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Editorial

El nuevo aiio 2007 se estrena con este nimero 51 de

RADIOPROTECCION.

Este nmero es un monogrdfico sobre la FORMACION
EN PROTECCION RADIOLOGICA. Un grupo de per-
sonas ha dedicado un gran esfuerzo para que cienti-
ficamente este nimero presente visiones diferentes en
materia formativa, como por ejemplo, la formacién del
personal en cenfrales nucleares, en el Gmbito sanitario,
en el universitario, asi como la aplicacién de las nue-
vas herramientas informdticas y ofros fipos de infraes-
fructuras que ayudan a desarrollar esta labor docente.
A todos ellos gracias por su colaboracién y especial
mente a Paloma Marchena, que ha coordinado esfe
némero monogrdfico con gran eficacia y entrega.

En segundo lugar quiero deciros que nuestro Plan de
Actividades del 2007 ha sido aprobado y serd pre-
senfado en la Préxima Asamblea General que fendrd
lugar el 27 de Marzo en el Consejo de Seguridad
Nuclear, coincidiendo con la celebracién  de la
primera Jornada sobre los resultados de la Proteccién
Radiolégica en el aro 2006. En la citada Asamblea
se presentaran la nueva estructura operativa de la SEPR

y también nuevas cuotas reducidas para jévenes socios
en formacién, puntal de futuro, y también para jubilo-
dos, que desde el conocimiento y su experiencia pue-
den seguir aporfando mucho por nuestra sociedad.

Por ofra parte, me gustaria recordaros que este afo
tenemos la oportunidad de participar en el XI Congreso
de la SEPR que como sabéis tendrd lugar en Tarra-
gona los dias 18 al 21 de Septiembre. Esperamos
que participéis de forma activa en el mismo. También
informaros de que el Comité Cientifico de RADIOPRO-
TECCION seleccionard entre los trabajos recibidos
enire | de enero y 30 de junio de 2007 que sean
ocepfodos para su pub/icocién y, los fres premiados
con una inscripcion gratuita al Congreso.

la Sociedad es de fodos los socios. Por ello os pro-
ponemos incrementar vuesira participacion en los dife-
renfes Grupos de Trabajo de la SEPR, fanfo en los que
estan activos en la actualidad como en los que estan
iniciando su andadura.

Hasta el préximo ndmero, un cordial 'y entrafiable
abrazo.

{SEPR
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Reunién de la Comisién
de Actividades
Cientificas de la SEPR

El 7 de febrero de 2007 tuvo lugar, en el
CSN, la reunién de la Comisién de Activida-
des Cienfificas (CAC) de la SEPR.

Tras aprobar el acta de la reunién anterior,
se paso a revisar el documento "Memoria de
Actividades para el aiio 2007" (Ref. Ed.2
E 1 Febrero 2007). En dicho documento se
recogen todas las actividades previstas para
este afio, entre las que desfaca la celebror
cién del XI Congreso de la SEPR, del 18 al
21 de septiembre en Tarragona.

Un objefivo de la SEPR para este afio es
conseguir que los cursos que se impartan por
parte de la Sociedad sean acreditados. Des-
de la CAC, en particular los responsables
del grupo de formacién, estén haciendo las
gesfiones necesarias para poder conseguirlo.

En la reunion también se revisd el docu-
mento "Propuesta de organizacion de la
SEPR" (Ref Ed. OB_12 de enero de 2007,
el cual se pondrd en la web de la SEPR fan
pronfo como sea aprobado por la Junta Di-
rectiva de la Sociedad.

Esfos dos documentos esfaran disponibles
en la Web de la SEPR para los Socios.

Finalmente se informé de la reunién man-
fenida el 31 de enero de 2007 con algunas
empresas de radiografia industrial a la que
asistieron Pio Carmena, Carmen Rueda y
Marfa Teresa Macias en representacién de
la SEPR. Las propuestas que se acordaron en
esta reunion fueron:

- Creacién de un grupo de trabajo depen-
dienfe de la Comisién de Actividodes Cienti-
ficas e incorporacién de un representante de
este sector en la CAC.

- Establecimiento de un Foro con el CSN.

- Participacion en el Congreso de la SEPR
a celebrar en Tarragona en septiembre de
2007.

- Preparacién de un articulo para la revista
Radioprofeccion.

La Comision acordd recomendar a la Junta
Directiva de la SEPR la aprobacién de estas
propuestas.
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En ofro apartado de este nimero de la
revista, se defallan fodas las acfividades pre-
vistas por la SEPR para 2007

Isabel Villanueva

Secretaria de la CAC

Reunién de la Comisiéon
de Asuntos Institucionales
de la SEPR

El pasado 15 de febrero de 2007, se
celebré en el CIEMAT la reunion de la Co-
misién de Asuntos Institucionales (CAl) de la
SEPR, presidida por D. Rafael Ruiz Cruces
(actual Presidente de la SEPR)

A dicha Comisién se incorpora el Vice-
presidente de la SEPR como Secrefario, fal
y como constard en la proxima revision del
Reglamento de Régimen Inferior de la SEPR.

Tras la lectura y aprobacion del acta de la
reunién anterior de la CAl, se procedio a la
preseniacion de la propuesta de organi-
zacion de la SEPR. Dicha propuesta ha sido
elaborada por la Junta Directiva y se recoge
en un documento que ha sido distribuido a
los miembros de la Comisién, para comen-
farios. Se propone que el documento tenga
por fitulo “Estructura operativa de la SEPR”,
ya que refleja més fielmente el contenido. El
documento se tratd en la reunién de la Junta
Directiva que se celebré el 16 de febrero
de 2007. El documento serd actualizado
por parte de la Secretaria General de la
SEPR cada vez que haya una modificacién
en la organizacién. la version actualizada
se colgard de la pagina Web de la SEPR,
accesible solo para Socios.

El Secretario de la CAl presenta la pro-
puesio de Plan de Actividades de la SEPR
para el 2007. Como es un afio con Con-
greso, el resto de las acfividades se han
limitado v son dos Jornadas, dos cursos y la
preparacién de dos publicaciones. Del Plan
de actividades se informa en defalle en ofro
apartado de esfe nimero de la revista.

El siguiente punto fratado por la CAl fue
el de lo unificacion de Congresos SEFM-
SEPR. los representantes de la SEPR en el
Grupo mixto SEFM-SEPR de unificacién de
Congresos: Leopoldo Arranz, Manuel Fer
néndez Bordes y Pio Carmena, hacen un

resumen de la situacion actual de esfa inicia-
fiva que se resume a confinuacion. El Grupo
mixio creado para explorar esta posibilidad
se ha reunido en varias ocasiones a lo largo
del afio 2006 elaborando una propuesta
de prueba pilofo de Congreso conjunto en
Mayodunio el afio 2009 en Alicante. Esta
propuesta fue presentada a las Asambleas
generales de ambas Sociedades en septiem-
bre del 2006. Después de su Asamblea de
Septiembre, la SEPR ha hecho llegar las con-
clusiones de este Grupo Mixto a los Socios
no asistentes a la misma a través de sus ér
ganos de comunicacion (Web y Revista), sin
haber recibido ninguna reaccion adversa por
parte de algin Socio. Asf pues la decision de
realizar esta prueba se podria rafificar en la
Asamblea que se celebraré en el Congreso
de Tarragona en Septiembre de esfe afio.

En relacién con el Congreso IRPA12 (19-
24 de octubre de 2008, Buenos Aires. Argen-
fina), leopoldo Arranz informa que ya se ha
editado el primer anuncio de dicho Congreso.
El Segundo anuncio esfd previsio que se pu-
blique en Mayo del 2007. Este representa
el inicio de la solicitud de ponencias y trabar
jos, que solo se extenderd hasta Octubre del
2007 (total 6 meses). La SEPR, a través de sus
medios de comunicacién con los Socios (VWeb
y Revista) publicitaré de una manera especial
esfo plazos. Respecto a la estructura del Con-
greso comenta que se ha dado mucho relieve
a los cursos de refresco, que con diferentes
alcances estan programados el fin de semana
anterior al Congreso, durante el Congreso y
fambién mientras la Asamblea General del
IRPA prevista para el Miércoles 20 de Ociubre
por la farde. Respecio a esta Asambleq, la SE-
PR deberd nominar entre los Socios asistentes
a 5 o 6 delegados para que puedan votar en
lo misma. Para votarlo en esta Asamblea se
debe haber propuesio a IRPA, con suficiente
antelacion, la incorporacion de Eduardo Gor
lego en la Junta Directiva de IRPA. Se prevé
la asistencia de unos 40 Socios de la SEPR
a este Congreso, por lo que podria organi-
zarse algin tipo de actividad conjunta [viaje,
alojamiento, visitas turisticas, efc.) desde la
Sociedad para ofrecérsela a los Socios que
asistan al Congreso.

