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01 Introducción

Mandato del Parlamento al Gobierno (14.10.04):

Antecedentes y referencias:
Ø Estudios anteriores en España. Limitaciones / Demanda social
Ø Estudios en otros países y organismos internacionales

Ø Realizar nuevo estudio epidemiológico en las zonas donde existen 
instalaciones nucleares y sus áreas de influencia

Ø Introducir valoración de exposición radiológica de población

Ø Que se garantice la independencia y máxima transparencia

Acuerdo colaboración Instituto Salud Carlos III y CSN:
Ø Objetivo: realizar estudio epidemiológico, introduciendo indicador 

representativo de exposición radiológica de la población
Ø Se inicio en abril 2006 y concluye a finales 2009

Ø Resultados se presentan a Parlamento y p úblico en 2010

Comité consultivo independiente 
(A utoridades, organizaciones municipales, sindicales, compañías propietarias 
de instalaciones, organizaciones ecologistas y 6 expertos independientes)
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02 Características generales

q Alcance geográfico:
Ø Todas centrales nucleares e instalaciones del ciclo combustible nuclear. 

Poblaciones entorno de 30 Km

Ø Municipios de referencia (equiparación socioeconómica) situados en 

áreas de 50 – 100 Km entorno a instalaciones

Ø Dos zonas no afectadas por instalaciones y con diferente exposic ión a 

radiación natural

Ø Total más de 1100 municipios

q Período de estudio: inicio de operación hasta 2003

q Efecto estudiado:
Ø Mortalidad por c áncer (17 tipos diferentes) en función de historia de 

exposición de poblaciones

Ø Amplio espectro y diferente radioinducibilidad: reto para el estudio
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02 Características generales

Instalación  Comienzo Localización 
    
  Centrales nucleares     
    José Cabrera  1968 Guadalajara 
    Santa Mª de Garoña  1971 Burgos 
    Vandellós I  1972 Tarragona  
    Almaraz, Unidad I  1981 Cáceres 
    Almaraz, Unidad II  1982 Cáceres 
    Ascó, Unidad I  1983 Tarragona  
    Cofrentes  1984 Valencia 
    Ascó, Unidad II  1985 Tarragona  
    Vandellós II  1987 Tarragona  
    Trillo, Unidad I   1988 Guadalajara 
    
  Instalaciones del ciclo del combustible  

   Fábrica de concentrados de uranio de Andújar 1959 Andújar (Jaén) 
   Instalación de almacenamiento de residuos de media/baja 

actividad de Sierra Albarrana (El Cabril) 
 1993 Hornachuelos (Córdoba)  

   Planta Lobo-G de tratamiento de minerales de uranio de La 
Haba 

1977 La Haba (Badajoz)  

   Planta Elefante de fabricación de concentrados de uranio 1978 Saelices el Chico (Salamanca) 
   Planta Quercus de fabricación de concentrados de uranio 1993 Saelices el Chico (Salamanca) 
   
   Fábrica de combustibles de óxido de uranio de Juzbado  1985 Juzbado (Salamanca) 
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02 Características generales
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ReconstrucciReconstruccióón histn históórica de las dosisrica de las dosis
(CSN)(CSN)
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03.1 Estimación de dosis. Indicador de exposición

Objetivo
Estimar el impacto radiológico para la población asociado a las emisiones de 
las instalaciones, integrándolo con el impacto debido a la radiación natural 

Selección de indicador de exposición

•• Dosis efectivaDosis efectiva

• Aspectos conceptuales. Parámetro promediador del impacto

E = ? T wTH T = ? T wT ? R wRDT,R

• Doctrina Comisión Internacional de Protección Radiológica. Caso espec ífico

• Ventajas e inconvenientes. Utilidad estudios de gran alcance

• Decisión: Reconstruir historial exposición mediante Dosis efectiva 
estimada para individuo medio – representativo de cada municipio
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03.2 Estimación de dosis. Alcance

Alcance de estimaciones

•• ÁÁreas de estudioreas de estudio: Todos los municipios situados en 

• Área expuesta (30 km alrededor de cada instalación)
Estimación de dosis debidas a los vertidos y a la radiación natural

• Área de control (entre 50 y 100 km entorno instalaciones)
Estimación de las dosis debidas a la radiación natural

