debe reali-

zarse de manera oral o en poster”.
Para el Comité, es esencial procurar
una adecuada representacion geogra-
fica entre los paises participantes, “res-
pondiendo a nuestra apuesta por gene-
rar congresos abiertos para que todos
los paises del mundo, incluidos aque-
llos que se encuentran en vias de desa-
rrollo, puedan aportar su opinién”.
También en la seleccion de los presi-
dentes de cada sesion se han tenido
en cuenta estos criterios geograficos.
Al tiempo, constituye una apuesta per-
manente el hecho de procurar una fuer-
te presencia espafola en las sesiones.

ALIMENTANDO UN INTERES CRECIENTE

A la par que el Congreso Cientifico
propiamente dicho, IRPA 11 acogera
una exposicion de empresas en la que
se dara cabida a un amplio abanico
de productos. “La exposicion técnica
pretende ser la mas amplia en la histo-
ria de IRPA”, asegura Leopoldo
Arranz, quien nos informa sobre la de-
cidida intencion de “favorecer contac-
tos entre empresas de forma personal
y directa”. Asimismo, explica que di-
versos organismos relacionados con el

mundo editorial —bibliotecas, publica-
ciones, etc.- tendran su sitio en el
Congreso y podran, con motivo del
mismo, ampliar su difusion y despertar
un mayor interés.

En lo que a las empresas respecta,
Leopoldo Arranz sefiala que “también
les debe interesar acudir a quienes
aplican tecnolégicamente las radiacio-
nes ionizantes”, refiriéndose funda-
mentalmente a la utilizacion médica en
lo que respecta a imagen diagndstica
y terapia.

Asimismo, Arranz destacd que espe-
ra la participacion de “las grandes em-
presas eléctricas, lo que supondra una
interesante via para llegar a los profe-
sionales de la proteccion radioldgica”.

HACIA UN EXITO DE PARTICIPACION

En este momento crece cada dia el
ndmero de inscripciones, y es impor-
tante destacar que “hasta el 1 de fe-
brero, el Comité Organizador contem-
pla la cuota reducida”. Segin Arranz,
se ha llevado a cabo un notable es-
fuerzo por bajar al maximo la cuota,
“teniendo en cuenta que el Palacio de
Congresos de Madrid conlleva unos
costes muy elevados”. Segun expone,
“se trata de, al minimo coste, presen-
tar lo mejor y, siendo los objetivos tan
ambiciosos, la cuota es inferior a la de
las anteriores ediciones de IRPA 8 en
Viena (1996) e IRPA 10 en Hiroshima
(2000)".

Leopoldo Arranz asegura que habra
ayudas para la concesion de becas, al
tiempo que precisa que “el comité or-
ganizador ha determinado no mezclar
el presupuesto para la gestion y orga-
nizacién del Congreso con la conce-
sién de las becas”. Estas se adoptaran
en funcion de la contribucion de
organismos como OIEA, OPS, GRIA-
PRA/SEPR, CE, IRPA Yy, si fuera el caso,
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SOLICITUDES DE BECAS
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a través de la participacion del
Ministerio de Sanidad, el Consejo de
Seguridad Nuclear o algunas centrales
nucleares espafiolas. La concesion de
becas se realizar4 “a través de una
gestion transparente de las mismas,
que seran concedidas a aquellas per-
sonas que mas lo necesiten y que ha-
yan presentado un trabajo con una
buena calificacién por parte del
Comité Cientifico”. Hasta el momento
se han registrado 130 solicitudes, el
mayor nimero de ellas procedente de
Iberoamérica y Centroeuropa.

Leopoldo Arranz ha querido transmitir
su reconocimiento y gratitud “a todos
aquellos patrocinadores que han apo-
yado el Congreso desde el principio,
pues ha sido bésica su contribucion
economica, como el caso del CSN,
ENRESA, CIEMAT, ENUSA y UNESA”.
Respecto al Comité de Honor, Arranz
valora muy positivamente el apoyo de
la Casa Real, de varios ministros y al-
gunos presidentes autonémicos.

Tal y como nos recuerda, “el proyecto
de organizacion de este congreso im-
plica un coste del orden de un millon
de euros”, a lo que afiade que, si todo
marcha bien y la convocatoria se sal-
da con el éxito vaticinado, podran
compensarse los gastos derivados de
Su preparacion.

Diversas exhibiciones de musica y
danza espafiola, pondran una nota co-
lorista a las jornadas. Como adelanto
del programa social, Leopoldo Arranz
anuncia que tendran lugar una repre-
sentacion de mulsica goyesca, con un
cuadro de baile cuyas actuaciones ter-
minaran configurando conocidas esce-
nas que el pintor espafiol plasmé en
sus obras. Asimismo, la musica flamen-
ca tendrd su espacio, “pues no olvide-
mos que asi lo espera el publico ex-
tranjero”, concluye el presidente del
Comité Organizador. Asimismo se ha
organizado la cena de clausura en un

lugar excepcional y, para los aficiona-
dos al golf, el primer torneo IRPA, al fi-
nalizar el Congreso “en el que el pri-
mer inscrito ha sido su presidente!”

IRPA HACE BANDERA

Entre las novedades que entrafiara la
Conferencia Internacional IRPA 11,
Arranz destaca “la entrega de la ban-
dera de IRPA, creada para la ocasion,
a los organizadores del préximo
Congreso, a modo de testigo”. Tres
son los paises candidatos a acoger la
préxima edicion en 2008: Argentina,
Gran Bretafia (concretamente, Edim-
burgo -Escocia-) y Finlandia.

Leopoldo Arranz confia en que las
grandes expectativas que se ciernen
sobre este Congreso sigan despertan-
do interés con el paso de los meses.
Cita, como ejemplo, las razones que
han llevado a grandes profesionales a
confirmar su asistencia. En este senti-
do, aprovecha para comentar la con-
cesion del premio Sievert, el de mayor
prestigio cientifico en el campo de la
Proteccién Radioldgica, a Abel Gon-
zélez (OIEA).

Por dltimo, Leopoldo Arranz no olvi-
da destacar el gran esfuerzo de las nu-
merosas personas que trabajan en la
organizacion de este evento “28 per-
sonas entre los comités Organizador
(ICOC) y Soporte (ICSC)”, e insiste en
la importante movilizacién de recursos
que requiere la ocasion “para que to-
do esté a punto hasta en los mas mini-
mos detalles”.

Una reflexion mas que necesaria, si
tenemos en cuenta que IRPA engloba
mas de 55 paises y que, hasta la fe-
cha, todos ellos y veinte mas han de-
mostrado su interés por la convocatoria
de 2004, aportando en su conjunto
mas de 1.200 contribuciones al evento.
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La Junta Directiva Informa

INTRODUCCION

< la lunta Directiva celebré el pasa-
do 18 de septiembre su tercera reunion
ordinaria del afio 2003, en combina-
cion con la Conferencia internacional
sobre formacion que se celebraba en
el CIEMAT en la misma fecha, y tam-
bién coordinada con la Asamblea
General ordinaria de la SEPR.

« La reunion se celebro en las insta-
laciones del CIEMAT, por invitacion de
la Direccion del Centro, a quien se
agradecen las atenciones recibidas.

= Asistieron todos los miembros de la
Junta Directiva, excepto el tesorero,
Eduardo Gallego, que se encontraba
fuera de Espafia por un viaje profesio-
nal.

PRINCIPALES TEMAS TRATADOS DE
INTERES MAS GENERAL PARA SUS
SOCIOS

= La Junta Directiva anima a la utili-
zacion profesional de diversos docu-
mentos que se han producido en los Ul
timos afios con participacion de la
SEPR y ha establecido mecanismos pa-
ra recoger la experiencia que se vaya
acumulando y actuar en consecuencia
hacia el futuro:

- Protocolo de calibracion de activi-
metros.

- Protocolo de control de calidad en
radiodiagnostico.

- Guias técnicas de gestion de mate-
riales residuales en IIRR.

- Manual genérico de PR en el ambi-
to sanitario.

- Documento técnico sobre la protec-
cion radioldgica de las trabajadoras
gestantes en el ambito sanitario.

- Protocolo de control de efluentes de
IIRR del ambito sanitario.

- Situacién y necesidades en "metro-
logia".

- Documentos de ICRP traducidos.

Se ruega a todos los socios que in-
formen a la Junta Directiva por el cauce
mas operativo posible de sus pareceres
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y opiniones sobre la experiencia de
uso de estos documentos.

= La Junta Directiva mantiene un inte-
rés particular en las relaciones con las
autoridades nacionales (CSN vy
Ministerio de Sanidad).

- Con el CSN, las actuaciones actua-
les principales son:

a) Mantenimiento y operatividad del
"Foro" de trabajo en el ambito sanita-
rio, junto con la SEFM. En este campo
hay ya una serie de realidades produ-
cidas y se mantienen operativos diver-
sos grupos de trabajo en la actualidad
y otras actividades identificadas para
el futuro.

En breve, un articulo de la revista
Radioproteccion describird con detalle
el trabajo del "Foro". Entretanto, la pa-
gina electrénica va recogiendo infor-
macion resumida sobre sus activida-
des.

b) Establecimiento de unos Acuerdos
formales, por los que el CSN encarga-
ria a la SEPR y la SEFM la realizacion
de diversas actividades en el campo
de la formacion y la informacién en
materia de proteccién radiolégica,
aportando la financiacion necesaria.
Se firmo6 ya el Acuerdo Marco y se es-
ta ultimando ahora el Especifico prime-
ro.

c) El CSN viene solicitando de la
SEPR la traduccion al castellano de di-
versos documentos del OIEA, como
una actividad remunerada. Se han tra-
ducido ya nueve documentos y estan
€en proceso otros dos.

d) El CSN remite a la SEPR diversos
documentos de caracter "normativo” en
preparacion, para recabar sus comen-
tarios, lo que se produce a través de la
Comision correspondiente, segun los
Estatutos.

e) Existen ademas otros diversos as-
pectos de esta relacion entre los que se
desea destacar el apoyo sistematico
que el CSN viene ofreciendo para el
desarrollo de los Planes de Actividades
anuales de la SEPR, asi como para el
Congreso IRPA-11.

-/

- Con el Ministerio de Sanidad, las
actuaciones actuales principales son:

a) Participaciéon en la Comision
Nacional de la especialidad de radio-
fisica hospitalaria, con el compromiso
de informar a los socios dentro del res-
peto debido a las normas de funciona-
miento de la misma.

b) Participacion técnica (no institucio-
nal) en la Ponencia de Proteccion
Radioléogica de la Comision
Internacional del SNS, en determina-
das actividades tales como:

- Presentaciéon del "Manual genérico
de PR" en la reunion de febrero de
2003.

- Nombrado un representante para
participar en las actividades operativas
sobre la implantacion del SIPREM.

- Participacion en el grupo de traba-
jo especifico sobre el programa de for-
macion de segundo nivel en PR para
los profesionales de la cardiologia in-
tervencionista.

- Apoyo en la preparacion de una
posible jornada especifica sobre
"Formacion en PR" en una préxima reu-
nién de la Ponencia.

c) Otras diversas gestiones orienta-
das a la consideracion de la materia
de PR en la formacion de los profesio-
nales sanitarios, a mantener un ofreci-
miento continuo de colaboracion y a
obtener su apoyo para las actividades
de la SEPR, incluyendo de forma desta-
cada el Congreso IRPA-11.

= la Junta Directiva mantiene su im-
pulso para la colaboracién con otras
sociedades en ambito de interés co-
mun. En este sentido:

- Se colabora de forma habitual con
la SEFM y se ha impulsado la forma-
cion de un grupo técnico que explore
posibles vias de optimizar esta colabo-
racion, incluyendo la posibilidad de
coordinar la celebracion de los respec-
tivos congresos ordinarios. Se esta a la
espera de la posicion de la SEFM.

- Se colabora de forma habitual con
la SNE. Recientemente se ha puesto en
marcha una iniciativa para analizar la
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viabilidad y en su caso acometer las
acciones operativas precisas para pu-
blicar un nimero monografico conjunto
de las respectivas revistas en coinci-
dencia con IRPA-11. Se ha invitado
también a la SEFM.

- Se colabora con otras sociedades
de forma mas puntual y especifica. En
concreto se ha hecho con la SERAM y
con la SEMN; con la primera y bajo el
patrocinio de la Fundacién “Ramén
Areces”, se organizan unas jornadas
sobre "Dosimetria del paciente en ra-
diodiagnéstico" los préximos 3 y 4 de
noviembre (ver pagina electronica).

= la Junta Directiva ha recibido de
la Comision de Actividades Cientificas
y analizado un esquema general de
actividades que la SEPR podria desa-
rrollar en el ambito de la "Formacion-
Informacién”, considerando los diversos
tipos de actividad y los distintos colecti-
vos de destino. El esquema sera proxi-
mamente accesible en la pagina elec-
tronica de la Sociedad, y le sera
entregado al "Grupo Tematico" especifi-
co para que lo desarrolle y para que
vaya proponiendo actuaciones concre-
tas. En paralelo, se han identificado ya
algunas acciones especificas que se-
réan incorporadas a los "Planes de
Actividades" de la SEPR para 2004 y
2005.

En esta area se prevé un fuerte incre-
mento de actividades en los proximos
afios y se precisara el apoyo de todos
los socios con interés en la materia.

< la Junta Directiva ha identificado
una docena de actividades que la
SEPR podria realizar en los afios
2004, 2005 vy siguientes. Ahora la ta-
rea pasa a la Comision de Actividades
Cientificas para preparar los corres-
pondientes planes anuales.

El Plan de Actividades de 2004 se
espera que esté disponible en enero-fe-
brero, dada la existencia del Congreso
IRPA-11. En relacion con esto, se prevé
la realizacion de una jornada especifi-
ca, en septiembre 2004, en la que se
resuma la repercusion de dicho congre-
so en la SEPR y sus actividades. En co-
ordinacién con ella, se celebrara la
Asamblea General ordinaria y la reno-
vacién correspondiente de la actual
Junta Directiva, quien anima a todos
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los socios a preparar ya los correspon-
dientes relevos.

= La lunta Directiva recibio el infor-
me correspondiente del vicepresidente
para Congresos, sobre las actividades
preparatorias del Congreso IRPA-11.

El mensaje general es muy positivo,
dada la informacion que se va obte-
niendo sobre interés y participacion en
el mismo, cuyos detalles pueden ser
consultados en la pagina electronica
especifica del mismo.

La lunta Directiva desea recabar de
todos los socios, de forma enfética, su
apoyo directo y entusiasta en estos pro-
Ximos meses, cruciales para el éxito de
este congreso que organiza la SEPR.

La lunta Directiva recibio asimismo el
informe del tesorero, que recoge una
situacion actual confortable, pero en la
que hay que considerar la incidencia
préxima del Congreso IRPA-11.

Igualmente se recibié el informe del
secretario general, que ofrece una ima-
gen de normalidad en el funcionamien-
to de la Sociedad, a la que se siguen
sumando socios.

= la lunta Directiva mantiene, como
objetivo preferente de su actuacion, im-
pulsar por cualquier via aceptable la
participacion creciente de los socios
en las actividades de la Sociedad. En
el momento actual esta planteada, en-
tre otras iniciativas ordinarias, la consti-
tucion de "Grupos Tematicos" (ver revis-
ta y pagina electronica), y de hecho
ya existen algunos en funcionamiento.

Desde la Comision de Asuntos
Institucionales y también por parte de
algunos socios se han recibido diver-
sas ideas y sugerencias para comple-
tar y optimizar la existencia de estos
"Grupos Tematicos", que sigue conside-
randose una iniciativa positiva y via-
ble. De la forma en que todo esto vaya
finalmente cuajando en propuestas
concretas, se ira informando a través
de la pagina electronica y de la revis-
ta.

Entretanto, la Junta Directiva desea
animar a todos los socios, y con mayor
énfasis a los identificados como “coor-
dinadores" de alguno de los actuales
"Grupos Tematicos’, a promover el co-
mienzo de los mismos, que no necesa-
riamente serd perfecto o ideal, pero

que puede servir para dar un paso ha-
cia delante y para optimizar el modo
de avanzar en el futuro hacia el objeti-
vo final compartido, que es el de mejo-
rar la operatividad de la SEPR y la utili-
dad de su actuaciones para los socios.

< La Junta Directiva se ocupo, final-
mente, de otros muchos aspectos del
funcionamiento ordinario de la
Sociedad. De entre ellos, y como ya
se informé en la Asamblea General del
mismo dia, se destaca la decision de
celebrar los préximos Congresos ordi-
narios en los "afios impares" (para evi-
tar colisionar con actividades de IRPA
especialmente relevantes), comenzan-
do por el del afio 2005, que se cele-
braria, en principio, en la tercera se-
mana de septiembre, en un lugar que
se decidira de forma final a lo largo
de octubre, una vez considerada la
respuesta de la SEFM al planteamiento
efectuado (ver un punto anterior) y a la
luz de las posibles candidaturas de la
SEPR que se reciban adicionales a la
que ya ha sido presentada de Huelva
(Francisco Carrera y Juan Pedro
Bolivar). Se informara de modo ade-
cuado en la pagina electrénica de la
decision adoptada.

= la lunta Directiva esta decidida a
mantener el actual nivel de informacion
y transparencia de sus actuaciones an-
te los socios y espera de todos sus su-
gerencias y opiniones; para facilitarlo
y siguiendo una recomendacién recibi-
da de la Comision de Asuntos Institu-
cionales, se planea habilitar proxima-
mente un area especifica en la pagina
electrénica de la Sociedad.

La Junta Directiva de la SEPR

Toda la informacion sobre las activida-
des de la Comision de Asuntos Insti-
tucionales y los acuerdos alcanzados con
otras instituciones, que fue tratada en la reu-
nion celebrada el pasado 18 de septiem-
bre en Madrid por dicha Comision, puede
consultarse en la pagina electrénica de la
SEPR.
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Asamblea General de la SEPR

Miembros de la Junta Directiva de la SEPR durante la Asamblea General.

El pasado 18 de septiembre se celebro
en Madrid la Asamblea General anual de
la SEPR. De lo tratado en la misma, pode-
mos destacar lo siguiente:

El Gltimo afio ha sido muy activo y fructife-
ro en diversos ambitos de actuacion de
nuestra Sociedad. En cuanto a jornadas y a
actos cientifico-técnicos, la SEPR ha promo-
vido o participado en ocho eventos.

En el ambito de publicaciones y docu-
mentos, la Sociedad ha traducido, colabo-
rado en la redaccion o revision, y difundido
numerosos documentos técnicos.

El foro conjunto CSN-SEFM-SEPR se ha
confirmado como un foro operativo con inte-
rés mantenido y con mdltiples actividades
en curso. Asimismo se ha mantenido una re-
lacion institucional frecuente con el
Ministerio de Sanidad.

En lo relativo al funcionamiento organiza-
tivo de la Sociedad, se han logrado avan-
ces importantes, y las distintas Comisiones
han desarrollado una intensa labor.
Podemos también destacar que se ha man-
tenido una colaboracion con otras socieda-
des e instituciones, asi como una activa par-
ticipacion en los foros nacionales e
internacionales de nuestro &mbito de actua-
cion. En este punto tenemos que resaltar el
intenso y eficaz trabajo que esta haciéndo-
se sobre la promocion y preparacion del
Congreso IRPA-11, que se celebrara en ma-
yo de 2004 en Madrid.

Pasando a otros aspectos de la gestion
de la Sociedad, hemos de felicitarnos de
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que el ejercicio se haya cerrado con un Ii-
gero superavit en sus cuentas de ingresos y
gastos, dejando a la SEPR con un balance
netamente positivo que permitird abordar
con garantias de éxito el ejercicio que esta
comenzando.

También debemos alegrarnos de que
nuestra Sociedad haya crecido en su ndme-
ro de socios, contando actualmente con
588 socios numerarios y 18 corporativos.

En nuestra pagina web sera puesta a dis-
posicion del puablico el acta de la
Asamblea.

Comité de Redaccion

Simposium-tnternacional
sobre “Calidad de imagen
y dosis a pacientes en
radiodiagnostico”

Los préximos dias 3 y 4 de noviem-
bre tendra lugar en la Fundacidn
Ramoén Areces de Madrid (C/ Vitruvio,
5) la celebracion del Simposio Inter-
nacional sobre “Calidad de imagen y
dosis a pacientes en radiodiagnostico”,
gue contara con la presencia de la mi-
nistra de Sanidad y Consumo Ana
Pastor.

En el simposio, que esta patrocinado
por la Fundacion Ramon Areces y orga-
nizado por las Sociedades Espafiolas

de Proteccion Radioldgica (SEPR), Fisica
Médica (SEFM) y Radiologia Médica
(SERAM), se analizaran los siguientes
temas:

- Desde la cesidon de energia hasta
las consecuencias radiobioldgicas.

- Procedimientos de radiodiagndstico
en oncologia, un paradigma del com-
plejo proceso médico para el diagndsti-
co y la terapia.

- Calidad de imagen en radiodiag-
nostico. Justificacion de procedimientos.
Protocolos.

- El uso de los niveles de referencia
en la dosimetria a pacientes en radio-
diagnostico: experiencia en el Reino
Unido.

- Tendencias actuales en dosimetria a
pacientes en radiodiagndstico: expe-
riencia en Espafia.

- Midiendo, gestionando y entendien-
do las dosis en los procesos intervensio-
nistas guiados por fluoroscopia.

- Calidad de imagen y dosis en ma-
mografia. Experiencia en el Hospital
Karolinska de Estocolmo.

- La mamografia, ¢un logro social?

- Calidad de imagen y dosis en ma-
mografia. Experiencia en el Hospital
Universitario de Virginia.

- Dosis y calidad de imagen en TC
pediatrico: protocolos.

El programa completo de este
Simposio Internacional, cuya inscripcion
es gratuita, puede consultarse en la pa-
gina electrénica de la SEPR.

Comité de Redaccién

Area tematica “Efectos de
las radiaciones ionizantes.
Epidemiologia. Dosimetria
Biologica. Control médico de
trabajadores”

Como seguro que todos los socios de la
SEPR sabran, durante el IX Congreso de
Bilbao de 2002 se acepto la propuesta, re-
alizada por nuestro presidente Pedro
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IN MEMORIAM

A principios
del mes de ju-
lio ha falleci-
do nuestro
compafiero
losé Maria
Cordero
Peinado de
manera ines-
perada.

losé Maria se
licenci6 en

Medicina en la Universidad de
Granada brillantemente e ingres6é en
el Cuerpo de Sanidad Militar sirvien-
do como médico en Cartagena, el

Sahara y Burgos.
Con posterioridad ingresa como

alumno de la especialidad de
Medicina Nuclear, y termind quedan-
dose destinado en el Servicio de
Medicina Nuclear del Hospital Militar
Generalisimo Franco. En este hospital
desarroll6 su labor en el campo de la
hematologia nuclear y en los trata-
mientos con is6topos radiactivos.

En el aflo 1985 todo el Servicio de

Medicina Nuclear se traslada al
Hospital Central Gomez Ulla, donde
se hace cargo de todas las cuestiones
de licenciamiento y proteccion radio-
l6gica montando la unidad de trata-

miento con yodo 131.
Realiza el Curso Superior de

Proteccion Radiolégica y en el afio
90 crea el Servicio de Proteccion
Radiologica del Hospital, cuya jefatu-
ra ostentaba y que serviria también
para dar cobertura a los Centros del

Ministerio de Defensa.
En el afio 2000 obtiene la especia-

lidad de Radiofisica Hospitalaria.

Su talante humano, sus conocimien-

tos y su bondad han dejado una hue-
lla en todos los que hemos trabajado
y conocido a José Maria Cordero.
Trasmitimos a su familia nuestro pesar
por esta pérdida irreparable.

losé Maria descansa en paz.

Juan Amador

Dr. Cordero, José Maria, Pepe, en
cualquiera de sus tres acepciones y en
un estrato mas profundo seguimos re-
cordandole como compafiero empren-
dedor, batallador y siempre abierto a
la discusion, a la escucha y a propor-
cionarnos esa ayuda tan necesaria
que s6lo unos pocos como ti sabéis
dar, para solucionar los problemas tan-
to profesionales como humanos.

Hasta la vista. Tu recuerdo y ejem-
plo siempre permaneceran entre todos
nosotros, compafieros y amigos.

Gustavo Lépez Ortiz

©0000000000000000000000000000000000 00

El pasado
23 de agos-
to ha falleci-
do, victima
de una larga
enfermedad,
Agustin
Bercedo
Calvo, jefe
de Proteccion
Radiol6gica
y Seguridad
de la central nuclear de Santa Maria
de Garofia.

Unia, como pocos, a sus grandes
virtudes humanas, coherencia perso-
nal, fidelidad a sus principios, capaci-
dad de entrega, inteligente ironia, tra-
to directo..., magnificas cualidades
profesionales.

Debe significarse que a lo largo de
su dedicacion mantuvo permanente el
objetivo de proteccion al trabajador,
integrando de modo singular las visio-
nes del riesgo radiologico y conven-
cional. Promotor entusiasta de proyec-
tos de reduccién de dosis, aplico,
con el pragmatismo y eficacia que le
caracterizaban, la filosofia ALARA en
la instalacion a la que se entreg0.

Quienes tuvimos la ocasion de tra-
bajar contigo te recordamos y agra-
decemos tu inmensa colaboracion.
Descansa en paz.

Alfredo Muntién
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Carboneras, de crear diversas “Areas
Teméticas” dentro de la Sociedad. El objeti-
vo general de esta propuesta es facilitar la
participacion de los socios en el funciona:
miento de la SEPR y optimizar el servicio y
la utilidad de ésta para ellos, reforzando el
contacto entre socios con areas de interés y
problemas comunes.

La puesta en marcha de las areas temati-
cas también pretende mejorar las iniciativas
sobre actividades cientificas, facilitar las
aportaciones cientificas a la revista de la
Sociedad y a otras publicaciones y eventos
especializados, promover la participacion
de la Sociedad en iniciativas de otras orga-
nizaciones, y facilitar la preparacion de
"posturas técnicas" de la Sociedad en diver-
sas areas tematicas, asi como su interaccion
con el publico en general y con los medios
de comunicacion.