Respecto a la situacién de la Confe-
deracion de Sociedades Cientificas de
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Espaia (COSCE) y las perspectivas de
futuro, Xavier Ortega, representante de la
SEPR en la COSCE, informa que actualmente
forman parte de esta confederacién un fotal
de 60 Sociedades cienfificas, lo que repre-
sentaba un colectivo de mas de 30.000
personas. Esta Confederacion ha elaborado
un Plan denominado “Accién COSCE” dis-
ponible en su Web: www.cosce.org. Esté
prevista la celebracién de un Consejo Ge-
neral Ordinario el 1 de marzo de 2007 en
el CSIC de Madrid, al que deberia asistir un
representante de la SEPR. El objefivo inmedia-
fo de la COSCE es solicitar al Ministerio de
Educacién participacion a lo largo del 2007
en la eloboracion del Plan Nacional de In-
vesfigacion, cuya nueva edicién esta previsio
para el periodo 2008-2012, y que los presu-
puesfos nacionales para +D se aumenten por
encima de los niveles actuales.

En la reunién también se trafa el tema de
cémo llevar a cabo un impulse divulga-
tivo de la SEPR y esfablecer convenios
con instituciones. El Presidente expone una
politica de difusion de la SEPR ante diversos
estamentos en los que acfualmente no se fie-
ne presencia, como por ejemplo los Colegios
de Meédicos, que tienen gran capacidad de
comunicacién dentro del sector sanitario. Pro-
pone que representantes de la SEPR hagan
aproximaciones a los érganos rectores de
estos colegios con objeto de firmar Conve-
nios marco de colaboracién, que permita
una relacién fécil entre estos organismos y
la SEPR para realizar actividades comunes,
tales como formacién, intercambio de arti-
culos técnicos, difusién de actividades, efc.
Una vez que se tengan esfe fipo de convenio
firmados con varios Colegios de Médicos
representativos, la SEPR se puede aproximar
a la Organizacién Medica Colegial (OMC)
para firmar un convenio marco de dmbito
nacional. Este fema se concrefard en futuras
reuniones de la CAl.

Por Gltimo, en la reunién se tratd el tema de
la elaboracién de un Plan Estratégico de la
SEPR 2007-2011. El Presidenfe comenta la
iniciativa de hacer un Plan Estratégico para
lo SEPR que de una visién de futuro de los
objetivos de la SEPR y de su papel para los
Socios, la Sociedad en general vy el enforno
internacional. Propone que la elaboracion de
este Plan se haga en el seno de esta Comi-
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sion. Se valora positivamente esta iniciativa,
comentandose que fambién se precisaria in-
cluir la descripcién de la situacién actual de
la SEPR como punto de partida y que habria
que aplicar alguna de las metodologias exis-
fenfes para realizar este fipo de documentos,
de manera que sea una aproximacion siste-
mdtica a los temas de inferés de la SEPR. Se
presenta una propuesta inicial de confenido
de esfe Plan, comentandose ampliamente la
misma. Este documento deberia estar prepar-
rado para se presentado y aprobado en la
Asamblea de la SEPR previsia en el Congreso
de Tarragona, en septiembre de 2007.

Pio Carmena
Secretario de la CAl

Tercer Seminario
internacional sobre
“Participacion de los agentes
sociales en la toma de
decisiones en Proteccion
Radiologica”

(Oxford, Reino Unido)

Con el objefivo de contribuir al desarrollo
y difusién de una cultura de participacion de
los agentes sociales y grupos de interesados
en las decisiones que afectan a la profeccion
radiolégica, la Sociedad Esparfiola de Protec-
cién Radiolégica (SEPR), en colaboracion con
la Sociedad Francesa de Radioproteccién
(SFRP) vy la Sociedad de Proteccién Radiolé-
gica del Reino Unido (SRP), han organizado
una serie de jornadas infernacionales de
frabajo, cuya primera edicion fuvo lugar en
Salamanca en noviembre de 2005, habién-
dose celebrado la segunda en Montbéliard
(Francia) en diciembre de 2006.

Entre los objetivos particulares de estas
jornadas, sobresalen los siguientes:

— Promover la difusién de las experiencias
existentes entre los grupos inferesados.

- Aportar un apoyo de largo alcance a
los procesos de implicacion de los grupos
interesados.

— Crear foros de dialogo entre los profesio-
nales de la profeccién y los grupos inferesados.

— Elaborar un “cédigo de conducta” para
los profesionales de la Proteccién Radiolégi-

Noticias

ca que avale el compromiso de la profesién
para con las personas v los grupos que son
objefo de la misma (rabajadores profesional-
menfe expuestos, ofros frabajadores, piblico
en general, pacientes, ...}, integrando los prin-
cipios éficos. Dicho cédigo de conducta ha
recibido el respaldo de la Comisién Ejecutiva
de la IRPA, lo cual ayudaré a su difusion y
aplicacién a fravés de su red de sociedades.

A partir de la presentacion de casos y
experiencias pracficas recientes, las jornadas
estén proporcionando la oportunidad de de-
batir, desde una perspectiva practica, para
frafar de identificar los necesidades futuras
para una mejor participacion de los grupos
de inferesados en la evaluacion y gestion de
los riesgos radiologicos. Estd siendo muy po-
sitiva y necesaria la presencia e implicacion
en las jornadas de representantes de los cita-
dos grupos, tales como autoridades naciona-
les, operadores, expertos en comunicacion,
ONGs, autoridades locales, representantes
sindicales, organizaciones ecologistas, pro-
fesionales de la Proteccion Radiolégica, efc.
que han tomado parte directamente en pro-
cesos recientes de participacion.

En Solamanca, las jornadas se centraron
principalmente en la regulacion de instala-
ciones operativas, incluyendo el control y
vigilancia radiolégica ambiental; el empla-
zamiento, licenciamiento y desmantelamiento
de instalaciones; la preparacién y gestion
de situaciones de emergencia y la recupera-
cién y rehabilitacion de lugares vy ferritorios
contaminados. Por su parte, las jornadas
de Montbéliard estuvieron orientadas a la
profeccion en el émbito médico y a la pro-
feccion frente a radiacion de origen natural,
especialmente el radén.

Con las terceras jomadas se pretende
cerrar el ciclo, concluir la elaboracién del
cédigo de conducta, y fomentar la expan-
sion de las conclusiones entre un colectivo
lo mas amplio posible. Para ello, a finales
de noviembre de 2007, en la sede de la
Radiation Profection Division de la Health
Protection Agency (anftiguo NRPB), cerca de
Oxford, se organizard una Jornada abierta
de un dia, con sesiones dedicadas a todos
los ambitos de la Proteccion Radiolégica
(frabajadores de la industria nuclear y no
nuclear, medicina, poblico y medioambien-
fe: radiacién natural, impacto por descarga
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de efluentes, gestion de residuos radiactivos,
emergencias,...). Dicha Jomada ird precedi-
da y seguida de sendas sesiones de trabajo
y discusién activa enfre quienes han partici-
pado en toda la serie, con el fin de producir
un documento de conclusiones, que sirva
de referencia para los profesionales de la
Proteccion Radiolégica sobre la necesidad,
riesgos y oportunidades de la participacién
social en la elaboracién de decisiones en
Proteccion Radiolégica, asf como sobre los
métodos aplicables en base a la experiencia.
Dicho documento, asf como el cédigo de
conducta, consfituiran el legado de la serie
de Jornadas.

Los Jomadas han recibido el apoyo de la
Agencia de Energia Nuclear de la OCDE y
de la Comisién Europea [DG-TREN).

Para facilitar la asistencia de representan-
fes espafioles de dichos colectivos, resuliara
esencial el patrocinio de la actfividad por
parte del CSN, ENRESA y ENUSA, que ya
han colaborado econémicamente en las edi-
ciones anteriores de las jornadas.

Basicamente, la elaboracién del “Cédi-
go de conducia” responde a una demanda
social. En las sociedades maduras existe una
crecienfe preocupacion por los riesgos asocia-
dos a ciertas acfividades industriales o tecno-
l6gicas, por el deterioro del medio ambiente,
se adoptan cada vez actitudes mas crfticas y
vigilantes, y en muchos casos se va perdiendo
la confianza tradicionalmente han tomado las
decisiones (autoridades con expertos) o cuan-
do menos se cuesfionan las decisiones.

No se deben considerar estos procesos
como una limitacién afiadida al ejercicio de
la profesion, o como una puesta en cuestion
de la autoridad o compefencia sobre nuestra
drea de conocimiento. Al contrario, la im-
plicacion de nuevos grupos y agentes en el
andlisis de los problemas y en la adopcién
de las soluciones estén permitiendo alcan-
zar decisiones mucho mejor adaptadas al
confexto local. los actores locales suponen
una confribucion esencial de cara a la elo-
boracion del conocimiento sobre los riesgos
y a la adopcién de sistemas de proteccion
efectivos. La experiencia pone de manifiesfo
que las decisiones informadas de esta forma
son mds aceptables y sostenibles que aque-
llas que son vistas como una imposicion de
las autoridades y los expertos.
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Evidentemente es por ello que los profe-
sionales necesitamos una ayuda y una guia
para poder entender mejor el fipo de de-
mandas que surgen desde la sociedad, asf
como para estimular a la participacion y
proporcionar un marco de frabajo a la hora
de iniciar los procesos de diglogo con los
demds grupos implicados. Sobre ello se de-
batié en los grupos de trabajo del Seminario
de Montbéliard, poniendo las bases sobre
las que se estd elaborando actualmente el
"cédigo de conducta” que se espera someter
a debate abierio a fravés de las sociedades
infegrantes de la IRPA, con el objetivo de
llegar con un texto final que seria aprobado
en lo Asamblea General de la IRPA durante
el proximo congreso de Buenos Aires en oc-
fubre de 2008.