• Dos zonas de 30 km de radio, una con elevada y otra con baja   
radiación natural
Estimación de las dosis debidas a la radiación natural

• PerPerííodo de estimacionesodo de estimaciones : Desde el comienzo de la operación de cada 
instalación hasta el año 2003
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03 INSTALACIONES Y FUENTES RADIACTIVAS.
Normativa
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03.3 Estimación dosis radiación artificial. Metodología

• Estimación de dosis a población no es viable un control dosimétrico 
directo, como el realizado a los trabajadores expuestos a radiaciones

• No se utilizan resultados de los programas de vigilancia radiológica 
ambiental. Generalmente menores que límites de detección

• Es necesario realizar estimaciones

• Se aplican modelos físico-matemáticos

Describen comportamiento contaminantes vertidos en ecosistemas

• Modelos ajustados a prModelos ajustados a práácticas internacionalescticas internacionales

•• ““Safety Report Series NSafety Report Series Nºº 1919”” (IAEA, 2001)(IAEA, 2001)

•• ““Regulatory Guide 1.109Regulatory Guide 1.109””. USA NRC. USA NRC

•• Criterios basados en la sistemCriterios basados en la sistemáática de estimacitica de estimacióón realista de n realista de 

la dosis, la dosis, ““Radiation Protection 129Radiation Protection 129”” (EU,2002)(EU,2002)

Utilizando datos propios de cada emplazamiento (realistas)
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VIAS DE EXPOSICION EFLUENTES GASEOSOS Y LIQUIDOS

INGESTION

DEPOSICION
EN COSECHAS

Y PASTOS

DEPOSICION
TERRENO

INHALACION

EFLUENTES
GASEOSOS

EFLUENTES
LIQUIDOS

EXPOSICION
EXTERNA G.N.

IRRIGACION

IRRIGACION

BIOACUMULACION
ORGANISMOS
ACUATICOS

EXPOSICION
EXTERNA
ORILLA

INGESTION
ALIMENTOS
ACUATICOS

INGESTION

INGESTION
AGUA

INGESTION
VEGETALES

INGESTION
LECHE Y
CARNE

DEPOSICION

EXPOSICION
EXTERNA

03.3 Estimación dosis radiación artificial. Metodología
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03 INSTALACIONES Y FUENTES RADIACTIVAS.
Normativa
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Datos de entrada
• Todos los municipios área expuesta (entorno de 30 km) 

• Actividades anuales descargadas 

Por efluentes l íquidos y gaseosos desde el comienzo de la operación a 2003

• Datos característicos de cada emplazamiento
HidrolHidrolóógicos,gicos, meteorolmeteorolóógicos, usos de la tierra y el aguagicos, usos de la tierra y el agua hháábitos bitos 
de la poblacide la poblacióónn

• Tasas de consumo de alimentos
Estudio sobre dietas y hEstudio sobre dietas y h áábitos alimentarios en la poblacibitos alimentarios en la poblacióón n 
espaespaññola (CSN, 2002)ola (CSN, 2002)

• Datos genéricos: ICRP y reglamentación española
•• Tasas de respiraciTasas de respiracióónn
•• Tiempo de exposiciTiempo de exposici óón a los depn a los dep óósitos en orillassitos en orillas
•• Tasas de ingestiTasas de ingestióón de agua potablen de agua potable
•• Factores de conversiFactores de conversióón de dosisn de dosis

03.3 Estimación dosis radiación artificial. Metodología
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La dosis efectiva total: suma de las dosis debidas a cada 
radionucleido y v ía de exposición

Las dosis efectivas estimadasLas dosis efectivas estimadas

•• AAñño a ao a añño para la poblacio para la poblacióón de cada municipion de cada municipio

•• Representan la dosis media anual para una persona tipoRepresentan la dosis media anual para una persona tipo

•• No constituyen la dosis real que reciben los No constituyen la dosis real que reciben los 
individuos, sino un valor representativo de la mismaindividuos, sino un valor representativo de la misma

03.3 Estimación dosis radiación artificial. Metodología

www.csn.es

03 INSTALACIONES Y FUENTES RADIACTIVAS.
Normativa

www.csn.es

• Indicador de exposición:Dosis efectiva Dosis efectiva 

• Vías de exposición
• Radiación externa 

Radiación cósmica y radiación gamma terrestre

• Contaminación interna
Inhalación (radón y torón)
Exposición interna por consumo de agua y alimentos 

