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Editorial

El primer nomero del afio 2000, de la revista RADIOPROTECCION, abre las
puertas a una serie de aconfecimientos que van a enmarcar una buena parte de las actividades
y compromisos de la SEPR en los préximos afios.

El VIl Congreso Nacional de la SEPR, a celebrar en Gran Canaria en el mes de
Septiembre, recogerd las innovaciones mds recientes en el campo de la proteccién radiolégica
y en especial la nueva reglamentacién espafiola que en aquel momento estard en vigor. ServirG
fambién esa reunién de la Sociedad para efectuar un relevo reglamentario de una buena parfe
de la Junta Directiva y de las Comisiones previstas en su esfructura funcional. El nuevo equipo
renovado deberd proseguir la farea de impulsién y adaptacién de la Ciganizacién a los refos
de futuro que fueron examinados en el pasado encuentro de Sociedades celebrado el dltimo
mes de Diciembre y hacer frenfe a los compromisos adquiridos.

El X Congreso Internacional de la IRPA en Hiroshima, previsto para el préximo mes
de Mayo, constituye asimismo una cita de especial importancia para la SEPR. En efecto, con
motivo de esa reunién deberd presentarse, a la consideracion de la Asamblea General, la
candidatura de la SEPR y de la ciudad de Madlid como sede del XI Congreso del afio 2004.
Es un refo que ha movilizado un buen nimero de socios y que necesitaré, de confirmarse dicha
neminacién, la contribucién del conjunto de la SEPR.

los crecientes compromisos en el @mbito europeo se van concrefando
progresivamente en los encueniros anuales que vienen produciéndose entre los Presidentes de
las Sociedades de Profeccion Radioldgica de la Unién Europea, auspiciados por la Comisién
Europea, y es posible que esa voluntad de arficulacién de una relacién més sélida de fipo
regional entre las Sociedades Europeas se plasme en la Organizacién de un 1er Congreso
Europeo a celebrarse en el aiio 2004.

la afencion a las relaciones con beroamérica, que se han venido desarrollando de
manera muy especial a través del Grupo GRIAPRA, deberd consolidarse con la reciente
propuesta de un nuevo procedimiento de funcionamiento del Grupo que serd presenfada al
resto de Sociedades iberoamericanas para su eventual adopcién.

Como colofén de esta presentacion, dedicada en gran medida a nuestras
relaciones internacionales, saludamos con especial atencién y simpatia las inferesantes
aportaciones que hace en este nimero de RADIOPROTECCION una
personalidad que conoce y ha cultivado de manera muy especial las
relaciones internacionales. Se trata del Profesor D. Agustin Alonso Santos
cuyos méritos académicos y cienfificos asi como las responsabilidades

desempefiadas, a lo largo de su larga carrera, son bien conocidas, Su A
presencia en nuestra Revista era una deuda que convenia saldar y
constituye un honor para nuestra Sociedad, que ha confado siempre m

con su colaboracién cuando le ha sido requerida, y que se honra de
fenerle entre sus mds distinguidos miembros.

Sociedad Espaiola de Proteccién Radiolégica
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‘Asamblea General
Ordinaria SEPR

VIl Congreso, que se celebrara del 27
al 29 de sepfiembre en las Palmas de
Gran Canaria v lo presentacion de la

El pasado 20 de diciembre de 1999
tuvo lugar la Convocaloria General de la
Sociedad Espaficla de Proteccién
Rediolégica en el Solén de Actos del
CIEMAT. la Junta Direcliva, a excepcion
de José Maria Campayo, comenzo la
Asamblea dedicada al desarrollo objet-
vo de la Sociedad Espafola de
Proteccion Radiolagica.

El orden del dia comenzéd con la lecty
ra y posterior cproboci()n, por unanimi-
dad, del Acta anterior. Seguidamente, el
Presidente, Xavier Orfega, presentd su in-
forme informando de la puesta en mar-
cha de la Estructura Funcional de la
Sociedad y declaré la satistaccion obte-
nida con el cumplimiento de los objefivos
que, actualmente, siguen lo marcha pre-
vista. Del mismo made, aseguré que las
Comisiones siguen funcionando e infor-
mando regularmente a fravés de la revis-
ta Radioprofeccion. Comenté la proyec-
cién internacional de la SEPR que estard
presente en América con el Grupo GRIA-
PRA, en la Unién Europea en la Ta
Reunion de Sociedades en Luxemburgo,
la participacién en IRPA y la posible cele-
bracién de un Congreso Europeo de
Proteccion Radiclogica en el afic 2002,

De las aciividades de la SEPR para el
afio 2000, destacs la preparacién del

candidatura de Espafia para el
Congreso [RPA 11 de 2004, Respecic a
los temas infernos de la organizacién de
lo SEPR, felicité el buen bolance econé-
mico alcanzade este afio, lo que permiti-
rd una independencia econdmica que
daré como resultado la autonomia de
funcienamiento de la Sociedad.

Pio Carmena presenté el Informe del
Tesorero donde analizo el periodo 1999
y las previsiones para el 2000. Cabe
destacar que el incremento de los ingre-
505 €5 de casi 2 millones de pesefas de-
bido a la aportacién de las enfidades co-
laboradoras como apoyo o las
aclividades de la SEPR.  Antes de dar
paso a los ruegos y pregunias, fomo la
palabra Marisa Espaiia, que se encargd
del desarrollo del Informe de ?o
Secrefaria. Presentd la consecucion de
los objetivos que se propusieron en la an-
ferior Asamblea, Respecto al nimero de
sacios, las solicitudes de altas aprobadas
por la Junta Directiva han sido un total de
16 v 5 el nimero de bajos o peficién
propia. las actividades que la Sociedad
fiene previstas son las relacionadas con
la nueva fraduccién de ICRP 60, que en
la actualidad sigue recibiendo solicitudes
de odquisicién que, de momento, no
pueden ser atendidas. De la misma for-

ma, el “Manual de Proteccién
Radiolégica para instalaciones radiact-
vas en Cenlros de Investigacién” esté ya
en fase de correccion, asi como la publi

cacién ICRP 73.

Jornada sobre

Radiaciones lonizantes:
Papel de las Sociedades
cientifico-profesionales ante

los nuevos retos del futuro

Con la colaboracion del CIEMAT y en
su salon de actos, se celebré el pasado
dia 20 de Diciembre una jormada en la
que participaron varias sociedades profe-
sionales que debatieron el papel que de-
ben desempenar estas sociedades ante
los retos que el fuluro ya estd planteando
como son la globalizacién de las actua-
clones humanas, el desarrollo sostenible,
lo proteccien del medio ambiente, la fa-
cilidad de las comunicaciones con cual-
quier parte del munde, el acceso al de-
bate cientifico, las posibilidades de
Internet, efc. Lo reunién contd con la pre-
sencia de unos 50 asistentes.

Aparte de la Sociedad Espaficla de
Proteccion Radiolégica intervinieron las
siguientes sociedades: |a Sociedad
Francesa de Radioproteccién (SFRP), la
Sociedad Espaiiola de Radioterapia
Oncolégica |AERO), la Real Sociedad
Espafiola de Fisica, la Sociedad
Espafola de Fisica Médica [SEFM), la
Sociedad Espafiola de Medicina
Nuclear [SEMN)] v la Sociedad MNuclear
Espaficla [SNE].

Xavier Ortega, presidente de la
Sociedad Espafiola de Proteccion
Radiolégica inicia la sesion introducien-
do el tema y agradeciendo al CIEMAT
por acoger esla jornada y a los presiden-
les y representantes de las sociedades

resenfes por su asistencia asl come a
l:';s presentes en el acio. El presidente de
la SEPR hace una reflexion sobre los te-
mas que pueden ser objeto de cada una
de las intervenciones como puede ser la
globalizacién de las relaciones e indica
que cada interviniente haga una breve

RADIOPROTECCION o Ne 24 Vol Vil 2000



presentacion de su sociedad y aporte su
vision sobre lemas como la infernaliza-
cién, lo sostenibiliadd, etc.

Annie Sugier, expresidenta de la SFRP
inicié su infervencion haciendo una breve
sintesis de la Sociedad Francesa de
Radioprofeccitn. Dice que cuenta con
unes 1500 asociados, es la segunda so-
ciedad de IRPA tras la americana, tiene
un congreso cada dos afios, cuatro gru-
pos de trabajo sobre aspecios técnicos,
medic ambiente, radicciones no
ionizantes e investigacién sobre la salud
y edita una revisla,

Dice que los objetivos anteriores de la
SFPR eran infarmar e informarse entre
profesionales por medio de seminarios y
conferencias para crear oportunidades
individuales fuera el marco empresarial,
es decir crear un marco individual. Pero
chora dice, el 70% de las decisiones po-
liticas estén relacionadas con la fecnolo-
gla; se producen con excesiva frecuen-
cio polémicas cientificas, escandalos
debidos a la mala informacién de los por
lificos, aparicidon de expertos llamados in-
dependientes y todo ello creando la des-
confianza del piblico. Aparece una
nueva ciencia, la llamada gestién de los
riesgos en la que se dan %c:s siguientes
efapas: evaluacién de los riesgos, reco:
mendaciones sobre los riesgos (normati-
val y finalmente o aplicacion de estas
normas. Comenta que hay que separar
el papel de los diversos actores que inter-
vienen, el polifico, el operador v el ex-
perto. 3Cudles son las alternativas que se
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ofrecen entonces o las sociedades cienti-
ficase. Coverlirse en lobby o abrirse al
exterior. 3Cémo?. Respetande la multipli-
cidad de opinienes internas, apertura al
exterior, respetando los reglas éticas, pro-
moviendo la solidaridad internacional y
desarollando una red regional e interna-
cional.

la vocal vicepresidente de la
Sociedad Espafiola de Radioterapia
Oncolégica AERO, Amdlia Palacios, in-
dica que su sociedad se fundé en 1978
y se independiza como tal en 1981,
Tiene 415 socios aclivos, la mayor parte
oncélogos radioterapeutas distribuidos
en los 79 centros en los que en Espafia
se administra radioterapia. Cree que en
los préximos 10 afios la técnica radiofe-
rapellica no va a descparecer, por el
confrario, se va a aplicar ol 50% de los
pacienftes con cancer y es de esperar
que de forma absoluta los tratamientos se
incrementen al mismo ritmo que los nue-
vos pacientes, es decir, aproximadamen-
te un 1% cada afio, sCudles son sus in-
quiefudes?. Lo problematica derivada de
la aplicacién del Real Decreto de
Calidad en Radicterapia, la rapide apo-
ricién de nuevas tecnologias lo que obli-
ga a una fermacién continuada de los
profesionales - a este respecto la socie-
dad ha arganizade 5 cursos de periodi-
cidad bianual - y a lo renovacion de la
fecnologia que es muy cora.

El presidente de la Real Sociedad
Espancla de Fisica Gerardo Delgado,
comenta que su sociedad fue creada por

Echegaray en 1903 conjunfa-
mente con la de Quimica, se-
parandose ambas socieda-
des en 1982. Su objetivo es
contribuir al avance y difusién
de |a fisica asi como @ su en-
sefianza, existienda dos gru-
pos denfro de la sociedad
que se dedican o estas misio-
nes. En cuanto a medios
cuenta con una revisfa, la
Revista Espaiiola de Fisica,
los Anales de Fisica, que se
han integrado con los de las
sociedades de fisica de
Francia, Alemania, lialia y
Gran Bretafia; organiza con-
gresos con una periodicidad
bianual, el préximo serd en
Sevilla el afio 2001, organi-
za falleres de frabajo y coopera con or-
ganismos internacionales. Cuenta con
1500 socios que son pocos si se compa-
ran con los 28000 de la sociedad ale-
mana. Quiere ser la casa comin de la fi-
sica en Espafia en fodas sus variantes.
Posee 18 grupos especializados y man-
tiene amplias relaciones instifucionales
con moltiples entidades. El préximo curso
de fisica atémica y molecular lo organi-
zarG conjuntamente con la sociedad de
fisica de Portugal.

El presidente de lo Sociedad Espafiola
de Fisica Médica SEFM, Manuel
Fernandez Bordes, comenta que su so-
ciedad consta de 340 dfiliados funde-
mentalmente del dmbito universitario y
hospitalario {radiofisicas). En un discurso
muy bien estucturado dice que el tema
le desborda. Habla de los cambios, de
o tasa de cambios y de la necesidad de
anticipacién a los mismos lo que da |u-
gor a la aparicion de nuevas aliernati-
vas. A su juicio los desafios del nuevo
milenio son la paz, el crecimiento econé-
mico, el medio ambiente y el crecimiento
fecnoldgico. Dice que en general a la
sociedad en general le preocupan los
dos 0ltimos retos pero sin abstraerse de
los dos primeros. A ese respecto, las pre-
ocupaciones de la SEFM se centran en
la necesidad de formacién de sus miem-
bros, el relanzamiento de las relaciones
externas, estimular la formacion de profe-
sionales relacionados con las rediocio-
nes ionizantes, la mejora de la garantia
de calidad, canalizar el ccceso a los



Noticias

programas de 1+D, facilitar la estancia
en centros de excelencia v la masiva uti-
lizacién de Internet para la comunica-
cién de los socios enire s,

El presidente de la Sociedad Espaiola
de Medicina Nuclear SEMIN, José Maria
Freire, inicia su intervencién comentande
que la medicina nuclear nacié en
Espaiia en el hospilal de la Cruz Roja e
Madrid en 1949. Lo especialidad médi-
ca se crea en 1978 vy seguidamente se
funda la SEMN con los obietivos de di-
fundir la medicina nuclear y lo prome-
cién de la tecnologia. Editan una revista
y poseen 480 miembros. la medicina
nuclear esta exlendida en Espaia en
105 centros realizandose al afio mas de
105.000 aciuaciones. la praclica de la
medicina nuclear conlleva un riesgo pero
los médicos conocen fal riesgo. han cre-
ado dos grupos de trabajo, el del TEP,
tomografia de emisién de positrones (hay
fres unidades funcionando en Espanial y
el de garantia de calidad. Los retos que
afrontan se refieren a la formacion del
médico en una medicina basade en la
experiencia denfro de un contexto de
medicina competitiva y en la informacién
al piblico y a los pacientes de los ries-
gos de la medicina nuclear y de los pro-
cedimientos médicos.

la vicepresidenta de la Sociedad
Nuclear Espaficla SNE, Lucila lzquierdo,
indica que la SMNE se creé en 1974 co-
mo asociacién de profesionales que aca-
ba de cumplir sus bodas de plata para
promover vy difundir el desarrallo de las
ciencias y fécnicas nucleares y de las ra-
diaciones ionizantes, aungue recencce
que la SNE ha estado muy orienlada vy
condicionada por el desarrolle industrial
y tecnolégico del programa nucleoeléctri-
co espaiol y del ciclo del combustible,
aungue Olimamente estd prestando una
mayor alencion a los usos no energélicos
de la tecnalogia nuclear. Su campo de
actuacién se divide en dos dreas, la pro-
mocién profesional de sus miembros y su
papel en la sociedad, siendo cada vez
més imporfante esta Glfima faceta. Posee
1100 socios individuales y 80 colectivos
asi como 150 socios esfudiantes. Tiene
una revista mensual v edita libros, mono-
grafias y normas técnicas. Celebra reu-
niones anuales y reuniones monogrdafi-
cas, organiza cursos de formacién v

0

actividades de difusién de la tecnologia
nuclear. Es miembro de la Sociedad
Nuclear Europea que agrupa a 24

ises. Sus retos de fuluro comprenden
I:;Gmulridisciplinc:riedad de sus aclivida-
des, su papel cada vez més aclivos en
aclividades técnicas, los retos del sector
eléctrico nuclear como son la percepcién
y aceptacién poblica de la energia
nuclear v el mantenimiento cel nivel de
compefitividad, econémica y de seguri-
dad de la tecnologia v el nivel de com-
pefencia y humano de sus miembros. A
este respecto, el papel de lo SNE en es-
te entorno fiene que ser el manfenimiento
de la profesionalidad de sus miembros
en la que la formacién debe jugar un
protagonismo esencial y ser cada vez
mas activa ante la sociedad en generdl
fermando e informando al publice; para
ello ha creado dos secciones, el de las
WIN (mujeres nucleares) y el grupo de
los jovenes nucleares.

Finalmente el presidente de la
Sociedad Espafola de Proteccion
Radiolégica, Xavier Crtega, hablo de lo
que es la SEPR, del origen de sus socios
(30% del sector sanitario, 30% de la in-
dustria y 30% de universidades y centros
de investigacion) de su eshuctura, de sus
comisicnes de trabajo v sectores de acfi
vidad. Dice que las sociedades cientifi
cas se deberian integrar en el lejido civil
de los estados y para ello deberian tener
un interés social. A este respecto, el ries-
go radiolégico fiene una preacupocién
social extrema por lo que las sociedades
deberian asumir un compromiso social
para alcanzar altos niveles de credibili-
dad y transparencia. las sociedades tie-
nen que colaborar con instituciones pobli-
cas y privadas pero sin perder su
autonomia. Las tareas de formacion & in-
formacién  basadas en las fuentes del
conocimiento cientifico son muy impor-
fantes y los sociedades tienen que dotar-
se de eshucluras estables para afrontar
los refos del futuro. En parficular para la
Sociedad Espaiicla de Proteccién
Radiologica son refos del fuluro impulsar
las actuaciones conjuntas de las socieda-
des de proteccion radiolégica europeas,
cuidar su nivel de autonomia y favorecer
las vias de participacién y comunicacion
entre sus miembros, incrementar los ca-
nales de comunicacion con instifuciones

y entidades manteniendo siempre su au-
tonomia v el desarrollo de aclividades
de inferés general.

Tras un animado coloquio se procedié
a la sesién de cierre en donde el pres
dente de lo Sociedad Espaiiola de
Proleccion Radiclégico a modo de con-
clusiones cito los puntos que fueron el de-
nominador comin de fodas las inferven:
ciones; sobre el contenido de las
asociaciones debe primar el espiritu de
profesionalidad de sus miembros para in-
crementar el nivel de credibilidad en las
acluaciones requeridas, el papel crecien-
te que deben de jugar en el contexto so-
cial fomentando las vias de comunice-
cién social dada la especial percepcién
social del riesgo radiolégico, la forme-
cién e informacién de sus miembros ho-
ciendo uso de las nuevas tecnologias y
lo sinergia y colaboracion entre sociedo-
des para mejorar las acfuaciones conjun-
lais, sobre toda de cara al exlerior

Candidatura de la SEPR

para organizar el Congreso
IRPA-11 en Madrid

El Comité Organizader, coordinado
par leopoldo Amanz, ha finclizado unc
parte importante de su labor. Se ha com-
plefade lo presentacion oficial de la can-
didatura espaiola para organizar el
Congreso de las Sociedades de
Froteccién, IRPA-T1, en el afoc 2004 en
Madrid.

El trabajo preparatorio ha contado
con varios Comisiones ad hoe, las cua-
les han realizado un magnifico frabajo,
incluyendo temas econémicos, de apoyo
institucional, cientificos y del programa
social.

Estas actuaciones se han plasmado en
dos documentos importantes presentados
al Secretario Ejecutivo de la Ascciacién
Infernacional de Proteccién Radiclégica.
Uno de ellos se refiere a los aspectos
econémicos, en cuya preparacion han
infervenido varias personas, y, como es
légico, con un papel destacado de Pio
Carmena, Tesorero de la SEPR. El segun-
do documento es la presentacién de la

ropia Sociedad, los apoyos insfituciona-
Fes, el lugar propuesto para el Congreso
y sitios alternativos, asi como la presenta-
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cién misma de la ciudad de Madrid co-
mo Sede con sus atractives urbanos y

isajisicos, historicos y culturales, posi-
Eﬁidodes de paseos, alojamiento, frans
porte, efc,

Asi mismo, se ha incluido una propues
ta de programa cientifico e incluso se ha
propuesto el objetivo central del Congreso,
&l cual pedria traducirse como “Ampliando
el mundo de lo profeccion rc:dio%gicq"
[“Widening the Radiation Protection
World"). En la preparacion de la propues-
fa, el denominado “Bid-Book”, cuya porte-
da se ilustra aqui, se ha confado con la
colaboracion inestimable del Ayuntamienio
de Madrid (Patronato Municipal de
Turismo), &l cual, ademds, se ha hecho car-
go de la edicién del mismo.

la propuesta ha sido repartida a todos
los miembres clel Consejo Ejecutivo de [R-
PA, o los Presidentes de las Sociedades
Europeas, v se piensa hacer llegar o to-
dos los Presidentes de las Sociedades
miembros del IRFA. Hay que destacar fam-
bién lo extroordinaria respuesta que han
demostrade con sus escritos de apoyo el
Ministro de Sanidad y Consumo, el
Alcalde de Madrid, el Directar de
Investigacion de la Comunidad de
Madrid, los Gabinetes de los Ministros de
Trabejo y Asuntos Saciales, Industria y
Energia, asi como las maximas
auvtoridades del Consejo de Seguridad
Nuclear, CIEMAT, ENRESA y el
Vicepresidente y Director General de
UNESA.