Por consiguiente, el codigo se iniciara con
una declaracion de compromiso genérica “a
fin de promover la participacién de cuantos
agentes y grupos resulten relevantes para
una proteccién radiclégica de mejor calidad,
efectividad y sostenibilidad, fanto en situa-
ciones de rutina como en emergencias, de
cara a la toma de aquellas decisiones que
pudieran fener un impacto sobre la calidad
de vida y el bienestar de los trabajadores,
los ciudadanos y el medio ambiente. De esta
forma, se aspira a desarrollar el adecuado
clima de confianza y credibilidad, fanto a
lo largo del proceso de andlisis y toma de
decisiones, como una vez adoptadas las
decisiones finales."

El codigo se formula en tomo a una serie
de principios de acfuacién que luego son
explicados y desarrollados. Dichos principios
esenciales son los siguientes:

® Iniciar el proceso lo antes posible, identi-
ficar el calendario del mismo y comprometer-
se para el largo plazo.

® Permitir un proceso abierfo, incluyente y
fransparente.

e Establecer equipos de trabajo multidispli
cinares y plurales, con arreglo a la naturale-
za del problema.

® Reconocer mutuamente el papel y res-
ponsabilidad de cada agente a lo largo del
proceso de discusion con los grupos y agen-
tes sociales, de elaboracién de decisiones
y de aplicacién de las mismas. la participa-
cién debe siempre conllevar un cierto grado
de coresponsabilidad.

® |dentificar y construir objefivos comunes.

e Consfruir un lenguaje comdn, que facilite
la comprensién y el aprendizaje colectivo.

* Facilitar el libre intercambio de informa-
cién en foda circunstancia.

® Respetar la equidad a la hora de ex-
presarse y la validez de todos los puntos de
vista.

* Evaluar confinuamente las reacciones
fanto al propio proceso como a su resultado.

Obviamente, aunque esfos principios son
generales, su aplicacién debe adaptarse a
lo escala y naturaleza de los problemas asi
como a la disponibilidad de medios para
su desarrollo. La revision de las experiencias
que a lo largo de las Jomadas de Salaman-
ca y Montbéliard se han presentado ha de
servir de ayuda en ese sentido. No se frafa
de trabajar confinuamente con grupos de
implicados, sino de hacerlo para resolver
los problemas mas trascendentes y de mayor
impacto social.

Eduardo Gallego y leopoldo Herranz
Miembros de la SEPR.

Comité organizador del seminario

Inscripciones gratuitas
para el XI Congreso
de la SEPR

Para celebrar la publicacion del no 50
de la revista RADIOPROTECCION, la
Junta Directiva de la Sociedad ha apro-
bado la concesién de 3 inscripciones
gratuitas al XI Congreso de la SEPR, que
se celebrard en septiembre de 2007 en
Tarragona.

El Comité Cientifico de Radioprotec-
cion seleccionard entre los frabajos que
se hayan recibido enfre el 1 de enero y
el 30 de junio de 2007 y sean acep-
fados para su publicacién en la revista,
los tres premiados con una inscripcion
gratuita al congreso.

los frabajos han de enviarse como se
describe en las normas de publicacion
de la revista por correo electrénico a la
direccién redaccionpr@gruposenda.nef o
por correo postal a SENDA Editorial.
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WWW-SEepr-es

El espacio dedicado a la pégina WEB en
este nimero de Radioproteccién servird para
transmitir a los socios las modificaciones que
se han introducido en el portal de la SEPR.

Los cambios acometidos pueden conllevar
algunas dudas que esperamos aclarar con la
explicacion que se detalla a continuacién.

Como ya sabéis el acceso a los contenidos
de la web ES COMPLETO SOLO PARA LOS
SOCIOS. Para identificarse como Socio es
imprescindible introducir los datos que se
proporcionaron por la Secretaria de la So-
ciedad. En caso de no haber recibido dichos
datos o haberlos extraviados, se pueden
solicitar a la Secretaria de la SEPR.

Nuestra pagina web ha sido modificada
recientemente con el dnimo de hacerla mas
atil.

La estructura de la pégina principal de la
web mantiene su formato generqlppero se
han realizado algunos cambios con el Gnimo
de mejorar. Podéis ver una captura de la pé-
gina principal en la figura.

Aparentemente los cambios realizados
son minimos ya que se mantiene la divisién
de la pégina principal en tres dreas: a la
izquierda una Eotonero con el acceso a las
diferentes secciones y la identificacién de los
socios, en el centro novedades introducidas
recientemente en las diferentes secciones y a
la derecha los destacados que pueden resul-
tar de interés a los visitantes de r:: web.

El primer cambio significativo que se ha
realizado es la infroduccién de dos nuevas
secciones en la botonera de la izquierda
que se han titulado “Descargables” y “For-
macion”.

La seccién de descargables aglutina un
contenido de gran interés que antes se en-
contraba en diferentes secciones, como tes-
timonian sus frece subsecciones. Los archivos
que pueden descargarse en esta seccion se
encuentran directamente en el servidor de
la sociedad y han sido seleccionados por su
inferés siendo accesibles tanto a socios como
no socios. Aqui podéis encontrar por ejem-
plo el Manual de Proteccién Rodio?égico en
el dmbito sanitario, o las ponencias de la
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Conferencia Internacional de Proteccién Radiolégica del Paciente celebra-
da en Mélaga en octubre de 206.

La seccion de formacion pretende proporcionar a todos los socios la
informacién relativa a cursos de capacitacién, entidades autorizadas para
impartirlos y programas de formacién relacionados con la proteccién ra-
diolégica.

Otros documentos pueden consultarse en la seccién de publicaciones,
desde donde se remite al navegante a diferentes servidores que en ocasio-
nes permiten el acceso gratuito a algunas de sus publicaciones, como por
ejemplo la OIEA. También en Publicaciones SEPR encontraréis disponible
el Protocolo de Control de Calidad de Radiodiagnéstico, cuyo acceso estd
restringido a los socios.

Otro cambio realizado en la web de la SEPR es la introduccién de un
destacado en la parte izquierda de la pagina principal sobre el acceso
socios. Actualmente ese destacado es el Proximo congreso de la SEPR.

También se ha realizado un cambio que afecta a la zona central de la
pdgina principal, donde se encuentrcncias novedades introducidas en las
secciones Noticias SEPR, Otras Noticias, Convocatorias SEPR, Otras Con-
vocatorias, Publicaciones y Descargables. Se ha incrementado el nimero
de estas novedades presentadas mencionadas en el pérrafo anterior, de
dos a tres por cada seccién.

Por (ltimo, se ha realizado un cambio referente al formato de la pantalla
que anteriormente se limitaba a 800x600 y ahora ocupa toda el drea dis-
ponible segin la resolucién del monitor.

Joan Font

Coordinador de la pagina web de la SEPR



XI CONGRESO NACIONAL DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE PROTECCION RADIOLOGICA
18 AL 21 DE SEPTIEMBRE DE 2007

AVANCE DEL PROGRAMA DEL XI CONGRESO

CURSOS DE ACTUALIZACION

Miércoles, 19 de 17.30 - 18.30 h.
17.00-19.00 Entrega de documentacién en el Palacio de Congresos CURSO A:  Seguridad en equipos y sistemas
20.30 Acto de recepcién LASER (Curso semipresencial]
Miércoles, 19 Coordinadores: Miguel Lopez, Alejandio Ubeda
08.30 Enfrega de documentacion en el Palau de Congressos CURSdQ B(:j qué,n: posgdo, prelsegfe v futulro.
0900 Ireugureein okl Cangreze qur inadores: Luis Santiago Quindés, Carlos
09.30  Sesién plenaria: "Cestién de la calidad en los Servicios de Radiofisica y Sofiz
de Profeccion Radiologica: Calidad como sinénimo de Seguridad”.
Ponentes: Victoria Urefia, Subdirectora Médica de Docencia y Calidad Jueves, 20 de 8.30 - 9.30 h.
del Hospital Ramén y Cajal; Rafael Gasca Pinilla, Director de la Central CURSO C:  Epidemiologia y radiaciones
Nuclear de Asco. ionizantes
11.00 \no?gurodén de la Exposicién Técnica Coordinador: Luis Miguel Tobajas
11.15 Caté. Visita Exposicion Técni
11.45 anewumlcscljgio:epsoircg\?; eenea CURSO D: Monitores de radiactividad de fipo
12.45 Presentaciones péser pértico: pasado, presente y futuro.
1330 Comida Coordinador: Juan Antonio Gonzdlez
15.00 Mesa 1: “Calidad de la profeccion radiologica en el medio sanitario”.
Mesa 2: "Aplicacion préctica de programas de calidad en émbitos industriales”
16.00 Visita Exposicion Técnica
16.45  Presentaciones poster
17.30 Cursos de aciualizacion: Ay B
19.30 Visita Tarragona. Cena

08.30 Cursos actualizacién: Cy D

09.30  Sesién plenaria: “la metrologia de las radiaciones ionizantes en Espafia”, MATERIAL SUSCEPTIBLE DE
Ponente: Antonio Brosed, CIEMAT. RECUPERACION Y CESION PARA

10.15 Mesa 3: "Actualidad y futuro de los laboratorios de calibracién de LA EXPOSICION:
radiaciones ionizantes”

11.00 Café. Visita Exposicion Técnica Instrumentacion de todo fipo; equi-

1145 Comunicaciones orales pos, dosimefros; documentacién; ma-

} %gg giﬁgﬁuones poster ferial de profeccion; material gréfico,

15.00 Conferencia: “Principales implicaciones de las nuevas recomendaciones de la incluyendo fofografias fonfo del mate-
ICRP". Ponente: Annie Sugier, Chairperson ICRP Commitee 4 rial como de escenas de frabaio en las

17.00 Asamblea General de la SEPR que aparezca, efc.

Viernes, 21

09.00

1060 Coruileedanss eels encontrarés en la web del XI Congre-
11.00 Café. Visita Exposicion Técnica so, cumpliméntalo con los datos de
11.30 Mesa 4: "La SEPR en los aspectos sociales de la profeccion radiologica” op|icc1cic'>n al caso y remitelo a:

12.30 Clausura del XI Congreso expopr_sepr] 1@urv.cat.

13.00 Aperitivo de despedida -

Cena del Congreso

Sesion plenaria: "Aspectos sociales de la proteccion radiolégica”.