• Modelos ajustados a la práctica internacional
UNSCEAR 2000 “Sources and effects of ionizing radiations”

• Datos
Proceden de diversos proyectos del CSN (MARNA, Radón) y de 

otros estudios publicados por distintos grupos de investigación o datos 
promedios nacionales o mundiales (UNSCEAR)

• Resultados:
• Valor medio de dosis efectiva para habitantes de cada municipio
• Un único valor para cada municipio, ya que se considera que la 

radiación natural no varía con el tiempo

03.4 Estimación dosis radiación natural
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Central nuclear de Almaraz
Dosis para todas las poblaciones en 2003 (mSv/a)  03.5

www.csn.es

Central nuclear de Almaraz
Dosis acumulada para todas las poblaciones hasta 2003 (mSv) 03.5
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0-30 km 

Nº munic  

Radiación artificial 
acumulada  

Rango dosis 
microSv 

 Radiación natural 
anual  

Rango dosis 
microSv 

Centrales nucleares    
José Cabrera 60 0.102 - 267.506  2031-2837 

Santa Mª de Garoña  68 6.518 - 303.607  1770-2280 

Vandellós (I y II)  46 0.071 -  203.057  1928-2627 
Almaraz 33 0.019 -   27.582  2340-5840 

Ascó (I y II) 65 0.030 -    5.700  1819-2786 

Cofrentes  19 0.028 -    2.625  1695-3730 
Trillo 62 0.046 -  10.632  1752-2040 

TOTAL 328* 0.019 - 303.607  1695-5840 

    
Instalaciones del ciclo del combustible    

Andújar 22 2.910 - 348.473  1917-2470 

El Cabril 9 0.0004 - 0.003 2705-4198 
La Haba 26 8.139 - 138.139  2577 -20103  

Saelices El Chico  44 19.883 -  289.123 3431 -15413  

Juzbado 76 0.000015 - 0.0580 2416-5112 
TOTAL 177 0.000015 - 348.473 1917-20103  

 

La dosis efectiva acumulada máxima de radiación artificial estimada para la población del entorno 
de las instalaciones es de 350 micro Sv. Fracción muy pequeña respecto radiación natural

03.6 Dosis instalaciones. Rangos artificial/natural
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3.7 Publicación resultados
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Estudio de mortalidadEstudio de mortalidad
(ISCIII)(ISCIII)
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• Mortalidad por cáncer en municipios situados en la proximidad de 
las 7 centrales nucleares (10 reactores) y de 5 instalaciones del 
ciclo de combustible, en funcionamiento entre 1975 y 2003

• Estudio ecológico de cohortes retrospectivas en las poblaciones 
de los municipios próximos a las instalaciones consideradas.
– Variable central de análisis (dosis efectiva) se asigna a los individuos 

de los grupo de población estudiados (residentes de cada municipio): 
Variable ecológica vinculada a cada municipio

– Se reconstruye la historia de exposición de las poblaciones según su 
año de nacimiento y el seguimiento de la mortalidad hasta el 2003 
(Cohortes retrospectivas )

• Según el censo de 1991 el área “expuesta” del conjunto de instalaciones 
del ciclo tenía una población de 644.064 personas
Más de 8.000.000 personas -año en IICC

04.1 Estudio de mortalidad. Metodología
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• Área de referencia: municipios en sector circular 50-100 Km

• Se utilizan municipios control “locales” para obviar problema 
de heterogeneidad geográfica de mortalidad por muchos 
tumores

• Equiparación municipios en cada área de estudio:
– pretende conseguir comparabilidad de los dos grupos eliminando 

posibles factores de confusión asociados a ciertas características 
del área geográfica y del ambiente

– Se realiza teniendo en cuenta: nivel de renta, número de 
habitantes, proporción de población activa en agricultura, 
proporción de analfabetos, proporción de sujetos en paro y 
provincia

04.1 Estudio de mortalidad. Metodología
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Atlas municipal mortalidad cáncer España. Pulmón

Bayes estimated RR. 1989-1998

1.5  to 200
1.3  to 1.5
1.1  to 1.3
1.05  to 1.1
0.95  to 1.05
0.91  to 0.95
0.77  to 0.91
0.67  to 0.77
0  a 0.67