Se han identificado, de forma provisio-
nal, un total de quince areas tematicas, es-
tando cada una de ellas coordinada por
dos o tres socios expertos en los temas co-
rrespondientes. El documento completo de
la propuesta de organizacion en areas te-
maticas se encuentra en la pagina electroni-
ca de la SEPR (dentro del apartado
"Actividades SEPR") en la direccién
http://www.sepr.es/.

Una de las areas temdticas definidas es
la que trata los temas "Efectos de las radia-
ciones ionizantes. Epidemiologia. Dosime-
tria Biologica. Control médico de trabajado-
res’, que esta coordinada por los autores de
esta nota.

El objetivo de esta resefia es proporcionar
una visién muy resumida de la situacion ac-
tual de cada uno de los temas que se inclu-
yen en el area temética que coordinamos y
animar a todos los socios que realicen activi-
dades relacionadas o que tengan interés en
el seguimiento de dichos temas a formar
parte del grupo. Una vez identificados los
socios interesados se podrd comenzar a or-
ganizar el grupo de trabajo, definir sus obje-
tivos concretos y las principales lineas de ac-
tuacion a desarrollar en los préximos afios.

Reflexiones sobre el estado actual de co-
nocimiento en los temas del area tematica.

Desde que en 1990 se publicaran las dl-
timas recomendaciones de la ICRP, son
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muchos los datos experimentales (en anima-
les de laboratorio o en sistemas celulares in
vitro) obtenidos sobre los efectos biolégicos
de las radiaciones ionizantes. Sélo hay que
revisar los documentos publicados desde
1990 por UNSCEAR relacionados, total o
parcialmente, con los efectos bioldgicos de
las radiaciones (1993, 1994, 1996,
2000 y 2001). Destacar que el volumen Il
de 2000 y el documento de 2001 estan
enteramente dedicados a este tema. Se ha
avanzado mucho en estos afios en el cono-
cimiento de muchos aspectos que son de
transcendental relevancia para la proteccion
radiolégica. Por mencionar s6lo algunos de
ellos, citar el avance que ha tenido lugar en
el conocimiento de: los mecanismos implica-
dos en el desarrollo de céncer radioinduci-
do; la importancia del contenido genético
en la sensibilidad de las personas a desa-
rrollar cancer (susceptibilidad genética); la
influencia de factores fisicos (calidad de la
radiacion, LET) en la respuesta biologica a
la radiacion y por tanto en los valores de
eficacia biolégica relativa; la interaccion de
la radiacién con la materia en blancos mi-
crométricos (molécula de ADN) y otros as-
pectos relacionados con la microdosimetria.
Hay que mencionar de forma especial
aquellos efectos "no convencionales' como
la inestabilidad genética o los efectos cir-
cunstantes ("bystander’), que apenas se co-
nocian a principios de los 90 y que, de ser
confirmados, podrian obligar a replantear
algunos de los dogmas bésicos de la radio-
biologia, con lo que ello implicaria para el
actual sistema de proteccion radioldgica.
Importante se considera reclamar pruden-
cia con los resultados de diversos estudios
epidemiolégicos que han venido siendo pu-
blicados tanto en el entorno de centrales nu-
cleares como en colectivos definidos, hipo-
téticamente, como de riesgo. Los datos
cuya evidencia es incuestionable, basados
en hechos que estan en la memoria de to-
dos, bélicos o accidentales, deben servir
de referencia respecto a patologias radioin-
ducidas, neoplésicas o no. La frecuente soli-
citud de este tipo de estudios, basados en
simples datos de sospecha y no confirma-
dos dosimétricamente, deben ser rebatidos
estableciendo procedimientos adecuados
de comunicacion que eviten una innecesa-
ria deformacion de los hechos. Solamente
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cuando la presencia de enfermedades con
una incidencia superior a la esperada en
colectivos no expuestos a radiaciones
ionizantes es demostrable debe abrirse un
estudio epidemioldgico.

En relacion con la dosimetria bioldgica,
la técnica de hibridacion in situ con fluores:
cencia, mas conocida por sus siglas en in-
glés FISH (Fluorescence In Situ Hybri-
dization), ha supuesto un gran avance en el
tema, sobre todo en aquellos casos de ex-
posicién cronica a radiacion ionizante 0 en
situaciones en las que es necesaria la deter-
minacion dosimétrica a tiempos largos des-
pués de la irradiacion. Las técnicas de cito-
genética clasica han servido para estimar
con precision las dosis de radiacion ionizan-
te recibidas por individuos, a partir del n-
mero de dicéntricos 0 microndcleos presente
en los linfocitos de sangre periférica de di-
chos individuos. Sin embargo, a medida
que se disponia de més informacion sobre
este tipo de aberraciones cromosémicas, se
ponia de manifiesto que si bien son adecua:
das para determinar dosis tras exposiciones
agudas y a tiempos cortos después de la
irradiacion, no parecen ser las mas adecua-
das para determinar las dosis recibidas por
exposiciones cronicas a radiacion durante
largos periodos de tiempo, debido a su na-
turaleza inestable (desaparecen en divisio-
nes celulares sucesivas). En este tipo de ex-
posiciones el analisis de translocaciones,
aberraciones de naturaleza estable, es mas
adecuado. Si bien utilizando técnicas de ci-
togenética clasica (bandas G) es posible
detectar translocaciones inducidas por ra-
diacion, el proceso es tan tedioso y costoso
que ningun laboratorio de dosimetria biold-
gica podria plantearse realizar dichos anali-
sis de forma rutinaria. Esto cambia con la
técnica de FISH, la cual permite realizar en
tiempos y con costes razonables el andlisis
de aberraciones cromosémicas estables ra-
dioinducidas. En la actualidad adin quedan
aspectos por resolver en cuanto a la aplica-
cion de FISH en dosimetria bioldgica, como
por ejemplo el nimero de cromosomas que
han de ser "pintados’, el tipo de aberracio-
nes que hay que cuantificar, etc., aspectos
que seguro se iran resolviendo en los proxi-
mos meses.

Debe exigirse a los laboratorios en los
que se efectlia una correcta dosimetria bio-

|6gica que, ademas de adecuadas técnicas
citogenéticas, dispongan de curvas dosis-
efecto para los diversos tipos de radiacion
(X, gamma y neutrones) que permitan cuanti-
ficar no solo el efecto biolégico producido,
sino su equivalencia en dosis absorbida, Y,
como consecuencia de ello, valorar el ries-
go en funcién del factor de ponderacion es-
timado.

Las técnicas de dosimetria biologica de-
ben ser adecuadamente empleadas en
aquellas situaciones que realmente lo re-
quieran, y en aquellos casos en que deba
estimarse la dosis de radiacion externa re-
cibida por uno o varios individuos expues-
tos de manera accidental o bien para rea-
lizar estudios epidemiol6gicos en
poblaciones expuestas por diferentes cau-
sas. Algunas de las circunstancias en las
que podrian precisarse estudios dosimétri-
cos por dosimetria biolégica son: a) cuan-
do la dosimetria fisica indica sobreexposi-
cién en circunstancias bien definidas,
permitiendo definir mas exactamente la do-
sis absorbida por el individuo; b) si la irra-
diacion no ha sido uniforme, la dosimetria
biolégica permite una aproximaciéon mas
valida a la dosis recibida por el cuerpo; c)
en casos en que la dosimetria fisica mues-
tra sobreexposiciones inexplicables, con
dudas razonables sobre si la persona en
cuestion no era portadora del dosimetro;
d) irradiaciones accidentales en las que se
puedan ver involucradas personas no ocu-
pacionalmente expuestas.

El uso de este tipo de test bioldgico no
debe ser sobredimensionado. Su indicacion
obedece, por un lado, a cualquiera de es-
tas tres circunstancias: exposicion con dosis
cercana o justo por encima de los limites de
dosis; el trabajador recibe dosis por encima
de los limites, pero por debajo del umbral
de efectos deterministas; por dltimo, la dosis
recibida se encuentra por encima del um-
bral de efectos deterministas. Debe tenerse
en cuenta, ademas, que las diversas técni-
cas de dosimetria bioldgica evidencian un
limite de deteccidn, vital a la hora de su
prescripcion. En el analisis de dicéntricos, el
limite para radiaciones de baja LET es de
0,1 Gy y para neutrones 0,05 Gy. En el
test de micronlcleos es de 0,1 Gy. Para el
ensayo del cometa se estima en 0,05 Gy,
y, con la técnica FISH, de 0,05 Gy.
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Noticias

En lo que se refiere al control médico de
los trabajadores, el Reglamento de Proteccion
Sanitaria contra las Radiaciones lonizantes
(R.D. 783/2001) establece que la vigilancia
sanitaria de este colectivo se basara en los
principios generales de la Medicina del
Trabajo y en la Ley 31/1995 de 8 de no-
viembre sobre prevencion de riesgos labora-
les y reglamentos que la desarrollan.

Queda claro que los reconocimientos se-
ran realizados obligatoriamente por un
Servicio de Prevencion, propio o concerta-
do, y, ademas, seran sometidos a protocolos
especificos con respecto a los factores de
riesgo a los que esté expuesto el trabajador.

El contenido y periodicidad de estos pro-
tocolos serén establecidos por el Ministerio
de Sanidad y Consumo y las comunidades
autonomas, a través de la Comision
Interterritorial pertinente. En lineas generales,
el nuevo reglamento define que el protocolo
de vigilancia médica deberd aplicarse a los
trabajadores y en los casos siguientes: a)
personas que vayan a ser clasificadas como
de categoria A deberan realizar un exa-
men de salud previo; b) dentro de la cate-
goria A, realizaran examenes de salud pe-
riodicos, cada 12 meses 0 mas
frecuentemente a criterio médico. Establece
ademas el real decreto que los reconoci-
mientos médicos deberan estar adaptados
a las caracteristicas de la exposicion a las
radiaciones ionizantes. o de la posible con-
taminacion interna o externa, con especial
atencion a 6rganos criticos, en relacion con
ello; c) vigilancia sanitaria especial en caso
de sospecha o superacion de alguno de los
limites de dosis establecidos, asignacion de
tareas especiales o tras una ausencia pro-
longada del trabajo.

La consecuencia del reconocimiento mé-
dico es la emisién de un certificado que re-
fleje como conclusion los términos previstos
en el vigente reglamento, apto, no apto o
apto en determinadas condiciones, debien-
do figurar en este Ultimo caso especificadas
las mismas.

El historial médico del trabajador de cate-
goria A se mantendrd permanentemente ac-
tualizado y archivado bajo la responsabili-
dad de los Servicios de Prevencion, hasta
que el trabajador alcance los 75 afios de
edad y, en ningln caso, por un periodo in-
ferior a 30 afios después de que cese su
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actividad laboral, estando en todo momento
a disposicion de la autoridad laboral y del
propio trabajador.

Deben, por tanto, tenerse en cuenta las
condiciones laborales en que se desarrolla
el trabajo y tipificar al individuo por su ries-
go, adaptando su reconocimiento médico
al mismo. La intima colaboracion entre el
Servicio de Prevencion y el de Proteccion
Radioldgica debe conseguir evitar totalmen-
te la produccién de efectos deterministas,
minimizando, ademas, los que se han veni-
do considerando en relacién con la exposi-
cién ocupacional, los estocasticos.

Esperamos con esta breve nota haber
despertado el interés de muchos socios por
los temas que se incluyen en esta area tema-
tica. Todos aquellos socios interesados en
participar en el grupo de trabajo deben po-
nerse en contacto con la secretaria de la
SEPR, a través de la direccion electrénica
secretaria.sociedades@medynet.com, po-
niendo como "asunto" del correo: "Tema 8
de las Areas Teméticas de la SEPR'".

Dr. Rafael Herranz y Dra. Almudena Real
Coordinadores del Area Tematica

Area tematica
“Radiaciones No lonizantes™

Estimados amigos,

Os remito esta nota en mi calidad de co-
ordinador, junto con Angeles Trillo Ruiz, del
Area Tematica 15: “Radiaciones No
lonizantes” (RNI) de la Sociedad Espafiola
de Proteccion Radiologica (SEPR). Es deseo
de la SEPR potenciar las actividades de esta
y otras areas tematicas. Uno de los objeti-
vos es favorecer y ampliar el intercambio de
informacion entre los miembros interesados.
Ello contribuira a que la Sociedad tenga un
peso representativo en el 11 Congreso de
la IRPA de 2004 (Madrid, 23-28 de mayo)
http://www.irpall.com.

Como sabéis, ese Congreso considera 9
Areas Tematicas Cientificas en sus “Topics for
Papers.” El Area Cientifica 8 corresponde a
“Proteccion contra Radiaciones No loni-
zantes” y cuenta con los siguientes apartados:

- Campos Eléctricos y Magnéticos
Estaticos y ELF

- Radiacion Ultravioleta, Visible e Infra-
rroja

- Laser

-VDU

- Radiacion RF

- Teléfonos Moviles y Estaciones Base

- Ultrasonidos, etc.

- Dosimetria e Instrumentacion

Entiendo que el Congreso de la IRPA se-
ria un excelente foro para reunirnos y forta-
lecer el ndcleo de la SERP interesado en ma-
teria de proteccion contra RNI. Me dirijo
hoy a vosotros con la intencion de iniciar
nuestros contactos con vistas a constituir ese
nicleo. Para ello os ruego que tan pronto 0s
sea posible nos hagais llegar a Angeles
Trillo 0 a mi la siguiente informacion sobre
VOSOLros:

- Confirmacion de vuestro interés en parti-
cipar en el Area Tematica 15.

- Un breve resumen de vuestro perfil profe-
sional y experiencia en la materia.

- Vuestro interés o actividad primordial en
la materia: Formacion profesional, investiga-
cion, docencia, efc.

- Nombres de otros miembros de la SEPR
potencialmente interesados en la materia.

Quedo a la espera de noticias vuestras
con el deseo de que este contacto sea el
inicio de una relacién grata y fructifera, tan-
to en lo profesional como en lo personal.

Recibir un saludo afectuoso.

Dr. Alejandro Ubeda
Servicio BEM-Investigacion.
Hospital Ramon y Cajal.
28034 Madrid.
alejandro.ubeda@hrc.es

La fotografia de la portada del n® 36
de RADIOPROTECCION (imagenes ob-
tenidas con un PET-CT), fue cedida por
el profesor Gustav K. Von Schulthess;
Departamento de MN Hospital Univer-
sitario de Zurich, Suiza.
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Tratamiento de RBMA mediante

tecnologia Plasma

J.J. GOmez Peralest, J.I. Diaz Prada® y F. Alvarez Mir?

RESUMEN

La vitrificacion de residuos radiactivos de baja y media
actividad mediante la tecnologia del plasma permite la
destruccién de la materia organica via pirdlisis o
gasificacion y la incorporacion de los compuestos
inorganicos en un bafio fundido en el fondo del reactor. El
producto final se caracteriza por una significativa
reduccion de volumen respecto al residuo original,
cumpliendo con los limites autorizados de emisién de
gases; la reduccion del volumen final de residuos a
gestionar supone una disminucién de tiempo de
exposicion, lo que implica una mejora en cuanto a la
proteccion radioldgica.

En las diferentes fases del proyecto se han realizado
diversas pruebas que han permitido optimizar el
equipamiento y limitar las emisiones, tanto en aspectos
guimicos como radioquimicos, cumpliendo en todo
momento con la legislacion actual vigente.

Este proceso es un método alternativo para reducir el
volumen de los residuos a acondicionar, mejorando con
ello su posterior gestion y reduciendo la exposicion del
operador.

Este articulo describe el proyecto de planta con antorcha
de plasma, las diferentes fases, los aspectos innovadores,
la situacion internacional en el desarrollo de proyectos
similares y las ventajas de esta tecnologia en el
tratamiento de los residuos radiactivos.

BERINCO
’IBERDROLA

ABSTRACT

Vitrification of low and intermediate level wastes
based on plasma technology allows the
destruction of organic components by pyrolisys or
gasification and the incorporation of the inorganic
components into a melted glass in the bottom of
the reactor. The new product are obtained with a
significant volume reduction compared with the
one of original wastes, assuring emissions below
authorized limits; Final volume reduction of wastes
involves a radilogical exposure reduction and,
consecuently involves an radiological protection
improvement.

As a result of the several test developed at the
different phases of the project, it has been able
the optimization of the equipment and to reduce
emissions from a chemical or radiological point of
view, always fulfilling the current legislation.

This process is an alternative method to reduce the
volume of wastes to be disposed, improving the
waste management and reducing the operator
radioactive exposures.

This article describes a plasma torch plant project,
it’s different stages, innovation features and
advanteges ot this technology to treat radioactive
wastes.

INTRODUCCION

IBERINCO ha participado en el desa-
rrollo de este Proyecto que naci6 en
mayo de 1995 englobado en la se-
gunda fase del Programa PLASMATEK,
liderado por IBERDROLA y con la cola-
boracion de ENRESA, S.A. (Empresa
Nacional de Residuos Radiactivos) y la
Fundacion INASMET.
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Este Proyecto pretende desarrollar
una tecnologia que permita el trata-
miento por plasma de residuos de baja
y media actividad (RBMA), consiguien-
do factores de reduccion de volumen
muy apreciables compatibles con la se-
guridad y un producto final de excelen-
tes propiedades.

IBERINCO ha centrado sus activida-
des en las areas de ingenieria basica
y de detalle, ha participado en las
pruebas de validacion realizadas, mo-
dificacién del equipamiento existente
y desarrollo de especificaciones de
compra para la adquisicion de la
Planta de Demostracion, teniendo en
cuenta los requisitos necesarios para
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su implantacién y licenciamiento en
una central nuclear, asi como también
los criterios de disefio que faciliten la
operacion y mantenimiento de la plan-
ta para minimizar la exposicion de los
trabajadores a las radiaciones
ionizantes (criterio ALARA)

El Proyecto se ha estructurado en tres
(3) fases o etapas diferentes:

- Fase de Estudio del Proceso (Fase
1). Realizacion de experiencias de la-
boratorio y pruebas puntuales en una
Planta simple denominada “semipilo-
to”. Esta fase se cerrd en febrero de
1997.

- Fase de Optimizacién del Proceso
(Fase II-A). Utilizacién de una Planta
Piloto funcionando de forma continua
con residuos simulados. Esta fase ha
concluido en mayo de 2000.

- Fase de Demostracion (Fase II-B).
Disefio y construccién de una Planta
de tamafio reducido para verificar
completamente la viabilidad de la tec-
nologia en la reduccion de volumen
de los residuos radiactivos. Esta fase
comenz6 en junio de 2000.

OBJETIVOS Y FINALIDAD
DEL PROYECTO

El objetivo ultimo del Proyecto es
adquirir el conocimiento y definicion
del proceso, la experiencia operativa
y la capacidad tecnolégica que per-
mita el desarrollo de proyectos de tra-
tamiento de RBMA a escala industrial
con el fin de obtener un menor volu-
men de residuos.

La tendencia internacional trata de
generar formas aceptables de residuo
final que cumplan todos los requisitos
de seguridad, reduciendo el volumen
mediante la minimizacién de los aditi-
vos no residuales utilizados. El trata-
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miento térmico de residuos basado en
tecnologia de plasma permite, en una
sola etapa, la destruccién de produc-
tos organicos mediante procesos piro-
liticos o de gasificacion, y la introduc-
cién del material inorgéanico en una
escoria vitrea. Este proceso pretende
ser una alternativa para reducir el vo-
lumen de los residuos facilitando una
solucion a los problemas de almace-
namiento presentes o futuros, que se
manifiestan en los paises industrializa-
dos.

TECNOLOGIA DEL PLASMA

El plasma se define como un gas io-
nizado conteniendo particulas carga-
das y neutras con una carga eléctrica
global de aproximadamente cero. Las
moléculas de gas que atraviesan el
plasma se excitan a formas de ener-
gia superior que, posteriormente, al
volver a su estado original provocan
un desprendimiento de calor. De esta
forma se transforma energia eléctrica
en energia térmica, obteniéndose ele-
vadas temperaturas, por encima de
los 10.000 °C en el eje central del
plasma.

La utilizacion del plasma en proce-
sos industriales no es nueva, sin em-
bargo su uso para el tratamiento de
residuos es reciente y cada vez mas
importante. La utilizacion del plasma
permite reducir la produccion de resi-
duos durante el proceso a niveles mi-
nimos, pudiendo tratar residuos que
por su “toxicidad” y/o complejidad
de eliminacion son dificiles de abor-
dar con técnicas mas convencionales.

Frente a los procesos convenciona-
les de incineracién, la tecnologia del
plasma presenta una alternativa a
esos sistemas convencionales consi-
guiéndose porcentajes de destruccion
superiores con una generacion mini-

ma de gases y residuos secundarios a
tratar y acondicionar. Actualmente los
excelentes resultados obtenidos en
cuanto a calidad y seguridad en la
destruccion del residuo hacen de esta
técnica una de las mas destacadas
entre las nuevas tecnologias de ges-
tion y tratamiento.

DESARROLLO DEL PROYECTO

Dado el caracter de |+DT del Proyec-
to y al tratarse de una tecnologia no-
vedosa sin desarrollo industrial conso-
lidado, se acometié el Proyecto
iniciando una investigacion basica de
la tecnologia que permitiera compro-
bar la bondad de la misma para el
tratamiento y reduccién de volumen
de RBMA. Antes de abordar el trata-
miento de residuos radiactivos reales,
se ha considerado completamente ne-
cesario realizar diversas experiencias
con residuos simulados que permitan
definir completamente el proceso y el
equipamiento mas adecuado.

A continuacion se realiza un resu-
men de las fases desarrolladas e hitos
alcanzados hasta la fecha.

A. Fase-l. Estudio del proceso.
Demostracion de su viabilidad
a nivel de laboratorio y Planta
Semipiloto.

Se dio por concluida en febrero de
1997 y permiti6 comprobar la viabili-
dad del tratamiento de los RBMA con
la tecnologia del plasma, mediante
gasificacion de la fraccién organica y
retencion de la fraccion metélica en
una mezcla bifasica vidrio-metal. En
esta primera etapa se realizaron eva-
luaciones preliminares de las posibili-
dades de tratamiento con esta tecno-
logia; ademas, se realizaron los
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primeros calculos teéricos de reduc-
cién de volumen en funcién de la acti-
vidad contenida en el residuo y de los
condicionantes de almacenamiento en
“El Cabril”.

B. Fase-II-A. Optimizacién
del proceso. Funcionamiento
en continuo a nivel de Planta
Piloto.

Concluida en mayo de 2000, per-
mitié realizar diversos ensayos con
resinas simuladas y ajustar el funcio-
namiento de los diversos componen-
tes de la Planta Piloto llegando a rea-
lizar pruebas en continuo de larga
duracién. Se ha conseguido optimi-
zar el proceso reciclado al reactor de
plasma el material retenido en los fil-
tros de mangas y, por ello, se consi-
gue una mayor reduccién de volu-
men.

B-1) Descripcidn de la Planta Piloto y
del proceso en continuo

Se encuentra operativa una instala-
cion a nivel de Planta Piloto para el
tratamiento de residuos simulados en
continuo. Esta Planta ha servido de
banco de ensayos para el estudio y
tratamiento de diferentes corrientes ta-
les como: residuos prensables, dxidos
metdlicos, polvos metalicos proceden-
tes del off-gas y residuos cementados,
asi como todos aquellos parametros y
variables que permiten definir y opti-
mizar el proceso.

La Planta Piloto de plasma consta de
un reactor de plasma con sus elemen-
tos periféricos correspondientes (fuen-
te de alimentacion, dosificadores, ele-
mentos de control, sistema de
refrigeracion) y un sistema de trata-
miento de gases, que incluye post-
combustor, sistema de enfriamiento,
sistema de filtracion de particulas, la-
vador y extractor de gases.

Se puede asegurar que el proceso
funciona correctamente. Se encuen-
tran definidos los parametros de ope-
racion de cada uno de los equipos,
se han conseguido largos periodos de
estabilidad en el reactor de plasma y
se ha adquirido un profundo conoci-
miento de todos los aspectos implica-
dos. Todo ello permite un tratamiento
optimo del residuo y un méximo ren-
dimiento del proceso.

Los analisis realizados tras las eta-
pas de tratamiento de gases han ofre-
cido buenos resultados, cumpliendo
con las limitaciones impuestas por la
legislacién ambiental vigente; se con-
siguieron los siguientes resultados:

Parametro Valor Valor limite
(mg/m?) obtenido Legislacion
CcO 45 50
CIH 6 10
SO 5 50
Particulas 8 10
T.0.C. 8 10

I-1
3 J
L]
[ ]
i A-1 PC-1 I I
! F-1 i
' A-2 o1 L-1
| ] -
- P-1 ' g
' I L $1cpa
[ | ]
¥ [ ]
[ ]
! i B-1
! R-1 ) T-1
¥ | ]
" ¥
[ L ]
[ | ]
[ | ]
. st SR-1 '
R
A-1 Dosificadores de residuos/vitrifi. T-1  Tanque de liquido
A-2  Alimentador flexible L-1  Lavador de gases
R-1  Reactor de plasma 1-1 Calefactor de gases
P-1  Antorcha de plasma F-1  Filtro de gases
PC-1 Postcombustor S-1  Soplante
Q-1 Enfriador de gases/Quenching SR-1 Sistema de recirculacion
B-1  Bomba de liquido lavador gases CH-1 Chimenea
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B-ll) Reduccién de volumen de los re-
siduos tratados

Para resinas y prensables, los facto-
res de reduccion en el nimero de bi-
dones son del orden de 10; esto su-
pone que para un produccion media
anual de 500 bidones se obtendrian
ahorros en torno a 450 bultos al afo.

En el caso de residuos cementados,
los factores de reduccién son del or-
den de 3-5 veces. Estos factores ha-
cen factible el tratamiento de bidones
ya producidos, reduciendo de esta
manera el porcentaje de ocupacién
del almacén de la central y dando sa-
lida a bultos cuyos procesos de acep-
tacion presentan dificultades.

