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Editorial

Se acerca IRPA12 en Buenos Aires, Argentina. Ya han
pasado 4 afios de aquel IRPAT1 que constituyd un éxito
en fodos los aspectos. Esperamos que aportéis muchas
contribuciones cientificas para que Espana esté bien
presente en esfe importante evenfo cientifico. También hay
que resenar el gran frabajo al frente del Comité Cientifico
del Prof. Eduardo Gallego, el cual deseamos que sea
elegido para formar parte del Comité Ejecutivo de IRPA.
Desde la Junta Directiva queremos expresar nuestro fotal
apoyo a esta candidatura.

Por ofro lado, comentaros que os llegard dentro de poco las
farjetas identificativas como Socio de la SEPR. Asimismo se
os enviardn los Estatutos, el libro del Plan Estratégico 2008-
2012, asi como un ejemplar de la Publicacion ICRP 103
fraducida al espariol, gracias al arduo frabajo de un grupo
de frabajo de la SEPR, liderado por David Cancio y de un
grupo de la Asociacién de Profesionales de la Comisién
Nacional de Energia Atémica y la Actividad Nuclear
[APCNEAN), de Argentina. Esperamos que os sea de mucha
utilidad como ya lo fue la publicacién de ICRP-60 en 1990.

También hay que destacar la puesta en servicio del
directorio de empresas de profeccién radiolégica, que se ha
colgado de nuestra Web. Agradecemos a Marisa Marco,
Carmen Rueda, Beatriz Robles y a SENDA editorial que
hayan hecho redlidad esta idea que fuvimos hace un par de
afios y animamos a las empresas de nuestros campo que no
este registradas en la misma que lo hagan. Confiamos que
este producto sea de utilidad para todos los socios.

Finalmente, también debemos agradecer a David Cancio

la coordinacién de este nimero monogréfico sobre
radiactividad natural, en que aparecen varias contribuciones
relevantes, tales como; El Plan de accién sobre radiactividad
natural y proyectos piloto en marcha o finalizados por el
CSN; El Radén en Espaiia (Universidad de Cantabria);

los Fosfatos e industria del titanio (Universidad de Sevilla y
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Huelva] y las centrales térmicas de carbén (Universidad

de Extremadura/CIEMAT).

Asimismo, en el apartado de noficias podréis ver las
diversas reuniones que han tenido lugar asi como los
proyectos futuros y un pequeiio cambio en la fecha
de edicién de la revista (4 al afo); meses de Enero,
Abril, Julio y Octubre. Ademds, dar la enhorabuena
a nuestros amigos Agustin Alonso por su distincién

a su gran frayectoria profesional, y a Xavier Orfega
por su nombramiento de Defensor de la Comunid%o’

Universitaria en la UPC.

Ademas, queda poco también para ofro gran reto: el
XIl Congreso en Alicante del 2 al 5 de Junio de 2009,
junto con la Sociedad Espariola de Fisica Médica. los
Comités estén frabajando duro para que sea un éxifo
para ambas sociedades en fodos los aspectos.

El préximo némero de la revista la Junta Directiva habrd

cambiado y algunos miembros nos iremos. las despedidas
son siempre fristes, pero en esfe caso no lo es.

No hay tristeza sino satisfaccién porque la SEPR estd

en auge como lo avalan los datos: un importante
incremento de socios (617), una economia fuerte y
saneada, unas vias de desarrollo mediante un importante
y ambicioso Plan Estratégico, unas magnificas relaciones
con organismos y enfidades nacionales y muy buenas
relaciones con las Sociedades Infernacionales Europeas

y Americanas.

Tampoco hay despedida porque siguiendo el simil
ciclistico ofros firardn de este pelotén, pero nosofros
sequiremos avanzando dentro de él. Seguir por este
camino de éxito, continua con el recorrido de nuestros

esfuerzos.

GRACIAS POR LA ILUSION Y EL ESFUERZO DE TODOS.

UN FUERTE ABRAZO.
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natural

Red de Radiacion Natural
RedRadNa

la RedRadNa es la primera red de in-
vesfigacion o comunidad de investigadores
creada en Espafia para ocuparse de los
aspectos relacionados con la radiactividad
natural. Fue creada en el afio 2007 con el
objefivo primordial de formar una Red para
acciones de infercambio y transferencia
de conocimiento sobre la Radiactividad
Natural enfre Organizaciones de [+D+i
usuarios finales, esfructurando y dinamizan-
do dichas acciones tanfo a nivel nacional
COMO eUropeo.

En la Red se integraron desde sus inicios
aproximadamente 21 grupos de investi-
gacién que suponen al menos el doble de
investigadores, miembros de la comunidad
cienfifica de Espafia. Sin embargo, la red
esté abierta a la enfrada de todos los orga-
nismos que lo solicifen.

En junio de 2007 se celebré en Santan-
der la primera reunién oficial de la RedRad-
Na. En la primera reunién oficial de la Red,
se fijaron los objetivos basicos que esta
comunidad fendria. Estos son:

1. Infegracion en la red de grupos de inves-
figacién en el campo de la radiactividad
natural.

2. |dentificacion e infegracién de pofencia-
les usuarios finales y sus demandas y/o
necesidades.

3. Creacion de una Base de Datos en re-
lacién a +D+i que incluya aspecios re-
lacionados con Proyectos, Resultados,
Metodologia e Instrumentacion.

4. Desarrollo de una masa crifica de inves-
figadores en el campo para de manera
coordinada poder acceder a proyectos
de 1+D+i tanto a nivel nacional (Plan
Nacional] como europeo (Framework Pro-
gramme for Community Research).

5. Intercambio de experiencia docente e
invesfigadora.

6. Difusion de informacién y conocimiento
sobre la radiactividad natural.
la segunda reunion tendra lugar en el

proximo mes de noviembre en Huelva y en

la misma se pretende consolidar este foro
nacional de discusion en Radiacion Natural
que permiiendo a los diferentes grupos de
investigacion espafioles que frabajan en
este campo participar en discusiones sobre
aspectos de actualidad relevante, proponer
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posibles lineas de investigacion, asi como
levar a cabo una puesta en comin de sus
Ulimas investigaciones.

Juan Carlos Mora. CIEMAT

NORM en el Congreso
“Radioecology 2008”
(Bergen-Noruega)

Se ha celebrado, entre los dias 15 y
20 de junio, el congreso “Radioecology &
Environmental Radioactivity” en la ciudad
de Bergen, en Noruega. Esfe congreso, de
periodicidad trianual, ha englobado en uno
solo los congresos anteriormente denomina-
dos "ECORAD" e “Infernational Conference
on Radioactivity in the Environment”.

Entre ofros aspecos fratados en el congre-
50, se programaron dos sesiones complefas
sobre NORM.

En esfas sesiones se realizaron 12 presen-
faciones orales de 15 minutos y 13 presen-
faciones de 5 minutos de algunos posters,
ademés de ofros 20 posters. En esfas sesio-
nes hubo aporfaciones de 21 paises. El tofal
de trabajos presentados al congreso fue de
265, con lo que las sesiones sobre NORM
fueron las que fuvieron un mayor nimero de
aportaciones, constituyendo aproximada-
mente el 17% del congreso.

Las presentaciones orales frataron sobre:
- Acumulacién de Pb-210 y Po-210 en

mejillones,

— Evaluaciones de dosis realistas en la in-
dustria NORM,

— Concepto de los SNBB (bloques de cons-
fruccion NORM para blindajes),

— Relacién de actividad U-234/U-238 y
concentraciéon de U como herramienta
para el estudio de la contaminacién de
aguas superficiales de anfiguos empla-
zamientos de minas en Kazajistan y Kir
guistan,

— Reutilizacion, reciclado y almacenamiento
de residuos industriales con contenido en
NORM,

— Llos NORM en la produccién de elementos
RE,

— Dosis al piblico debido a las emisiones
atmosféricas desde una fabrica de tejas,

- Fondo de radén en Alemania,

- Disfribucion espaciotemporal de la con-
centracién de Rn en la Rusia continental,

- Catélogo Europeo de Residuos (EWC)
como herramienta para el conocimiento
de los TENORM,

- Evaluacion de la dosis de radiacion en
los alrededores del complejo minero de
uranio Jaduguda, India

— Deferminacion de Pb-210 en muesfras am-
bientales mediante espectrometria gamma
de baja energia.

Ofros presentaciones se enfocaron a las
medidas reguladoras en sectores como la
industria de los fosfatos, la produccién de
fejas y ceramicas, la prospeccion petrolifera
y sus descargas de agua de procesado al
mar asf como las minas de uranio abando-
nadas.

Algunos resuliados presentados versaron
sobre el comporfamiento de algunos radio-
nucleidos importantes de cara a la exposi-
cién a las radiaciones. Ese es el caso del
radon en interiores, la exhalacién de torén
por los materiales de consfruccién, o el
comportamiento del Pb-210 y Po210 en el
medio ambiente. Algunos autores presento-
ron la aplicacion de radionucleidos NORM,
como el radén en el mar, para la investiga-
cién de descargas submarinas. En ofros se
planteaba el uso de los fosfoyesos como
material de construccién o como amenda
para suelos, complefado con resultados so-
bre la biodisponibilidad del uranio y radio
en los suelos asi como la descontaminacién
con plantas de suelos confaminados.

Destacar ademds que una espafiola (Nu-
ria Casacuberta de la UAB| recibié uno de
los 4 premios otorgados por la organizacién
a jovenes investigadores (YIA) por su trabajo
fitulado: “Fluxes of the 238U-Series Isoto-
pes in the Industrial Production of Dicalcium
Phosphate and the Radiological Impact due
fo the Incorporation to Pouliry Diefs”.

Més informacién en: hitp: //www.risques-
chroniques.com/Radioecology2008 v en
http:/ /radioecology.info/Bergen2008

Fernando P. Carvalho Miembro del Comité
Cientifico y Juan Carlos Mora CIEMAT

Red Europea ALARA Network
for Naturally Occurring
Materials (EANyopm)

En 1996, la Comisién Europea (CE) inicio
la creacién de una Red Europea ALARA (EAN)
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para especificar la investigacion europea so-
bre asuntos relacionados con la opfimizacion
de todos los fipos de exposicion ocupacio-
nal, asi como para facilitar la difusion de
buenas practicas ALARA en todos los secto-
res de la industria nuclear europea y de la
investigacion. Hasta ahora el sector NORM
no habia sido incluido explicitamente en esta
red, la chora recién creada Red Europea
de ALARA NORM (acrénimo EANy oppml
desarrollard la inferconexién entre grupos
de expertos y proporcionara la experiencia
de la aplicacion del principio ALARA en
las industrias no nucleares, siguiendo los
objefivos de la Red Europea ALARA. Esfa red
mantendré los Codigos de Précticas para la
gestion en las industrias NORM y promoveré
la buena préctica de la proteccion contra las
radiaciones. Tiene también como objetivo
mejorar y apoyar la capacitacién adecuada
en profeccion radiolégica, identificando los
problemas a resolver y proponiendo solucio-
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la Junta Directiva de la SEPR  se reunié
el dia 23 de junio en el hospital Clinico
[Madrid).

En la reunién se aprobaron los siguientes
asuntos:
® Incorporacién de 4 nuevos socios de né-

mero.
® Renovacién de los miembros de la Junta

Directiva de la SEPR.

El préximo mes de ociubre se procederd
a la renovacién de la mitad de los miembros
de la Junta Directiva de la SEPR, Por ello, se
han solicitado a los socios, por correo elec-
frénico, propuestas de candidaturas para la
susfitucion del Vicepresidente, Tesorero v fres
vocales. Posteriormente, a finales del mes de
agosto, se realizard la difusion de las candi-
daturas recibidas en la Web de la Sociedad
y por email a los socios.

El dia @ de octubre se celebrard la Asam-
blea General en la que se aprobard la renc-
vacion de los miembros de la |D.

e Revision de los Profocolos de Confrol de

Calidad en Radiodiagnéstico y Medicina

Nuclear.
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nes. Ademds, se formularan propuestas sobre
femas de armonizacién y dreas futuras de
frabajos de la CE.

Para cumplir con esfos objetivos, se ha
establecido una red y una oficina para la
promocion racional y coherente de gestién
de la profeccién radiologica en la opti-
mizacién de la indusfria no nuclear. As
EANNorm Proporcionard a través de un
portal de Infernet de soporte en linea, las re-
comendaciones v direcfivas de soporte a la
foma de decision y la informacién cientifica
relafiva a femas relacionados con NORM.
Ademds, este portal debe ser un instrumento
0til para interconectar los grupos de exper
fos en profeccion contra las radiaciones que
frabajan en la indusfria no nuclear, en la so-
lud y en la gestion de la seguridad, en las
organizaciones de proteccion radiolégica,
en los organismos de investigacion, en los
organismos reguladores, y en las asociacio-
nes sindicales representativas.

Il A S
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La Junta Directiva informa

Para ello se constituiran respectivos grupos
de trabajo en los que participaran ademds
de representantes de la SEPR miembros de la
SEFM y ofras sociedades cientificas implica-
dos en la aplicacion de dichos Profocolos.
® Elaboracién de un Informe Técnico sobre

parficulas radiactivas que seré difundido

en la pagina Web de la Sociedad.

® los delegados de la SEPR en las actividar
des de IRPA que fendran lugar durante
el desarrollo del Congreso IRPA 12 en

Buenos Aires. la Sociedad estard repre-

sentada por los miembros de la JD que

asistirén al Congreso: D. P. Carmena,

Diia. C. Correq, Diia. T. Navarro, y Dfia.

M.T. Macias, asi como por D. E. Gallego

(candidato de la SEPR al Executive Board

de IRPA) y D. L. Aranz (presidente del

Congreso IRPAT1). los seis delegados

asistirdn a la AG y a las reuniones de los

diferentes Comités de IRPA.

Ofros asuntos destacados fueron:

- Pégina Web de la Sociedad

Con objefo de activar el Foro de socios se

creard una nueva seccién en la pagina prin-

Esta red ha sido promovida por EURA-
TOM quien ademés la estd financiando
durante sus dos primeros afios de exis-
fencia (2007 y 2008). El proyecto fue
presentado por vez primera en el congreso
NORM V celebrado en Sevilla en marzo
de 2007.

Como inicio de sus acfividades se orgar-
nizé en Dresde (Alemanial el primer Works-
hop de la Red en noviembre de 2007. Al
mismo asistieron 83 personas procedentes
de la préctica fotalidad de los pafses de
la Unién Europea y de ofros paises que no
perfenecen a la Unién. Esfos procedian tan-
fo de las autoridades reguladoras como de
centros de investigacién o de las diferentes
industrias consideradas como NORM.

los profesionales interesados en pertene-
cer a esta Red pueden inscribirse en www.
ean-norm.net.

Beatriz Robles. CIEMAT

cipal de la Web, dentro de la parte central
de la misma [NOVEDADES EN LA PAGINA),
donde se mostrardn los fres Glimos mensaijes
publicados en el foro, durante los dlimos fres
meses, al estilo de noficias, publicaciones,
efc. Esfa seccion serd solo visible ol acceder
COMO SOCIO.
— Congreso SEFM-SEPR
la informacién correspondiente a este tema
se refleja en ofro apartado de la revista.

- COSCE

Representantes de la JD asisfieron al Con-
sejo General de la COSCE (Confederacién
de Sociedades Cientificas de Espaiial el pa-
sado mes de junio. De dicha reunién se han
derivado, entre ofras, las siguientes tareas:

- Publicitar las actividades de la SEPR en la
Web de la COSCE para difusion a las so-
ciedades cientificas de la Confederacion.

- Publicar en la revista RADIOPROTECCION
informes técnicos elaborados por la COSCE.

- Poner un link de la COSCE en la Web de
la Sociedad.

M? Teresa Macias



Noticias

2° Reunion de la Junta Directiva

La Junta Directiva se reunié en la sede
del CIEMAT el 22 de septiembre. En esfa

reunion se frataron los siguientes asuntos:

e Comisién de Actividades Cientificas: Pre-
senfacién y comentarios a las propuestas
preliminares de acfividades de la SEPR
para el aiio 2009 elaboradas por la Co-
mision de Actividades Cientificas.

* Comisién de Publicaciones:

- Estrategia de distribucion de la fraduccion
del ICRP103 a los socios.

- Adminisfracién de archivos hisféricos en
la Web de la SEPR.

- Decision de publicitar la propuesta de
Objetivos docentes para médicos resi-
dentes a los socios para comentarios,
via revista y Web, hasta el 31 de di-
ciembre.

- Aprobacién final del formato del Plan
Estratégico y de su distribucién a los
SOCiOs.

- Estudio de la posibilidad de que la SEPR
se suscriba a deferminadas revistas inter-
nacionales, para ponerlas a disposicion
de todos los socios via Web.

* Comisién Economica: Ya se han cobrado
praclicamente todas las coutas de socios
individuales y colecfivos, asi como las
ayudas de las instituciones colaboradoras
con la SEPR.

* Foro de PR en el Medio Sanitario: No se
ha celebrado ninguna reunién del Foro ni
de sus Grupos de trabajo. Se ha enviado
al CSN la respuesta de la SEPR al cuesfio-
nario enviado por el CSN sobre el fema
de profeccién al paciente.

® Foro de PR en el Medio Industrial: No se
ha celebrado ninguna reunion del Foro,
pero los Grupos siguen trabajando en los
femas asignados.

* Ofros femas qprobados:

- 8 solicitudes de dlfa y una baja.

- Propuesta de nombramiento de repre-
senfantes de la SEPR para el Grupo de
revision de las Basic Safety Standards
de la OIEA (BSS) del OIEA convocado
por el CSN.

- Propuesta de nombramiento de miembros
para la elaboracién de una publicacion
técnica sobre particulas radiactivas.

- Constitucién del GT para la revision Pro-
focolo de Control de Calidad en Radic-
diagnostico y del GT para la revision
Protocolo de Control de Calidad en Me-
dicina Nuclear

e Proxima reunién: 11 de noviembre de
2008. M2 Teresa Macias

Formacion de residentes en
proteccion radiologica

Hace algo més de dos afios [en abril de
2006), las Direcciones Generales de Salud
Piblica y de Recursos Humanos y Servicios
Econémico-presupuestarios del Ministerio
de Sanidad y Consumo emitieron una Re-
solucién conjunta mediante la que se acor-
daba incorporar formacién en proteccion
radiolégica en los programas formativos
de muchas especialidades médicas. Con
ello se fransponia a la normativa espariola
determinados requerimientos de la Directiva
Europea 97/43/EURATOM, que insta a
que los profesionales sanitarios cuyos ém-
bitos de actuacion impliquen la utilizacién
de radiaciones ionizantes, reciban una for
macién en profeccién radiolégica, fanto en
sus estudios bdsicos, como en la formacién
especializada que avale una formacion
fedrica y praclica adecuada para que la
realizacién de précticas radiolégicas garan-
fice la proteccion radiolégica del paciente y
de los trabajadores expuesfos.

En esfa Resolucion se definen dos niveles
de formacion, uno denominado bésico, que
afecta a la gran mayoria de las especiali-
dades médicas, prescriptoras de pruebas
con radiaciones ionizantes; vy ofro llamado
avanzado, dirigido a aquellas especialida-
des en las que es basico el uso de dichas
radiaciones. los contenidos formativos del
nivel basico especificados en esta Resolu-
cién, fal y como en ella misma se indica,
deben ajustarse a lo previsto en la Guia Eu-
ropea "Proteccién Radiclégica 116" relafiva
a las directrices de educacion y formacién
sobre proteccion radiolégica en exposicio-
nes médicas, y para ello la propia Resolu-
cion define el contenido de esta formacion,
como una relacion de doce temas.

Desde la Sociedad Espafiola de Protec-
cién Radiolégica pensamos que los obijefi-
vos bésicos de esta formacién deben ser los
mismos para fodas las Comunidades y muy
enfocados a los criterios generales de pro-
teccién radiolégica y a la proteccién de los
pacientes. Por este motivo se ha elaborado
el documento "Formacién de residentes en
Profeccion Radiolégica”, borrador en su fase
actual, para que en el plazo de tres meses
a contar desde el 1 de octubre, todos los
socios puedan presentar sus comentarios,

objeciones y correcciones al mismo. Con
este fin, se ha abierto una linea en el foro
de la pagina Web de la Sociedad, a la
que se deberdn enviar cuantos comentarios
se crean necesarios. Desde estas lineas
animamos a fodos los socios a que envien
sus anofaciones para que de esta forma
el documento resultante sea la expresion
colectiva del pensar de nuestra Sociedad

Espaficla de Proteccién Radiclégica.

El programa del curso viene definido en
la Resolucién Ministerial:

a. Estructura atémica, produccién e inferac:
cion de la radiacién.

b. Estructura nuclear y radiactividad.

c. Magnitudes y unidades radiolégicas.

d. Caracteristicas fisicas de los equipos de
Rayos X o fuentes radiactivas

e. Fundamentos de la deteccion de la ra-
diacién.

f. Fundamentos de la radiobiologia. Efectos
biolégicos de la radiacién.

g. Profeccién radiolégica. Principios gene-
rales.

h. Control de calidad y garantia de cali-
dad.

i. legislacién nacional y normativa europea
aplicable al uso de las radiaciones ioni-
zantes.

i. Proteccion radiolégica operacional.

k. Aspectos de profeccion radiolégica espe-
cificos de los pacientes.

|. Aspectos de proteccion radiolégica espe-
cificos de los frabajodores expuestos.

A su vez este programa puede subdividir-
se en cuatro grandes bloques:

BLOQUE 1: RADIACIONES IONIZANTES:
FUNDAMENTOS FISICOS Y RADIOBIOLO-
GICOS DE SUS EFECTOS

Fundamentos fisicos

Establecer que la radiacion ionizante estd
formada por particulas que son capaces
de ionizar los dtomos de la materia que
atraviesan.

Entender que esta inferaccion se produce
a nivel atémico o subatémico v que la radia-
cion es penetrante (actia “casi” en cualquier
lugar).

Indicar que esfa transferencia de energia
de la radiacién a la materia produce en esfa
cambios quimicos y bioquimicos, lo que pue-
de dar lugar a cambios biolégicos sobre un
rgano o sobre el organismo.

Indicar la necesidad de cuantificar fanfo
la transferencia de energia como los posibles
efectos biolégicos para poder compararlos.
Definir las distintas magnitudes v Unkﬁ]des.

Explicar la defeccion como resultado de la
interaccion radiacién-materia.
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Explicar los distinfos usos de la radiacion
ionizante en las Ciencias de la Salud: diagr
néstico por la imagen, intervencionismo guio-
do por la imagen y técnicas de radioterapia.

Discutir la disfinta penefracién de esruciu-
ras por los rayos X en funcion de la densidad
de los tejidos humanos y la formacion de la
imagen radiolégica.

Explicar la relacién entre dosis de radiacion
y calidad de imagen en la radiologia de pelr
culapantalla y en la radiolegia digital.

Explicar las principales aplicaciones de los
radionucleidos en la medicina
Fundamentos radiobiolégicos

Exponer que la accion de los radiaciones
sobre la célula es siempre de fipo lesivo.

Especificar el significado de inferaccion pro-
babilisiica y no seleciiva fen el sentido de que
puede afectar a cualquier estructura celular).

Exponer que el dafio causado por las ro-
diaciones ionizantes no es especifico.

Anadlizar la dependencia de la respuesta
de un sistema a la radiacién.

Establecer las diferencias entre efectos re-
versibles e irreversibles, inmediatos y tardfos.

Clasificar los efectos biolégicos en esto-
césticos y deterministas mediante la grave-
dad, el mecanismo, su naturaleza (somati-
cos o hereditarios), la existencia de dosis
umbral y la latencia.

Andlizar los efectos de la radiacién sobre
el embrion y el fefo.

BLOQUE 2: CRITERIOS GENERALES DE
PROTECCION RADIOLOGICA. NORMATI-
VA'Y LEGISLACION APLICABLES.

Explicar cuales son los objefivos de la
proteccion radiolégica: prevencion de los
efectos deterministas y limitacion de los efec-
fos esfocdsticos.

Definir los principios basicos sobre los
que se fundamenta el sistema de proteccion
radiolégica: justificacion, optimizacién vy
limitacion de dosis.

Explicar que las exposiciones a las radia-
ciones se clasifican en profesionales (a per
sonal en instalaciones en que se emplean
fuentes de radiacion), médicas (a pacientes|
y exposicién al piblico (que engloba el res-
fo de exposiciones).

Establecer la importancia que tienen los
médicos prescriptores de exploraciones ra-
diolégicas en la aplicacion del principio de
justificacion.

Explicar la conveniencia de valorar
la justificacién de cada exploracion vy sus
consecuencias [eliminaciéon exploraciones
innecesarias, reduccién al méximo de las
exploraciones de mayor riesgo, y bisqueda
de opciones de menor riesgo para las explo-
raciones de bajo rendimiento).
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Exponer que los limites de dosis sélo se
aplican a las exposiciones profesionales y del
publico, ya que en las exposiciones médicas
el objetivo fundamental es obtener un eficaz
diagnéstico o un adecuado tratamiento.

Discutir la importancia de los valores de
referencia de dosis ol paciente. Analizar in-
formacion cuantitativa de la dosis en distinfos
fipos de exploraciones.

Introducir la Directiva Europea 97/43/
EURATOM que establece la normativa basi-
ca europea sobre proteccién de pacientes y
de la cual se deriva la legislacién propia de
cada pafs.

Indicar la normativa existenfe en nuestro
pafs en maferia de proteccién radiolégica
del paciente en instalaciones médicas: RD
1132/1990 sobre proteccion radiolégica
de pacientes en exposiciones médicas; RD
1841/1997 sobre criterios de calidad en
medicina nuclear; RD 1976/1999 sobre
criferios de calidad en radiodiagnostico; RD
815/2001 sobre jusfificacion de exposicio-
nes médicas a radiaciones ionizantes.

BLOQUE 3:PROTECCION RADIOLOGICA
DE LOS PACIENTES. ASPECTOS PRACTI-
COs.

Exponer que la principal causa de iradio-
cién de la poblacion por causas artificiales
es la debida a las exposiciones médicas.

Indicar que en las exposiciones médicas
el beneficio diagnéstico o terapéutico de la
exposicion lo recibe el propio individuo que
se imadia, en confraposicion con el resfo de
aplicaciones en que se utilizan radiaciones
ionizantes.

Explicar la necesidad de disponer de una
formacién adecuada en proteccién radiolé-
gica del paciente cuando se es un médico
prescripfor de exploraciones radiolégicas,
para asi evitar un uso innecesario de las
radiociones ionizantes.

Explicar las causas principales de un uso
innecesario de las radiaciones ionizantes y
cémo evitarlas:

® Repefir pruebas ya realizadas: infentar
conseguir por fodos los medios posibles
los estudios radiolégicos previos.

® Pedir pruebas complementarias que se-
guramente no alierardn la afencion del
paciente: bien porque los hallazgos po-
sitivos que se esperan obtener suelen ser
imelevantes, o por el carécter aliamente
improbable de un resuliado positivo.

* Pedir pruebas con demasiada frecuencia:
antes de que haya evolucionado la en-
fermedad o antes de que los resuliados
modifiquen el fratamiento.

® Pedir pruebas inadecuadas: debido o
la répida evolucién de los técnicas de

diagnéstico por la imagen. Es convenien-
fe consuliar el caso con el especialista en
radiologia o en medicina nuclear antes
de pedir las prueboas.

* No dar la informacién clinica necesa-
ria, o no plantear las cuesfiones que las
pruebas deben resolver: esfas carencias
pueden tener como consecuencia la utili-
zacion de una técnica inadecuada.

® Exceso de pruebas complementarios.