Por ora parte, se destaca que la Junta
Directiva de la SEPR ha ratificado la pro-

Bid Book
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puesta de que el Congreso sea presidido
por leopoldo Arranz; como Secretario
General se propone a David Cancio, cor
mo Secretario Cientifico a Eduardo
Gallego y como Tesorera a Maria
Teresa Ortiz.

No puede dejor de mencionarse que
durante la celebracion del Congreso [R-
PA-10 en el proximo mes de mayo en
Hirashima hcﬁré un stand para promo:
cionar la candidatura. También se ha ob-
tenido el apoyo de la Embajada de
Espaiia en Japén para proporcionar ma:
terial turistico y una ozdfata bilingle pa-
ra atender el stand.

En las préximas semanas se compleia-
G un video sobre la candidatura. Este vi-
deo se estd componiendo con el aporte
técnico del CIEMAT basandose en el
que ha sido preparade anferiormente, en
ofras aportaciones referidas a la ciudad
sede asi como al Palacio de Congresos
de Madrid.

Entre los dias 27 a 29 del préximo
mes de septiembre se celebrard el VII
Congreso Nacional de la Sociedad
Espariola de Profeccion Radiclogico
[SERP). Gracias a la colaboracién de en-
tidades del sector v al escenario que pro-

orcionan las Islas Canarias, se desarro-
laré un Congreso Gnico en el que las
sesiones cienfificas y los actos sociales se
presentaran en un ambiente inmejorable.

A

Vill CONGRESO NACIONAL
DE LA SOCIEDAD ESPANOLA
PE PROTECCION RAploLSaica
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27-20 DE BEFTIEMBAE DEL 2000
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"M BN EE R EEEENEEENEFEFEE R E N I O I B o o R O RN BB BTN SR RN B RN NN RN R R BLH R R R R AN RN RN

»

Conferencias, mesas redondas, presenta-
cién de profocolos v documentos, infercala-
das con los sesiones orales de los comuni-
cantes, sesiones posters v los cursas de
actualizacién, serdn el marco de este
Congreso que presentard la Proteccién
Rodiclogica en sus moliples facefas.

En la Asamblea General a celebrar el
préximo 27 de septiembre en Gran
Canaria, tendré lugar la renovacién de
cargos de lo aciual Junta Directiva. Los
cargos a renovar son, Vicepresidente,
Tesorero y dos Vocales. De acuerdo al
Art. 13 de los Estatutos de la Sociedad
Espafiola de Proteccién Radiolégica
(SERP), las candidaturas han de ser pro-
puestas a la Junta Directiva con un mes
de anticipacién a la fecha anunciada
para la Asamblea General, es decir, an-
tes del 27 de agosto proximo, avaladas
al menos con al firma de diez socios nu-
merarios, A parfir de esta fecha, y al me-
nos quince dias antes de la celebracién
de la Asamblea General, la Junta
Directiva comunicard a los socios las
candidaturas validadas. los candidaturas
son cerradas y su adapiacién y eleccién
estan sujefas @ los Art. 13 y 14 de los
Estatufos.

En la pagina 31 del nimero 23 de la
Revista de RADIOPROTECCION y den-
tro de la Tabla 4 sobre radiometria me-
dio corespondiente a diferentes provin-
cias agrupadas segin valores crecientes,
aparece por error el siguienfe dalo: me-
dia(mR/h), que debe ser sustituido por
medialuR/h|.



Entrevista

Entrevista con AGUSTIN ALONSO

INTRODUCCION

Llas funciones del Consejo de
Seguridad nuclear quedan reflejadas
en el articulo 2° de la ley 15/1980,
ley de creacion de este organismo que
fue modificado en la Ley 15/1999 so-
bre Tasas y Precios Piblicos. En el cam-
po de la Proteccién Radiolégica, el ob-
jetivo fundamental del CSN es
garantizar que los trabajadores y el
piblico en general no reciban dosis de
radiacion superiores a los limites esta-
blecidos. Ademds, en el Plan Estra-
tégico del CSN, documento que se re-
visa periédicamente y cuya Oltima
version es de 1999, se establecen li-
neas estratégicas referidas a los objeti-
vos de actuacién en el campo de la
proteccion radiolégica. Estas lineas es-
tratégicas intentan completar y mante-
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ner al dia
el desa-
rrollo le-
gal y normativo relacionado con la pro-
teccién, desarrollar y aplicar el criterio
ALARA en todas las instalaciones y to-
das las practicas, optimizar los progra-
mas de vigilancia radiclégica ambien-
tal, mejorar la respuesta del Consejo
ante una emergencia radiolégica, y fo-
mentar la investigacién sobre cuestio-
nes de radiobiologia y dosimetria.

Con todo ello, quedan cubiertos y
bien definidos los objetivos fundamen-
tales en la actuacién del Consejo res-
pecto a la proteccién radiolégica.

LIMITES DE DOSIS Y LEGISLACION

La Comisién Internacional de Pro-
teccién Radiolégica ha establecido
nuevos limites de dosis, que deben in-

Nuestro entrevistado es Ingeniero
Industrial, Licenciado en Quimicas y Doctor
en Fisicas, Es catedratico de Tecnologia
Nuclear en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales de Madrid y
Consejero del Consejo de Seguridad
Nuclear. Fue Director del Departamento de
Seguridad de la antigua Junta de Energia
Nuclear (JEN) y Presidente de la Sociedad
Nuclear Espanola.

Con el fin de que los lectores de
Radioproteccion tengan un mayor
conocimiento del Consejo de Seguridad
Nuclear, nos interesa abordar, en la
siguiente entrevista, los principales
objetivos de actuacion del mismo, vistos
por el Consejero entrevistado.

corporarse a la legislacién nacional en
este afio 2000. La situacién de la
transposicién de esta Directiva a
Espafia es que, «al ser un miembro
més de la Unién Europea y firmante
del Tratado de Euratom, el Gobierno
estd obligado a transponer a su marco
juridico la directiva 96/29 antes del
20 de mayo de 2000. Esta fransposi-
cién en si afecta a tres piezas legislati-
vas: el Reglamento sobre Instalaciones
Nucleares y Radiactivas, el Regla-
mento sobre Profeccién Sanitaria con-
tra Radiaciones lonizantes y al propio
Plan Bésico de Emergencia Nuclear.
Por lo tanto, estos tres documentos se-
ran modificados.

»El primero de ellos, el Reglamento
sobre Instalaciones Nucleares y Radiac-
tivas, tenia muchas carencias porque
esta vigente desde el afio 1972. Como
empezo a ser revisado en 1995, antes
de la aparicién y aprobacién de la
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propia directiva, ha perdi-
do parte de la terminologia
utilizada por ésta. Por ejem-
plo, el concepto de précfica,
fundamental en la Directiva,
no se llega a introducir ple-
namente, aunque si se utili-
za al infreducir el concepto
de exencién.

»El Reglamento sobre Pro-
teccién Sanitaria contra
Radiaciones lonizantes es el
que tendréd modificaciones
més sustanciosas. Sobre este
Reglamento, a iniciativa del
Ministerio de Industria se
cred una comisién, a finales de 1997,
con participacién del Ministerio de
Sanidad y Consumo, el Ministerio de
Trabajo, la Direccién General de
Proteccién Civil y del Propio Consejo
de Seguridad Nuclear. Ese grupo de
trabajo ha conseguido una versién, la
octava, que esta siendo sometida al
proceso habitual de aprobacién de un
decreto. También ha sido sometida a
la opinién de los sectores industriales
interesados, incluyendo UNESA, ENRE-
SA Y ENUSA, asi como a la propia
SEPR y ofras sociedades profesionales.
Creo que es una version muy satisfac-
foria y significativa, que serd aproba-
da pronto.

»El Congreso que la Sociedad Espa-
fola de Proteccién Radiolégica celebra-
ré en Canarias puede que trafe este do-
cumento de forma mas detallada.

sFinalmente, el tercer documento que
queda afectado por la Directiva es el
Plan Bésico de Emergencia Nuclear
(PLABEN). El proceso de revisién co-
menzé a principios de 1999 bajo la
Direccién General de Proteccién Civil
con la colaboracién del CSN, que ha
elaborado un documento en el fija los
criterios radiolégicos para definir me-
didas y acciones. Esos criterios radio-
logicos, de los que debo decir que es-
toy muy satisfecho, légicamente siguen
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jerda a derecha Eduardo Sollet,

ité de Re
adora de la revista.

el criterio de la Directiva y tienen que
ser incorporados a una propuesta de
nuevo Plan Basico de Emergencia
Nuclear que tiene que redactar la
Direccién General de Profeccién Civil
y que, posteriormente, también paso-
r& a ser comentado por los sectores in-
teresados.

FACTORES DE RIESGO
Y RELACION LINEAL

»Uno de los debates de mayor interés
en el campo de la proteccién radiolé-
gica es el referente a los nuevos facto-
res de riesgo y la relacién lineal sin
umbral. A mi siempre me ha interesa-
do esta polémica. Todo empezé con la
publicacién de la ICRP-60 del afio
1990, en la que se declaraba la exis-
tencia de bases cientificas para creer
que por debajo de 200 milisievert exis-
tia una relacién lineal, sin umbral, en-
fre dosis y riesgo en la que se debia
basar la normativa, Los adeptos a fal
umbral, e incluso los creyentes de un
efecto beneficioso de la radiacién a
dosis muy pequefias (la llamada hor-
mesis), reaccionaron y surgié una es-
pecie de Guerra Santa entre los defen-
sores de la hipéresis lineal sin umbral,
mayoritariamente miembros y seguido-
res de la ICPR, y los de la hipotesis
con umbral.

, Agustin A

»Creo que la solucion de
este problema esté muy le-
jos, porque no existe una
base cientifica sélida, ni
una evidencia experimental
confirmada que apoye a
una de las teorias o a la
ofra y tampoco cabe pen-
sar que tal evidencia apa-
rezca en un futuro préxi-
mo. Desde le punto de
vista de la epimediologia,
por ejemplo, incluso los es-
tudios mds precisos, como
los realizados por IARC,
no han podido llegar a
una conclusion definitiva a causa de
las numerosas variables que intervie-
nen, como la radiosensibilidad de ca-
da individuo y el efecto simulténeo de
otros factores cancerigenos de dificil
control.

»Existe una cierta esperanza, en la
epimediologia molecular, tema sobre
el que existe un libro muy interesante
llamado “Molecular Epidemioclogy.
Principes and Practices” de Paul A.
Schulte y Federica P. Perera editado
por Academic Press, Inc.

»la epidemiologia molecular, se apli-
ca a ofras enfermedades y funciona de
la siguiente manera:

»Se ha podido comprobar que la apa-
ricion de ciertas enfermedades va pre-
cedida de determinadas moléculas pre-
cursoras cuya presencia en el individuo
es una sefial clara de la aparicién pos-
terior de la correspondiente enferme-
dad. Segin ésto, se esté buscando un
indicador, un precursor de la oncogéne-
sis, pero no se ha econtrado hasta el
momento. Por eso es preciso avanzar
en el estudio de la oncogénesis produci-
da por radiaciones ionizantes, anfes de
justificar cualquier hipétesis.

»Esta polémica cientifica que se estd
viviendo va a ser muy positiva porque
esté estimulando a las dos escuelas o
encontrar la solucién. La verdad es
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Entrevista

que, en este campo con-
créto, se estd viviendo el
predmbulo de una revolu-
cién cientifica comparable
a la que, en el pasado,
enfrenté a los defensores
de los teorias corpuscula-
res y ondulatorias de la
luz visible, por ejemplo o,
mds recientemente, a la
revolucion de la mecani-
ca cudntica como teoria
que puede explicar cier-
tos fenémenos fisicos bien conocidos.
Por cierto, y hablande de la mecénica
cudntica, creo que, como la radiacién
tiene una naturaleza cuéntica, debe-
mos utilizarla como herramienta para
observar qué ocurre en las moléculas
de la célula viva, a nivel atémico y
molecular, cuando sufre los efectos de
la radiacién.

En definitiva, creo que todo esto va a
gestar, no sélo una solucién de la polé-
mica, sino algo més profundo, que tie-
ne que ver con la propia esencia de la
vida.»

ACTUACIONES DEL CSN

El correcto funcionamiento de las ins-
talaciones radiactivas, tanto en el cam-
po de la profeccién radiolégica como
en los sectores industriales y médicos,
es un punto muy importante dentro de
las actuaciones del CSN y sobre el
que Agustin Alonso explica:

«Existen alrededor de 1.300 instala-
ciones radiactivas autorizadas a las
que se debe dar la importancia que
merecen. Entre ellas, reciben una con-
sideracién especial las que se utilizan
con fines médicos, en atencién al fin al
que se dedican.

»Tenemos cerca de 40 expertos, que
se mantienen al dia en lo que se refie-
re a Gltima tecnologia y procedimien-
tos, que se dedican a la evaluacién y
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a la inspeccién de estas instalaciones.
Estas nuevas tecnologias estén recogi-
das en el informe sobre Desarrollo
Tecnolégico en Materia de Seguridad
Nuclear y Proteccién Radiolégica, que
el CSN edita cada dos afios. Ante un
nimero tan grande de instalaciones ra-
diactivas, es légico esperar comporta-
mientos anémalos, que es necesario
corregir y penalizar. Esta funcion la re-
aliza el Consejo desde hace mucho
tiempo y, recientemente, la ley
15/1999 permite al CSN dictar aper-
cibimientos y establecer medidas co-
rrectivas de forma directa.

»Ademas, internamente, el CSN ha
creado el Comité de Revisién de
Expedientes Sancionadores (CRES),
que estd revisando el capitulo 14 de la
Ley Nuclear con el objeto de esquema-
fizar mejor y con més precisién todos
los motivos de posible sancién a insta-
laciones radiactivas, con objetividad y
justicia. También fenemos un Panel de
Revision de Incidentes (PRI, que anali-
za las lecciones aprendidas en tales in-
cidentes.

»Por ofra parte, el CSN ha estableci-
do acverdos de encomienda de estas
funciones con algunas Comunidades
Auténomas, destacando por su vetera-
nia y amplitud de funciones la que se
mantiene con la Generalitat de
Cataluiia, acercandose asi més a la
evaluacién y la inspeccion a estas ins-
talaciones.»

EL PLAN DE 1+D

Nuestro entrevistado hace

especial hincapié en las actua-
ciones del Plan de 1+D del
Consejo de Seguridad Nuclear
en materia de profeccién ra-
diolégica.
«los objetivos y proyectos
concretos de la investigacién
referidos a la proteccién ra-
diolégica estén englobados
en el Plan Quinguenal de Investigacién
del CSN, que se revisa cada dos afios
y cuya Glfima edicién es de1999. Entre
ellos, hay una vertiente dedicada ex-
clusivamente a los aspectos de la inves-
tigacién en radiobiologia, que el
Consejo debe apoyar. Por ofro lado,
también hay ofra vertiente dedicada a
las técnicas dosimétricas, entre las que
se incluye la biolégica, instrumental y
retrospectiva, que engloba a fodo tipo
de radiaciones, alfa, beta, gamma v,
sobre todo la neutrénica, que creemas
no ha sido contemplada lo suficiente-
mente bien en Espafia y estamos apos-
tando por que se haga. También consi-
deramos todo tipo de situaciones tanto
en las instalacicones nucleares, como
en las radiactivas y en el medioam-
biente (como es, por ejemplo, el pro-
grama de deferminacién del radén en
viviendas).

»Tras analizar con bastante profundi-
dad y seriedad la experiencia acumu-
lada durante los dltimos cinco afios,
hemos llegado a la conclusién de ha-
ber estado algo dispersos en lo que se
refiere a crear y mantener una infraes-
fructura que nos dé un soporfe adecua-
do para circunstancias normales y, so-
bre todo, en caso de emergencia. Es
decir, debemos tener procedimientos
dosimétricos dgiles y comprobados,
que resuelvan emergencias. Por ello,
hemos acordado, y es lo que se esta
haciendo en este momento, revisar el
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Plan Estratégico del CSN en lo que se
refiere a la investigacién con el objetivo
de poner mas énfasis en la creacién y
mantenimiento de estas infraestructuras,
que en el tema de la dosimietria, en sus
més variados aspectos, pueda resolver
los problemas del dia a dia y los proble-
mas en caso de emergencia. Esto es, en
este momento, lo esencial del Plan.»

COOPERACION
INTERNACIONAL

La cooperacién internacional es fun-
damental en todas las éreas de la in-
dusiria y la tecnologia. Agustin Alonso
explica la actuaciones del organismo
regulador espafiol, es decir el CSN,
con organizaciones similares en ofros
paises de la siguiente manera:

«La cooperacion infernacional tiene
tres direcciones.

1) Lla que apunta hacia los organis-
mos internacionales, en especial el
Organismo Internacional de Energia
Atémica (OIEA), la Agencia de Ener-
gia Nuclear de la OECD [NEA) vy la
Comisién Internacional de Proteccién
Radiolégica (ICRP).

2) La que depende de la Comisién
Europea a través del Tratado de
Euratom.

3) las que se establece bilateralmen-
te con ofros paises.

En mi opinién, las colaboraciones
més importantes son las que se estable-
cen con los organismos internacionales.
El Consejo candliza las actividades del
pais en los miltiples programas del
QIEA, del que destaca, en este mo-
mento, el gran programa de desarrollo
normativo en proteccion radiolégica,
que esté siendo muy fructifero. EL CSN
ostenta también la representacién de
Espafia en el pretigioso Comité de
Proteccién Radoilégica y Salud Poblica
(CRPPH) de la NEA, que incluye altas

representaciones cientificas y administra-
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fivas de los paises miembros de la NEA,
que ejecutan las funciones establecidas
a fravés de Grupos de Trabajo, que en
este momento estdn siendo reconsidera-
dos para aumentar su eficacia, Es intere-
santes consiatar que va en aumento la
presencia esparola en disfinfos grupos
de trabajo de la ICRP.

»Por ofra parte, al ser Espafia miem-
bro de la UE y firmante del Tratado de
Euratom, el CSN participa en todos los
grupos de frabajo relacionados con la
proteccién radiolégica, destacando, en
especial, el que se refiere a los articu-
los 35 y 36, sobre vigilancia radiolégi-
ca ambiental, y al 37 sobre evacua-
cién de residuos al medio ambiente
procedentes de instalaciones. Por cier-
to, que como respuesta a las demandas
de los arficulos 35 y 36, el Consejo es-
té consolidando la llamada red densa
de vigilancia, que incluye 18 catedras
universitarias con programas de pro-
teccién radiolégica, repartidas por fo-
do el territorio nacional, y la creacién
de una red espaciada con cinco esta-
ciones, todo ello denfro de un presu-
puesto especial, obtenido de los presu-
puestos generales del Estado a través
del Ministerio de Industria y Energia.

»Finalmente, en el campo bilateral de
cooperacién con ofros paises, se han
establecido acuerdos formales con el
NRPB del Reino Unido, y el SS| de
Suecia, si bien se mantienen también
relaciones informales con el IPSN de
Francia y con organismos de protec-
cién radiolégica de otros paises.»

CSN Y COMUNICACION

Teniendo en cuenta la importancia
que la opinién piblica tiene en una so-
ciedad en la que la informacién es un
elemento vital en todos los campos, el
Consejo de Seguridad Nuclear de-
sempefia un importante papel en este
campo, como punto de referencia para
la sociedad en su conjunto.

«Es requisito de la ley 15/80 que el
CSN emita un informe anual al
Congreso de los Diputados y al
Senado con el objetivo de sefialar el
nivel de seguridad y de la proteccién
radiolégica de las insfalaciones, inclu-
yendo un andlisis de los incidentes o
anomalias que hayan ocurrido en las
mismas. Ademds, el precepto legal
obliga al Consejo a informar a la opi-
nién piblica con la periodicidad que
estime necesario.

Para cumplir mejor con el Parlamento,
el CSN ha establecido una Ponencia in-
terna encargada de revisar el contenido
del informe anual, (hasta 1998 este in-
forme era semestral), y de establecer un
procedimiento para su mejor confec-
cién. Existe fambién un procedimiento
para consfestar adecuadamente a las
resoluciones de la Ponencia de
Industria,Energia y Turismo del Congre-
s0, encargada de revisar los informes
del Consejo de Seguridad Nuclear.