Los ensayos de retencion de metales
aportaron los resultados siguientes:
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Vista de la Planta Piloto de plasma definitiva

probar el funcionamiento en con-
diciones reales de la Planta, com-
pletando el proceso de caracteri-
zacion del bulto obtenido con
residuo real.

A. Memoria Técnica
de Actividades

La Planta se disefiara conforme a
las especificaciones de disefio y
condiciones constructivas estable-
cidas para las instalaciones que
operan dentro del emplazamiento
de referencia. El disefio de la
Planta respetard e interferird lo
menos posible en la normal ope-
racion del emplazamiento, conec-
tando sus necesidades de servi-
cios comunes a las existentes.
Todos los sistemas y componentes

= Ensayos con éxidos puros:

- Valores de retencién medios del
95% para Co, Sr, Cr, Ni, Fe, Cu, Mn
- Valores < 50% para Zn, Cs

= Ensayos con resinas cargadas:

- Valores de retencion medios del
90% para Co, Sr, Cr

- Valores de retencion medios del
75% para Ni, Fe, Cu, Mn

- Valores < 50% para Zn, Cs

FASE DE PLANTA
DEMOSTRACION

En esta fase se pretende disefiar,
montar, poner en marcha y operar
una Planta de Demostracién, con to-
dos los automatismos y sistemas que
permitan la operacion segura con re-
siduos reales; como apoyo al desarro-
llo de la Planta de Demostracion se
seguirén realizando estudios y prue-
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bas en la Planta Piloto que servira de
banco de ensayos.

La Fase II-B (Planta Demostracién) se
llevara a cabo en dos grandes eta-
pas:

- Operacion con residuos simulados.
Fase II-B.. En esta etapa se asegurara
el correcto funcionamiento de todos
los sistemas y componentes, permitira
adquirir el conocimiento operativo de
la Planta y servira de formacién para
los operadores de la Planta en calien-
te. Esta fase, ademas, facilitara el
proceso de licenciamiento de la insta-
lacion en caliente, ya que servira pa-
ra verificar todos los condicionantes
impuestos por los organismos perti-
nentes.

- Operacion con residuos reales. Fa-
se II-B=. Se procedera al montaje,
puesta en marcha y operacion con re-
siduos reales en un emplazamiento
autorizado. Esta etapa permitira com-

tendran caracter industrial y se re-

queriran disefios e ingenieria es-
pecializada para aquellos que necesi-
ten un desarrollo especifico. Se
consideraran las redundancias necesa-
rias, tanto en equipos como en siste-
mas de control, con el fin de hacer
frente a un posible fallo de la Planta y
evitar el escape de gases con produc-
tos radiactivos, asi como el fallo de al-
guno de sus componentes. La Planta
se disefiara para minimizar la exposi-
cion de los trabajadores a las radia-
ciones ionizantes (criterio ALARA).

INNOVACION TECNOLOGICA

A. Proceso
El plasma ofrece las siguientes ven-
tajas:

e La generacion de calor es inde-
pendiente de las reacciones quimicas
producidas.
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= El caudal de gas necesario para
realizar el aporte de calor puede lle-
gar a ser muy bajo comparado con
otros sistemas, minimizando las pérdi-
das de calor y facilitando su depura-
cion; factores que abren posibilidades
importantes de control de los produc-
tos finales gaseosos con una favorable
adecuacion al medio ambiente.

« La densidad de energia que se al-
canza es muy elevada, consiguiéndo-
se importantes producciones en plan-
tas de reducido tamafio.

= Las altas temperaturas alcanzadas
permiten que los tiempos medios de
estancia puedan ser inferiores a los
sistemas convencionales.

e Los productos inorganicos experi-
mentan una reduccion de volumen
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ademas de una iner-
tizacion y, por tanto,
una mejor posibili-
dad de reutilizacion
0 deposicién en ver-
tedero.

e La versatilidad y
facilidad de manipu-
lacion de los resi-
duos se ve muy favo-
recida al no tener
que mezclarlos con
un producto combus-
tible.

B. 3.2.- Producto

La vitrificacion de residuos, entendi-
da como la conversion de los residuos
en materiales de caracter vitreo o vi-
troceramico, estd aumentando su im-
portancia y aplicaciones. Es un trata-
miento conceptualmente atractivo
debido a la potencial durabilidad del
vidrio final y a la gran flexibilidad del
proceso para tratar residuos de muy
diversa composicion y procedencia.

El acondicionamiento de RBMA por
vitrificacion ofrece las siguientes ven-
tajas:

< Una significativa reduccion del vo-
lumen final de residuo.

= Unas buenas propiedades del resi-
duo para su almacenamiento; se han
mejorado las condiciones de estabili-
dad y resistencia a la corrosion vy lixi-
viacion frente al tradicional residuo
hormigonado.

SITUACION INTERNACIONAL

El tratamiento de RBMA mediante
plasma es una de las tecnologias que
estan siendo estudiadas dentro de la
estrategia internacional de reduccion

de volumen de RBMA, considerando-
se como una tecnologia prometedora
a medio plazo. Se estan desarrollan-
do programas [+DT similares al nues-
tro en Francia y en EE.UU. En el &m-
bito comercial se ofertan equipos del
reactor y periféricos cuyo elevado
coste no justifica su adquisicion, ya
que no existe una experiencia indus-
trial consolidada que permita afrontar
la inversion en estos equipos con sufi-
ciente garantia.

En general y a escala internacional
se destacan los siguientes puntos fuer-
tes del tratamiento de los residuos por
plasma térmico:

= Efectividad para una amplia varie-
dad de residuos (radiactivos, indus-
triales, médicos, hospitalarios, munici-
pales, tdxicos y peligrosos, etc.) tanto
en forma de sélidos, liquidos o lodos.

= Reducciones de volumen entre el
10-95% del volumen original depen-
diendo del porcentaje de organicos
originalmente presente.

e Produccion de una escoria muy es-
table con propiedades mucho mejores
que las matrices actualmente emplea-
das de hormigon.

= Al no tratarse de un proceso de
combustién, el volumen de gases es
mucho menor, reduciendo, de este
modo, el coste de los sistemas de lim-
pieza off-gas.

e Altas densidades de energia, lo
que supone plantas de reducido tama-
fio y posibilidad de uso de unidades
moviles proximas a los puntos de ge-
neracion.

* Buena aceptacién publica frente a
la incineracién convencional.
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Aspectos de proteccion radiologica
del desmantelamiento de CN Vandellos |

RESUMEN

La central nuclear de Vandellds |, situada en la provincia
de Tarragona, era una central de uranio natural con
grafito gas y refrigerada por CO: que fue parada en
1989 tras 17 afios de operacion. Posteriormente, la
Empresa Nacional de Residuos Radiactivos (ENRESA) fue
encargada de llevar a cabo el Plan de Desmantelamiento
y Clausura. El plan presentado por ENRESA consistia en
el desmontaje y demolicion de los sistemas y edificios de
la instalacion excepto el cajon de hormigbn que contiene
el reactor que permanecera aislado.

Desde el punto de vista de proteccion radioldgica, el
desmantelamiento de cualquier tipo de instalacion tiene
una serie de peculiaridades como por ejemplo las
continuas variaciones del tipo y nivel de los riesgos, tanto
radiologicos como convencionales, o las actuaciones en
equipos y sistemas sobre los que nunca antes se ha
intervenido. Ademas, algunos de los sistemas de
proteccion, disponibles durante la operacién van siendo
puestos fuera de servicio y algunos de los trabajadores
que intervienen estan poco habituados a los trabajos de
desmantelamiento. Finalmente, el volumen de materiales
residuales, tanto convencionales como radiactivos, a ser
gestionados se ve incrementado notablemente.

En este trabajo se describen las particularidades de los
trabajos de desmantelamiento, desde el punto de vista de
la proteccion radioldgica, y la forma con que se ha
llevado a cabo la misma durante los trabajos de
desmantelamiento y clausura de la central nuclear de
Vandellos |.

INTRODUCCION

T. Ortiz y M. Ondaro
ENRESA

ABSTRACT

The Spanish Nuclear Power Plant Vandellds | was
a gas-cooled natural uranium reactor located in
Tarragona, which was stopped on 1989 after 17
years of operation. Furthermore, the Spanish
National Radioactive Waste Management
Company (ENRESA) was en charged of its
dismantling. The plan proposed by ENRESA
consisted of disassembling and demolishing the
plant buildings and systems, with the exception of
the concrete reactor shroud, which remained
confined.

From the radiological point of view the
dismantling of any installation has several
important characteristics as for example, the
continuos variations of the kind and level of the
radiological and conventional risks or the
interventions on equipments and systems on which
the workers have never worked before. In
addition, some of the protection systems, available
during the operation are put out of service, and
some of the workers are not accustomed to work
on dismantling tasks. Finally the volume of residual
materials to be managed, both conventional and
radioactive is notably greater.

In this paper, the characteristics of the dismantling
tasks from the radiological point of view are
described together, with the radiological
programme implemented during the dismantling of
Vandellos |.

La central nuclear de Vandell6s |, pro-
piedad de la compafifa Hispano Fran-

cesa de Energia Nuclear S.A. (HI-
FRENSA), se puso en marcha en 1972
y su parada definitiva tuvo lugar en oc-
tubre de 1989, tras 17 afios de servi-
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cio. Situada en la provincia de Tarra-
gona, era de disefio francés y ha sido
la Unica central espafiola que utilizaba
uranio natural como combustible, grafi-
to como moderador y CO2 como refri-
gerante. En julio de 1990 el entonces
Ministerio de Industria y Energia sus-

pendié definitivamente el permiso de
explotacion de la central y encargd a
la Empresa Nacional de Residuos Ra-
diactivos (ENRESA) la ejecucion del
desmantelamiento de la misma. El plan
disefiado por ENRESA constaba de
dos fases, separadas por el llamado
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“periodo de latencia” de una duracién
estimada de 30 afios. La primera fase
consistia en desmontar y demoler los
edificios y sistemas de la central, ex-
cepto el cajon de hormigén que con-
tiene el reactor y que permanecera
confinado, junto con algunas
infraestructuras y sistemas necesarios
para su vigilancia. Esta actuacion
equivale al Nivel 2 de Clausura defini-
do por el Organismo de Energia Até-
mica y supone liberar el 80% del em-
plazamiento.

Desde el punto de vista de la protec-
cion radioldgica, el desmantelamiento
de cualquier tipo de instalacion tiene
una serie de peculiaridades que van
desde la naturaleza cambiante de los
riesgos radioldgicos y convencionales
hasta la ejecucion de trabajos sobre
equipos y sistemas sobre los que nun-
ca antes se ha intervenido. A esto hay
que afiadirle la progresiva puesta fue-
ra de servicio de la mayoria de los sis-
temas de proteccion disponibles du-
rante la operacion de la instalacion y
la participacion de especialistas mas
habituados a los trabajos de recarga
que de desmantelamiento, por un la-
do, y de otros poco habituados a los
trabajos con radiaciones, por otro. Fi-
nalmente el volumen de materiales re-
siduales a gestionar, tanto los clasifi-
cados como residuos radiactivos como
convencionales, se ve notablemente in-
crementado. En este trabajo se descri-
ben las particularidades de los traba-
jos de desmantelamiento, desde el
punto de vista de la proteccion radio-
l6gica (PR), y la forma con que se ha
llevado a cabo la misma durante los
trabajos de la primera fase de des-
mantelamiento y clausura de la central
nuclear de Vandellds |, practicamente
finalizados.
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ACTIVIDADES PREVIAS
AL DESMANTELAMIENTO

La ejecucién de un desmantelamiento
de una central nuclear lleva asociada
una gran cantidad de actividades pre-
vias que van desde la preparacion de
la documentacion de licencia a la eje-
cucién de trabajos preparatorios en el
emplazamiento, incluyendo la instala-
cion de nuevos sistemas. Durante esta
fase previa es necesario definir los me-
dios humanos y de equipos que van a
ser necesarios para la ejecucion del
desmantelamiento.

Preparacion
de la documentacion
para el desmantelamiento

Cuando se inici6 el plan de desman-
telamiento de C N Vandellds | en la re-
glamentacién no estaba definida con
detalle la documentacion de licencia
necesaria para llevar a cabo un des-
mantelamiento por lo que fue necesa-
rio definirla. El primer documento que
se prepar6 fue el Plan de Desmantela-
miento y Clausura (PDC) que habia si-
do requerido en la Resolucion Ministe-
rial que encargaba a ENRESA la
ejecucion del desmantelamiento. Este
documento debia ser aprobado por el
ministerio con el informe favorable del
CSN. Adicionalmente fue necesario
desarrollar otra documentacion que re-
gulara la ejecucién del desmantela-
miento y que se baso en la documenta-
cion habitualmente requerida a las
centrales nucleares en operacion. Las
diferencias existentes entre ambas si-
tuaciones es tal que dicha adaptacion
no ha sido tarea facil. Asimismo se
han desarrollado documentos nuevos
como el Plan de Gestion de Materia-
les, de gran importancia dadas las
cantidades de materiales residuales

que se generan. Con la apariciéon de
la nueva revision del Reglamento de
Instalaciones Nucleares y Radiactivas
(Real Decreto 1836/99 de 3 de di-
ciembre) la documentacién asociada
al desmantelamiento ha quedado defi-
nida en su articulo 30. Otro aspecto
que ha sido necesario adaptar a la si-
tuacion del desmantelamiento ha sido
el relativo a las licencias del personal
de operacién y al diploma del jefe del
Servicio de PR.

Desde el punto de vista de PR la nor-
mativa aplicable es la misma que en la
etapa operativa de la instalacién, aun-
que debe adaptarse a la nueva situa-
cion. En este sentido ha sido necesario
revisar toda la documentacion basica
de PR, es decir, el Manual de Protec-
cion Radioldgica, el Manual de Célcu-
lo de Dosis al Exterior y el Programa
de Vigilancia Radiolégica Ambiental y
los procedimientos especificos, asi co-
mo desarrollar nuevos procedimientos.
En total se han realizado o revisado
unos 80 procedimientos.

Actualizaciéon del Programa
de Proteccién Radiolégica

Adicionalmente al desarrollo docu-
mental, antes de iniciarse el desmante-
lamiento, es necesario analizar los me-
dios humanos y técnicos y los métodos
existentes en la instalacion para asegu-
rar que se pueden cubrir todas las ne-
cesidades adicionales que pueden sur-
gir durante la ejecucion del
desmantelamiento y que habran sido
definidas en el PDC. Para realizar esta
tarea de actualizacion se cont6 con la
Unidad Técnica de Proteccion Radiol6-
gica (UTPR) de ENRESA, encargada
de apoyar a los proyectos de ENRESA
en la definicién de los métodos de PRy
en la implantacion de los Servicios de
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CURSO HORAS

DIRIGIDO

CONTENIDO

Basico PR 2h

Trabajadores expuestos

Conocimientos basicos de PR

FORMACION DEL PUESTO DE TRABAJO

PROTECCION RADIOLOGICA

Nivel | 40 h Supervisores y técnicos de PR con experiencia Actualizacion de conocimientos sobre PR

Nivel Il 20 h Técnicos de PR con menos experiencia Uso de nuevos equipos

Nivel Il 10 h Aucxiliares de PR Técnicas ALARA

LABORATORIO

Nivel | 10h Operadores de laboratorio Actualizacion de conocimientos sobre deteccion
Nivel Il 8h Auxiliares de laboratorio Uso de nuevos equipos

MENTALIZACION DEL PERSONAL

PRy operacion \ 8h \ Personal con licencia \ Aspectos de PR de la instalacion y trabajos a realizar
ALARA

Nivel Gerencial 4h Responsables del emplazamiento y de trabajos Programa ALARA

Nivel Ejecucion 4 h Jefes directos y ejecutores de los trabajos Programa ALARA 'y técnicas de reduccion de dosis

Tabla I. Formacion inicial en PR para el PDC.

PR que se requieran, y se mantuvieron
los intercambios de informacion preci-
sos con el personal del Servicio de PR
de la instalacién y con los responsa-
bles del desarrollo del plan de desman-
telamiento a realizar.

El primer paso fue la reestructuracion
del Servicio de PR y la definicion de
los medios humanos adicionales nece-
sarios. Para ello se partié de la organi-
zacion ya existente del titular y se pre-
par6 un amplio programa de
formacién para todo el personal de la
instalacién que iba a participar en el
desmantelamiento, con especial énfa-
sis en el personal que iba a formar
parte del Servicio de PR. En la tabla |
se resume este programa.

Otro aspecto importante fue la am-
pliacion y modernizacion de los equi-
pos de medida de PR y de laboratorio,
de modo que se contara con el sufi-
ciente equipamiento en la instalacion
para realizar la medida de todas las
muestras necesarias para los trabajos,
ademas de las rutinarias. Las actuacio-
nes mas importantes en esta area fue-
ron:
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- Dotacion de un equipamiento adi-
cional al laboratorio de medidas am-
bientales, compuesto de un sistema de
espectrometria gamma, un contador
proporcional multiplancheta y un con-
tador de centelleo liquido, ademas de
los correspondientes complementos in-
forméticos.

- Actualizacion del sistema de vigi-
lancia de la radiacion y de los efluen-
tes de manera que no se vieran afecta-
dos por los trabajos de
desmantelamiento y pudieran cubrir su
funcion hasta el final del mismo.

- Actualizacion de los medios de
control radiolégico del personal con
nuevos dosimetros de lectura directa,
porticos de control de la contamina-
cion alfa y beta y equipamiento porta-
til.

- Implantacion de un nuevo control de
acceso a zona radiolégica que permi-
tiera el avance del desmantelamiento y
de una nueva lavanderia modular.

- Implantacion de un sistema de con-
trol radioldgico a la salida del empla-
zamiento mediante un equipo automa-
tico tipo pértico para la medida de

vehiculos cargados con materiales resi-
duales.

Asimismo se llevaron a cabo otras
modificaciones en diversas instalacio-
nes que tenian implicaciones relevan-
tes para el Servicio de PR, como eran
la readaptacion y ampliacion del taller
de descontaminacion de materiales, la
unificacién de zonas radiolégicas o la
construccion de un taller “caliente” pa-
ra el corte de materiales activos.

Actualizacion del estado
radioldgico

Desde el punto de vista radioldgico,
el desmantelamiento de una instala-
cién no puede considerarse aislada-
mente sin tener en cuenta la evolucion,
desde las etapas anteriores, de las ca-
racteristicas radiologicas de la misma
y del propio emplazamiento. Este as-
pecto ha tenido una especial relevan-
cia en el desmantelamiento de CN
Vandellés | al tratarse de una central
de uranio natural-grafito, con la estruc-
tura integrada del reactor y con los
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Isétopo | Is6topo de Valor
Datos utilizados en el calculo Referencia | Promedio Aplicacion
Frotis contaminacion Fe-55 Co-60 2,77 Vigilancia Contaminacién Superficial/ Ambiental
Efluentes Gaseosos
Frotis contaminacion Ni-63 Co-60 2,68 Vigilancia Contaminacion Superficial/ Ambiental
Efluentes Gaseosos
Frotis contaminacion C14 Co-60 0,6 Vigilancia Contaminacion Superficial/ Ambiental
Efluentes Gaseosos
Frotis contaminacion (excepto PISCINAS y Celda MEC) | Sr-90 Co-60 0,41 Medible beta
Frotis celda MEC y PISCINAS Sr-90 Co-60 473 Medible beta
Frotis contaminacion Sr-90 Cs-137 2,67 Medible beta
Frotis contaminacion Pu-241 Am-241 29,1 Vigilancia Contaminacion Superficial
Ambientales Pu-241 Am-241 <10.5 Vigilancia Contaminacion Ambiental
(~9,9) Efluentes Gaseosos
Ambientales Sr-90 Cs-137 0,62 Medible beta
Efluentes Gaseosos
Frotis contaminacion +Ambientales + liquidos Alfa Am-241 1,9 Andlisis Laboratorio
Liquidos Pu-241 Am-241 39 Efluentes Liquidos
Liquidos Fe-55 Co-60 43 Efluentes Liquidos
Liquidos Ni-63 Co-60 1,3 Efluentes Liquidos
Liquidos c-14 Co-60 16 Efluentes Liquidos
Liquidos Sr-90 Cs-137 0,8 Medible (Analisis)
Grafito C-14 Co-60 0,8 Medible (Eficiencia baja)
Efluentes Gaseosos

Tabla II. Término fuente PR-operacional valores promedio relativos.

cambiadores de calor en el recinto de
contencién de hormigon. Asimismo las
caracteristicas de recarga continua y el
desestuchado de los elementos com-
bustibles, que se realizaba en la pro-
pia instalacién, dotaban a la central
de unas peculiaridades radiolégicas,
como se describe a continuacion:

- Almacenamiento temporal del com-
bustible irradiado en piscinas (para en-
friamiento previo a su reexpedicion),
estuchandose el combustible afectado
en la "celda de actividad" asociada y
tratandose el agua, para su desconta-
minacién en consecuencia, en la plan-
ta de tratamiento de efluentes, por resi-
nas de intercambio i6nico selectivas
para cesio (Cs-137, Cs-134).

- Necesidad de consideracién de los
productos de fision y de los actinidos
emisores alfa en los sistemas asocia-
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dos a las piscinas y tratamiento de
efluentes, a partir de la ocurrencia de
roturas de vaina, debido a la polucion
de las mismas por las reacciones exo-
térmicas del uranio metalico con el
agua.

- Escasa significacion de la actividad
de halégenos en los fluidos y efluentes
asociados al reactor, manteniéndose
también en ellos muy baja la aporta-
cion de productos de fisién y transura-
nidos, debido a la accién combinada
del sistema de deteccion de rotura de
vainas con el de descarga inmediata,
en su caso, del combustible afectado,
con el reactor en funcionamiento.

- Significacion particular, por el tipo
especifico de central, del C-14 y del H-
3, producido este ultimo mayormente
por activacion de las impurezas de Ii-
tio del grafito en el nicleo del reactor.

- Produccion de residuos caracteristi-
cos como son: las camisas de grafito y
el polvo de grafito recogido en los sis-
temas de filtracion de la instalacién;
absorbentes de humedad del sistema
de depuracién del gas primario, y pie-
zas irradiadas asociadas al sistema de
manutencion del combustible.

Para una adecuada realizacion de los
trabajos debian tenerse en cuenta to-
dos estos aspectos ademas de obtener
una informacion actualizada del estado
radioldgico de la instalacion. Esta ac-
tualizacién se llevd a cabo en diferen-
tes campafias del Estudio Radiométrico
en las que se realizaron diversas medi-
das radioldgicas en los edificios, para-
mentos, equipos y componentes y tam-
bién en el exterior de los edificios. Las
medidas realizadas fueron niveles de
radiacion gamma y de contaminacion
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alfa y beta en superficies y en el aire.
Asimismo se tomaron diferentes mues-
tras para su andlisis en el laboratorio
realizandose determinaciones por es-
pectrometria gamma vy alfa y determi-
nacion por radioquimica de los iséto-
pos beta y otros de dificil medida. De
esta forma fue posible definir el estado
radiolégico de la instalacion en el mo-
mento de la transferencia y establecer
el término fuente radiolégico existente
al inicio del desmantelamiento. Este ter-
mino fuente se dividia en diferentes es-
pectros isotopicos en funcion de su
aplicacion (PR operacional, desclasifi-
cacion de materiales o caracterizacion
de residuos radiactivos) y de su origen
(fluidos gaseosos, fluidos liquidos del
combustible irradiado o fluidos de los
efluentes liquidos). En la tabla Il se re-
coge el espectro correspondiente a la
PR operacional, junto con el origen de
los datos utilizados para establecerlo y
su aplicacion préactica. Una informa-
cion mas detallada sobre este aspecto
se incluye en la referencia [1].

ACTIVIDADES
DEL DESMANTELAMIENTO

La fase de actividades previas finali-
z6 con las pruebas de todos los siste-
mas implantados o modificados duran-
te dicha fase. Estas pruebas fueron
supervisadas por el CSN que autorizd
el 17 de marzo de 1999 el comienzo
del desmantelamiento en zonas radio-
l6gicas, de acuerdo con el Plan de
Desmantelamiento de Partes Activas
(PDPA) presentado por ENRESA como
parte del PDC. Las actividades a reali-
zar en esta fase incluian las siguientes:

- Desmontaje de sistemas y equipos

con contenido radiolégico o ubicados
en zonas radiolégicas.
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- Descontaminacion in situ de elemen-
tos singulares.

- Aislamiento del cajon que contiene
el reactor.

- Descontaminacion de paramentos.

- Gestion de materiales.

- Desmantelamiento de partes conven-
cionales.

Organizacion de proteccién
radiolégica durante
el desmantelamiento

Al igual que cuando se lleva a cabo
la recarga de una central nuclear o
grandes modificaciones en la misma,
en un desmantelamiento es necesario
reforzar la organizacion de PR existen-
te en la explotacién normal. Durante el
desmantelamiento las actividades de
PR se ven incrementadas, tanto en el
ambito de planificacién y control como
de ejecucion. En el caso concreto del
desmantelamiento de CN Vandell6s |,
dado el tipo de central y el tiempo
transcurrido desde su parada, ha sido
necesaria una reorganizacion adapta-
da del Servicio de PR existente. Uno

de los aspectos mas importantes ha si-
do la asignacién de personal de apo-
yo a todos los niveles. La organizacion
establecida se recoge en la figura I. La
Jefatura del Servicio ha estado forma-
da por el jefe del Servicio y su adjun-
to, ambos con el correspondiente di-
ploma del CSN. Las areas principales
han sido dirigidas por titulados supe-
riores con amplia experiencia. El apo-
yo global externo a nivel de expertos
de PR ha sido de 9 técnicos, a los que
hay que afiadir los técnicos de PR de
Hifrensa asignados al Servicio de PR,
los técnicos de PR de apoyo al area de
desclasificacion de materiales y los
asignados a la lavanderia. Adicional-
mente se ha contado con el apoyo de
un titulado superior asignado al area
de formacion. En total el numero de
técnicos asignados al Servicio de PR
ha sido de 43.