Ponentes: Manuel Toharia, Director del Museo de la Ciencia Principe Felipe;
Juan Carlos Lentijo, Direccién Técnica de PR, CSN; Asociacion de Municipios
en Areas con Cenfrales Nucleares [AMAC).

Agradecemos de antemano fu aco-
gida y posible colaboracion, asi como
la difusion de esta idea. En caso de
estar interesado en colaborar, descar-
ga el formulario correspondiente a
la Ficha de Cesién de Material que
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XI CONGRESO NACIONAL
DE LA SOCIEDAD ESPANOLA
DE PROTECCION RADIOLOGICA

18 AL 21 DE SEPTIEMBRE DE 200/

DESCARGUE EL .
FORMULARIO DE INSCRIPCION EN:

www.urv.cat/events/sepri

FECHAS PARA RECORDAR

® Fecha limite para la comunicacion de lo aceptacion de los restmenes:
15 DE MARZO DE 2007

* Fecha limite paro el envio de trabajos completos:
10 DE JUNIO DE 2007

SEPR

A X

PROTEGCION RADIOL BICA TARRAGONA 2007

DEL 18 AL 21 DE SEPTIEMBRE

{SEPR

www.urv.cat/events/sepr1 |
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B REWVES

Plan de Actividades
Cientificas para el afio
2007 de la SEPR

Como tfodos los afios, la SEPR ha prepara-
do un plan de actividades dirigidos a acercar
a fodos sus socios disfinfos aspecios relaciona-
dos con la proteccion radiolégica. Dicho plan
de actividades es elaborado por la Comisién
de Actividades Cienffficas, siendo aprobado
por la Junta Directiva.

Este afio, fiene un lugar preferente en las
acfividades de la Sociedad la celebracion del
congreso bianual, en esta ocasion el XI Con-
greso de la SEPR, del 18 ol 21 de septiembre
en Tarragona.

El Congreso Nacional consfituye una acti-
vidad singular en el conjunfo de actividades
que la SEPR desarrolla para la consecucién
de los fines establecidos en sus esfatufos. Pro-
porciona una oportunidad para el encuentro
de gran parte de los socios, muestra los avan-
ces producidos durante los periodos enre con-
gresos en Proteccion Radiologica y las ciencias
y técnicas relacionadas con ella, convirtiéndose
en un foro idéneo para el intercambio de cono-
cimientos y la difusion de la Profeccion Radiolé-
gica. Por ofro lado acoge la celebracion de la
Asamblea General de la SEPR, maximo érgano
de gobiemo de nuestra Sociedad.

No podemos dejar de mencionar dentro
de los actividades de la SEPR en 2007, la
publicacion de la revista Radioproteccion, que
aunque ya ha cumplido sus 50 nimeros en
diciembre de 20006, sigue siendo el érgano
de expresion de la SEPR y el vinculo de co-
municacién entre los Socios. Ademds, no hay
que olvidar que Radioprofeccién es la revista
especializada sobre Proteccion Radiologica
con mayor difusién en habla hispana, siendo
su firada de 750 nimeros por edicion, excepto
en nimeros monogrdficos que puede aumentar
la tirada, dado el gran inferés que esfe fipo
de nimeros despieria no solo en Espafia sino
fambién en América Latina. Para el aiio 2007
esfa previsto que se editen dos nimeros ordina-
rios, un nimero monogréfico sobre “Formacién
e Informacion” (el que fienen en sus manos) y
el Numero Extraordinario del Congreso de la
SEPR, que se celebrard en Tarragona del 18 al
21 de septiembre de 2007.

Igual mencién merece la pagina web de la
SEPR (www.sepr.es| que estd en funcionamien-
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Especial FORMACION

fo desde 1998, habiendo sido complefamen-
te transformada en 2005, no sélo en cuanto a
su estructura y disefio. la pagina permite, de
una manera dindmica vy actualizada, acercar
a sus socios la informacion sobre Profeccién
Radiolégica que se va generando, ya sean
convocatorias, publicaciones o noticias de
interés. Ademds, la pégina electrénica sirve
de nexo entre los socios y los érganos de
gestion de la SEPR. A finales de 2006 se
crearon los nuevos apariados de “Formaciéon”
y "Descargables”, que permitiran fener acceso
a mas informacién sobre cursos, jornadas,
congresos efc. relacionados con la Proteccion
Radiolbgica.

A pesar del profagonismo que debe fener
en 2007 el XI Congreso de la SEP, también
esta previsto la realizacion de algunas jor-
nadas y cursos, tal y como se describe a
confinuacion.

Jomada sobre la Proteccién Radiolégica
en el 2006

la Jornada se celebrard el 27 de marzo en
el Consejo de Seguridad Nuclear. Madrid. El
objefivo es presentar al colectivo de profesio-
nales espafioles de la Proteccién Radiologica
cuales han sido los resuliados, refos y logros en
los diferentes Sectores relacionados con esfa
disciplina, con objeto de fener un conocimienio
mutuo de las actividades de cada Sector, e
identificar dreas y soluciones de inferés comin,
y compartir lecciones aprendidas para aumen-
far la eficacia de la Proteccion Radiolégica.
Ademds, estd previsio que un resumen de las
presentaciones realizadas en dicha jomada se
publique en la revista Radioproteccion.

Jomada formativa,/divulgativa para UTPRs

Esta jornada se plantea como una actividad
de media jomada a celebrar en el CIEMAT
el proximo mes de Mayo. El objeto de esta
jomada es convocar a las UTPRs espariolas
que trabajan en los disfintos campos con el fin
de acercarlas a la SEPR, de forma individual y
como colectivo y, al mismo tiempo, presentar
a los miembros de la SEPR, por parte de
empresas representativas denfro de esfe sec-
tor, las distintas actividades llevadas a cabo
por las mismas en el campo de la Profeccion
Radiologica. En ella infervendra el CSN que
presentaré una vision general de este Sector,
dando paso a intervenciones de UTPRs concre-
fas que frabajan en el drea de radiodiagnésti-
co como en el de instalaciones radiactivas. En

esfas Ultimas infervendrén representantes de la

UTPR de ENRESA.

Jomada sobre “Stakeholders Engagement”

La Jomada se celebrard a finales de noviem:-
bre de 2007, en la sede de la Health Protec-
fion Agency [anfiguo NRPB|, cerca de Oxford
(Reino Unido). la Jornada serd de un dia, con
sesiones dedicadas a fodos los émbifos de la
Profeccion Radiolégica (rabajadores de la in-
dustria nuclear y no nuclear, medicina, piblico
y medioambiente: radiacién natural, impacto
por descarga de efluentes, gesfién de residuos
radiacfivos, emergencias, ...). Dicha Jornada
ird precedida y seguida de sendas sesiones
de frabajo v discusion activa enfre quienes
han participado en toda la serie, con el fin de
producir un documento de conclusiones, que
siva de referencia para los profesionales de
la Proteccion Radiolégica sobre la necesidad,
riesgos y oportunidades de la participacion
social en la toma de decisiones en Proteccién
Radiolégica, asi como sobre los métodos
aplicables en base a la experiencia. Dicho
documento, asf como el codigo de conducta,
constituiran el legado de la serie de Jomadas.

Esfa es la Olima de una serie de fres jomna-
das de trabajo que la Sociedad Espaiicla de
Proteccion Radiologica (SEPR), en colabora-
cién con la Sociedad Francesa de Radiopro-
teccion (SFRP) v la Sociedad de Proteccion
Radiologica del Reino Unido (SRP), han venido
organizando desde 2005. La primera edicién
tuvo lugar en Salamanca en noviembre de
2005, habiéndose celebrado la segunda en
Montbéliard (Francia) en diciembre de 2006.
Con esfa fercera jormada se pretende contri-
buir ol desarrollo y difusién de una cultura de
participacién de los agentes sociales y grupos
de inferesados en las decisiones que afectan
a la proteccion radiclégica,

Curso sobre dosimetria en el érea sanifaria

Esta Jomada se cenfrard en aspectos no-
vedosos relacionados con la dosimefria en
el area sanifaria. El programa de la Jornada
y la fecha de celebracion ain no han sido
definidos, por lo que se informard a todos los
socios a fravés de la web de la SEPR cuando
se disponga de mas informacion.