Andlizar la importancia de la experiencia
profesional y de una comunicacién eficaz
entre el médico prescriptor y el especialista
[radiblogo o médico nuclear) para realizar
el minimo nimero de pruebas que utilicen
radiaciones ionizantes v que esfas sean las
mas adecuadas en cada caso.

Infroducir la necesidad de disponer de
directrices o recomendaciones en la remision
de pacientes a los servicios de diagnéstico
por la imagen.

Explicar la guia de indicaciones para la
correcta solicitud de pruebas de diagnéstico
por imagen (PR 118.

Indicar que el objetivo Uliimo de esfe fipo
de guias es contribuir a que los médicos que
remiten pacientes a especialisias en fécnicas
de diagnéstico por la imagen hagan el mejor
uso posible de los semvicios de radiclogia, y
reducir las exposiciones médicas a la radicr
cion.

Indicar el papel que los programas de
garantia de calidad de las instalaciones
médicas tienen en relacion con la proteccién
radiolégica de los pacientes.

Introducir los distintos aspectos que for-
man parte de un programa de garantia de
calidad.

El paciente pedidtrico

Indicar la importancia criica de la justifica-
cién en exploraciones con radiaciones ioni-
zantes en la infancia y analizar las causas:

* Mayor esperanza de vida

* Mayor radiosensibilidad
El embarazo v la proteccién del fefo

Analizar las opciones anfe la necesidad
de realizar una exploracién a una paciente
embarazada

Explicar la conveniencia de situar carteles
en salas de espera, para que las pacienfes
embarazadas adviertan de su circunstancia
al personal de la insfalacién.

Andlizar la necesidad de realizar esti-
maciones individualizadas de dosis al feto
cuando se realicen exploraciones a mujeres
embarazadas.

Cuantificar el riesgo para el feto, que sera
pequeiio en general en la mayorfa de las
exploraciones radiolégicas y de medicina
nuclear.
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BLOQUE 4: PROTECCION RADIOLOGICA
DE TRABAJADORES EXPUESTOS A LA RA-
DIACION

Definir lo que es un trabajador expuesto a
la radiacion.

Exponer los limites de dosis para frabaja-
dores expuestos

Exponer las medidas concrefas de profec-
cién radiolégica a trabajadores expuestos:
vigilancia dosiméfrica individual y vigilancia
médica.

Proteccién de las trabajadoras gestantes ex-
puestas a radiaciones ionizantes

Indicar los limites de dosis que se aplican
al fefo durante el embarazo.

Explicar las condiciones de trabajo acep-
tables para una frabajadora gestante en
funcién de las posibles dosis recibidas y del
riesgo de confaminacion.

Comité de Redaccion

Agustin Alonso, Premio T.
J. Thompson de la Sociedad
Nuclear Americana en 2008

La Sociedad Nuclear Americana (ANS) ha
concedido a nuesfro querido colega Agustin
Alonso, el Premio Theos J. Thompson corres-
pondiente a 2008, en reconocimiento de sus
sobresalientes confribuciones a la Seguridad
Nuclear y al servicio de la comunidad nu-
clear internacional, asi como de su labor en
la educacion y guia de dos generaciones de
ingenieros y cientificos nucleares en Esparia y
en fodo el mundb.

Este premio es concedido por la ANS des-
de 1980, a propuesta de su Division de
Seguridad de Instalaciones Nucleares, a per-
sonas que han fenido un papel importante en
el desarrollo de la Seguridad Nuclear. Entre
los distinguidos con el Premio estén personc-
lidades de fodos conocidas, como Norman
Rasmussen, autor del WASH-1400, Frank
Farmer, impulsor desde el Reino Unido del
enfoque probabilista de los estudios de seguri-
dad, Chauncey Starr, bien conocido en Espa-
fia desde los tiempos del reactor DON, Adolf
Birkhofer, creador de la seguridad nuclear en
Alemanio, Annick Carnino, gran impulsora
desde el OIFA de la culiura de la seguridad
nuclear, Bert Wolfe, buen amigo de Espaiia
desde la época en que disefi6 el nicleo del
reactor JEN-1, v ofros igualmente notables.

Agusfin se ha hecho merecedor del Premio
por su larga ejecutoria en el desarrollo del
marco reglamentario espafiol desde los fiem-
pos de la antigua Junta de Energia Nuclear,
su labor en la Universidad Politécnica de Ma-
drid y en insfancias inferacionales como el

Agustin Alonso durante la entrega del premio.

OIEA para formar especialisias en Seguridad
Nuclear, su participacién en el Comité de
Seguridad de Instalaciones Nucleares de la
NEA, lugar de encuentro de los especialistas
de seguridad del mundo occidental, su cargo
de Consejero del Consejo de Seguridad Nu-
clear y su amplia y reconocida labor en los
programas internacionales de invesfigacién
en materia de Seguridad Nuclear. Es nece-
sario fambién destacar su participacion en
INSAG, Infernational Nuclear Scfety Group,
para el cual ha sido elegido en fres ocasio-
nes sucesivas.

El Prof. Theos J. Thompson, del Massachus-
sefs Institute of Technology, antiguo miembro
de la Comisién de Energia Atomica de Es-
fados Unidos y Presidente del Comité Asesor
sobre Salvaguardias de Reactores, fue hasta
su temprana muerte en1970 en accidente de
aviacion impulsor de los esfudios v desarro-
llos sobre seguridad nuclear y autor del libro
Tecnologia de la Seguridad de los Reactores
Nucleares, en dos volimenes, obra emble-
matica que redne una informacion exhaustiva
sobre los esfuerzos y experiencia obtenidas
en los miltiples campos fecnolégicos que
inciden en el funcionamiento seguro de los
reaciores nucleares.

lo Sociedad Espaficla de Profeccion Ra-
diologica suscribe en su totalidad las razones
de la ANS para conferir a Agusfin Alonso tan
merecida distincién v le felicita efusivamente
por este sefialado Premio.

Luis Palacios

Traduccion al espaiiol de las
nuevas Recomendaciones
2007 de la ICRP

A finales de 2007, la Comisién Interna-
cional de Profeccién Radiologica (ICRP) edito
sus nuevas Recomendaciones, en la publi-
cacion ICRP 103. Ya en enero de 2007 la
Sociedad Espafiola de Proteccion Radiolé-
gica (SEPR) solicité permiso a la ICRP para

que en cuanto las nuevas recomendaciones
estuvieran editadas en ingles, se pudieran
fraducir ol espaiiol. La Comisién estuvo des:
de el primer momento a favor del proyecto,
si bien insté a la SEPR para que la traduccién
fuera consensuada entre todos los pafses de
habla hispana.

la Sociedad ya tradujo la Publicacion
ICRP-60 que contenia las anferiores reco-
mendaciones, publicacién que fuvo una gran
acogida enfre sus socios. la traduccién de
la Publicacién 103, permitira a fodos los
profesionales de la proteccion radiolégica de
habla hispana disponer de uno de los docu-
mentos basicos de PR en su lengua nativa.

El Grupo de trabajo de la SEPR esfuvo
coordinado por David Cancio, v en el han
participado Anfonio Brosed, David Cebridn,
Antonio Delgado, Maria Anfonia Lopez y Al
mudena Real. Durante todo el proceso de frar
duccién se ha colaborado con la APCNEAN
[Asociacion de Profesionales de la Comisién
Nacional de Energia Atdmica vy la Actividad
Nuclear] de Argentina.

Lo Publicacion 103 consta de 8 capitulos,
en los que se tratan los objefivos y alcance
de las recomendaciones, los aspectos biolé-
gicos de la profeccion radiologica, las mag-
nitudes utilizadas en proteccion radiolégica,
el sistema de profeccion radiclégica en seres
humanos, la implementaciéon de las recomen-
daciones de la Comisién, las exposicion mé
dica de pacientes, cuidadores, confortadores
y voluntarios en la investigacion biomédica y
finalmente la proteccion del medio ambiente.
Ademds, la publicacion tiene dos anexos,
el primero recoge la informacion biologica
y epidemiologica sobre los riesgos para la
salud atribuibles a la radiacién ionizante:
un resumen de las conclusiones con fines
de profeccion radiolégica de las personas,
y el segundo Anexo frata las magnitudes
empleadas en profeccién radiolégica. La
publicacion cuenta también con un glosario
de términos empleados en el texto.

En lo traduccién al espafiol de la publi-
cacién 103 se ha prefendido ser fofalmen-
te fieles, en el estilo, a la version inglesa.
Igualmente, se decidio no traducir siglas y
férminos recogidos en las recomendaciones
como ICRP, LET, RBE, LNT, entre ofros. Hubo
buen enfendimiento con los colegas argent-
nos, manteniéndose algunas discusiones po-
ra alcanzar un consenso en la ferminologia a
utilizar, como por eiemp|o en el t#rmino mar
niqut/phantom, los efectos "bystander”. Con
frecuencia se utilizé la terminologia propuesta

por el OIEA.
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la traduccién al espaiiol de la Publicacion
103 de ICRP sobre las nuevas recomendo
ciones de la Comisién, ha sido realmente
un logro de la SEPR. Ha habido un frabajo
profesional entusiasta, con una muy buena
relacién entre las personas que realizaron
la traduccién y los encargados de revisarla.
Cuando surgieron dudas o discrepancias
ésfas se solventaron con discusiones consruc-
fivas v consultando a diferentes expertos en
la materia. El trabaijo, se ha redlizado en el
fiempo previsto y estard listo para IRPA 12,
que era la mefa planteada inicialmente.

David Cancio
Coordinador del Grupo de Trabajo

Directorio de empresas de
Proteccion Radiologica

la SEPR pone a disposicién de todos los
socios una nueva herramienta de apoyo a
sus fareas relacionadas con las activido-
des de profeccion radiolégica, el directorio
elecirénico de empresas y organizaciones
relacionadas con la profeccién radiolégica
en nuestro pais.

El objefivo es que los socios dispongan de
un direclorio de organizaciones y empresas
que facilife la localizacion de actividades v
proveedores de bienes y servicios relaciona-
dos con la Proteccién Radiolégica en todos
los campos en los que se ulilizan las radic-
ciones ionizantes, el drea nuclear, sanitaria,
industrial, de investigacién y de docencia.

Se ha tratado de realizar una base de datos
dinémica, que incluye la siguiente informacién:

un indice alfabético de empresas con sus

datos y el enlace a su Web

una clasificacion de las empresas segun

los distintas acfividades

En cierfos casos al seleccionar una activi
dad de inferés se proporcionard un enlace
directo a la informacién especifica mostrada
en la pagina del CSN v ofros organismos
sobre esfe fema.

Para el desarrollo de este proyecio, se ha
contratado los servicios de Senda editorial.
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El grupo de trabajo creado en el seno del
Comité de Acfividades Cientificas de la SEPR
junfo con Senda ha gestionado la creacién
de una base de dafos de empresas e ins-
fituciones, partiendo de las ya conocidas
y fratando de incorporar el méaximo de las
diversas instituciones y empresas del sector.

los dafos que se han incorporado son:
nombre de empresa, direccion, teléfono,
pagina Web, persona de confacto, correo
electrénico y, fundamentalmente, los sectores
de acfividad.

Los socios colaboradores de la SEPR tie-
nen, ademds, acceso directo a su Web.

la base de datos creada se incorpora al
registro, de acuerdo con la ley de Proteccién
de Datos. En un primer andlisis, se ha con-
siderado la incorporacién de més de 200
registros, esfructurados en 50 secfores de
actividad.

Se invita a las empresas e insfituciones que
no estén regisiradas en el Directorio a que
infroduzean sus datos a fravés de la Web
WWW.SEpr.es

Comité de Redaccion

Reunion de Sociedades
Europeas de Proteccion
Radiologica

El 29 de septiembre se celebro en la
sede de la Oficina estatal de Seguridad
nuclear de la republica Checa en Praga,
una reunion de presidentes y secrefarios
de sociedades europeas de proteccién ro-
diolégica. Asistieron representantes de las
sociedades de Alemania, Austria, Bélgica,
Chequia, Croacia, Eslovaquia, Espaia,
Francia, Holanda, Hungria, Islandia, ltalia,
Polonia, Reino Unido, asi como un repre-
senfanfe de la UE. Por parte de la SEPR
asistieron Pio Carmena (Vicepresidente) y
Ciristina Correa (Tesoreral.

los aspectos més destacables de la re-
unién fueron los siguientes:

- Se esfa creando una pagina Web para el
intercambio de informacion entre las So-
ciedades europeas y de esfas reuniones.

- |dentificacién de medidas para la pro-
mocion de la incorporacion de jévenes
a la PR tales como la dotacion de be-
cas para la asistencia y premios para
las mejores ponencias de jovenes en
el Congreso Regional IRPA del 2010
(Helsinki) o promocién por parte de las
Sociedades de PR de cursos de verano
sobre temas de PR.

- Confirmacién de Eduardo Gallego (Espa-
fia), Alfred Hefner (Austria), Bemard Le
Guen (Francia) y Celso Osimani (italia )
como candidatos para vocales del Co-
mité ejecutivo de IRPA.

- Confirmacion del apoyo europeo a la
candidatura de Glasgow para la cele-
bracién del IRPAT3.

- Presentaciones especificas sobre la figura
de experto cudlificado para materiales
radiactivos y residuos (Reino Unido); nor-
mativa relafiva al radén en la construc-
cién (Chequia); comparacién de diferen-
fes sistemas de dosimetria (Eslovaquia y
Croacial; el Plan estratégico de la SEPR
(Espafial; v la exposicion francesa “sHa
dicho UD. Radioproteccion?”

- Presentacion del 3° Congreso Europeo
IRPA (14 al 18 de junio del 2010 en
Helsinki).

Proxima reunién: 26 de octubre del

2009 en Croacia.

Comité de Redaccién

Comision de Actividades
Cientificas

la Comisién de Actividades Cientificas
de lo SEPR se reunié el 12 de septiembre
en la sede del CSN, abordando los siguien-
tes asuntos:

- Actividades cientificas previstas para el
afio 2008: Estan todas realizadas segin
lo previsto, excepto el Curso de recogida
de muestras del PVRA, que se celebrara
en oclubre y el Taller sobre las técnicas
de comunicacion de los fenémenos don-
de intervienen radiaciones ionizantes,
que se celebrard el 11 de noviembre.

— Plan de Actividades del aiio 2009: Se
identificaron las siguientes propuestas de
actividades:

- Posibles jornadas sobre fransporte de
material radiactivo; sobre organiza-
cién de la profeccién radiolégica al
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paciente; sobre cultura de seguridad en
PR; y sobre Radén.

- Mesa redonda sobre manejo de pacien-
te irradiado.

- Cursos sobre dosimetria y control de
calidad en los nuevos TAC multicortes;
sobre radiactividad ambiental, sosteni-
bilidad, industrias NORM, restauracion
ambiental de terrenos contaminados;
sobre radiaciones no ionizantes (29 edi-
cién); sobre medidas de contaminacién
radiactiva (fuentes no encapsuladas) (2
edicién); y faller sobre las técnicas de
comunicacion de los fendmenos donde
intervienen radiaciones ionizantes (2
edicion).

- Elaboracién de una publicacién técni-
ca sobre parficulas radiactivas; y Creo-
cién/ Traduccién de hojas con datos
caracteristicos de los diferentes isdtopos
radiactivos

— Comentarios a Normativa: La Secrefaria de
la CAC identificaré la normativa nacional
e internacional relacionada con la PR que
esta pendiente de comentarios, para orga-
nizar la adecuada respuesta de la SEPR.
Proxima reunién: 13 de noviembre de

2008.

Comité de Redaccion

Comision de Asuntos
Institucionales

El 23 de septiembre, en la reunién de lo
Comision de Asuntos Institucionales de la
SEPR en la sede del CSN, se trataron los
siguientes asuntos:

- Participacion de la SEPR en el Grupo de
revision del las Basic Safety Standards de

la OIEA (BSS) por invitacion del CSN.

- Informacién sobre la reunion con la Socie-
dad Francesa de Proteccion Radiolégica
que tuvo lugar el pasado 9 de mayo en
Madrid. Se valoré muy positivamente el
nuevo acercamiento a la SFPR. La siguiente
reunion bilateral se celebrard el 22 de
diciembre.

- Comentarios a las propuestas preliminares
de actividades de la SEPR para el afio
2009 elaboradas por la Comisién de Acti-
vidades Cienffficas.

- Propuesta de creacion de un nuevo Grupo
de trabajo sobre la casualidad de cance-
res radio inducidos, a la luz de una senten-

10

cia judicial que condenaba a indemnizar
a un frabajador profesionalmente expues-
fo, que segin los regisfros dosimétricos no
habia recibido dosis registrables. Existen
experiencias en ofros pafses y documen-
tos de referencia en la NEA y el OMS.
El objefivo de este Grupo podria ser, en
una primera efapa, generar un documento
SEPR recopilatorio de las précticas en ofros
pafses y en una segunda efapa hacer una
propuesta de correlacion objefivable como
colectivo de profesionales a considerar en
posibles causas judiciales futuras.

- Informe sobre el proyecto GRIAPRA. Se
acordé organizar una reunién con los re-
presentantes de las ofras sociedades ibero-
americanas del GRIAPRA en Buenos Aires
y plantear darle mas diversidad a esta
colaboracién, con mayores aportaciones
de estas sociedades.

- Se esfan realizando contactos para fraer
a Espafia la exposicion francesa: “Vous
avez dit Radioprotection2” con Cosmo-
caixa (Barcelona), Museo de las Ciencias
(Valencia), Unicaja (Mélaga), Museo de
Ciencias y Tecnologia (Alcobendas) y Ca-
nal de Isabel Il (Madrid). la SEPR ha colo-
borado en esta exposicion traduciendo 'y
doblando los textos en castellano.

- Reunién de las Sociedades de PR euro-
peas, que se celebrard en Praga el 29
de septiembre y a la que asistirén en re-
presentacion de la SEPR Pio Carmena vy
Cristina Correq, vicepresidente y tesorera
respectivamente. En esta reunién se espera
que se ratifique el apoyo general de las
sociedades europeas a la candidatura de
Eduardo Gallego a la ejecutiva del IRPA.

Comité de Redaccion

Editado el Plan
Estratégico de la SEPR

la Junta Di-
rectiva de la SE-
PR impulso, en
2007, la elo-
boracion de un
Plan Estratégico,
con el horizonte
2008-2012,
con una amplia
participacion
de los sectores
que componen

la Sociedad.

IOCIEDAD EXPANOLA DE
FROTLCTION RADIOLOGICA

El Plan Estratégico estd disponible en pa-
pel en la secrefaria de la Sociedad, o en la
Web www.sepr.es

Comité de Redaccion

Asamblea General de la SEPR

Al cierre de esta edicion de RADIOPRO-
TECCION, ha tenido lugar la Asamblea
General de la SEPR.

Enfre ofros punfos de inferés, se ha presen-
fado el libro de Recomendaciones de la ICRP
103 editado por la Sociedad, asi como la
participacion de la SEPR en el Congreso
IRPA"12, vy la evolucién del Congreso SEFM-
SEPR que tendré lugar en Alicante en 2009.

Con relacion a la organizacion interna, se
presentaron los nuevos Grupos de Trabajo.

En esta Asamblea General ha sido elegida
la nueva Junta Directiva, que ha quedado
integrada de la siguiente manera:

Presidente: Pio Carmena

Vicepresidente: Maria Luisa Espafia

Secretaria General: Maria Teresa Macias

Tesorero: Alejandro Ubeda )

Vocales: Carmen Alvarez, Maria Angeles
Garcia, Oscar Gonzdlez, Teresa Navarro,
Pedro Ruiz y Ricardo Torres.

El proximo nimero de RADIOPROTEC-
CION informaré de forma detallada sobre
los acuerdos alcanzados en la Asamblea
General.

Comité de Redaccion
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Congreso conjunto XIl SEPR - XVII SEFM (Alicante, 2-5 junio 2009)

AV COMGRESD WACIGHAL DE SEFM
il CONGRESO NACKORAL DL SIPR

CARTA DEL PRESIDENTE DEL CONGRESO ALICANTE 2009 g i, 4 o s 200y

Queridos amigos:

Como es fécil de suponer seguimos trabajando en la confeccién de los distintos cometidos del préximo
Congreso. Pretendemos reflejar a través de las diversas opciones del congreso: ponencias, mesas redon-
das, cursos, charlas fécnicas, efc, todos aquellos temas que merecen el inferés de nuestro colectivo, tanto
en Fisica Médica como en Proteccion Radiolégica.

|

Asf en principio tenemos previsto la realizacion de unos 6 cursos, a saber: r
Curso de estadistica aplicada [este curso responde a la solicitud de muchos
compafieros que no pudieron asistir a la primera edicién llevada cabo en el
tliimo congreso de la SEFM de Granada), Curso sobre campos eleciromagr-
néticos vs radiacion ionizante, Curso sobre Factores de Eficacia Biologica
Relativa, Curso sobre algoritmos de reconstruccién de imagen, Curso sobre
caracteristicas y control de calidad en imagen portal y Curso sobre confroles
de seguridad del material magnético en resonancia magnética.

Se prefende la presencia de disfinfos especialistas para el desarrollo de
las correspondientes ponencias sobre particulas pesadas, nuevos desarrollos
en DR y nuevos avances en resonancia magnéfica, estimacion de riesgos al po-
cienfe en radiologia, nuevas recomendaciones ICRP, calidad y acreditacion en
dosimetria personal y técnicas de imagen molecular, entre ofros.

En distintas mesas redondas deseamos abordar varios temas de inferés como
son los distintos aspectos de la formacién a disfintos niveles, los nuevos desarro-
llos en radioferapia, el futuro de la energia nuclear, radiacién natural, efc

la configuracién del Palacio de Congresos permite la disponibilidad
de varias salas en las que se podré desarrollar la presentacién de los
nuevos productos, asf como la posibilidad de plantear charlas técnicas,
o bien cursos de refresco abreviados. Igualmente es infencién de la orgor
nizacién, y dado que se dispone de un aula informatica, solicitar de los
congresistas la presentacion de frabajos en formato elecirénico. Haremos
fodo lo posible para que los 22 ordenadores del aula estén a disposicion
de todos vosofros para la consulia de los trabajos presentados y, si la
experiencia es positiva, fal vez sea una forma de disminuir las presento-
ciones en forma de cartel.

Las aportaciones que se vayan haciendo en el desarrollo del congreso
las iremos poniendo en la pagina:

www.sefmsepralicante2009.es

Con la esperanza de que fodo salga bien os saludamos hasta la préxima.

Bartomé Ballester
Presidente
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WWW-Sepr-es

los NORM, y para no perder el hilo

argumental del resto de la revista, ha
parecido razonable hacer un recorrido
por la web en busca de aquellos puntos
que son especificos del tema tratado.
Desde luego, existen ofros muchos que
se pueden encontrar en la web pero que
no se mencionan aqui, que son Gtiles en
el estudio de los NORM desde un punto
de vista genérico, y ademas en la bis-
queda tampoco pretende ser mds que un
ejemplo. Pero esto deja la puerta abierta
para que, después de leer este articulo, el
lector interesado decida sumergirse en la
web, descubriendo cosas en cada visita.

En este nimero monogrdfico que trata

Como se debe comenzar en algin sitio,
es un buen punto de partida mencionar
dos de los congresos de més interés para

aquellos que leen este articulo, como son
la celebracién del IRPA12 en Argentina
del 19 al 24 de octubre de este afio o el
congreso conjunto SEPR-SEFM en junio
del préximo afio 2009. En nuestra web
puede encontrarse informacién sobre am-
bos congresos donde, desde luego, uno
de los temas tratados serdn los NORM.
En el IRPA 12, por ejemplo, el “topic”
se ha denominado “NORM in industry”,
mereciendo un apartado al mismo nivel
que la industria nuclear o la PR en la
medicina, y en el congreso de la SEPR se
incluye también un darea especifica para
NORM. Por supuesto ambos congresos
merecen aparecer como destacados en
la portada de la Web, ademés de sus
correspondientes apariciones en las sec-
ciones de noticias y convocatorias.

4 1RPA 12

Los congresos de
IRPA y la SEPR/
SEMF destacados
en la Web.

la RedRadNa, una red nacional entre profesionales de
las radiaciones naturales, donde por supuesto también se
encuentran los NORM.

Entre las noticias nos encontramos el establecimiento de

En las secciones de publicaciones y descargables se pueden
encontrar documentos especificos sobre los NORM que se han
detallado en la seccién de publicaciones de esta revista, como
por ejemplo el “Radiation Protection and NORM Residue Ma-
nagement in the Zircon and Zirconia Industries. Safety Reports
Series N°. 51", el “Radiation Protection and the Management
of Radioactive Waste in the Oil and Gas Industry. Safety Re-
ports Series N°. 34" o los Proceedings del NORM IV celebrado
en Szczyrk, Polonia en 2004: IAEATECDOC-1472". Ademas
citar dos publicaciones que aunque generales tienen profundas
implicaciones en los NORM: “Application of the Concepts of
Exclusién, Exemption and Clearance. Safety Standards Series
RS-G-1.7" y “Occupational Radiation Protection in the Mining
and Processing of Raw Materials Safety Guide. Safety Stan-
dards Series RS-G-1.6".

En los nimeros anteriores de la revista Radioproteccion, se
incluyen los proceedings de varios congresos donde los NORM
aparecian como uno de los temas a tratar.

En la seccién de cursos se puede mencionar la “Actualizacién
del Gas Radén como Factor de Riesgo Ambiental para la Salud
Humana: Implicaciones de las Administraciones, de los Profe-
sionales y de los Ciudadanos”.

Por supuesto en la seccién de enlaces se puede acceder a ofras
webs de organismos nacionales o internacionales en las que
se encuentra informacién interesante sobre los NORM. Valga

Gﬂ!’ esa

Algunos de los enlaces nacionales e internacionales con
interesante informacion sobre los NORM.

Enlaces a revistas internacionales que tienen entre sus
articulos varias publicaciones relacionadas con los NORM.

mencionar algunos en los que puede encontrarse una ingente
cantidad de documentacién, software Otil y otras herramientas,
como la EPA de los EE.UU., las sociedades de PR de Francia,
Argentina o Reino Unido, ademés de organismos como el OIEA
que han tratado ampliamente los NORM. También a revistas
internacionales en las que se publican arficulos sobre NORM,
generalmente de acceso mediante suscripcién, aunque algunas
pueden ser consultadas gratuitamente (por ejemplo el Journal
of Radiological Protection o el Radiation Protection Dosimetry)
en las que se incluyen varios articulos sobre la temdtica de los
NORM.

Juan Carlos Mora

Coordinador de la pdgina web de la SEPR
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Plan de actuacion del CSN para el control de la
exposicion a las fuentes naturales de radiacion

José Luis Martin Matarranz, Marta Garcia-Talavera, Rosario Salas y Lucila M@ Ramos
Consejo de Seguridad Nuclear. Subdireccién de Proteccidn Radiolégica Ambiental

RESUMEN

El Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba
el Reglamento de Proteccién Sanitaria contra Radiaciones
lonizantes (RPSRI), establece, en su titulo VI, disposiciones relativas
a las fuentes naturales de radiacién requiriendo a los titulares de
las actividades laborales en las que existan estas fuentes que
realicen los estudios necesarios a fin de deferminar si existe un
incremento significativo de la exposicién de los trabajadores o de
los miembros del piblico que no pueda considerarse despreciable
desde el punto de vista de la proteccién radiolégica.