Dentro de esta organizacién se ha
prestado una especial atencion a dos
aspectos bésicos: la coordinacién con
las empresas de ejecucion y la implan-
tacion del programa ALARA.

DIRECCION
i EMPLAZAMIENTO
COMITE [
ALARA I
JEFATURA
SERVICIO PR Y SEGURIDAD
ADJUNTO i I
SEGURIDAD PROTECCION SEGURIDAD
E HIGIENE RADIOLOGICA FISICA

bF. TECNICA Y DOSIMETRIA

PR OPERATIVA

'MEDIDAS RADIOLOGICAS MEDIOAMBIENTE

SERV.  VIGILANCIA LABORA-
APOYO Y CONTROL |ALARAL "roRi0

EFLU-
ENTES

DESCLASI- | PVRA

EQUIPOS \
PR FICACION PVA

Figura 1. Organigrama del servicio de PR.
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Todo el personal del desmantelamien-
to juega un papel fundamental en la
implantacion efectiva del programa de
PRy del principio ALARA. Por tanto de-
be ser consciente del riesgo radiol6gi-
co y de los medios para minimizarlo.
Asimismo las empresas deben adquirir
el compromiso de promover la cultura
ALARA, de proponer e implantar las
técnicas y métodos ALARA necesarios
y de asegurar la formacion y el entre-
namiento de su personal.

La Unica manera de lograr estos obje-
tivos es basar la organizacion en una
estructura multidisciplinar. En este senti-
do en el desmantelamiento de CN Van-
dellés | se ha asignado al area de eje-
cucidn la responsabilidad de coordinar
a los demas miembros del equipo
(operacion y mantenimiento, garantia
de calidad y documentacién y protec-
cion radiolégica y seguridad) con el
objeto de obtener un producto de la
maxima calidad y seguridad en el
tiempo establecido. Aunque obviamen-
te esto no ha sido tarea facil, con el es-
fuerzo de todos se ha logrado el obje-
tivo previsto.

Programa ALARA

Como ya se ha indicado, un aspecto
muy importante durante el desmantela-
miento ha sido la aplicacion del princi-
pio ALARA. Para ello se estableci6 un
Programa ALARA basado en el “Ma-
nual para la aplicacién del principio
ALARA en los proyectos y actividades
de ENRESA” establecido corporativa-
mente e impulsado de forma especifica
por la Direccion de ENRESA. El objeto
de este programa era que todas las ac-
tividades de desmantelamiento asocia-
das a fuentes de radiacion se llevaran
a cabo de manera que las exposicio-
nes a los trabajadores y al publico en
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ANO
OBJETIVOS 2000 2001 2002
DOSIS COLECTIVA (mSv.p) 70 136,1 76,3
DOSIS INDIVIDUAL (mSv) 10 10 10
CONTAMINACION INTERNA NINGUNA NINGUNA NINGUNA
ACTIVIDADES
REUNIONES COMITE ALARA 4 5 4
REUNIONES GRUPOS ALARA 22 32 16
NUMERO DE ESTUDIOS ALARA 8 12 3
NUMERO DE PTR"S 152 181 124

Tabla lll. Actividades ALARA.

general fueran lo mas bajas razona-
blemente posibles. Para llevar a cabo
este programa se establecio una estruc-
tura organizativa compuesta por el co-
mité ALARA y por los grupos ALARA in-
terdisciplinares.

El Comité ALARA estaba compuesto
por la Direccion del emplazamiento y
por los diferentes responsables de la
organizacion. Sus tareas principales
eran el establecimiento y el seguimien-
to de los objetivos ALARA, junto con la
revision y el andlisis de los trabajos y
métodos ALARA y la coordinacion de
los diversos grupos implicados.

Los grupos ALARA interdisciplinares
se constituian especificamente para los
trabajos de mayor significacion radio-
l6gica y estaban formados por el Coor-
dinador ALARA, perteneciente al Servi-
cio de PR y los responsables de la
ejecucion de los trabajos. Sus tareas
basicas eran concretar todos los aspec-
tos ALARA de un trabajo especifico, re-
alizando el seguimiento del trabajo y
revisando los resultados obtenidos, con
objeto de implantar medidas correcto-
ras al mismo trabajo o establecer nue-
vas medidas para trabajos futuros.

En principio se establecié que todo
trabajo que tuviera asociada una dosis
colectiva estimada superior a 20
mSv.p seria sometido a un estudio ALA-
RA especifico. Ahora bien, dadas las

peculiaridades del desmantelamiento y
los relativamente bajos niveles de tasa
de dosis existentes se establecieron
otros indicadores para definir la nece-
sidad de estudio ALARA como, por
ejemplo, el nivel de contaminacion su-
perficial previsto o el de contamina-
cion ambiental. Asimismo el jefe de PR
podia decidir la aplicacién del progra-
ma ALARA a otros trabajos que pudie-
ran presentar otros riesgos. Uno de los
riesgos que ha sido necesario evitar y
controlar durante el desmantelamiento
ha sido la posible existencia de conta-
minacién alfa ambiental.

En la tabla Ill se resume el alcance de
las actividades ALARA realizadas.

Control radiolégico
del personal

El aspecto mas relevante del control
radiologico del personal ha sido la ne-
cesidad de implantar un programa de
bioandlisis para los trabajadores impli-
cados en trabajos con contaminacion
alfa ambiental. Como es bien sabido,
este tipo de contaminantes no puede
ser detectado mediante el CRC a los
niveles requeridos y es necesario recu-
rrir al andlisis de muestras bioldgicas.
Esto tiene una serie de dificultades téc-
nicas y operativas asociadas a la toma
de muestras, a su envio al laboratorio
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ANO
1999 2000 2001 2002
INICIALES 35 62 40 19
PERIODICOS 72 102 155 7
FINALES 7 31 101 14
ESPECIALES 4 3 22 8
NUMERO DE TRABAJADORES 48 89 94 22

Tabla IV. Controles por Bioanalisis.

y al propio analisis, a lo que se une la
existencia de un dnico Servicio de Do-
simetria Interna capacitado para hacer
estos analisis (CIEMAT). Por otra parte,
los propios trabajadores no estan habi-
tuados a pasar este tipo de controles y
no ha sido sencillo lograr que la toma
de muestras fuera lo mas correcta posi-
ble. Adicionalmente debe indicarse
que la presencia a nivel de trazas en
estas muestras de este tipo de emisores
puede llevar a la asignacion de dosis
relativamente significativas, dado el
conservadurismo aplicado en este tipo
de estimaciones.

El programa establecido de acuerdo
con el Servicio de Dosimetria ha con-
sistido en un bioanalisis al comenzar y
al finalizar el trabajo con riesgo de
contaminacion alfa y un control rutina-
rio trimestral durante los mismos. A es-
tos controles hay que afiadir controles
especiales por sospecha de contamina-
cion interna, por problemas en las
muestras o para el seguimiento de una
posible incorporacion. Las medidas re-
alizadas sobre muestras de orina de
24 horas han sido la determinacion
del Am-241, del Pu-238 y del Pu-
239+240.

Los trabajos mas importantes en los
que se ha implantado este control han
sido: desmantelamiento de equipos al-
macenados en las piscinas y desconta-
minacion de los vasos de las mismas;
descontaminacién y desmantelamiento
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de la celda de manipulacion y gestion
del combustible irradiado; descontami-
nacion de los silos donde se almacena-
ba el grafito; descontaminacion y tras-
vase de lodos del sistema de
tratamiento de efluentes liquidos. En la
tabla 4 se recogen los controles reali-
zados desde el afio 1999 aunque de-
be indicarse que estos controles co-
menzaron antes, cuando Hifrensa
abordo los trabajos de vaciado de las
piscinas de almacenamiento de com-
bustible irradiado dentro de las activi-
dades de acondicionamiento de los re-
siduos de operacion (Referencia [2]).

Debe destacarse que la aplicacion
de rigurosas medidas de control de la
dispersion de la contaminacion, junto
con un exhaustivo control de la conta-
minacion ambiental en estos trabajos,
han logrado que las dosis debidas a
la incorporacién de emisores alfa ha-
yan sido insignificantes. Entre las me-
didas para evitar la contaminacion du-
rante los trabajos y la dispersién de la
misma, deben destacarse el uso de
trajes con suministro de aire, la utiliza-
cion de duchas a la salida de la zona
contaminada (figura 2) y la ayuda en
el proceso de desvestido (figura 3),
asi como la separacion fisica de la en-
trada y la salida siempre que ha sido
posible.

Respecto de las dosis debidas a la
irradiacion externa, los valores de la
dosis colectiva a lo largo de los afios

Figura 2. Salida de personal, ducha previa.

se incluyen en la figura 4. En ella se
observa que los valores son muy bajos
y en general han sido inferiores a lo
previsto en el proyecto. En este senti-
do debe indicarse que se ha constata-
do que es necesario mejorar el proce-
so de estimacion de las dosis

asociados a los trabajos, en especial
la asignacion de la duracion de los

Figura 3. Salida de personal, asistencia al
desvestido.
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Figura 4. Dosis externas desmantelamiento CN Vandell6s I.

mismos, ya que una subvaloracién en
el tiempo de ejecucion puede llevar a
una superacién importante de las esti-
maciones y a una pérdida de informa-
cion sobre si las medidas ALARA han
sido adecuadas.

Control radiolégico
de los trabajos

Aunque la realizacion del control ra-
dioldgico de los trabajos en un des-
mantelamiento no difiere en el fondo
del que se lleva a cabo en cualquier
otra etapa operativa, a la hora de im-
plantarlo se deben de tener en cuenta
las siguientes peculiaridades:

- La realizacion simultanea, continua-
da y evolutiva de los trabajos de des-
mantelamiento en las diversas zonas
radiologicas de la instalacién, que
conduce a una reconfiguracién radio-
l6gica, zonal y de accesos casi conti-
nua, asi como de los sistemas de vigi-
lancia de la radiacion asociados.

- La reduccion en el nimero de siste-
mas implantados de PR a medida que
se van realizando los desmontajes.
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- La evolucion progresiva y cambiante
de los niveles de irradiacion bajos en
general, siendo mas significativos en
los trabajos de descarga de circuitos,
extraccion de filtros y acondiciona-
miento de residuos.

- La evolucién a la baja de los niveles
de contaminacion, pero que deben te-
nerse en cuenta permanentemente du-
rante todos los trabajos, particularmen-
te, como ya se ha indicado, los niveles
de contaminacion superficial y ambien-
tal alfa.

- La produccién de efluentes, gaseo-
sos debidos a los sistemas reconfigura-
dos de ventilacion y en general portati-
les, y liquidos debidos a los trabajos
de limpieza y descontaminacion de los
sistemas, materiales, indumentaria y
equipos.

- La produccion de residuos, funda-
mentalmente tecnolégicos varios, ade-
mas de los materiales propios del des-
mantelamiento.

La manera de hacer frente a esta si-
tuacion es el aumento de capacidades
de medida, tanto en nimero de equi-

pos como en el tipo de los mismos y en
el niumero de personas encargadas del
control radiolégico. Asimismo, un se-
guimiento estricto de las condiciones
impuestas en las ordenes de trabajo y
en los Permisos de Trabajo con Radia-
ciones (PTR) sirve para asegurar que el
estado radioldgico de la planta no se
modifica sin que sea conocido aunque
obliga a un control directo de los tra-
bajos.

La utilizacion de balizas méviles para
el control radiolégico en continuo, co-
nectadas con la oficina de control de
PRy la transmision de datos via radio,
ha sido de gran ayuda para realizar el
control radiol6gico de los trabajos. En
la figura 5 se muestra una baliza ca-
paz de medir los niveles de radiacion
en continuo, a la vez que controla el
nivel de contaminacion ambiental debi-
do a emisores beta-gamma y alfa te-
niendo en cuenta la influencia de los
descendientes del raddn. Este equipo
ha sido de gran importancia en los tra-
bajos con riesgo de contaminacion al-
fa, ya que alertaba del aumento ines-
perado de los niveles de manera
inmediata, facilitando la eventual para-
lizacion de los trabajos y la salida del
personal implicado. Esto nunca hubie-
ra sido posible dado en funcion de
una medida de actividad alfa total de
un filtro en el laboratorio, ya que re-
quiere un tiempo de decaimiento para
que desaparezcan los descendientes
del radén y, por otra parte, la sensibili-
dad de los equipos de espectrometria
gamma no es suficiente para detectar
el Am-241 a los niveles necesarios.

Control radioldgico
de los materiales

Ya se ha indicado que uno de los as-
pectos clave en un desmantelamiento
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Figura 5. Baliza de control radioldgico ambiental.

de una central nuclear es la gestion de
los materiales que se generan. Todos
estos materiales pueden agruparse ini-
cialmente en tres grandes grupos: ma-
teriales convencionales provenientes
de zonas no radioldgicas, materiales
desclasificables procedentes de zonas
radiolégicas (convencionales o con
contenido radiactivo) y residuos ra-
diactivos. Los materiales del grupo de
los desclasificables deberan someterse
al proceso de desclasificacion que lle-
va asociado una serie de controles
desde el mismo momento que se gene-
ra. Las funciones y responsabilidades
del Servicio de PR en relacion con la
gestién de materiales han sido las si-
guientes:

- Realizacion de las determinaciones
radiologicas del proceso de control de
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materiales y las complementarias al
mismo.

- Realizacion de las pruebas periddi-
cas de los equipos y sistemas de medi-
da de su responsabilidad.

- Control de Calidad del proceso de
medida.

- Actualizacion y edicién de las fichas
de las unidades de manejo de los ma-
teriales (UMA) y su envio al area de
Clasificacion y Control.

- Elaboracion de los documentos de
su responsabilidad previstos en el Plan
y en sus procedimientos.

- Emitir las certificaciones finales de
contenido o de ausencia de material
radiactivo.

Para ello se ha contado durante el
desmantelamiento con la instrumenta-
cion portatil tipica de PR (radiametros
y medidores de contaminacién con
sonda de gas), con equipos de espec-
trometria con detector de germanio
(tipo ISOC) y con equipos fijos de
medida de la actividad total y espec-
trométrica. Informacion detallada de
todo este proceso se incluye en la re-
ferencia [3].

CONCLUSIONES

- La ejecucion del desmantelamiento
de una central nuclear requiere la
adaptacion de todo el programa de PR
establecido durante la operacion nor-
mal. Esta adaptacién va desde los as-
pectos documentales, hasta el aumento
de los medios humanos y técnicos y la
reorientacion de las practicas operati-
vas.

- La situacion cambiante durante los
trabajos hace que el control de PR de-
ba ser continuo, sin olvidar la impor-
tancia del logro del compromiso de to-
da la organizacidn para lograr la
minimizacion de las dosis.

- El principio ALARA debe tenerse en
cuenta desde el momento de la planifi-
cacion de los trabajos, y en su aplica-
cién deben participar todos los agen-
tes.

- Con independencia del nivel de ries-
go de radiacién externa que pueda
existir en la instalacion, hay que pres-
tar la maxima atencion al riesgo de
contaminacion interna que se ve muy
incrementado, respecto de la opera-
cién normal, por los propios trabajos
de desmontaje, la puesta fuera de ser-
vicio de los sistemas de ventilaciéon y
confinamiento y la intervencién en
equipos y componentes sobre los que
nunca se ha actuado.

- Para la adecuada planificacién de
los trabajos es necesario un profundo
conocimiento de la historia operativa y
radiologica de la instalacion, aunque
en todos los casos es necesario actuali-
zar al momento del desmantelamiento
el estado radiolégico de la instalacion.

Con estas consideraciones se puede
afirmar que la PR aplicada sera efecti-
va y que las dosis seran tan bajas co-
mo razonablemente se pueda alcan-
zar.
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Calculo de la dosis total absorbida
por cuarzo en condiciones retrospectivas

RESUMEN

La estimacion de la dosis total absorbida en ausencia de
dosimetria convencional es de gran interés en areas
afectadas por accidentes radiol6gicos. En este trabajo se
describe, por una parte, la metodologia empleada para
la reconstruccién de dosis post-accidental utilizando la
termoluminiscencia (TL) del cuarzo separado de 12
ladrillos procedentes del area afectada por el accidente
radioldgico ocurrido en Chernobyl en 1986; y, por otra,
el célculo de la dosis total absorbida con valores
estimados inferiores a 50mGy. El avance que esto supone
es importante teniendo en cuenta que inicialmente se
consideraba que los métodos luminiscentes en general
s6lo eran capaces de estimar dosis accidentales del orden
de 1Gy, es decir, se ha disminuido en mas de 20 veces el

V. Correcher y A. Delgado
CIEMAT

ABSTRACT

The estimation of the total absorbed dose is of
great interest in areas affected by a radiological
accident when no conventional dosimetric systems
are available. This paper reports about the usual
methodology employed in dose reconstruction
from the thermoluminescence (TL) properties of
natural quartz, extracted from selected ceramic
materials (12 bricks) picked up in the Chernobyl
area. It has been possible to evaluate doses under
50mGy after more than 11 years later since the
radiological accident happened. The main
advance of this fact is the reduction of the
commonly accepted limit dose estimation more

limite de cuantificacién de dosis.

INTRODUCCION

La dosimetria retrospectiva es, proba-
blemente, el sector de la dosimetria de
radiaciones que mas interés ha tenido
en los dltimos afios. Esto es principal-
mente debido a la necesidad de am-
pliar la base epidemioldgica de los es-
tudios acerca de los efectos que sobre
la salud tienen las radiaciones
ionizantes, en especial, en el rango de
dosis bajas. Las actuales recomenda-
ciones de la Comision Internacional de
Proteccion Radioldgica (ICRP), en el
rango de dosis bajas y para los deno-
minados efectos estocasticos, estan ba-
sadas en la denominada hipotesis line-
al sin umbral, es decir, asumen que la
probabilidad de aparicion de efectos
depende linealmente de la dosis sin
que exista un umbral para su apari-
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than 20 times employing luminescence methods.

cion [1]. El caracter hipotético de esta
recomendacion, adoptada por la ICRP
basandose en el principio de precau-
cion, la hace proclive al debate, ha-
biendo gran interés en comprobarla
con datos experimentales.

Las técnicas y métodos de dosimetria
retrospectiva tienen como objetivo la
reconstruccion de las dosis absorbidas
causadas por accidentes radiolégicos
con liberacion de radiactividad o la
irradiacion del medio ambiente y sus
habitantes. En ocasiones puede resul-
tar necesario realizar mapas de dosis
en escenarios muy amplios y en ausen-
cia total o parcial de sistemas conven-
cionales de medida, por lo cual la do-
simetria retrospectiva ha de utilizar
materiales naturales como dosimetros.
Estos pueden ser tanto de origen inor-

ganico (fases minerales de naturaleza
ubicua localizados en materiales cera-
micos -cuarzos y aluminosilicatos-) co-
mo de origen organico (piezas denta-
les, cabellos o fluidos organicos), pero
todos deben cumplir las caracteristicas
generales exigidas a cualquier dosime-
tro convencional. Deben ser sensibles
a distintos tipos de radiacion; su res-
puesta con la dosis en el rango de inte-
rés (mGy-Gy) debe ser lineal; debe te-
ner una respuesta razonablemente
independiente de la energia de la ra-
diacion; buena estabilidad de la infor-
macién almacenada e isotropia en su
respuesta. Ademas, un dosimetro no
debe sufrir ningtin cambio fisico o qui-
mico durante su uso, ni depender en
exceso de ningun agente externo (hu-
medad o algin agente corrosivo) que
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contribuya a modificar o reducir su
sensibilidad.

Debido a la variedad de materiales
que potencialmente se pueden usar en
dosimetria retrospectiva existen diver-
sas técnicas de medida que son, prin-
cipalmente, técnicas bioldgicas (Fluo-
rescence in situ hybridisation -FISH- o
aberraciones cromosdmicas) y técnicas
fisicas (resonancia electrénica de spin -
RSE- y métodos luminiscentes: termolu-
miniscencia -TL- o luminiscencia Optica-
mente estimulada -OSL-). La TL
aplicada a la reconstruccion de dosis
post-accidental, se emple6 por primera
vez a principios de los afios 60 para
la dosimetria de las bombas lanzadas
sobre Hiroshima y Nagasaki [2]; el
material empleado fue cuarzo separa-
do de ladrillos y azulejos procedentes
de la zona afectada. Accidentes radio-
l6gicos posteriores como el de Three
Mile Island en Harrisburg (Estados Uni-
dos) en 1979, Goiania (Brasil) en
1987, Tammiku (Estonia) en 1994; asi
como la evaluacion dosimétrica en zo-
nas utilizadas para ensayos nucleares
(Nevada -Estados Unidos- desde 1950-
1960 o Semipalatinsk -Kazastan- des-
de 1949-1989) han contribuido a me-
jorar las técnicas de estimacién de
dosis tanto la RSE como los métodos lu-
miniscentes. Aunque es a partir del ac-
cidente ocurrido en Chernobyl (Ucra-
nia) en 1986, cuando las técnicas de
medida (especialmente los métodos lu-
miniscentes) han experimentado el
avance mas importante.

Las principales ventajas que supone
la utilizacién de la TL con los materia-
les ceramicos de construccion residen,
esencialmente, en: (i) Es posible deter-
minar los factores de apantallamiento
o blindaje debido al propio edificio,
comparando las medidas realizadas
sobre otros materiales tanto en el inte-
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rior como en el exterior de la misma
construccion. La informacion obtenida
resulta de gran interés para estimar do-
sis a personas. (ii) En zonas proximas
al accidente con muy baja contamina-
cién radiactiva, es previsible que las
dosis recibidas provengan mayoritaria-
mente de radiois6topos en suspension.
Las medidas efectuadas a posteriori
con dosimetros convencionales no per-
miten obtener una informacion fiable;
sin embargo, en esta situacion, ladri-
llos y tejas actlan como dosimetros in-
tegradores de las dosis recibidas al
paso de las nubes radiactivas y posibi-
litan su medicién de forma retrospecti-
va. (iii) Los productos de fision de vida
corta producen la mayor contribucion
a las dosis recibidas por la poblacién
en los primeros momentos tras el acci-
dente. En esta situacion, el estableci-
miento retardado de sistemas de dosi-
metria convencional no proporciona
datos representativos, siendo, por tan-
to, una mejor alternativa la utilizacion
de los materiales naturales ya que inte-
gran la dosis desde el momento en que
se produce el accidente.

La disponibilidad de contar con dife-
rentes técnicas de evaluacion de dosis,
basadas en las propiedades luminis-
centes del material, es una ventaja en
dosimetria retrospectiva puesto que la
sensibilidad a la radiacion y las carac-
teristicas de las fases minerales, habi-
tualmente cuarzo, pueden variar de
manera sustancial de una ceramica a
otra en funcién tanto del tipo de cuar-
zo como del proceso de fabricacion de
la cerdmica (donde se emplean calen-
tamientos a partir de 800-900°C para
ladrillos y del orden de 1.000-
1.200°C en porcelanas). Conviene re-
saltar que, pese a alcanzar estas tem-
peraturas, la fase mineral separada de
los ladrillos tenia estructura cuarzo y

no tridimita (la transicion de fase se
produce a 870°C) debido a que el en-
friamiento de la ceramica se efectia
lentamente. La diversidad de técnicas
permite tener la posibilidad de compa-
rar, de forma consistente, la evaluacion
de la dosis utilizando distintos procedi-
mientos basados en la respuesta termo-
luminiscente de dos de los picos carac-
teristicos del cuarzo: el pico de 110°C
(utilizando la técnica de la pre-dosis) y
el que aparece a 210°C (utilizando la
técnica de la regeneracion de la sefial
en una misma alicuota).

A continuacién se describen los resul-
tados obtenidos tras la aplicacion de
ambas técnicas estimando la dosis ab-
sorbida a partir de diferentes cuarzos
separados de 12 ladrillos selecciona-
dos de distintas zonas de Rusia y Ucra-
nia afectadas por el accidente de
Chernobyl. Asimismo, mediante un es-
tudio del perfil de dosis en profundi-
dad, se estudia el efecto de apantalla-
miento de la dosis que ejerce el propio
material ceramico.

MATERIALES Y METODOS

Los materiales ceramicos (ladrillos)
procedentes de Ucrania y Rusia fueron
seleccionados utilizando los criterios
descritos por Correcher y Delgado
(2000) [3]. Las muestras fueron trata-
das mecanica (corte y molienda) y qui-
micamente (ataque &cido para elimi-
nar los carbonatos y aluminosilicatos)
separando granos de cuarzo de un ta-
mafio entre 90-120 um tomados a las
distancias de 10, 20, 40, 60, 80 y
100 mm, sirviendo como referencia la
parte mas externa del ladrillo.

Las medidas de TL en la regién es-
pectral del azul se efectuaron en un
equipo de TL/OSL automatizado mo-
delo TL-DA-12 desarrollado por Risg
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National Laboratory de Roskilde, Dina-
marca. Este lector consta de una uni-
dad principal con portamuestras, hor-
no, irradiador provisto de una fuente
de °Sr/*°Y cuya tasa de dosis es
0,023 Gy/s calibrada con una fuente
gamma de *Co en un laboratorio de
calibracién de patrones secundarios
[4] y un tubo fotomultiplicador EMI mo-
delo THORN 9635QA. La emision del
cuarzo fue registrada utilizando un fil-
tro azul fabricado por Melles-Griot
(FIBOO2) donde el méximo de emision
esta situado en 425 +25 -0 nm, su
FWHM es 80+16 y el minimo de trans-
mitancia es del 60%. Todas las medi-
das se efectuaron en presencia de ni-
trégeno y a una velocidad de
calentamiento de 5°C-s* hasta una
temperatura maxima de 550°C. Las
alicuotas, en cantidades de
5,0+£0.1mg, se dispusieron sobre plan-
chas de acero inoxidable para llevar a
cabo las medidas de luminiscencia.