Tiene, ademds, el CSN una asesoria
de Informacion y Comunicacién, asi co-
mo procedimientos internos que consi-
deran las circunstancias que requiere la
informacion poblica, generalmente a
través de nofas o conferencias de pren-
sa, y cuenta con una pagina en infernet
en la direccién www.csn.es. Ademds, el
servicio permanente del SALEM esté en
condiciones de contestar a cualquier
pregunta o informacién adicional que
solicite cualquier miembro de los me-
dios de comunicacién o del piblico.

»El Consejo ha abierto, desde octu-
bre de 1998, un Centro de Informa-
cién, que en un espacio de 350m? ex-
pone, en médulos interactivos, los
aspectos fundamentales de la radia-
cién, las aplicaciones de la energia
nuclear, la seguridad, la proteccién ra-
diolégica, el tratamiento de residuos y
las funciones del propio Consejo. Este
centro estd siendo visitado por numero-
sos estudiantes y ciudadanos.»
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Comision Europea. Direccion General de Medio Ambiente, Seguridad Nuclear y Proteccién Civil

RESUMEN

El Tratado de EURATOM constituye la base de la legislacién
sobre profeccién radiolégica en la UE. En este trabajo se discute
hasta que punto el Tratado ofrece una base legal para la
proteccién del medio ambienfe natural. Se explica la
incorporacién en la legislacion medio ambiental general de

SUMMARY

The basis of EU radiation protection legislation is the
EURATOM Treaty. It is discussed whether the Treaty offers a
legal basis for the protection of the natural environment.
The incorporation of provisions pertaining fo the nuclear
fuel cycle or to radioactive substances in general

medidas relacionadas con el ciclo de combustible nuclear o con
sustancias radiactivas, asi como las posibles implicaciones de
convenciones internacionales apoyadas por la Unién Europea. La
Comisién Europea estd desarrollando un enfoque global del
andlisis de riesgos para la profeccién de la salud, de los intereses
de los consumidores y del medio ambiente. Se examina hasta que
punto la consideracién del impacto de la radiacién en el medio
ambiente natural se ajusta al confexto general y si los principios
fundamentales de la proteccién radiolégica cldsica son aplicables
al biota. Se presta una especial atencién a situaciones en las que
niveles altos de radioactividad medioambiental hanan necesaria

la intervencidn.

TRATADO DE EURATOM

El Tratado, estableciendo la Comu-
nidad Europea de Energia Atémica
(Roma, 1957) fue uno de los tres pila-
res para la creacién de la Unién
Europea (6 Estados Miembros en
1957, actualmente 15, estando en ne-

environmental legislation is explained, as well as the
possible implications of international conventions
subscribed by the European Union. The European
Commission is in the process of developing an overall
approach to risk analysis for the profection of health,
consumer interests, and the environment. If is examined fo
what extent the consideration of the impact of radiation on
the natural environment fits in the overall framework and
whether the principles underlying classical radiation
profection are applicable fo biota. Specific attention is
given fo situations where high levels of environmental

radjoactivity would require infervention.

gociacion la adhesion de los paises de
la Evropa Central y del Este). El princi-
pal objetivo era “contribuir a la mejo-
ra de la calidad de vida de los
Estados Miembros y al desarrollo de
relaciones con ofros paises, mediante
la creacién de las condiciones necesa-
rias para el rdpido establecimiento y

crecimiento de las industrias nuclea-
res”. Actualmente la promocion de la
energia nuclear ya no estd en van-
guardia.

El Articulo 2b del Tratado defermina
que la Comunidad debe “establecer
normas de seguridad uniformes para
proteger la salud de los frabajadores y

* Este trabajo refleja la opinidn personal del autor. A pesar de que el trabajo se ha basado en gran medida en documentos internos e Infarmes elaborados por
distintos servicios de la CE, ninguna de las partes de este trabajo puede ser considerada como una posicidn definitiva de la Comisidn Europea.

12

RADIOPROTECCION » N 24 Vol VI 2000



del piblico en general y asegurarse de
que dichas normas son aplicadas”.
Esta especificacién fue durante mas de
40 afos la base de la legislacién de
proteccién radiolégica y de activida-
des relacionadas en la UE, tal y como
se recoge en el Capitulo Il del
Tratado, “Salud y Seguridad”.

El principal objetivo de la proteccién
radiolégica bajo el Tratado de
Euratom es la profeccién de las perso-
nas (frabajadores y miembros del po-
blico). Sin embargo, cuatro arficulos
del Capitulo lll (35-38) se refieren di-
rectamente a los niveles de radiactivi-
dad en el medio ambiente (“aire, agua
y suelo”). El articulo 35 insiste en que
“cada Estado Miembro establecerd las
instalaciones necesarias para realizar
un control continuo del nivel de radiac-
tividad en aire, agua y suelo y para
asegurar la conformidad con las nor-
mas”. La palabra "y estd subrayada
porque implica que el confrol de la ro-
diactividad medio ambiental no sélo
tiene que ver con la proteccion de las
personas, sino que es, en cierta medi-
da, un requerimiento en su propio be-
neficio. Sin embargo, ésta no es una
interpretacién sencilla y cualquier bo-
rrador de legislacién sobre la protec-
cién del medio ambiente natural contra
la radiacién ionizante estaria sujeto a
una revisién juridica en lo que se refie-
re a su base legal.

De hecho, durante las pasadas déca-
das las acciones relacionadas con la
radiactividad medioambiental se preo-
cupaban exclusivamente de la profec-
cién de las personas, tratando al me-
dio ambiente Gnicamente como una
ruta de exposicién. A pesar de que se
han utilizado términos tales como “pro-
teccion del medio ambiente”, éste im-
plicitamente seguia estando en el an-
gosto contexfo arriba mencionado. Por
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ejemplo, en el arficulo 47 de las nue-
vas Normas Bésicas de Seguridad
(Directiva del Consejo 96/29/EURA-
TOM), donde se listan las responsabili-
dades de las empresas, se incluye (en
el punto 1a): “alcanzar y mantener un
nivel éptimo de profeccién del medio
ambiente y de la poblacién”, pero “de
acuerdo con los principios de protec-
cién de la salud de la poblacién en el
area de proteccién radiolégica”.

También se consideraré la cuestion
de si el Tratado de Eurofom es la base
legal apropiada para la proteccién del
medio ambiente natural, considerando
que existen diferencias en el procedi-
miento seguido para la aprobacién de
una legislacién bajo el Tratado de
Euratom y bajo el Tratado de
Amsterdam (1997) (de la UE). Bajo el
Tratado de Euratom, el Parlamento
Europeo tiene una funcién meramente
asesora. Actualmente, su papel es mu-
cho més fuerte en ofras areas (procedi-
mientos de co-decisién, ...).

OTRA LEGISLACION

Evaluacién del impacto
ambiental

Las instalaciones relacionadas con el
ciclo de combustible nuclear, estén
dentro del dmbito de la Directiva de
Impacto  Medioambiental (EIA)
(85/337/EEC, modificada por la
Directiva 97/11/EC) y en particular
instalaciones:

- para el reprocesamiento de combus-
tible nuclear irradiado y el procesa-
miento de combustible nuclear irradia-
do o residuos de alta acividad,

- para la produccién o enriquecimien-
to de combustible nuclear,

- para el almacenamiento final de
combustible nuclear irradiado y resi-
duos radiactives, incluyendo el almace-

namiento en un lugar diferente al lugar
de produccién (previsto para més de
10 afos).

No esté del todo claro si los fipos de
instalaciones arriba mencionades han
sido seleccionados en base a su poten-
cial para producir emisiones radiacti-
vas o en base al tipo de operacion, te-
niendo en cuenta la sensibilidad de la
opinién piblica a las operaciones nu-
cleares.

El impacto de las emisiones radiacti-
vas al medio ambiente natural para es-
te fipo de instalaciones no se frata de
forma explicita en la Directiva EIA.
Tales efectos deben sin embargo exa-
minarse si son identificados en cual-
quiera de las etapas de la evaluacién
o de consulta piblica.

Contexto de la Directiva
sobre Agua

El objetivo global de un borrador de la
Directiva del Consejo, que establece un
marco para la accién Comunitaria en re-
lacién con la politica del Agua, es prote-
ger las aguas superficiales (lagos, rios,
efc), las aguas de las costas y las aguas
subterraneas, para mejorar el estedo de
los ecosistemas acudticos y de los ecosis-
femas terresires, que dependen de los
anteriores en cuanto a sus necesidades
de agua. Confribuye a atender las nece-
sidades de un suministro suficiente de
aguas superficiales y subterraneas de
buena calidad, cuando sea necesario
para un uso sostenible y equitativo del
agua y a la profeccién de aguas conti-
nentales y marinas. Lo calidad de las
aguas superficiales se expresa en térmi-
nos del estado ecolégico. Este concepto
comprende, ademds de elementos hidro-
morfolégicos y fisicoquimicos y contami-
nacién por contaminantes especificos,
el estado de los elementos biolégicos.
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Este dltimo incluye la composicién y
abundancia de flora acuética y fito-
plancton, de fauna de invertebrados
benténicos y de fauna de peces. La es-
tructura de edad de la fauna de peces
se considera como una medida de los
factores que afectan la fertilidad.

En la terminologia de esta Directiva,
“contaminante” significa cualquier sus-
tancia sujeta a causar contaminacion.
Existe una lista indicativa de los princi-
pales contaminantes en la que se inclu-
yen aquellas sustancias que han mostra-
do tener propiedades carcinogénicas o
mutagénicas o propiedades que pue-
den afectar la reproduccién. Esta claro
que las sustancias radiactivas pueden
ser consideradas como perfenecientes
a esta categoria. “Contaminacién” sig-
nifica, en este contexto, la aparicién
como resultado de actividades huma-
nas de sustancias que pueden ser per-
judiciales para la salud de las perso-
nas o para la calidad de los
ecosistemas o que pueden interferir
con sus usos lidicos u ofros usos legiti-
mos del medio ambiente.

La Comisién establecerd una lista
prioritaria de sustancias para las que
serd necesario adoptar medidas espe-
cificas. Para tomar dichas medidas, las
sustancias se clasificardn segin priori-
dades en base del riesgo para o a fra-
vés del medio ambiente acudtico (inclu-
yendo la preocupacién por el agua
potable], fal y como se identifique me-
diante la valoracion del riesgo realiza-
da segin los términos de la legislacion
de la CE (Regulacién 793/93,
Directivas 91/414 y 98/8), o por un
proceso simplificado basado en princi-
pios cientificos considerando el riesgo
infrinseco de la sustancia y las eviden-
cias obtenidas por el seguimiento o
por ofros factores que indiquen la posi-
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bilidod de una contaminacién medio-
ambiental global.

Por supuesto, el riesgo infrinseco de
sustancias radiactivas esté bien esta-
blecido, al menos para la exposicion
de personas a través de rutas acudti-
cas y ciertamente hay evidencias de
confaminacién medioambiental global,
si bien ésto refleja mas la capacidad
de realizar un seguimiento sensible
que la transcendencia de estos conta-
minantes. En este momento no se pro-
pone incluir en la lista de prioridades
a las sustancias rediactivas, pero di-
cha lista estd sujeta a un proceso de
revisién que durard seis afios.

Se estd considerando si el procedi-
miento para establecer las normas de
calidad quimica para los principales
contaminantes, es aplicable a las sus-
tancias radiactivas, Este procedimiento
se basa en la disponibilidad de datos
(tanto para exposicién aguda como
crénica) para un "grupo principal” que
representa tres niveles troficos de taxo-
nes: algas y/o macréfitos, dafnia u or-
ganismos representativos de agua sala-
da, y peces. Los factores de seguridad
se establecerén en un range de 10 a
1.000 cuando los datos experimenta-
les o los modelos no permitan aplicar
valores mas precisos. El factor de segu-
ridad es proparcional a la escasez de
datos, aplicandose el factor 1.000 en
aquellos casos en los que Unicamente
se dispone de datos de exposicién
aguda (uno por cada nivel tréfico) y el
factor 10 en aquellos casos donde se
dispone de valores NOEC (concentra-
ciones que no producen efecto) para
exposiciones cronicas, en al menos
ires especies perfenecientes a niveles
tréficos diferentes.

la aplicabilidad de este esquema a
sustancias radiocfivas necesita ser exa-
minada no sélo en términos de datos

disponibles (e identificacién de espe-
cies representativas, sino también con-
siderando que, de forma similar a
ofras sustancias genotoxicas o carcino-
génicas, se asume que no hay NOEC
para este tipo de efectos. La proteccién
radiolégica de las personas se basa
esencialmente en la hipétesis de no-um-
bral (extrapolacién lineal) para la in-
duccién de céncer. Los efectos carcino-
génicos en ofras especies pueden tener
faciores de riesgo algo diferentes a los
correspondientes a humanos, pero no
hay razén para pensar que la hipéte-
sis de no-umbral no deba aplicarse.
Por ofra parte, dichos efectos serdn im-
portantes Onicamente si afectan de for-
ma significativa la supervivencia, creci-
miento y produccién del ecosistema
acudtico, Es muy probable que no ha-
ya efectos estocasticos de este tipo de-
tectables.

CONVENCIONES
INTERNACIONALES

La Cumbre de Rio

La Declaracion de Rio sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (1992) sigue
siendo una referencia importante para
el desarrollo de politicas medioambien-
fales en la UE. Las cuestiones clave en-
fatizadas en la Cumbre son el desarro-
llo sostenible y la bicdiversidad.

El concepto de desarrollo sostenible
pareceria no fener implicaciones inme-
diatas para la gestién de emisiones ra-
diactivas, considerando el hecho de que
las emisiones actuales son tan bajas co-
mo para excluir cualquier efecto que no
sea de tipo local. Para la mayoria de ra-
diontclidos, el impacto es ademés rever-
sible en el sentido de que por decai-
miento radioactivo la actividad
disminuird con el tiempo. Para radion(-
clidos de periodo largo (por ejemplo el
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C-14) uno puede examinar si el actual
ritmo de emisién puede mantenerse du-
rante largos periodos de tiempo.
Aunque en principio es posible una ex-
frapolacién matemdtica, ésta no parece
rendir resultados muy significativos so-
bre el detrimento para la salud de las
personas y menos adn para el biota.

El impacto global de las emisiones ra-
diactivas se deberia poner en perspec-
fiva con respecto a la radiacién natural
medioambiental. El C-14 también se
preduce por la interaccién de los rayos
cosmicos en la atmésfera superior. Los
radioniclidos emisores alfa de periodo
largo pueden por ejemplo acumularse
en sedimentos, pero parece no haber
una razén para distinguir entre los po-
sibles efectos perjudiciales sobre el
biota de éstos y de aquellos causados
por los productos procedentes de las
cadenas naturales de decaimiento de
U-238 y Th-232.

Un argumento similar aplicaria a la
biodiversidad. Si se limitan las emisio-
nes para asegurar que no existen efec-
fos imporfantes en el tamaiio de las po-
blaciones de las especies en un
ecosistema, entonces la biodiversidad
estd protegida. Uno podria argumen-
far que ademds de la supervivencia y
la fertilidad de las especies, es necesa-
rio determinar la importancia de la in-
duccién de mutaciones genéticas para
especies vulnerables. No pareceria re-
levante considerar modificaciones ge-
néticas, per se, como una amenaza
para la biodiversidad. Las mutaciones
espontaneas son un prerrequisifo para
la evolucién, incluyendo las mutacio-
nes inducidas por la radiacién natural.
La vida en la tierra se ha desarrollado
con un fondo de radiacién alfo y conti-
nuard siendo asi. El incremento margi-
nal de los niveles de radiacién debido

RADIOPROTECCION » N 24 Vol VIl 2000

a fuentes artificiales, probablemente
no es importante.

La Convencion de OSPAR

La Comisién Europea siempre ha es-
tado plenamente comprometida para
desempefiar un papel activo y cons-
fructivo en el trabajo de OSPAR (Oslo-
Paris Convention for the Profection of
the Marine Environment of the North-
East Atlantic). La reunién Ministerial
de la Comisién del OSPAR en Sintra
[Portugal) durante los dias 22-23 de
julio de 1998 acordé una estrategia
para sustancias radiactivas.

Se acordé reducir progresiva y sus-
tancialmente “descargas, emisiones y
pérdidas de sustancias radiactivas,
con el objetivo final de llegar a con-
centraciones en el medio ambiente
préximas a los valores de fondo para
sustancias radiactivas naturales o pré-
ximas a cero para sustancias radiacti-
vas artificiales”. Para alcanzar este
objetivo, los siguientes puntos deben,
infer alia, ser tenidos en cuenta:

- usos legitimos del mar,

- viabilidad técnica,

- impactos radioclégicos a las perso-
nas y al biota.

El objetivo es alcanzar para el afo
2020 una reduccién en las emisiones
de sustancias radioactivas tal, que
concentraciones adicionales en el me-
dio ambiente marine (por encima de
niveles histéricos) estén proximas a ce-
ro.

Los conceptos "proximo a cero” y
“cerca de valores de fondo” estan re-
lacionados con objetivos politicos més
que con obijetivos técnicos y por su-
puesto necesitan ser definidos con
més detalle. Con este propésito, la
Comisién de la OSPAR “emprenderé
el desarrollo de criterios de calidad
ambiental para la proteccién del me-

dio ambiente marino frente a efectos
perjudiciales de sustancias radiactivas
y realizard un informe de progreso en
el 2003”.

La fecha limite mencionada esté muy
préxima, en particular para la inclu-
sion de la proteccién del biota en los
criterios de calidad.

la CE se esfuerza por aumentar su
compromiso en OSPAR con obijeto de
asegurar que las estrategias de OS-
PAR son implantadas de tal manera
que son mutuamente apoyadas por los
programas de la CE y OSPAR. Sin em-
bargo, OSPAR no es un foro regulador
y la aprobacion de la Declaracion de
Sintra no viola el derecho de la CE de
tomar la iniciativa para proponer una
legislacién medioambiental en la CE.

ANALISIS DE RIESGOS

Identificacién del riesgo

El punto inicial del andlisis es la
idenfificacién de que una préctica o
sustancia representa un peligro para
la salud de las personas o del medio
ambiente. Una préctica (actividad in-
dustrial en general o en el sentido es-
pecifico del término en proteccién ra-
diolégica) puede identificarse como
fal en base a:

- evidencias obfenidas en estudios
epidemioldgicos o medicambientales,

- la naturaleza de los efluentes actua-
les o potenciales,

- la seguridad de la instalacién.

Una sustancia puede identificarse
en base a:

- las propiedades fisico-quimicas de
la sustancia,

- su comporfamiento en el biotg, in-
cluyendo a nivel celular y molecular,

- experimentos de laboratorio o (ex-
cepcionalmente) de campo,
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- por analogia a ofras sustancias si-
milares conocidas (las sustancias nue-
vas no estudiadas pueden ser conside-
radas, a priori, peligrosas).

Aquellas précticas que son parte del
ciclo de combustible nuclear represen-
tan un riesgo, considerando las gran-
des canfidades de radioniclidos alma-
cenadas y siendo su potencial
liberacién accidental causa de dafios
severos (esencialmente para la salud
humana); précticas tales como el re-
procesamiento del combustible usado
han sido identificadas en base a la
magnitud relativa de las emisiones ra-
diactivas. En algunos casos, estudios
epidemiolégicos realizados alrededor
de instalaciones nucleares han indica-
do la posibilidad de un defrimento im-
previsto para la salud. Ninguno de es-
tos hallazgos epidemiolégicos ha sido
hasta el momento confirmado y mu-
chos han sido invalidados como resul-
tado bien de su revisién o de investigo-
ciones adicionales. Es importante
destacar que hasta el momento ningu-
no de los estudios medioambientales
ha aportado indicacién alguna de de-
frimento en el biota o los ecosistemas
como consecuencia de emisiones ra-
diactivas.

No obstante, las sustancias radiacti-
vas sin duda representan un riesgo pa-
ra las personas. La radiacién ionizante
emitida produce dafio a nivel celular y
puede dar lugar a efectos deferminis-
tas a dosis altas y a efectos carcinogé-
nicos y mutagénicos incluso a dosis ba-
jas. De forma similar, no se puede
excluir un defrimento en el biota. Por
esta razén es necesario reclizar una
evaluacién del riesgo (consideracién
del detrimento para una poblacién del
biota y frecuencia del acontecimiento,
en lugar de probabilidad de que éste
tenga lugar).
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Valoracién del riesgo

El propésito de la valoracién del ries-
go es proporcionar un andlisis docu-
mentado de las evidencias cienfificas
para medir o estimar el riesgo e identi-
ficar factores que lo influyen. Los cienti-
ficos, en su valoracion de la estima-
cién del riesgo para la salud o el
medio ambiente, tienen que considerar
los datos cientificos disponibles, los
cuales en muchos casos pueden no ser
concluyentes. Por fanto, existe un cierto
nivel de incertidumbre inherente al pro-
ceso de valoracién del riesgo. Para po-
der extrapolar el riesgo determinado a
partir de los datos disponibles, es ne-
cesario hacer presunciones. En algu-
nos casos puede ser apropiado seguir
un enfoque conservador en el que se
incluyan mérgenes de seguridad, con
objeto de obtener un limite superior de
la estimacion del riesgo. En ofros casos
puede ser mejor indicar la estimacion
del riesgo junto con las presunciones
hechas y la naturaleza y grado de in-
certidumbre, Esto deja la decisién final
en manos del gestor del riesgo, el cual
puede aplicar el Principio Precautorio,
feniendo en cuenta la incertidumbre y
la posible severidad y naturaleza irre-
versible del defrimento.