El RPSRI incorpora la Directiva 96/29/EURATOM, aprobada el
13 de mayo de 1996 en la que se revisaban las Normas Bésicas
de Proteccién Sanitaria. Dentro de su émbito de aplicacién se
incluyé por vez primera la proteccién a las fuentes naturales de

ABSTRACT

Royal Decree 783/2001 of July 6, whereby the
Regulation on Health Protection against lonizing Radiation
(RPSRI) is approved, contains provisions in its section VII
concerning natural sources of radiation, requiring the
owners of labor activities in which these sources exist fo
undertake the necessary studies to determine if there is a
significant increase of the exposure of workers or members
of the public that cannot be considered as insignificant
from the standpoint of radiation profection.

The RPSRI includes Directive 96/29/EURATOM, passed
on May 13, 1996, which revises the Basic Rules of Health
Protection. Its scope of application included for the first time
the protection against natural sources of radiation in the

radiacién en el émbito laboral.

Con objeto de desarrollar en nuestro pais los requerimientos de
profeccién radiolégica asociados a la exposicién a la radiacién
natural, el Consejo de Seguridad Nuclear establecié un plan de

actuacién al respecto.

INTRODUCCION

El 13 de mayo de 1996, se aprobé
la Directiva 96/29/EURATOM [1],
conteniendo las nuevas normas basi-
cas de proteccién radiolégica contra
los riesgos de exposicidn a las radia-
ciones ionizantes, entre ellas las prove-
nientes de fuentes naturales.

Por vez primera una directiva reco-
noce la importancia de los riesgos ra-
diolégicos potenciales de exposicién
a las fuentes naturales de radiacién

y establece, en su Titulo VII “Incre-

mento significativo de la exposicién

debida a fuentes naturales de radia-

cién”, que deberan ser identificadas
por los estados miembros aquellas
actividades laborales que impliquen
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working environment.

In order to develop in our country the radiation protection
requirements associated with exposure to natural radiation,
the Consejo de Seguridad Nuclear has established an

action plan accordingly.

una exposicién incrementada a las
fuentes de radiacién natural que no
pueda considerarse despreciable des-
de el punto de vista de la proteccién
radiolégica.

Este requerimiento aplica especifica-
mente a actividades laborales don-
de pueda existir una exposicion a los
descendientes de radén, torén y a la
radiacién gamma, actividades que im-
pliquen el almacenamiento y manipu-
lacién de materiales que contengan
radionucleidos naturales, asi como la
generacién de residuos y aquellas ac-
tividades donde pueda existir una ex-
posicidn incrementada a la radiacién
césmica, como en las operaciones de
aviones.

La Directiva no aplica al radén en vi-
viendas o a niveles naturales de radia-
cién tales como la proveniente de los
radionucleidos contenidos en el cuerpo
humano y de los presentes en la corte-
za ferrestre, asi como a la radiacién
cdsmica habitual a nivel del suelo. Con
referencia al radén en viviendas sigue
siendo vélida la recomendacién de la
Comisién del afio 1990 [2].

La Directiva 96/29/EURATOM, fue
incorporada a la legislacién espafiola
en el afio 2001 mediante el Real De-
creto 783/2001 de 6 de julio, por el
que se aprueba el Reglamento sobre
Proteccién Sanitaria contra Radiacio-
nes lonizantes [3].



Colaboraciones

EL REGLAMENTO DE
PROTECCION SANITARIA
CONTRA RADIACIONES
IONIZANTES (RD 783/2001).
TITULO VII.

El Reglamento de Proteccién Sanitaria
contra Radiaciones lonizantes (RPSRI), es
en nuestro pais, el marco legislativo pa-
ra la proteccion de los trabajadores y los
miembros del piblico a las radiaciones
ionizantes. La profeccién a las fuentes
naturales de radiacion estd definida en
su fitulo VI

El fitulo VII establece que la autoridad
competente, con el asesoramiento del
CSN, requerird a los fitulares de las ac-
tividades laborales en las que existan
fuentes naturales de radiacién que rea-
licen los estudios necesarios con objeto
de determinar si existe un incremento
significativo de la exposicion de los tro-
bajadores o de los miembros del piblico
que no pueda considerarse despreciable
desde el punto de vista de la profeccion
radiolégica.

El CSN de acuerdo con los resulta-
dos obtenidos en los correspondientes
estudios deberd identificar aquellas ac-
tividades laborales que deban ser obje-
to de especial afencion y estar sujetas
a control, y definird en consecuencia
aquellas que deban poseer dispositivos
adecuados de vigilancia y cuando sea
necesario establecerd:

a) La aplicacién de acciones correcto-
ras destinadas a reducir las exposiciones
de acuerdo, total o parcialmente, con el
fitulo VI.

b) La aplicacién de medidas de protec-
cién radiolégica de acuerdo fotal o par-
cialmente, con los fitulos II, lll, IV y V, y el
régimen de declaracién o autorizacién.

Las conclusiones de la evaluacién y las
medidas que deban de ser incorporadas
serdn remitidas por el CSN a la auto-
ridad competente quien las pondrd en
conocimiento del fitular de la instalacién
correspondiente.

14

PLAN DE ACTUACION DEL
CSN PARA EL CONTROL DE LA
EXPOSICION A LAS FUENTES
NATURALES DE RADIACION

Con objeto de desarrollar y aplicar
en nuestro pais los requerimientos del
Titulo VII del RPSRI, el CSN impulsé un
Plan de actuacién para el control de la
exposicion a las fuentes naturales de
radiacién.

Aunque el RPSRI excluye las expo-
siciones a la radiacién natural en las
viviendas, el Plan de Actuacién del
CSN considera también esta exposi-
cion, siguiendo las recomendaciones
de la Unién Europea y continuando el
programa de proteccién al piblico a la
exposicion al radén que el CSN viene
desarrollando desde el afio 1990.

Antecedentes

A finales de los afos 80, el CSN
inicié una serie de actividades enca-
minadas a determinar la exposicién
de la poblacién espafiola a las fuentes
naturales de radiacién, entre ellas el
contacto con diferentes grupos pertene-
cientes a universidades y organismos
del pais, que pudieran colaborar en la
determinacién de los niveles de 222Rn
en el interior de edificios, asi a finales
del afio 1989, el CSN puso en mar-
cha el Proyecto Radén con el objeto de
poder conocer las concentraciones de
este isdtopo en el interior de las vivien-
das espafiolas [4].

Adicionalmente a las medidas de
222Rn realizadas en viviendas, algu-
nos laboratorios llevaron a cabo me-
didas de este isétopo en lugares de
trabajo tales como balnearios [5] y
cuevas turisticas, y se realizé el pri-
mer estudio radiolégico sistemdtico de
materiales de construccién producidos
en el pais, granitos y pizarras de las
principales canteras y cementos pro-
cedentes de los mayores productores
[6].[7]-

En el afio 1991, se firmé un acuerdo
de colaboracién entre el Consejo de
Seguridad Nuclear y ENUSA industrias
avanzadas, para la realizacién en el
pais de un mapa de radiacién gamma
natural, proyecto MARNA. Durante el
desarrollo de este proyecto se han rea-
lizado mas de 2 millones de medidas
de niveles de radiacién gamma en la
peninsula [8].

Una vez completado el mapa de la
peninsula, estd prevista su finalizacién
mediante la inclusién de las Islas Bo-
leares y Canarias asi como las Ciudo-
des Auténomas de Ceuta y Melilla.

En relacién con el impacto radiolégi-
co de la industria del fosfato de Huel-
va, el CIEMAT, a peticién del CSN
y la Agencia de Medio Ambiente de
la Junta de Andalucia, realizé en el
afio 1989 un estudio [9] cuyo objetivo
principal fue determinar el impacto
radiolégico que dicha industria tendria
sobre los miembros del piblico.

Como consecuencia de las conclu-
siones alcanzadas, el CSN recomen-
dé una serie de actuaciones, que se
centraron en la mejora de la gestion
de los residuos liquidos y en la res-
tauracién de las balsas de fosfoyesos
inactivas [10].

Este estudio, debido a una nueva pe-
ticién realizada por la Junta de Andalu-
cia al CSN, se revisé en el afio 1998,
con objefo de valorar las actuaciones
emprendidas [11].

Los estudios anteriores se sumaron a
los que en ese periodo estaban llevan-
do a cabo en la zona las Universidades
de Huelva y Sevilla.

Al publicarse la Directiva 96/29/
EURATOM, se realizé en el CSN un
andlisis de la situacién existente en
nuestro pais en cuanto a la proteccién
a las fuentes naturales de radiacion y
se elaboraron unas lineas de actuacion
distinguiendo entre la exposicién aso-
ciada a actividades laborales y la no
asociada a éstas. Dicho andlisis quedd
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plasmado en un documento interno del
CSN [12] que se revisé el afio siguien-
te, enfocdndolo Unicamente hacia las
actividades que habria que llevar a ca-
bo dentro de la proteccién asociada a
las actividades laborales, [13] conside-
rando las recomendaciones dadas por
la Unién Europea en su publicacion
Radiation Protection no 88 [14].

El Plan de actuacién del CSN se de-
sarrollé con el objetivo principal de
dar cumplimiento a las funciones asig-
nadas al CSN en el titulo VIl del RPSRI
[15] y fue aprobado por el Pleno del
Consejo en su reunién del 17 de octu-
bre de 2001.

En 2005 se realizé un informe sobre
la situacién del Plan de actuacién, que
se revisd en 2006 con una propuesta
de actualizacién que fue aprobada
por el Pleno del CSN, en su reunién de

29/03/06.
Desarrollo del plan

De acuerdo con el Plan de actuacion
aprobado por el Pleno, desde 2002 se
han llevado a cabo una serie de actua-
ciones encaminadas a identificar aque-
llas actividades que pueden representar
un riesgo significativo para los trabaja-
dores y el piblico, y proponer medidas
de proteccion radioldgica adecuadas.

El plan de actuacién del CSN ha
cubierto las siguientes actividades la-
borales:

* Actividades que implican la opero-
cién con materiales que contienen radio-
nucleidos naturales- industrias NORM!.

* Actividades que implican la exposi-
cion al 222Rn? y sus descendientes y a
la radiaciény.

* Exposicion de los miembros de las
fripulaciones aéreas a la radiacion cos-
mica.

T NORM es el acronimo de Natural Occurring
Radioactive Material.

2 En principio no se ha considerado el 22°Rn,
debido a su menor incidencia en las dosis que
recibe la poblacion.
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Adicionalmente, el plan considera la
proteccién del piblico a la exposicién
al 222Rn y descendientes en el interior
de las viviendas.

Las industrias que implican la ope-
racién con materiales que contienen
radionucleidos naturales que habria
que identificar y estudiar serian las
siguientes:

* Industrias del fosfato-Produccion de
acido fosférico y fertilizantes.

* Mineria y procesamiento de mine-
rales metdlicos.

e Utilizacién de arenas de zirconio-
Cerdmicas y materiales refractarios.

* Procesamiento de tierras raras.

* Plantas térmicas de carbén.

* Industria de extraccién de gas y
petréleo.

* Produccién de niobio y ferro-nio-
bio.

¢ Industrias de fabricacién de pig-
mentos de diéxido de fitanio.

* Manufactura y utilizacién de torio y
sus compuestos.

En relacién con aquellos lugares de
trabajo donde podria existir una expo-
sicion incrementada a la radiacién  y
al 222Rp y sus descendientes estarian
los siguientes:

* Minas subterraneas de cualquier
tipo.

* Balnearios y cuevas turisticas.

* Taneles y galerias de distintos tipos.

* Instalaciones donde se almacenen
y fraten aguas de origen subterréneo.

* Redes de metfro de diferentes ciu-
dades.

* Lugares de trabajo subterraneos.

* Lugares de trabajo no subterraneos
en zonas del pais donde se hayan de-
tectado. valores elevados de 222Rn en
el interior de viviendas.

El CSN identificé a las autoridades
competentes y ha mantenido contactos
y celebrado reuniones con éstas, con
objeto de informarles sobre los diferen-
tes aspectos del fitulo VII del RPSRI y
las obligaciones que les impone, la pri-

mera de las cuales se celebré en 2002
y la segunda en 2005, soliciténdoles
la identificacién, en sus respectivas
comunidades y ciudades auténomas,
de las distintas actividades laborales
indicadas.

Con objeto de determinar de for-
ma real el riesgo asociado a distin-
tas industrias y actividades laborales,
el CSN mediante acuerdo con ofras
instituciones del pais, principalmente
universidades, estd llevando a cabo
una serie de estudios, con el objeto de
identificar aquellos lugares de trabajo
donde pueda existir una exposicién
incrementada a la radiacién natural.

Es responsabilidad de las autoride-
des reguladoras, tener una idea clara
del nimero y tipo de lugares de tra-
bajo existentes en el pais y en el caso
especifico de las industrias que proce-
san materiales con isétopos naturales,
conocer el proceso industrial llevado a
cabo asi como el contenido de activi-
dad de los materiales de partida, pro-
ductos, subproductos y residuos y la
utilizacién posterior en algunas indus-
trias de dichos subproductos y residuos
y su potencial impacto radiolégico.

En septiembre del afio 2003 se fir-
maron los primeros acuerdos de co-
laboracién, dentro del plan de actuo-
cién del CSN. En la tabla | se han
recopilado los acuerdos firmados, asi
como los organismos colaboradores
con el CSN vy el tiempo de duracién
de los acuerdos.

En este primer grupo de proyectos,
se iniciaron los estudios de algunas in-
dustrias NORM, fabricacion de ladri-
llos refractarios, canteras, almacena-
miento y distribucién de fertilizantes y
de lugares de trabajo con exposicién
potencial al 222Rn y sus descendientes,
como balnearios, minas turisticas y en
explotacién, cuevas turisticas, aparca-
mientos subterrdneos y red de metro
de la ciudad de Barcelona y colegios
en zonas especificas [16, 17, 18].

N



Colaboraciones

PROYECTO | GRUPO INVESTIGADOR |  DURACION meses
!Exposif:ion de |E>s trabajadores debido a fuentes de radiacién en algunas Universidad de Cantabria 18
industrias espafolas.
Estudio de la respuesta de sistemas de medida de radén en condiciones Universidad Politécnica de 18
ambientales de lugares de trabajo. Catalufa
Estudio del riesgo asociado a la inhalacién de descendientes del radén en Universidad Auténoma de 28
diferentes actividades laborales y en viviendas Barcelona
Evaluacion de niveles de radén en edificios en zonas de diferentes tasas de | Universidad de Cantabria
L -y . 24
exposicion a radiacién gamma Colaboracion. CIEMAT
Medidas del radén disuelto en aguas de manantiales, pozos y fuentes en Uiieisicler ot
Extremadura 12
Extremadura. .
Badajoz

Tabla I: Acuerdos de colaboracion iniciados el afio 2003.

El resto de proyectos estuvieron dedi-
cados al estudio del comportamiento
de diferentes sistemas de deteccion
de 222Rn en ciertas condiciones am-
bientales (temperatura, humedad,
presencia simultdnea de 220Rn) que
se originan en algunos lugares de
trabajo [19], [20], a la verificacién
experimental de la capacidad del
mapa de radiacién gamma ferrestre
MARNA como herramienta para iden-
tificar zonas de riesgo desde el punto
de vista de la exposicion al 222Rn en

el interior edificios [21] y al estudio
de las concentraciones de 222Rn en
las aguas subterraneas de la Comuni-
dad Extremefia y su incidencia en la
poblacion [22].

Con el objetivo de regular el procedi-
miento de concesién de proyectos de
investigacién cientifica y desarrollo tec-
nolégico en el marco del Plan de +D
del Consejo de Seguridad Nuclear, se
publicaron el 13 de enero de 2004,
las bases reguladoras de concesidn de
ayudas para la realizacién de proyec-

tos de I+D, en materias de seguridad
nuclear y proteccién radiolégica [23].

El 24 de enero del mismo afio se hizo
pUblica la convocatoria correspondien-
te al afio 2004 y que en relacién a los
proyectos de proteccién radiolégica se
centraron principalmente en el estudio
de algunas de las denominadas indus-
trias NORM.

En la tabla 2 se relacionan los pro-
yectos, las industrias objeto de estudio,
los grupos investigadores y la duracién
de los correspondientes estudios.

PROYECTOS ‘ INDUSTRIAS ESTUDIADAS ‘ GRUPO INVESTIGADOR ‘ DU::sCelsON
Estudio del impacto radiolégico de las Cuatro principales plantas térmicas Ciemat 48
centrales de carbén. de carbén Univ. de Extremadura-Caceres
Estudio del impacto radiolégico de la Industrias donde se utilizan arenas de Universidad Politécnica de Valencia 24
industria cermica y auxiliares. zirconio
. : ot Industria del fosfato- produccién de
Evaluacién del impacto radiolégico . . N '
X . . 4cido fosférico. Universidad de Sevilla
proclucic jpor lb eyl oo el einst Industria de fabricacién de pigmentos Universidad de Huelva e
industrias no nucleares en el sur de Espaa. ; P19
de TiO,
Produccién y uso de:
. - . Electrodos de soldadura toriados.
Estudio de la exposicion debida a la e N ,
N S . Camisas incandescentes Universidad del Pais Vasco
utilizacién del torio en industrias no . versidad d 48
ratfalbeas Ldmparas HID. Universidad de Zaragoza.
‘ Lentes opticas.
Magnetrones.
Estudio de la viabilidad y efectividad
de las acciones de remedio frente a la Instituto Eduardo Torroja 12
presencia de gas radén en edificios Universidad de Cantabria.
existentes (19 parte) .

Tabla 2: Proyectos subvencionados —Afio 2004.
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DURACION meses

GRUPO INVESTIGADOR

Instituto Eduardo Torroja 12
Universidad de Cantabria.

PROYECTOS

Estudio de la viabilidad y efectividad de las acciones de remedio frente a la
presencia de gas radén en edificios existentes (2° parte).

Universidad de Santiago de 36

Mapa de contaminacién por radén de los domicilios de Galicia. ol oo & biedidiie

Estudio de la concentracion de 22%Ra, 222Rn , 0, B y 3H de las aguas
minerales, minero medicinales, de manantial y de consumo humano de
Galicia.

Universidad de Santiago de 48
Compostela. Facultad de Fisica

Tabla 3: Proyectos subvencionados —Afio 2005.

Viviendas* | Lugares de trabajo
Nivel de referencia medidas correctoras . . . 3
400 Bq/m? Nivel de referencia medidas correctoras 400 Bg/m
Medidas de proteccion radiolégica Bg/m?
200 Bq/m? < 400 No necesarias medidas
Si son posibles medidas simples y efectivas 400 -1000 Nivel bajo de proteccién
> 1000 Nivel alto de proteccién
Nivel objetivo de disefio en nuevas viviendas Nivel objefivo de disefio en edificios nuevos
200 Bg/m? 200 Bqg/m?

*Aplicable también a los edificios de larga permanencia de miembros del poblico.

Tabla 4: Control de la exposicion al 22Rn en viviendas y lugares de trabajo. Criterios radiolégicos para la adopcién de medidas correctoras y de proteccion

radiolégica.

Los resultados obtenidos en los dis-
tintos estudios realizados en industrias
NORM hasta la fecha, han sido pre-
sentados en diferentes foros nacionales
e internacionales [24, 25, 26, 27].

Adicionalmente se consideré nece-
sario iniciar en nuestro pais el estu-
dio real de la viabilidad y efectividad
de distintas actuaciones de remedio a
aplicar a edificaciones con objeto de
reducir concentraciones elevadas de
222Rn a valores aceptables desde el
punto de vista radiolégico [28].

En el momento actual se estan llevan-
do a cabo dos estudios en la Comuni-
dad Auténoma de Galicia, enfocados
al estudio de las concentraciones de
222Rn en el interior de unas 2500 vi-
viendas y al estudio radiolégico de
aguas de uso piblico.

Programa especifico para la
gestion de residuos NORM

Dentro del plan de actuacion del CSN
para el control de las fuentes naturales
de radiacion, se estd desarrollando
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un programa especifico enfocado a la
gestion de los residuos producidos en
las distintas industrias NORM.

En el momento presente en Espafia
y en el caso especifico de los residuos
producidos en las industrias NORM, es
necesario establecer las siguientes actuo-
ciones reguladoras:

a. Un procedimiento apropiado, para
identificar el nimero de productores, las
cantidades y tipos de residuos y las vias
actuales de gestion.

b. Un criterio con el objeto de determi-
nar que desechos deben ser gestionados
bajo control radiolégico y cuales de ellos
en una forma convencional.

c. Un marco para la gestion de los re-
siduos NORM, clasificados como radio-
activos.

Las orientaciones técnicas dadas hasta
el momento por la Unién Europea estdn
contenidas, en el documento Radiation
Protection 122 p.Il [29], donde se esfo-
blece para la exencién/ desclasificacion
en las actividades laborales con NORM,
un incremento de dosis efectiva anual de

300 pSv/afio y se recomiendan para
distintos radionucleidos naturales niveles
generales de exencién/desclasificacion.

En el caso de aquellos residuos NORM,
que deban de ser gestionados con medi-
das de control radiolégico, se deberian
de considerar dos opciones:

a. La posibilidad de introducir modifica-
ciones en el disefio de los depdsitos de
residuos convencionales, incluyendo me-
didas de control y vigilancia radiolégicos.

b. La necesidad de implantar vias de
gestion y almacenamiento especifico
para deferminados residuos NORM.

Como consecuencia del andlisis de
actuaciones necesarias que deben de lle-
varse a cabo el plan cubre las siguientes
efapas y actuaciones:

1. Una fase inicial donde se ha llevado
a cabo un andlisis de las recomendacio-
nes de la UE y de la normativa y précfica
reguladora existente en ofros paises [30].

2. Una fase intermedia, que se estd
realizando actualmente, consistente en
el desarrollo de criterios reguladores y
andlisis del potencial impacto en las in-

Y



Colaboraciones

Valores medios anuales mSv/afio | Nivel de regulacion

<1 No necesarias medidas de proteccién
1-6 Nivel bajo de proteccién

620 Nivel alto de proteccion

>20 La actividad laboral no deberfa estar permitida

Tabla 5: Criterios para la adopcion de medidas de proteccion radioldgica en industrias NORM.

dustrias correspondientes debido a su
aplicacién.

3. La tercera fase, seria la fase de apli-
cacién de la legislacion a todos los pro-
ductores de residuos NORM implicados.

CRITERIOS RAPIOLéGICOS PARA
LA PROTECCION FRENTE A LA
EXPOSICION A LA RADIACION
NATURAL

Dentro del Plan de actuacién, el Ple-
no del CSN, en su reunién de 31 de
octubre de 2007, aprobé criterios
radiolégicos sobre los siguientes as-
pectos:

— Actividades laborales que deberian
ser objeto de estudio.

- Contenido que deberian tener es-
tos estudios.

Radionucleido

- Valores de dosis a los trabajadores
cuya superacién requeriria el estable-
cimiento de dispositivos de vigilancia
de las exposiciones o la aplicacién de
acciones correctoras.

— Concentraciones de radén en luga-
res de trabajo y viviendas que requeri-
rian la adopcién de medidas correcto-
ras o dispositivos de vigilancia.

— Criterios sobre la aplicacién total o
parcial de los fitulos del RPSRI citados
en el titulo VII, una vez que los resul-
tados de los estudios demuestren que
se han superado los niveles de dosis
establecidos.

- Actuaciones relacionadas con el
control de la gestion de residuos.

Estos criterios se prevé que se incorpo-
ren en instrucciones y guias del CSN.

Salvo lo relativo a las actividades
laborales que deberan ser objeto de
estudio, actividades que coinciden con
las indicadas en el apartado “Desarro-
llo del plan”, los criterios radiolégicos
aprobados se presentan en la tabla 4.

Los criterios radiolégicos, en términos
de dosis efectiva a los trabajadores en
condiciones de trabajo normales en acti-
vidades donde se almacenen, manipulen
o generen residuos conteniendo radio-
nucleidos naturales, y que tienen como
objeto servir como umbral de referencia
para las actuaciones indicadas en el ar-
ficulo 63 del Reglamento de Proteccién
Sanitaria confra Radiaciones lonizantes,
son los expuestos en la tabla 5.

En relacién con la gestion de los re-
siduos producidos en las industrias
NORM, se propone la adopcién de los
niveles para desclasificacion/ exencién
que se recogen en la tabla 6.

la aplicacién de estos niveles de
desclasificacion/exencién esté supedi-
tada a su aprobacién por el Ministe-
rio de Industria, Turismo y Comercio,
de acuerdo con lo especificado en

el arficulo 2 de la Ley 25/1964, de

| Todos los materiales

| Lodos humedos -Industrias del petréleo y gas

U'2385ec4inc|. U'2355ec4 0.5 S

U nat 5 100
Th-230 10 100
Ra-226, 0.5 5
Pb210, 5 100
Po-210 5 100
U235, 1 10
U235, 5 50
Pa-231 5 50
Ac227, 1 10
Th232,,, 0.5 5
Th-232 5 100
Ra-228, 1 10
Th228, 0.5 5
K-40 5 100

Tabla 6: Niveles de desclasificacion/exencion kBg/kg (Bq/g). Esta tabla se corresponde con la tabla 2 Rounded General Clearance Levels de la publicacion de la

Comisién. Radiation Protection 122 Part Il.
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29 de abril, reguladora de la ener-
gia nuclear, modificada por la Ley
54/1997, de 27 de noviembre del
sector eléctrico.

El Pleno del Consejo aprobé la pro-
puesta de criterios para la proteccion
radiolégica frente a la exposicion a la
radiacion natural en la reunién del Pleno

celebrada el 31 de Octubre de 2007.
CONCLUSION

Con la incorporacién de la Directiva
96/29 a nuestra legislacién, la protec-
cién radiolégica a las fuentes natura-
les de radiacién ha sido considerada
explicitamente por vez primera en el
marco regulador espafiol.

La situaciéon actual se caracteriza por
el desarrollo progresivo de este marco
regulador, editando y poniendo en prac-
tica legislacién especifica relativa al con-
trol y la vigilancia de dichas fuentes.

La aprobacién por el Pleno del CSN de
la propuesta sobre criterios de proteccién
radiolégica, se puede considerar como
una primera etapa en este desarrollo.
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RESUMEN

En este trabajo se abordan distintos aspectos acerca de la
problemdtica del radén en viviendas. Este gas de origen natural
se encuentra précticamente en la totalidad de los suelos de la
corfeza terrestre debido a la presencia de uranio y radio en la
composicién de los mismos. En funcién de factores arquitecténicos
y de hdbitos de ocupacién de la vivienda, pueden alcanzarse
concentraciones elevadas del gas en inferiores. En estas
situaciones, existe un incremento cuantificable del riesgo de
desarrollar céncer de pulmén en los habitantes de la vivienda.
En los dltimos arios las mejoras metodolégicas en la realizacién
de estudios epidemiolégicos han conducido a la obtencién de
evidencias cientificas de la relacién entre la presencia de radén
en interiores y el riesgo de cancer de pulmén. Esta relacién,
encontrada hace afios en trabajadores de minas de uranio, ha
sido corroborada en el caso del radén residencial a la luz de
los meta-analisis realizados recientemente a partir de estudios
epidemiolégicos agrupados.

Durante los dltimos 25 afios se han realizado més de 4000
medidas de radén en interiores. Se presentan los principales
resultados de las mayores campafas de medida llevadas a cabo,
asi como los criterios recientemente establecidos por el Consejo
de Seguridad Nuclear acerca de los niveles de intervencién en
viviendas y lugares de trabajo.

ABSTRACT

In this work different aspects about the problem of the
radon in dwellings are approached. This gas of natural
origin is virtually present in all the soils in the earth’s
crust due fo the presence of uranium and radium in the
composition of them. Depending on architectural factors
and of occupancy habits of the house, high concentrations
of this gas can be reached indoors. In these situations,
there is a quantifiable increment of the risk of developing
lung cancer in the inhabitants of the housing. In the last
years the methodological improvements in the realization of
epidemiologic studies have led to the obtaining of scientific
evidences about the relationship between the presence of
indoor radon and the risk of lung cancer. This relationship,
found years ago in workers of uranium mines, has been
corroborated in the case of the residential radon by the
light of several recent meta-analysis performed on groups of
epidemiologic studies.