Bayes estimated RR. 1989-1998

1.5  to 200
1.3  to 1.5
1.1  to 1.3
1.05  to 1.1
0.95  to 1.05
0.91  to 0.95
0.77  to 0.91
0.67  to 0.77
0  a 0.67
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• Análisis basado en distribución Poisson

– Variable central del estudio es la dosis 

– La medida de efecto es la razón de tasas de mortalidad (RR) 
entre áreas expuestas y de control (no expuestas)

– Casos observados son la variable dependiente, el offset son 
personas -año y como variables independientes se incluyen: la 
exposición, la edad y el período, adem ás de los indicadores 
socio-demográficos

• Períodos de inducción de 1 año para leucemias y 10 años 
para el resto de tumores estudiados

Estudio de mortalidad. Metodología04.1
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• Estimadores de efecto de la dosis:
– Dosis acumulada teniendo en cuenta cohortes de nacimiento 

con entradas y salidas
– Dosis como continua
– Dosis categorizada
– Test de dosis -respuesta (valor-p)
– Estimadores puntuales e intervalos de confianza calculados 

por métodos robustos

04.1 Estudio de mortalidad. Metodología
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• Categorización dosis radiación artificial y natural

• Centrales nucleares. Análisis conjunto y análisis individual

• Instalaciones del ciclo. Análisis conjunto y análisis individual

• Efecto radiación natural entorno instalaciones

• Efecto radiación natural zonas alta y baja exposición fuera 
de entorno instalaciones

04.2 Estudio de mortalidad. Resultados

D e f u n c i o n e s RR
d1

RR
d 2

RR
d 3

RR
d 4

T e n d e
n

va lor -p

RR
d o s i s

IC 9 5 % H o m o g e n e i d a d
va lor -p

C a t e g o r í a  d o s i s
mic roSv

d 0
r e f

d 1 d 2 d 3 d 4 0 . 0 0 0 7 6 -
0 . 1 8

0 . 1 8 4 4 4 -
2 . 5 3 5 7

2 . 7 2 7 7 5 -
4 4 . 0 3 8

4 4 . 8 0 -
3 0 3 . 5 5 4 5

C á n c e r  d e   p u l m ó n  2 0 2 2  5 6 9  4 4 8  3 0 0  6 3 1 0 , 9 0 0 0 , 9 1 0 0 , 8 0 0 0 , 9 7 0 0 , 5 2 5 1 , 0 0 1 0 , 9 9 4 1 , 0 0 9  0 . 0 0 9 5 6 5

C á n c e r  d e  h u e s o s   5 6   1 9   1 1   1 0   2 0  1 , 2 5 0 0 , 7 0 0 0 , 5 4 0 0 , 9 6 0 0 , 6 9 4 0 , 9 9 5 0 , 9 5 4 1 , 0 3 8  0 . 1 2 6

C á n c e r  d e   S N C  3 1 1   6 9   8 5   6 3   8 9  0 , 7 7 0 1 , 1 0 0 0 , 8 3 0 0 , 8 4 0 0 , 2 6 8 0 , 9 9 1 0 , 9 7 3 1 , 0 0 8  0 . 3 1 6 5

C á n c e r  d e  t i r o i d e s   3 6   5   7   1   1 1  0 , 4 4 0 0 , 8 3 0 0 , 1 4 0 1 , 2 5 0 0 , 2 3 2 1 , 0 0 3 0 , 9 4 7 1 , 0 6 3  0 . 0 7 1 9 9

L N H   2 1 7   6 1   6 3   2 2   7 7  1 , 0 1 0 1 , 1 7 0 0 , 5 2 0 1 , 0 7 0 0 , 3 0 6 1 , 0 1 2 0 , 9 9 4 1 , 0 3 1  0 . 0 4 6 0 3

H o d g k i n   2 7   5   1 1   5   1 1  0 , 5 6 0 1 , 4 6 0 0 , 8 0 0 1 , 1 1 0 0 , 7 7 6 0 , 9 8 8 0 , 9 3 6 1 , 0 4 4  0 . 3 6 9

M i e l o m a   1 5 0   4 4   4 2   2 2   5 0  1 , 0 2 0 0 , 9 5 0 0 , 9 4 0 0 , 9 8 0 0 , 9 9 3 1 , 0 0 7 0 , 9 8 5 1 , 0 2 9  0 . 8 5 9 3