El riesgo para la salud derivado de
la exposicién de las personas a radia-
cién ionizante se conoce bastante
bien. Se ha definido una magnitud fisi-
ca medible para expresar el defrimen-
io de la salud: dosis absorbida (unidad
Gy). Se han establecido umbrales en
términos de dosis para efectos determi-
nistas directos. Para los efectos esto-
csticos fardios los factores de riesgo
se han obtenido en base a un andlisis
detallado de las escasas pero suficien-
tes evidencias existentes esencialmen-
fe del seguimiento epidemiolégico de

Hiroshima-Nagasaki). Los factores de
ponderacién de la radiacién y los fac-
tores de ponderacién de los tejidos
han sido aplicados para obtener una
magnitud que es una expresion directa
del defrimento para la salud (unidad Sv).
Para radioniclidos dispersos en el me-
dio ambiente, hay modelos detallados
validados para cuantificar la transfe-
rencia en la biosfera y la entrada en el
hombre, por ejemplo a través de la ca-
dena alimenticia. Se han establecido
modelos mefabélicos con objeto de de-
terminar, para todos los radiontclidos,
la dosis por unidad de incorporacién
(coeficientes de dosis). la evaluacién
cientifica incluye una aplicacién impli-
cita del principio precautorio: la hipé-
tesis de que la probabilidad de que
ocurran efectos estocasticos es propor-
cional a la dosis, incluso a bajas tasas
de dosis, es apoyada por pocas evi-
dencias y la extrapolacién a dosis muy
bajas es incierfa. No obstante, se con-
sidera que esta hipotesis, posiblemente
conservadora, es necesaria para que
exista un sistema de control regulador
adecuado y coherente, que asegure la
proteccién de los trabajadores y de los
miembros del pablico.

El defrimento del biota por la exposi-
cién a radiaciones ionizantes también
es bien conocido. Experimentos de la-
boratorio y de campo han proporcio-
nado muchos datos sobre detrimento
directo apreciable en muchas especies
de animales y plantas, aunque sélo a
dosis y tasas de dosis altas (efectos de-
terministas). Existen menos datos dispo-
nibles sobre posibles efectos de dosis
bajas (fertilidad, modificaciones gené-
ficas). La mayor incertidumbre, sin em-
bargo, esté relacionada con la identifi-
cacién de los efectos relevantes (biota
individual, poblaciones, ecosistemas).
En estas areas se ha realizado menos

RADIOPROTECCION » N 24 Vol VIl 2000



investigacién que en el caso de exposi-
cién de seres humanos, lo que subraya
la opinién general de que las personas
son mds sensibles a radiacién que
cualquier ofra especie y el paradigma
ético de que los seres humanos mere-
cen proteccion a nivel de individuo en
mucho mayor grade que el biota.

La existencia de incertidumbres o in-
cluso la ausencia de estimaciones
cuantitativas del riesgo para daiio me-
dicambiental, puede llevar al gestor
del riesgo a aplicar el Principio de
Precaucién. Es por tanto importante
que, cuando sea apropiado, los datos
cientificos se presenten al gestor del
riesgo en términos sencillos.
Especificamente, la opinién de que en
general no hay efectos en los ecosiste-
mas debe estar mejor documentada y
deben describirse situaciones en las
que esta opinién sea validada de for-
ma inequivoca

Por ejemplo, se puede afirmar que
los detrimentos al biota no son preocu-
pantes en los siguientes casos:

- los humanos son parte del ecosiste-
ma y los niveles de radiactividad en el
medio ambiente estén controlados pa-
ra la proteccién del hombre;

- el ecosistema constituye un impor-
fante aporte en la alimentacién de las
personas;

- los niveles de exposicién son bajos
en comparacion con el fondo radiacti-
vo natural y la incorporacion de radio-
niclidos por parte del biota es baja
comparada con la de los radioniclidos
naturales;

- en el caso de emisiones radiactivas,
la concentracién en el efluente es sufi-
cientemente baja y las condiciones de
dispersién son tales que aseguran que,
aunque no puede descartarse un efec-
to en el biota préximo al punto de emi-
sién, la extensién espacial y temporal
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de la regién afectada es muy pequeiia
comparada con el rango biolégico de
las especies.

Gestion del riesgo

Este es el proceso de sopesar proce-
dimientos alternativos para aceptar,
minimizar o reducir el riesgo estimado,
e implantar opciones adecvadas dirigi-
das a alcanzar un nivel aceptable de
proteccion para la salud y el medio
ambiente. La acepiacion del riesgo es
una cuestion cientifica Gnicamente si el
efecto estd claramente identificado y
es posible una comparacién objetiva
con ofros riesgos aceptados. Sin em-
bargo, la funcién de la ciencia fiene i-
mitaciones inevitables. La tolerancia de
la sociedad frente a un riesgo no pue-
de expresarse en términos cuantifica-
bles simples. Esto es cierto en relacién
con la salud (estilo de vida frente a
riesgos impuestos] y en lo que respecta
al medio ambiente (en donde factores
culturales, éficos y de ofro tipo juegan
un papel en la valoracion de las pres-
taciones del medio ambiente). Aunque
el proceso de gestion del riesgo es
esencialmente politico, es importante
garantizar que el resultado de dicho
proceso se obtiene de la manera mas
objetiva y transparente posible.

la aplicacién del Principio
Precautorio puede ser relevante en si-
tuaciones en las que es posible un ries-
go severo para la salud o el medio am-
biente, pero en las que existen
insuficientes datos cientificos como pa-
ra llegar a una estimacion exacta del
riesgo. El Principio de Precaucién se
aplicaré en las siguientes situaciones:

- hay indicaciones de posibles dafios
severos o irreversibles para la salud o
el medio ambiente;

- no hay un beneficio demostrable de
la exposicién al riesgo o dicho benefi-
cio es muy pequefio.

La segunda situacién es muy relevan-
te en casos en donde la exposicién
puede ser evitada, por ejemplo, a tra-
vés de controles de los alimentos o me-
diante informacién del consumidor de
las posibles consecuencias de la expo-
sicion. Esta aproximacién no puede
aplicarse a la proteccién del medio
ambiente, ya que la exposicién del
biota no puede ser controlada, pero
puede evitarse, en principio, la activi-
dad humana que produce la contami-
nacién ambiental,

Por tanto uno puede argumentar que
el primer principio de la proteccion ra-
diolégica, la justificacién de una préc-
tica, podria extenderse a considera-
ciones medioambientales y en algunos
casos a la aplicacién del Principio
Precautorio. Este es un paso que Gnica-
mente deberia darse con gran pruden-
cia. En el proceso politico de foma de
decisiones, pueden prevalecer la per-
cepcion del riesgo y la aversion del po-
blico hacia cierias categorias de activi-
dades (por ejemplo la energia
nuclear).

Para la proteccién de la salud, el
principio de justificacién se aplica a si-
tuaciones de intervencién y a aplica-
ciones médicas y menos frecuentemen-
te a practicas, excepto aplicaciones
frivolas  (por ejemplo radioactividad
en adornos personales). Para la protec-
cion del biota sélo seria aplicable si
las opciones se consideran con un
efecto muy diferente sobre el hombre y
el biota (por ejemplo la disposicion ge-
olégica frente al vertido en fosas mari-
nas).

El segundo principio de proteccién
radiolégica, la optimizacién de la pro-
teccién o la intervencién, es la cuestion
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clave en profeccién operacional. Las
dosis han de ser tan bajas como razo-
nablemente sea posible [As Low As
Reasonably Achievable; ALARA) te-
niendo en cuenta consideraciones so-
ciales y econémicas. En el caso de la
profeccion de la salud de las personas,
ésto requiere un equilibrio entre el cos-
te para reducir la exposicién y el bene-
ficio en términos de reduccion del de-
frimento para la salud evitados. Esio
implica una valoracién monetaria del
detrimento. A pesar del dilema éfico
que supone fijar el valor de una vida
humana, hay un amplio consenso en
cuanto al rango de valor monetario es-
tablecido para una exposicién evitada.

En el caso del biota, la cuestién
esencial es si se puede asignar un va-
lor infrinseco a la naturaleza. Si éste
no es el caso, la opfimizacion deberia
proceder Gnicamente en términos de
efectos econémicos para el hombre:
su capacidad de explotar los recursos
naturales de forma sostenible. Sin em-
bargo, un enfoque puramente econé-
mica no es suficiente: cada vez mds,
la naturaleza no se ve meramente co-
mo un recurso para la produccién de
bienes, sino que estan volviéndose
mdés importantes otras prestaciones
(valor paisajistico, estado virgen del
medio ambiente). En relacién con la
radioactividad medioambiental, mere-
ce una consideracién especifica el he-
cho de que los radioniclidos pueden
detectarse a niveles muy bajos vy, por
tanto, puede hacerse un seguimiento
de ellos a escala mundial. A pesar de
que el detrimento asociado probable-
mente es cero y la confaminacién no
es detectable por los sentidos huma-
nos, algunas personas pueden encon-
trar intolerable el hecho de conocer
que existe una contaminacion radioac-
tiva general. Pareceria por tanto que
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para la proteccién del medio ambien-
fe un andlisis coste-beneficio estéd muy
lejos de la responsabilidad de las re-
comendaciones de proteccién radiolé-
gica.

El tercer principio de la proteccién ro-
diolégica es la limitacion de dosis. Los
limites de dosis estan fijados por deba-
jo de unos umbrales para efectos de-
terministas y a cierto nivel de riesgo
"tolerable” y la dosis correspondiente]
para efectos estocasticos. El estableci-
miento de los limites de dosis para
efectos esfocdsticos es esencialmente
una cuestién de equidad: una mera
optimizacion podria cambiar el equili-
brio entre riesgo y defrimento enire in-
dividuos. En el caso del biota, parece
que no hay una ética de equidad indi-
vidual. Asi, los efectos (letalidad, ferti-
lidad) sélo son considerados si se ven
afectadas poblaciones, para aquellas
especies que son importantes en los
ecosistemas,

Una valoracién detallada de posi-
bles efectos en ecosistemas estaria ma-
yoritariamente injustificada por el de-
trimento esperado. Para simplificar y
con objeto de poder demostrar que
existe conformidad con los requeri-
mientos reguladores, los limites pue-
den introducirse para especies de refe-
rencia o criticas, en términos de
exposicion o en términos de concen-
traciones medioambientales de radio-
niclidos (por ejemplo Concentraciones
de No Efecto). Debe tenerse en mente
que si bien esos limites tienen valor
como herramienta de investigacién,
no deberian tener la misma importan-
cia que los limites de dosis individua-
les para las personas.

Comunicacion del riesgo

La comunicacién del riesgo es un
proceso inferactivo de infercambio de

informacién y opinién sobre el riesgo,
entre los asesores del riesgo, los gesto-
res del riesgo y otras partes interesa-
das (por ejemplo consumidores). Los
grupos de presion ecologistas y el pi-
blico en general ha de estar informa-
do del riesgo o de la ausencia de ries-
go. El proceso de toma de decisiones,
incluyendo la valoracién cientifica y la
razén para aplicar el Principio
Precautorio, necesita ser fransparente.
Una cuestién importante es hasta que
punto una percepcion del riesgo nece-
sita, a priori, ser tenida en cuenta en
la toma de decisiones. En aquellos ca-
s0s en los que la conclusién es contra-
ria a la percepcién general, la justifi-
cacion es responsabilidad de los que
toman las decisiones.

Controlar y revisar el estado del me-
dio ambiente es importante para ase-
gurar que se cumplen los requerimien-
tos. Con respecto a la radiactividad
medioambiental es apropiado realizar
un control extenso. En muchas dreas
de proteccién del medio ambiente se
han definido indicadores ("pressure
indicators") para controlar tendencias
y conclusiones. En el contexto de pro-
teccién radiolégica es muy dificil tener
un indicador significativo. La dosis co-
lectiva (para el género humano) para
periodos de tiempo muy largos, puede
ser un parametro relevante en térmi-
nos de “sostenibilidad”, pero no cons-
fituye un indicador de riesgo para el
medio ambiente. En general, la identi-
ficacién de un indicador apropiado
deberia ser el resultado del andlisis
del riesgo y se deberia estar en contra
de introducir indicadores de forma
prematura.

La opinién general en la comunidad
de profeccién radioldgica es que la
préctica actual no produce dafio en el
medio ambiente, pero hay que fener
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muy en cuenta que esta hipdtesis de-
beria ser validada.

SITUACIONES DE INTERVENCION

Los niveles altos de radioniclidos ar-
tificiales en el medio ambiente no pue-
den ser el resultado de las précticas
actuales para las que las emisiones ra-
dioactivas estan sujetas a control regu-
lador. Los niveles altos sélo estan rela-
cionados con el almacenamiento de
residuos y con emisiones acontecidas
en practicas pasadas (por ejemplo la
produccién de armas) y con liberacio-
nes accidentales (Chernobyl,
Kyshtym). Dichas situaciones se tratan
como situaciones de intervencién en
proteccién radiolégica. En esos casos,
los limites de dosis no son necesaria-
mente aplicables y la cuestion es si
deben tomarse acciones reparadoras
para restablecer niveles bajos de con-
taminacién, reducir el impacto sobre
la salud de las personas o mejorar las
condiciones de vida.

la accion reparadora, respecto a ro-
dioactividad medioambiental, es pro-
pensa a causar importantes dafios en
el medio ambiente. Operaciones de
limpieza por medios fisicos pueden
eliminar la capa fértil superior del sve-
lo, los medios quimicos pueden ser té-
xicos para plantas y animales. la ac-
cién reparadora para reducir la
exposicion de las personas puede,
por tanto, causar un perjuicio signifi-
cativamente mayor al ecosistema que
el producido por la exposicién de la
biota.

Esto puede incluso ser cierto en
aquellos casos en los que el medio
ambiente contaminado es abandona-
do y las personas que alli habitan son
frasladadas a ofro lugar. El hombre
es una parte esencial del ecosistema,
en particular en dreas agricolas y se-
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mi-naturales. La falta de interaccién
del hombre con el ecosistema puede
ser considerado por algunos como be-
neficioso. Por otro lado, la mayoria de
los ecosistemas han sido tan significa-
tivamente ajustados a milenios de acti-
vidades humanas que, con frecuencia,
no se puede predecir como evolucio-
narén. El ecosistema dificilmente vol-
verd a un estado original.

Por tanto, con objeto de asegurar
una recuperacién sostenible del eco-
sistema, puede ser necesario que cier-
tas actividades sean mantenidas (agri-
cultura, gestién de bosques), lo que a
su vez supone una causa de exposi-
cién de los trabajadores.

Por tanto, es importante considerar,
durante la planificacién de emergen-
cias radiolégicas, el impacto sobre el
medio ambiente tanto de la contami-
nacién radioactiva como de la accién
reparadora. Debe buscarse una ges-
tién integrada que tenga como obijeti-
vo la proteccién de la poblacién hu-
mana, asi como del medio ambiente.

CONCLUSION

Actualmente no existe una legisla-
cion europea dirigida explicitamente
a la proteccion del medio ambiente
natural frente a las radiaciones
ionizantes. En su lugar, existe una le-
gislacién extensa para proteger a las
personas (trabajadores y miembros
del piblico) y en general se piensa
que ésta es suficiente para proteger
también al medio ambiente. Merece
la pena, sin embargo, desarrollar una
propuesta en la que se contemple la
radiacién ionizante y la radioactivi-
dad natural de un modo muy similar a
lo que ocurre con ofros confaminantes
medioambientales.

La CE esta actualmente desarrollan-
do un enfoque integrado para el ané-

lisis de riesgos para la salud y la pro-
teccién del consumidor, asi como para
la proteccién del medio ambiente.
Este arficulo subraya algunas de las
especificaciones de la radioactividad
medioambiental dentro del contexto
general. Surgirdn problemas similares
con la aplicacién de los principios de
andlisis de riesgos a ciertos productos
quimicos y sustancias mutagénicas. Es
necesario desarrollar un enfoque co-
min.

Un componente clave del andlisis de
riesgos es el Principio de Precaucién,
que debe aplicarse con una gran cau-
fela con objeto de no enfatizar dema-
siado la incertidumbre cientifica y no
llevar a que se decidan acciones injus-
tificadas y posiblemente perjudiciales.
Con respecto a la radicactividad me-
dioambiental, debe hacerse un esfuer-
zo para determinar de forma general
aquellas situaciones para las que pue-
den descartarse incertidumbres rela-
cionadas con (la ausencia de) efectos
medioambientales significativos. Por
ofro lado, puede que haya ciertas ca-
rencias en el conocimiento cientifico.
Estas carencias necesitan ser identifi-
cadas, si bien Unicamente existe una
base real para posteriores investiga-
ciones una vez se haya demostrado
claramente que hay un riesgo para el
medio ambiente que no puede ser so-
lucionado con el conocimiento actual-
mente disponible.

Es necesario establecer un programa
de trabajo centrado en el impacto so-
bre el medio ambiente natural que,
adn no siendo demasiado ambicioso,
desarrolle herramientas sencillas con
objeto de delimitar areas de proble-
mas, identificar poblaciones de refe-
rencia o criticas y asegurar que se
cumple la proteccién del medio am-
biente.
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RESUMEN

Las actividades previstas en la central nuclear de
Vandellés 1, antes del desmantelamiento, incluian la
refirada del combustible irradiado y el desmontaje y la
descontaminacién de las piscinas que lo contenian. Estas
actividades fueron llevadas a cabo por HIFRENSA. Al
comienzo del Plan de desmantelamiento ENRESA continué
las actividades de descontaminacién de estas piscinas.

Este articulo describe el programa de PR y las técnicas
ALARA implantadas durante estos trabajos orienfadas a
reducir la contaminacién inferna de los trabojadores y a
evitar la dispersién de la contaminacién. la presencia de
emisores alfa, mucho mds restrictivos que los emisores
beta-gamma, obligaron a incrementar las medidas de
profeccion y a implantar controles especificos para
defectar lo antes posible cualquier contaminacién inferna.

SUMMARY

At Vandellos | NPF, the activities to be performed prior to
dismantling included the fuel removal acfivities and the
dismantling of equipments and decontamination of spent fuel
pools. These activities were carried out by HIFRENSA. At the
beginning of Decommissioning Project ENRESA continued the
decontamination activities of such pools.

This paper describes the radiation protection program and
ALARA fechniques implemented during these activities oriented
to reduce the internal contamination of workers and fo avoid the
spread of contamination. The presence of alpha emitters, more
restrictive than beta-gamma emitters, obliged to increase
protective measures and lo implement specifics confrols to
detect, as soon as possible, internal confamination.

INTRODUCCION

La central nuclear de Vandellés 1 es
una central de uranio natural refrige-
rada por gas situada en Tarragona.
La central ha estado en operacién
desde 1972, La central, de disefio
francés, fue construida en la modali-
dad de llave en mano y su explotador

)

fue una compaiiia mixta hispanc-fran-
cesa (HIFRENSA) que sigue ostentan-
do la propiedad del emplazamiento.
Después del incidente ocurrido, en el
turbo alternador nimero 2, en
Octubre de 1989 el Ministerio de
Industria, por orden ministerial, decre-
t6 la parada definitiva de la central y
encargd a la Empresa Nacional de

Residuos Radiactivos (ENRESA) la eje-
cucion del desmantelamiento. El plan
disefiado por ENRESA consiste en
desmontar y demoler los edificios y
sistemas de la central, excepto el ca-
jon de hormigén que contiene el reac-
tor que permanecerd confinado. Esta
actuacién equivale al Nivel 2 de
Clausura definido por el Organismo
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Internacional de Energia Atémica y
suponer liberar el 80% del emplazo-
miento en cinco afios.

Previamente a la actuacién de EN-
RESA, Hifrensa, debia retirar el com-
bustible nuclear y acondicionar los re-
siduos radiactivos de la etapa de
operacion. Una de las actividades lle-
vadas a cabo por Hifrensa entre
1996 y 1997 fue el desmontaje y
acondicionamiento de los equipos
estructuras situados en el interior de
las piscinas de almacenamiento del
combustible gastado. Estos trabajos
pudieron producir la dispersion de
parficulas a diversas zonas de la na-
ve y los niveles de contaminacién alfa
en aire se elevaban notablemente
cuando habia movimiento de perso-
nas y equipos en el interior de la na-
ve. Por ofra parte, la pérdida de es-
tanqueidad en el interior de la nave y
la existencia de fuertes vientos, en el
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emplazamiento, podian producir la
resuspensién de la contaminacién alfa
y el aumento de la contaminacién en
el aire.