More than 4000 radon measurements have been carried
out in Spain during the las 25 years. A summary of the
results obtained from the main national radon surveys are
also presented, as well as the criteria recently established by
the Spanish Nuclear Safety Council concerning radon action
levels in dwellings and workplaces.

INTRODUCCION

El raddn se encuentra en cantidades o
significativas en el suelo [1], y es este '
el que representa la mayor contribu-
cién del mismo en el interior de las
viviendas, tal y como se muestra en la
figura 1, sin descartar contribuciones
puntuales de materiales de construccién
y/o aguas. La evidencia documental
que data del siglo XVI indica que la
exposicién a niveles elevados de radén
era probablemente la causa del exceso
de muertes debido a cancer de pulmén
de los mineros de algunas minas de

1&'?’47‘1’??35?*‘“‘**? £
e T

"| 1A través de los muros del sétano.

2 -Interior de la cémara de aire.

3.-A través de la solera.

4.-A través de conductos de saneamiento.

5.-A través del forjado sanitario

Europa Central, tales como las minas

2

Figura 1: Fuentes de radon en una vivienda unifamiliar
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de plata en Alemania y Bohemia [2].
Inicialmente los cientificos pensaban
que la radiacién natural no era peli-
grosa para la salud de la poblacién en
la mayor parte de nuestros paises. Sin
embargo, ese punto de vista comenzd
a cambiar a mediados del siglo XX. El
cambio fue dramdtico en los afios 70 y
80 cuando se descubri6 que el inferior
de algunas casas en un nimero de pai-
ses tenia niveles de radén en concentra-
ciones elevadas. Entonces, en 1984, el
asunto atrajo la atencién nacional en
los Estados Unidos cuando un trabaja-
dor de la construccién puso en marcha
un monitor de radiacién al entrar a la
estacién de Generaciéon Nuclear de
Limerick en Pensilvania. La planta no
estaba generando todavia productos de
fision, esto hizo pensar que su casa era
la fuente de contaminacién. En estos
momentos se entiende que en dreas
donde el nivel natural de radén es dlto,
la baja presion del aire dentro de las
casas trae como consecuencia un flujo
hacia el interior de aire rico en radén a
través de las grietas en las losas del pi-
s0 o en las paredes de los sétanos [3].
En respuesta a la necesidad creciente
de informacién sobre los riesgos de la
exposicion en inferiores se han llevado
a cabo estudios epidemiolégicos en la
poblacién general. Los primeros estu-
dios fueron en gran parte ecoldgicos
en disefio y los resultados variados. Es-
tudios de casos y controles de cancer
de pulmén se implementaron principal-
mente en los Estados Unidos y Europa.
Algunos de esfos primeros estudios no
median realmente el radén en interio-
res, confiando en medidas sustituibles
como es el tipo de construccion de la
casa, por estas razones los datos ob-
tenidos no resultaron fiables a la hora
de proveer estimaciones cuantitativas
del riesgo. Estudios mas sofisticados
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con muestras mas amplias se llevaron
a cabo a mediados y finales de los
afos 80. Algunos de estos estudios su-
gerian una asociacién entre los niveles
elevados de radén en las viviendas y
una elevada incidencia de céncer de
pulmén, aunque ofros no, incluyendo
el estudio que llevd a cabo Salud Ca-
nadd en Winnipeg. Estos estudios en
conjunto no pudieron aportar eviden-
cia concluyente de riesgo incrementa-
do de cancer de pulmén [4].

A finales de los 80 el IV Comité de
Efectos biolégicos de la Radiacién lo-
nizante (BERR) revis6 los estudios de ca-
sos y controles publicados y planifica-
dos. Inmediatamente se evidenciaron
las limitaciones potenciales del tamafio
de la muestra y los posibles niveles de
margen de error en las medidas. Se
propuso agrupar estudios individuales
y se convenci6 a agencias financiado-
ras como el Departamento de Energia
y la Comisién para las Comunidades
Europeas para que apoyaran la plani-
ficacion de grupos eventuales de estu-
dios globales de casos y controles re-
lacionados con la exposicién al radén
en inferiores y el cancer de pulmén.

La incertidumbre en la relacion entre
radén y cancer de pulmén en los estu-
dios de control de casos iniciales se ha
ido reduciendo con sucesivas mejoras
metodolégicas. En estos momentos se
acepta que decenas de miles de muer-
tes cada afio por cancer de pulmén
estan relacionadas con la exposicion
al radén. La solidez de los datos y
los andlisis apuntan a una necesidad
de accién. Para reducir el riesgo de
céncer de pulmén por la exposicién
al radén las autoridades nacionales
deben establecer métodos y medidas
que, con una sélida base cientifica,
contribuyan a desarrollar politicas de
salud adecuadas.
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A este respecto, la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) tuvo la
previsién de trabajar en el desarrollo
de las directrices. En 1996 publicé un
informe que contenia diferentes conclu-
siones y recomendaciones encamina-
das a comprender cientificamente el
riesgo del radén. Mas recientemente
a través de un proyecto internacional,
este organismo ha mostrado la necesi-
dad que tienen los paises de actuar en
las &reas de control y comunicacién de
riesgos [5].

RIESGOS DERIVADOS DE LA
INHALACION DE RADON

En los Oltimos 15 afios investigadores
de todo el mundo se han reunido regu-
larmente para establecer un marco de
trabajo y colaboracién comunes. Se
han agrupado estudios en Norteamé-
rica y Europa para producir andlisis
combinados de los diferentes trabajos,
obteniéndose esencialmente los mismos
resultados.

El proyecto norteamericano de agru-
pacién incluyé informacién de siete
estudios sobre la exposicidon al radén
en el sector residencial, para un fotal
de 3.662 casos y 4.966 controles.
Esto permitié un examen mas detallado
de la distribucién de concentraciones
de radén, del riesgo de cancer de pul-
mén y sus modificadores potenciales
que los realizados con anterioridad.
Todos los estudios utilizaron detectores
de trazas para medidas a largo plazo
con el fin de establecer las concen-
traciones de radén en el sector resi-
dencial. Las probabilidades (ORs) de
cancer de pulmén se incrementaron
con la concentracién de radén en este
sector de estudio. La OR estimada des-
pués de una exposicién al radén con
una concentracién de 100 Bg/m? en
un intervalo de exposicién de 5 a 30
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afios antes de la fecha de referencia
fue de 1,11 ( 95 % intervalo confiable
= 1,00 - 1,28). Esta estimacién es
compatible con el 1,12 (1,02 - 1,25)
pronosticado por la extrapolacién en
una tendencia descendiente de datos
de la mineria. No habia evidencias
de la heferogeneidad de los efectos de
radén en los estudios. No habia hete-
rogeneidad aparente en la asociacién
por sexo, nivel educacional, tipo de
respuesta (personal o enviada), o ta-
baquismo, aunque habian algunas evi-
dencias de la relacién entre la dismi-
nucién del riego de cancer de pulmén
asociado al radén con la edad [6].

El grupo de colaboracién europeo
extrajo informacién de 13 estudios
existentes que incluyen 7.148 casos de
céncer de pulmén y 14.208 controles.
La concentracién media de radén para
los 13 estudios de nueve paises es con-
siderablemente mayor que la media
en los andlisis combinados norteame-
ricanos. Lla concentracién media de
radédn en las viviendas de las personas
del grupo de control era de 97 Bg/m?,
con 11 % de las medidas > 200 y 4
% > 400 Bg/m3. La probabilidad de
céncer de pulmén era de 1,08 (con 95
% intervalo confiable 1,03 - 1,16) por
100 Bq/m? de incremento en el radén
medido [7], [8].

Esta estimacién del exceso de riesgo
no difiere significativamente con el es-
tudio, la edad, el sexo o el tabaquis-
mo. En ausencia de ofras causas de
muerte, los riesgos absolutos de cancer
de pulmén a la edad de 75 afios a
concentraciones usuales de radén de
0, 100 y 400 Bg/m? seran de 0,4 %,
0,5 % y 0,7 % respectivamente, para
los no fumadores, y cerca de 25 veces
mayor (10 %, 12 % y 16%) para los
fumadores. Es decir, de forma colecti-
va pero no por separado los estudios
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europeos muestran el peligro del radén
en el sector residencial especialmente
para los fumadores o aquellos que
abandonaron el hébito recientemente.

Los resultados de estos estudios con-
juntos muestran una evidencia consis-
fente de la asociacion entre el radén
residencial y el riesgo de céncer de
pulmén, un resultado pronosticado por
la extrapolacién de los resultados de
estudios ocupacionales realizados a
mineros expuestos al radén en el inte-
rior de las minas y consistente con los
resultados que arrojan los estudios in
vitro y con animales [9].

RECOMENDACIONES Y
REGULACION

La comisién internacional para la
proteccién radiolégica (ICRP) [10], es-
tablecié en 1991 que la mejor opcién
de un nivel de accién para las vivien-
das traeria consigo la necesidad de
un considerable trabajo para remediar
esta situacion. En 1993 recomendd un
nivel éptimo en el radén de 200-600
Bq/m?, el cual corresponde a dosis
anuales efectivas de 3 a 10 mSv. Esta
Comisién en sus nuevas recomendacio-
nes refrendadas en su Gltima reunién
el pasado mes de Marzo de 2007
en Essen, Germany, no ha hecho sino
reafirmarse en el mismo criterio, en
cierta medida en contra de las opi-
niones de multiples investigadores que
sugerian un descenso en los menciona-
dos limites.

En cuanto a las acciones de remedio,
la Environmental Protection Agency
(EPA) estadounidense considera que el
método mas efectivo y econdmico es
la despresurizacién compartida. Esto
cuesta una promedio de 1.200 US $
por casa. La auto-evaluacién por un
inspector profesional puede costar muy
poco, unos 350 US $. La aplicacién

de barreras impermeables al radén en
las nuevas casas podria afiadir de 350
a 500 US § al costo de las mismas.
Esta agencia no depende de la regu-
lacién sino de la voluntad de accién,
de la educacién piblica y de la aso-
ciacién de un amplio rango de orgo-
nizaciones, los gobiernos, ONGs, los
educadores, los empleados de bienes
raices y de la industria de servicios del
radén. La EPA considera que la mejor
oportunidad para abordar la proble-
matica del radén estd en el propio
mercado inmobiliario, encontrandose
los mayores obstaculos para la acepto-
cidn publica en los gastos para mitigar
el problema cuando éste se presenta.

la Accién Concertada ERRICCA-2
(European Radon Research and Indus-
try Collaboration Concerted Action,
Contract No: FIR-CT-2001-20142), en-
cuadrada dentro del Fifth Framework
Programme de la Unién Europea repre-
senta el mayor esfuerzo realizado has-
ta el momento presente en la labor de
conseguir que investigadores y profe-
sionales unan sus esfuerzos para fratar
de minimizar el impacto negativo que
el gas radén tiene en nuestra salud,
reuniendo a representantes de mas de
20 paises procedentes del campo cien-
fifico e industrial.

EL RADON EN ESPANA

Desde que mds de hace treinta afios,
el interés en esta fuente principal de
radiacién natural ha dado lugar al
desarrollo de campafias nacionales
de medida encaminadas a evaluar los
niveles medios de radén en viviendas
y a localizar las dreas de mayor riesgo
potencial derivado de la inhalacién
del radén y sus descendientes (figura
2) al igual que se ha llevado a cabo
en ofras zonas de la Union Europea
(figura 3).
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En Espafia, la primera campaia na-
cional de medida de raddn empezé en
1988 [11]. Los datos obtenidos de las
2000 medidas llevadas a cabo en este
estudio representaron el primer paso
para afrontar la problemdtica del radén
en Espaia. Ademéds desde 1991 el
Consejo de Seguridad Nuclear |, junto
con la Empresa Nacional del Uranio y
algunas Universidades desarrollaron el
proyecto MARNA [12,13]. Este proyec-
fo tuvo como objetivo principal realizar
un mapa nacional de radiacién natural
con el cual estimar las zonas de emi-
sién potencial de radén. La confeccion
del mapa se hizo a partir de medidas
de radiaciéon gamma externa y estima-
ciones de la cantidad de radio en sue-
los usando pardmetros geolédgicos y
correlaciones empiricas entre tasa de
exposicién gamma externa al aire libre
y la concentracion de 226Ra en suelo.

De la informacién conjunta obtenida
en estos dos estudios, se iniciaron otra
campafia nacional de medida de ra-
dén y varias regionales focalizadas en
aquellas zonas donde se registraron
los valores mas altos de radiacién natu-
ral. Estos proyectos contemplaron una
aproximacién mas amplia a la expo-
sicién a fuentes naturales de radiacién
incluyendo, ademds de las medidas de
radén en interiores, medidas de radio-
cién gamma externa y caracterizacion
del contenido en isétopos radiactivos
naturales de suelos.

Las medidas del radén interiores fue-
ron realizadas con defectores de trazas
CR-39 expuestos en periodos de 6 me-
ses, tal y como se muestra en la figura
4. En todas las medidas se aplicd un
factor de correccién estacional necesa-
rio para obtener valores representati-
vos de la concentracién media anual
de radén [14]. La radiacién gamma
externa a 1m sobre el suelo se mi-
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dié usando un monitor
Mini-Instruments tipo 6-
80 dotado con un tubo
Geiger Muller MC-70,
especialmente disefiado
para medir niveles go-
mma ambientales. Por
otro lado, la determina-
ciéon de radiactividad
en suelos se centr6 en
la medida de las con-
centraciones de 22¢Rq,
232Th y 40K, Para ello,

b TR T R TR )

todas las muestras de
suelo son secadas en

Figura 2: Mapa de radiacion gamma externa y regiones de alto nivel de
radiacion natural en Espafia

horno a 100 °C durante
24 h, pesadas para de-
terminar el contenido en
agua, trituradas y tami-

Publicacién:

EUR 21892. 2005

zadas. Una vez envasa-
das se espera un perio-
do no inferior a cuatro
semanas para asegurar
que se ha alcanzado el
equilibrio radiactivo en-
fre 226Ra , 222Rn, vy sus
descendientes de vida
corta. Transcurrido es-
te tiempo, las medidas
de actividad gamma se
realizan usando un de-
tector de semiconductor
de Ge de alta pureza y
bajo fondo con una efi-
ciencia relativa del 20

% y una resolucién de
1.86 KeV en el pico de
1.33 Mev.

Entorno de las centrales
nucleares espanolas

Durante 1998 y 1999, el Consejo
de Seguridad Nuclear financié un pro-
yecto de evaluacion de la exposicidn a
fuentes naturales de radiacién a la que
se encuentra sometida la poblacién en

Figura 3: Mapa de radiacion gamma externa y regiones de alto nivel de
radiacién natural en Espafia

el entorno de las centrales nucleares en
Espafia. Las seis instalaciones en ac-
tivo aglutinan en sus alrededores una
poblacién total de unas 200000 per-
sonas. Las magnitudes medidas en este
proyecto fueron radén en interiores,
tasa de dosis por radiacién gamma
externa y contenido radiactivo natural
en suelos.
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Figura 4: Evaluacion de la concentracion de radon.

El mayor promedio de dosis efectiva
anual se encontré en el entorno de
la central nuclear de Almaraz en la
provincial de Céceres [15]. El valor
estimado, de 4.07 mSv y!, fue 1.6
veces superior al promedio nacional. Y
la razén de esta importante diferencia
con el resto de las zonas estudiadas se
encontré en las concentraciones de ro-
dén en viviendas. Por esta razén y con
el fin de realizar una estimacién mas
precisa de la dosis debida a la exposi-
cién al radén se llevd a cabo un mayor
nimero de medidas en la regién del
Campo Araiivelo, en el enforno de la
central de Almaraz.

Ademdas de la mejora en la estimacién
de dosis, este estudio puso de relieve la
existencia de una zona de alto nivel de
radén en la comarca de La Vera en el
norte del Campo Arafivelo. En La Vera
se encontré que un 9 % de las casas
presentaban concentraciones promedio
de radén superiores a los 400 Bq m?.
Ademés, la nueva estimacion de dosis
proporciond una valor promedio de 6
mSv por afio en la comarca, encontran-
dose el valor maximo de 25 mSv por
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afio en el pueblo de Jarandilla pertene-
ciente a la zona en la que los estudios
previos habian mostrado que un 30 %
de las casas tenian niveles de radén
por encima de 400 Bq m™.

Entorno de las antiguas minas
de uranio

Desde 2000 hasta 2001, con finan-
ciacién del Consejo de Seguridad Nu-
clear se realizé un estudio de medida
de radiacién natural en el entorno de
las seis zona empleadas para la ex-
traccién y procesado del mineral de
uranio en Espafia. La mayoria de las
antiguas minas de uranio se localizan
en la parte occidental del pais, y pre-
dominan en su composicién geolégica
rocas metamérficas, calcita y gramo-
dioritas. Las minas fueron explotadas
durante el periodo entre 1950 y 1980
para, posteriormente, iniciarse un plan
de restauracién que duré desde 1987
hasta 1996.Uno de los principales ob-
jetivos del plan de restauracién fue re-
ducir y controlar el flujo de radén des-
de el suelo y la contaminacién radiolé-

gica del agua. La poblacién de todas
estas dreas comprende unos 400000
habitantes.

Las méximas media geométrica de
concentracién de radén y dosis efec-
tiva anual, de 111 Bq m3 y 5.1 mSv
por afio ,respectivamente, se encon-
traron en los alrededores de la mina
de Albala [16]. La estimacién de dosis
efectivas medias anuales produjo valo-
res en el rango comprendido entre 3.2
y 5.1 mSv al afio, lo cual representa
entre 1.2 y 2 veces el valor promedio
nacional. Un 14 % de las viviendas
con concentraciones de radén superio-
res a 400 Bq m? pertenecian al entor-
no de la mina de Albala.

Sierra de Guadarrama

El 4rea de la Sierra de Guadarrama,
en el Norte de la provincial de Ma-
drid, fué objeto de ofra campaiia de
medida regional. En el primer estudio
nacional se observé un elevado por-
centaje de casas con niveles de radén
en interior superiors a 200 y 400 Bq
m3 , que son los niveles de accion
recomendados por la Unién Europea
para viviendas de nueva construccidn
y ya construidas, respectivamente [17].
Dado el predominio de suelos grani-
ticos en esta zona y el considerable
aumento de la poblacién (la poblacién
desde el afio 1990 hasta 2000 aumen-
t6 de 500000 a 1500000 habitantes)
se inici6 en 2002 un estudio de radén
que todavia sigue en marcha.

Las medidas realizadas hasta ahora
muestran que un 14 % de las viviendas
tienen concentraciones de radén por
encima de 400 Bq m3 y un 30 % supe-
riores a 200 Bq m3. La media geomé-
trica de la concentracién de radén en
la Sierra de Guadarrama es de 180
Bg m? lo que supone un valor cuatro
veces superior al promedio nacional.
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Villar de la Yegua

Quizé la zona de alto nivel de ra-
diacién més importante de Espafia se
encuentra entorno al pueblo de Villar
de la Yegua en la provincial de Sa-
lamanca. En este pueblo se encon-
tré la mayor concentracién de radén,
25,000 Bq m3 en el interior de una
vivienda, y la evaluacién de la dosis
de radiacién recibida por Fuentes na-
turales ha arrojado valores superiores
a los 40 mSv al afio. Las sucesivas
series de medidas realizadas desde
1988 hasta ahora confirman a Villar
de la Yegua como zona de alto nivel
de radén [18]. La media geométrica
de la concentracién de este gas en in-
feriores es de 818 Bq m3, 18.2 veces
mayor que el promedio nacional. Por
ofro lado, los porcentajes de casas
con concentraciones por encima 400
y 1000 Bq m?3, son del 75 % y 25 %
respectivamente.

Lo anteriormente expuesto indica cla-
ramente la necesidad de realizar es-
tudios epidemiolégicos acerca de los
efectos que sobre la salud de los habi-
tantes de esta zona tiene la exposicion
a las fuentes naturales de radiacion.

CONCLUSIONES

Los resultados de las campafias de
medida presentadas constituyen una
base de datos de gran utilidad para
el desarrollo de estudios especificos
de aquellas zonas en las que se han
encontrado los niveles de radén mas
elevados. Del desarrollo de estos pro-
yectos puede obtenerse un conocimien-
to mds detallado de las principales
fuentes de radén en las viviendas, que
permita no sélo diagnosticar con preci-
sion la necesidad de aplicacion de me-
didas de remedio, sino también decidir
cual de las posibles actuaciones es la
més adecuada en cada caso.
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Recientemente el CSN ha estable-
cido por ver primera criterios acerca
de los niveles de accién de radén en
viviendas y edificios de larga permo-
nencia del piblico. En edificios ya
construidos el nivel de intervencién
para iniciar medidas de remedio, es
el recomendado por la Unién Euro-
pea de 400 Bq m? de concentracién
media anual de radén. Se contempla
también la posibilidad de iniciar medi-
das de remedio sencillas y econémicas
a partir de concentraciones medias
anuales de 200 Bg m3. Con respecto
a los edificios de nueva construccion,
en los que es mas sencilla y efectiva la
intfroduccién de medidas de remedio,
se aplicard como nivel de intervencion
el valor que se incorpore en el Cé-
digo Técnico de la Edificacién. Una
vez incorporado dicho valor, éste serd
aplicable a todos los edificios, sean
viviendas o lugares de trabaijo.
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RESUMEN

En el marco de un proyecto 1+D sobre el control de la exposicién
debido a la radiacién natural en diversas industrias NORM del
sur de Espana, se ha realizado tanto una evaluacién detallada
del impacto radioldgico ocupacional en una planta dedicada a
la produccién de dcido fosférico a partir del tratamiento de roca
fosfatica como un estudio del comportamiento de los diferentes
radionucleidos involucrados en el mencionado proceso de
produccién.

Se ha concluido que la dosis efectiva susceptible de ser recibida
por los trabajadores que desarrollan sus labores en dicha planta
es claramente inferior a TmSv/afo. Y se ha demostrado que la
via dominante de exposicién ocupacional es la via por irradiacién
externa, asociada a la existencia de una fuente de contaminacién
radiactiva permanente en diversas zonas de la planta. Esta fuenfe

ABSTRACT

On the frame of a research project devoted to the
control of the exposures due to natural radiation in
several NORM industries located at the South of Spain,

a detailed occupational radiological assessment in a
plant dedicated to the production of phosphoric acid has
been performed. In addition, the behaviour along the
mentioned process of the different radionuclides involved
has been analysed.

It has been concluded that the effective dose which can be
received by the workers of the plant is clearly below 1 mSv/
year. And it has been demonstrated that the main route of
occupational exposure corresponds to the external radiation
due mainly to the permanent presence of a radioactive
contamination source in different zones of the plant. This

de contaminacién se corresponde con la presencia de costras e
incrustaciones, en equipos y tuberias, asi como con la presencia
de fangos en los depésitos de dcido fosférico, caracterizdndose
estos materiales por sus altas concentraciones de 226Rq. Por ofra
parte, la concentracién de 222Rn en el interior de la instalacién
andlizada no supera los 100 Bg/m?, por lo que no constituye

ningdn problema radiolégico.

INTRODUCCION

Las industrias dedicadas a la produc-
cién de dcido fosférico utilizan como
materia prima grandes cantidades de
roca fosfética (RF) que, dependiendo
de su origen geoldgico, pueden pre-
sentar elevadas concentraciones de ro-
dionucleidos naturales de las series del
U y/o Th. Por este motivo, este tipo de
industrias se encuentran entre las cata-
logadas como fipicas industrias NORM
[1]. En ellas, atendiendo al Real Decre-
to 783/2001 sobre Proteccién Sanito-
ria contra las Radiaciones lonizantes,
es necesario estudiar y determinar los
posibles incrementos en la exposicién
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contamination source is associated to the presence of scales
in the inner surfaces of pipes and equipments as well as

to the presence of sludges in the phosphoric acid storage
tanks, which in both cases contain elevated concentrations
of 226Ra. Moreover, the 222Rn concentrations inside the
plant do not overpass 100 Bq/m®, which not constitutes a

radiological problem.

de los trabajadores y del piblico en
general que no puedan considerarse
despreciables desde el punto de vis-
ta de la proteccién radiolégica. A la
vista de los resultados obtenidos en es-
tos estudios, el Consejo de Seguridad
Nuclear, como organismo regulador,
definird si la industria analizada de-
berd poseer dispositivos adecuados
de vigilancia de las exposiciones, e
incluso, si es necesario, establecerd
la aplicacién de acciones correctoras
destinadas a reducir las exposiciones
y/o la aplicacién de medidas de pro-
teccion radiolégica.

Desde hace 40 afos, en las cerco-
nias de la ciudad de Huelva, existe un

gran complejo quimico industrial que
incluye, entre otras industrias quimicas,
varias plantas dedicadas a la produc-
cion de P,Os. Estas plantas son en la
actualidad las mayores productoras
de P,O; en la Unién Europea, consu-
miendo anualmente 2x10? kg de roca
fosfatica.

Histéricamente, la atencién desde el
punto de vista radiolégico y radioeco-
légico en estas plantas se ha focali-
zado en los efectos medioambienta-
les asociados a la gestion del residuo
generado por ellas; el fosfoyeso (FY)
[2,3,4]. Pero, por el contrario, existia
un cierto desconocimiento tanto sobre
el posible impacto radiolégico de esta
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actividad industrial sobre los trabajado-
res, asi como sobre el comportamiento
de los radionucleidos involucrados a lo
largo del proceso industrial.

Tratando de cubrir estos Gltimos as-
pectos, los grupos de investigacion “Fi-
sica de las Radiaciones y Medio Am-
biente” (U. Huelva) y “Fisica Nuclear
Aplicada” (U. Sevilla) han llevado a
cabo conjuntamente durante el perio-
do 2004-2007 un proyecto de 1+D
financiado por el CSN, en el marco
de su plan de accién sobre el control
de la exposicién debida la radiacién
natural, cuyo objetivo ha sido realizar
una evaluacién detallada del posible
incremento de la exposicién recibida
por los trabajadores o los miembros
del piblico en relacién con la produc-
cion de P,Oj en las plantas onuben-
ses y con la gestién de las grandes
cantidades de FY almacenados en los
alrededores.

Las principales conclusiones obteni-
das en la evaluacién radiolégica rea-
lizada en relacién con la gestién de
los FY generados, han sido publicadas
recientemente a nivel nacional [5]. Con
este articulo, cubrimos la segunda com-
ponente de la investigacion realizada,
detallando los principales resultados
y conclusiones obtenidos en el estudio
sobre el comportamiento de los diver-
sos radionucleidos naturales a lo largo

* FOSFATO ROCA

|

l\- g‘-

MOLIENDA ATAQUE

Figura 1: Esquema de las cuatro etapas principales del proceso industrial de produccion de dcido fosforico.
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Yeso a balsas de decantaclon I

del proceso industrial, asi como en la
evaluacién realizada sobre el impacto
radiolégico recibido por los trabajado-
res que realizan su labor en el interior
de las plantas

DESCRIPCION DEL PROCESO
DE PRODUCCION DE ACIDO
FOSFORICO EN LA PLANTA
ANALIZADA

En el complejo quimico onubense se
localizan 5 plantas de produccién de
P,Os. Al aplicar dichas plantas un
proceso de produccién practicamente
idéntico, se escogi6 una de ellas como
representativa para la realizacién de
los estudios radiométricos y dosimétri-
cos. Resumimos a continuacién el pro-
ceso de produccién en dicha planta,
para una mejor comprensién de los
resultados y conclusiones obtenidos.