C á n c e r  d e  v e j i g a   4 8 5   1 3 8  1 3 3  8 1   1 8 8 1 , 0 6 0 1 , 0 6 0 0 , 7 1 0 1 , 0 3 0 0 , 3 9 4 0 , 9 9 9 0 , 9 8 6 1 , 0 1 3  0 . 0 7 3 8 6

C o n j u n t i v o   3 9   1 4   1 7   4   1 2  1 , 3 5 0 1 , 8 9 0 0 , 4 6 0 0 , 8 7 0 0 , 6 1 8 0 , 9 7 3 0 , 9 2 2 1 , 0 2 7  0 . 7 6 3

C á n c e r  d e  r i ñ ó n   2 0 4   5 9   4 9   3 6   8 3  0 , 8 9 0 1 , 0 4 0 0 , 8 8 0 1 , 3 9 0 0 , 0 0 9 1 , 0 1 9 1 , 0 0 0 1 , 0 3 8  0 . 1 5 6 1

C á n c e r  d e
e s t ó m a g o  

 1 0 9 2  2 6 4  2 1 8  3 1 6  3 4 8 0 , 8 5 0 0 , 8 7 0 0 , 9 7 0 1 , 0 1 0 0 , 5 5 5 1 , 0 0 0 0 , 9 9 0 1 , 0 1 0  0 . 0 0 2 1 3

C á n c e r  c o l o r r e c t a l   1 3 6 9  4 3 4  3 8 8  2 3 1  4 1 4 1 , 0 7 0 1 , 1 0 0 0 , 8 8 0 0 , 9 5 0 0 , 3 8 0 0 , 9 9 5 0 , 9 8 6 1 , 0 0 3  0 . 4 1 6

C a t e g o r í a  d o s i s
mic roSv

0 . 0 0 0 4 1 -
0 . 1 1 1 5 6  

0 . 1 1 2 3 9 -
1 . 5 8 2 9   

1 . 6 1 1 9 0 -
4 2 . 9 5 3

4 3 . 9 7 0 -
3 0 3 . 6 0 5

L e u c e m i a s *   5 0 2   1 2 1  1 5 9  7 8   1 3 2 0 , 9 6 0 0 , 9 7 0 0 , 9 1 0 0 , 9 3 0 0 , 6 2 0 0 , 9 9 9 0 , 9 8 5 1 , 0 1 3  0 . 2 7 5 6

Análisis conjunto de todas las CCNN 
Resultados del análisis: a) número de defunciones por categorías de exposición (dosis de radiación artificial acumuladas); b) 
riesgos relativos (RR) por categor ías de dosis y prueba de tendencia; c) RR para la dosis acumulada (en unidades de 10 
microSv)  tomada como variable continua e intervalo de confianza al 95%.  Riesgos relativos por dosis siendo la referencia la 
población de los municipios del área de 50 a 100km. Estimaciones obtenidas de un modelo de regresión mixto que incluye las 
centrales como término de efectos aleatorios. Estimaciones ajustadas por radiación natural, edad, variables sociodemográficas 
y restringido al periodo de funcionamiento. 



RR e IC al 95% de las dosis efectivas de radiación artificial en algunos tumores por 
instalaciones (centrales nucleares)?. Algunos casos puntuales

Sale en estudio variable continua. 
Estudio v. categorizada patrón no 
muestra incremento con dosis

Incremento estadísticamente 
significativo. Patrón no muestra 
consistencia de incremento con dosis

Salió en estudio anterior en función 
de distancia. No se observa patrón 
de incremento con la dosis

Test de tendencia estadísticamente 
significativo. Falta consistencia y 
LNH no radio-inducible

Incremento estadísticamente 
significativo. Patrón no muestra 
consistencia de incremento con dosis

Análisis conjunto de las Instalaciones del Ciclo del Combustible
Resultados del análisis: a) número de defunciones por categor ías de exposición; b) riesgos relativos (RR) por categor ías de dosis  
y prueba de tendencia; c) RR para la dosis acumulada (en unidades de 10 microSv)  tomada como variable continua e intervalo de 
confianza al 95%.  Riesgos relativos por dosis siendo la referencia la población de los municipios del área de 50 a 100km. 
Estimaciones obtenidas de un modelo de regresión mixto que incluye las instalaciones como término de efectos aleatorios. 
Estimaciones ajustadas por radiación natural, edad, variables sociodemográficas y restringido al periodo de funcionamiento. 