Curso de Avances en Radiobiologia

Esta previsto que el curso se realice en
la semana del 19 al 23 de noviembre de
2007. De lunes a jueves se impartiran las
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diferentes clases/conferencias, y el viernes
se propone hacer una jomada de mafiana,
en la que se frafen femas de especial inferés
relacionados con los (lfimos avances en el
drea de la radiobiologia. En la jomada del
viemes se contard con expertos en el fema
[adn por definir) no solo de Espafia sino de
ofros paises. El curso se realizard en las insto-
laciones del CIEMAT. Este curso ya se realizb
en los afios 1998 y 2000, considerdndose
de inferés volver a hacerlo ya que en su dia
fuvo una gran acogida. En el curso se fratardn
desde los aspectos basicos de los efecios bio-
légicos de las radiaciones ionizantes, hasta
los Gltimos avances en el tema, infentando
contar para ello con profesionales expertos en
los diferentes dreas.

Lo SEPR también fiene previsto para 2007
realizar dos publicaciones:

— Traduccion de las nuevas recomendacio-
nes de la ICRP al castellano

Las recomendaciones de la ICRP consfituyen
lo base de todas las normativas internaciona-
les relacionadas con la Profeccion Radiolégi-
ca y la seguridad. Actualmente estd en la fase
final de su elaboracién esta publicacion, que
recoge la revisién de las Recomendaciones
de 1990 (ICRP-60). Esta previsio que esta pu-
blicacién sea aprobada en la reunion que se
realizard en Essen- Alemania en Abril 2007
Como fruto de esfe trabajo la SEPR publicara
un libro con autorizacion explicita de la ICRP.

— Edicién del fexto formativo sobre “Avan-
ces en Radiobiologia”.

Esta publicacién serd un fexto de apoyo
para el curso “Avances en Radiobiologia”. En
esta publicacion se recogerdn todos los temas
fratados en el curso.

Por Ultimo, la SEPR también continuard en
2007 con las siguientes actividades.

— Se manfendrd la actividod dentro del
Convenio de Colaboracién con el CSN po-
ra la traduccién oficial al idioma Espafiol de
varias Guias de Seguridad del Organismo
Infeacional de Energia Atémica, relacionadas
con nuestra disciplina de Profeccion Radiolégi-
ca. En el afio 2007 esta previsio fraducir ofras
dos Guias sobre "Cestion de residuos radiact-
vos de material utilizado en medicina, industria,
agriculiura, investigacion y educacion” y sobre
"Proteccion radiolégica ocupacional en minerfa
y procesado de materias primas”.

— La SEPR, en colaboracién con el CSN,
organizé dos Jormadas sobre “Emergencias en
el dmbito hospitalario” celebradas en los hos-
pitales Ramén y Cajal de Madrid {2005) v
Santa Creu y Sant Pau de Barcelona [2006).
El objefivo de estas Jomadas era tratar sobre
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la organizacién, preparacion v actuaciones
ante una situacién de emergencia en el ambi-
fo sanifario. Consta de dos dias v tiene un do-
ble cardcter formativo y operativo. En el afio
2007 el CSN ha decidido la organizacién
de una nueva edicion de las mismas en 2007
en Sevilla. La SEPR colaborard con el CSN en
la celebracién de las mismas.

— Se continuard con la participacion en el
del Foro conjunto sobre profeccion radiolégica
en el campo hospitalario, establecido por el
CSN'y en el que también participa la SEFM.

— Esté previsio para el afio 2007 incluir
en la pagina web de la SEPR un direciorio de
empresas relacionadas con la ufilizacién de
los radiaciones ionizantes en cada una de las
diferentes actividades existentes. Asi mismo,
se enlazard la pagina web de la SEPR con
el Portal de Radiaciones lonizantes que esta
creando el CIEMAT.

Por dliimo, la SEPR continuard a lo largo de
2007, con la celebracién de otras actividades
de cardcter préctico y operativo, para respon-
der a necesidades concretas identificadas por
los Socios, a fravés de grupos de frabajo que
puedan dar origen a publicaciones especficas.

Comisién de Actividades

Cientificas de la SEPR

Plan de formaciéon
en Proteccion

Radiologica de residentes

El 21 de abril de 2006 el Ministerio de
Sanidad y Consumo emitié una Resolucion
medianfe la que se acordaba incorporar en
determinados programas formativos de espe-
cialidades en ciencias de la salud, formacién
en Proteccion Radiologica.

La Directiva 97/43 /EURATOM del Conse-
jo, relativa a la proteccién de lo salud frente
a los riesgos derivados de las radiaciones
ionizantes en exposiciones médicas, ha sido
fraspuesta a nuestro ordenamiento juridico en
varias normas (Reales Decretos 1132/1190,
220/1997, 1841/1997, 1566/1998,
1876/1999 v 815/2001). En esfos disposi-
ciones se requiere que los profesionales sanifa-
rios cuyos dmbitos de actuacién impliquen la
utilizacién de radiaciones ionizantes, reciban
una formacién en proteccion radiolégica, fan-
fo en sus estudios basicos, como en la forma-
cion especializada.

En lo referente al ambito de la formacion
sanifaria especializada se esfan actualizan-
do los programas formativos de las disfintas
especialidades en ciencios de la salud y se

ha considerado oportuno incorporar a dichos
programas los requerimientos formativos antes
citados contenidos en la Guia “Profeccién Ror
diolégica 116" de la Comisién Europea.

la formacion de residentes en proteccion
radiolégica se ha estructurado en un nivel
basico y un nivel avanzado. Dentro del nivel
basico las especialidades afectadas se divi
den en dos grupos.

El primer grupo lo componen las siguientes
especialidades: Andlisis Clinicos, Anestesio-
logia y Reanimacién, Bioguimica Clinica,
Cirugia General y del Aparato Digesfivo, Ci-
rugia Oral y Maxilofacial, Cirugia Pedidtiica,
Cirugia Plasfica Estética y Reparadora, Dermer
fologia Medico Quirlrgica y Venereologia,
Endocrinologia y Nutricion, Farmacia Hospita-
laria, Inmunologia, Medicina Familiar y Comu-
nitaria, Medicina del Trabajo, Medicina Legal
y Forense, Medicina Preventiva y Salud Pblica,
Medicina Infensiva, Neumologia, Neurologfa,
Oftalmologia, Oncologia Médica, Otorrinolarin-
gologia, Pediatria y sus dreas especficas.

El segundo grupo lo componen: Angiclogia
y Cirugia Vascular, Aparato Digestivo, Cardiolo-
gia, Cirugia Cardiovascular, Cirugia Oropédi-
ca y Traumatologia, Cirugia Torécica, Neurock
rugia, Obstefricia y Ginecologia y Urdlogia.

El nivel avanzado afecta a las siguientes es-
pecialidades: Medicina Nuclear, Oncologia
Radioterdpica, Radiodiagnéstico, Radiofarma-
cia y Radiofisica Hospitalaria.

El contenido de la formacién en el nivel bé-
sico abarca la esfructura atémica, produccion
e interaccion de la radiacion, estructura nu-
clear y radiactividad, magnitudes y unidades,
radiobiclogia, proteccién radiolégica general,
confrol y garantia de calidad y legislacion en
una duracion de enfre seis y diez horas.

los aspectos de profeccién radiolégica
operacional, y especificos de pacientes y
frabajadores tendrén una duracién adicional
de una o dos horas para las especialidades
del primer grupo y de enfre dos y cuatro horas
para las del segundo grupo, en cada afio for
mativo, destacando los aspecios practicos.

En cuanio al contenido de la formacion en
los especialidades del nivel avanzado, Medici
na Nuclear infroduce un apartado de Proteccién
Radioldgica de duracién entre 30 y 50 horas,
Oncologia Radioterépica medifica su programa
especificando que la formacién en Proteccion
Radiolégica tendrd una duracion enfre 40 y 60
horas, quedando sin modificaciones sustanciales
los programas formativos de Radiodiagnéstico,
Radiofarmacia y Radiofisica Hospitalaria.

Finalmente se especifica que los contenidos
formativos del primer grupo del nivel basico se
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Breves

impartirdn por los integrantes de los Servicios
de Radiofisica Hospitalaria/Proteccion Radio-
l6gica/Fisica Médica, y los del segundo grw-
po se impartirdn en insfituciones sanifarias con
Senvicio de Redioffsica Hospitalaria,/Proteccion
Radiologica/Fisica Médica, en coordinacién
con las unidades asistenciales especificamente
relacionadas con las radiaciones ionizantes.

Comité de Redaccién

El portal de las
Radiaciones lonizantes

Este porfal es una iniciativa desarrollada
por el Cenfro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAT),
Organismo Piblico de Investigacién , adscri-
fo al Ministerio de Educacién y Ciencia vy,
realizado con la colaboracion del Centro de
Informacién y Documentacién Cientifica (CIN-
DOC) perteneciente al CSIC

El CIEMAT se encuentra desarrollando ac-
fualmente acfividades que pretenden realizar
la transferencia de conocimiento, capacida-
des v tecnologia, en los campos dfines a las
actividades del CIEMAT, incorporando las
nuevas fecnologias de la informacién.