El proceso de produccién de 4cido
fosférico se realiza a través de la de-
nominada “via himeda”, la cual se
fundamenta en la disolucién de roca
fosfatica utilizando H,SO, al 60%.
Dicho proceso consta de cuatro etapas
principales (ver figura 1): molienda,
reaccion/digestion, filtracién/lavado y
concentracion.

El fosfato roca comercial es inicial-
mente almacenado en silos, desde
donde es transportado a la zona de

« ACIDO SULFURICO

|
[

1

1

~ Aeldo T

fostérico ||
débll ?
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| e ————
/ CONCENTRADO

CONCENTRACION

molienda. En dicha zona, mediante
procesos mecdnicos, se ajusta el ta-
mafio de grano del mineral para op-
timizar el posterior ataque acido en
la etapa de reaccién. El mineral, una
vez molido es llevado a un separa-
dor donde se selecciona la fraccién
del mineral con un tamafio de grano
apropiado para entrar en el proceso
de reaccién (0-2 mm de didmetro de
particula), desde el cual es conducido
a un reactor formado por 7 compar-
timentos donde se le hace reaccionar
con H,SO, 60%, siguiendo la siguien-
te reaccion exotérmica:

Ca, (PO 4F,CO5Ca + 11 H,SO, + 21H,0

_>

6H;PO, + 11 CaSO,.2H,0 + 2FH +CO,

En dicha reaccién se forma una pulpa
conteniendo en forma liquida el deno-
minado dcido fosférico de produccién
(27% en P,Os) y en forma sélida al
fosfoyeso (CaSO4.2H,0). Para mejorar
el rendimiento de esta reaccién la pulpa
es continuamente agitada circulando
entre los compartimentos del reactor.

El fosfoyeso generado en la etapa
de reaccién es posteriormente separa-
do del 4cido fosférico en la etapa de
filtracién. Este proceso es realizado
mediante vacio utilizando un sistema
formado por varias unidades de filtra-
cién. En primer lugar, la mayoria del
Gcido fosférico es succionado
para posteriormente someter
al fosfoyeso resultante a una
serie de lavados con el ob-
jetivo de recuperar el P,05
remanente. en el FY. Cada
unidad de filtracién, de ace-
ro inoxidable, tiene una tela
sintética colocada en su base
(resistente a 4cidos fuertes)
actuando como filtro.

El fosfoyeso ya totalmente
lavado es bombeado a la zo-
na de almacenamiento, mien-
tras que el acido fosférico es
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enviado a la efapa final de concentra-
cién. Concretamente, el dcido de pro-
duccién es en primer lugar enviado a
un depésito decantador, con el fin de
eliminar impurezas, y posteriormente
es concentrado por evaporacién. En
este (ltimo proceso, el contenido en
P,O5 alcanza el 54% (acido fosférico
comercial).

El transporte del fosfoyeso a las bal-
sas de apilamiento, situadas en las
cercanias de las plantas, se realiza
mediante su bombeo con agua dul-
ce, en suspension al 20%. El agua de
bombeo sigue un circuito cerrado de
tal forma que una vez decantado en
las balsas el FY transportado, el agua
retorna a la planta para el bombeo de
nuevas cantidades de este residuo.

MATERIALES Y METODOS

En las plantas de produccién de P,O5
de Huelva, se suele tratar como mate-
ria prima roca fosfética sedimentaria
procedente de Marruecos. Dicha roca
presenta la particularidad de contener
elevadas concentraciones de U, con
todos sus descendientes en equilibrio
secular, mientras que, por el contrario,
las concentraciones de actividad que
contiene de los radionucleidos de la
serie del Th son muy inferiores. Sélo es-
poradicamente se trata en dichas plan-
tas roca fosfdtica ignea procedente de
Kola (antigua Unién Soviética) la cual
presenta una concentracién de activi-
dad de U y descendientes un orden de
magnitud inferior y unas concentracio-
nes de actividad de los radionucleidos
de la serie del Th algo superiores a las
presentes en la roca marroqui.

El procesado de rocas fosféticas con
un contenido en radionucleidos natu-
rales tan diferente, indujo a la real-
zacién de los estudios radiométricos y
dosimétricos por duplicado. En primer
lugar se realizaron esos estudios cuan-
do se procesaba roca marroqui, y pos-
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feriormente cuando se trataba roca de
Kola. Ello ha permitido: a) analizar las
posibles correlaciones en diversas zo-
nas de la planta entre la cantidad de
radionucleidos naturales fluyendo por
el proceso y las tasas de exposiciones
externas y b) obtener informacién so-
bre el comportamiento de los radionu-
cleidos involucrados.

Asi, se procedié en primer lugar, y
mientras se procesaba cada fipo de ro-
ca, a la toma de una serie de muestras
representativas en cada una de las efo-
pas del proceso. En dichas muestras,
se determinaron las actividades de
238, 234y, 2321}, 230Th y 210P5 e,
diante espectrometria alfa [6], mientras
que ofros radionucleidos, entre ellos
226Rq y 228Rq, fueron determinados
mediante espectrometria gamma [7].

Por ofra parte, atendiendo a las ca-
racteristicas del proceso de produc-
cién, a las actividades laborales rea-
lizadas en la planta analizada y a
los radionucleidos involucrados en el
proceso, se consideraron fres posibles
vias de impacto radiolégico sobre los
trabajadores que desarrollan su labor
en la planta: impacto por irradiacién
externa, por inhalacién de material
particulado existente en la atmésfera
de la instalacién y por inhalacién de
222Rn. Ofras vias de impacto (ingestion
y contaminacién de la piel) no fueron
analizadas al considerarse desprecia-
bles.

Las medidas de tasas de dosis ab-
sorbida por irradiacién externa fueron
realizadas utilizando un medidor Ber-
thold LB1236 sensible a fotones en el
rango energético 30 keV-1.2 MeV. Las
medidas realizadas en el interior de la
planta, fueron corregidas por el valor
determinado con el mismo equipo en
los exteriores del complejo industrial.
Tomando esta Oltima medida como va-
lor de fondo, expondremos los resulto-
dos como los incrementos en las tasas
de dosis absorbida por irradiacién

externa respecto al valor de fondo de
la zona.

Para la estimacién de las tasas de
dosis por inhalacién se tomaron filtros
atmosféricos en dos localizaciones: la
primera de ellas en un entorno natural
(que hemos utilizado como estaciéon de
fondo), ubicada a 30 km de la planta
analizada y una segunda en el interior
del recinto industrial de produccién de
P,Os. En ambas localizaciones se utili-
zaron captadores de alto volumen TSP
provistos con filtros de fibra de cuarzo.
En dichos filtros se determinaron las
concentraciones de 2'%Pb y “Be por
espectrometria gamma [7] y diversos
emisores alfa (isétopos de U, Th, y Ra
y 219P0) por espectrometria alfa [6].

Finalmente, y para evaluar la posi-
ble existencia de incrementos en las
concentraciones de 222Rn en algunas
zonas de la planta en relacién al fon-
do, se determind este radionucleido
aplicando dos técnicas de medida: a)
determinaciones cortas en el tiempo
(como méximo, diez dias) utilizando
detectores activos y, b) determinacio-
nes por un tiempo continuado de 4
meses, utilizando detectores pasivos
(detectores de traza CR-39).

DISTRIBUCION DE
RADIONUCLEIDOS EN EL
PROCESO INDUSTRIAL

En la tabla 1 se muestran los resulta-
dos radiométricos correspondientes a
las muestras representativas del proce-
so colectadas mientras se trataba roca
fosfatica marroqui. Del conjunto de re-
sultados obtenidos, podemos destacar
las siguientes conclusiones.

a) La roca fosfatica marroqui contie-
ne elevadas concentraciones de activi-
dad de U, con todos sus descendientes
précticamente en equilibrio secular, lo
que permite clasificar esta materia pri-
ma como material NORM. Atendiendo
a estos resultados, podemos indicar
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que aproximadamente 3 TBq de U y
descendientes entran anualmente en
las plantas de produccion de P,Os
onubenses asociado al mineral.

b) Los resultados obtenidos en las
muestras colectadas en la etapa de
reaccién/digestion ponen de manifies-
to el fraccionamiento radiactivo que
surge en el proceso de produccién de
P,O5 por la via himeda. En dicho pro-
ceso de digestion, el U, bastante solu-
ble, tiende a asociarse a la fraccion [i-
quida de la pulpa, que se corresponde
con el acido fosférico formado en la
reaccion, mientras que 22Ra, 210Pb y
230Th tienden a asociarse a la fraccién
sélida, formada mayoritariamente por
fosfoyeso (aunque esta fraccion tam-
bién contiene una pequefa cantidad
de mineral no atacado).

c) El FY generado en la etapa de
reaccion, contiene una fraccién sig-
nificativa de U, que es parcialmente
eliminada en los lavados que sufre en

la etapa de filtracién. Ello es debido a
que una fraccién notable del U presen-
te en la pulpa sélida antes de entrar en
la etapa de filtracién se encuentra aso-
ciada a trazas de P,O5 ocluidas entre
los granos del fosfoyeso. Estas frazas
son liberadas en la etapa de filtracién.
Por el contrario, puede observarse
como las concentraciones de 22%Rq,
230Th y 210Ph permanecen inalterables
en el FY tras los lavados, poniendo de
manifiesto su fuerte asociacién a este
residuo.

d) La fuerte asociacién del U al é4ci-
do fosférico queda plasmada en los
resultados obtenidos en las muestras
de la etapa de concentracién, que se
corresponden con dos muestras de
fosférico con distinto grado de con-
centracion. Los resultados muestran la
practicamente nula presencia de 22Ra
en estas muestras, una presencia muy
moderada de 230Th y 210Pb, v eleva-
das concentraciones de U.

| 238y | 230Th | 226Rq | 210p}, | 2287
Zona de molienda
Roca fosfatica | 1680+ 100 | 1670 £ 80 | 1380+70 | 14402100 | 1721
Zona de reaccion/digestion
Pulpa Liquida | 1340£90 | 42578 | 4004 | 60£12 4005
Pulpa Solida | 45030 | 75030 | 59025 | 590 +120 11«1
22% P,0; 870 + 50 95+ 4 3004 | 74+ 14 1.7£04
Zona de filtracion
Fosfoyeso 1 650 + 40 760+ 40 | 58030 [600+120| 9.0+0.9
Fosfoyeso 2 370 £ 25 790+ 50 | 64030 |640+120| 143+ 1.1
Fosfoyeso 3 | 36025 | 72040 | 65035 | 62060 | 7.8£0.6
Fosfoyeso 4 318 £ 26 830+£52 | 67035 | 620+ 60 <22
Zona de concentracion
27% P,0; 1070+ 110 | 230+30 | 56+05 | 78+ 15 3.9+0.5
54%P,0, 1830 + 180 N.M. 7905 | 109+£14 | 13214

Tabla I: Concentraciones de actividad (Bg/Kg) determinadas para radionucleidos de la serie del uranio
(238U, 230Th, 226Ra, 210Pp) y de la serie del torio (Z28Th) en muestras representativas del proceso colectadas
mientras se procesaba roca fosfatica marroqui. La muestra fosfoyeso 1, se corresponde con el fosfoyeso
separado de la pulpa liquida, tras su entrada en la etapa de filtracién, mientras que las siguientes muestras
de fosfoyeso se colectaron tras ser sometidas a sucesivos lavados (fosfoyeso 2 tras un primer lavado,
fosfoyeso 3 tras un segundo lavado, y fosfoyeso 4 tras el lavado final, antes de ser bombeado a las balsas

de almacenamiento).
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En la tabla 2 se muestran los resul-
tados radiométricos correspondientes
a las muestras colectadas cuando se
trataba roca fosfética de Kola. Estas
muestras fueron tomadas en los mismos
puntos del proceso que las reflejadas
en la tabla 1 (cuando se procesaba ro-
ca marroqui) y sus resultados permiten
destacar las siguientes conclusiones:

a) El contenido en U y descendientes
en la roca de Kola, es précticamente
un orden de magnitud inferior al de-
terminado en la roca marroqui. Por el
contrario, el contenido en radionuclei-
dos de la serie del Th es un factor 3
superior, aunque no alcanza las con-
centraciones deferminadas en la roca
marroqui para U y descendientes. El
contenido radiactivo global pues de la
roca de Kola es claramente inferior al
de la roca marroqui.

b) Se puede observar cuando se pro-
cesa roca fosfatica de Kola un compor-
tamiento de los diferentes radionuclei-
dos naturales a lo largo del proceso
muy similar al observado con la roca
marroqui, obviamente con las modulo-
ciones asociadas al inferior contenido
radiactivo involucrado. Se ratifica asi
la tendencia del U a asociarse al P,O5
generado en el proceso de reaccién/
digestion, mientras que por el contrario
los isétopos de Th, el 210Pb y sobre
todo los isétopos de Ra tienden a aso-
ciarse al fosfoyeso formado.

La informacién obtenida a partir de
los estudios radiométricos, podrian en
un principio llevar a esperar que en las
evaluaciones radiolégicas a realizar
en el interior de la planta, las exposi-
ciones a la irradiacién externa fueran
claramente superiores mientras se pro-
cesa roca marroqui que cuando se
procesa roca de Kola. E incluso, se po-
drian esperar mds altas exposiciones
en aquellas efapas del proceso donde
se encuentren presentes en magnitud
apreciable los radionucleidos emiso-
res gamma que contribuyen mayorita-
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riamente a esta exposicion (isdtopos
de Ra y descendientes). No obstan-
te, efectos de blindaje ejercidos por
las propias instalaciones de la plan-
ta, la variable geometria de la fuente
emisora (que cambia desde material
fluyendo por tuberias a grandes depé-
sitos, pasando por pilas de mineral) y
ofra serie de factores, pueden destruir
las correlaciones entre los niveles de
los radionucleidos involucrados y las
exposiciones a la irradiacién externa
existentes. Asi, aunque las determina-
ciones radiométricas pueden dar una
informacién Gtil para evaluar la posible
magnitud del impacto radiolégico aso-
ciado al proceso, es necesario realizar
una evaluacién més precisa, mediante
determinaciones experimentales, cuan-
do el mineral procesado puede ser
catalogado como material NORM

EVALUACION RADIOLOGICA
OCUPACIONAL EN LA PLANTA
DE PRODUCCION

En la tabla 3, se exponen los resultados
correspondientes a los incrementos de las
fasas de dosis instantdneas por irradia-
cién externa en las diversas etapas del
proceso, cuando se procesaban rocas
fosfaticas originarias de Marruecos y
Kola. Para cada una de las zonas de la
planta se indica el rango de valores ob-
fenidos para el incremento de la mencio-
nada dosis instantdnea. Estos resultados
merecen los siguientes comentarios.

En primer lugar, podemos indicar que
los incrementos en las exposiciones me-
didas en las zonas comunes son préc-
ticamente nulos, lo que es explicable
atendiendo a su localizacién y caracte-
risticas al corresponderse con las salas
de control de las etapas del proceso,
con el laboratorio y con salas de des-
canso que estén aisladas de las zonas
donde se procesa la roca, ejerciendo

| 238 | 230Th | 226Rq | 210pp, | 228Th
Zona de molienda
Roca fosfatica | 72+5 | 89+9 | 69 + 4 | 51+8 | 91+5
Zona de reaccion/digestion
Pulpa liquida | 174 £ 12 384 0.95+0.01 | 12213 | 25412
Pulpa sélida 837 67 +7 43.8+23 569 324+19
22% P,O; 159 + 10 24 £ 3 <0.62 <100 28.1+1.5
Zona de filtracion
Fosfoyeso 1 142 £ 9 1187 | 442+24 507 333+1.9
Fosfoyeso 2 49 +3 433 42.8+22 408 184+ 1.1
Fosfoyeso 3 383 44 + 4 458 +2.2 <153 21113
Fosfoyeso 4 450+£2.2 | 39822 69+ 10 19.6 + 1.1
Zona de concentracién
27% P,0O; 101 £13 | 29.1+28 <17 <109 8.0+£0.6

Tabla Il: Concentraciones de actividad (Bq/Kg) determinadas para radionucleidos de la serie del uranio
(238U, 230Th, 226Ra, 210Pp) y de la serie del torio (Z25Th) en muestras representativas del proceso colectadas
mientras se procesaba roca fosfatica de Kola. La muestra fosfoyeso 1, se corresponde con el fosfoyeso
separado de la pulpa liquida, tras su entrada en la etapa de filtracién, mientras que las siguientes muestras
de fosfoyeso se colectaron tras ser sometidas a sucesivos lavados (fosfoyeso 2 tras un primer lavado,
fosfoyeso 3 tras un segundo lavado, y fosfoyeso 4 tras el lavado final, antes de ser bombeado a las balsas

de almacenamiento).
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sus paredes un blindaje efectivo a la
radiacién gamma. En estas salas es
donde los trabajadores se encuentran
la mayor parte de su jornada laboral al
estar el proceso de produccién bastante
automatizado.

En la zona de almacenamiento de la
roca fosfatica y de su molienda se mi-
dieron dosis instanténeas bajas o muy
moderadas cuando se trataba roca ori-
ginaria de Marruecos. Los valores més
altos se obtuvieron en las cercanias del
silo donde se acumulaba la roca. Igual-
mente, se midieron incrementos muy
moderados en la zona de reaccién,
con independencia de que roca fuera
tratada, lo que, teniendo en cuenta que
el contenido radiactivo en el inferior de
los reactores es elevado cuando se trata
roca marroqui, indica que los compar-
timentos del reactor ejercen un efectivo
blindaje a la radiacién gamma.

Valores superiores a los hasta aho-
ra citados se encontraron tanto en la
zona de almacenamiento de dacidos
como en la zona de concentracién
(hasta 0.50 pSv/h). Ello, en un princi-
pio, podria parecer sorprendente pues
el dcido fosférico que se almacena o
se concentra en estas zonas, no posee
précticamente emisores gamma (las
concentraciones de 22%Ra y descen-
dientes son muy pequefias, ver tablas
1y 2). No obstante, los resultados
obtenidos en estas dos dreas son ex-
plicables si tenemos en consideracion
que asociado al almacenamiento de
los acidos de produccion vy reciclaje es
posible observar la formacién y acu-
mulacién de fangos bien en el fondo
de los depésitos, bien flotando en su
superficie. Estos fangos estan formados
por pequefias parficulas de fosfoyeso,
material orgdnico, o particulas preci-
pitadas contenidas en el P,O5 para
los que el sistema de filtracién no es
efectivo, que decantan y/o precipitan
en los depésitos de almacenamiento.
Estos fangos se observan también en la
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zona de concentracién, donde incluso
el cido es sometido a un proceso de
decantacién inducido antes de entrar
en el intercambiador de calor, y tie-
nen la particularidad de tener un alto
contenido radiactivo, especialmente
de emisores gamma. En la tabla 4 se
muestran los resultados correspondien-
tes a fangos colectados en las zonas
mencionadas, observandose las altas
concentraciones de actividad de los
radionucleidos de la serie del uranio,
especialmente de 22Ra.

Los resultados radiométricos de los
fangos incluso explican el hecho de
que se obtengan relativamente altas
dosis instanténeas cuando se procesa-
ba roca de Kola. Ello es debido a su
presencia continua en los depésitos y
en las superficies internas de las tube-
rias, que sélo se limpian, durante ope-
raciones de mantenimiento, en conta-
das ocasiones al afio (fangos formados
mientras se procesa roca marroqui per-
manecen en depbsitos y tuberias cuan-
do se procesa roca de Kola). Las medi-
das en las zonas de almacenamiento
y concentracién de dcidos realizadas
cuando se procesaba roca de Kola
estaban asi afectadas por lo que pode-
mos denominar “efectos de memoria”,
como resultado del procesado previo

de roca marroqui (recuérdese que la
roca de Kola se procesa sélo esporadi-
camente en la planta, mientras que la
roca marroqui es procesada la mayor
parte del tiempo).

Los valores mdés altos de dosis instan-
téneas en toda la planta fueron obte-
nidos en la zona de filtracién. Ahora
bien, hay que destacar que las medi-
das en dicha zona se pueden dividir
en dos grandes grupos (diferenciados
en la tabla 3). Algunas de las medi-
das fueron realizadas sobre el sistema
de filtracién (filtros horizontales con
una extension de 69 m?), zona con
muy bajo factor de ocupacién, mien-
tras que las restantes se realizaron en
el perimetro de los filtros. Los valores
més altos fueron medidos sobre los
filtros por la no existencia de blindo-
jes entre el material siendo filtrado y
el punto de medida, mientras que se
observé una clara disminucién en las
medidas en el perimetro debido a la
atenuacién de la radiacién ejercida
por las paredes laterales del sistema
de filtracién.

Las dosis instantdneas medidas sobre
los filtros (a 1 m) son claramente més
altas que las esperables. Baste para
ello indicar, por comparacién, que las
dosis instanténeas deferminadas a 1 m

sobre una superficie extensa de fosfo-
yeso (material presente en la zona de
filtracién), dificilmente sobrepasa los
0.3 pSv/h [8]. Consecuentemente, de-
be existir en la zona de filtracién una
fuente adicional de radiacién gamma
que sea la principal contribuyente a la
irradiacién externa, la cual debe estar
presente con independencia de la roca
fosfatica procesada, al no observarse
una clara disminucién en las exposi-
ciones medidas cuando se trata roca
de Kola. Esta fuente adicional, puede
asociarse a la presencia en algunas
partes de los equipos de filtracién
de una contaminacién radiactiva per-
manente, enriquecida especialmente
en isdtopos de radio. La presencia
verificada de costras enriquecidas en
radio en las paredes y tuberias del
sistema de filtracién, la presencia de
altos niveles de radio en las telas de
filtracién utilizadas en la separacién
de los fosfoyesos, etc., contribuyen
notablemente a las altas dosis instan-
tdneas medidas en la zona. Simple-
mente como botén de muestra en la
tabla 5 recopilamos los resultados
obtenidos en la caracterizacién radio-
métrica de algunas de estas costras
y telas, que presentan muy elevadas
concentraciones de 22Ra.

bl Dosis instantaneas (pSv/h). | Dosis instantaneas (pSv/h).
Roca Marruecos Roca Kola
Zona almacenamiento roca y molienda 0.04 - 0.37 -
Zona almacenamiento dacidos 0.04 - 0.50 0.14 - 0.41
Zona de Concentracion 0.06 - 0.32 -
Zonas comunes N.D. - 0.04 N.D. -0.05
Zona de Digestion/Reaccion N.D.-0.10 N.D.-0.10
Zona de Filtraciéon
(sobre filtros) 0.45 - 1.37 0.30 - 1.0
Zona filtraciéon
(alrededor filtros) 0.10 -0.17 011 -017

Tabla 3: Intervalos para los incrementos sobre el fondo de las dosis instantaneas por irradiacion externa (uSv/h) determinados en las diversas zonas de la planta de
produccion de dcido fosforica estudiada. Se presentaban los resultados obtenidos cuando en la planta se procesaba roca de Marruecos (columna central) y cuando

se procesaba roca de Kola (columna derecha).
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238U 230Th 226Ru 21 Opb 228Th
dF"'.‘9.° fondo 1230 + 70 2000 + 150 4300 + 220 1900 + 90 32+3
eposito acidos
Fango flotando en el 910 + 60 910 + 25 1310 + 70 1420 + 160 1041
acido almacenado

Tabla 4: Concentraciones de actividad (Bq/Kg) en fangos colectados en el rea de almacenamiento de 4cidos,

Podemos concluir que en la mayoria
de las dreas analizadas una fraccién
considerable de las dosis instanténeas
por irradiacién externa es producida
por la existencia de una fuente con-
taminacién radiactiva permanente en
tuberias, depésitos y sistemas de filtra-
cién en la planta.

Ahora bien, en este estadio, es im-
portante indicar que las relativamente
altas exposiciones externas medidas
en algunas zonas de la planta, no se
traducen en elevadas dosis externas
efectivas. Y ello es debido a que los
factores ocupacionales en dichas zo-
nas son muy bajos. Baste, como ejem-
plo indicar que la zona de filtracién,
en la que se midieron las exposiciones
més elevadas, se encuentra préctica-
mente automatizada y la presencia de
operadores no es requerida, salvo pa-
ra realizar labores de mantenimiento.

Bajo condiciones normales de traba-
jo, las dosis efectivas por irradiacién
externa susceptibles de ser recibidas
por los trabajadores en la planta es
claramente inferior a 1 mSv/afo,
limite para el plblico. A esta con-
clusién hemos llegado suponiendo
dos trabajadores tipo en la planta: el
primero de ellos realiza sus labores
fundamentalmente en la zonas de al-
macenamiento (500 h/a), molienda
(500 h/a) , reaccién (400 h/a), y en
las zonas comunes (600 h/a), mien-
tras que el segundo realiza sus labo-
res en las zonas de reaccion (400
h/a), filtracién sobre los filtros (100

3

h/a), filtracién alrededor de los filtros
(500 h/a), concentracién (400 h/a) y
en las zonas comunes (600 h/a). Por
ofra parte, y tomando una postura
conservativa, se ha considerado para
cada una de las zonas el valor maxi-
mo de la tasa de dosis absorbida de-
terminada en su interior. Los valores
obtenidos para las dosis efectivas por
irradiacién, incluso en situaciones tan
extremas, se encuentran en el rango
de 0.3 a 0.4 mSv/afo para los dos
trabajadores tipo.

La dosis efectiva comprometida que
recibe por ofra parte un trabajador a
jornada completa por la inhalacién de
aerosoles generados en la planta es
claramente inferior a la dosis efectiva
por irradiacién externa. El estudio de-
tallado sobre las implicaciones radio-
légicas asociadas a la inhalacién en la
planta analizada puede encontrase en
[9]. Aqui simplemente indicaremos que
en el interior de la planta se produce
una clara resuspensién de material
inhalable, con una concentracion de
material particulado en aire en los fil

tros muy superior a la determinada en
la estacién de fondo. Ese exceso de
material resuspendido presenta concen-
traciones mdsicas de los radionucleidos
de la serie del uranio compatibles con
las presentes en la roca fosfética trata-
da en la planta, lo que es explicable al
ser los procesos de almacenamiento de
la roca y molienda los Unicos suscepti-
bles de generar material resuspendido
(los demds procesos son himedos). Se
ha estimado un incremento méximo de
alrededor de 0.25 mBg/m? en las con-
centraciones volumétricas de actividad
de U y descendientes inhaladas por el
personal de la factoria, lo que conlleva
una dosis efectiva comprometida adi-
cional inferior a 50 pSv/afio.
Finalmente indicaremos que los
niveles de concentracién de 222Rn
determinados tanto con detectores
activos como pasivos, son bastante
bajos (generalmente inferiores a 100
Bq/m3) y bastante homogéneos a
lo largo de todas las zonas de la
planta. Estos resultados no son sor-
prendentes pues este tipo de plantas

238U 22°Ru 21 Opb 228'|'h

Telas filtros 290 + 60 3340+ 130 | 2330110 48+8

Filtros de 570 + 80 2110 + 90 1030 + 70 28+7
mangas

Costras 980 + 40 1410 = 60 2030 + 160 172
tuberias

Tabla 5: Concentraciones de actividad (Bq/kg) en costras, filtros y telas colectadas en la zona de filtracion

de la planta analizada.
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Figura 2: Niveles de concentracion de 222Rn (Bg/m®) en el interior de la planta analizada.

se encuentran suficientemente ventila-
das. Ello nos permite descartar el 222Rn
como posible problema desde el punto
de vista radiolégico asociado al desa-
rrollo de esta actividad industrial. En la
figura 2, y simplemente como ejemplo,
mostramos los resultados obtenidos en
continuo por un detector activo, situa-
do en la sala de control de las zonas
de ataque vy filtracién de la planta. En
dicha figura puede observarse que en
algunos infervalos temporales las con-
centraciones de 222Rn no superan los
limites de deteccién de estos defectores
(30-40 Bg/m?), mientras que su valor
medio para los 10 dias de medida es
del orden de 50 Bq/m3. Los valores
puntuales maximos observados, no su-
peran por ofra parte los 150 Bg/m?3,
valor bastante alejado de los valores
limites que la UE o la IAEA fijan como
umbral para la adopcién de medidas
de intervencién.