La dosis, utilizando la activacién mul-
tiple (AM), se evalu6 a partir de los
cambios de sensibilidad observados
en el pico de TL de 110°C del cuarzo
siguiendo una secuencia que consta de
los siguientes pasos [5]: (1) medicion
de la sensibilidad inicial (So) del pico
de 110°C suministrando una dosis de
referencia (23mGy) y calentamiento
posterior hasta 180°C; (2) activacion
térmica de la muestra consistente en un
calentamiento rapido, calculado para
cada muestra individualmente (normal-
mente 550°C); (3) medicién de la sen-
sibilidad de la muestra, Sy, como en
(1); (4) suministro de una dosis p de
calibracion (0.5-1Gy) a la muestra y
calentamiento posterior hasta 180°C
para borrar la contribucion que ha ge-
nerado la dosis dada; (5) medida del
templado (quenching) por radiacion
Sw' igual que en (1); (6) nueva activa-
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Figura 1. Medicion de la variacion de la sensibilidad del pico de TL de 110°C de una alicuota de cuarzo
separado de la fraccion de 60 mm de la muestra C48. Las condiciones de medida (filtros empleados y tasa
de calentamiento) se mantienen invariables. S. corresponde a la sensibilidad inicial del pico de 110°C tras
suministrar una dosis de referencia de 23mGy; y calentamiento posterior hasta 180°C; Sw es la sensibilidad
del maximo tras la primera activacion térmica hasta 550°C y posterior dosis de referencia (23mGy); Sv' mide
la sensibilidad de la muestra tras suministrar una dosis {3 de calibracion (0,25 Gy) y Sw, corresponde a la
sensibilidad de la muestra tras la segunda activacion térmica.

cion térmica en similares condiciones a
(2); y (7) medida de la sensibilidad de
Sn+s, COMO en (1).

El esquema de medida utilizado para
la evaluacion de la dosis con el pico
de 210°C consta de varias etapas [6]:
(1) Calentamiento hasta 140°C
(2°C/s) para horrar los picos de baja
temperatura. (2) Lectura hasta 280°C
registrando la curva de TL resultante.
(3) Irradiacion beta a una dosis cono-
cida p:. Este paso se realiza varias ve-
ces consecutivas con dosis Pz, Pz, Ps...
sucesivamente mayores y repeticion de
los pasos (1) y (2).

RESULTADOS Y DISCUSION

La metodologia utilizada para calcu-
lar la dosis total absorbida (Dr), que
corresponde a la suma de la dosis ac-
cidental (Dac) y la dosis natural (Deo)

acumulada a partir de la puesta a cero
del material (Ultimo calentamiento reci-
bido), se realizé sobre la base de dos
propiedades caracteristicas del cuar-
zo: el efecto pre-dosis del pico de
110°C y el efecto de regeneracion del
pico de 210°C.

En la figura 1 se muestran las curvas
obtenidas a partir de la secuencia des-
crita en el apartado anterior para la
AM. Se toman los valores de las areas
de S, Sn, Sx' 'y Snw en un rango de
temperatura de +30°C con respecto a
la posicién del maximo. Asumiendo
que: (a) la temperatura de activacion
térmica es la adecuada, (b) el cambio
de sensibilidad de la muestra es lineal
con la pre-dosis, (c) el cambio de sensi-
bilidad por unidad de dosis para la
dosis natural y la dosis de calibracion
son similares; (d) los valores de sensibi-
lidad inicial medidos en el laboratorio
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son los adecuados y (e) los efectos de
cambios de sensibilidad son atribuibles
al cuarzo; la estimacion de D se ob-
tiene a partir de la expresion descrita
en [5] (Ec. 1):

SN - So

D= —m8M —
SN+ p— SN

(2Bo + B) —Bo

(Ec. 1)

El efecto pre-dosis en cuarzo esta re-
lacionado con los cambios de sensibili-
dad que se producen en el pico de TL
de 110°C como consecuencia de la
absorcién de radiacién ionizante a
temperatura ambiente seguido de un
calentamiento rapido (conocido como
activacion térmica) a temperaturas nor-
malmente superiores a 500°C. El incre-
mento de la sensibilidad es proporcio-
nal a la dosis previamente absorbida
por el material [7]. El proceso que tie-
ne lugar estd basado en los resultados
experimentales obtenidos por RSE [8] y
consiste en una recombinacion radiati-
va de electrones, procedentes de cen-
tros (GeOs), con huecos (HsO4)° cuya
emision dominante, a 380 nm, varia
su sensibilidad durante el proceso de
la pre-dosis. Paralelamente se origina
una recombinacion electrén-hueco
(atrapados en centros (AlO4)°) que pro-
duce luminiscencia a 470 nm; sin em-
bargo, esta emision mantiene constan-
te su sensibilidad siendo independiente
de la dosis previa que la muestra se
haya absorbido.

La utilizacién con fines dosimétricos
del pico de 210°C del cuarzo presenta
la ventaja de necesitar una secuencia
de medida més simple y de menor du-
racion que la aplicada en la técnica
de la pre-dosis. Sin embargo, se trata
de una técnica menos sensible que la
pre-dosis, tiene una mayor dependen-
cia del tipo de cuarzo separado de la
ceramica asi como del proceso de
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Figura 2. (a) Analisis numérico de la curva de TL correspondiente a la fraccion de 10 mm de C68. En la parte
superior se muestra la emision luminiscente obtenida de la muestra natural. La curva de la parte inferior de
la figura se obtuvo tras suministrar a la muestra una dosis muy superior a la calculada para la muestra
(78mGy). (b) Estimacion de la dosis obtenida por interpolacion de los valores de las areas del pico de 210°C
calculados mediante deconvolucion de la curva de TL.
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fabricacion de la misma. Dado que
ambos picos comparten el mismo tipo
de centros de recombinacion y presen-
tan el espectro de emision en la misma
region (azul-UV) las condiciones de
medida en ambos casos son idénticas.
Tras comprobar que no habia varia-
cion en la sensibilidad de la muestra al
efectuar calentamientos hasta 280°C,
se procedié a aplicar la secuencia de
medida descrita en la seccion anterior.

Las curvas de TL obtenidas por este
procedimiento de medida, donde apa-
rece el pico de 210°C, son analizadas
utilizando el programa de deconvolu-
cion Glow Curve Analysis (GCA) desa-
rrollado por Delgado y Gomez-Ros [9].
Los datos utilizados para el calculo de
la dosis absorbida son las &reas esti-
madas a partir del programa de anali-
sis (Fig. 2a). Se comparan el area de
la emisidn luminiscente debida a la
muestra natural, con el area correspon-
diente a la componente de 210°C de
la curva (en la parte inferior) tras sumi-
nistrar a la muestra una dosis conocida
de 150 mGy con la fuente beta asocia-
da al lector. Se suministran diferentes
dosis y se realiza la estimacion de la
dosis por interpolacion de los valores
de las areas del pico de 210°C calcu-
lados mediante deconvolucion de la
curva de TL (Figura 2b). El valor medio
resultante de las &reas calculadas para
cada grupo de las cuatro alicuotas, se
ajusta a una ecuacion lineal para de-
terminar la dependencia de la sefial de
TL con la dosis. Una vez determinada
la expresion matemdtica y conociendo
el valor de la sefial de TL obtenida en
los pasos (1) y (2), el valor de la dosis
absorbida se estima por interpolacion
(Fig 2b). La principal ventaja del uso
de GCA es la posibilidad de comparar
de manera directa muestras naturales y
muestras irradiadas en el laboratorio
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Localizacion 10 mm 20 mm 40 mm 60 mm 80 mm 100 mm
s C42 404122  326+20 308+27 267+19 194+4 182+13
o= C44 27919 238+4 229+2 236+8 168+15 19916
& C46 8046 9147 6144 39+3
'5 C48 11743 95+1 88+4 8816 81+7 93+4
'% C49 92+13 7718 7311 715 71+10 6419
g Cbh2a 930+70 710+70 500+50 45044 390+38 290+28
x @55 213+13 182+17 13817 127413 9148 11048
& C56 183+16 180+8 170+8 158+11  158+11 155+8
& C57 187+6 20146 184+18 18316 182+4 15949
= C66-1 124+2 103+9 93+1 85+1 8012
7% C66-2 8716 92+3 84+3 86+2 8414
S C68 784 74+10 59+4 63+1 75+3

Tabla I. Estimacion de la dosis total absorbida (en mGy) obtenida a partir de cuarzo separado de distintas
fracciones de ladrillos correspondientes a distintas profundidades (en mm). Se han empleado la técnica de
la pre-dosis (pico de 110°C) y la técnica de regeneracion (pico de 210°C). La recogida de muestras se
realiz6 en Rusia y Ucrania en los afios 1997 y 1998.

sin necesidad de emplear tratamientos
térmicos previos, 1o que simplifica sig-
nificativamente el procedimiento de
medida. Habitualmente las muestras
naturales contienen un Gnico maximo
situado a 210°C, pero tras ser irradia-
das en el laboratorio (en la técnica de
la regeneracion de sefial TL) se obser-
va sistematicamente la aparicion de
otro pico a menor temperatura
(~160°C). La aplicacion de este pro-
grama, GCA, permite diferenciar los
dos méximos y discriminar la contribu-
cion que se obtiene experimentalmente
del fondo. Este hecho cobra gran im-
portancia cuando la sefial luminiscente
es muy débil, pues puede alterar consi-
derablemente la estimacion final de la
dosis. Una de las principales ventajas
gue presenta la técnica de la regenera-
cion del pico de 210°C es la alta pre-
cision que se consigue en la estimacion
de la dosis. A diferencia de lo que ocu-
rre con el pico de 110°C, donde la vi-
da media de las cargas alojadas en
las trampas asociadas a este pico es
de minutos, en el pico de 210°C la vi-
da media es de 750-2000 afios a
20°C [10]. Esto implica que el porcen-

taje de error debido al decaimiento de
la sefial de TL que se comete al evaluar
la dosis de eventos sucedidos en los ul-
timos 40 afios utilizando este mé&ximo,
es practicamente despreciable.

En los valores de Du estimados em-
pleando ambas técnicas se observa un
alto grado de correlacion. A la vista
de los resultados obtenidos (Tabla 1) es
interesante destacar que en la mayoria
de los ladrillos el valor de D disminu-
ye conforme la fraccion analizada se
aleja de la parte mas externa, es de-
cir, los valores de dosis de entrada es-
timados para las fracciones de 10 mm
(las més superficiales) son superiores,
en general, a las restantes fracciones.
Se aprecia una disminucién progresiva
de la dosis absorbida con la fraccion
ajustandose a una expresion matemati-
ca de tipo exponencial decreciente de
primer orden. Este comportamiento es
debido al efecto de apantallamiento
que el propio ladrillo ejerce. Los perfi-
les de dosis en profundidad de las
muestras C48, C49 y C66-1 son ca-
racteristicos de una exposicion baja o
nula a la radiacién 'accidental’ y, por
consiguiente, una baja contaminacion
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radiactiva. Es decir, los valores de do-
sis de entrada (fraccion de 10 mm) son
superiores al resto de las fracciones
del ladrillo (40, 60, 80 y 100,mm),
que a su vez presentan valores muy si-
milares. En consecuencia, los valores
de dosis total absorbida para las frac-
ciones mas profundas pueden conside-

rarse equivalentes a De. Por su parte,
las muestras C66-2 y C68 presentan
valores muy similares en todas las frac-
ciones. Esto supone que, pese a ser la-
drillos procedentes de una zona cerca-
na a Chernobyl (50-60km), ésta no se
vio afectada por una contaminacién
radiactiva significativa y sus habitantes
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Figura 3. Perfil de dosis en profundidad obtenido en un ejercicio de intercomparacion europeo

correspondientes a dosis de entrada: (a) 124mGy (C66-1) y (b) 930mGy (C52a). L1, L2 y L3 son los

laboratorios participantes en el ejercicio.
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se vieron minimamente expuestos a do-
sis de radiacion accidental. Se puede
deducir que son ladrillos donde, al no
haber variacion en el perfil de la dosis
en profundidad, la D es Deo. Este feno-
meno de bajas dosis en lugares cerca-
nos a un accidente radiolégico se ha
observado en otras ocasiones y se ex-
plica por las condiciones meteoroldgi-
cas que tuvieron lugar en ese momen-
to. La direccion del viento fue en ese
momento hacia el norte o noroeste,
con lo que disip6 la nube en sentido
contrario a esa regién. La Du de entra-
da estimada (fraccion de 10 mm) para
la muestra C57 era inferior a la dosis
calculada para la fraccion de 20 mm.
Este hecho es posiblemente debido a
las caracteristicas intrinsecas del ladri-
llo seleccionado (blando y poco homo-
géneo); la presencia de *'Cs sobre la
superficie de un material no muy com-
pacto puede favorecer, que por efecto
de las condiciones meteoroldgicas (por
ejemplo, lluvia), se produzca una lixi-
viacion del metal en el ladrillo [11]. La
dosis maxima estimada (dosis de entra-
da en la C52a) fue de 930mGy, cer-
cano al Gy, y la dosis minima 39mGy
(fraccion de 80 mm de la muestra
C46), casi 25 veces inferior a la dosis
maxima. Este hecho es de gran interés
ya que (1) se pueden estimar dosis ab-
sorbidas totales inferiores a 50mGy,
uno de los objetivos de este trabajo y
(2) la metodologia aplicada es valida
y fiable en un amplio rango de dosis
(de 40mGy a 1Gy).

Los valores obtenidos fueron valida-
dos en un ejercicio de intercompara-
cion (Fig 3) donde participaron labora-
torios de Alemania (GSF), Dinamarca
(Risg NL), Finlandia (Univ. Helsinki) y
Reino Unido (Univ. Durham), partici-
pantes en el proyecto financiado por
la UE 'Dose Reconstruction® FI4P-CT
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95-0011d. Es interesante destacar que
los perfiles de dosis en profundidad es-
tudiados, en general, se pudieron ajus-
tar a una expresion matematica de ti-
po exponencial decreciente de primer
orden, lo que significa que en el mate-
rial cerdmico se produce una atenua-
cion de la radiacion con la profundi-
dad como consecuencia del
apantallamiento o blindaje del propio
edificio. Cada uno de ellos emple6 di-
ferentes métodos luminiscentes [6].

CONCLUSIONES

La estabilidad de la informacion dosi-
métrica almacenada en cuarzo proce-
dente de ladrillos permite evaluar las
dosis décadas después de haber ocu-
rrido el accidente. Este hecho, que ya
se evidencid en las sucesivas medicio-
nes dosimétricas de las bombas, se ha
puesto de manifiesto nuevamente en la

zona afectada por el accidente de
Chernobyl. Tras mas de una década se
han realizado estimaciones coherentes
de dosis. Se han estimado dosis totales
absorbidas inferiores a 50mGy, lo que
implica una disminucién en mas de 20
veces las referenciadas en la bibliogra-
fia consultada donde se hace mencion,
en el mejor de los casos, a dosis proxi-
mas al Gy.
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RESUMEN

Este articulo trata, tras la experiencia de un afio, la proteccion
radiologica asociada a los tratamientos de radioterapia
metabdlica con ***Sm, en lo que se refiere a trabajadores
expuestos y personas del entorno del paciente, asi como a la
gestion de los residuos radiactivos generados en estos
tratamientos. Los valores de la actividad administrada son del
mismo orden de magnitud que los de los tratamientos de **!I. Sin
embargo, el **Sm posee menores periodo de
semidesintegracion y dosis efectiva comprometida por unidad de
incorporacion que el **'1, y el paciente permanece ingresado
durante un periodo de tiempo mas corto. Por ello no es
necesario incrementar las exigencias de proteccion radiologica,
ni se complica la gestion de los residuos radiactivos, con
relacién a lo ya establecido para los tratamientos con *!.

INTRODUCCION

El *°Sm es utilizado para tratamien-
tos ambulatorios de las metéstasis oste-
oblasticas de diferentes tumores malig-
nos que captan difosfonatos marcados
con Tc99m en la gammagrafia ésea.
Se administra a los pacientes a razon
de 37 MBqg/kg, por lo cual la activi-
dad manejada en estos tratamientos es
del orden de 2.500 MBg. Se estima
que la mitad de esta actividad es elimi-
nada por orina en las seis horas poste-
riores al inicio del tratamiento. Se hace
por tanto necesario ingresar al pacien-
te para recoger la orina generada en
ese periodo y controlarla como residuo
radiactivo liquido. En el presente arti-
culo se valora, tras la experiencia de
un afio de tratamientos, cémo ha influi-
do la presencia de este nuevo radioiso-
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topo en la proteccién radioldgica de
trabajadores expuestos y personas del
entorno del paciente, asi como en la
gestion de los residuos radiactivos.

METODOLOGIA

Caracteristicas fisicas del ***Sm

El 5°Sm se produce por irradiacion
de neutrones sobre 6xido de ***Sm. Su
periodo de semidesintegracion es de
46,3 horas y es un emisor beta y gam-

Tipo de Emision | Energia (MeV)  F (%)
B 0,64 30
B 0,71 50
B 0,81 20
¥ 0,103 29

Tabla 1. Datos de radiacion emitida por el Sm-153

This study deals with radiological protection
associated with *°Sm treatments, after one-year
experience, regarding hospital staff and patient
relatives, as well as management of the radioactive
waste generated by these treatments. The amount of
administered activity may be similar to that in **!|
treatments. However, ***Sm has smaller half life and
committed effective dose per unit intake, than **'| and
the stay of patients at hospital is also shorter. So, it is
not necessary to increase the demands on radiological
protection, or complicate the radioactive waste
management, regarding to the established standards for
¥ treatments.

ma de las energias que se muestran en
la tabla 1. El radiofarmaco utilizado es
53Sm EDTMP. Se trata de un complejo
de samario radiactivo y un quelante te-
trafosfonado, el acido etilendiaminote-
trametilenfosfénico, denominado co-
mercialmente QUADRAMET.

Su constante especifica I' es
1,24x10° mSv/MBqg-h a 1 metro.

Dosimetria ambiental en torno
al paciente

Los pacientes ingresan habitualmente
a las 8 de la mafiana y se les inyecta
inmediatamente el radiofarmaco. Per-
manecen ingresados hasta las 14 ho-
ras aproximadamente. Se realizan me-
didas de tasa de dosis en contacto y a
un metro del paciente tras la inyeccion
y antes de darles el alta.
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Gestion de residuos liquidos

Durante el tiempo que permanece in-
gresado, el paciente orina en un WC
especial que vierte al mismo depdsito
donde se almacena la orina proceden-
te de los pacientes tratados con **'l. El
criterio para eliminar el contenido de
los depositos es que la dosis efectiva
anual que pueda recibir el pablico por
la ingestion de estos radionucleidos en
el agua de beber sea igual o menor
que una centésima del limite anual de
dosis, es decir 10° Sv. Para calcular el
tiempo de envejecimiento se utilizan
los valores de dosis efectiva compro-
metida por unidad de incorporacion
por ingestion dados en el Reglamento
sobre Proteccion Sanitaria contra Ra-
diaciones lonizantes’. Veamos como in-
fluye la inclusién del ***Sm sobre el pe-
riodo de envejecimiento calculado
cuando el deposito contiene solamente
11, Supondremos que al cierre del de-
posito la actividad de ambos radionu-
cleidos es igual

A= Asn = Ao 1)

Se trata de una suposicion conserva:
dora, ya que normalmente se trata un
mayor nimero de pacientes con ', y
con mayor actividad, por lo que en re-
alidad la actividad de **Sm en el mo-
mento del cierre del pozo ha sido 7 y
10 veces inferior a la del **', durante
el periodo estudiado.

Se deja envejecer el deposito durante
un tiempo t. Si hiy hs» (Sv/Bq) son las
dosis efectivas comprometidas por uni-
dad de incorporacion del 'y del
*3Sm, respectivamente, la ecuacion
que determina el valor de t sera:

2

0,693t 0,693t

h -A-e 8 +hy -A-e ™ =10°Y
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Actividad administrada Tasa de dosis inicial Tasa de dosis final
(MBq) (uSv/h) (HSv/h)
Mediana 2257 12,4 8,5
Media 2503 13,4 9,1
DesvEst 420,9 5,0 3,1

Tabla 2. Valores de la actividad y tasa de dosis a 1m

Los valores de dosis efectiva compro-
metida considerados aqui son los co-
rrespondientes a un nifio menor de un
afio, por ser los mas restrictivos (hi =
1,8 E-7 Sv/Bq, hsn = 4,2 E-9 Sv/Bq)).

Operando sobre la ecuacion (2), po-
demos escribirla de la siguiente forma:

0,693t

h-A-e 8 (1+s)=10°s )

-o,egat{i 1

donde s=r;1ﬂ-e 1’95_8'04) 4)
1

RESULTADOS Y DISCUSION

Entre octubre de 2001 y octubre de
2002 se han tratado un total de 27
pacientes. La tabla 2 muestra los valo-
res de la actividad, tasa de dosis ini-
cial y tasa de dosis a 1 metro en el
momento de alta.

Los histogramas 1 y 2 muestran la
distribucién de actividad administrada
y tasa de dosis medida a los pacientes
tratados.

Los valores de tasa de dosis a 1 me-
tro en el momento del alta son inferio-
res, por término medio, a los que pre-
sentan los pacientes tratados con 'l y,
puesto que permanecen ingresados un
periodo de tiempo breve (6 horas
aproximadamente), no suponen un au-
mento significativo en la dosis de ra-
diacion recibida por el personal sanita-
rio. Esto lo demuestra el hecho de que
las lecturas de sus dosimetros persona-
les correspondientes a los 6 meses an-

teriores al comienzo de los tratamien-
tos con **Sm no difieran significativa-
mente de las correspondientes a los 6
meses posteriores.

Suele tratarse de pacientes con un
estado de salud precario. Necesitan
cuidados y por ello se les entrega una
hoja de instrucciones que deben seguir
con el fin de minimizar las dosis de ra-
diacién recibidas por las personas de
su entorno familiar (Anexo 1), una vez
que se les ha dado el alta radioldgica.

Veamos ahora como afecta la inclu-
sion del *°Sm en el periodo de enveje-
cimiento de la orina radiactiva. El tiem-
po de decrecimiento minimo para
poder evacuar el depdsito con resi-
duos de **'l, con el condicionante de la
centésima del limite anual de dosis pa-
ra publico, es de alrededor de 210 di-
as. En el caso de que el depbsito con-
tuviera una actividad de ***Sm igual
que la de **'| (hip6tesis conservadora,
como se ha dicho anteriormente), la
contribucién de aquel a la dosis efecti-
va vendria dada por el término s de la
ecuacion (3). Sustituyendo en la ecua-
cion (4) t = 210 dias, se obtiene el va-
lor s= 6,5-e7. Este valor puede despre-
ciarse frente a 1, por lo que la adicién
del ***Sm no es significativa a la hora
de calcular el envejecimiento de los re-
siduos liquidos.

CONCLUSIONES

Los tratamientos con ***Sm no au-
mentan significativamente la carga
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Fig. 2. Histograma de tasa de dosis a 1 m inicialmente y en el momento del alta.

radiologica de los trabajadores
expuestos ni complica la gestion
de residuos liquidos respecto a
la establecida para los trata-
mientos con **!I. Si se siguen las
instrucciones dadas a los pacien-
tes tras el alta radiologica, tam-
poco deberia producirse irradia-
cion indebida a familiares y
miembros del publico.
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ANEXO 1

INSTRUCCIONES QUE DEBEN SEGUIR LOS
PACIENTES QUE HAN RECIBIDO TERAPIA
METABOLICA CON SAMARIO 153 (**3Sm).

Como ya sabe, le hemos tratado con samario 153,
que es una sustancia radiactiva. Parte del samario
que le administramos queda retenido en los huesos
durante algun tiempo y otra parte se elimina por ori-
na. Por ello es necesario que adopte una serie de
precauciones en relacion con su familia, sus compa-
fieros de trabajo y su higiene personal, que hemos
tratado de recoger en estas instrucciones.

Cualquier duda que le surja tras leerlas puede co-
mentarla con los médicos y el personal de enferme-
ria de nuestro servicio que gustosamente las resolve-
ran.

1. Los nifios y las mujeres embarazadas deben ser
protegidos de forma especial frente a las radiacio-
nes. Por ello, durante las proximas 24 horas, debe
tomar las siguientes precauciones.

- No debe convivir con nifios menores de 10 afios
ni con mujeres embarazadas.

- Si en otras circunstancias tiene alguna relacion
con niflos/embarazadas durante ese periodo de
tiempo permanezca al menos a 2 metros de dis-
tancia y nunca durante mas de 2 horas.

- Con los nifios mayores de 10 afios, evite el con-
tacto proximo.

2. Debera suspenderse la lactancia natural si es ne-
cesario efectuar el tratamiento con ***Sm durante ese
periodo.

3. No duerma en la misma cama que su pareja du-
rante las proximas 24 horas.

4. Durante las 12 horas posteriores a la administra-
cion del radiofarmaco, y para evitar la contamina-
cion radiactiva, debe tomar las siguientes precaucio-
nes:

- Orinar en el inodoro, nunca en un orinal, tirar de
la cadena 2 veces.

- Si se derrama orina fuera del mismo, debe reco-
gerla con papel higiénico y arrojarlo al inodoro.

- Lavese las manos a fondo después de usar o lim-
piar el inodoro.

- Si su ropa se impregna de orina, lavela aparte o
déjela en un recipiente durante una semana.
Transcurrido ese tiempo puede lavarla con el resto
de la ropa.
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PROYECTO DE I+D DEL OIEA

El Organismo Internacional de la
Energia Atdmica (OIEA) esta financian-
do desde principios del afio 2003 el
proyecto de |+D "Improvement of
Dosimeter Service Capability for
Nuclear and Radiological Emergencies".
En el marco de dicho proyecto, el pasa-
do mes de agosto el OIEA organiz6
una visita técnica a Brasil de Teresa
Navarro Bravo, responsable del grupo
de dosimetria interna del CIEMAT y
miembro de la SEPR. Durante su estan-
cia visitd el Instituto de Radioprotegcao e
Dosimetria (IRD) de Rio de Janeiro y el
Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (IPEN) de Sao Paulo.