Al inicio de sus actividades en el
emplazamiento, ENRESA continué las
actividades de descontaminacién de
las piscinas, con el objefivo dlfimo de
su utilizacién como almacenamiento
temporal de los residuos radiactivos
generados durante el desmantela-
miento. Para lograr este obijetivo era
necesario alcanzar un grado de des-
confaminacién tal, que se pudiera fro-
bajar en la nave sin requisitos espe-
ciales de proteccién respiratoria.

Desde el punto de vista de protec-
cién radiolégica el principal aspecto
a tener en cuenta era prevenir la in-
corporacion del material radiactivo,
manteniendo las dosis tan bajas como
fuera posible, y evitar la dispersién
de la contaminacién. Para lograr es-

tos objetivos, en la practica, se prepa-
ré6 un programa ALARA especifico
que fue presentado al Organismo
Regulador (Consejo de Seguridad
Nuclear) como parte del Plan de
Actuacién que habia sido requerido
por dicho Organismo Regulador. Este
trabajo describe el programa de
proteccién radiolégica y las técnicas
ALARA implantadas para reducir la
contaminacién inferna de los trabaja-
dores, asi como, los mecanismos para
detectar de la manera mas rapida po-
sible una posible incorporacién.
Asimismo se describen los niveles de
radiacién y contaminacién existentes
junto con los controles dosimétricos
establecidos y los resultados obteni-
dos.

PROGRAMA DE PROTECCION
RADIOLOGICA Y ALARA

Organizacién

la aplicacién del principio ALARA
en todos los proyectos y actividades
de ENRESA con riesgo de exposicién
a lo radiacién, con independencia de
su magnitud, estd establecida formal-
mente en el "Manual para la aplica-
cién del principio ALARA a los pro-
yectos y actividades de ENRESA".

Dada la diversidad de estos proyec-
tos y actividades el documento citado
establece las lineas generales y la
aplicacién detallada en cada caso se
desarrolla en programas especificos.
En el caso concreto del desmantela-
miento de la C.N. Vandellés 1 se ha
desarrollado un programa ALARA pa-
ra su aplicacién en el desmontaje de
partes activas. Ahora bien, las condi-
ciones radiolégicas de la nave de pis-
cinas requirié una adaptacion especi-
fica y el desarrollo de un programa
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ALARA para la realizacién de los tra-
bajos.

El compromiso de la direccion de
ENRESA en la aplicacién del princi-
pio ALARA, se refleja en la aproba-
cién por el Director de Operaciones
del Manual ALARA y en la participa-
cién de los responsable de cada acti-
vidad, instalacién o proyecto en el
desarrollo y aprobacion de los pro-
gramas especificos. Asimismo la di-
reccién nombra a un coordinador del
programa ALARA y le dota de los me-
dios necesarios para cumplir su fun-
cién, ademés de garantizar la coordi-
nacién con los ofros grupos que
participan en la ejecucion de los tra-
bajos. En el caso concreto de los tra-
bajos en la nave de piscinas se cred
un grupo ALARA multidisciplinar for-
mado por la direccién técnica, el ser-
vicio de operacién y mantenimiento,

2

el servicio de profeccién radiolégica
y la empresa contratista encargada
de realizar los trabajos.

Las funciones esenciales de este gru-
po ALARA eran:

- Analizar las fareas concretas a reali-
zar y planificar los trabajos.

- Efectuar el seguimiento de los fraba-
jos y el grado de cumplimiento de los
objetivos fijados.

- Analizar y aceptar los procedimien-
tos de trabajo y las medificaciones
que se propusieran.

Asimismo en el programa ALARA se
involucraba a la empresa contratista
que tenia las responsabilidades si-
guientes en relacién con el mismo:

- Impulsar la cultura ALARA entre su
personal.

- Implantar las técnicas y medidas
ALARA.

- Realizar, desde el punto de vista
ALARA, el andlisis y la revision de los
trabajos.

- Proponer las mejoras que pudieran
ser necesarias,

- Asegurar la asistencia del personal
a la formacién, entrenamientos y se-
siones de mentalizacién ALARA.

Los objetivos ALARA definidos para
estos trabajos fueron los siguientes:

- Evitar cualquier desis por contami-
nacion interna.

- Evitar los casos de contaminacién
externa que pudieran provocar una
dosis piel significativa.

Fermacion

la formacién y el entrenamiento es
uno de los aspectos mas relevantes de
cualquier programa ALARA. Para los
trabajos en la nave de piscinas se de-
sarrollé una formacién especifica que
cubrié los siguientes aspectos:

- Estado radiolégico de la nave de

piscinas,

- Vestuario de profeccién personal y

equipos de proteccién respiratoria.

- Entrada y salida a la nave, control

de accesos y secuencia de refirada

de los equipos de proteccién y del
vestuario.

- Control radiolégico del personal

[control de la contaminacién externa

e interna) y de los trabajos.

- Minimizacién en la produccién de

residuos radiactivos secundarios y

control de los mismos.

- Secuencia completa de los trabajos

a realizar,

Todo el personal implicado en los
trabajos, tanto de ejecucién como de
proteccién radiolégica, asistié a esta
formacién inicial. Asimismo durante el
desarrollo de los trabajos se llevaron
a cabo actividades de mentalizacién,
en concreto después de que se detec-
taran andlisis positivos en los contro-
les por bioandlisis.

Técnicas ALARA

Previamente al inicio de los trabajos
se realizd un andlisis detallado de las
condiciones radiolégicas de la nave
de piscinas y de los riesgos asociados
a los trabajos que se iban a llevar a
cabo. Como consecuencia de este
andlisis se establecieron las siguientes
técnicas ALARA a aplicar:

- Adecuacién del acceso y la salida,
incluyendo el desdoblamiento de las
rutas, de forma que la de salida no se
superpusiera en ningln momento con
la de entrada. Esto supuso habilitar el
acceso por los antiguos locales situa-
dos en la zona sureste, acondicionan-
do los mismos.

- Montaje de un recinto confinado
previo a la salida de la nave en de-
presion, para desprenderse de parte
del vestuario de proteccién y evitar la
dispersion de los contaminantes hacia
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el exterior de la nave, a la vez que se
minimizaba el riesgo de contamina-
cién que pudiera suponer dicha inter-
fase.

- Preparacién de una red de suminis-
tro de aire respirable mediante cone-
xiones rapidas y con todas las exten-
siones necesarias para evitar que los
operarios tuvieran que realizar frayec-
tos dentro de la nave sin el corres-
pondiente suministro de aire. Para im-
plantar esta red, se utilizé un
compresor con calderin de gran capa-
cidad y con la correspondiente alar-
ma de seguridad.

- Preparaciéon de un recinto confina-
do con extraccion filtrada para la se-
gregacion y el acondicionamiento de
los residuos secundarios generados
durante las labores de limpieza.

- Suspensién de los frabajos cuando
se alcanzaran valores de confamina-
cién en aire de 10 LDCA o no se ga-
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rantizara la depre-
sion en la nave.
Asimismo, se revisa-
ron los procedimien-
tos de trabajo que
fueron presentados
por la empresa con-
tratista antes del ini-
cio de los mismos.
Estos procedimientos
debian cumplir los cri-
terios siguientes:

- Desechar métodos
que pudieran contri-
buir a la resuspension
de aerosoles radiacti-
vOs.

- Desechar la utilize-
cion de compuestos
quimicos susceptibles
de generar riesgos fi-
sicos o incrementar
los radiolégicos.

- Utilizar equipos y herramientas que
minimizasen las posibilidades de vi-
bracién, golpeo, efc.

- Descartar la utilizacién de herra-
mientas de corte rotativas, térmicas, o
cualquier otra que pudiera complicar
las condiciones radiolégicas por mo-
vilizacion de aerosoles.

Finalmente se definié la secuencia
general de la operacién de desconta-
minacién, que se repetiria hasta que
se alcanzaran los niveles establecidos
o hasta que, el esfuerzo y los recursos
necesarios no compensaran los resul-
tados conseguidos. Esta secuencia
era la siguiente:

- Aspiracién en seco conducida, pre-
via filtracion HEPA, al sistema de ven-
tilacion, en caso de existir contamina-
cién seca muy desprendible,

- Frotado en himedo (solucién des-
contaminante), manual o con méqui-
na.

- Aspiracion y conduccién controla-
da del residuo liquido generado.

- Repeticién del proceso en himedo.

- Secado manual con material absor-
bente.

Durante el desarrollo de los traba-
jos se presentaron diversas situacio-
nes o circunstancias que hicieron ne-
cesario la adopcién de nuevas
medidas o la modificacién de las pre-
vistas inicialmente. Estas medidas se
establecieron fundamentalmente para
evitar la aparicién de niveles de con-
taminacién alfa en aire en el exterior
de la nave y la dispersién de la con-
taminacién hacia el exterior y consis-
lieron en:

- Confinar todo el material existente
con contaminacién significativa.

- Mejorar el sistema de ventilacién,
aumenténdose la extraccion y la de-
presion en el interior de |la nave.

- Evitar las limpiezas sisteméticas,
cuando los niveles de contaminacién
no las hicieran necesarias, de las zo-
nas fransitables y en todo caso utili-
zar mayores cantidades de solucién
liquida.

- Aumentar el contrel de la contamina-
cién dlfa en aire con la colocacién de
mds equipos de medida en continuo.

- Colocar un recinto confinade para
la operacién de desvestido en dos
areas independientes quedando a
modo de esclusa, dofado de toma de
suminisiro de aire independiente.

- Establecer zonas de paso en dife-
rentes puntos de la nave més préxima
al lugar donde se realizaba el frabajo
para la retirada del vestuario mas ex-
terno.

- Limpieza somera de los "Gridel"
mediante frapos himedos antes de en-
trar en el recinto confinado de salida.

- Contral, limpieza y sustitucién de
los recubrimientos plasticos y de los
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recintos confinados, especialmente,
los dedicados al acondicionamiento
de residuos.

CONTROL RADIOLOGICO

Control radiolégico
y proteccion del personal

El control radiolégico del personal

se llevé a cabo de la manera siguien-
te:

i

- Uso de dosimetros de lectura direc-
ta con alarma y de dosimetros perso-
nales de termoluminiscencia.

- Control de la contaminacién inter-
na en el contador de cuerpo entero.

- Control de la incorporacién de ma-
terial radiactivo mediante frotis nasal
al final de la jornada.

- Determinacién por bioandlisis de la
posible incorporacion y dosis internas
asociadas.

Dadas las caracteristicas de los tra-

bajos era necesario el uso de protec-
cion personal para evitar la incorpo-
racién del material radiactivo. Los
equipos de proteccién utilizados fue-
ron:

- Vestuario de proteccién: ropa de
trabajo més sobrevestuario, con uno
o dos elementos, y trajes de PVC con
o sin suministro de aire.

- Equipo de proteccién respiratoria
en funcién de la contaminacién am-
biental: méscara panoramica con fil-
fro (< 0,1 LDCA o 1 LDCA hora pro-
mediado en una jornada laboral) o
linea de aire/equipo de respiracién
auténomo (entre 1 LDCA y 10 LDCA).

Control radiolégico
de los trabajos

El control radiolégico de los trabajos
incluia la vigilancia de los niveles de
radiacién y de la contaminacién su-
perficial y ambiental. De estas vigilan-
cias la més importante era el control
de la contaminacién alfa en aire. Este
control se realizé con los siguientes
mecanismos:

- Toma de muestras en continuo du-
rante toda la jornada laboral en pun-
tos fijos de la nave.

- Toma de muestras en continuo du-
ranfe periodos cortos en operaciones
concrefas.

- Medida de los filtros en el laborato-
rio, estableciéndose correlaciones en-
tre la actividad alfa global y los resul-
tados de los emisores gamma para
disponer de datos de forma inmedia-
ta, sin esperar al decaimiento de los
descendientes del radén.

- Medidas especificas de emisores
alfa en los filtros con valores més ele-
vados, ‘

- Medida de la contaminacién alfa y
befa en aire en continuo con balizas
especificamente disefiadas para ello,
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que permiten la sustraccién de los
descendientes del radén. Los niveles
de tarado fijados en estas balizas fue-
ron:

* A 2y 25 |DCA en las zonas de
frabajo y en el recinto confinado para
el desvestido.

* AO,5y 2 IDCA en el local de sa-
lida de la nave y en acceso a la mis-
ma.

RESULTADOS OBTENIDOS

Contaminacién ambiental

Durante el desarrollo de los trabajos
en el interior de la nave se han detec-
tado niveles de contaminacién alfa en
aire, promediados en la jornada la-
boral, elevados por encima de 2 LD-
CA, con valores puntuales que han su-
perado los 25 LDCA. Estos valores se
han visto confirmados por los resulta-
dos obtenidos en el laboratorio, si
bien, en algunos casos los valores
més altos se han debido a la contami-
nacién de la baliza de medida en
continuo.

Asimismo los aumentos de la conta-
minacién ambiental alfa se han visto
confirmados por la presencia en con-
cenfraciones més altas de ofros emiso-
res beta-gamma, fundamentalmente
Cs-137 y Co-60. Si bien, al ser unos
isbtopos mucho menos restrictivos no
presentaban ningln problema desde
el punto de vista de la proteccién ra-
diolégica.

Por el contrario, las medidas realiza-
das a la salida de la nave se han
mantenido en general inferiores al
10% del LDCA, con muy pocos valo-
res superiores a 0,5 LDCA. Asimismo,
en el acceso a la nave los valores de
han mantenido bajos inferiores a 1
LDCA. En la Figura 1 se resumen los
resultados obtenidos.
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Dosis

Los resultados obtenidos en la dosi-
metria externa han sido bajos, como
estaba previsto, en base a los niveles
de tasa de dosis existentes en la no-
ve. La dosis estimada para estos tro-
bajos era de 4 mSv.p alcanzandose
una dosis colectiva final de 2.39
mSv.p. (Figura 2). Asimismo, las do-
sis méaximas individuales se han man-
tenido muy inferiores a 20 mSv.

Respecto de la dosimetria interna
debe indicarse que sélo se han detec-
tado resultados positivos en cuatro
bioandlisis, de los 62 andlisis realiza-
dos sobre un fotal de 20 trabajado-
res. De estos andlisis sélo en el caso
de dos trabajadores las dosis resulto-
ron por encima del nivel de registro.
la dosis efectiva colectiva comprome-
tida ha resultado 16 mSv.p, no com-
prometiéndose, en ningln caso, los li-
mites de dosis teniendo en cuenta las
dosis acumuladas en ofros trabajos
por los operarios en cuestién. Debe
indicarse que estos resultados se obtu-
vieron en la fase intermedia de los
trabajos, siendo negativos todos los
demés resultados hasta la finalizacién
de los trabajos. En ninguno de los fro-
tis nasales realizados se detectd con-
taminacién por encima del nivel de
deteccién ni en las medidas con el
contador de cuerpo entero.

Contaminacién superficial

Respecto de la contaminacién super-
ficial debe indicarse que se han al-
canzado mejoras sustanciales en la
mayor parte de las superficies, aun-
que quedan algunas zonas con mayo-
res acumulaciones de contaminacion
en bandejas de cables, conductos de
ventilacién y soportes, asi como, en
railes y canaletas. Como se aprecia
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en la Figura 3 solo el 1% de las medi-
das de contaminacién alfa superficial
permanecen por encima del valor de
referencia (0,4 Bq/cm?). Este valor es
el 6% para las medidas de contami-
nacién superficial beta, con un valor
de referencia de 4 Bq/cm®.

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista ALARA la
principal conclusién es que los traba-
jos se han desarrollado dentro de lo
previsto y que, aunque no se ha con-
seguido el objetivo inicial de evitar
cualquier dosis interna, ésta sélo se
ha producido en dos frabajadores y
con un valor muy inferior al limite de
dosis.

Por ofra parte del desarrollo de los
trabajos y de sus resultados se han
podido obtener otras conclusiones:

- Si se produce una dispersién im-
portante de contaminacién resulta
muy dificil eliminarla completamente.

- La contaminacién superficial resi-
dual puede resuspenderse comprome-
tiendo la contaminacién ambiental,
sobre todo cuando hay presencia de
emisores alfa.

- Las dimensiones de la nave y la
existencia de equipos y componentes,
algunos de ellos complejos, hacen su-
poner que pueden existir puntos con
contaminacién acumulada, a los que
ha sido posible acceder durante estos
trabajos.

- Los métodos utilizados de desconta-
minacién y limpieza han sido adecua-
dos en muchas superficies pero en
ofras habria sido necesario el uso de
ofros métodos, no autorizados por el
riesgo de incrementar la contamina-
cién ambiental.

- Los medios, métodos y rutinas de la
vigilancia radiolégica de los trabajos

y de los trabajadores han resultado
itiles y eficaces. En especial el control
continuo de la contaminacién alfa en
aire ha resultado muy 0til para optimi-
zar los tiempo de trabajo.

- Los medios y equipos de proteccién
personal y colectiva han resultado
muy eficaces en la prevencién de las
contaminaciones personales de cardic-
ter superficial. La valoracién sobre |a
efectividad en prevenir la contamina-
cién interna resulta mas dificil, si
bien, parece bastante adecuada,

- El acondicionamiento del acceso y
la salida del personal por rutas inde-
pendientes y con espacio suficiente
ha sido una herramienta bésica para
prevenir la dispersién de la contami-
nacién y evitar la incorporacién de
material radiactive durante las opera-
ciones de desvestido.

- El control de la posible incorpora-
cién de materiales radiactivos por fro-
tis nasal permite descartar la posibili-
dad de incorporaciones elevadas
pero debe ser completada con contro-
les periédicos, por bioandlisis, para
descartar cualquier incorporacién.
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RESUMEN

Las parédmetros dosiméiricos bésicos utilizados para caracterizar las
dosis de radiacién en exdmenes de fomografia computarizada (TC)
son el indice de dosis de TC (CTDI| medido en aire y el el indice
ponderado de dosis de TC (CTDlw] medido en maniquies esténdar.
Los valores de CTD! correspondientes a diferentes equipos presentan
variaciones que pueden llegar a ser grandes (factor 2) como
consecuencia, enfre ofras, de la distinta filiracién del haz y de las
diferentes formas de los fillros utilizados, que influyen en lo
atenuacién y endurecimiento del haz. Algunos equipos de TC fienen
un Gnico filtro fijo, mientras que ofros permiten seleccionar un filtro
adicional a fravés de la eleccién del protocolo de exploracién a
realizar (cabeza, cuerpo, pedidtrico, lumbar, efc). la comparacién
dosiméfrica, asi como la utilizacién éptima de los equipos requieren
un conocimiento més preciso de los dos factores que aportan
informacién sobre el haz: la capa hemirreductora (HVL, medida en el
isocentro) y la forma de los posibles filtros utilizados. Dado que esta
informacién no estd siempre disponible, y que no suele prestarse
atencién a la verificacién de la filtracién del haz una vez instalado el
equipo, se ha abordado su medida para deferminar los filtros
incorporados y su repercusién dosimétrica en un grupo de siefe
equipos de TC de fercera generacion.

Se ha seguido el protocolo ImPACT elaborado para la realizacion
del CT Scanner Dose Survey, en el cual se ha colaborado.
Presentamos los valores estimados de HVI, la descripcién de los filtros
de forma, su funcionamiento y la influencia dosiméfrica de los mismos
a través del campo de visién empleado en cada exploracion.
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SUMMARY

The basic dosimetric quantities used in CT to assess doses fo
patient are the computed tomography dose index (CTDI) which
can be defermined either from measuremnfs free-in-air or in
standard head or body phantoms. CTD! values measured for
different type of scanners can present high differences (up fo a
factor two). These differences are mainly due to differences in
quality of the X ray beam as a consequency of differences in
physical filtration. The filters used varie widely according fo the
manufacturer and model of scanner. Some scanners use a single
fixed absorber, while ofhers utilize two or more absorbers
devoted specifically to anatomical ares (body or head) or
different kind of examinations(pediatric,.). A good knowledge of
the features of these absorbers (equivalent thickness and shape)
is very useful in order to compare dose and to opfimize the
procedures for clinical use. However, such information is not
always available and the assessment of the total fillration affer
installation of the scanners is seldom tackled. Dose measurements
have been performed in order to defermine the beam filtration
and ifs influence on dose for a sample of seven third generation
CT scanners.