CONCLUSIONES

Una detallada evaluacién radiolé-
gica ocupacional en una planta de
produccién de écido fosférico situa-
da en Huelva, ha permitido concluir
que el incremento en la dosis efectiva
susceptible de ser recibida por los

RADIOPROTECCION # N¢ 57 Vol XV 2008

trabajadores debido a las actividades
que realizan en ella es claramente
inferior a 1 mSv/ano. Las medidas de
las dosis instantaneas por irradiacién
externa han mostrado la existencia de
diversas zonas en la planta donde las
exposiciones podian alcanzar o supe-
rar ligeramente 1 pSv/h, pero dichas
zonas estan caracterizadas por unos
factores de ocupacion muy bajos al
estar los procesos automatizados. Por
ofra parte, las dosis efectivas compro-
metidas por inhalacién recibidas por
los trabajadores son moderadas (50
pSv/afio) y el 222Rn no constituye un
problema radiolégico pues sus con-
centraciones en el interior de la planta
son inferiores a 100 Bq/m3.

Los mapas dosimétricos por irradia-
cién externa realizados cuando se
procesaban rocas fosfaticas con un
muy diferente contenido radiactivo,
han puesto de manifiesto la existencia
de una fuente de contaminacién ro-
diactiva permanente en la planta, en-
riquecida fundamentalmente en 22%Rq,
debida a la presencia de costras fan-
gos e incrustaciones en tuberias, de-
positos y equipos de la planta. Son
las labores de eliminacién de estas
fuentes de contaminacién (durante el

mantenimiento de la planta), las que
se tienen que realizar con precaucién
para evitar exposiciones significativas
de los trabajadores, sobre todo por
inhalacién.
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RESUMEN

Las centrales térmicas de carbén se encuentran incluidas en las
denominadas industrias NORM (Naturally Occurring Radioactive
Materials). Los radionucleidos naturales presentes en los carbones

se concentran en las cenizas y las escorias en el proceso de

la combustién, pudiendo producir un aumento de su contenido
radiactivo. Para realizar el estudio del impacto radiolégico producido
por el funcionamiento de estas instalaciones es necesario estimar el
término fuente y definir adecuadamente los escenarios de exposicién
para los trabajadores y para el piblico, basdndose en los datos
obtenidos en las camparias de medida y en la modelizacién. En
este frabajo se presentan las estrategias desarrolladas con objeto

de evaluar el impacto radiolégico asociado a estas instalaciones asi
como algunos resultados caracteristicos obtenidos.

INTRODUCCION

De acuerdo con la definicién del
OIEA [1], las industrias NORM son
aquellas en las que, debido a la activi-
dad que en ellas se lleva a cabo, pue-
de incrementarse significativamente la
exposicién a las radiaciones ionizantes,
tanto a los propios trabajadores, como
a las poblaciones de su entorno. Las
centrales térmicas de carbén se pueden
considerar como industrias NORM, ya
que los combustibles fésiles que utilizan,
dependiendo principalmente del tipo de
formacién geolégica de su yacimiento,
contienen concentraciones variables de
radionucleidos naturales de las series
del uranio y del forio, asi como 4%K.

La formacion del carbén requiere de
una serie de pasos en los que se van eva-
cuando diversas sustancias (agua, meta-
no y diéxido de carbono), produciéndose
paulatinamente un enriquecimiento en
carbono. A medida que la temperatu-
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ra y la presién aumentan, la turba se
transforma sucesivamente, primero en
lignito, después en carbédn bituminoso y
finalmente en antracita. Los distintos fipos
de carbones se caracterizan por el grado
de carbono que contienen, por su confe-
nido en cenizas o materia inorgdnica no
combustible, por su grado de humedad
y por el contenido en materiales voldti-
les. Algunos metales pesados y los anfes
citados radionucleidos, estan a menudo
asociados a la presencia de materiales
sulfurados en el carbén. En la tabla | se
muestran algunos ejemplos de las concen-
fraciones tipicas de radionucleidos natura-
les existentes en carbones procedentes de
diferentes partes del mundo.

FUNCIONAMIENTO PASICO
DE UNA CENTRAL TERMICA DE
CARBON

Para producir en una central térmica
de carbéon 1GWa eléctrico es neceso-

The coalired power stations are included in the
socalled NORM industries (Naturally Occurring
Radioactive Materials). The natural radionuclides
present in the coals are concentrated in the fly and
bottom ashes during the combustion process, and
can lead fo increased radioactive content. To make
the study of the radiological impact produced by

the operation of these facilities, it is necessary to
estimate the source term properly and define the
exposure scenarios for workers and the public. This
paper presents the strategies developed fo assess the
radiological impact associated with these facilities as
well as some of the results obtained.

rio quemar unos 3-107 kg de carbén
[1] habiéndose observado consumos
de enfre 3-107 kg a 5-10° kg anuales
en las instalaciones estudiadas en el
proyecto debido a los diversos rendi-
mientos de los combustibles utilizados.
Esto significa que estas instalaciones
consumen grandes cantidades de com-
bustible en periodos de tiempo relati-
vamente pequefios, para lo que deben
disponer de zonas especialmente habi-
litadas, denominadas parques de com-
bustible (foto 1), con el fin de acumular
grandes cantidades de carbén. A estos
llega el carbén por muy diversos me-
dios de transporte, como se muestra en
la figura 1. Su procedencia puede ser
muy variada, dependiendo tanto de
las reglas del mercado internacional
de carbén, como de la capacidad que
tengan las calderas de cada central,
para quemar diferentes tipos de com-
bustibles fésiles. Desde estos parques
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de carbén, mediante maquinaria espe-
cifica o apiladoras y con la ayuda de
palas mecdnicas, se prepara la mezcla
de consumo.

Dicha mezcla, normalmente se intro-
duce en tolvas con palas mecénicas,
desde donde se transporta mediante
cintas hasta los molinos de pulveri-
zado y desde estos se arrastra con
una corriente de aire precalentado
a fravés de los quemadores hasta la
caldera. La temperatura de combus-
tién de la mezcla depende del disefio
de cada caldera, pero puede ser de
hasta unos 1700° C. En el proceso
de combustién, la mayor parte de la
sustancia mineral del carbén se funde,
formando una ceniza vitrificada. La
parte més pesada de las cenizas cae
al fondo de la caldera en forma de
ceniza gruesa o escoria, que es reti-
rada, ya sea por via himeda o secq,
y depositada en zonas habilitadas al
efecto, tales como balsas artificiales,
escombreras o minas. Una utilizacién
posible de estos subproductos es su in-
corporacién a diferentes materiales de
construccién. Por su parte, las cenizas
més ligeras o volantes, junto con los
gases de combustién calientes y los
compuestos minerales voldtiles, pasan
a través de la caldera hasta los preci-

pitadotes electrostdticos, en donde se
retienen la practica totalidad de las
cenizas volantes, con eficiencias de
refencion superiores al 99,5% en las
centrales térmicas modernas, mediante
la aplicacién de diferencias de poten-
cial del orden de 70 kV. En algunas
instalaciones, las cenizas volantes son
depositadas en balsas acondicionadas
al efecto, aunque actualmente suelen
almacenarse en silos para su posterior
venta a industrias cementeras para la
fabricacion de materiales de construc-
cién. Finalmente, los gases de combus-
tién son directamente evacuados a la
atmésfera. Sin embargo, en aquellas
centrales térmicas donde se utilizan
combustibles con altos contenidos de
azufre, los gases de combustion son
conducidos, previamente a su evacua-
cién, a un sistema de desulfuracion,
donde mediante un aporte de pie-
dra caliza y agua, se obtiene como
subproducto yeso, quedando los gases
de combustion muy eficientemente de-
sulfurados. Como puede verse en la
tabla |, los diversos tipos de carbén
poseen diferentes concentraciones de
40K, 238y y 232Th y de sus descen-
dientes radiactivos. Los radionucleidos
presentes en las sustancias minerales
no combustibles del carbén se reparten

Foto 1: Parque de carbones de una central térmica de carbon.
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L\
entre las escorias y las cenizas volan-
tes, con la excepcion de los gases y
los presentes en los minerales volatili-
zados, que se incorporan directamen-
te a los gases de combustion. En las
grandes centrales térmicas, la propor-
cién entre escorias y cenizas volantes
producidas es aproximadamente de
un 20% y un 80% en peso respectiva-
mente [1]. Debido principalmente a la
eliminacién del componente orgénico
del carbén al transformarse este en
CO,, sus actividades especificas estan
directamente relacionadas con las exis-
tentes en los carbones de donde pro-
ceden, aumentando aproximadamente
en un orden de magnitud con respecto
a la de éstos Gltimos. Por consiguien-
te, las concentraciones radiactivas en
las cenizas y en las escorias de las
centrales térmicas de carbén pueden
ser un orden de magnitud mayor que
las concentraciones normalmente exis-
tentes en la corteza terrestre. El Comi-
té Cienfifico de las Naciones Unidas
para el Estudio de los Efectos de las
Radiaciones Atémicas (UNSCEAR) [2]
aporta los siguientes valores como me-
dia aritmética de las concentraciones
de cenizas volantes, expresados en
Bq kg-1: 256 para el 4%K, 200 para el
238, 240 para el 226Ra, 930 para el
210pb, 1700 para el 2190 70 para el
232Th, 110 para el 228Th y 130 para
el 228Rq, indicando que se produce un
enriquecimiento de un factor 3 para
el 219Pb y de 5 para el 2190, con
respecto a los ofros elementos de su
serie. Esto se debe probablemente a la
volatilizacién de estos dos elementos
durante la combustién y a una conden-
sacién posterior de los dos radionu-
cleidos sobre las particulas de cenizas
volantes més finas en algin punto de
la trayectoria ascendente de los gases.

Las actividades de los radionucleidos
naturales descargados a la atmésfera
por una central eléctrica de carbén (fo-
to 2), por unidad de energia generada,
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Figura 1: Esquema de funcionamiento de una central térmica de carbén tipica.

dependen de varios factores fales co-
mo la actividad especifica del carbén
utilizado, su contenido en cenizas, la
temperatura de combustién y la efico-
cia de los sistemas de filtrado.

ESTIMACIONES DE LOS
TERMINOS FUENTE Y LAS
ESTRATEGIAS DE MEDIDA Y
MODELIZACION

Partiendo de la anterior descripcion
del funcionamiento de una central tér-
mica de carbén calificable de estén-
dar, se pueden identificar el término
fuente, los principales escenarios y las
vias de exposicién asociadas a los
mismos, tanto para los trabajadores
como para los grupos de poblacién
potencialmente afectados.

Escenarios y vias de
irradiacion

El primer escenario estd constituido
por las liberaciones gaseosas efectua-
das a la atmésfera, dado que algunos
radionucleidos, como el 219Pb y 210po,
son vaporizados durante la combustién
del carbén, pudiendo al menos parte
de dichas actividades ser emitidas, co-
mo materia condensada en las cenizas
volantes, a través de las chimeneas
de la central. Las vias de exposicion
asociadas a este término fuente atmos-
férico son la inhalacién y la irradiacién
externa por inmersién en la nube, asi
como la inhalacién, la ingestion y la

3o

irradiacién externa consecuencia de la
actividad depositada sobre el suelo.
Otro escenario lo constituye, por una
parte, el almacenamiento en pilas de
los carbones recibidos y el transito y
acumulacién de este combustible por
distintos puntos de la central térmica.
Por ofra parte la acumulacién de ceni-
zas volantes y de escorias en las zonas
habilitadas para este fin, generalmente
zonas de acopio himedas o secas
adyacentes. La implicacién radiolégica
de estas acumulaciones de productos
y/o de subproductos normalmente se
circunscribe a dichas zonas y a sus
enfornos mas o menos inmediatos, ya
que hasta estos pueden llegar las par-
ficulas més finas de los materiales que
han sido resuspendidas a la atmésfera.

Foto 2: Vista de una central térmica e carbon.

Las vias de exposicién asociadas son:
la irradiacién externa de los materiales
almacenados v, la inhalacién tanto de
las particulas resuspendidas, como del
raddn y sus descendientes.

Otro escenario posible apareceria
por el hecho de una posible lixivia-
cién de los radionucleidos presentes
en las acumulaciones de materiales
procedentes de la combustién (ceni-
zas y escorias). Afortunadamente, el
potencial de lixiviacién de los radio-
nucleidos presentes en las cenizas es
muy bajo dada la forma quimica en la
que estan presentes. Asi, Bojanowski y
colaboradores [3] han estimado que,
bajo soluciones neutras o alcalinas, la
lixiviacién de U y Ra es inferior al 1%
de los radionucleidos contenidos en las
cenizas. Por ofro lado, Tracy y Prantl
[4] han estimado que la lixiviacién
de radionucleidos en las aguas que
estan en contacto con cenizas volantes
durante varios meses es del orden de
un 0,002% por mes. De forma que es
poco probable que este tipo de trans-
ferencias puedan suponer problemas
radiolégicos significativos, salvo en
situaciones muy singulares.

Por Gltimo deberia de considerarse la
utilizacién de las cenizas y escorias,
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producidas en este tipo de instalacio-
nes, para la fabricacién de materiales
de construccién, lo que podria implicar
un potencial incremento de la dosis
tanto por irradiacién externa, como
por la inhalacién del radén exhalado
y de sus descendientes, en los trabajo-
dores implicados en esa fabricacion y
en conjuntos de poblacién que pueden
incluso estar muy distantes de donde se
originaron las citadas cenizas. Por ese
motivo seria necesario llevar a cabo un
estudio detallado de las industrias que
fabrican estos materiales y evaluar el
posible impacto a sus trabajadores.

A partir de los escenarios de expo-
sicion identificados, se pueden definir
dos grupos de individuos susceptibles
de ser afectados por los mismos. Por
un lado, la poblacién en general que
vive en el entorno de la instalacién,
donde las principales vias de exposi-
cién proceden de los radionucleidos
asociados a las cenizas resuspendidas
desde las zonas de acopio de los resi-
duos sélidos asi como de las emisiones
de cenizas volantes por chimenea, que
pueden incrementar la exposicién por
su inhalacién, por su depdsito en los
suelos o por su incorporacién a la co-
dena alimenticia. Por otro lado, los tra-
bajadores de la central, para los que
pueden identificarse cuatro vias de ex-
posicion: a) la inhalacién de particulas
resuspendidas en las zonas de trabajo,
b) la irradiacién externa procedente
de las pilas de materiales, c) la inha-
lacién de radén en recintos cerrados
que confengan grandes acumulaciones
de carbones o materiales residuales y,
finalmente d) la exposicién a las incrus-
taciones de algunos radionucleidos de
punto de ebullicién bajo que se produ-
cen en el inferior de las calderas.

Estrategia de muestreo y
medidas

Una vez delimitados los diferentes
escenarios y sus vias de exposicion
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asociadas, es necesario disefiar una
estrategia para la toma de muestras y
la realizacién de medidas in situ, con
el fin de caracterizar radiologicamente
las zonas implicadas:

a) Los niveles de concentracién de
actividad (As) de los radionucleidos
naturales, 40K, 238U y 232Th y sus des-
cendientes radiactivos aportados por
el desarrollo de la citada actividad en
cada uno de los materiales utilizados o
generados;

b) Los valores puntuales de tasa de
dosis equivalente ambiental (H*(10))
en todas esas localizaciones.

A partir de las medidas de As en los
materiales muestreados y de H*(10)
en los puntos seleccionados, se pue-
den calcular las correspondientes
componentes de la dosis efectiva total
(E;) recibida por los trabajadores y
los miembros de los grupos criticos (o
la persona representativa segin las
nuevas recomendaciones de la ICRP)
definidos. Para ello se utilizan parédme-
tros, a ser posible especificos de cada
localizacién, tanto obtenidos de la bi-
bliografia como aportados por cada
instalacién. Normalmente es necesario
ademds complementar estas medidas
con los valores que se obtienen utili-
zando distintos modelos. Estos modelos
se escogen de forma que sean lo mas
realistas posibles. De este modo, se
calcula E; para cada grupo como [5]:

E;=H (d)+ Z €(8) jing Ljine + z e(8)jimn Ljinn
j j

Donde H_(d) es la dosis personal re-
cibida a una profundidad d, que debe
estimarse a partir de las medidas de
H*(10), de los valores medidos de
A, o de modelizaciones realizadas al
efecto; e(g);ing ¥ €lg);imn son la dosis
efectiva comprometida por unidad de
cada radioisétopo ingerido o inhala-

do respectivamente; I, e I;;; son la

L\
cantidad de radioisétopo ingerida e
inhalada respectivamente.

El conocimiento preciso de los niveles
de actividad de los radionucleidos 49K,
238 y 232Th contenidos en los combus-
tibles y subproductos generados en ca-
da central térmica se determina a partir
de muestras representativas de dichos
materiales y de su posterior medida en
el laboratorio, mediante técnicas de
espectrometria alfa y gamma. Por ofro
lado, para evaluar la concentracion de
estos radionucleidos en el aire, en las
zonas que previsiblemente experimen-
tan un mayor impacto por la resuspen-
sion de las particulas mas finas, deben
realizarse captaciones de aerosoles
mediante equipos in situ que, en un pe-
riodo de tiempo razonable, permitan
tomar muestras representativas de las
zonas consideradas. Existe una dificul-
tad afiadida en la determinacién de la
actividad depositada en los suelos co-
mo consecuencia del funcionamiento de
la central térmica sometida a estudio,
ya que en las muestras que se recogen
y analizan, se encuentra acumulada
una actividad natural, normalmente pe-
quefia, que es debida a dicho depésito,
en materiales que poseen contenidos de
concentracién de actividad, constituyen-
tes del fondo natural, cuya variabilidad
es del mismo orden que este deposito
adicional.

Por dltimo, para evaluar la compo-
nente de dosis debida a la irradiacién
externa desde los distintos materiales,
en aquellos puntos donde existen acu-
mulaciones de estos y que ademds son
accesibles a las personas, se utilizan
monitores de tasa de dosis portatiles
que miden H*(10), que permiten obte-
ner valores representativos.

Para calcular la dosis efectiva, con la
que comparar las dosis de referencia
aplicables en cada caso, es necesario
complementar las medidas realizadas
en las campaiias de medida, con valo-
res de concentracién de actividad o de
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H*(10) calculados a partir de modelos
dosimétricos. En cualquier caso, tanto
los pardmetros como las hipétesis utili-
zadas en los modelos, deben ajustarse
lo méximo posible a situaciones reales,
evitando asi obtener resultados dema-
siado conservadores. Hay que prestar
especial atencién a aquellos casos en
los que la contribucién es del mismo
orden que la variabilidad de los resul-
tados del fondo medido y aquellos en
los que no es posible realizar medidas
en las mismas condiciones en las que
se encuentran los miembros de los gru-
pos evaluados. También es necesario
tener presente la utilizacién de elemen-
tos de proteccién individual.

Cuando se realizan evaluaciones de
una forma no conservadora, es ademds
necesario estimar, o al menos discu-
tir, las incertidumbres asociadas a los
resultados, como consecuencia de las
incertidumbres asociadas a las medidas
y a los valores obtenidos mediante la
utilizacion de modelos, sin olvidar la
propia variabilidad del fondo natural.

EL PROYECTO “ESTUDIO DEL
IMPACTO RADIOLOGICO DE

LAS CENTRALES TERMICAS DE
CARBON SOBRE SUS ENTORNOS”

Actualmente, un grupo de investi-
gacién integrado por miembros de
la Unidad de Proteccién Radiolégica
del Publico y del Medio Ambiente del
CIEMAT y del Laboratorio de Radiacti-
vidad Ambiental de la Universidad de
Extremadura, gracias a la financiacion
aportada por el Consejo de Seguridad
Nuclear y la colaboracién de ENDESA
Generacién, estan desarrollando el Pro-
yecto de Investigacién titulado “Estudio
del impacto radiolégico de las Centra-
les de Carbén sobre sus enfornos”.

La amplitud del citado proyecto se ha
centrado en las cuatro mayores cen-
trales térmicas de carbén, de entre las
aproximadamente 50 existentes en Es-
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pafia - As Pontes, Almeria, Compostilla
y Teruel - cuya localizacién se muestra
en la figura 2, ya que en ellas se dan
simulténeamente una serie de circuns-
tancias propicias. En primer lugar, su
elevada potencia instalada y por lo
tanto, la gran cantidad de carbones
que utilizan y cenizas que producen.
En segundo lugar, los enclaves en los
que se sitan, ya que estos presentan
distintas caracteristicas climaticas, que
pueden condicionar la dindmica de los
radionucleidos evacuados. En tfercer
lugar, las diferentes procedencias y ca-
racteristicas de los carbones utilizados
en cada una de ellas, que en principio
podrian poseer distintos contenidos
radiactivos. Por (ltimo, las diferentes
fechas de puesta en funcionamiento
de cada una de ellas, lo cual puede
condicionar, al menos en parte, sus
modos de operacién y de generacion
y fratamiento de sus residuos.

Para la ejecucién del proyecto en
cada una de las cuatro centrales tér-
micas seleccionadas, se identificaron
cuatro etapas: a) Recopilacién de la
documentacién técnica relativa a la

As Ponles 1400 Mw.
Ccedanico homeada
Lignite pardao

Hulla da imporlacidn

Coque

pestila
Templado himedo

Hulla ge impoanacién
Carbdn bapo en azulre

instalacién; b) Toma de muestras; ¢
Deferminaciones analiticas; d) Evalua-
cién del impacto radiolégico que se
produce en cada uno de los escenarios
de exposicidn representativos.

La efapa inicial de recogida de docu-
mentacion, permitié la identificacién,
sobre el esquema general de funciona-
miento, de las peculiaridades de cada
instalacién, intentando acotar aquellos
puntos o procesos donde existe un mo-
yor riesgo potencial de que se incre-
mente significativamente la dosis de
radiacion, por alguna de las vias de ex-
posicién antes enunciadas. La ejecucidn
minuciosa de esta efapa es absolutamen-
te necesaria para asegurar la validez de
las siguientes. En esta etapa fue muy Uil
el intercambio de informacién con los
responsables de operacién, de seguri-
dad e higiene de los trabajadores y del
rea medioambiental de cada planta.

El estudio de la documentacién per-
mite ademds, definir las tareas que
realizan los operarios y las condicio-
nes en que se realizan estos trabajos,
datos necesarios para poder realizar
la evaluacién de la dosis efectiva que

Terugl 1050 Mw
Continental seco
Lignite negra

Hulla e impoanacion

Carboneras 1110 Mw
Medilardimzn
semidestdico  Hulla de
importooion

Figura 2: Situacion de las cuatro centrales térmicas estudiadas, potencia instalada, climatologia y tipos de

combustible utilizados.
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reciben los trabajadores de la forma
més realista posible.

Una vez delimitada la amplitud del
muestreo, este se efectué en cada ins-
talacion, al menos en dos instantes
diferentes de la ejecucién del proyec-
to, coincidiendo éstos con estaciones
climaticas diferentes, como verano e
invierno, con el fin de conocer expe-
rimentalmente la influencia que esas
condiciones meteorolégicas tienen so-
bre la dindmica de los radionucleidos
en cada instalacién y en su entorno.
Por ofra parte, de esta forma es posi-
ble comprobar la constancia temporal
o no del modo de operacién de cada
central y la homogeneidad o heteroge-
neidad de los carbones utilizados.

Campaiias de muestreo y
medida

En las campafias de toma de mues-
tras, se recogieron tanto muestras repre-
sentativas de los principales materiales
utilizados o generados: carbones, ceni-
zas y escorias, como de los principales
medios receptores de los radionu-
cleidos: aerosoles, suelos, aguas
y alimentos. Para los aerosoles,
se complementan las muestras
recolectadas por el equipo del
proyecto, con las aportadas por
las respectivas centrales, corres-
pondientes a sus programas de
vigilancia de emisién de contami-
nantes no radiactivos. Asi mismo,
se realizb un muestreo exhaustivo
de H*(10) en las zonas donde el
impacto radiactivo previsible es
mayor, tanto dentro del perimetro
de cada central como en puntos
representativos de su enforno.

El trabajo de preparacién de
muestras, de separacién radio-
quimica de los radioelementos de
inferés y de andlisis de su conte-
nido radiactivo en el laboratorio,
no tiene para el presente estudio
ninguna peculiaridad que lo di-

Profunaidad icm)

Profundidad (cm)
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ferencie del que debe llevarse a cabo
para la obtencién de experimental de
los niveles de actividad que permitan
valorar el impacto radiolégico medio-
ambiental de otro tipo de instalacién.
Tan sélo merece la pena sefialar dos
aspectos. En primer lugar que, dado
que los principales radionucleidos de
inferés son emisores alfa — gamma, con
frecuencia debe recurrirse a la espec-
trometria alfa, para determinar, con
suficiente precisién, su concentracion en
los diferentes tipos de muestras analiza-
das, con lo que ello supone de trabajo
de laboratorio para obtener las corres-
pondientes medidas, con la calidad
necesaria para realizar las espectro-
metrias. En segundo lugar, la dificultad
que entrafia el interpretar algunos de
los resultados, dado que las emisiones
producidas desde las centrales corres-
ponden a radioelementos naturales que
se incorporan a entornos que ya poseen
concentraciones apreciables de dichos
radioisétopos naturales.
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Figura 3: Niveles de actividad de 40K, 226Ra, 232Th y 137Cs
en muestras de perfiles de suelo recogidas en el entorno de una
de las centrales térmicas estudiadas.
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Un ejemplo ilustrativo de dicha difi-
cultad se produce al intentar evaluar
el depdsito radiactivo producido por
el funcionamiento de una determinada
central térmica sobre los suelos de su
entorno, ya que poseen esos mismos
elementos radiactivos. La figura 3 ilustra
un método utilizado para valorar el
depésito. En ella se muestra la evolu-
cién con la profundidad de los niveles
de actividad presentes en dos suelos
recolectados en las proximidades de
una de las centrales estudiadas, para
los radionucleidos: 49K, 226Ra, 232Th y
137Cs. De todos ellos, sélo el Gltimo, el
137Cs, es un radionucleido artificial, de
hecho, el que su actividad presente una
evolucioén cuasiexponencial decreciente
con la profundidad, implica que dichos
suelos han permanecido imperturba-
dos desde al menos los afios 1950 a
1960, momento en que se produjo
preferentemente el depésito de dicho
radioelemento. Para este tipo de suelos
no perturbados, la distribucién con la
profundidad de los ofros tres radionu-

cleidos naturales antes citados, de-
be en principio ser constante como
puede verse en el suelo mostrado
en la parte inferior de la figura 3,
ya que dicha actividad es propor-
cional a las caracteristicas geolé-
gicas de los respectivos suelos, que
no se modificaron para el caso que
nos ocupa. Sin embargo, el hecho
de que se detecte una evolucién
también cuasiexponencial con la
profundidad para alguno de ellos,
como puede observarse en la parte
superior de la citada figura, es in-
dicativo de que se ha producido un
aporte exégeno de dichos radionu-
cleidos naturales. Una estimacién
del depésito integrado producido
puede obtenerse a partir de la dife-
rencia entre los niveles defectados
y las actividades cuasiconstantes
existentes a las mayores profundi-
dades.
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RANGOS Y MEDIAS DE CONCENTRACION MEDIA (Bq/kg) DE RADIONUCLEIDOS HALLADAS EN DIFERENTES TIPOS DE CARBON

Pais 238y 2301TH 226Rq 210pp, 210pq 2321H 228Rq a0k
Australia 8.5-4.7 21-68 19-24 20-33 1628 11-69 11-64 23-140
Brasil 72 72 72 62 62
Egipto 59 26 8 8
Alemania 10-145 1063 10-700
Alemania 1-58 1-58 4220
Alemania 10 8 - 22
Grecia <390 44206 59205 9-41
Hungria <480 12-97 30-384
Polonia <159 <123 <785
Italia 23 - 18 - 218
Rumania <415 <557 <510 <580 <170 -
R.U. 7-19 825 722 7-19 55314
EE.UU. 67 9-59 12-77 3-52 321
Tabla I: Concentraciones de radionucleidos en carbones de diversas procedencias [1].
Py oy [P [To] 7570 e o e
Carbén local 90325 5070 2030 NM llegar a obtenerse enriquecimientos
Carbén importado <100 20-30 15-30 14-90 de un factor 5 en las cenizas volantes.
Mezcla consumo 50-100 20-60 15-30 1490 Este valor es razonable y ha sido obte-
Cenizas volantes 1501150 | 80-190 70110 | 260960 nido también en los muestras medidas
: en las centrales estudiadas, siendo de
Escorias 140-1100 6150 50100 1060 hecho este factor de enriquecimiento
Carbén media mundial [5] | 140-840 17-60 11-64 inversamente proporcional al conte-
Cenizas volantes [6-9)] 16-758 140-1500 47150 nido de materia no combustible que

Tabla II: Rangos de niveles de actividad hallados en los combustibles y subproductos analizados hasta el
momento en las cuatro centrales térmicas incluidas en el proyecto junto con niveles de actividad promedio

y/o rangos hallados en la bibliografia.