El objetivo de la visita técnica a am-
bas instituciones era mejorar e imple-
mentar la metodologia necesaria en el

. L L
o - - e 2 F R o
Widening the RadiationN2rotest:

area de la dosimetria interna en

to en las técnicas de medida

apropiadas para casos de con-

taminacion interna, como en el
disefio de los programas de vigilancia
y las frecuencias de medida adecuadas
para cada técnica. Estos estudios se
complementan con la aplicacién de los
criterios necesarios en las estimaciones
primarias de dosis y la toma de decisio-
nes en casos de emergencia.

Entre las actividades llevadas a cabo
durante la visita técnica, Teresa Navarro
impartié seminarios en ambos centros
sobre: “Evaluaciones de las actividades
incorporadas en situacion de emergen-
cia nuclear. La experiencia en Espafia”.
En el seminario se presentd la situacion
de la dosimetria en Espafia documenta-
da con las técnicas e infraestructura dis-
ponible y la metodologia de criterios en
casos de evaluaciones dosimétricas, in-
cidiendo particularmente en la legisla-
cion espafiola en caso de accidentes.

La visita también sirvi6 para poder
discutir diferentes situaciones de emer-
gencia y su implicacion en el campo de
las estimaciones de dosis internas. Se
realizaron estudios sobre modelos bioci-
néticos referentes a cesio, torio, uranio y

® anugnT n! situaciones de emergencia, tan-
\

I ==

g -

ion World

las distintas técnicas implementadas en
el IRD para analisis de aerosoles (PIXE y
PDMS). También se realizaron reuniones
de trabajo en ambos centros, con los la-
boratorios de medidas “in vivo” e “in vi-
tro”, en relacion a las técnicas de deter-
minacién de radionucleidos en situacion
de emergencia en casos de contamina-
cién interna y sobre los programas de
vigilancia y control radiolégico interno
en situaciones de emergencias radiolo-
gicas.

La formacion cientifica y técnica del
personal de ambos centros, en el con-
texto de esta mision, ha sido excelente,
tanto desde el desarrollo de métodos
analiticos como de los propios de dosi-
metria interna. La valoracién de los resul-
tados ha sido muy positiva, establecién-
dose una relacion cientifica fluida entre
ambos centros brasilefios y el CIEMAT.
Los contactos establecidos han puesto
de manifiesto la necesidad de estable-
cer una transmision fluida de activida-
des tecnoldgicas entre paises afines co-
mo Espafia, al ser miembro de la Unién
Europea, y América Latina.

Comité de Redaccion
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XXIX Reunién Bienal
Centenario de las Reales
Sociedades de Fisica y
Quimica

El presidente de la RSEF, Gerardo Delgado, y el
vicepresidente de la SEPR, José Gutiérrez, sellan la-
zos de colaboracion y hermanamiento de ambas
Sociedades.

La celebracion del Centenario de las
Reales Sociedades de Fisica y Quimica
(ya comentado anteriormente en esta re-
vista) ha tenido su culminacion, la sema-
na del 7 al 11 de julio, en el Palacio de
Congresos de Madrid.

Inaugurada oficialmente por su Alteza
Real el Principe de Asturias y contando
con la presencia de numerosos Premios
Nobel de Fisica y de Quimica y de
otras relevantes personalidades cientifi-
cas espafiolas y extranjeras, en confe-
rencias magistrales y mesas redondas,
la XXIX Bienal Centenario ha trascendi-
do ampliamente a los medios de comu-
nicacion, con el mensaje fundamental, a
transmitir a la sociedad, de la importan-
cia de la ciencia en la actualidad y de
la imperiosa necesidad de mejorar una
ensefianza motivadora de la misma en
nuestro pais.

Reiteradamente, tanto en el acto inau-
gural como en otras comunicaciones, los
profesores Gerardo Delgado Barrio, pre-
sidente de la RSEF, y Luis Oro, de la
RSEQ, pusieron de manifiesto entre otros
conceptos: 1) Que la ciencia forma par-
te de la cultura, afirmacién que aunque
parece obvia ain no lo es en la socie-
dad espafiola. 2) Que los continuos
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avances cientificos plantean nuevos as-
pectos de la ética, por lo que es nece-
sario que el ciudadano del siglo XXI ten-
ga un conocimiento mas amplio de la
ciencia para ser “libre” y poder opinar
adecuadamente. 3) En nuestro ambito,
la ciencia necesita apoyo de la socie-
dad y de las autoridades si se quiere
que Espafia ocupe el lugar que le co-
rresponde por su potencial econémico.
4) Es preciso reincorporar a los jovenes
espafioles, con gran formacion cientifi-
ca, mediante programas similares al ac-
tual Ramén y Cajal. 5) La ensefianza se-
cundaria de materias como la fisica y la
quimica requiere el desarrollo de mejo-
res programas y practicas de laborato-
rio, que promuevan o despierten voca-
ciones de los investigadores del futuro.
Andlisis presentado recientemente por
las sociedades cientificas, y cuyo docu-
mento fue aprobado por el Senado en
junio de este afio. Se destac6 asimismo,
por parte de ambos presidentes, el gran
crecimiento, en cantidad e impacto inter-
nacional, de la ciencia espafiola en los
dltimos afios, por lo que, ahora mas que
nunca, resulta imprescindible el apoyo
politico y econémico que permita no so-
lo mantener sino mejorar este nivel.

El prof. Delgado, quien subrayé la im-
portancia de la fisica en el siglo XX, re-
cordo la decision internacional de con-
vertir el afio 2005 en el afio mundial de
la fisica, y aproveché el momento para
invitar a otras sociedades cientificas, en-
tre las que incluy6 a la SEPR y la SEFM,
a avanzar juntos y abrir lineas de cola-
boracion.

En su intervencion, el presidente del
CSIC, Emilio Lora, destaco la buena re-
lacion mantenida por éste, desde un
principio, con las RSEF y la RSEQ asi
como que las dos vertientes vivas de di-
cho centro, la investigacion basica y la
aplicada, continien conviviendo en el
marco de una buena calidad. Resalto
también el interés de no s6lo mantener
sino hacer crecer a la institucion de ca-
racter multidisciplinar que preside y en
estrecha relacion con universidades, in-
dustria y entidades cientificas relevantes,
nacionales y extranjeras.

Su Alteza Real el Principe destaco cla-
ramente en su discurso la necesidad del
continuo desarrollo tecnolégico, promo-
vido por los incesantes descubrimientos
cientificos, en el que se ve inmersa nues-
tra sociedad, sin el cual no seremos ca-
paces de afrontar el necesario creci-
miento socioeconémico que nos sitde,
adecuadamente, en un concierto nacio-
nal esencialmente globalizado, dificil-
mente posible sin el desarrollo de las
tecnologias de la informacion, producto
de muchos afios de esfuerzo de fisicos e
ingenieros, de la misma forma que el es-
fuerzo conjunto de quimicos, biélogos y
médicos ha abierto tantas esperanzas
en el futuro de la medicina y de la pro-
duccién agroalimentaria.

El cambio continuo, dijo Su Alteza el
Principe Don Felipe, nos lleva hacia la
pluridisciplinariedad. Las fronteras clasi-
cas entre la quimica, la fisica, la biolo-
gia, etc. se vuelven difusas y se requiere
una fecundacion mutua entre materias.
Unicamente los paises con una infraes-
tructura de investigacion basica y aplica-
da estaran en condiciones de innovar,
ambito en el que Europa esta claramen-
te por detrds de EEUU y Jap6n. Don
Felipe invit6 a las sociedades cientifi-
cas, como las de Fisica y Quimica, a
colaborar, junto con los medios de co-
municacion, en la resolucion de este
problema. S.A.R. acabd su intervencion
invitando a construir una sociedad no
“cientificamente analfabeta”, constituida
por ciudadanos con cultura cientifica
adecuada, para lo cual es fundamental
la formacion de los jovenes con unos
planes de ensefianza secundaria vivos,
que despierten su interés. Al fin del acto,
S.A.R. convers6 ampliamente con los
dos presidentes y las eminentes persona-
lidades cientificas asistentes al mismo.

Una vez inaugurada la Bienal, tuvo
lugar, en la Fundacion Ramoén Areces,
una interesante Mesa Redonda presidi-
da por Federico Mayor Zaragoza, cu-
yos ponentes fueron los Premios Nobel
invitados, para debatir sobre “Fronteras
de la Fisica y la Quimica”.

Diecisiete conferencias magistrales,
impartidas a lo largo de la semana por
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Noticias

relevantes cientificos: los prof. Ernst, Kroto
y Lehn, Premios Nobel de Quimica;
Cohen-Tannoudji, Veltman y Cornell de
Fisica; el fisico Manuel Cardona, Premio
Principe de Asturias; M. Huber y M.
Sarachik, respectivos presidentes de la
Sociedades Europea y Americana de
Fisica; A. Corma, Premio Dupont, y otros
eminentes cientificos: los prof. Mc
Donald, Roso, Diaz, Schuller, Senger y
W. Ockels, mostraron al auditorio temas
de actualidad y perspectivas futuras de la
fisica y la quimica: relacion ciencia y so-
ciedad, la fisica espacial, el nanoespa:
cio, catalisis, cambios globales, etc.

A destacar también una serie de me-
sas redondas, en el ambito de la fisica,
con titulos tales como: “Fisica Médica”
-con la participacion de D. P. Galan,
presidente de la SEFM, y los presidentes
de las Comisiones de Docencia (Dra.
Eudaldo), de Relaciones con América
Latina (prof. Pefia) y Deontologia (Dra.
Loépez Franco)- y otros tan de sugerente
actualidad como: “Mujer y Ciencia” y
“AcUstica Ambiental y Unién Europea”.

Una serie de simposios sobre mate-
rias diversas: Ensefianza de la Fisica,
Fisica de las Ciencias de la Vida, Fisica
de la Tierra y Medio Ambiente, por citar
algunos, asi como numerosas comunica-
ciones orales y escritas y reuniones de
Grupos Especializados completaron el
denso contenido de este interesante
evento.

Comité de Redaccion

|| Conferencia internacional
de formacion en proteccion
radiologica. Estrategias

de futuro

17-19 de septiembre de 2003.
Madrid, Espana.

La seguridad en el uso de las radia-
ciones ionizantes y la proteccién ante
los riesgos potenciales, debidos a la ex-
posicién a fuentes de radiacion, no son
conceptos estaticos; su evolucion corre
paralela a un mejor conocimiento de las
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De izquierda a derecha A. Alonso, A. Colino, C. Dopazo y C. Martinez Ten, durante la apertura de las jor-
nadas sobre formacién en proteccion radioldgica.

tecnologias empleadas y de los fenéme-
nos basicos. La educacion y capacita-
cién, unidas sustancialmente a la investi-
gacién, transmiten los avances
alcanzados al grupo de cientificos y
profesionales que utilizan radiaciones
ionizantes.

La formacion en proteccién radiologi-
ca (PR) se considera hoy en dia la mejor
forma de promover la cultura de la segu-
ridad y mejorar la competencia de los
trabajadores expuestos. El progreso en
la ensefianza y la capacitacién en PR,
como parte de la transferencia de tecno-
logia y de conocimientos especializados,
son temas en continuo movimiento.

La primera conferencia sobre forma-
cién en Proteccion Radiolégica celebra-
da en Saclay (Francia), bajo el lema
“Radiation Protection: What are the
Future Training Needs?” supuso la pri-
mera reunion destinada al colectivo de
profesionales, de diferentes disciplinas
cientificas y tecnoldgicas, relacionados
de alguna manera con la formacion en
proteccion radiolégica.

Esta primera conferencia constituyd un
foro de discusiéon e intercambio de ide-
as dentro del marco global de
los problemas asociados a la
formacion en proteccion radio-
I6gica. El eje principal lo cons-
tituyd la implementacion de las
“Basic Safety Standards” en los
programas mencionados.

Durante la conferencia se re-
alizé un andlisis exhaustivo so-
bre la educacién y capacita-
cion en PR en los distintos
paises, asi como sobre el esta-
blecimiento de responsabilida-

des y competencias en funcién de los
riesgos asociados a las practicas. Pero
aun hoy, transcurridos cuatro afios, nos
preguntamos si estan definidas de ma-
nera compatible.

Esta segunda conferencia de Madrid
se presenta con el objetivo de analizar
los resultados y discutir las futuras estra-
tegias en el entorno europeo, como una
continuacion de la celebrada en Saclay.

En este sentido, habra que tener en
cuenta algunas entradas novedosas al
sistema:

= La entrada en vigor del VI Programa
Marco en el que se potencian todos los
aspectos relacionados con la ensefian-
za. Dentro del ambito de las politicas
comunitarias, la educacién y formacion
en PR en los campos de la salud, la
energia y el medio ambiente se contem-
pla como un &rea integral, y como tal,
debe contribuir a la creacion del espa-
cio europeo de la investigacion.

= La UE ha realizado un interesante
trabajo sobre la situacion del experto
cualificado en PR en los diferentes pai-
ses miembros. Este trabajo es un avance

Asistentes a las Conferencias.

RADIOPROTECCION « N° 37 Vol X 2003



importante en las tareas de armoniza-
cion, y se presenta a lo largo de la con-
ferencia.

= Avances en la incorporacion de
nuevas tecnologias como herramientas
didacticas en el desarrollo de cursos es-
pecializados y en la preparacién de
materiales docentes audiovisuales. Sin
embargo, estas aplicaciones son muy
costosas en recursos, por lo que sera ne-
cesario optimizar esfuerzos, trabajar en
grupo y potenciar la aparicion de redes
nacionales y supranacionales en las que
los esfuerzos se sumen.

= En la conferencia los representantes
de la UE presentaran la plataforma de
formacion en PR europea, en la que se
prevé que todos los sectores estén con-
templados.

Desde este marco, los organizadores
damos la bienvenida a todos los partici-
pantes que integran un total de 20 pai-
ses, especialmente a nuestros colegas
latinoamericanos que han realizado un
gran esfuerzo para participar en esta
conferencia, quiza la Unica que se haga
en nuestro comun idioma.

Finalmente, desde estas lineas, invito
a todos a realizar ese esfuerzo necesa-
rio para que la informacion y la forma-
cion lleguen de una manera sencilla, pe-
ro al mismo tiempo eficaz.

Marisa Marco
CIEMAT

Incidentes con fuentes
radiactivas

En los Ultimos meses en Espafia se
han producido varios incidentes radiol6-
gicos relacionados con la deteccién de
fuentes radiactivas incontroladas.

El primero de estos casos se produjo
en julio del presente afio cuando se des-
cubrieron en una empresa de reciclaje
de embalajes de San Fernando de
Henares (Madrid) unos contenedores de
blindaje no deteriorados que contenian
unas fuentes de kripton 85. Estos emba-
lajes llevaban una etiqueta de material
radiactivo, por lo que pudieron ser iden-
tificados por parte de la empresa, que lo
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notificd al Ayuntamiento y al CSN, que
envié a personal experto que analizd el
contenido de los embalajes y lo puso en
conocimiento de ENRESA, quien se en-
cargd de retirar dichas fuentes.

Un segundo suceso ocurrié en una
chatarreria de Gijon (Asturias), en la que
el pasado mes de agosto se triturd una
fuente de cesio-137, cuyo origen se des-
conocia y que se encontraba entre la
chatarra que se reciclaba. Esto provocd
la contaminacion del resto de materiales
que se estaban triturando, aproximada-
mente, unas 200 toneladas de chatarra.

El siguiente suceso se produjo tam-
bién el pasado agosto en el Valle de
Trapaga (Vizcaya), cuando se detectd
material radiactivo en un camién de
chatarra a su paso a través del poértico
de una fébrica de chatarra. El resultado
del analisis radiolégico del contenido
del camion permitio detectar una fuente
de radiacion de 1,2 Sv/h en contacto
que fue retirada por ENRESA.

Por ultimo, en el mes de septiembre se
detect6 la presencia de material radiac-
tivo en una aceria de Sestao (Vizcaya),
al producirse el aviso del pdrtico de
control a la salida de un camion carga-
do con polvo de humo. Los inspectores
del CSN han identificado una fuente de
cesio-137 como la causante de la con-
taminacion radiactiva y se ha desarrolla-
do un plan de limpieza y recuperacién
de la instalacion.

En ninguno de los casos anteriores se
ha producido la contaminacién interna
del personal involucrado, lo cual se ha
podido comprobar a partir de la medi-
cion de dichas personas en los contado-
res de radiacion corporal.

Fuente: pagina electronica del CSN
(www.csn.es)

Comité de Redaccion

Protocolo para la Calibracién
y el uso de Activimetros

En mayo de 2002 se constituyé un
grupo de trabajo formado por represen-
tantes y miembros de diversas
Sociedades (SEFM, SEPR, SERFA y

SEMN) y coordinado por el Laboratorio
de Metrologia de Radiaciones loni-
zantes del CIEMAT con el fin de elabo-
rar un Protocolo para la calibracion y el
uso de activimetros. Este protocolo, que
pretende ser una ayuda para los usua-
rios y una herramienta que facilite la ca-
libracion de los equipos, acaba de ser
publicado por el CIEMAT y enviado a
las Sociedades mencionadas para su
distribucion. Conjuntamente con él se ha
desarrollado una hoja de calculo que
facilita su aplicacion.

Los autores agradeceran cualquier co-
mentario o sugerencia que pueda reper-
cutir en su mejora en posteriores edicio-
nes.

Eduardo Garcia Torafio
Coordinador del Grupo de Trabajo

Jornada Inaugural PET-CT

La PET-CT (sistema dual Tomografia
por Emision de Positrones y Tomografia
Computerizada) constituye uno de los
adelantos mas relevantes en el campo
del diagndstico oncoldgico. La experien-
cia de diversos grupos a escala interna-
cional fue expuesta en la Jornada
Inaugural del primer equipo instalado en
nuestra Comunidad (y en Espafia), en el
Hospital Universitario La Paz de Madrid.
Los expertos en esta técnica revisaron la
creciente y rapida expansion de la PET-
CT tanto en Europa como en EE.UU.,
asi como las indicaciones clinicas mas
importantes en la actualidad.

La Jornada inaugural, celebrada el
pasado 25 de septiembre en el
Hospital La Paz, const6 de dos mesas
redondas. En la primera se analizaron
las ventajas de los sistemas combinados
PET-CT frente al uso separado de ambas
técnicas (Profesor von Schulthess), asi
como la experiencia PET-CT en EE.UU.
(Dr. R. Wahl) y la utilidad de esta técni-
ca en el campo de la hematologia (Dr.
Fanti). En la segunda mesa redonda, el
profesor L. Carreras expuso el estado
actual de los equipos PET en nuestro pa-
is, y se hizo especial hincapié en el pro-
tocolo de uso tutelado para la PET en
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Andalucia (Dra. Borrego) y en la Comu-
nidad Autbnoma de Madrid. Por Ultimo,
pudimos escuchar las perspectivas futu-
ras en el campo de la Medicina
Nuclear en la conferencia de Imagen
Molecular impartida por GE.

Dra. Ménica Coronado Poggio
Servicio de Medicina Nuclear
Hospital Universitario La Paz

Plan de Accién Internacional
sobre Proteccion Radiologica
de los Pacientes

La presentacion del “Plan de Accion
Internacional sobre la Proteccion
Radioldgica de los Pacientes” ha tenido
lugar, el pasado mes de junio, en una
Sesion del XIV Congreso de la SEFM ce-
lebrado en Vigo, presidida por el secre-
tario general de Sanidad, Rafael Pérez
Santamaria-Feijoo, en la que Pedro
Ortiz hizo una detallada exposicién del
tema como representante del OIEA.

El Plan de Accién del Organismo
Internacional de Energia Atémica, que
ha sido elaborado en consulta con la
Organizacion Panamericana de la
Salud, la OMS y el Comité Cientifico
de las Naciones Unidas para el Estudio
de los Efectos de la Radiacion Atdmica
(UNSCEAR), con la colaboracién de
otros organismos y asociaciones de rele-
vancia internacional al respecto, esta
basado en las recomendaciones de la
Conferencia internacional sobre Pro-
teccion radiologica de los pacientes ce-
lebrada en Mélaga, en 2001.

En la conferencia se destacaron, entre
otros, los siguientes aspectos:

Las aplicaciones médicas de las ra-
diaciones son una de las mayores fuen-
tes de exposicion artificial (UNSCEAR
2000).

La CIPR incide en la posibilidad de re-
ducir dosis en diagnostico mediante me-
didas sencillas y econémicas, sin pérdi-
da de informacion, si bien algunos de
los nuevos procedimientos conllevan do-
sis relativamente altas para los pacientes
y hay que tener en cuenta las radiolesio-
nes notificadas debidas a procedimien-
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tos intervencionistas y accidentes en ra-
dioterapia, por lo que es preciso reali-
zar un esfuerzo para mejorar la PR en
estos campos, lo que se hace extensivo
a medicina nuclear.

Dentro del programa principal 2:
“Técnicas nucleares para el desarrollo y
la proteccion ambiental”, el OIEA apor-
ta una contribucion importante al em-
pleo de las radiaciones en medicina, y
a través de su programa 3: “Seguridad
nuclear y proteccion contra las radiacio-
nes”, se han creado normas de seguri-
dad y actividades para el desarrollo de
su aplicacion.

Como bases del Plan de Accion del
Plan se citan:

La necesidad de reforzar la PR de los
pacientes, el aprovechamiento de las
actividades en curso y de los documen-
tos existentes y el desarrollo de iniciati-
vas para aplicar las recomendaciones
de la Conferencia de Malaga.

Se han definido medidas comunes
aplicables a radiologia intervencionista,
radioterapia y medicina nuclear, asi co-
mo medidas especificas, y se ha desa-
rrollado un segundo nivel de clasifica-
cion bajo los subtitulos de: ensefianza y
capacitacion, intercambio de informa-
cién, evaluaciones y otros servicios,
asistencia y orientaciones e investigacio-
nes coordinadas.

Dentro de las medidas comunes se re-
sume:

Los programas de ensefianza y capa-
citacion deben ser especificos de cada
especialidad o tipo de trabajo, con ma-
terial didactico traducido a diferentes
idiomas. Debe ultimarse el programa de
estudio normalizado y adiestrar a los
instructores que participan en los progra-
mas nacionales de capacitacion. El pro-
grama de radiofisica médica del
Organismo, debe ser revisado por orga-
nismos competentes con publicacion de
resultados.

Implementar el uso adecuado de nue-
vas tecnologias de informacion y ense-
fianza a distancia.

Aumentar el intercambio de informa-
cion relativa a la PR de pacientes y utili-
zar el sistema internacional de notifica-
cion del Organismo sobre sucesos
radiolégicos andmalos (RADEV) para re-

copilar datos y difundir “lecciones apren-
didas”.

Promover el reconocimiento de fisicos
médicos responsables al respecto como
profesionales de la salud y la capacita-
cién de tecndlogos.

Continuar con la mejora del progra-
ma en radioterapia relativo a: dosime-
tria, auditorias y capacitacion, y hacerlo
extensivo a radiologia del diagndstico y
medicina nuclear.

Concluir los proyectos de orientacion
sobre practicas especificas e incluir a
donantes, receptores y ONGs.

La conferencia se cerro tratando los
“aspectos especificos” en:

Radiologia de diagndstico e interven-
cién: Capacitacion en optimizacion de
dosis para tecnologia convencional y di-
gital, TC, protocolos de pediatria, nive-
les de referencia locales, evaluacion de
infraestructura, consultas con fabricantes
y expertos para normalizar, visualizar y
registrar datos de dosis, coordinacion
de la investigacion de niveles de referen-
cia en radiologia de intervencionismo.

Medicina nuclear: Promocién en pai-
ses en desarrollo (capacitacion y difu-
sion) de normas, directrices de progra-
mas de garantia de calidad.

Concluir el documento de control de
calidad en equipos PET.

Radioterapia: Mantener el Directorio
de Centros de Radioterapia (DIRAC),
dar seguimiento a resultados anémalos
de servicios postales, mejorar y difundir
codigos de préactica en dosimetria,
orientar en la puesta en servicio de nue-
VOS equipos y accesorios asi como so-
bre la GC en su conjunto. Avanzar en
la investigacién sobre métodos biologi-
cos de evaluacion de dosis absorbidas.

La constitucién del Comité de
Seguimiento del Plan de Accion de
Proteccién Radiolégica del Paciente ten-
dra lugar el dia 19 de enero de 2004.
La Sesidon Constitutiva estara presidida
por la ministra de Sanidad y Consumo,
Ana Pastor Julian, y a continuacion de la
misma tendrd lugar la primera reunion
del Comité, que concluira el dia 21 de
enero.

Comité de Redaccién
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A la Memoria del Dr. Dan
Beninson

Dan Beninson (derecha) y David Cancio.

Tras conocer la triste noticia de su sU-
bita muerte, muchas personas en el mun-
do se han conmocionado y han enviado
mensajes expresando su tristeza. Ello es
mucho mas evidente entre quienes nos
hemos formado teniéndole como jefe
cuando éramos muy jovenes. Su desa-
paricion ha hecho que nos comunicara-
mos entre todos los que compartimos
una época brillante de nuestras vidas
como no lo haciamos en mucho tiempo.

Este breve texto, que tiene un elevado
componente personal, no puede por me-
nos que reflejar, de algin modo, senti-
mientos y pareceres de otros muchos
compaferos, tanto de la SEPR, como de
otras muchas organizaciones y colecti-
vos de ambito nacional e internacional.
Muchos de los que hoy significan algo
en el mundo de la proteccion radiolégi-
ca y especialmente los que fuimos sus
discipulos directos lo reconocemos co-
mo el GRAN MAESTRO.
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En estos momentos esos mensajes de
congoja por la muerte de Dan, el
“Gordo” como le llamabamos sus disci-
pulos directos, hacen que nos sintamos
mas acompafados ante la mala noticia
y, al mismo tiempo, orgullosos de haber
pertenecido a una “escuela” de profe-
sionales que ha trascendido al propio
pais argentino. El destino ha querido
que, por diversas circunstancias, varios
de los miembros de la misma pertenez-
camos a una diaspora repartida por el
mundo.