Entre esfos proyecios se encuentra el PORTAL
DE LAS RADIACIONES IONIZANTES, que se
ha elaborado con la colaboracion del Centro
de Informacién y Documentacién Cienfifica
[CINDOC) del CSIC. El portal esta operativo
desde el dia 13 de marzo y esta dirigido a
Cienfificos y expertos del secfor, técnicos,
profesionales y a todo el publico que deseen
conocer fodos los aspectos que rodean directa
e indirectamente al mundo de las radiaciones
ionizantes.

El portal de los radiaciones ionizantes es un
sistema de informacién disefiado para ayudar
a los cientificos y profesionales en las fareas de
difusién de resultados v crear una infraestructura
de divulgacion para todo el piblico interesado.
El resultado serd un lugar de infercambio de
ideas y de diseminacion de la informacion exis-
fente en materia de radiaciones ionizantes.

El portal es un insfrumento de comunicaciéon
que prefende, por un lado aunar los esfuer-
zos de universidades, cenfros tecnolégicos de
I+D+i, sociedades médicas, y de fodos aque-
llos agentes nacionales e infernacionales relor
cionados con las radiaciones ionizantes v, por
ofro, acercar a los ciudadanos las aplicaciones
de los radiaciones ionizantes.

¢ Dirigido a: Cientificos y expertos del sector,
fécnicos, profesionales y a todo el publico que
deseen conocer todos los aspectos que rodean
directa e indirectamente al mundo de las radia-
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ciones ionizantes.

* sQué se prefende?: Con este nuevo portal
temdtico el CIEMAT prefende crear un punfo
de referencia en el dmbito de las radiaciones
ionizantes, en el que se gestionen todas las
actividades de generacién del conocimiento
relacionadas con las aplicaciones de las ro-
diaciones ionizantes, qué son, cbmo se miden,
cudles son sus riesgos y como se confrolan.

Se infenta establecer un medio inferactivo
para el intercambio de ideas, peticion de
informacion y de colaboracién que pueda
considerarse una referencia de cardcter nacio-
nal e internacional.

e Confenidlos: La documentacion se presenta clo-

sificada atendiendo a los siguientes apartados:

APLICACIONES DE LA RADIACION

- Aplicaciones Médicas.

- Aplicaciones Industriales.

PROTECCION RADIOLOGICA

- Ocupacional.

- Del ptblico y medioambiental.

- Efectos de la radiacion.

DOSIMETRIA DE LAS RADIACIONES

- Inferna.

- Externa.

METROLOGIA DE LAS RADIACIONES

RESIDUOS RADIACTIVOS

Cada uno de estos apartados dispone de

informaciéon actualizada con los siguientes

contenidos:

INSTITUCIONES Y ORGANIZACIONES

- Administraciones General del Estado.

- Organismos Reguladores.

- Organismos de Invesfigacion y Desarrollo.

- Sociedades Cienfificas y Asociaciones
Profesionales.

- Centros Universitarios.

INVESTIGACION

- El Sistema espafiol de ciencia y tecnologia.

- Programas marco de la Union Europea.

- Enlaces a centros Investigacion y Desarrollo.

- Recopilacién de proyecios de invesfigacion

nacionales y europeos.

- Convocatorias para la presentacién de
royectos. .

DOCUMENTACION

- Legislacion nacional y de la Unién Europea.

- Guias de Seguridad.

- Documentos e informes a fexio completo.

- Enlaces a los organismos relacionados con

las radiaciones ionizantes.

- Boletines mensuales.

- Bolefines monogréficos especiales periédicos.

ACTUALDAD

- Agenda: Cursos, Seminarios, Congresos.

- Noticias de prensa.

- Convocatorias.

WEB: htto:/,/www.inonizantes.ciemat.es
E-mail: in@ris@ciemar.es

Coordinador: Centro de Investigaciones Energéicas,
Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAT)

http:// www.ciema.es

Colaboran:

- Ministerio de Educacién y Ciencia

hitp:// www.mec.es/

- Centro de Informacién y Documentacién Cientifica
[CINDOC)

htto://www.cindoc.csic.es/

- Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
htto://www.csic.es/index.do

Ademas:

- Vigilancia tecnolégica con las lfimas patentes.

- Informacién de las revistas cientificas més
punteras.

- Asesoramiento especializado.

El portal oferta un medio inferactivo de
comunicacion para el infercambio de ideas,
peticion de informacién e informacion y cola-
boracién en proyectos. El aprovechamiento
de las oportunidades cientffficas tecnolégicas e
industriales necesitaré de la contribucién orga-
nizada de todos los actores implicados.

En el apartado ‘Colabore’, a fravés de un
formulario, puede realizar su peficién, aporta-
cioén o sugerencia.

Comité de Redaccion

Nivel de conocimiento
segun la IAEA

la IAEA mantiene en su pagina web, dentro
de su Division de Salud Humana, en el apar-
tado de Dosimetria y Fisica de Radiaciones
de Uso Médico, el "Syllabus on Medical
Physics”, excelente material pensado para
representar el nivel minimo de conocimientos
que se esperan de un fisico especializado en
terapia de radiacion. Esté disponible en forma
de material de trabajo para comentarios,
comprende una tabla de contenidos, 16 capt-
fulos y un apéndice de bibliografia, en archi-
vos separados en formato pdf. Puede resultar
otil a los miembros de gabinetes de Fisica
Médica para la preparacién de seminarios,
charlas divulgativas, sesiones clinicas, efc.
www-naweb.iaea.org/nahu/dmrp/syllo-
bus.shim
Comité de Redaccién
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Tecnologia nuclear y gestion del conocimiento

en Radioproteccion

A. Alonso

Catedrdtico. Tecnologia Nuclear (Universidad Politécnica de Madrid).

RESUMEN

La vida de una central nuclear incluye siefe etapas caracteristicas
que tienen una duracién conjunta superior a un siglo y emplean a

tres generaciones sucesivas. Cada una de dichas etapas requiere
conocimientos especificos en materia de profeccién contra las

radiaciones. La moratoria nuclear establecida en Esparia en 1983

detuvo todas las actividades relacionadas con la seleccién de
emplazamientos, el disefio y construccién de nuevas unidades y

su puesta en marcha. Puesto que no parece prudente renunciar de

forma definifiva a la energia nuclear, las empresas eléctricas, las

compaiias de ingenieria y servicios y las instituciones docentes, de
investigacion y estatales deberian establecer planes de recuperacién

de los conocimientos y de la experiencia adquirida en temas
relacionados, entre ofros, con la proteccién radiolégica de las

actividades interrumpidas. De la misma forma, los responsables de

ABSTRACT

The cycle of life of a nuclear power plant expands along
seven well defined phases lasting about a century and
therefore employing three successive generations. Each
one of such phases is in need of specific knowledge on
radiation protection matters. The nuclear moratorium
introduced in Spain in 1983 suspended all those activities
related fo site selection, design and construction of new
units and their commissioning. As it does not seem fo be
prudent to renounce to nuclear energy on a permanent
basis, nuclear utilities, engineering and service companies,
academic, research and state organizations and agencies
should establish programmes to recuperate the radiological
knowledge and experience, among other subjects, acquired
in the inferrupted activities. Likewise, those responsible for
the operation of nuclear power plants and the follow up

la explotacién de las centrales, y de las efapas que siguen a la vida
activa, deberian establecer planes de gestién del conocimiento que
adquieren en radioproteccién y en ofros temas siguiendo para ello las
pautas que sugiere el Organismo Infernacional de Energia Atémica.

ACOTACION DEL TEMA

La proteccién contra los efectos da-
fiinos de las radiaciones ionizantes
es una rama aplicada de la fisica nu-
clear. El cultivo intelectual de la protec-
cién radiolégica incluye aspectos muy
variados, que comienzan con la com-
presion de la naturaleza, generacién y
transporte de la radiacién y concluyen
con el entendimiento fisico de los efec-
tos biolégicos de la radiacién sobre
la materia viva. El ejercicio intelectual
de estas materias crece con el tiempo
y no parece posible un refroceso en la
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adquisicién de nuevos conocimientos
y en el mantenimiento y transmisién de
los que ya se poseen.