Por Gltimo, a partir de los datos obte-
nidos en las etapas anteriores y de la
aplicacién de los correspondientes mo-
delos, es posible realizar la evaluacién
de la dosis efectiva que recibe cada
grupo critico en los escenarios conside-
rados representativos.

ALGUNOS RESULTADOS
CARACTERISTICOS

A modo de ejemplo, se citan algunos
niveles de concentracién de actividad
medidos en los carbones utilizados
en las centrales térmicas objeto del
estudio, asi como los de las cenizas
volantes y escorias, producidas duran-

40

te la operacion de las mismas. De esta
forma, podremos enmarcar dentro del
contexto mundial (tabla 1) las caracte-
risticas de los combustibles utilizados.
Estos resultados quedan resumidos en
la tabla 1l, donde ademés, se muestran
los rangos de niveles de actividad en
cenizas volantes hallados por diferen-
tes autores en ofras instalaciones.

Por ofro lado, los factores de enrique-
cimiento encontrados en las cenizas y
escorias, cuyos rangos mostramos en
la tabla lll, dependen por un lado del
contenido mineral del combustible y
del disefio de la caldera. Asi por ejem-
plo, el informe NRPB [10] indica que,

posee el carbédn. Asi, en los combus-
tibles con contenidos porcentuales de
cenizas minerales bajos, como la hulla
de importacién de buena calidad utili-
zada en una de las centrales, con con-
tenidos de esta materia de un 15% en
promedio, el factor de enriquecimiento
medio medido para el 226Ra, 49K y
232Th en las cenizas volantes es de un
6.1. En ofra instalacién en la que se
emplea una mezcla de combustibles,
en los que se obtienen contenidos en
materia mineral superior al 20% se
obtienen factores de enriquecimiento
de estos radionucleidos de 4.6 en pro-
medio para las cenizas volantes.

Se observa, ademds, que existe un en-
riquecimiento diferente de las escorias
frente a las cenizas, asociado a facto-
res como la combustién incompleta y/
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Factores de enriquecimiento
40K 226Rq 232Th 210p,
Mezcla-Cenizas 3.2-8.0 2.8-8.2 2.7-8.8 5-18
Mezlca-Escorias 2.56.5 2.57.5 2.77.6 0.22
Mezcla-Cenizas [1,9,11] 3-50 315 1-10 3200

Tabla Ill: Rangos de factores de enriquecimiento obtenidos a partir de los andlisis de las muestras de
combustible, cenizas y escorias recogidas en cada una de las centrales térmicas estudiadas y extraidos

de la bibliografia.

o el particionado de radionucleidos en-
tre las escorias y las cenizas [11]. De
hecho, se aprecia un enriquecimiento
adicional de 2'%o en las cenizas vo-
lantes (que puede alcanzar enriqueci-
mientos de un factor 18 con respecto a
la concentracién en los carbones) y un
empobrecimiento de este radioisétopo
en las escorias (de hasta un factor 7
con respecto a los carbones). Cabe
destacar que los factores de enriqueci-
mienfo encontrados son similares a los
reportados en la bibliografia.

Se ha observado, del mismo modo,
un enriquecimiento apreciable de este
radioisétopo, el 21%Po, en el material
residual obtenido en las desulfuradoras,
yeso, con respecto al medido en el ma-
terial utilizado, caliza. El enriquecimien-
to producido supera un factor 36.

En cuanto a las dosis efectivas eva-
luadas se han obtenido para los tro-
bajadores valores maximos de 68 pSv
a-1 en las tareas realizadas durante la
operacion normal y de hasta 292 pSv
(este valor calculado de forma conser-
vadora) en las tareas peridédicas de
mantenimiento, realizadas cada 2 o 3
afios de forma planificada.

En los escenarios escogidos para el
piblico la mayor dosis efectiva calcu-
lada ha sido de 4.5 pSv o, corres-
pondiendo estos niveles de dosis a las
zonas adyacentes a las centrales en
las que se acumulan cenizas y esco-
rias. En cuanto a los vertidos de ceni-
zas volantes realizados por chimenea
en ningin caso estudiado supuso dosis
efectivas superiores a los 0.17 pSv a’.
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CONCLUSIONES

En general los valores medidos en las
centrales estudiadas se encuentran en los
rangos documentados en otros estudios.

En cuanto a las dosis efectivas reci-
bidas tanto por los trabajadores como
por los miembros del piblico siempre
se encontraron por debajo de los ni-
veles de referencia propuestos para
materiales NORM.

Indicar que solo en determinadas
ocasiones, el enriquecimiento de al-
gunos radioisétopos producido en la
combustién podria plantear un pro-
blema en cuanto a la gestién de los
residuos producidos, pero en ningln
caso plantea un riesgo radiolégico en
las condiciones actuales.

Dadas las bajas concentraciones medi-
das en el desarrollo del proyecto y la di-
lucién que se produce en la fabricacion
de los cementos y hormigones, no se es-
pera que la reutilizacion de las cenizas
volantes en la produccién de cementos
sea una via significativa de incremento
de la irradiacién para la poblacién.Sin
embargo podria ser de interés el estudio
de la exposicién que podria producir la
manipulacién de estas cenizas que se
utilizan en las industrias cementeras.
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Jornada sobre Comunicacion
y Riesgo Radiolégico

El proximo 11 de noviembre, la Sociedad
Espaiiola de Profeccion Radiolégica, en cola-
boracion con el Consejo de Seguridad Nu-
clear, ENRESA, UNESA y ENUSA, celebrara
un primer faller que ayude a conocer las
herramientas para una mejora de la comuni-
cacion del riesgo radiolégico.

De los estudios realizados sobre percep-
cion del riesgo radiolégico se concluye que
la gestion de una situacién o de una acti-
vidad de riesgo aceptable no ha suscitado
enfre la poblacién la odhesion esperada. El
riesgo no fiene el mismo senfido para todos
y la definicion de "aceptabilidad” dependera
del confexto de la situacién considerada. Los
expertos en materia de proteccion radiolé-
gica explican las diferencias que hay entre
su percepcién y la del poblico. Cuando se
pretende comunicar con el poblico en situor
ciones de alta sensibilidad, es necesario dar
una informacién bien elaborada, bien estruc-
turada y, sobre todo, bien transmitida.

Toda la informaciéon de estas jornadas la
podéis encontrar en la Web de la SEPR en
su seccion de Convocatorias SEPR.

Comité de Redaccion

El CSN y la Generalitat firman
un protocolo de notificacion

e intercambio de informacion
de sucesos en instalaciones

y actividades nucleares y
radiactivas y en emergencias
radiologicas

la secretaria general del CSN, Purificacion
Gutiérrez, v el secrefario general de Depar
tamento de Interior, Relaciones Institucionales
y Participacion de la Generdlitat, Joan Boa-
da, han firmado un protocolo en relacion
con sucesos en instalaciones y actividades
nucleares y radiactivas v en situaciones de
emergencia radiolégica.

El profocolo se enmarca en el convenio
de colaboracién entre ambas instituciones, y
en el Acuerdo de Encomienda suscrito por el
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CSN y la Generdlitat [vigente desde 1985),
que afribuye a la Generalifat, entre ofras fun-
ciones, la gestion de la vigilancia radiolégica
ambiental en el exterior de las instalaciones.

El objefivo basico del protocolo es esfa-
blecer los mecanismos de intercambio de
informacion entre la Generalitat de Catalufia
y el CSN en lo relativo a sucesos en las insta-
laciones y actividades nucleares v radiactivas
de Cataluia, asi como en situaciones de
emergencia radiolégica, por lo que la sala
de emergencias [SALEM) del CSN nofificara
al Centro de Emergencias de Cafaluiia (CE-
CAT) de manera inmediafa sobre cualquier
suceso que fenga lugar en las instalaciones y
actividades ubicadas en Cafalufia.

Dicho protocolo seré también de aplica-
cién en situaciones de accidentes que pu-
dieran ocurrir en Cafalufia fanfo en los frans-
portes de mercancias peligrosas de clase VI
(sustancias nucleares o radiactivas), como
en los sucedidos en instalaciones industriales
convencionales que no utilizan materiales
nucleares ni radiactivos, pero que, excepcio-
nalmente e inadvertidamente, puedan usar,
manipular o procesar este fipo de susfancias.

Comité de Redaccion

Tesis Doctoral

Respuesta Celular a Dosis Subtérmicas
de Corrientes eléctricas de 0,57 MHz

Con fecha 190608 Maria Luisa Heman-
dez Bule defendié en la Faculiad de Cien-
cias de la Universidad Auténoma de Madrid
su Tesis Doctoral, fitulada: Respuesta Celular
a Dosis Subtérmicas de Corrientes Eléctricas
de 0,57 MHz. la Tesis, que ha sido dirigida
por Alejandro Ubeda, Jefe de Seccién del
Servicio de Investigacién- Bioelectromagné-
fica del Hospital Ramén y Caijal, frata sobre
los mecanismos de accién de las corrientes
usadas en la terapia electrotérmica TERC. Se
frata de una técnica no invasiva que se viene
utilizando con éxito para el tratamiento de
lesiones de hueso, misculo, tendén y piel.
Esta terapia emplea corrientes eléctricas de
entre 0,45 MHz y 0,6 MHz para calentar
los tejidos profundos blanco del tratamiento.
Debido a que esta terapia se ha mosfrado
més efectiva que ofros tratamientos electrotér-
micos, diversos frabajos habian propuesto la

existencia de
un efecto si-
nérgico de la
corriente eléc-
trica TERC y
la hipertermia
inducida. La
Dra. Herndn-
dez Bule ha
investigado
los efectos de
la corriente
eléctrica de 0,57 MHz, aplicada a densido-
des subtérmicas, en cultivos de varias espe-
cies celulares de origen humano. El estudio
realizado sobre células de hepatocarcinoma
humano HepG2 muestra una respuesta cifos-
tatica en una fraccién significativa de la po-
blacion celular. Esta citostasis parece ligada
a alteraciones eleciro-inducidas, de origen no
férmico, en los niveles de expresién y activa-
cién de proteinas de control del ciclo celular
[ciclinas D1, Ay B1) e inhibidores del ciclo
celular (p27 o p53) entre ofras. Tales dltera-
ciones inducen bloqueos o ralentizacion en
determinadas fases de ciclo celular y, como
consecuencia, una accién citostética en los
cultivos fratados con TERC. Por ofro lado, los
estudios realizados en la linea de neuroblas-
toma humano NB69, con una tasa de creci-
miento superior a HepG2, muestran efectos
citotéxicos en una parte de su poblacion
celular, durante y después de aplicar las co-
rrientes eléctricas TERC. Adicionalmente, los
estudios en células mononucleares normales
de sangre periférica obtenida de voluntarios
[PBMCsJ, con una fasa de crecimiento nula
en ausencia de mitégenos quimicos, mues:
fran que la viabilidad celular de esfos cultivos
no se ve dlferada por el fratamiento eléctrico
TERC. En conjunto, los resuliados obtenidos
en las condiciones experimentales ensayadas
sobre células cancerosas y no cancerosas no
muestran indicios de efectos adversos de la
ferapia, y abren la posibilidad de extender
las aplicaciones del fratamiento TERC a ofros
&mbitos terapéuticos, como el area de la
oncologia.

la tesis, que fue brillantemente defendida
por la autora y aliamente valorada por el fri-
bunal, recibié la méxima calificaciéon. Desde
este Comité de Redaccion felicitamos a la
nueva doctora por su logro y le animamos
a continuar sus frabajos de investigacién en

M? Luisa Hernandez Bule.
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una disciplina que se enfoca simultdneamen-
fe en la PR del paciente y en el desarrollo de
nuevas esfrategias terapéuticas.

Comité de Redaccién

Xavier Ortega, Defensor
Universitario de la
Universidad Politécnica de
Cataluiia

Xavier Ortega
Aramburu, Cate-
drético de Univer
sidad del érea de
Ingenieria Nuclear
de la Universidad
Politécnica de Co-
talufia (UPC) ha
sido nombrado, el
1 de septiembre
de 2008, “Sindic de greuges” (Defensor
universitario] de la UPC. Xavier Ortega fue
presidente de la SEPR de 1998 a 2000 y
actualmente es vocal de la Comisién institu-
cional de la Sociedad. La misién fundamental
de su nuevo cargo consiste en recibir las
quejas y observaciones que se formulen so-
bre el funcionamiento de la Universidad para
proponer posibles vias de solucion y formu-
las de conciliacion y de acuerdo sobre los
problemas planteados, asi como proponer
iniciativas de mejora sobre los servicios que
presta la Universidad. Compaginard esta
nueva responsabilidad con sus actividades
de investigacion en el Insfituto de Técnicas
Energéticas de la UPC, en calidad de profe-
sor emérifo.

Merce Ginyaume
Instituto de Técnicas Energéticas. UPC

El Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio autoriza
la puesta en marcha de la
instalacion complementaria
para residuos radiactivos de
muy baja actividad

El Ministerio de Industria, Turismo y Co-
mercio comunicd a Enresa, el pasado 23
de julio, la concesién de la autorizacién
de la puesta en marcha de la instalacion
complementaria para el almacenamiento de
residuos radiactivos de muy baja actividad
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Cortesia de Enresa.

de El Cabril, con fecha de 21 de julio, tras
el informe favorable del Consejo de Seguri-
dad Nuclear.

Enresa finalizo a principios de esfe afio la
consfruccion de la primera estructura de la
instalacion comp\ememorio de El Cabil para
residuos radiactivos de muy baja acfividad,
procedentes de incidentes en acerfas —como
los sucedidos en Acerinox o Siderlrgica Se-
villana en 1998 y 2001- o del desmantela-
miento de centrales nucleares, entre ofros.

Esta esfructura para residuos de muy ba-
ja actividad, es la primera de un fotal de
cuatro que se construiran de forma gradual
y que proporcionarén a El Cabril la capaci-
dad suficiente para almacenar los residuos
radiactivos de baja y media actividad que se
generen en Espaiia.

la entrada en funcionamiento de esta es-
fructura supone uno de los logros mas impor-
fantes de Enresa que da respuesta a diversas

N O T
del

JORNADAS «La dosimetria
individual de los trabajadores
y de los pacientes»

Paris, 27 y 28 de mayo de 2008

las jornadas, organizadas por la Socie-
dad Francesa de Proteccién Radiolégica
(Seccién de Proteccion Técnica), tenfan
como propésito hacer una puesta en co-
mn sobre el estado del arfe en cuanto a
la utilizacién de las diferentes técnicas de
dosimetria en Francia y Europa, asi como
presentar las proximas tendencias en esfa
disciplina.

Almacenamiento de residuos radiactivos de muy baja actividad.

-
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Noticias

resoluciones parlamentarias desti-
nadas a que Espafia dispusiera,
al igual que ofros paises, de una
instalacién especifica para este
fipo de residuos, de escasa con-
faminacién radiolégica, de forma
que no supusiera una pérdida del
valor estratégico de las estructuras
de almacenamiento disponibles
para residuos de mayor acfividad.

la solucién que aporta Enresa
a los residuos radiactivos de muy
baja acfividad es tecnolégicamen-
fe distinta a la de los residuos de
baja y media acfividad, ya que,
debido a las caracteristicas de estos mate-
riales, los barreras de hormigén son innece-
sarias. La nueva estructura que entrard en
funcionamiento proximamente tiene una ca-
pacidad de 33.000 metros clbicos, y para
su operacion Enresa dispone de un edificio
especifico para la manipulacién y acondicio-
namiento de este fipo de residuos, denomi-
nado “edificio fecnolégico”. El disefio prevé
una durabilidad v eficacia de las barreras
de aislamiento de estos materiales superior a
los 60 aiios que es el tiempo que se requiere
para que la radiactividad decaiga a niveles
del fondo natural.

La instalacién para residuos radiactivos de
muy baja actividad aportard una capacidad
fotal de 130.000 metros cibicos, pero la ra-
diactividad fotal a almacenar es fan pequefia
que no ha supuesto la modificacion del inven-
fario radiolégico autorizado para El Cabril.
Comité de redaccién
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las jornadas se desarrollaron a lo largo
de seis sesiones, distribuidas de acuerdo a
los siguientes grupos temdticos:
— Balance de las exposiciones y aspectos
reglamentarios.
— Dosimetria de los frabajadores: ejemplos
de aplicacion.
— la modelizacién: una herramienta de pro-
greso.
— Dos mofores de evolucion: las recomenda-
ciones y el reforno de la experiencia.
— Desarrollos en el ambito médico.
— Perspectivas.
Durante las diferentes presentaciones, los
participantes recibieron los elementos de
informacién necesarios para el desarrollo v
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optimizacién de las précticas de prevencion
y proteccion implanfadas en las instalacio-
nes. Para ello, se abordaron las diferentes
facetas de la dosimetria individual, tanto la
dosimefria interna como la dosimefria exter-
na, de los frabajadores y del paciente.

Asimismo, se presentaron las proximas
tendencias en dosimetria, de entre las cua-
les, algunas se derivan de la propia evolu-
cién de las téenicas y de las aplicaciones
nucleares, y ofras responden de forma més
general al aumento de la inquietud social
por lograr un mejor control de las exposi-
ciones, siendo el de la radioferapia el caso
mas claro.

A las jornadas asistieron profesionales
de diversos sectores, lo que permitié crear
un foro donde compartir experiencias vy
analizar las soluciones implantadas en ofros
&mbitos de la proteccion radiolégica.

Mé Luisa Tormo de las Heras
Consejo de Seguridad Nuclear

EURADOS: presente y futuro

EURADOS (European Radiafion Dosime-
fry Group, www.eurados.org) ha dado un
paso adelante para su afianzamiento legal
y consolidacién cienfifica como “network”
europeo de laboratorios de dosimefria de
radiaciones ionizantes, al convertirse en una
asociacion sin énimo de lucro, registrada
en el Regisiro de Sociedades de Alemania.
El acto de fundacion de “EURADOS e.V.”
fuvo lugar durante la Reunion Anual que se
celebré en Parfs el pasado mes de Enero de
2008, donde también se aprobé la nueva
Consfitucién que va a regir a partir de ahora
esta organizacién dirigida por Helmut Schub-
macher, del PTB (Braunschweig, Alemanial
que es el Presidente actual y promotor de
esfa iniciafiva legal.

EURADOS consta en la actualidad de
mas de 50 "Voting members” (laboratorios) y
mas de 200 miembros asociados (personas)
pertenecientes a la Union Europea, Suiza y
paises del Centro y Este de nuesfro continen-
fe. Insfituciones europeas (mas de 15 en este
momento] aportan una cuota anual a modo
de “sponsor’, que garantiza un presupuesfo
estable e independiente para llevar a cabo
las actividades propuestas. El objefivo prin-
cipal de EURADOS es promover la investiga-
cién, el desarrollo y la cooperacion europea

1

en el campo de la dosimetria de rodiaciones
ionizantes. Para ello se cuenfa con grupos de
frabajo que garantizan el desarrollo fecnolé-
gico y su implementacién préctica en rufina.
Ofras actividades también prioritarias de EU-
RADOS son la organizacién de reuniones
workshops cienfificos, cursos de formacion y
actualizacién, e intercomparaciones inferna-
cionales. Las dreas de trabajo de EURADOS
incluyen ademds la proteccion radiolégica,
la dosimetria retrospectiva, la vigilancia ro-
diolégica ambiental, la radiobiologia, la
ferapia con radiaciones y la radiologia de
diagnéstico e infervencionista.

Es importante el mensaje de esfabilidad
de presente y futuro que se quiere dar des-
de EURADOS, en este momento en que ha
finalizado la Accion Coordinada CONRAD
(Coordinated Network for Radiation Dosime-
iry), del 6° Programa Marco de la Unién Eu-
ropea, que subvencionaba econémicamente
gran parte de las actividades asociadas a
los grupos de frabajo. En la actualidad se
promueve la continvidad de acfividades fun-
damentales para los laboratorios como es la
organizacién periédica de intercomparacio-
nes, necesarias en los procesos de acredito-
cién que los servicios de dosimetria personal
externa e infemna esfan llevando a cabo de
forma generalizada en toda Europa. Asi,
estd en marcha el ejercicio de intercompa-
racion "EURADOS Intercomparison 2008 for
whole body dosmeters”, que concieme a do-
simefros personales que estiman Hp(10) y/o
Hp(0.07) vy que se utilizan de forma rutinaria
en la vigilancia individual de trabajadores
expuesios a radiaciones ionizantes. Més de
50 laboraforios se encuentran actualmente
parficipando en esfe ejercicio en el que se
imadiaran 20 dosimetros por participante con
diferentes, y a priori desconocidas, calidades
de radiacién foténica (30 keV - 1,3 MeV),
valores de dosis (0,2 mSv = 1 Sv] y angulos
de incidencia (£ 609). la participacién en la
Intercomparacién requiere el pago de una
cuota (1250€ en esta ocasién) calculada
Unicamente en base a la sosfenibilidad de
la actividad. Al final del ejercicio, los partici-
pantes recibirén un Certificado de Participa-
cion emitido por EURADOS 'y podrén asistir
a la reunién para la presentacion y discusion
de resultados que se celebrard en el PTB en
Enero de 2009, coincidiendo con la préxima
Reunién Anual de EURADOS. Es infencién de
la organizacion que esta actividad se realice
de forma continuada, variando el alcance

en cada ejercicio: dosimetros localizados,
campos mixfos neutron-gamma, efc.

Por ofra parte, se va a organizar desde el
Grupo de Trabajo WG7-Dosimetria Inferna
que coordina el CIEMAT, un curso avanzado
sobre metodologias de cdlculo de dosis por
exposicién interna. Se trata de la accién
"EURADOS/IAEA Regional Training Course
on Advanced Methods for Internal Dose As-
sessment. Application of IDEAS Guidelines
and dissemination of CONRAD infernal do-
simetry results”. El curso se celebrard en la
Universidad de Praga del 2 al 6 de Febrero
de 2009, organizado conjuntamente por
EURADOS e IAEA. Un fotal de 40 alumnos
podrén participar en este evento, 20 de
ellos patrocinados por IAEA. El objefivo es
la aplicacion de las Guias IDEAS para un
céleulo armonizado de las dosis por exposi-
cién inferna, mediante clases teéricas, ejem-
plos, ejercicios y uso de distinfos programas
de cdleulo para la redlizacién de los casos
précticos. Asi mismo se impartirdn una serie
de seminarios para presentar los resullados
obtenidos por el grupo “WP5-Coordination
of Research on Infernal dosimetry” del Pro-
yecto CONRAD recién finalizado. Es posible
regisirarse ondine desde la pagina web del
curso (hitp://www.fifi.cvut.cz/kdaiz/ami-
da/index.himl).

EURADOS esté preparando ya una nue-
va edicion del Workshop sobre “Individual
Monitoring” para el afio 2010, siendo el
organismo regulador griego GAEC el encar
gado de organizar este evento. Previamen-
fe se celebraron los workshops de Helsinki
(IM2000) y Viena (IM2004), con gran éxito
de participantes. la conferencia IM2010
fendrd lugar en Atenas del 8 al 12 de Marzo
de 2010, en el "Megaron Athens Intemacio-
nal Conference Center”, y considerard femas
relacionados con la vigilancia individual de
frabajadores expuestos que interesardn a los
laboratorios y servicios de dosimetria perso-
nal fanfo externa como interna. Se pondré
especial afencion a los sistemas de calidad
implanfados y procesos de acreditacion llevar
dos a cabo en las instalaciones de dosimetria
personal europeas.

Por tltimo, la préxima cita de la orga-
nizacién EURADOS es su Reunion Anual
AM2009 que tendrd lugar en el PTB (Phy-
sikalisch Technische Bundesnsanstalt), Brauns-
chweig, Alemania, del 26 al 30 de Enero
de 2009. Como es habitual en esfe fipo de
eventos, el programa serd denso y consisfiré
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en los reuniones de los grupos de frabajo
de EURADOS, un workshop cientifico sobre
"Cosmic Radiation and Aircrew Exposure”,
lo 39 edicién de la Winter School esta vez
sobre "low-dose Radiation Effects”, la reunién
final para presentacion de los resultados de
la “Intercomparison 2008 on whole body
dosemeters”, la Asamblea General de EURA-
DOS y la reunion del Council [érgano que
dirige y gesfiona la organizacién). El primer
anuncio de este evenfo estd ya disponible
en la pagina web de EURADOS. Todos los
lectores de la revista Radioproteccién serén
bienvenidos.
M@ Antonia Lépez
CIEMAT

Red internacional de
Proteccion Radiologica

El 15 de marzo de 2002 se crea la lista
de interés: “Radioproteccion” con 11 per-
sonas de 11 paises de América Latina con
el objetivo de infercambiar informacién so-
bre diversos temas de seguridad y protec-
cién radiolégica. Esta lista fue creada en
yahoo.com.

El primer mes tuvo 117 miembros v al fina-
lizar el afio 2002 tuvo 179 miembros y 315
mensaje enviados. Esfe incremento permanen-
fe se puede apreciar en la fabla 1.

Afio | Miembros | Mensaijes
2002 179 315
2003 65 359
2004 93 297
2005 64 267
20006 117 461
2007 208 350
TOTAL 726 2049

Tabla 1. Numero de miembros y mensajes

Actualmente esta lista de Interés o Red
cuenfa con mas 800 miembros que en su
mayor parte son especialistas en profeccién
radiolégica de 28 paises, principalmente
de América lafina: Argentina, Brasil, Boli-
via, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, Guatemala, Honduras, México,
Nicaragua, Panama, Paraguay, Perl, Re-
piblica Dominicana, Uruguay y Venezuela.
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También hay miembros de: Ausfria, Cana-
da, Espaiia, Estados Unidos de Norteamé-
rica, Francia, Israel, ltalia, Portugal, Reino
Unido y Suecia.

los especialistas trabajan en organismos
reguladores, comisiones de energia atémica,
universidades y entidades donde se hace uso
de las radiaciones ionizantes en la indusfria,
medicina e investigacion.