Measurements were conducted according fo the ImPACT
protocol, prepared specifically for the CT Scanner Dose Survey, in
wich we were parficipating. The investigated parameters were the
half valve layer and CT dose indexes (measured free-in-air and
within phantoms|, and an operational description of the shaping
filters after selectable FOV valves, as well.
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entre los cuales los mas
importantes son la distan-
cia foco-isocentro y la co-
lidad del haz. Puesto que
los valores de tensién del
tubo de rayos X emplea-
dos para exdmenes en
pacientes adultos son
muy similares en todos
los equipos (120-140

Figura 1b

movimiento de la mesa

electrometro

deteciores

kV), las diferencias en la
calidad del haz son debi-
das fundamentalmente a
diferencias de filtracion
del haz.

Desde el punto de vista
general se puede decir
que en TC la filtracién del
haz tiene dos objetivos
generales [1]: a) la elimi-
nacién de fotones de
energias bajas que no
contribuyen a la forma-
cién de la imagen y si a
la dosis que recibe inne-
cesariamente el paciente;
y b) la filiracién geométri-
camente selectiva del haz
para compensar la falta
de simefria circular del

tubo RX fijo

camara

Introduccién

Para caracterizar las dosis de radia-
cién asociadas con los exdmenes de
tomografia computarizada (TC), se
suelen medir pardmetros que permiten
determinar el “indice de dosis de TC”
[CTDI} en aire o en maniquies estan-
dar. Los valores de CTDI, que difieren
apreciablemente enire equipos o mo-
delos, dependen de varios factores,
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paciente y hacer que lle-
gue un haz més homogé-
neo a los detectores.

Ambos objetivos estén re-
lacionados con la distri-
bucién polienergética del
haz de rayos X generado; el primero
es muy general y conocido desde el
punto de vista de profeccién en radio-
diagnéstico; el segundo, la filiracién
selectiva en zonas, es més especifico
de la técnica de TC vy fiene repercusion
en la calidad de imagen y las dosis
que recibe el paciente. Este obijefivo se
consigue mediante filtros —situados en-
tre el tubo de rayos X y el paciente-

que han recibido nombres diversos (fil
tros de “pajarita” o “mariposa”, filtros
de forma) porque tienen formas carac-
teristicas. El espesor de la zona corres-
pondiente al centro del haz es menor
que en los bordes, para “endurecer”
mas el haz en los bordes que en el
ceniro del “abanico”. Esta reduccién
relativa del nimero de fotones en los
extremos da lugar [2] a una reduccién
de dosis al paciente en torno al 10-
20%, a una distribucién mas homogé-
nea del ruido en el conjunto de la ima-
gen, y una mejora de la resolucién de
contraste por disminucién de la radia-
cién dispersa. En general hay muchas
diferencias entre los equipos, de modo
que algunos disponen de uno o varios
de estos filiros, segin el area corporal
iradiada y ofros apenas realizan una
filtracién geométrica selectiva.

El objetivo de este trabajo es descri-
bir el procedimiento empleado y los re-
sultados obtenidos en la caracteriza-
cién de la filtracién de una muestra de
equipos de TC de tercera generacién.
Se presentan los valores de capa hemi-
rreductora (CHR), la descripcién de los
filros de forma y la influencia dosimé-
trica de los mismos una vez elegido el
campo de visién (FOV).

Material y métodos

Se ha trabajado con siete equipos de
TC de tercera generacién: un CT Pace
(A) y un CT MAX (E), de General
Eleciric; dos Exel 2400E (Cy D) y un
HeliCAT (B), de Elscint; un Philips
Tomoscan CX (F) y un Toshiba TCT
3006 (G).

El procedimiento de medida seguido
para caracterizar dosimétricamente los
filtros de forma del haz es el descrito
en el profocolo Imaging Performance
Assessment of CT Scanners, St
George’'s Healthcare, Llondon

RADIOPROTECCION » N¢ 24 Vol Vil 2000
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(ImPACT)[3]. Dicho profocolo describe
un conjunto amplio de medidas para
evaluar los equipos de TC. Ha servido
para realizar una encuesta sobre las
caracteristicas de equipos de TC [4] en
uso durante el periodo 1997-98, en la
cual hemos participado. Las medidas
que han permitido obtener los resulta-
dos sobre los filtros de cada equipo
son, por lo fanto, una parfe del conjun-
to descrito en el protocolo.
las medidas de dosis se han
realizado utilizando una cémara de io-
nizacion tipo “lépiz” Radeal 20X5-3CT
(10 em de longitud y 3 em® de volu-
men activo) con un electrémetro Radcal
2026; previamente a la realizacién de
dichas medidas, el conjunto céamara-
electrémetro ha sido intercomparado
con un grupo de 26 equipos de medi-
da participantes en la encuesta citada
para verificar su trazabilidad. Con las
lecturas de las medidas con la camara,
corregidas por presién y temperatura,
y expresadas en términos de dosis en
aire, se han obtenido los valores del
CTDho em, que se define como la inte-
gral entre -50 mm y +50 mm del perfil
de dosis, medido para un solo corte y
dividido por el espesor nominal de cor-
fe [5], tal como se indica en la expre-
sion:
CTDhgm -%j_ff(z)'dz

(1)
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"Distancia estimada al no disponer de datos del fabricante

Marca GE Elscint Elscint Elscint GE
Modelo CT Page  HeliCAT Il Exel 2400 E Exel 2400 E CT MAX
Clave A B & D E
CHR (mm) 5,5+0,5 84+04 8304 8,5+04 6,620,7
DFI (mm) 525 620 630 630 525

PHILIPS TOSHIBA
Tomoscan  CX TCT 300 S
F G
7,4+0,6 9,3+0,8
606 640"

Las medidas se han realizado en aire
en el eje de la abertura del “gantry”, y
en maniquies normalizados de metacri-
lato de “cuerpo” y de “cabeza”[6].
Usando los resultados de las medidas
de la integral del perfil dosimétrico con
la camara situada en aire en el isocen-
fro y alineada con el eje de simetria z,
se han obtenido los valores del
CTDlaire . Con los maniquies de cuer-
po o cabeza, se han obtenido los valo-
res medios del indice de dosis CTDI10 em
en el centro y en las cuatro cavidades
de la periferia (que denominamos res-
pectivamente CTDI0 em, ¢ y CTDho em, p)
y a partir de ellos se han calculado los
valores del indice ponderado de dosis
de tomografia computarizada CTDIw
mediante la expresion [5]:

CTDlw = ]/3 CTDhocn,< + 2/3 CTDIIDcm,p {2)

Para determinar la capa hemirreduc-
tora (CHR) se han empleado combina-
ciones de hojas de Al (99,5 % de pu-
reza) de tamaiio 20 x 20 mm® y con
espesores de 2 mm, 1 mm y 0,5 mm,
colocadas a la salida del haz. Las irro-
diaciones se han realizado con el tubo
en posicién fija (parte inferior de la
abertura del “gantry”] y sitvando la cé-
mara en el isoceniro del equipo. Se
han realizado series de ires medidas
para cinco espesores de Al (0-10 mm).

Los valores de CHR se han estimado a
partir de un ajuste exponencial de las
lecturas directas de la camara en fun-
cién del espesor de Al e interpolando
desde el punto de medida mas proxi-
mo al valor de CHR buscado.

Para caracterizar dosimétricamente
las filiros de forma [y la forma de di-
chos filtros), se han realizado series de
medidas con la geometria siguiente: el
iubo de rayos X esté fijo en una de las
posiciones que permiten realizar radio-
grafias planas (‘escanogramas’) y la
cémara estd sobre la mesa, alineada
con el eje de la apertura del “gantry””
y situada sucesivamente en el isocentro
y en puntos alejados en direccién per-
pendicular al eje del haz (ver figura
1). Se mide durante un escanograma
lateral, desplazando verticalmente la
mesa para situar la cémara en las dife-
rentes posiciones de medida. Cuando
el equipo tiene filtro de forma especifi-
co, las medidas se realizan a ambos
lados del eje y a distancias desde cero
hasta la mitad del méaximo del campo
de visién (FOV). Cuando no hay filtro
de forma especifico, se realizan medi-
das sobre el eje y a un lado del mismo
a infervalos de 5 cm hasta la mitad del
FOV. Las condiciones de operacion pa-
ra las medidas han sido: tensién de tu-
bo de 120 kVp y espesor de corte de
10 mm en todos los casos; las cargas
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de tubo han sido fijadas en funcién de
las caracteristicas concretas de los
equipos.

Resultados y discusion

En la Tabla | se muestran, ademas
de la marca y modelo de los equipos
analizados (A-G), su distancia foco-
isocentro y los valores obtenidos para
la CHR en mm Al en el eje del haz.
Las diferencias en filtracién y en aber-
tura son apreciables, aunque si se
agrupan los valores por marcas, los
valores resultan mucho més similares.
las valores indicados para las incerti-
dumbres de la CHR -que son dificiles
de estimar por la cantidad de paréa-
mefros involucrados y el riesgo cierto
de cometer errores sisteméticos [7]-
son los obtenidos en para la pendien-
te en la linea de regresién (i. c. 95%),
y se ofrecen a fitulo indicativo.

A partir de las especificaciones de
los equipos, de la inspeccién sobre
sus opciones de frabajo y de las me-
didas de dosis en |a direccién del eje
x, se ha verificado que todos los
equipos estudiados poseen como mi-
nimo un filiro siméfrico. La finalidad
del mismo es adecuar en primera ins-
tancia la distribucién del haz a la ge-
ometria corporal. En la figura 2 se
muestran los valores de dosis norma-
lizados al valor del isocentro en fun-
cion de la distancia al mismo, obteni-
dos para los diferentes equipos
cuando se interponen Gnicamente es-
tos filtros en el haz. Pueden apreciar-
se las diferencias en los valores del
perfil de dosis al alejarse del eje,
muy evidentes entre los equipos B, C,
D y el resto. Si no tenemos en cuenta,
por ser casi despreciables, las dife-
rencias en el angulo subtendido en
los equipos con distancias foco-iso-
centro diferentes, parece evidente
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que los equipos B, C y D necesitan fil-
tracién adicional. Pues bien, de todos
los equipos analizados en el estudio,
dichos equipos son los Gnicos que per-
miten obtener perfiles de dosis aln
mas adaptados que los de la figura 2.

Para establecer las posibilidades de
filtracién adicional de los equipos B, C
y D, se han realizado medidas dosimé-
fricas sobre dichos equipos para FOV
de reconstruccién menores En la figura
3 se muestra su efecto sobre los valo-
res normalizados de dosis a lo largo
del eje x, segin el FOV (hay cuatro po-
sibilidades: 180, 250, 430 y 500
mm). Como puede apreciarse en la
imagen, los valores para FOV 430 y
500 mm son iguales, y ademas se co-
rresponden con los obtenidos en la fi-
gura 2. Las diferencias de dosis al pa-
ciente segin el filiro utilizado son
apreciables a simple vista.

El equipo B en parficular puede utili-
zar dos filiros siméfricos superpuestos
al general. Los equipos C y D, pueden
superponer hasta tres filiros, dos simé-
fricos para FOV del40 y 240 mm, y
un tercero asimétrico para FOV de
445 mm, que se utiliza en combina-
cién con un desplazamiento lateral de
los defectores, dado que el nimero de
éstos no permite abarcar un campo si-
métrico de tales dimensiones. Los resul-
tados obtenidos en las medidas de do-
sis para estos fres filtros, se muestran
en la figura 4. (No aparecen resulto-
dos para FOV de 140 mm porque no
se ha podido realizar el escanograma
con ese FOV). De nuevo las diferen-
cias de dosis son apreciables o simple
vista.

Desde el punto de vista de las dosis
que recibe el paciente, la posibilidad
de utilizar estos filtros asociados a dife-
rentes campos de visién, permite obte-
ner ahorros de dosis en aquellos exé-
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menes en los que de anfemano se deci-
de reconstruir la imagen en una zona
deferminada de la seccién del pacien-
te. Ese seria el caso, por ejemplo, de
muchos de los examenes de columna
(cervical, torécica o lumbar], en los
que se visualiza exclusivamente la zo-
na proxima a la columna y por lo tan-
fo, es preferible seleccionar valores de
FOV adaptados a esa zona (140 -
240 mm).
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La interposicién de filtros con forma
més o menos irregular modifica la cali-
dad del haz de manera irregular sobre
la disiribucién espacial. Para estudiar
dichas medificaciones se han compa-
rado en primera instancia los valores
normalizados en mA.s del CTDI en ai-
re (isocentro) y CTDI ponderado
(CTDIw) en los maniquies de cabeza y
de cuerpo. En las figuras 5 y 6 hemos
representado los valores de ambas
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Colaboraciones

magnitudes en mGy/mAs, y de su co-

ciente (CTDIw/CTDlaire) para cabeza
y cuerpo (Ph & Pb, respectivamente).
Los FOV de cabeza variaron entre 210
y 250 mm segin los equipos y en cuer-
po entre 360 y 430 mm.

Como puede verse en los resulta-
dos con maniquies y FOV de cabeza
(ver figura5), la relacién entre am-
bos indices Ph es equivalente para
los equipos B, C, D y F, tomando va-
lores algo inferiores para el resto, en
particular para el A. los valores del
indice de dosis en aire y en maniqui-
es son altos en este equipo debido
en primera instancia a su corta dis-
fancia foco-isocentro; sin embargo,
como la filtracién es sensiblemente
menor que en el grupo de equipos
anterior y no posee filtros especificos
para FOV de cabeza, los valores del
indice ponderado de dosis son mu-
cho mayores que para el resto. En el
equipo G, pese a tener una filtracién
elevada se hace notar la falta de fil-
tros adicionales para hacer més es-
trecho el perfil de dosis. Ambos ca-
sos "extremos” ponen de manifiesto
la conveniencia de disponer de este
tipo de filtros de forma, para obte-
ner ahorros de dosis en los exame-
nes con pacientes. La falta de mani-
quies de diamétro menor que 16 cm,
ha impedido simular exémenes de
cuello o columna cervical, para po-
der establecer diferencias de dosis
entre equipos en relacién con los fil-
tros de forma para FOV de 140-
180 mm.

Si se analizan los resultados por
equipos obtenidos para el maniqui y
FOV de cuerpo de la figura 6, las di-
ferencias de Pb entre equipos son re-
lativamente menores, si se exceptia
el caso del B, que casi dobla en vo-

3

lor al minimo del resto (0,42 frente a
0,23 del equipo E). Este valor mas
elevado se justifica en parte porque
se ha trabajado con FOV de 430
mm, que equivale a no utilizar filtro
especifico. En este caso no debe ol-
vidarse que su uso habitual es heli-
coidal y los perfiles de dosis y sensi-
bilidad son algo diferentes a los
axiales, ya que aquellos se modifi-
can segin el paso de hélice elegido
para los barridos. De nuevo es en el
equipo A en el que se obtiene el va-
lor mayor del indice ponderado pro-
medio de dosis (0.113 mGy) por ra-
zones muy similares a las
expresadas para el maniqui de ca-
beza. Al ser mayor ahora el FOV, la
tendencia relativa dominante es la
de los resultados expresados en la fi-
gura 2, con los valores concretos
por equipos dependiendo de las dis-
tancias foco-isocentro y de la filtra-
cion. Por ofra parte, si se comparan
las lecturas de dosis obtenidas en
las medidas en el centro con las de
la periferia del maniqui de cuerpo,
vemos que el cociente periferia/cen-
tro es mayor fambién para los equi-
pos Ay B (2,2 y 2,3 respectivamen-
te) y menor en el resto con un valor
minimo 1,5 en el equipo G. No es
casual que esto suceda asi ya que
cuanto mayor filtracién tengan los
equipos, menos se endurecerd el
haz al atravesar un espesor equiva-
lente a paciente.

Por 0ltimo es preciso afadir que
habria que considerar en rigor la ca-
lidad de imagen que se obtiene al
utilizar cada uno de los filtros anali-
zados para encontrar una corres-
pondencia entre los ahorros de dosis
en los pacientes y un mantenimiento
como minimo de la calidad de ima-
gen diagnéstica. Como se ha puesto

de manifiesto recientemente [8], a
veces filiros de forma intermedios en-
tre los de “pajarita” y los planos
pueden dar un equilibrio entre el rui-
do de las imégenes y la dosis. La
cantidad de parametros involucra-
dos hacen dificil el establecimiento
de direcirices generales: Sin embar-
go un objetivo alcanzable es la utili-
zacién optima del equipo del que se
dispone una vez conocidas sus ca-
racteristicas.
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El 31 de diciembre de 1999, &l
Ministerio de Industria v Energia, hacia
presente la publicacion el el BOE ni-
mero 313 del Real Decreto
1836/1999 en el que se aprueba el
Reglamento sobre instalaciones nu-
cleares y radiactivas,
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El Reglamento anteriormente vigente
fue aprobado por Decreto ley
2869/1972 el 21 de julio de ese mis-
mo ano. Desde entonces, se han publi-
cado diversas normas que han ido mo-
dificando el marco de referencia en el

ue se encuadraba la actuacién de los
3is|intos organos de la Administracién
espaiola. Entre ellas, la promulgacién
de la ley 15/1980, de 22 de abril,
en la que se cred el Consejo de
Seguridad Nuclear como Onico orga-
nismo compelente en materia de seguri-
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dad nuclear y proteccién radiolégica
para Espaiia,

En relacién con las instalaciones nu-
cleares, las principales modificaciones
son las referentes a la documentacién
requerida en las distintas fases de ac-
fuacién, sustifucion de las prérogas su-
cesivas de los permisos de explofacion
provisional por autorizaciones de ex-

lotacion sometidas a plazo y la regu-
acion del tramite de los autorizaciones
de desmantelamiento y clausura de las
centrales nucleares. la determinacion
de la documentacion requerida en las
diferentes autorizaciones se ha efectua-
do basandese en la evolucidn de los
requisitos de seguridad en los afios de
vigencia del Decreto anterior, la sustitu-
cién de las prorogas sucesivas de los
permisos de explotacién provisional y
la regulacién que se deroga eran con-
secuencia de la escasa experiencia en
las operaciones de las centrales nu-
cleares en nuestro pais que se tenia en
1972. Como cautela, se introdujo el
permiso de explotacién provisional co-
mo una aliemativa a la concesién de
los permisos de explotacién definitivos
para permitir a los drganos de control
de la Administracion disponer de un
periodo de liempo para obtener los da-
tos basicos en la evaluacién de la se-
guridad en las instalaciones. la expe-
riencia ha determinado la conveniencia
de sustituir esfos permisos por una auto-
rizacién de explolacién, sometida a un
plozo de validez que sélo tiene carac
ter provisional duranfe el tiempo nece-
sario en la ejecucion del programa de
pruebas nucleares.

El Reglamento que se ha derogado
carecia de previsiones para la fase de
desmantelamiento y la clausura de ins-
talaciones nucleares y radiactivas, por
lo que es necesario desarrollar un nue-
vo fexto. por lo tanto, queda derogado
el Decreto por el que se aprobd el
Reglamento sobre instalaciones nu-
cleares y radiactivas: la Orden del
Ministerio de Industria de 20 de marzo
de 1975, sobre homologacién de
aparatos radiactivos, asi como todas
las normas de igual o inferior rango
que contradigan o se opongan a lo dis-
puesto en el presente Decrefo. Al mis-
mo fiempo, se auferiza al Ministro de
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Industria y de Energia para aprobar las
disposiciones necesarias en la aplica-
cién y desarrollo de lo esfablecido en
el presente Reglamento. Tiene cardcter
de norma basica y ha sido dictado al
amparo de lo dispuesto en los arficulos
149.1.16 v 25 de la Constitucion
Espafiola.

B | |
e

El Hospital Clinico San Carlos de
Madrid ha recibido el pasade mes de
febrero el Galardén Temético sobre
Programas de Garantia de Calidad en-
cuadrado en el VII Premio a la
Innovacion en la Gestion y Administra-
cién Sanitaria, convocado por la
Escuela MNacional de Sanidad, Arthur
Andersen y Diario Médico. El Premio
fue concedido por el Proyecto sobre El
Control de Calidad on line en la
Radiologia Digital, dirigido por el
Prafesor E. Vaid Carrvana, Catedrético
y Jele del Servicio de Fisica Médica del
Hospital Clinico San Carlos.

[ ransferencia del Servicio de
Dosimetria Personal de UNESA

Duranie el pasado mes de enero, el
Servicio de Dosimetria Personal, cuyo ti-
tular era Unesa, ha sido transferide o
Tecnatom,SA. la creacién de este
Servicio fue aprobada por el Grupo
Nuclear de Unesa en junio de 1985 a
propuesta de los responsables de
Profeccién Radioldgica de las centrales
nucleares.

El objeto de su creacion era doble:
por un lado apoyar a los servicios de
dasimetria interna de las centrales duran-
te los recargas, paradas programadas
emergencias e indisponibilidad de equi-
pos; y por ofio, si cabe mas importante,
disponer del apoyo de un grupo de es-
pecialistas de alto nivel en el complejo
campo de la dosimetria interna.