D e f u n c i o n e s RR
d 1

RR
d 2

RR
d 3

RR
d 4

T e n d e n
v a l o r - p

R R
d o s i s

IC 95% H o m o g e
v a l o r -  p

C a t e g o r í a  d o s i s
mic roSv

d 0
r e f

d 1 d 2 d 3 d 4   < = 2 . 1 1 1
4

2 . 1 8 7  -
1 7 . 1 8 5 5 1   

1 7 . 7 6 2 5  -
5 0 . 4 8 9 8

5 2 . 0 2 9 -
3 3 5 . 5 2 3

C á n c e r  d e   p u l m ó n  2 8 1 2  4 7 7  7 8 9  5 2 2  7 2 5 1 , 1 9 0 1 , 2 5 0 1 , 3 1 0 1 , 3 4 0 0 , 0 0 0 1 , 0 0 8 1 , 0 0 1 1 , 0 1 4  0 . 0 1 0 4

C á n c e r  d e  h u e s o s   8 1   2 5   1 7   1 5   2 7  1 , 6 1 0 1 , 1 2 0 1 , 2 9 0 1 , 8 6 0 0 , 0 4 9 1 , 0 4 1 1 , 0 0 5 1 , 0 7 8  0 . 3 3 0 1

C á n c e r  d e  S N C   3 2 2   4 6   9 0   5 9   6 6  0 , 7 6 0 1 , 3 2 0 1 , 1 4 0 1 , 0 3 0 0 , 7 0 4 0 , 9 9 3 0 , 9 7 3 1 , 0 1 3  0 . 0 9 2 5

C á n c e r  d e  t i r o i d e s   3 4   5   1 3   1 0   5  0 , 8 3 0 1 , 2 9 0 1 , 8 8 0 0 , 8 4 0 0 , 9 9 3 0 , 9 9 0 0 , 9 1 9 1 , 0 6 6  0 . 3 7 7

L N H    2 3 5   3 9   7 1   3 4   4 5  0 , 9 6 0 1 , 3 1 0 1 , 0 5 0 1 , 0 7 0 0 , 1 7 9 0 , 9 9 8 0 , 9 7 3 1 , 0 2 4  0 . 9 0 9 8

H o d g k i n   6 1   8   1 3   1 2   1 1  0 , 6 2 0 1 , 2 1 0 1 , 1 8 0 1 , 1 4 0 0 , 6 0 2 1 , 0 4 4 0 , 9 9 8 1 , 0 9 1  0 . 4 0 7

M i e l o m a   1 8 1   4 0   4 3   3 2   3 5  1 , 3 6 0 0 , 7 9 0 1 , 0 8 0 0 , 7 7 0 0 , 2 0 6 0 , 9 9 8 0 , 9 7 4 1 , 0 2 2  0 . 3 4 8

C á n c e r  d e  v e j i g a   6 3 3   9 2   1 6 0  8 4   1 3 3 0 , 9 3 0 1 , 1 0 0 0 , 9 6 0 1 , 0 2 0 0 , 9 2 6 1 , 0 0 1 0 , 9 8 7 1 , 0 1 4  0 . 4 2 9 3

C o n j u n t i v o    6 7   7   1 8   7   1 1  1 , 0 5 0 1 , 4 9 0 0 , 8 5 0 1 , 0 3 0 0 , 8 2 8 0 , 9 9 5 0 , 9 4 3 1 , 0 4 9  0 . 1 1 0 2

C á n c e r  d e  r i ñ ó n   2 6 4   6 6   7 3   4 6   6 0  1 , 5 0 0 1 , 0 1 0 1 , 0 6 0 1 , 1 1 0 0 , 7 8 9 0 , 9 9 4 0 , 9 7 1 1 , 0 1 8  0 . 4 5 9 4

C á n c e r  d e
 e s t ó m a g o  

 1 4 2 7  2 9 3  3 1 3  2 0 6  2 4 8 0 , 8 5 0 0 , 8 1 0 0 , 8 5 0 0 , 9 7 0 0 , 7 7 7 1 , 0 0 3 0 , 9 9 2 1 , 0 1 5  0 . 0 5 4 7