Mediante esfa red se han distribuido més
de 2200 mensajes con anuncios de congre-
sos, cursos, falleres y actividades nacionales
e interacionales sobre profeccion radiolé-
gica y femas afines. Ademds, se han di-
fundido articulos técnicos y noticias de la
especialidad. También se han infercambiado
opiniones técnicas y comentarios promovien-
do asf la comunicacion y colaboracién entre
sus infegrantes.

los defalles de esta red se encuentran en:

http://espanol.groups.yahoo.com/
group/Radioproteccion/

En esfa red se han trafado diversos temas
como por ejemplo: Embarazo e irradiacion
médica, respuesta a emergencias, exposi-
cién ocupacional, responsabilidades en pro-
feccion radiolégica, lecciones aprendidas
de exposiciones accidentales, aspectos de
cultura de seguridad, fuentes huérfanas, diag-
néstico y tratamiento de dafios por radiacién,
Fisica Médica, regulaciones, efc.

En la red naci6 la idea de definir un dia
para celebrar la profeccion radiolégica, el
cual se celebra desde hace 2 afios cada 15
de abil.

Esta red esta conformada por especialis-
fas que intercambian mensajes sobre temas
especificos de inferés comin en seguridad
y profeccion radiolégica mediante el correo
electronico. Al enviar un mensaje por co-
rmeo electrénico, éste es enviado a todos los
miembros de la red de manera simuliénea.
Su fin es lograr la participacién de varias
personas en discusiones sobre temas espect-
ficos y lograr la distribucién de informaciones
a todo el grupo. Se emplea la red como una
fuente mas de informacién. Al recibir los men-
sajes, las personas pueden responder con
opiniones o sugerencias a fodo el grupo o
responder en privado al autor del mensaie si
la respuesta no es de interés para los demés
miembros de la red.

la red permite: formular preguntas a cien-
fos de personas simultaneamente, recibir los
mensajes directamente en el buzén y enviar-
los o leerlos en cualquier momento, formarse

Noticias

una opinion del estado de la especialidad,
acceder a la informacién formal e informal,
establecer vinculos con especialistas de diver-
sas nacionalidades y en los femas de inferés,
enriquecerse de ideas y crificas con colegas
reconocidos, o disfrutar de un estatus de
igualdad entre emisores y receptores.

Los miembros de la red pueden infercam-
biar archivos (texto, imdgenes, programas,
boletines, etc.], conocer las actividades de-
sarrolladas por ofras instituciones, coope-
rar, compartir recursos, consultar dudas e
intercambiar experiencias. Es una forma de
comunicacién muy dindmica.

El moderador tiene a su cargo el man-
tenimiento, la buena marcha de la red, la
incorporacion de nuevos integrantes v la
aprobacion de mensajes.

Esta red es la confinuacion de las activida-
des de difusion realizadas en América Latina
mediante el Bolefin “Proteccién Radiolégica”
del cual se distribuyeron 65000 ejemplo-
res impresos en 40 pafses durante 10 aiios
(1991 - 2001) gracias al apoyo del Orga-
nismo Internacional de Energia Atomica (OF
EA) y de la Organizacion Panamericana de
la Salud (OPS). Ademés, en junio de 1998
se crea la web: www.arcalxx.org.pe la cual
posteriormente cambia de nombre a: www.
radioprofeccion.org.pe, la cual fuvo mas de
10 000 visitas hasfa su desactivacion en
septiembre de 2003.

Ambas actividades fueron realizadas en
el marco de un Proyecto ARCAL (Acuerdo
Regional de Cooperacién para la Promocion
de la Ciencia y la Tecnologia Nucleares en
América Latina y el Caribe) bajo la conduccién
del Coordinador del Proyecto ARCAL/OIEA
de Pert, con el fin de establecer una mayor
comunicacién entre los especialistas de la re-
gién y dar a conocer las acfividades que se
desarrollaron especialmente en la regién lafi-
noamericana.

Actualmente se esta acfualizando la web:
www.radioprofeccion.org donde se espera
mosfrar las actividodes de proteccion radiolé-
gica y femas dfines que se desarrollan en la
region v en el mundo, asi como actividades de
lo Federacion de Radioproteccién de América
latina y el Caribe (FRALC) y de sus Sociedades
dfiliadas y también incluir documentos técnicos,
noficias de interés, difundir las paginas web de
instituciones relacionadas con el tema, etc.

La red esfa abierta para fodos los especialis-
fas en profeccién radiolégica de América Lati-
na y de ofros continentes que requieran tener
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un canal de comunicacién en idioma espafiol,
aunque también se pueden enviar mensajes en
portugués e inglés, para mejorar el intercambio
de experiencias y tfemas de interés a fin de ayu-
dar a resolver problemas técnicos y mantenerse
aclualizado.

Los inferesados solicitan su' inscripcién escri-
biendo al moderador: medina@radioproteccion.
org o enviando un mensaje en blanco a: Radio-
profeccion-subscribe@gruposyahoo.com. Cada
vez que se incorpora un miembro se presenta
ante los demds indicando su nombre complefo,
institucion donde frabaja, pais v de ser posible
menciona los femas de inferés en profeccion
radiolégica.

Eduardo Medina Gironzini
Coordinador de la Red “Radioproteccion”

Reunioén del Comité Cientifico
de Naciones Unidas para

el Estudio de los Efectos de
las Radiaciones Atomicas
(UNSCEAR)

El Comité celebré su 56° perfodo de se-
siones en Viena desde el 10 al 18 de Julio
de 2008. la reunién ha sido importante
ya que se aprobaron varios documentos
que serén publicados como Informe UNS-
CEAR 2008. Esta publicacién posiblemen-
te se edite durante 2009 pese a que ofras
anteriores se han demorado en exceso
debido a restfricciones econémicas.

Desde su creacion por parte de la
Asamblea General de Naciones Unidas
en 1955 el mandato del Comité ha sido
realizar estudios amplios de las fuentes
de radiacioén ionizante y los efectos de las
mismas para los seres humanos y el medio
ambiente.

los estudios del Comité constituyen el
fundamento cientifico para las decisiones
de la Comisién Infernacional de Proteccion
Radiolégica (ICRP) y para las normas de
proteccion radiolégica tanto infernaciona-
les como nacionales. Como es conocido
esas normas tienen gran importancia ya
que de ellas se derivan a su vez impor-
tantes decisiones e instrumentos de fipo
legal y de regulacién para las numerosas
aplicaciones de las radiaciones y los ro-
dionucleidos en la industria, la medicina y
la investigacion.
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Durante la reunién se aprobaron los
documentos desarrollados en los dltimos 6
afios sobre las siguientes dreas de interés:

Exposicion de los frabajadores y del po-
blico debida a todas las fuentes.

Evaluacién de los accidentes ocurridos
con radiaciones ionizantes.

Exposicién de la poblacién en las aplica-
ciones médicas de diagnéstico y ferapia

Evaluaciéon de las exposiciones 'y efectos
del accidente de Chernobyl.

Evaluacion de los efectos de las radiacio-
nes ionizantes en la fauna y flora del medio
ambiente.

Es de destacar que por primera vez han
sido invitados varios pafses no miembros a
participar como observadores cientificos.
Este ha sido el caso de Espafia que ha for-
mulado también su interés en formar parte
del Comité. Con esa representacion asistie-
ron a las sesiones el profesor Eliseo Vaid y
David Cancio.

Comité de Redaccién
Simposium europeo ISOE

Turku 24-27 junio 2008

Durante el dlfimo afio y medio he tenido
el inmenso placer de formar parte del comité
organizador del simposio europeo del ISOE
que fendria lugar en el 2008 en Turku (Fin-
landia). Durante dos reuniones, en Paris vy
Helsinki, respectivamente, se discutieron los
femas mds importanfes que debian plantear
se en dicho evento ademds de seleccionar
los presentaciones mds interesantes para el
acto.

Finalmente, durante finales del mes de
junio pasado se celebré dicho simposio que
fuvo un primer dia "no oficial” dedicado a
la reunién bianual entre jefes y responsables
de profeccion radiolégica de las distintas
centrales europeas y técnicos de los diferen-
fes organismos reguladores. Las conclusiones
de dichas reuniones se presentaron al finali-
zar el simposio vy fueron, por parte de las
instalaciones nucleares, la preocupacion del
control de la contaminacion (tanfo superficial
como ambiental), los comportamientos y los
aspecfos de factores humanos en relacion
a las actuaciones del personal dentro de
zona controlada, y la comunicacién de in-
cidencias, tanto de manera horizontal como
vertical, ademas de la comunicacién a orgar-
nismos reguladores y publico en general.

El miércoles 25 comenzé de forma oficial
el simposio, con un especial recuerdo de
Caroline Schieber, actual coordinadora de
CEPNHSQOE en Paris, al ya refirado Chris-
tian lefaure, antiguo coordinador y alma
mater de esfe evenfo, que fras 6 ediciones,
celebraba su décimo aniversario. Durante
la apertura también hubo infervenciones de
diferentes responsables de TVO y FORTUM,
empresas propiefarias de las cenfrales nu-
cleares finesas, asi como de STUK, el orga-
nismo reguladores finés.

la primera sesién de presentaciones ora-
les estuvo dedicada a los futuros desafios en
el campo de la profeccién radiolégica, des-
facando la revisién de estandartes basicos
de seguridad que esté llevando a cabo la
Unién Europea y los aspectos relacionados
con la proteccién radiolégica en el nuevo
reactor EPR, asi como los avances de EPRI
en el campo de la profeccion radiolégica
v ALARA.

la segunda sesion
plantea un tema que se-
14 de fotal inferés de ca-
ra al futuro y que cada
dia estd mds presente
dentro de nuestro fraba-
jo diario: el émbito de
la cultura de seguridad y
los factores humanos. Se
realizaron 5 presentacio-
nes que esfuvieron cen-
tradas bésicamente en
los procesos de forma-
cién y enfrenamiento en
los técnicos ayudantes y
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fécnicos expertos en profeccion radiolégica.
Una de estas presentaciones fue premiada
como la mas interesante del simposio, con-
cretamente la realizada por Virva Nilsson, de
la central de Forsmark (Suecia), focalizada en
la educacion y entrenamiento de los técnicos
de profeccion radiolégica en Suecia.

Tras un interesante debate surgido por las
preguntas realizadas por los asistentes refe-
renfes a esfa sesion, comenzod o tercera par-
fe de presentaciones que fenfa como fema a
presentar la reduccién y gestion del término
fuente, donde destacaron las presenfaciones
de EPRI centrada en sus desarrollos para
reduccion del término fuente y la de EDF,
en la que se relacionaba la evolucion de las
dosis colectivas en las plantas francesas en
relacion a las buenas practicas relacionadas
con la reduccién del t€rmino fuente.

Tras el merecido almuerzo, comenzé la
cuarta sesion, fitulada “gestion de contamina-
cién y desmantelamiento”, con una presenta-
cién realizada por A. Rodriguez (ENRESA),
acerca de la aplicacion del principio ALA-
RA en el desmantelamiento de instalacio-
nes nucleares. Seguidamente se realizaron
diferentes presentaciones muy interesantes,
relacionadas con experiencia operativa en
desmantelamiento o en operaciones con
materiales muy contaminados o irradiados,
destacando los procesos de desconfamina-
cién en circuitos confaminados en la central
de Barsebdck (Alemanial y las estrategias
de descontaminacién en las centrales Duko-
vany y Temelin, de la Repiblica Checa.
Esta sesion concluyd con una muy interesante
presentacion acerca del programa EVEREST,
realizado por EDF en la central nuclear de
Golfech (Francia), que aborda la experiencia
del acceso sin protecciones contra la conta-
minacién al interior de zona controlada, que
produjo un inferesante debate en el seno del
auditorio. El primer dia del simposio finalizo
con una amena cena medieval con fodos
los asistentes al evento, que se celebré en el
pinforesco casfillo de Turku.

El jueves 26 se celebraron el resto de
sesiones. la primera tenia como tema prin-
cipal la gestion de la proteccion radiolégica
y ALARA, destacando una presentacion del
CEPN acerca del benchmarking realizado
durante los Glfimos afios por diferentes cen-
trales europeas. Asimismo, fuve el honor
de realizar una presentacion en relacién a
la filosoffa ALARA en la central nuclear de
Almaraz.
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la siguiente sesién fue probablemente la
mas inferesante de todas, a pesar de que
los 15 minutos que los ponentes tenfan para
plantear sus argumentos eran en ocasiones
insuficientes. Dicha sesion se basaba en la
experiencia operativa en deferminados fra-
bajos en las cenfrales, destacando las pre-
sentaciones de mis colegas Francisco Gon-
zélez Tardit en relacién a la exposicion no
planificada durante la extraccion del inferno
inferior en CN Asco vy los aspectos ALARA
en la susfitucion de los CRDM realizada en
CN Cofrentes, brillantemente explicada por
Ramiro Fragio, a pesar de la complejidad y
extension del fema.

la Gltima sesion de presentaciones fue en
relacién a las medidas en el campo de la
proteccion radiolégica, que se centréd fundar-
mentalmente en la introduccion de dosime-
fros personales electrénicos como dosimetros
oficiales en diferentes instalaciones, tanto en
Alemania como en la Repiblica Checa.

Finalmente, se realizb una sesion de con-
clusiones, en las que se anunciaron la mejor
presentacion del evento, asi como del mejor
poster, realizado por A. Ritter, que tenia co-
mo obijefivo las consecuencias radiolégicas
del aumento de pofencia en la central de
leibstadt (Alemania). También se plantearon
las conclusiones de la reunién de jefes de
proteccion radiolégica y de los organismos
reguladores, asf como el anuncio del lugar
donde se celebrard el proximo simposium
europeo del ISOE, que fendrd lugar en Si-
zewell (Reino Unido). la mafiana siguiente
se dedicod a la visita de la construccion del
EPR en Olkiluoto y los almacenamientos de
residuos de ONKALO y VIJ.

Finalmente me gusfaria dar las gracias a
Femnando Gonzélez y Beatriz Gémez-Argie-
llo por darme la oportunidad de participar
en la organizacién de dicho evento, asf co-
mo a Guy Renn, Caroline Schieber y Lucie D
Ascenzo, por la ayuda inestimable durante
fodo esfe fiempo. Ha sido una experiencia
realmente enriquecedora y estaria encan-
tado de volver a participar en el comité
organizador, en la ponencia de algin tema
o simplemente como un asistente mas.

Finalmente, animo a todo el mundo a
participar en este tipo de congresos y/o se-
minarios, ya que segin mi humilde opinion,
es fremendamente importante el intercambio
de experiencia entre todas las centrales e
instalaciones nucleares para poder mejorar
nuestra gestién y nuestros procesos ya que,

Noticias

como todos sabemos, el mundo de la pro-
feccién radiolégica no deja de ser como un
pafuelo.

Borja Rosell Herrera

Jefe de Proteccion Radioldgica y Coordinador
ALARA

Central Nuclear de Almaraz (Espana)

El OIEA pone en marcha un
Proyecto para Desarrollar
una Metodologia de Registro
a largo plazo de las Dosis de
Radiacion a los Pacientes en
una Tarjeta Inteligente

La supervision de la dosis recibida por los
trabajadores profesionalmente expuestos ha
sido una préctica habitual en una gran parte
del mundo durante muchas décadas, lo que
ha contribuido sustancialmente a reducir y
optimizar la exposicion a la radiacién de
este personal. Aunque la exposicion médica
de los pacientes constituye més del 95%
de la exposicién de la poblacion mundial
a fuentes artificiales de radiacién, no hay
ninguna metodologia que permita manfener
un registro de la exposicion a largo plazo de
cada paciente.

Se ha producido una cierta acfividad en
el desarrollo de farjefas infeligentes para los
registros médicos del paciente, y estd pre-
visto extender este concepto al registro de la
exposicién a la radiacion del paciente en el
diagnéstico y las infervenciones.

El derecho del paciente a la informacion
sobre su exposicion a la radiacién es cada
vez més importante, por lo que el OIEA esfa
poniendo en marcha un proyecto sobre el
desarrollo de una mefodologia para la farjeta
inteligente de registro de dosis del paciente.
El frabajo abarcard las siguientes acciones:
1.lograr un consenso para el regisiro de la

exposicién de los pacientes;

2. Desarrollar una metodologia para registrar
a largo plazo la exposicién de los pacien-
fes utilizando métodos onine y offine de
manejo, fransferencia y gestion de datos;

3.Elaborar directrices, normas, avisos, ma-

nuales y marcos normativos con respecto a

los cuestiones de seguridad;

4. Desarrollar un sistema de regisiro acumulo-
fivo de dosis.

Comité de Redaccién

4



PUBLICACIOMNES

Publicaciones sobre NORM
Safety Reports Series

Radiation Protection and NORM
Residue Management i the Zircon
and Zirconia Industries

Safety Reports Series N°. 51, 2007

El informe proporcio-
na informaciéon defallo-
da del uso industrial del
circdn y el circonio y la
gestion de los residuos
NORM (Naturally Oc-
curring Radioactive Mo
ferials) que se presen-
fan en los procesos que
acompafian a su pro-
cesamiento, las caracterfsticas radiolégicas
de los materiales procesados vy los caminos
de exposicion a trabajadores y a miembros
del publico, dando niveles de exposicion
y dosis efectivas anuales. Sugiere ejemplos
de buena préctica con respecto a la super-
vision de técnicas y medidas practicas de
reduccion de dosis. Para cada proceso o uso
industrial, la informacion disponible se utiliza
como base para determinar las implicaciones
reguladoras en términos de esténdares para
la profeccién contra la radiacion y gestion de
los residuos radioactivos.

ISBN 92-0-100607-1, Inglés. www-pub.
iaea.org/MTCD/publications/PDF/
Pub1289_Web.pdf

Bafery Bapares Saries

Eadiatinn Piatos las
FEL NEEN BEiiaas
Managament in s
Thruan sad Divvwnia

Assessing the Need for Radiation
Protection Measures in Work
Involving Minerals and Raw
Materials

Safety Reports Series N°. 49, 2006

Cualquier explotacion minera u operaciéon
de procesamiento mineral tiene el potencial
de aumentar la dosis de la radiacion recibi-
da por en el individuo, debido al hecho de
que todos los minerales y materias primas
contienen radioniclidos de origen natural te-
mesfre. Sin embargo, solamente en un nimero
limitado de casos justifica la infroduccién de
medidas de profeccion contra la radiacion.
Este informe de seguridad proporciona la in-
formacién en las acfividades industriales rele-
vantes, los materiales y los niveles de exposi-

48

cién previstos para asistir en la identificacion
de acfividades para las cuales es necesario
un control regulador y, para fales activide-
des, determinar el acercamiento regulador
mas apropiado. El informe es de interés para
los cuerpos reguladores y ofras autoridades
a nivel nacional implicadas en la aplicacién
de esténdares de trabajo en acfividades que
impliquen exposicién a las fuentes naturales;
fambién es de interés para los operadores,
los trabajadores y sus representantes, y los
profesionales de salud y seguridad requeri-
dos en fales acfividades.

ISBN 92-0-1074069, Inglés. www-pub.
iaea.org/MTCD/publications/PDF/
Pub1257 _web.pdf

Radiation Protection and the
Management of Radioactive Waste
in the Oil and Gas Industry

Safety Reports Series No. 34, 2003

Este informe describe la puesfa en practica
de la proteccion radiolégica y las medidas
de seguridad relacionadas con los residuos,
que deben establecerse en la industria del
petréleo y del gas con el fin de cumplir con
los requerimientos seguridad y las recomen-
daciones establecidas en guias de seguri-
dad. Se incluye informacion defallada sobre
la formacion y en el control, medidas de
defeccién, métodos de descontaminacion y
caracterizacién de residuos. Este informe va
dirigido a las autoridades, a los operadores
de las industrias del pefréleo y gas, a las
compafias de servicios, a los frabajadores
y a sus representantes, a los médicos, a los
responsables de la seguridad ambiental y
laboral y a los responsables de seguridad.

ISBN 92-0-114003-7, Inglés. www-pub.
iaea.org/MTCD/publications/PDF/
Pub1171 _web.pdf

Radiation Protection against Radon
in Workplaces other than Mines
Safety Reports Series N°. 33, 2003

Este informe frata del radén vy tforio y sus
producios de decaimiento en ofras industrias
diferentes de las minas. Es conocido que los
frabajadores en estas indusfrias no fienen la
formacién precisa en proteccion radiolégica.
Este informe proporciona informacion précfica y
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niveles de accién en es
tas industrias, las técnicas
de deteccién v las accio-
nes precisas para reducir
la exposicion a radén y
forio y a sus productos
derivados. Tiene la in-
fencién de ayudar a las
auforidades a establecer
planes especificos para
confrolar la exposicion a radén v a forio de los
frabajodores de indusfrias que no sean mineras.

ISBN 92-0-1139039, Inglés. www-pub.
iaea.org/MTCD/publications/PDF/
Pub1168_web.pdf

Technical Reports Series

Extent of Environmental
Contamination by Naturally
Occurring Radioactive Material
(NORM) and Technological Options
for Mitigation

Technical Reports Series N°. 419, 2003

El objeto de este informe es aumentar el co-
nocimiento de los residuos producidos durante
el procesamiento de los materiales radiactivos
nafurales y su posible contaminacion medioam-
biental. El informe andliza varios procesos y los
residuos producidos, y se discuten las opciones
técnicas para tratar su contaminacion. Las in-
dustrias analizadas son las relacionadas con
lo produccion de combustible, uso del agua,
metales y minerales industriales.

ISBN 92-0-112503-8, Inglés. www-pub.
iaea.org/MTCD/publications/PDF/
TRS419_web.pdf

TECDOC Series

Regulatory and Management
Approaches for the Control of
Environmental Residues Containing
Naturally Occurring Radioactive
Material (NORM)

Proceedings of a Technical Meeting held in
Vienna, 6-10 December 2004, IAEA-TEC-
DOC-1484, 2006

Esta publicacién contiene las presentacio-
nes de la reunion técnica que fuvo lugar en
Viena del 6 al 10 de diciembre de 2004 y

la discusién posterior. Ademés, incluye de los
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documentos generados
en una reunion similar
que redlizada en el afio
2002. Esfe documento
presenta una revision
de la situacién actual
de la regulacion y ges-
fion de los residuos
NORM en varios de
los Estados Miembros.
Como conclusién de lo tratado en la reunién,
se aporfan una serie de recomendaciones
para ser tenidas en cuenta a la hora de ges-
tionar en el futuro esfe tipo de residuos.

ISBN 92-0-113305-7, Inglés. www-pub.
iaea.org/MTCD/ publications/PDF /te_
1484_web.pdf

Technologically Enhanced Natural
Radiation (TENR II)
Proceedings of an Infernational Symposium

held in Rio de Janeiro, Brazil, 12-17 Seplem-

ber 1999, IAEA TECDOC Series N°. 1271,
2002

El objefivo del simposio es sostener un foro
internacional para el infercambio de informa-
cion en el ambito cienfifico y técnico de los
distinfos componentes de la exposicion a la
radiacion natural.

Inglés. htip:/ /www-pub.icea.org/MTCD/
publications/PDF /te_1271_pm.pdf

Naturally occurring radioactive
materials (NORM IV)

Proceedings of an intemational conference
held in Szczyrk, Poland, 1721 May 2004,
IAEATECDOC- 1472, 2005

Aungue normalmente los fuentes de radia-
cién natural no son objeto de regulacion,
algunas exposiciones a radén y a material
radiactivo de origen natural [NORM| pueden
necesitar ser consideradas en cuanto a como
se deben aplicar los controles. Cada vez
mas paises estan regulando las exposiciones
a fuentes naturales y el conjunio de daios ro-
diolégicos sobre dichas exposiciones esia au-
mentando con rapidez. La conferencia inferna-
cional NORM IV, es la cuarta de una serie de
conferencias que se iniciaron en 1997 y es la
siguiente a la celebrada en Rio de Janeiro en
1999 (los resimenes estan publicados en el
IAEATECDOC-1271). Enfre los temas fratados
en NORM IV se encuentran la exposicion a
radionucleidos de origen natural en minerfa v
ofras operaciones indusfriales que impliquen
NORM (incluyendo impacto ambiental], estén-
dares y regulaciones, v técnicas de medida in-
cluyendo medidas de radén. Esta publicacion
pretende difundir la informacion més reciente
sobre la exposicion a fuentes naturales entre
los técnicos y personal que frabaja en el tema.

ISBN 92-0-110305-0. Inglés. www-pub.
iaea.org/MTCD/publications/PDF /te_
1472_web.pdf

CONVOCATORIAS

“mas informacion en www.sepr.es”

NOVIEMBRE

¢ IX Radiation Physics and Protec-
tion Conference.

Del 15 ol 19 de noviembre en Cairo, Egip-
fo. Mas informacion en la pagina Web:
htto:// www.rphysp.com

¢ International Conference on To-
pical Issues in Nuclear Installation
Safety: ensuring Safety for Sustai-
nable Nuclear Development.

Del 17 al 21 de noviembre en Mumbai,
India. Més informacion en la pégina Web:
htp:/ /www-pub.icea.org/micd/meetings/
Meetings2008.asp
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e Course on Radiation Physcs for
Nuclear Medicine.

Del 18 al 21 de noviembre en Milan, lta-
lia. Més informacion en la pagina Web:
http:// www.madeira-raining.org/

o 7'h International Meeting on The
Effects of Low Doses of Radiation in
Biological Systems: New Perspecti-
ves on Human Exposure.

Del 27 al 29 de noviembre en lisboa, Por
fugal. Més informacién en la pagina Web:

htp:/ /www.lowrad2008.itn. pt/

ENERO
e EURADOS Annual Meeting 2009.

Del 26 al 29 de enero en Braunschweig,

Noticias

Radiation Protection

RP 112 Radiological Protection
Principles concerning the Natural
Radioactivity of Building Materials
Radiation Protection, 112, 2000

Un grupo de trabajo del Grupo de Ex-
pertos establecido en virtud del articulo
31 del Tratado Euratom ha examinado la
normativa de control en los materiales de
construccidn con respecto a su contenido
de radionucleidos naturales. El resuliado es
un estudio que proporciona informacién so-
bre la radiactividad natural en los materio-
les de construccion v las reglamentaciones
perfinentes en los Estados miembros. Esta
guia ha sido aprobado por el Arficulo 31
Grupo de Expertos en su reunion del 7-8
de junio de 1999 v se publica ahora con
vistas a una armonizacién de los confroles
por los Estados miembros, en particular a
fin de permitir la circulacion de los produc-
fos de la consfruccién dentro de la Union
Europea. la guia serd Gfil como documento
de referencia para la Comision Europea al
considerar posibles iniciafivas de reglamen-
facion a nivel comunitario.

hitp:/ /ec.europa.eu/energy/nuclear/
radioprotection/publication/doc/112_
en.pdf
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Alemania. Més informacién en la pagina

Web:  hitp://www.eurados.org/
FEBRERO

¢ International Conference on the
Effects of Low dose Radiation.

Del 3 ol 5 de febrero en Birmigham, Reino
Unido. Més informacién en la pagina Web:

htto:/ /www.1dr09.com

* Regional Training Course on Ad-
vanced Methods for Internal Dose
Assessment.

Del 6 al 9 de febrero en Praga, Republica
Checa. Mas informacion en la pagina Web:
http:/ /www fifi.cvut.cz/kdaiz/amida/in-
dex.himl
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