Como rama aplicada de una ciencia
bésica, la préctica de la proteccién
cubre un espectro muy amplio de apli-
caciones, desde la proteccién de los
pacientes que usen la radiacién para
el diagnéstico y la terapia, hasta la
proteccion de las personas del piblico
contra las radiaciones que se generan
en una cenfral nuclear. Mientras crece
la aplicacién de las radiaciones en me-
dicina e investigacion, en el afio 1983
el Gobierno de nuestro pais decide

activities should also establish knowledge management
activities on radiation protection and other subject matters in
line with the IAEA recommendations.

cancelar la autorizacién de construc-
cién de cinco unidades y establece
una moratoria sobre la construccién de
nuevas centrales. Este hecho paralizé
el desarrollo de una industria flore-
ciente, limité las actividades al man-
tenimiento y explotacién del parque
actual e interrumpié la aplicacion del
conocimiento y la experiencia adquiri-
dos en la ubicacion, disefio, construc-
cién y puesta en marcha de centrales
nucleares. La actual radiofobia de la
sociedad espafiola, secundada por el
propio Gobierno, mantiene la situa-
cién.
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Colaboraciones

DURACIC ' '
FASE e TEMATICA RADIOLOGICA MAS SIGNIFICATIVA
1. Seleccién y andlisis del emplaza- 23 Caracterizacién radiolégica del emplazamiento. Definicion radiol-
miento. gica de los pardmetros del emplazamiento.
Blindajes biolégicos. Sistemas de tratamiento y gestion de los resi-
o o duos radiactivos. Sistemas de evacuacién y control de efluentes ro-
2. Disefio y construccion. 58 - . NS . .
diactivos. Sistemas de mitigacién de las consecuencias radiolégicas
de los accidentes. Sistemas de vigilancia de la radiacién.
Comprobacién de disefios y verificacion de los sistemas de protec-
3 Verificacion v puesta en marcha 12 cién radiolégica. Puesta en marcha del sistema de control de efluen-
' ye ’ tes. Establecimiento de un sistema dosimétrico. Establecimiento de
planes de emergencia internos y externos.
Establecimiento de un plan ALARA. Control de efluentes e impacto
4. Explotaciéon comercial. 40-60 ambiental. Control dosimétrico de los trabajadores. Verificacion de
los planes de emergencia internos y externos.
igilanci imétri la instalacién. Vigilanci fluentes ra-
5 Desactivacion. 1015 V!glgnC|o dosimétrica de la instalacién. Vigilancia de efluentes ra
diactivos.
Establecimiento del mapa de contaminaciones radiactivas rema-
. nentes. Establecimiento del plan de desmantelamiento. Sistema de
6. Desmantelamiento y clausura. 35 . : I .
control y gestién de residuos radiactivos. Control de efluentes radiac-
tivos. Control dosimétrico de las personas.
7. Gestién a largo plazo del com- 40100 Control dosimétrico del combustible gastado y residuos de elevada
bustible gastado. actividad especifica.

Tabla I.- Fases de la vida de una central nuclear y tematica radioldgica mas significativa de cada fase.

Puesto que no es sensato renunciar
de forma permanente a esta energia,
es preciso ahora establecer un sistema
de gestién y mantenimiento de los co-
nocimientos que se adquirieron hasta
1983 sobre la practica de la protec-
cién radiolégica, y también en todos
los demés aspectos, en la seleccion
de emplazamientos, el disefio, cons-
truccién y puesta en marcha de las
centrales nucleares; puesto que estas
actividades no han sido cultivadas des-
de entonces, ya se ha perdido parte
del conocimiento y la experiencia, que
ahora conviene recuperar, mantener y
transmitir. La proteccién radiolégica se
cultiva con eficacia en la explotacién
de las centrales nucleares en activo,
pero de forma limitada al parque ac-
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tual y sin perspectivas firmes de futuro.
En el caso de la explotacién, conviene
mantener el inferés de las instituciones
y de las personas sobre un tema que
podria llegar a extinguirse antes de su
renovacion.

SIGNIFICAgléN DE LA
PROTECCION RADIOLOGICA

El Grupo Internacional sobre Segu-
ridad Nuclear, INSAG, creado hace
ya mds de veinte afios por el Organis-
mo Internacional de Energia Atémica,
OIEA, con el objetivo de explorar los
problemas presentes y futuros de la
seguridad nuclear y sugerir soluciones,
publicé en 1999 el documento INSAG-
12[1], a su vez una revisién de un do-

cumento anterior, INSAG-3, sobre los
principios bdsicos de seguridad aplico-
bles a las centrales nucleares. En dicho
documento se establece que el objetivo
primordial de la seguridad nuclear de-
be ser “La proteccién de los individuos,
de la sociedad y del medio ambiente
estableciendo y manteniendo en las
centrales nucleares una defensa efec-
tiva contra los riesgos radiolégicos”.
Este principio fundamental se completa
con ofros dos objetivos complementa-
rios, uno relativo a la proteccién ra-
diolégica y otro sobre los aspectos
técnicos de la seguridad nuclear.

El principio complementario relativo
a la proteccién radiolégica tiene como
objetivo “Asegurar, durante la explo-
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facién normal, que la exposicién a la
radiacién, dentro de la central y la
causada por los vertidos de materia-
les radiactivos, es tan baja como sea
razonablemente posible, tomando en
cuenta factores econémicos y sociales
pertinentes, y en todo caso inferior a
los limites establecidos, y asegurar la
mitigacién de los niveles de exposicién
en caso de accidente”.

El principio antes enunciado se re-
fiere sélo a la parte activa de la vida
de la central: la explotacién, durante
la cual se producen radiaciones y nu-
cleidos radiactivos. Sin embargo, la
satisfaccion del principio enunciado
requiere el cumplimiento de normas
especificas durante las fases anterio-
res: el emplazamiento, el disefio, la
construccion y la verificacién y puesta
en marcha de la instalacién. Ademds,
después de cesada la explotacién,
permanece la radiactividad generada
por la activacién vy la fisién durante el
periodo activo, lo que origina nuevos
problemas de radioproteccién durante
las fases posteriores: desactivacién,
desmantelamiento y gestién del com-
bustible gastado. En la tabla | se in-
cluye una somera descripcién de las
fases de la vida de una central nuclear
y los principales temas radiolégicos
implicados.

La duracién de cada fase incluye
muchas incertidumbres, en las prime-
ras fases las cifras se basan en la ex-
periencia espafiola, pero los casos
particulares pueden superar los valores
indicados en el margen superior. Existe
incertidumbre sobre la vida activa de
la central nuclear. En un principio tal
vida se limitaba por disefio a 40 afios.
En la actualidad el envejecimiento de
las centrales ha sido menor que el
esperado y ya se han concedido auto-
rizaciones de explotacién por 20 afios
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adicionales. Lo que suceda en nuestro
pais no se ha definido con precision, si
bien el Consejo de Seguridad Nuclear,
a partir del afio 1999, expresé la con-
veniencia de conceder autorizaciones
renovables por diez afios sin limites,
siempre que se pudiese demostrar la
seguridad de la instalacién. También
son inciertos los valores que se sugie-
ren para las fases post-activas de la
vida de la central, ya que en este as-
pecto se tiene menos experiencia.

Sin embargo, lo que importa ahora
es reconocer que la radioproteccién
es muy significativa en la vida de una
central nuclear y que ésta puede ser
superior a un siglo, es decir, una mis-
ma central puede ocupar a mds de tfres
generaciones sucesivas, lo que exige
que los conocimientos se mantengan,
acrecienten y transfieran con eficacia
entre generaciones. Se exponen pri-
mero los requisitos legales establecidos
sobre la proteccién radiolégica y las
dificultades de cada tema.

Contruccion de la central nuclear José Cabrera.

EL REGIMEN JURIDICO
NACIONAL SOBRE PROTECCION
RADIOLOGICA

La existencia de un régimen juridico
nuclear satisfactorio y completo es la
mejor garantia para el cultivo inter-
generacional del tema legislado. La
proteccién radiolégica es una de las
disciplinas mejor reguladas en lo que
respecta a la utilizacién de las radio-
ciones y en el uso de la energia nu-
clear. Este régimen normativo ha teni-
do desde antiguo el soporte técnico y
cientifico de la Comisién Internacional
de Proteccion Radioldgica, ICPR, crea-
da en 1928, como organismo cientifi-
co independiente, para el estudio de
los medios y maneras de proteger al
hombre contra los efectos dafiinos de
las radiaciones. Las recomendaciones
de la ICRP son tenidas en cuenta en
las regulaciones nacionales, suprana-
cionales e internacionales.



Colaboraciones

En Espafia no se ha creado, como
ha ocurrido en ofros paises, ninguna
organizacién especifica para asesorar
a los legisladores sobre las variadas
actividades de la radioproteccién. La
creacion en 1951 de la antigua Junta
de Energia Nuclear, JEN, introdujo en
Espafia la preocupacion por la pro-
teccién radiolégica, el fomento de la
utilizacién de isétopos radiactivos en
medicina y en la investigacion y el in-
terés por la energia nuclear. Se debe
al Doctor D. Eduardo Ramos, Jefe de
la Seccién de Medicina y Proteccién
de la JEN, y a sus colaboradores, en
especial al Dr. D. Emilio Iranzo, uno
de los fundadores de la Sociedad
Espafiola de Proteccién Radioldgica,
la introduccién en 1959 del primer
decreto legislativo [2] sobre el tema,
el cual se basaba en el primer docu-
mento de Euratom. Este primer esfuer-
zo, junto con los principios bésicos
contenidos en la ley 25/64 sobre
energia nuclear, eran las Gnicas regu-
laciones especificas sobre proteccion
radiolégica que se pudieron aplicar a
las centrales nucleares de la primera
generacion.

La ley 25/64 [3] sobre energia nu-
clear dedica el capitulo sexto a definir
los principios de seguridad y proteccién
contra las radiaciones ionizantes que
deben incorporarse a los reglamentos
que regulen las explotaciones de mine-
rales radiactivos, las instalaciones nu-
cleares y radiactivas y los tfransporte de
materiales radiactivos. De entre los te-
mas que resultaba imprescindible deso-
rrollar en Reglamentos de aplicacién se
identificaron los relativos a: el régimen
de autorizacién e inspeccion de las ins-
talaciones, la profeccién sanitaria contra
las radiaciones ionizantes, el transporte
de materiales radiactivos y sustancias
radiactivas, la gestién de los residuos
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radiactivos y la responsabilidad civil por
dafios a terceros. La propia Ley daba un
afio de plazo para la redaccién de tales
reglamentos.