Uniendo los mensajes que he recibi-
do personalmente a los mas numerosos
recibidos por Abel Gonzélez, creo que
la mejor glosa a Dan la estan haciendo
los mas importantes cientificos y muchos
otros amigos de todo el mundo. No
puedo menos que compartir esos mensa-
jes que reflejan los mios propios. Por
ello transcribiré aqui algunas partes de
los mismos, aunque por razones de sin-
tesis no puedo incluir los innumerables
mensajes y anécdotas de los colegas de
Argentina, que creo seran reunidos en la
proxima edicién de la revista de su
Sociedad de Radioproteccion. Soy
consciente de que lo que incluyo es in-
completo, resumido y no refleja tampo-
co la gran variedad y profundidad de
sentimientos recogidos en los mensajes
verbales recibidos de muchos colegas
espafioles. Desde ya pido disculpas por
ello.

La primera noticia que recibi fue el
mismo dia de su muerte el 21 de agos-
to, en la cual se informaba del deceso a
los que somos actuales miembros del
Consejo Ejecutivo de la Asociacion
Internacional de Proteccién Radiolégica
(IRPA), y desde entonces no hemos deja-
do de ver mensajes muy sentidos y elo-
cuentes. He aqui una muestra:

“Tengo un gran respeto por su trabajo
y ahora estaremos algo huérfanos sin él.
Dan fue quien me introdujo en el mundo
internacional cuando era secretario de
UNSCEAR vy luego también a la ICRP”.

(Geoff Webb-Gran Bretafia, presidente
de IRPA).

“Dan fue un maestro para todos noso-
tros. Aprendi las claves basicas de la
proteccion oyéndole en conferencias y
leyendo sus articulos. Tengo una deuda
con él ya que fue uno de los primeros
en acercarse a mi para que yo ingresa-
ra en la ICRP”. (Jacques Lochard-
Francia, miembro ejecutivo de IRPA).

“Como muchos de nuestros colegas,
yo aprecié muchisimo los tiempos mara-
villosos que pase junto a Dan. El era sa-
gaz, generoso, ingenioso, agudo, chis-
toso, ocurrente y un verdadero amigo
de incontables personas de todo el mun-
do. Siendo una persona tan eminente,
él siempre tenia tiempo para charlar con
todos. Lo vamos a extrafiar muchisimo”.
(Jack Valentin, Suecia, miembro del
Consejo de IRPA y secretario cientifico
de la ICRP).

“Es para mi un ejemplo a seguir en to-
dos los aspectos, tanto cientificos como
humanos, y comparti con él muchos mo-
mentos clave dentro de mi trayectoria en
la proteccion radiolégica. Subyacen los
recuerdos de sus visitas a Madrid, al
Congreso de Salamanca, el de
Goiania, los de IRPA, reuniones en
Madrid... Siempre me dejo una huella
en el corazon”. (Leopoldo Arranz,
Espafa, vicepresidente IRPA, presidente
IRPA-11).

“Todos los miembros de la amplia fa-
milia de la proteccidn radiolégica nos
sentimos un poco huérfanos, pero muy
particularmente aquellos que comparti-
mos la lengua, la cultura y los modos de
hacer que él tanto impulsé. Descanse en
paz nuestro maestro y buen amigo”.
(Pedro Carboneras, Espafa, presidente
de la SEPR).

“Me uno a tus sentimientos sobre
Dan, excelente cientifico y sobre todo
amigo y buena persona. Al final queda
su magisterio, su ciencia y su humani-
dad”. (Prof. Agustin Alonso, Espafia).

“Al igual que la mayoria de nuestros

colegas, creo que Dan ha sido una pie-
za clave en nuestra profesion, y que el
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resultado de sus trabajos directos y de
los que él dirigié a otros nos ha facilita-
do la labor a los que nos hemos aden-
trado en esto de la Proteccion después
de él”.(Eugenio Gil, Espafia).

“He tenido la suerte de compartir mu-
chos momentos entrafiables con Dan y
de aprender de su enorme valia cientifi-
ca. Fue un gran amigo”. (Javier Reig,
Espafia).

“Dan era un hombre totalmente bue-
no, totalmente honrado, totalmente inteli-
gente, totalmente légico... totalmen-
te...nuestro. Dan fue para mi un amigo:
uno de esos que sabe cuando realmen-
te necesitas ayuda. En el campo profe-
sional, Dan fue un precursor, un lider na-
cional e internacional. Lo conoci en
Salamanca en la Conferencia de la
Sociedad Espafiola. Compartimos una
mesa redonda sobre la Publicacién 60
de la ICRP. El era el presidente de la
ICRP y yo estaba ‘aterrizando’ en el
campo de la proteccion radioldgica. El
me trat6 como su ‘igual’, pero yo era
conciente de que, mientras yo estaba
en el primer peldafio, él ya habia llega-
do a las alturas. Luego él devino ‘mi’
presidente en el Comité 4 de la ICRP,
un presidente cuya caracteristica funda-
mental era la rigurosidad y l6gica abso-
luta de razonamiento, ademas de su ha-
bilidad para usar todo el tiempo que
fuera necesario para explicar la evolu-
cion de cada concepto. Como presi-
dente del Comité del Programa para IR-
PA 11, organizaré un tributo especial a
la memoria de Dan.”. (Annie Sugier,
Francia, presidenta de IRPA-11).

“Sin Beninson ahora el mundo es se-
guramente diferente”. (Tony Wrixon,
Gran Bretafia, jefe Seccion Proteccién
Radioldgica del OIEA).

“Yo he apreciado muchisimo de las
interacciones que tuve con Dan desde
que lo conoci en los Ultimos afios de la
década de los 70. Su conocimiento y
honestidad intelectual nunca dejaron de
impresionarme y me considero afortuna-
do de haber podido trabajar con él. Lo
mas importante para mi fue que él era
muy apreciado por mi familia”.(Richard
Osborne, Canada).
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“Dan vivira en nuestra memoria: sus
muchos y significativos logros, en parti-
cular su contribucion clave en el desarro-
llo y evolucion del sistema internacional
de proteccion radiolégica, no seran olvi-
dados”. (Sigur_ur M. Magnusson,
Islandia).

“Dan fue uno de los grandes héroes
del ICRP y de UNSCEAR. En las reunio-
nes de esos cuerpos yo pude admirar su
pensamiento claro, conceptual y analiti-
co, y también su habilidad innata para
expresar situaciones complejas de una
manera facilmente entendible. Su cono-
cimiento general y su naturaleza cosmo-
polita siempre me sorprendieron. Todos
extrafiaremos su sesudo asesoramiento y
también su humor, y lo recordaremos co-
mo un grande”.(Prof. Christian Streffer,
Alemania).

“Lla muerte de Dan me ha dejado muy
pero muy triste; ésta es una gran pérdi-
da para todos nosotros. Su rol en UNS-
CEAR fue particularmente importante pa-
ra mi. El hizo tanto por mi en el ambito
personal que pocos pueden imaginarlo.
Fue muy, pero muy gentil conmigo, se
tomaba su tiempo con cada uno que co-
nocia, su naturaleza amistosa fue real-
mente Unica. Yo fui uno de los muchos
que experimentaron su ingeniosa y a la
vez célida personalidad y, realmente, lo
admiré y respeté muchisimo. Sus contri-
buciones a la proteccion radiolégica in-
ternacional fueron enormes”. (Burton
Bennett, Estados Unidos de América, ex
secretario cientifico de UNSCEAR).

“Yo quisiera compartir mi luto por la
pérdida de Dan, nuestro gran colega,
amigo y MAESTRO (asi, con mayuscu-
las). Tal como lo hicieron muchos de mis
colegas de la antigua Union Soviética y
de la Rusia de hoy, yo descubri en Dan
a una persona extremadamente benevo-
lente, que simpatizaba con todos nues-
tros colegas. Como buen ruso, no pue-
do olvidar las particulares destrezas de
Dan en el ajedrez, del que fue maestro
campeon de las Naciones Unidas, e im-
batible para mis compatriotas, particu-
larmente en el ajedrez ‘ping-pong’. El
siempre tenia buenos deseos y buenas
palabras para sus colegas. Nosotros va-
mos siempre a recordar a Dan y a man-

tenerlo en nuestros corazones”.(Rudolf
Alexakhin, Federacion Rusa).

“Dan fue uno de mis mejores amigos.
Lo conoci por vez primera en la reunion
de UNSCEAR en 1964. (Mucha agua
ha corrido bajo el puente desde enton-
ces, pero para mi parece ayer). Desde
entonces siempre estuve impresionado
por su brillante inteligencia y por su hu-
manidad. En la ICRP, compartimos una
larga fraccién de nuestra existencia”.
(Prof. lulian Liniecki, Polonia).

“Yo me siento profundamente acongo-
jado por la muerte de Dan. El fue un
destacado cientifico que contribuyd en
gran medida al desarrollo de la protec-
cién radiologica en el mundo. Pero tam-
bién fue un gran amigo de la comuni-
dad china de proteccion radioldgica.
Visitd la Republica Popular China en va:
rias oportunidades y ayudd muchisimo
al avance de esta disciplina y apoy6 su
desarrollo posterior. En este tiempo de
dolor, y en representacion de la comuni-
dad china de proteccion radiolégica y
seguridad nuclear, quiero compartir
nuestras condolencias con todo mi cora-
z6n”. (Pan Z Qiang, Republica Popular
China).

“Yo so6lo puedo decir que fui privile-
giado de conocer a tan grande hombre.
Creo que fue la persona mas inteligente
con que tuve trato en mi vida, y ademas
una persona nobilisima”. (David Sowby;,
Irlanda, ex secretario cientifico de la
ICRP).

“Yo aprecié a Dan muchisimo y me
encantaba trabajar con él...jy también
aprender de él!. la comunidad interna-
cional va a extrafiar su gran sabiduria y
experiencia”. (Istvan Turaii, Hungria).

“Dan fue una parte significativa de la
escena vienesa y, durante los Gltimos
40 afios, yo llegué a conocerle muy
bien y a quererlo mucho. Con su clasi-
ca informalidad, él, como presidente
de la ICRP, anunci6 en la Opera de
Sydney (desbordada de colegas) jque
lo importante de ese dia no sélo era el
60 Aniversario de la ICRP sino también
que era el cumpleafios 60 de Bob Fry!
La ultima ocasién en la que trabaje
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profesionalmente con él fue durante el
monumental estudio de los atolones de
Mururoa y Fangataufa. Todos deberian
saber que en este remoto rincon del
mundo, en Australia, se le tenia en alta
estima y se le extrafiard muchisimo”.
(Robert Fry, Australia).

“Aqui en India estamos dolidos de ha-
bernos enterado de la muerte de Dan
Beninson. Vamos a extrafiarlo durante la
préxima reunion de la ICRP en Buenos
Aires. Siempre lo vamos a recordar con
afecto y admiracion”. ( A. S. Pradhan,
Bhabha Atomic Research Centre,
Mumbai, India).

“;Oh, Dios mio! El, que siempre fue
tan carifioso y amable con todos, se ha
ido. Yo me siento afortunado de haberlo
podido conocer. Aprendi mucho de su
sabiduria. Tenia la rara habilidad de de-
cir mucho en pocas palabras. Es una
gran pérdida para el sentido comun y la
racionalidad”. (de Moshe Keren,
Ministry of the Environment, Israel).

“Estoy emocionado por la noticia del
fallecimiento del papa Dan Beninson.
Para nosotros, que le conocimos hace
cuarenta afios, que vivimos su obra y su
importancia, sentimos que la importan-
cia de su vida dedicada a la radiopro-
teccién vivira porque quedara registrada
en la historia. El fue uno de los mas
grandes nombres de la proteccion radio-
l6gica y dejé importantes trabajos de in-
terpretacion de conceptos y principios.
Su nombre nunca sera olvidado”.(José
Julio Rozental, Brasil).

“Recuerdo a Dan como alguien que
siempre estaba interesado en nuevas
ideas. Nunca me voy a olvidar de los
muchos debates cientificos durante los
cuales pensabamos que estaba dormi-
do; cuando creiamos que habiamos
concluido la discusion, se despertaba
raudamente y nos daba la opinion final
de todo lo que habiamos discutido: en
ese momento nos dabamos cuenta de
que en su ensuefio él en realidad no se
habia perdido nada del debate.
Personalmente, siento que he perdido
entre mis amigos a aquel de la mente
mas talentosa y abierta”. (Robert Hock,
Alemania).
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“En un momento sensible para los ra-
dioproteccionistas, me ha correspondido
enviar un mensaje para que los ex alum-
nos del Curso de Postgrado en
Proteccién Radiol6gica nos reunamos a
conmemorar nuestro paso por Argentina
como alumnos de ese curso.
Lamentablemente, nuestro maestro, pro-
fesor, colega y amigo Dan no podra es-
tar con nosotros. Estoy convencido de
que él se alegraria de vernos nuevamen-
te reunidos”. (Ing. Hugo A. Briso, Chile).

“Es imposible de creer que Dan no es-
té mas con nosotros y no es posible de
imaginar el futuro de la proteccion ra-
diologica sin Dan. El fue la personali-
dad de sabiduria natural en esta discipli-
na. Tenia un conocimiento vastisimo que
fue crucial para resolver situaciones difi-
ciles. No podemos olvidar su trabajo en
Chernobyl, inmediatamente después del
accidente, cuando proveyd generosa-
mente sus conocimientos y experiencia,
brindé asesoramiento y se involucr6 di-
rectamente en misiones de campo, en
un momento en el que la situacién en la
ex Unién Soviética era muy problemati-
ca. Su ayuda fue extremadamente im-
portante y salvd a Rusia de cometer in-
numerables errores. La memoria de Dan
estard siempre con nosotros”. (Leonid
llyin y Angelina Guskova, Federacién
Rusa).

Habiendo sido un amigo cercano de
Dan durante los dltimos 47 afios, su pér-
dida es para mi un golpe severo, equi-
valente a perder una parte esencial de
mi mismo”. (Prof. Bo Lindell, Suecia, inti-
mo amigo y colega de Dan, ex presi-
dente de la ICRP).

“Yo espero que haya un paraiso don-
de Dan pueda ver a Ambretta nueva-
mente” (se refiere a la esposa de Dan)”.
(Waltraud Holzer, Austria, ex oficial ad-
ministrativo de UNSCEAR, amiga y con-
fidente de Dan, a quien agasajé con su
Gltima cena en Viena).

Creo que esta muestra, aunque abre-
viada, dice mucho mas que todas las
palabras que yo pudiera esbozar, y rei-
tero que este conjunto es incompleto ya
que siguen llegando muestras de tristeza
de todo el mundo.

Dan supo trasmitir, a escala internacio-
nal, su saber inteligente, y a muchos nos
introdujo en el mundo cientifico exterior
cuando éramos muy jovenes, lo cual nos
permitid alternar junto a él con las per-
sonas ilustres de la proteccién a las cua-
les s6lo conociamos hasta ese momento
por sus publicaciones.

Dan ha sido un admirador de Espafia
y un buen amigo de muchos colegas es-
pafioles. Recuerdo que solia decirme lo
positivo del cambio que se habia produ-
cido en el pais con respecto al que él
habia conocido en otras épocas no muy
lejanas. Me consta también que al re-
gresar desde Espafia siempre transmitia
unos comentarios elogiosos sobre sus
paisajes, sus gentes y, como buen gour-
met, su gastronomia. No dejaba tampo-
co de mencionar el avance importante
de la SEPR.

Quisiera finalizar recordando que tu-
ve la oportunidad de compartir una tar-
de con Dan, a finales de julio pasado,
en una charla que resultd ser la ultima
ya que tres semanas después dejaria
este mundo. En esa reunién, tuve la
oportunidad de intercambiar con él al-
gunas cuestiones del presente de la ra-
dioproteccion y también algunas anéc-
dotas del pasado. Precisamente
recordé y comenté con él que para mi,
ademés de maestro en lo cientifico, fue
un excelente guia y un infatigable cami-
nante. Su capacidad para recorrer las
calles del mundo contrasta con sus (lti-
mos afios en que ocurria lo contrario,
debido a su recurrente diabetes. En mis
comienzos profesionales, durante la
asistencia a los primeros congresos y
reuniones, ha sido Dan quien me hizo
conocer ciudades: Santiago de Chile,
Nueva York, Viena, Paris, ademas de
muchas otras argentinas que recorrimos
en su compafiia. ContinudAbamos las ter-
tulias hasta altas horas mientras, segin
su costumbre, bebia vasos grandes,
muy grandes de agua e incontables ta-
zas, también dobles, de café. Mis co-
nocimientos de la comida japonesa,
hindu, etc. comenzaron con él asi como
mi primer vuelo en avion y también fue
por su invitaciéon que fumé mi primer ha-
bano.
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Asi prefiero recordarte, Dan, ademas
del Gran Maestro, como buen guia,
pero sobre todo con una vitalidad in-
comparable en las veladas y recorridos
por el mundo. Ahora liberado de males
humanos, tal vez puedas darte otra vez
ese gusto y te aseguro que sigues vivo
entre tus colegas y amigos, y seguirds
presente porque... te seguiremos recor-
dando.

David Cancio
12 de septiembre de 2003

Conferencia Internacional
sobre las Infraestructuras
Nacionales para la
Seguridad en la Utilizacion
de las Radiaciones

Del uno al cinco del pasado septiem-
bre se celebr6 en Rabat, Marruecos, la
Conferencia Internacional sobre las in-
fraestructuras nacionales para la seguri-
dad radioldgica, o seguridad en el ma-
nejo de la radiacion, que incluia el
ambicioso subtitulo “Hacia sistema efi-
caces y sostenibles”. La conferencia es-
taba organizada por el Organismo
Internacional de la Energia Atémica y
contaba con la cooperacion de la
Organizacion Mundial de la Salud, la
Oficina Internacional del Trabajo, la
Comision Europea y la Agencia de
Energia Nuclear de la OECD. El
Gobierno de Marruecos fue el anfitrion
a través de la Universidad Mohammed
V. Agdal.

La conferencia incluy6é nueve sesiones
técnicas, cinco mesas redondas, dos
sesiones para las presentaciones escri-
tas, ademas de la sesion de apertura,
seguida de una interesante sesion sobre
aspectos fundamentales, y la sesion de
clausura, precedida de la presentacion
de las conclusiones y recomendacio-
nes. La conferencia se organizo en el
momento oportuno para poder discutir
los logros alcanzados en los ya famo-
sos Proyectos Modelo que ha desarro-
llado el OIEA con el objetivo de esta-
blecer en los paises participantes, por
lo general en vias de desarrollo, infraes-
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tructuras para el control seguro de los
usos de la radiacién. De hecho, por
parte del Departamento de Estado del
Gobierno de los EE.UU. se habia invita-
do a representantes de los paises no
miembros del OIEA.

La conferencia llegé a cinco conclu-
siones fundamentales relacionadas con:
el éxito de los Proyectos Modelo; la ne-
cesidad de que la ayuda del OIEA lle-
gue a todos los paises, sean o no
miembros de la institucion; la conve-
niencia actual de incluir la proteccion fi-
sica de las instalaciones; la posibilidad
de alcanzar la maxima eficacia y la
sostenibilidad, y la importancia de cre-
ar una nueva estrategia para la educa-
cion y el entrenamiento en cuestiones
de proteccion radiolégica.

En su origen, los Proyectos Modelo
que el OIEA ha llevado a cabo en pai-
ses en vias de desarrollo pretendian
cubrir, en un tiempo razonable, cinco
objetivos fundamentales: 1) El estable-
cimiento de un sistema regulador y le-
gislativo. 2) El desarrollo de un sistema
de control de las dosis recibidas por los
trabajadores expuestos por razén de su
profesion. 3) El control de las exposicio-
nes médicas recibidas por pacientes y
profesionales implicados. 4) La vigilan-
cia de las exposiciones publicas inclu-
yendo la gestion de los residuos radiac-
tivos. 5) La creacion de un sistema
reglado y el desarrollo de las medidas
de proteccion necesarias para casos de
emergencia.

Aunque se afirmé que los Proyectos
Modelo habian alcanzado “un éxito
significativo” y que “habia llegado el
tiempo de las celebraciones”, la verdad
es que solo los objetivos 1) y 2) han
conseguido un grado de desarrollo
apreciable, mientras que los otros, por
lo general, han progresado muy poco.
Se esgrimieron muchas razones justifica-
tivas relacionadas con la falta de expe-
riencia, recursos e infraestructuras en los
paises implicados. Pero la razén funda-
mental reside en las prioridades que de-
ben establecer los paises menos desa-
rrollados para resolver sus problemas.
No puede ser prioritario el estableci-
miento de un organismo de control de
las radiaciones ionizantes que sea com-
petente, independiente y con recursos
suficientes cuando tal organizacion no

existe, o estd mal dotada, para resolver
cuestiones basicas de higiene y de sa-
lud publica.

En todos los paises se aceptan los
usos médicos e industriales de la radia-
cion, pero se entiende que, junto con
los instrumentos y los protocolos incor-
porados, los paises exportadores de-
ben también suministrar los procedi-
mientos de control y seguridad.
Ademas, todos los paises, incluso los
mas desarrollados, han pasado por las
cinco etapas antes mencionadas vy, to-
davia en algunos casos, no se han re-
suelto temas tan significativos como la
gestion segura de todos los residuos ra-
diactivos, el control de las fuentes huér-
fanas o los medios para hacer frente a
emergencias radioldgicas.

No obstante, se recomendd al OIEA
que siga aplicando Proyectos Modelo
alla donde sea necesario, haciendo 6p-
timos los recursos disponibles e incorpo-
rando, en la medida de lo posible, tan-
to a Estados Miembros como a Estados
que no sean miembros del Organismo.
Se reconoci6 también, aunque no fuese
igualmente entendido por todos los re-
presentantes de los distintos paises, la
importancia del terrorismo radiolégico y
se recomendd al OIEA que introdujese
tal tema en su programa de asistencia
a paises en vias de desarrollo.

El OIEA esta seriamente preocupado
por crear en los paises que se benefi-
cian de los Proyectos Modelo infraes-
tructuras de la proteccion contra las ra-
diaciones ionizantes que sean, a la
vez, eficaces y sostenibles. Se recono-
ci6 que las bases de tal desarrollo se
encuentran en el conocimiento y la ex-
periencia. Incluso se llegé a decir que
“la infraestructura es sélo un marco pa-
ra la cultura de la seguridad”, que se
consideré la meta a alcanzar. Pero no
se dijo como es posible alcanzar tal es-
tado, en un tiempo razonable, en los
paises en vias de desarrollo. Se recono-
cié que el OIEA, a través de sus docu-
mentos normativos, estaba eficazmente
contribuyendo al establecimiento de ta-
les infraestructuras eficaces y sosteni-
bles, pero también se mencioné que la
solucién no estaba sélo en poseer las
normas “sino en aplicarlas”.

El OIEA ha desarrollado una actividad
manifiesta en el tema de la educacion y
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el entrenamiento del personal implicado
en el uso de las radiaciones ionizantes.
Tal esfuerzo se ha concretado en guias
y documentos técnicos, asi como en
material didactico avanzado. Ademas,
sus representantes afirmaron de forma
vehemente que, a partir de ahora, el
Organismo comenzara una fase mas
proactiva e introducira el concepto de
“entrenar al que entrena” para conse-
guir asi un efecto multiplicativo. Estas
afirmaciones fueron, por lo general,
bien acogidas, si bien se manifestaron
algunos reparos, en especial relaciona-
dos con el poco uso que se hace de las
lenguas oficiales del OIEA en beneficio
del idioma inglés. Por ello, se recomen-
d6 al Organismo la traduccion a los
idiomas oficiales de los documentos y
materiales didacticos que ha desarrolla-
do, incluyendo el Glosario sobre seguri-
dad nuclear y proteccion radioldgica
(ver Radioproteccion, 36, 10:73-4,
2003).

Como es costumbre, se espera que el
OIEA analice en detalle las conclusio-
nes y recomendaciones de la conferen-
cia y establezca y ponga en marcha
los Planes de Accion que procedan.
Radioproteccion, en la medida de sus
posibilidades, mantendré en este senti-
do una linea abierta de informacion.

Comité de Redaccién

Inauguracion de la
Universidad Nuclear Mundial

La Universidad Nuclear Mundial
(WNU) ha sido inaugurada el pasado
4 de septiembre en Londres. Esta
Universidad se ha creado gracias a
una Fundacion del mismo nombre que
cuenta con financiacion del OIEA
(Organismo Internacional de la Energia
Atomica), de la NEA/OCDE (Agencia
de Energia Nuclear), de WANO
(Asociacion Mundial de Operadores
Nucleares) y de WNA (Asociacion
Nuclear Mundial).

Su misién es potenciar a la comuni-
dad internacional e instituciones en el
desarrollo de la seguridad y utilizacion
de la energia nuclear y de sus aplica-
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ciones en la agricultura, medicina, nutri-
cion, desarrollo industrial y proteccion
medioambiental.

Esto se realiza a través de una red in-
ternacional que coordina, apoya y po-
tencia las instituciones establecidas de
ensefianza nuclear, promoviendo el ri-
gor académico y la ética profesional en
todas las fases de la actividad nuclear,
desde la fabricacion de combustible e
isétopos hasta la fase de desmantela-
miento y gestion de residuos.

La red de la WNU, presente en 30
paises y coordinada desde pequefios
centros, comprende universidades y
centros de investigacion con fuertes pro-
gramas en ciencias nucleares e ingenie-
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Este Manual presenta una serie de
procedimientos de Medicina Nuclear
asi como aspectos de Radiofarmacia,
control de calidad de los diferentes equi-
pos y aspectos de regulacion. En cada
seccion se incluye una amplia relacion
de referencias bibliogréficas.

El Manual esta dividido en varias sec-
ciones. La primera de ellas recoge as-
pectos generales sobre la realizacion de
los diferentes estudios, control de cali-
dad de los equipos y procedimientos de
laboratorio.