En la actualidad el Servicio consta
de dos Unidades Méviles dofadas con
sendos contadores de radiactividad
corporal ambos en operacién. Desde
su creacion hasta hoy, estos equipos
se han desplazado o todes los centror

i

les nucleares espaiiclas, llegando hasta
la cenfral bilgara de Kozloduy. En el
emplazamiento de Vandellos | se en-
cuentra destacada una de las Unidades
para lo realizacibn de la dosimetria in-
ferna de sus trabajodores durante el pe-
riode de desmantelamiento y clausura.

Tras los incidentes radiolégicos de
Megdenix [1992) v de Acerinox
(1998), los trabajadores pofencialmen-
te afeclados fueron chequeados con es-
tos equipos.

Tecnatom encuadra esta nueva drea
de actividad dentro del marco habitual
de sus servicios, manteniendo el alto
grade de calidad y disponibilidad has-
ta ahora prestados y la misma estruciu-
ra bésica de equipos y de técnicos res-
ponsables de su explotacion.

Reunién.con la SEFM, la SEPR
y los fabricantes de equipos
de radiodiagnostico

El lunes 24 de enerc de 2000, se
celebrd en Madrid (Sala de reuniones
de la Cétedra de Fisica Médica de la
Facultad de Medicina de la
Universidad Complutense) una reunién
convocada por fa Sociedad Espaiiola
de Fisica Médica y a la que se habia
invitado al Comité de Redaccion del
Protocolo Espaiiol de Control de
Calidad en Radiodiagnéstico, a las
Casas Comerciales GE, Philips,

Siemens, Toshiba, IRE, Positrénica
Picker y al Presidente de la SEPR. Los
osistentes se indican en la tabla adjun-
ta. la finalidad de la reunién fue recibir
sugerencias de las firmas comerciales,
de cara a mejorar el Profocolo Espariol
en su préxima edicién (prevista para el
afio 2001).

Se discutit sobre el alcance de las
pruebas de aceplacién del equipamien-
to, en particular sobre qué parametros
pueden ser certificados por el fabrican-
te y cudles han de ser necesariamente
comprobados in situ (los que manipula
el operador, los que aportan la informa-
cibn sobre el esiado de referencia ini-
cial de los equipos, efc.). Con el fin de
unificar la metodelogia de las pruebas
de aceptacion, se propuso que las co-
sas comerciales (a las que se les comu-
nicard a través de las asociaciones de
fabricantes) sugieran métodos de actua-
cién para su realizacion. Estos métodos
serian revisados por el Comité v, si pro-
cede, se podria incluir, como un anexo,
en el Proiocalo.

Se invitd a los Casas Comerciales a
que propongan correcciones al
Protocolo (pardmetros esenciales, tole-
rancias, efc.). Estas propuestas deben
ser enviadas por escrito ol Secreiario o
al Coordinador del Comité de
Redaccién,

Se discutié sobre la interprefacion y
aplicacién de algunos articulos (6.3,
e I R R o

Asistentes a la Reunién

Nombre

Empresa u Organismo

Correo Elecirénico

Elisec Vané Carruana

Universidad Complutense

eliseo@eucmax. sim.ucm.es

Manuel Alense Diaz

H.L. "M. de Valdecilla"

proadm@humyv.es

Raquel Calvo Lucas

Picker Imaging Espaia

raquelcalve@pickeres

Enrigue Marlinez Gémez

|.R.E. Rayes X S.A.

Juliéin Pinedo Sclera

Philips Ibérica S5.A.
[Divisién Sisternas Médicos)

julianpinedo@philips.com

Adolfo Velasco Crespo

Philips Ibérica S.A.
|Divisién Sisternas Médicos)

adolfs velasco. crespo@philips.com

Luciano Ganzdlez

Universidad Compluiense

lucicnos@eucmax.sim.ucm.es

Alfonso Calzade

Universidad Complutense

calzado@euvcmax. sim.uem.es

Vicenle del Valle

General Electric

vicente.delvalle@gemed.ge.com

Manuel Ferndndez Bordes

SEFM

mibordes@qugu.usal.es

M@ Pilar Lépez Franco

H. U. “la Princesa”

plopez@hlpr.insalud.es

Eduardo Guibelalde
del Castillo

Universidad Comp|uiense

egc@eucmax.sim.ucm.es

Ignacic Hernando Gonzdlez

SEPR

ihernando@hurh. insalud.es
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15.2) y del anexc Il del nuevo Redl
Decreto 1976/1999, de 23 de di-
ciembre, por el que se establecen los
criterios de calidad en radiodiagnostico.

Real Decreto 1976/1999, de
23 de diciembre, por el que
se establecen los criterios de
calidad en radiodiagnostico
Este Decrefo fue publicado el 29 de
diciembre de 1999 v sustituye al Real
Decreto 2071 /1995 del mismo titulo,
recogiendo algunos aspectos de la
Directiva 97 /43/Euratom. También re
coge la sitvacion derivada de la apro-

bacién del Real Decreto 220/1997,
por el que se crea y regula la obten-

------------------------------ R e T T T T T T T T T T T
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cion del fitulo oficial de especialista en
radiofisica hospitalaria.

Es de destacar la obligatoriedad de
la puesta en marcha de programas de
garantia de calidad que recojan aspec-
tos de justificacion y oplimizacién, me-
didas de ceontrol de calidad, evalua-
cién de los indicadores de dosis en
pacientes, tasas de rechazo, recursos
humanos, responsabilidades y oblige-
cicnes, programas de formacién, verifi-
cacion de niveles de radiacién v regis-
fro de incidentes y accidentes.

Deberdn existir protocolos escritos par-
ra cada lipo de préctica radiolégica
estandar para cada equipo, elabora-
dos de manera que pueda oplimizarse
la dosis absorbida recibida por los pa-
cientes.
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Se acerca.el 102 Congreso
de la IRPA en Hiroshima

Ya fallan pocas fechas para que, entre
el 14 y el 19 de mayo de 2000, se ce-
lebre el 10? congreso de la IRPA
(International Radiation Protection
Association) en Hiroshima (apén). Bajo
el lema genérico “Armonizar la radia-
cién, lo vida humana y el ecosistema’”,
durante el congreso se preseniardn cerca
de mil trabajes, en forma de péster, con
arreglo al siguiente reparto por temas:

LD D

Se han recibido trabajos de 52 pak-
ses de los cinco continentes, destacan-
do por su nimero Japén como pais an-
fitrion (229), seguido de Rusia (82),
Francia (75), EE.UU. |59), Reino Unido
(58), China (54, Alemania (43],
Taiwan (41, Brasil (37), Corea {31),
Austria (31), Indiar (29). De Espafia se
presentan solamente 13 comunicacio-
nes, nomero comparable al de
Argentina (20), Canadd (18), lalia
(16], Hungria (14), Rumania (12) o
Bélgica (10). Sin duda, la distancia y
el coste de la parlicipacion en el con-

En el caso de la radiclogia interven-
cionista hay que desiccar que el perso-
nal especialista deberd tener un segun-
do nivel de formacién en profeccién
radiolégica especifico. los equipos
desfinados a radiclogia intervencionisic
deberan disponer de un dispositive que
informe al médico especialista sobre la
dosis de radiacién recibida por el pa-
ciente durante el proceso radiologico,
asi como de un sistema de registo.

El Decrefo incluye un anexo sobre
indicadores basicos de calidad, ofro
sobre verificacion de los niveles de ra-
diacién en puestos de trabajo v luga-
res accesibles al poblico, y un tercero
sobre criterios para la aceptabilidad
de los instalaciones de radiodiagndsti-
o,

greso han supuesto un freno para mu-
chos de nuestros sacios a la hora de
acudir a esta importante convocaloria.
Desde estas paginas frataremos de infor-
marles tras el congreso de sus aspectos
mas destacados, entre los que hay que
confar con la defensa de nuestra candi-
datura para organizar en Madrid el si-
guiente congreso de la IRPA, en el afio
2004 Ademdas de las 26 sesiones temd-

1. Natural Radliation Exposure (102] ticas, hay que destacar las conferencias
2. Health Effects of lonizing Radiation (15T] invitadas v las sesiones plenarias. Entre
3. Dosimefry and Instrumentation (188) las primeras se cuenta con la tradicional
4. Radiation Protection in the Environment (171) Conferencia Sievert a cargo del Prof.
5. Wiaste Treatment and Decommissioning (53] ltsuzo Shigematsu, ademds de la pre-
6. Radiation Prefection at Werkplaces (6] sentacion de las actividades de la
7. Radiation Protection for Medical Exposure (68) Fundacién para el Estudio de los Efectos
8.  Profection against Monionizing Radiation (12) de la Radiacién, la Comisién
Q. Standards and Interpretafion [45)

10. Training, Education and Communication [51)

11. Radiation and Nuclear Accidents (102) IRP*A = 1!}

12, News from [RPA Associate Societies [14]

Total 990 ﬂwln:ar&h?rﬁ!\? %@Wﬁmﬁﬂimm
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Infernacional de Profeccién Radiclégica, la
Comisién Internacienal de Profeccion confra
los Radiaciones No lonizantes, la Comisién
Internacional de Medidas y Unidades
Radiclégicas y el Comité Cientifico de
Naciones Unidos pare el estudio de los
Efectos de la Radiacién Atémica. Entre las se-
siones plenarias se celebrardn fres simposios
sabre los temas “Eleclos sobre la salud de la
exposicién o baojas dosis y bajos fasas de
dosis de radiacién”, que estard presidido por
nuestro companero David Cancio, “Toma de
decisiones en siluaciones de exposicion cré-
nica del piblico a la radiacién”, v "Retos par
ra la Proteccion Radiclégica del siglo XXI: Las
radicciones, su ufllizacion, medicion y protec-
cién”.

Tembién se imparlirdn, como es habitual,
16 cursos de refresco malinales, el Foro de
las Sociedades Asociadas a la IRPA v la
Asamblea General de la IRPA, a la que asist-
& una delegacién de la SEPR encabezada
por nuestro Presidente.Para ampliar informa-
cién sobre el congreso IRPA-10 se puede
contacior con Eduarde Geallego, miembro de
su comité cientifico
'mailto:gallego@ctn.din.upm.es"
"gallego@cin din.upm.es’,

o visitar la pagina Web del congreso
*hitp:/ /vwww.convention.co.jp/irpal O/
hitp:/ /www.convention.co.jp/ipa10/);

sobre la candidatura de la SEPR pare cele-
brar el congreso IRPA-11 con leopolda
Arranz, Vicepresidente de la SEPR ( mailio:le-
rranz@hrc.insalud.es larranz@hre.insalud es),
y sobre la representacion de lo SEPR en la
Asamblea General de la IRPA y en &l Foro de
Sociedades, con Xavier Ortega, Presidente
de la SEPR:

(mailtorxavier.ortega@upc.es

La leucemia infantil
en Cumbria (Reino Unido)
no es debida a las
Radiaciones lonizantes

Un estudio de leucemia infantil y de lin-
foma no-Hodgkins [LNH] entre los
119539 nifios nacidos durante 196%-
1989 de madres que vivian en Cumbria
(Reino Unide) ha proporcionade un fuerte
apoyo a la hipélesis de que el riesgo de
leucemia aumenta debido a la mezcla de
poblaciones en fases tempranas de la
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MNumero de casos observaclas v e?erczdo:, de leucemia linfoblastica aguda (LLA) v de linfo-
2

ma noHedgkins (INH) en los nifios
las edades de 1 a 14 anos hasta 1992

Seascale enre 1950 y 1989 y diagnosticados entre

Mimero de MNomero de MNomero atribuible a casos
Q505 Casos de mezcla entre poblaciones
observados esperados (NI del ©5%)
[Nl del @5%)
MNacides v residentes .
en Seascale (e} 3.0(1.3-6.0) 2.6(0.8-57)
Residentes pero no
nacidos en Seascale 2 2.0(1.0-3.4) 1.7 (0.6-3.1)

gestacion o duranie los primeros aios de
vida (British Journal of Cancer, 1999, 81,
p. 144). Esta hipdtesis propuesta por Leo
Kinlen supone que el mecanismo que cau-
sa lo leucemia proviene de una rara res-
puesta a una infeccion comin. Del est
dio de poblacicnes sujetas al influjo de
nuevos miembros, portadores de infeccio-
nes a las que la poblacién original no ha-
bia estado expuesta (Nuclear Energy,
1995, 34, p. 5), muesha que esfe meca
nismo es consistente con la mortalidad

.abservada per leucemia linfobléstica agu-

da (LLA). El nuevo estudio proporciona
una evidencia cuaniifotiva de que el clus
fer de leucemia en Seascale es consistente
con el grado de mezcla de poblacién
ocurrido, Por el confrario la exposicién a
la radiccion de los residentes en Seascale
es al menos 100 veces mas baja que la
necesaria para justificar el cluster. Un edi-
torial de Sir Richard Dall en el mismo ni-
merc del British Journal of Cancer afirma
que es el momento de considerar como
establecida a lo hipoiesis de Kinlen sobre
la mezcla de poblaciones como la causa
de lo leucemio infantil. la cohore usada
en este estudio comprende a fodos los ni-
Aos nacidos entre 1969-1989 de madres
domiciliadas en Cumbria excluyendo el
distrito de Seascale. los registros de naci-
mientos se obfuvieron de la Clicina de
Estadisticas Nacionales (ONS) v las direc-
ciones de los madres se asignaron a uno
de los 171 distritos electorales utilizados
en el censo de 1991, Se codifict &l con-
dado de nacimiento de cada padre y mo-
dre. los registros de cancer se obluvieron
del ONS v de registros locales y naciona-
les, Se siguic la historia de cada nifio has-
fa 1992 o hasta su muerte o hasta que
emigro.

Esta gran canfidad de datos fue someti-
dao a un exhaustive andlisis estadistico, La

tabla siguiente muesira un extracte de al-
gunos de los resullados mas relevantes re-
lacionados con el cluster de Seascale.

Es notorio que el efeclo de mezclo de
poblaciones da cuenta con facilidad del
exceso de casos enfre los nifios nacidos
en Seascale. Dentro de Cumbria en con-
junto pero excluyendo a Seascale se ob-
servd un incremento esladisticamente sigr
nificativo de 11.7 veces en el riesgo de
LLA/INH con el mayor grado de mezcla
de poblacién. Como era de esperar, no
se observd variacion con la mezcla de
poblaciones para otros tipos de leuce-
mias y cénceres solidos confirmando que
la osociacién encontrada para la
LLA/LNH no es artificial. Junte con ofros
esludios, esta confirmacion de la existen-
cia de un ogente infeccioso como la cau
sa de la leucemia, deja el problema de
identificar al o los agentes involucrados,
lo cual puede ser excepcionalmente dificil
si lo causa es una respuesta rara a una
infeccion comon.

Es urgente también la necesidod de re-
visar estudios epidemiclégicos previos de
los etectos de la radiacién que no tuvie-
ron en cuenfa este mecanismo infeccicso
como un facter de confusién de lo leuce
mia.

I\ o.se.observan efectos

nocivos de las Radiaciones
lonizantes para exposiciones
inferiores a los niveles
regulados

Un grupo de més de 70 expertos in-
lernacionales en seguridad radiolégica
y lideres politicos ha concluido que la
dosis mas baja de radiacién para la
que existe un riesgo estadisticamente
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significativo en seres humanos es de 10 mSv.

Esta conclusién fue una de las mas de
una docena de declaraciones politicas
que realizaron los parficipantes en la
conferencia "Puente entre Radiacion y
Ciencia” de 5 dias de duracién en la
que se discutieron temas de politica vy de
ciencia relacionados con los efectos de
las bajas dosis de radiacién ionizante.

“El obijetivo de la conferencia fue jun-
tar a politicos, reguladores, cientificos,
médicos y ambientalistas para explorar
la forma de establecer una politica efec-
tiva hacia la opinién poblica en relo-
cion con la seguridad de las radiacio-
nes’ segin comentarios del sefor
Kenneth Mossman, uno de los organiza-
dores de la conferencia v director de la
oficina de seguridad Radiolégica de la
Universidad del Estado de Arizona.

Mossman califico el evento — que fu-
va lugar enre el 1 y el 5 de Diciembre
de 1992 en el Centro de Conferencias
de Airlie en Warrenton = coma muy
productivo y provechoso. Dijo que se
alcanzo el consenso en un nimero muy
importante de temas, en parficular so-
bre los efectos de las bajas dosis de ro-
diacién. la conclusion de la conferen-
cia sobre el nivel de radiacion por
debajo del cual no se observan efectos
a la salud es consistente con el de la
conferencia de Wingspread de 1997
(lambién comentada en estas paginas
de RADIOPROTECCION).

“Nuesha conclusidn se basa en los re-
suliados de numerosos estudios epide-
miolégicos llevados a cabo en los Ol
mos 50 afios sobre peblaciones
expuestas a las radiaciones ionizantes
de usos médicos, ocupacionales y miliio-
res” comentd uno de los participantes.
“Més ain, apoya la necesidad de seguir
investigando en radicbiclegic malecular
y celular asi vy estudiando las poblacio-
nes expuestas” — una de las conclusiones
de la Conlferencia de Airlie.

El grupe también concluyé que el
concepto de estimar el impaclo a la sa-
lud en poblaciones expuestas a dosis
muy pequeiias de radiocion sobre lar
gos periodos de fiempo es una aplicer
cién erénea de los principios v de la
ciencia de la seguridad de las rediacio-
nes. Los participantes en la conferencia
“ manifestaron que los efectos de nive-
les bajos de radiacion, por debajo de
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1 mSv/afio sobre el fondo no pueden
en lo actualidad distinguirse de los ries-
gos naturales a la salud o los que estor
mos expuestos todos los dias”.

El senador americano Pete Domenici,
presente en lo conferencia, calificd de
agrietado el actual sistema regulador
sobre la dosis al poblico porque "nos
fuerza a regular niveles de radiacion
que se aproximan al 1 % del fondo na-
tural a pesar del hecho de que este fon-
do varia en mas de un 50 % de unos |u-
gares a ofros de los Estados Unides; v
si esta regulacién sobrestima los riesgos
reales, esté distrayendo fondos piblicos
de ofros objetivos nacicnales de mayor
preocupacion”,

Asociacion Uruguaya
de Radioproteccion

la Asociacién Uruguaya de
Radioproteccién, baje la presidencia
de Diva E. Puig, ha presenfado su bole-
fin electénico n® 3, en el que describe
el desarrollo de la Asociacion durante
su tiempo de actuacién,

A pesar de los inconvenientes que
presentaba el pais, la idea de que la
profeccién radiolégica se formara co-
mo una asociacion no fue deshancada.
Conlaron con el apoyo de profesiona-
les de dislintos paises, enire los que la
AUR ha destacado o Alejandro
Yacovenco, leopoldo Ananz vy David
Cancio, y finalmente se consolidé el 29
de abril de 1998 como una asociacion
civil sin fines lucrativos formada por tre-
ce socios fundadores. la AUR se dfilio
a la Federacién de Radioproteccién de
América Latina y el Caribe (FRALC) y al
Grupo |beroamericano de Profeccién
Radiclogica [GRIAPRA). A un afio de su
creacion, la Asociacion Uruguaya de
Radioproteccién ya forma parte de la
IRFA (International Radiation Profection
Association).

los objelivos de estos profesionales,
enlre ofros, son promover ey prolecc:ié.r:
de los trabajadores, pacientes y miem-
bros del publico contra cualquier efecto
dafino de las radiaciones ionizantes.
Son los portavoces de los profesionales
y técnicos que frabajan en éreas de la
ciencia, tecnologia y derecho nuclear;
promueven la elaboracién radiclégica

en todas sus formas y lo difunden entre
el pblice para fomentar pregramas
educativos sobre la proteccién radiolé-
gica; propician el desarrcllo profesional
de sus miembros de acuerdo con los
avances recnolc':-gicos Y la comunica-
cién,asl como la cooperacién vy partici-
pacién enfre los mismos. Por cfre lado,
cuentan con una biblicteca especializa-
da a disposicién de los socios y mate-
rial informativo de los curses, seminarios
v las posibles actividades.

A lo largo de este afio y medio de
existencia, la Asociacién Uuguaya de
Radioproteccion ha realizado las
Primeras Jornadas de Actuacién en
Profeccion Radiolégica y el Seminaric
de Proteccién Radiolégica. Del mismo
modo, parficipd en un proyecto de in-
vestigacién iberoamericana llamado
"Percepcién del Riesgo Radiolégico en
el Sector Hospitalario”.Posteriormente,
en mayo de 1999, se realizé la
Jornada Cientifica “Radiacién vy
Sociedad” en Madrid.