C á n c e r   c o l o r r e c t a l  1 5 6 8  2 8 2  5 0 4  2 5 9  3 7 3 1 , 0 3 0 1 , 2 3 0 1 , 0 3 0 1 , 1 1 0 0 , 4 0 7 1 , 0 0 4 0 , 9 9 6 1 , 0 1 2  0 . 0 1 9 7

C a t e g o r í a  d o s i s
mic roSv

< = 2 . 2 4 2 6
5   

2 . 2 8 5 2  -  1 8 . 2 4 8 1 8 . 4 5 5 7 7  -
5 7 . 8 5

5 9 . 5 1 2  -
3 4 7 . 2 1 3

L e u c e m i a s *   6 3 6   1 0 5  1 5 6  1 1 6  1 5 5 0 , 9 8 0 1 , 0 6 0 1 , 2 2 0 1 , 1 3 0 0 , 1 4 4 1 , 0 1 2 1 , 0 0 1 1 , 0 2 2  0 . 2 6 1 4

Leucemias mujeres  261 43 70 44 74  1,070 1,330  1,260  1,410  0,027 1,016  1,000 1,032   0.3113 

 



RR e IC al 95% de las dosis efectivas de radiación artificial en algunos tumores por 
instalaciones (instalaciones del ciclo)?

Fábrica de Uranio de Andújar:

Cáncer de pulmón sólo en hombres
El resto de resultados sólo en mujeres
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Estudio del posible efecto de la radiación natural. Entorno de las 
centrales nucleares . Puntos de corte: cuartiles (mSv)?

0%    25%    50%    75%   100%
1.48     2.06       2.24     2.483      5.84

Estudio del posible efecto de la radiación natural. Entorno de las 
instalaciones del ciclo del combustible. Puntos de corte: cuartiles (mSv)?

0%   25%   50%   75%  100%
1.48  2.20  3.44   4.11  20.10

Resultados no muestran asociación estadística?

04.2 Estudio radiación natural entorno instalaciones
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Estudio de la radiación natural en área de Galicia  y Valencia

(ajustado por edad y variables sociodemográficas)?

Ningún resultado relevante

Estudio radiación natural zonas sin instalaciones04.2
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Dosis estimadas acumuladas que habría recibido población de las áreas de estudio como 
consecuencia del funcionamiento de las instalaciones son muy reducidas. Los conocimientos 
actuales en radio-biología y epidemiología no sugieren que esta exposición pueda relacionarse 
con una mayor mortalidad por cáncer en las poblaciones de su entorno.

Estudio no ha detectado resultados consistentes que muestren un efecto de incremento de la 
mortalidad por diferentes tipos de cáncer asociados a exposición de las personas a radiaciones 
ionizantes debidas al funcionamiento de las instalaciones. Estos resultados son independientes 
de radiación natural  y de otras variables socio-demográficas controladas en el análisis.

Las relaciones dosis-respuesta encontradas, limitadas a algún tipo de cáncer y en alguna 
instalación individual, no han podido ser atribuidas a la exposición derivada del funcionamiento 
de las instalaciones. Dichos hallazgos no se reproducen en otras instalaciones del mismo tipo y 
con características de exposición similares, podrían deberse a otro tipo de exposiciones o al 
azar (asociaciones positivas y negativas).

Los resultados referentes a la radiación natural valorados en su conjunto no muestran ninguna 
aportación relevante. No se han detectado excesos de mortalidad estadísticamente 
significativos.

05 Conclusiones y valoración
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q Estudio aporta valor científico

q Todos estudios tienen limitaciones. En este caso se han introducido 

soluciones novedosas (dosis efectiva, avance frente a distancia)

q Resultados neutrales, claros y concluyentes demuestran ausencia de 
evidencias de riesgo para salud por actividad instalaciones

q Para CSN:

Ø Estudio contribuye de forma independiente a reforzar modelo control de 

instalaciones y credibilidad CSN como organismo regulador

Ø Modelo regulador PR robusto, basado en: normativa y referencias 

internacionales, doctrina ICRP, conocimiento científico y experiencia

Ø Estudio: buena herramienta para mejorar percepción social y confianza de 

los ciudadanos en el CSN, como agente neutral de control de los usos de 

la energ ía nuclear y las radiaciones ionizantes

05 Conclusiones y valoración
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Muchas gracias
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