El segundo apartado incluye una des-
cripcion detallada de las distintas prue-
bas diagndsticas de Medicina Nuclear
incluyendo las indicaciones, prepara-
cion del paciente, equipos necesarios,
radiofarmaco empleado, dosis y forma
de administraciéon del mismo, posiciona-

ria nuclear. En Espafia el centro coordi-
nador es la Universidad Politécnica de
Madrid.

La funcién principal de la WNU sera
promover la cooperacion entre las insti-
tuciones participantes, buscando siner-
gias y beneficios mutuos, estableciendo
y reforzando estandares académicos.
Uno de sus papeles principales sera fa-
cilitar técnicas de ensefianza a distan-
cia, para elaborar cursos disponibles
para los estudiantes de las universida-
des e instituciones asociadas.

Referencia: http://www.world-nu-
clear-university.org

Comité de Redaccion

CIONES

Nuclear Medicine
Procedure Manual

miento del paciente, protocolo de ad-
quisicion de las imagenes y dosimetria.
En esta seccion se incluyen los Ultimos
avances en diagnostico relacionados
con la técnica PET.

En tercer lugar, la seccion de procedi-
mientos terapéuticos, detallando en ca-
da uno de ellos los diferentes aspectos a
tener en cuenta como las indicaciones,
preparacion del paciente, restricciones
posttratamiento, radiofarmacos emplea-
dos, dosis y técnica de administracion,
seguimiento, complicaciones y dosime-
tria. Las novedades en el aspecto tera-
péutico se centran en los anticuerpos
monoclonales marcados con el emisor
beta Y-90, efectivo en el tratamiento de
linfomas de bajo grado de la serie B.
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El cuarto apartado abarca los aspec-
tos relacionados con Radiofarmacia con
una descripcion de los diferentes radio-
farmacos, que incluyen indicaciones,
descripcion del radionucleido, pureza
radioquimica y radionucleidica, factores
que afectan a su farmacocinética y el
control de calidad correspondiente.

Y en ultimo lugar, un apéndice en el
que se hace referencia a otros procesos
tanto terapéuticos como diagndsticos,
unidades de radiacion y terminologia.

Barbara Martinez de Miguel,
Susana Palomares Gonzélez,
Dionisio Lasa Pérez

Unidad de Radiofarmacia
(Medicina Nuclear)

Hospital Universitario La Paz

Security of radioactive
sources

IAEA-TECDOC Series n° 1355. 2003
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“. Security of
b | Hallmﬂu Sources

En publicaciones anteriores del OIEA
se indicaban los requerimientos de segu-
ridad generales para el material radiac-
tivo no nuclear. Estos requerimientos han
sido dirigidos principalmente a cuestio-
nes como la exposicién involuntaria a la
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radiacion, la negligencia y la pérdida
inadvertida de fuentes. Sin embargo, es-
ta claro que un planteamiento es nece-
sario no solo intentar y prevenir los re-
motos acontecimientos que implican a
fuentes huérfanas, sino también prevenir
el intento deliberado de adquirir fuentes
radiactivas para propésitos malévolos.
Los Estados miembros han solicitado los
planteamientos sobre el tipo y la natura-
leza de las medidas de seguridad que
deberian adoptarse y sobre la metodolo-
gia a implementar sobre estas medidas.
Estas solicitudes han sido indicadas en
las conclusiones de la conferencia inter-
nacional sobre "La Seguridad de las
Fuentes Radiactivas”, que ha tenido Iu-
gar en marzo de 2003.

El asesoramiento practico en la eva-
luacion y la realizaciéon de las medidas
de seguridad complementa los compro-
misos generales del cddigo de conducta
propuesto y revisado sobre la Seguridad
de las Fuentes radiactivas”. La Guia de
seguridad titulada “Safety and Security
of Radiation Sources”, entre otras cosas,
discute estas cuestiones. Sin embargo,
esta reconocido que debe existir una
guia para poner en marcha las acciones
apropiadas antes de que este documen-
to se finalice para permitir a los Estados
miembros poner en lugar acciones apro-
piadas y planear estas cuestiones. De
ahi que el objetivo del documento sea
proporcionar el asesoramiento sobre se-
guridad y permitir comentar recomenda-
ciones detalladas para los niveles de se-
guridad sobre las fuentes radiactivas
que pueden ser incorporadas dentro de
la Guia de seguridad.

Occupational radiation
protection. Protecting
workers against exposure to
ionizing radiation

IAEA International Conference.
Ginebra, 26-30 agosto 2002.

La exposicion ocupacional a las ra-
diaciones ionizantes puede ocurrir en la
industria, en la mineria, en instituciones
médicas, en investigacion y docencia, y
en las instalaciones del ciclo del com-
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bustible nuclear. El término”exposicién
ocupacional” se refiere a la irradiacion
en el trabajador que es atribuible a la
ocupacion propia del trabajador y reci-
bida durante el periodo de trabajo.
Segun el dltimo Informe (2000) de las
Naciones Unidas, el Comité Cientifico
contra los Efectos de Radiacion Atémica
(UNSCEAR), ha estimado que once mi-
llones de trabajadores de todo el mundo
pueden estar expuestos a radiaciones io-
nizantes. Estas exposiciones incurren en
dosis de radiacion que van desde una
pequefia fraccion de la exposicion glo-
bal media de fondo a la radiacién natu-
ral hasta varias veces aquel valor.

Las Normas Internacionales Basicas
de seguridad para la proteccién contra
las radiaciones ionizantes y para la se-
guridad de fuentes de radiacion (BSS)
son elaboradas por el OIEA, la
Organizacion Internacional de Trabajo,
la OCDE, la Agencia de Energia
Nuclear (OECD/NEA) y la Organi-
zacion Mundial de la Salud, que esta-
blece un sistema de proteccion de la ra-
diacién, siendo las provisiones para la
exposicién ocupacional un componente
sustancial. Estas normas proporcionan la
direccién que apoya las exigencias pa-
ra la proteccién ocupacional en tres
Guias de seguridad, conjuntamente pa-
trocinadas por el OIEA y la Organiza-
cion Internacional del Trabajo, las impli-
caciones de sus responsabilidades
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principales (como la elaboracién de
programas de proteccion apropiados
de radiacion) y de modo similar para
los trabajadores (como la correcta utili-
zacion de los dispositivos proporciona-
dos para el control de la radiacion). La
proteccion de la radiacion es sélo un
factor que debe ser dirigido para pro-
teger la seguridad y la salud del traba-
jador. El programa de proteccion ocu-
pacional deberia ser establecido y
coordinado con otras disciplinas de se-
guridad y salud. Al menos la mitad de
los trabajadores expuestos lo son a la
radiacion artificial. La mayoria de tra-
bajadores ocupacionalmente expuestos
estan expuestos a niveles elevados
de radionucleidos ambientales.
Aquellos trabajadores que comprenden
este Gltimo grupo reciben una dosis
mas alta de media anual que aquellos
trabajadores expuestos a fuentes artifi-
ciales. Las fuentes principales naturales
de irradiacion, ademas de la mineria y
el tratamiento de minas de uranio, son
el raddn en edificios, las minas de to-
rio que contienen rastros significativos
de radionucleidos naturales, y los ra-
yos césmicos en la atmosfera.

Para estudiar y establecer estas
cuestiones se ha celebrado en Suiza la
| Conferencia Internacional de la
Proteccion Ocupacional, organizada
por el OIEA y convocada conjunta-
mente con la Organizacion Interna-
cional del Trabajo. Ha sido copatroci-
nada por la Comision Europea en
cooperacion con la OECD/NEA y
también con UNSCEAR Han asistido
328 participantes de 72 paises y 12
organizaciones. Con el apoyo del
Departamento de Cooperacion Téc-
nica del OIEA, y también de la CE,
casi la media de los participantes re-
presentaba a paises en via de desarro-
llo. Es la primera conferencia interna-
cional que cubre el area de proteccion
ocupacional, incluyendo el desarrollo
de infraestructuras, el control de la ra-
diaciéon y la probabilidad de la cau-
salidad del dafio ocupacional atribui-
ble a la irradiacién. El OIEA agradece
la cooperacion y el apoyo de todas
las organizaciones y los individuos
que han contribuido al éxito de esta
conferencia.

RADIOPROTECCION « N° 37 Vol X 2003

ICRU Report 69- Direct
determination of the body
content of radionuclides

Journal of the ICRU. Volume 3, No
1.2003.

Journal of the ICRU
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Informes del ICRU previos se han
ocupado de la formulacion y las propie-
dades de sustitutos de tejido y los fantas-
mas de los sistemas de medida que son
usados para calibracion in vivo. Este in-
forme proporciona la informacion sobre
el proceso total de la medida directa de
radionucleidos en el cuerpo humano en
la proteccion radiolégica y las aplica-
ciones médicas. Incluye los detectores y
la electrénica usada para las medidas,
los métodos de reduccion del fondo y el
control, la geometria de medida para el
cuerpo entero, cuerpo parcial o el con-
taje de 6rganos, métodos de calibra-
cion fisicos y matematicos, el analisis de
datos y la garantia de calidad.

Possible Implications of Draft
ICRP Recommendations

Publicado en junio de 2003 por la
NEA con nimero 04415, ISBN: 92-64-
02131-0.

Disponible en la Web:
http://www.nea.fr/html/rp/re-

ports/2003/nead415-icrp.pdf (en for-
mato PDF)

El CRPPH (Committee on Radiation
Protection and Public Health) de la NEA
esté contribuyendo activamente al desa-
rrollo de ideas que puedan ayudar a la
realizacion de las nuevas recomenda-
ciones que la ICRP tiene intencién de
publicar para el afio 2005, analizando
especialmente las implicaciones que po-
drian surgir al implementar estas nuevas
recomendaciones.

Este informe resume los puntos de vis-
ta del CRPPH respecto a los puntos ge-
nerales que la ICRP ha remitido reciente-
mente como base de sus futuras
recomendaciones. Este trabajo propor-
ciona sugerencias detalladas con rela-
cion a ese documento de caracter gene-
ral. EIl CRPPH presenta, ademas de sus
ob-servaciones, otras cuestiones especifi-
cas que, en su opinién, deberian incor-
porarse.

El punto de vista de los agentes impli-
cados, expresado en este documento,
ha sido presentado a la ICRP en el se-
gundo Forum NEA/ICRP de abril de
2003, y ha servido para convencer a
la ICRP para introducir varios conceptos
clave en su nuevo sistema que propone.

A New Approach to
Authorisation in the Field of
Radiological Protection

The Road Test Report Publicado en
mayo de 2003 por la NEA con nu-
mero 04416, ISBN: 92-64-02122-1.
Disponible en la pagina electronica:
http://www.nea.fr/html/rp/re-
ports/2003/nead4416-authorisa-
tion.pdf (en formato PDF)

El comité CRPPH (Committee on
Radiation Protection and Public Health)
de la NEA viene investigando maneras
de mejorar el actual sistema de protec-
cion radiolégica a fin de simplificarlo y
hacerlo méas transparente y comprensi-
ble. Para ello ha sugerido dos posibles
mejoras, una caracterizacion formal de
fuentes y exposiciones y la definicion de
un proceso coherente de autorizacion
de todas las exposiciones justificadas.
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Este informe que analiza estas dos po-
sibles mejoras ha supuesto:

- el desarrollo de “caracteristicas de
fuentes y exposiciones” que puedan ser
usadas para identificar, anticipadamen-
te, aquellas situaciones que podrian ser
tratadas mejor si se contara con todas
las partes implicadas; un analisis del
concepto del proceso de autorizacion; y
pruebas de la caracterizacion y del pro-
ceso de autorizaciéon para una serie de
fuentes y exposiciones.

En el disefio del sistema de caracteri-
zacion se ha establecido un procedi-
miento para evaluar cada una de las
fuentes y exposiciones con el fin de
identificar un caso particular de partida.
Este seria el primer paso del proceso de
autorizacion. Posteriormente se comple-
taria con un analisis mas detallado para
conocer si las exposiciones estan justifi-
cadas.

El proceso de autorizacion integral
puede ser considerado como una apli-
cacion particular del método general de
evaluacion y gestion del riesgo a la sa-
lud. Dicho método consiste en: definir el
problema y situarlo en un contexto, ana-
lizar el riesgo, examinar las opciones,
decidir la opcién a implementar, actuar
y evaluar los resultados.

El proceso de autorizacion integral
surge como evolucion del sistema pre-
sente para dar una mayor coherencia
con los métodos de evaluacion de ries-
go con la salud en general asi como
con la evaluacion del riesgo ambiental.

Radiological Protection of the
Environment

Publicado en enero del 2003 por la
NEA con numero 03691, ISBN: 92-
64-18497-X.

Disponible en la pagina electronica:
http://www.nea.fr/html/rp/re-
ports/2003/nea3691-environ-
ment.pdf (en formato PDF)

El vigente sistema de proteccién radio-

l6gica esta siendo actualmente revisado
con el objetivo de hacerlo méas simple,
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claro y representativo a las necesidades
de los agentes implicados. Durante el
proceso de revision, se le estd dando
una particular atencién al desarrollo de
un sistema explicito de proteccion radio-
l6gica al medio ambiente. Fue en este
contexto en el que la NEA organizé, en
colaboracién con la ICRP, un foro sobre
proteccion radiologica del medio am-
biente.

Este informe resume las cuestiones cla-
ve discutidas en el foro. Incluye desarro-
llo sostenible, identificacion de las espe-
cies a proteger, la definicion de dafio,
el nivel necesario de regulacion, una es-
trategia integrada de proteccion, el uso
de estrategias similares para las perso-
nas y el medio ambiente, principios ba-
sicos para un sistema de proteccion del
medio ambiente y consecuencias en tér-
minos de formacion.

Safety considerations in the
disposal of disused sealed
radioactive sources in
borehole facilities

IAEA TECDOC Series n° 1368 (2003)
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Las fuentes radiactivas encapsuladas
se utilizan en medicina, industria e inves-
tigacién para un amplio campo de apli-
caciones conteniendo diferentes radio-
nucleidos en actividades variables. Al
término de su vida (til, se denominan
fuentes en desuso, pero sus niveles de
actividad pueden ser altos. Por otro la-
do, existen otros tipos de residuos ra-
diactivos que deben ser acondicionados
con las debidas medidas de seguridad.

Las fuentes encapsulas fuera de uso
pueden representar un riesgo para el pu-
blico si no son acondicionadas adecua-
damente. Algunos paises no disponen
de procedimientos adecuados para este
acondicionamiento, ya que no poseen
programas de seguridad nuclear para
llevar a cabo estos cometidos. En cual-
quier caso, en los paises que han desa-
rrollado programas nucleares, las fuen-
tes radiactivas en desuso presentan
problemas, ya que estan fuera de las
categorias de clasificacion y disposicion
del resto de los residuos radiactivos.

Como consecuencia, muchas de las
fuentes mencionadas permanecen alma-
cenadas. Dependiendo de la naturaleza
de este almacenamiento, esta situacion
puede presentar un riesgo potencial pa-
ra los trabajadores y para el publico.

El Organismo Internacional de la
Energia Atomica (OIEA) ha recibido nu-
merosas consultas de los Estados miem-
bros para la disposicion segura de estas
fuentes encapsulas fuera de uso. La res-
puesta tiene dos aspectos, en el ambito
técnico y de seguridad. Particularmente
urgen respuestas en las situaciones de
emergencia que tienen que ver con el
almacenamiento no seguro de estas
fuentes y las fuentes perdidas o huérfa-
nas. De todas formas existe un requeri-
miento importante en el desarrollo de
medidas de acondicionamiento final
que sean seguras y con un coste ade-
cuado. Consecuentemente, un ndmero
de actividades han sido iniciadas por el
OIEA para responder a los Estados
miembros en relacion con el manejo de
las fuentes fuera de uso.

Este informe discute las consideracio-
nes generales relativas a la disposicion
segura de las fuentes encapsuladas asi
como actividades limitadas de otros ti-
pos de residuos radiactivos en instala-
ciones bajo tierra. Particularmente anima
a los Estados miembros a desarrollar
otros tipos de emplazamiento para el
acondicionamiento de los residuos ra-
diactivos provenientes del sector nuclear.
En este informe se reconoce que es ne-
cesaria una guia de seguridad en esta
area pero requiere un desarrollo y con-
sulta para establecer un amplio acuerdo
general internacional sobre la tecnolo-
gia apropiada y las exigencias de segu-
ridad necesarias.

RADIOPROTECCION « N° 37 Vol X 2003



Journal of the ICRU. ICRU
Report 70: Image Quality in
Chest Radiography

Volume 3. N° 2 (2003)

Journal of the ICRU

La calidad de imagen en la radiogra-
fia de pecho es un tema importante, pe-
ro complejo. La anatomia complicada
del pecho, asi como las maneras en
que la enfermedad de pecho se puede
manifestar, requiere la consideracion
cuidadosa de la técnica radiografica.
La manera en la que los humanos se
ocupan de la complejidad de imagenes
de pecho agrega remotas dimensiones
al analisis de imagen que no es encon-
trado en otros examenes radiograficos.

Este informe describe muchas cuestio-
nes que estan relacionadas con la cali-
dad de las imagenes radiograficas del
pecho. Asi, esto indica una extensa lite-
ratura en este tema, un tema que ha si-
do uno de los mas a fondo estudiados
en toda la radiografia. Las estrategias
gue generalmente son estados de acuer-
do para mejorar la calidad de las ra-
diografias de pecho son descritas en es-
te articulo, como es el control de
calidad de la imagen.

Mas de un siglo después de su intro-
duccion en la practica clinica, la radio-
grafia de pecho es un tema importante
para el estudio. Ademas, en ningin otro
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examen radiogréfico la relacion entre la
imagen fisica y el cuidado del paciente
tiene el potencial para confundir o ins-
truir. Una discusion cuidadosa de la ra-
diografia de pecho dentro del marco de
la ciencia moderna médica radiografica
por lo tanto puede ser vista como una
empresa potencialmente (til.

Management of Disused Long
Lived Sealed Radioactive
Sources (LLSRS)

IAEA TECDOC Series n° 1357 (2003)

Desde el principio de la era nuclear,
se utilizan fuentes de radiois6topos para
la aplicacion en investigacion nuclear y
aplicacion de la tecnologia nuclear a
usos practicos. En 1936 Hevesy y Levi
crearon primero fuentes de neutrones pa-
ra la investigacion fundamental mezclan-
do uranio con polvo de berilio. Las apli-
caciones médicas, industriales y los usos
en la investigacion de las fuentes de ra-
diacién comenzaron en los afios 40.
Maés tarde se utilizaron radionucleidos ar-
tificiales para estos objetivos.

Las fuentes de emisores alfa, beta y
de neutrones han encontrados usos mas
amplios por el empleo de radionuclei-
dos artificiales como el plutonio-238,
americio-241, tritio, carbono-14 y ni-
quel-63. Estos han sido usados como
las fuentes directas de radiacion alfa,
beta, gamma y de rayos X, y también
para producir radiacién secundaria
(neutrones) o calor para funcionar como
una pequefia fuente. Mientras que sus
propiedades son muy diferentes, tienen
un denominador comdn: que sus semi-
periodos fisicos son muy largos.

En verdad, aunque mucha de la tec-
nologia basada en estas fuentes esté
ahora anticuada, sus niveles de activi-
dad han cambiado poco desde que
fueron producidos y seran una preocu-
pacion continuada durante décadas en
el futuro. Las propiedades fisicas y qui-
micas de muchas fuentes, mas las aso-
ciadas a su manipulacién, las hacen
susceptibles de producir un dafio que se
extenderia también a la posible conta-
minacion.

Estas ca-
racteristicas
menciona-
das, la po-
sibilidad
de su pér-
dida y las
largas vi-
das medias
asociadas
indican
que pue- )
den ser un
riesgo de a=
contamina-
cion am-
biental en el futuro. Se requiere el acon-
dicionamiento apropiado para periodos
probablemente de varias décadas y la
disposicion geoldgica proporciona una
opcion viable disponible. En el recono-
cimiento de la necesidad de manipular
estas fuentes con condiciones de seguri-
dad, el Plan de Accién del OIEA en la
Seguridad de las Fuentes de Radiacion
y Seguridad de los Materiales
Radiactivos, se necesita el desarrollo de
documentos relacionados con la mani-
pulacién, acondicionamiento y almace-
namiento de las mencionadas fuentes.

Han sido publicados una serie de do-
cumentos de la manipulacion de las
fuentes encapsuladas y algunos sobre
areas mas especificas (OIEA-TECDOC-
1205 on “Management for the
Prevention of Accidents from Disused
Sealed Radioactive Sources” and IAEA-
TECDOC-1301 on “Management of
Spent High Activity Sealed Radioactive
Sources”).

Este TECDOC proporciona los cono-
cimientos técnicos sobre la manipula-
cion de las fuentes encapsuladas en de-
suso de vida media larga (LLSRS).
También proporciona material como so-
porte técnico para los paises en desa-
rrollo, como referencia de los progra-
mas en los que esta implicado el OIEA.

Debido a la naturaleza histérica de
alguna de estas fuentes bajo esta cate-
goria y la necesidad de desarrollar pro-
cedimientos técnicos reconocidos a es-
cala internacional, esta publicacion
puede servir de base para el estableci-
miento de las futuras manipulaciones y
de los procedimientos de acondiciona-
miento adecuados.
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Noticias

CONVOCATORIAS

OCTUBRE:

= 9th International Symposium on
Radiation Physics.
Del 27 al 31 de octubre de 2003.
Cape Town, Sudéfrica. Mas informa-
cién en la direccion
http://www.isrp9.tlabs.ac.za/confe-
rences/isrp9/home.htm

= 7th European Alara Network
Workshop: Decommissioning and
Site Remediation.

29-31 de octubre de 2003. Amhem,
Holanda. Para mas informacion contac-
tar con Mr. F. Van Gemert (NRG): van-
gemert@nrg-nl.com o visitar la pagina
electrénica http://ean.cepn.asso.fr
(apartado "Workshops").

NOVIEMBRE:

= Curso de metrologia y calibracion
de radiaciones ionizantes en el
area de radiofisica hospitalaria.
3-7 noviembre 2003, Madrid,
Espafia. Organizado por la SEFM.
Duracion: 28 horas.
http://www.sefm.es

= VI Congreso regional sobre
seguridad radioldgica y nuclear.
Congreso regional IRPA. Il
Congreso iberolatinoamericano de
sociedades de proteccion
radioldgica.

9-13 de noviembre de 2003. Lima
(Pert)). Organizado por la Sociedad
Peruana de Radioproteccion (SPR) con
la colaboracion del Instituto Peruano de
Energia Nuclear y de las Sociedades
de Proteccion Radioldgica integrantes
de la Federacion de Radioproteccion de
América Latina y el Caribe (FRALC),
Espafa y Portugal (GRIAPRA). Secretaria
del Congreso. Casilla Postal 18 —
0260. Lima, Perl. E-mail:
medina@ipen.gob.pe Pagina del con-
greso www.radioproteccion.org.pe

5

= International Conference on
Research Reactor (Utilization,
Safety, Decommissioning, Fuel and
Waste Management).

10-14 de noviembre de 2003.
Santiago, Chile. Mas informacion en la
direccion: http://www-
pub.iaea.org/MTCD/Meetings/Meetin
gs.asp

= Training Course on Internal
Exposure Monitoring Programmes.

Fechas provisionales: 24-25 noviem-
bre 2003. Paris, Francia.

http://www.eurados.org/pages/news.

htm

= Curso “Técnico experto en
proteccion radioldgica”.

10-28 de noviembre de 2003.
Madrid, Espafia. Organizado por el
CIEMAT. Duracion: 75 horas.

E-mail: ana.calle@ciemat.es

2004

ENERO:

« Curso de dosimetria interna.
Duracién: 28 horas CIEMAT, Madrid,

Espafia. Enero de 2004. Informacion:

ana.calle@ciemat.es

FEBRERO:

= International Workshop on
Radiation Health Effects at Low
Doses or Low Dose Rates.

Del 16 al 18 de febrero de 2004.
Neuherberg, Alemania. Organizado
por el GSF. Mas informacion en la di-
reccion electronica:

http://www.gsf.de/institute /1SS /works-

hop.lowdose

ABRIL:

= National Council on Radiation
Protection and Measurements, 40th
Annual Meeting.

14 y 15 de abril de 2004. Arlington,
Virginia, EEUU. Organizado por el
NCRP (National Council on Radiation
Protection). Los interesados pueden con-
tactar con el NCRP, 7910 Woodmont
Avenue, Suite 800, Bethesda, MD
20814-3095, USA. Teléfono: +1 301
657 2652. Fax: +1 301 907 8768.
Correo electronico: ncrp@ncrp.com.
Mas informacion en la pagina electroni-
ca Www.ncrp.com

MAYO:

* |CRS-10 - Tenth International
Conference on Radiation Shielding
and RPS 2004 - Thirteenth Topical
Meeting of the Radiation Protection
and Shielding Division of the
American Nuclear Society.

Del 9 al 14 de mayo de 2004.
Madeira, Portugal. Organizado por el
ITN (Nuclear and Technological Institute,
en Lisboa) con la colaboracion de la
NEA (Nuclear Energy Agency), la
OECD (Organization for Economic
Cooperation and Development), la ANS
(American Nuclear Society), el RSICC
(The Radiation Safety Information
Computational Center, Oak Ridge
National Laboratory) y el apoyo de di-
versas instituciones europeas, de EEUU
y Japon. Para mas informacién consultar
la pagina electrénica de la conferencia:
http://www.itn.mces.pt/ICRS-RPS

SEPTIEMBRE:

= High Levels of Natural Radiation
and Radon Areas (HLNRRA), 6th
International Conference.

Del 6 al 10 de septiembre de 2004.
Osaka, Japon. Los interesados pueden
ponerse en contacto con AC Planning,
6th HLNRRA, 383 Murakami-cho,
Fushimi-ku, Kyoto 612-8369, Japan.
Teléfono: +81 75 611 2008. Fax:
+81 75 603 3816. Correo electroni-
co: postmaster@acplan.jp. Més informa-
cion en la pagina electronica www.ac-
plan.jp/6HLNRRA
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