En un futuro, ademés de continuar sus
objetivos previstos, han presentado un
proyecto para la Ensefianza Primaria
dedicado a charlas informativas en es-
cuelas de Montevideo tanto para alum-
nos como para profesores. Para el
Cengreso Mundial IRPA 10, que se de-
sarrollard en Hirashima el préximo mes
de mayo, se han presentado dos traba-
jos: “Proteccién Radiolégica en el
Uruguay. El rol de la Asociacién
Uruguaya de Radioproteccion”, de Diva
E. Puig, y "Asociacién Uruguaya de
Radioproteccion”, también de Diva E.
Puig y M. Angélica Pereira.

C onclusiones.de la tercera
reunion ALARA de la
Comision Europea dedicada
a Dosimetria Interna

Una vez finalizada la tercera reunién
ALARA de la Comisién Europea sobre
dosimetria interna, que tuvo lugar en
Munich en noviembre del pasado afio,
el Comité de Organizacion, cuya coor-
dinadera por Espafia fue Ana M?
Herndndez Alvarez del Consejo de
Seguridad Nuclear, ha procedido a
identificar los aspectos mas relevantes
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Noticias

puestos de manifiesto a lo largo de las
diferentes sesiones de trabajo.

En primer lugar se han identificado
dos grandes grupos dentre de los cua-
les se pueden englobar las diferentes si-
fuaciones con riesgo de contaminacién
interna:

- El primer grupo lo conslituyen las si-
fucciones en las que es predecible la
existencia del riesgo. Dentro de este
grupo se incluyen las instalaciones del
c:\'clzocle combustible (mineria, refina-
miento de uranio, fobricacién de com-
bustible, efc|, industrias gue ufilizan
maleriales con istlopos radiaclives natu-
rales y determinadas operaciones de
desmantelamiento.

En todos estos casos, la exposicién
es razonablemente predecible. Los valo-
res de las dosis estimadas son, con es
casas excepciones, mencres que los [i-
mites de dosis, si bien en algunos casos
pueden suponer una fraccion significati-
va de los mismos. En estas situaciones
el principio ALARA es aplicable para el
control de las dosis recibidas.

- El segundo grupo esta conslitvido
por situaciones denominadas de “expo-
sicién inferna accidental” o “exposicién
inferna de tipo probabilisica”. Se trata
de trabajos que, en el caso de no o
marse medidas preventivas, pueden dar
lugar a exposiciones significativas debi-
das a contaminacién interna.

la probabilided de tales expesicic-
nes es bajo, pero si se produce lo in-
corporacion las dosis resultantes podri-
an ser superiores a los limites de dosis.

En esios casos, habifualmente se apli-
ca una poliica de prevencion basada
en el disefio de barreras de ingenieria
[confencién, blindajes, efc.) y utilizacién
de equipos personales de proteccién.
En fales situaciones, el principal objefi
vo es reducir la probabilidad de que
ocurra el accidente con riesgo de con-
taminacion inferna.

Un segundo punio destacable de la
3% Reunidn ALARA sobre dosimetria in-
terna, es la incidencia de muchos de
los trabajos presentados en la dificulad
ascciada a la determinacién de las do-
sis internas.

En relacidn con este fema, el sentir
general de los asistentes a la reunion v,
en particular de aquellos con responsa-
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bilidad en la determinacién de las desis
internas, es la necesidad de disponer
de métodos y recursos lo mas sencillos
posibles, pero lo suficieniemente preci-
s0s, para la estimacion rutinaria de las
dosis infernas.

A lo largo de la reunién, v en el con-
texto de los dificultades asociadas a la
determinacion de las dosis infernas, se
hizo especial mencién a los muestrea-
dores personales de aire (PAS). Este fi-
po de sistemas estan adquiriendo espe-
cial relevancia, a pesar de no ser muy
precisos, ya que permiten disponer de
datos operacionales.

En cuanto @ la comunicacién de los
resullodos de las determinaciones de
dosis se ha puesto de manifiesto la pre-
ferencio a hablar en términos de dosis
(mSv) como en el caso de las dosis ex-
fernas, y no de magnitudes de incorpo-
racion (Bg).

Teniendo en cuenta los diferentes fe-
mas fratados a lo largo de la reunién y
de la discusién final, asi como la opr
nién de los presidentes de cada sesion,
el Comité Organizador ha considerado
que pueden exfraerse las siguientes re-
comendaciones:

1¢ Recomendacién

La Comisién Europea y los organismos
reguladores de cada pais deben hacer
un esfuerzo de cara a disponer de mo-
yor informacién en relacién al nimero de
frabajadores expuestos a incorporacién
y al perlil de las dosis recibidas.

2¢ Recomendacion

la estimacién de las dosis internas a
menudo supone la consideracién de un
amplio rango de parémeiros, los cuales
pueden llevar @ un complejo mecanis-
mo de estimacion de dosis. Esta com-
plejidad da lugar a problemas de cara
a la comunicacion de las dosis a los
Trcbcicdores, asi como , en la gesfion
continua de las dosis.

Por ello, debe establecerse un balan-
ce enfre la precisién cientifica v la pron-
to disponibilidad de la informacién de-
siméfrica. En aquellos casos en los que
las dosis no constituyan una fraccién
significativa de los limites de dosis, la
mayoria de los parlicipantes en la reu-
nién opinaban que debe prevalecer la
facilidad en la estimacién de las dosis,

aplicando protocolos mas complejos
cuando las dosis sean mayores.

32 Recomendacién

Sin contradecir las recomendaciones
anferiores, es necesario hacer un esfuer-
zo para implementar la calidad y preci-
sion de las técnicas de vigilancia de las
dosis internas (especialmente los mues-
freadores personales de aire).

4° Recomendacién

Se ha idenlificade cierto paralelismo
entre el desarrallo de la aplicacién del
principio ALARA para o exposicion ex-
terna en los afics 80 vy la necesidad de
promover estudios para la aplicacion de
este principio a la exposicién interna.

Dichos estudios deberian incluir un
andlisis refrospectivos de casos anterio-
res, y cubrir un amplio rango de esce-
narios de exposicién como por ej. ro-
diacién natural, ciclo de combustible,
medicina, fuentes de produccién y
fransporte, elc.

52 Recomendacion

Se consideré que la 32 Reunién ALA-
RA sobre dosimetria interna ha sido un
éxito en cuanto al intercambic de infor-
macién entre especialistas en la mate-
ria, enfre operadores y entre ambos
grupos.

Dado que reuniones de estas caracte-
risticas no fienen lugar con la frecuencia
deseada, seria recomendable promover
infercambios de este tipo.

6° Recomendacion

Se ha detectado que mientras el com-
promiso, disposicién y conccimiento ne-
cesario para implementar el principio
ALARA, es chora comin en el dmbito
de la dosimetia externc, lo mismo no
puede decirse para lo exposicion inter-
na. En este senlido, los casos estudia-
dos ponen de manifiesto la imporfancia
de la participacién de los érganos de
direccién en la aplicacion del principio
ALARA.

Por todo ello, se invita a tedos los im-
plicados en la vigilancia y determina-
cibn de las dosis internas, v especial-
mente a los érgancs de direccidn, a la
aplicacién de este principio.
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Guia sobre los niveles de referencia po-
ra diagnestico (NRD) en las exposicio-
nes médicas. la directiva sobre exposi-
ciones médicas (97/43/Euratam)
establece que
los  Estados
miembros debe-
4 ran promover el
establecimiento
y la utilizacién
de MNRD en los
exdmenes de
radiodiagnosti-
co y de medici-
na nuclear y la
disponibilidad
de guias a eslos
efeclos. El objefivo de esta guia es ofre-
cer orientaciones sobre el establecimie-
no de NRD desde el punto de vista se
su implementacion juridica y de su apli
cacién praclica. Para su elaboracién se
contéd con la asistencia del grupe de
experlos sanitarios cerado de conformi-
dad con el articulo 31 del tratado
Euratom.

L.a Dosimetria

de los trabajadores
profesionalmente expuestos
en Espaiia durante el ano
1997

El Consejo de Seguridad MNuclear ha
hecho presente esta publicacion facili-
tando asi la informacion elaborada
por la Subdireccion de Froteccion en
relacién con la vigilancia y control do-
simefrico llevado a cabe sobre las per
sonas profesionalmente expuestas.

los datos reflejados forman parte del
Bance dosimétrico Nacional [BDN|,
partiendo de las dosis individualizadas
asociadas al fipo de insialacién y fra-
bajo en los que los profesionales ex-
puestos han recibide dichas dosis. El
objetive es realizar un seguimienfo de
la distribucién de desis anual en los
distintos fipos de frabajo que implican
exposicion a las radiaciones ionizan-
les. De esla forma reflejan el cierre del
ejercicio dosimélrico correspondiente
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al afic 1997 con su respectiva actuali-
zacion de los dates previamente pre-
sentados.

Diccionario.Inglés-Espaiiol
sobre Tecnologia Nuclear

Glosario de Términos
Agustin Tanarro Sanz y Agusiin Tanarro

Onrubia

Este diccionario-
glosario inglés-
espanol sobre
tecnologia nu-
clear, editado y
distribuido por
el FORO DE LA
INDUSTRIA MNU-
CLEAR, esta di-
rigido a los pro-
fesionales
implicados con la operacién, manteni-
mientc y explotacion de centrales nu-
cleares generadoras de energia eléctri-
ca y, en general, a todos aquellas
personas relacionadas de una u ofra
manera con este campo. Tanto durante
su formacién como en el desarollo de
sus acfividades profesionales, esle per-
sonal debe c::c:.:c:ﬁr a menudo a la litera-
fura técnica y especializada, disponible
muy frecuentemente en lengua inglesa.
Con esta obra se pretende proporcio-
nar una herramienta Ofil @ estos profe-
sionales, que facilite la comprension de
los textos especializados en inglés me-
diante la fraduccion y aclaracion de la
terminclogia especifica asociada a los
fundamentos, sistemas, componentes y
funciones de las centrales, a las activi-
dades v condiciones de operacion que
les son propias, a los émbitos de la se-
guridad nuclear y de lo profeccion ra-
diolbgica y al ciclo del combustible nu-
clear.

Durante bastantes afos los autores de
esta obra, padre e hijo, han compagi-
nado sus actividades profesionales en
el ambito de la fisica v la tecnologia
nucleares con la fraduccion del inglés
al espaiol y del espaiiol al inglés de
textos, documentos, articulos e informes
relacionados con eslas disciplinas.

Esta obra, se resume en la fraduccién
directa de mas de 6500 términos,

diccionario

TECNOLOGIA
NUCLEAR

acompanada en cerca de 2000 de los
casos de una glosa mas o menos exten-
50 para proporcionar un conocimiento
mas preciso del significado, importan-
cia y aplicaciones del término en los
contextos en que puede ser utilizado.

Publicaciones OIEA

INSAG Series N® 11

The Safe management of sources of ra-
diafion: Principles and shrategies

A Report by the International Nuclear
Safely Advisory Group

Fax: (43) 1 2600-29302

Safety Standards Series N2 RS-G-1.1
Occupational Radiation Protection:

Safety Guide
Fox: [43] 1 2600-29302

Safety Standards Series N2 RS-G-1.2

Assessment of Occupational Exposure
due fo intake of radionuclides: Safefy
Guide

Fax: (43] 1 260022302

Safety Sandards Series N® W5-G-2.2

Decommissioning of nuclear power
plants and research reactors: Safety

Guide
Fax: (43) 1 2600-22302

Safety Sandards Series N° WS5-G-2.2

Decommissioning of medical, industrial
and research faciliies

Fax: (43) 1 2600-29302

Radioprotection-colloques

la Sociedad Francesa de Radiopro-
teccién ofrece esta nueva edicién como
un nomero especial de sus habituales
publicaciones, Bajo el fitulo, "Radiation
Protection: What are the Future Training
MNeeds?” han conseguido reunir los tex-
fos de los ponentes
que participaron
en la Conferencia
Internacianal de
Saclay, Francia,
que se celebré del
6 al 9 de sepfiem-
bre del pasado
=8 aiio.
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* CIEMAT. Cursos abiertos en energias y medio ambiente. Calendario 2000

Formacién en Proteccion Radiolégica

Titulo Fechas Duracién Cuota

Operadores de Instalaciones Radiactivas 22 Maya - @ unio 50 h. 85.000 Ptas.

Supervisores de InstalacionesRadiactivas 29 Mayo-23 Junio 20 h. 115.000 Pras.

Caracterizacion de Residuos Radiactivos 26-30 Junio 30 h. §5.000 Pras.

Materiales Metdlicosen la Industria Nuclear 18-22 Sept. 30 h. 100,000 Ptas.

Superior de Profeccidn Radiolégica 18 Sept-22 Dic., 300 h. 460,000 Pias.

Avances en Radiobiologia 2327 e, 85.000 Pias./70.000 (socios de SEPR|
35.000 Ptas.

(estudiantes v licenciados recientes)
Daosimetria Interna 13-17MNov. 28 h. 125.000Ptas.
Espectrometria Alfa y Aplicaciones 20-24Nov. 18 h. 85.000 Pras.

Informacién: fijavier@ciemat.es

Formacion en Seguridad Industrial y Nuclear

Titulo Fecha Duracion (horas) | Cuota ptas.
Gestion de Residuos Radiactives hasta junio 54 165.000 Ptas.
Desmantelamiento de Instalaciones MNuc. v Radiactivas 22-26 Mayo 30 125,000 Ptas.
Andlisis de Causa Raizz [ACR) 12-16 Junio A 100.000 Ptas.
Cursos de Capacitacion en colaboracién con la OIEA [3:14 Abril v 13-24 Nov. - -

Informacion: ferrera@ciemat.es

* Efectos biolégicos de las
Radiaciones lonizantes y Profeccion
Radiolégica

la Sociedad Espanola de Proteccién
Radiolégica en colaboracién con el CIE-
MAT y bajo el patrecinio del CSN, UNE-
SA, ENUSA, ENRESA y la Junta de Extrema-
dura organiza el curso “Efectos Biolégicos
de las Radiaciones lonizantes v Profeccién
Radiologica” que se celebrara del 23 al 27
de octubre de 2000 en Madrid.

El objetivo de esta convacatoria es presen-
tar los conocimientos relacionados con los
principales efectos bicldgicos radicinduct-
dos y las mefodologios aplicades a la esti-
macién de los riesgos derivados de la expo-
sicion a las radiaciones. Del mismo modo
frataran los problemas précticos que surgen
en los servicios de radioproteccion v, en de-
finitiva, explicardn los avances relacionados
con la profeccién radiolégica.

Profesionales de los Servicios Médicos es-
pecializados en la vigilancia de los rabajo-
dores profesionalmente expuestos a las ra-
diaciones ionizantes o de las Unidades de
Salud Laboral, asi como aquellos relaciona-
dos con el uso de las radiaciones ionizantes
ya sea a un nivel médico o de invesfiga-
cién, expertos en proleccién radiclégica v
en general, cualquier profesional inferesado

40

en adquirir un mayor conecimiento sobre los
efectos bioldgicos de las radiaciones ioni-
zantes serd el piblico al que va dirigido es
te intercambio de conacimientos.

Més Informacion: Instituto de Estudios de la
Energia CIEMAT. Tino: 91 346 62 94

Fax: @1 346 60 05

* Primer anuncio de la convocatoria
European Workshop on Individual
Menitoring of External Radiation.

Organizado por STUK -Radiation and
Nuclear Safely Authority.Helsinky, Finlandia,
del 4 al & de Sepliembre 2000. Mas infor-
macidn: STUK .Radiation and Nuclear
Safety Authorifty. Hannu Hyvénen.

P.O.Box 14, FINOO881 Helsinki, Finland
email: worshop. helsinki@stuk. fi

Internet: htp:/ /www.stuk.fi/workshop

Fax: 4358 @ 759 88 248

¢ 5 th. International Conference on
High Levels of Natural Radiation and
Radon Areas: Radiation Dose and
Health Effects

Munich, Alemania. Del 4 ol 7 de septiem-
bre de 2000. Thechnical University Munich.
Auditorium Maximum, Arcisstr. 21

O- 80333 Munich/Alemania.

El Institutte for Radiation Hygiene (BfS), y
National Research Centre for Envirament
and Health (GSF), en colaboracion con el
OIEA, UNSCEAR, WHO, y la Comision
Eurepea DG Xl han ofrecido el primer anun-
cio oficial de la V Conferencia Intemacional
sobre los efectos de la dosimetria en la so-
lud. Esta es una de lo sucesién de conferen-
cias cientificas organizadas por The
Infernational Committee on High levels of
Natural Radiation and Raden Areas
ICHRRAs) y sus colaboradores. El objetivo
de esta Conferencia internacional es prody-
cir un intercambio de informaciones cienfifi-
cas que sean destacadas en el campo de
la radiacién.

Mas informacién: A. Bayer

BIS - Institute for Radiafion Hygiene

PO. Box 1108

D - 85758 Oberschleissheim. AIEMANIA
Tho: +49-89-31603 - Institute for Radiation
Hygiene. P.O. Box 1108

D - 85758 Oberschleissheim

ALEMANIA

Thho: ++49-89-31603-230

Fax: ++49-89-31603-270

email: abaye@bfs.de
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la revista RADIOPROTECCION es el érgane de ex:
presion de la Sociedad Espaicla de Proteccién
Radiolégica.

los trabajos que opfen para ser publicades en RADIO-
PROTECCION deberan tener relacion con la profeccion
radiologica v, en general, con fodos los temas que pue-
dain ser de inferés para los miembros de la SEPR,

los frabajos deberdn ser originales v no podran haber
sido publicades en ofros medies (a excepcion de colabo-
raciones de especial interés, segln criterio del Comité de
Redaccién). Su reproduccién, fofal o parcial, sélo pedra
realizarse previa autorizacion escrita de la empresa edite-
ra de la Revisfa

la editorial acusaré recibo de los trabajos, sin com-
promiso de publicacion. El Comité de Redaccion decidiré
admitir o rechazar el atficule, o solicitar el asesoramiento
del Comite Cienfifico.

En este (ltimo caso, el arficulo serd enviade al menos
a un miembro de este Comité, que podran aprobar (con
o sin comentarios| o rechazar el articulo. Si hay comenta-
rios, éstos se harén llegar a la editorial, que los comunicar-
&t a los autores para su consideracion.

los originales estardn a disposicién de los autores que
deseen recuperarlos, una vez publicado el articulo, en la
ediforial.

los conceptos expuestos en los trabajos publicados en
esta Revista representan exclusivamente la opinion perse:
nal de sus autores.

la Revista incluira, ademas de arficules cientificas,
secciones filas en las cuales se reflejorén noficias de la
propia Sociedad, ofras informaciones de interés, publica-
ciones, efc. Se incluird también una seccién de “Cartas
Director”,

Tede tiabajo o colaboracion se enviarda a:

Revista Radioprafeccion.

C/lsla de Saipan, 47. 28035 MADRID.

los articulos deberén eumplir las siguientes normas
fecnicas:

- Bl idioma de |a revista es el castellaneo

- El trabajo eriginal tendré una extension maxima de
10 paginas (cuepo 12, interlineado sencillo). Los grafi-
cos, dibujos y fetegrafias se consideran aparte.

- los frabajos se enfregardn en diskefte, con fres co-
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pias en papel. Se ufilizara un tratamienta de fextos estan-
dar (word, werdperfeci).

- las folografias deberan entregarse en eriginal (papel
o diapositiva). las imagenes digitalizadas deberan tener
una resolucion superior a 300 ppp. En caso confrario, se
entregardn en papsl

2. TITULO Y AUTORES

En la presentacion deberd figurar, v por este orden; fi-
ulo del articulo, nombre v apellidos de los autores, nom-
bre vy direccion del centro de trabaje, domicilio para la
correspondencia, teléfono de confacto y ofras especifi-
caciones que se consideren oportunas,

3. RESUMENES EN CASTELLANO E INGLES

Tendrén una extension maxima de 100 palabras en
cada idioma y expresarén una idea general del arficulo.

4, TEXTO

Estaréi dividido en las suficientes partes y ordenado
de forma que facilite su lectura y comprensién, ajustdndo-
se en lo posible al siguiente esquema: Introduccion,
Desarrollo, Resultades y Conclusiones.

5. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Se presentardn segln el arden de aparicion en el fex-
o, con la correspondiente numeracién correlativa,

Se utilizaran las abreviaturas recomendadas en el
Chemical Abstracts v en el Index Medicus.

6. ILUSTRACIONES Y TABLAS

los gréficos v las folografias irdn numerados en ntime-
105 ardbigos, de manera correlativa v conjunta, como fi-
gurds.

las tablas se presentarén con la numeracion en nime-
ros romanos y el enunciado correspondiente; las siglas
abreviafuras se acompafiarén de una nota explicativa a
pie de péagina.
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