El reglamento relativo a la responsa-
bilidad civil fue preparado a tiempo en
el seno del Ministerio de Hacienda, pe-
ro los ofros, especificamente nucleares,
fueron considerablemente diferidos. El
primer Reglamento sobre Instalaciones
Nucleares y Radiactivas no fue apro-
bado hasta el afio 1972, a iniciativa
del Ministerio de Industria y Energia
y de las propias empresas eléctricas;
esta primera versién ha sido revisada
recientemente [4] por el Consejo de
Seguridad Nuclear. De igual modo, la
primera versién del Reglamento sobre
Proteccién sanitaria confra radiaciones
ionizantes se promulga sobre la base de
una Directiva de Euratom. La adhesién
y ratificacién del Tratado de Euratom en
1986 ha obligado a transponer las su-
cesivas directivas y a modificar el fexto
del Reglamento en 1987 y en 1982, la
version vigente se promulga por el Real
Decreto 783/2001 [5], de 6 de julio,
a fin de aplicar la directiva 96/29/Eu-
rafom.

La ley 15/1980 [6], de 22 de abril,
sobre creacién del Consejo de Seguri-
dad Nuclear establece de forma expli-
cita, art. 5 a), que corresponde al Con-
sejo de Seguridad Nuclear la propuesta
al gobierno de normativa sobre seguri-
dad nuclear y proteccién radiolégica.
Posteriormente, la Ley 14/1999 [7],
disposicién adicional primera, modifica
el mencionado art.5 a) y concede al
Consejo de Seguridad Nuclear la potes-
tad de establecer instrucciones de obli-
gado cumplimiento, lo que lleva a dicha
institucion a promulgar una serie de
documentos de las que sobresalen, a los
fines de esta presentacion, la instruccion
nimero 1S-03 [8], sobre las cualificacio-

nes para obtener el reconocimiento de
experfo en proteccidn contra las radia-
ciones ionizantes, y la instruccidn 1504
[9], sobre las trasferencias, archivo y
custodia de los documentos relativos a
la proteccién radiolégica en centrales
nucleares.

Se concluye, por tanto, que el pais
dispone de un régimen administrativo
sélido en el campo de la proteccién con-
tra las radiaciones en las centrales nu-
cleares, el cual permitird la transmision
eficaz, continuada e intergeneracional
de los conocimientos actuales y los que
se adquieran en el futuro sobre la pro-
teccidn radiolégica. Sélo quedan dudas
razonables sobre la gestién de los cono-
cimientos adquiridos en las fases de la
vida de las centrales nucleares relativas
a la ubicacién, el disefio y construccién,
y la verificacién y puesta en marcha,
que se exploran seguidamente.

GESTION DEL CONOCIMIENTO
RELATIVO A LAS PRIMERAS
ETAPAS DE UN PROGRAMA DE
CENTRALES NUCLEARES

Las efapas correspondientes a la ubi-
cacién, el disefio y la construccidn y
la verificacién y puesta en marcha de
una central nuclear no se han repetido
en Espafia desde la época de Trillo y
Vandellés I, Gltimas de las centrales
nucleares puestas en operacién hace
ya 20 afios. Las personas y las institu-
ciones que cultivaron la proteccion ro-
diolégica asociada a tales actividades
han desaparecido en gran parte o han
pasado a realizar funciones distintas.
Los conocimientos aplicados y la expe-
riencia ganada residen cada afio en
menos personas. Es cierto que todavia
se conservan los archivos de las dis-
tintas instituciones, pero es necesario
aplicar la maxima de que “el libro del
conocimiento estd ahi para que todo el
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Pértico de la central nuclear de Cofrentes.

mundo lo lea, pero sélo pueden leerlo
aquellos que han contribuido a su re-
daccién”. Se analizan seguidamente
los distintos casos.

Actividades de proteccion
radiolégica en la seleccion,
solicitud y autorizacion de
emplazamientos para centrales
nucleares

El Reglamento sobre Instalaciones nu-
cleares y radiactivas (capitulo Il, art.
14 a 16) establece que la ubicacién
de una central nuclear requiere una au-
torizacién previa, o de emplazamiento.
La solicitud de tal autorizacién debe ir
acompadada de documentos justifica-
tivos entre los que destaca un “Estudio
de caracterizacién del emplazamiento
y de la zona de influencia de la insta-
lacién, incluyendo datos suficientes so-
bre los pardmetros del emplazamiento
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que puedan incidir
sobre la seguri-
dad nuclear o la
proteccién radiolé-
gica, incluidos los
de tipo demogrdfi-
co y ecolégico, asi
como las activida-
des relacionadas
con la ordenacién
del territorio”.

De dicha informa-
cién la autoridad
reguladora debe
poder deducir los
limites y condicio-
nes precisas sobre
los parametros del
emplazamiento
que hayan de te-
ner repercusiones
en la seguridad de
la instalacion y en
la proteccién ra-

diolégica del entorno, en especial los
requisitos demogréficos. De acuerdo
con INSAG-12, tales limites y condi-
ciones han de satisfacer dos principios
basicos, uno referente al impacto ro-
diolégico de la futura instalacion sobre
el piblico y el medio ambiente y ofro
sobre la posibilidad de establecer pla-
nes de emergencia efectivos.

El principio referente ol impacto
radiolégico sobre el piblico y el me-
dio ambiente se formula como sigue:
El emplazamiento elegido para una
central nuclear ha de ser investigado
desde el punto de vista del impacto
radiolégico de la central sobre la po-
blacién y el medio ambiente tanto en
condiciones normales de operacién
como en caso de accidente.

El anélisis del impacto radiolégico
ambiental sobre la poblacién y el me-
dio ambiente exige el estudio de los

vectores de transporte de la radiacti-
vidad - el viento y el agua - del uso
de la tierra y del agua, de las cade-
nas alimentarias y de la distribucién,
costumbres y hdabitos de la poblacién
que viva en los alrededores. Estas in-
vestigaciones permiten fijar los limites
a seguir en la evacuacién controlada
de productos radiactivos al exterior y
definir las medidas de proteccién que
se han de establecer para mitigar los
efectos de los accidentes que produz
can escapes incontrolados de produc-
tos radiactivos.

Los conocimientos que requiere la
aplicacién de este principio ya no resi-
den, por falta de préctica, en las em-
presas de ingenieria; se han perdido
en parte en las empresas propietarias
o se han modificado para atender
a las necesidades correspondientes
de la explotacién, y no se han prac-
ticado desde hace tiempo por el or-
ganismo regulador en la concesién
de autorizaciones previas, las ultimas
autorizaciones previas o de empla-
zamiento datan de 1975 (Trillo 1), y
1976, (Vandellés ]

El principio referente a los planes
de emergencia se formula como
sigue: El emplazamiento seleccionado
para ubicar una central nuclear ha de
ser compatible con las contramedidas
externas que pudieran ser necesarias
para limitar los efectos de los escapes
accidentales de productos radiactivos y
se espera que permanezca compatible
con tales medidas.

El establecimiento de un plan de
emergencia que proteja a la pobla-
cién en caso de accidente exige el
establecimiento de una infraestructura
administrativa y técnica de gran en-
vergadura, que en el caso de Espaiia
queda reflejado en el llamado Plan
Bésico de Emergencia Nuclear. Desde
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el punto de vista del emplazamiento,
es necesario investigar si las medidas
de proteccién previstas pueden ser
ejecutadas con éxito. El nuevo Plan
Basico de Emergencia Nuclear esta
siendo desarrollado en planes especi-
ficos provinciales. Ademds, cada afio
se realizan ejercicios para verificar la
validez del plan y, a veces, ejercicios
internacionales. Los expertos en el fe-
ma ejercitan por ello sus conocimientos
de forma continuada, de modo que no
existe en este aspecto ningdn problema
con la gestién y la transmisién interge-
neracional de conocimientos.

Los requisitos demogréficos son la
consecuencia directa de la aplicacién
de los criterios anteriores. Aunque no
se diga de forma explicita, se debe
entender que las centrales nucleares
no deben ser emplazadas en lugares

Nuevo sistema de calibracion de los Contadores de Radiactividad

Corporal de las centrales nucleares espafiolas.

18

densamente poblados. De forma indi-
recta se entiende que el principio rela-
tivo a la compatibilidad de la central
nuclear y el emplazamiento desde el
punto de vista de vista de la proteccién
del piblico en caso de emergencia
constituye una indicacién clara de la
necesidad del aislamiento.

Siguiendo las normas de detalle de
paises suministradores de las centrales
nucleares espafiolas, en especial el do-
cumento 10CFRPart100 [10] de la an-
tigua Comisién de Energia Atémica de
los EUA, la autoridad reguladora espa-
fola, en su momento la antigua Junta
de Energia Nuclear, establecia condi-
ciones especificas sobre la densidad
de poblacién en los alrededores de las
centrales nucleares espafiolas, que ha-
cia constar en la autorizacién previa o
del emplazamiento. El Consejo de Se-
guridad Nuclear, creado
en 1980, no ha tenido
todavia oportunidad de
analizar solicitudes para
la autorizacién previa
o de emplazamiento de
una central nuclear.

Los requisitos se formu-
lan definiendo entorno
a la central nuclear tres
Greas o zonas: la zona
bajo control del explota-
dor, la zona protegida
y la distancia minima
a civdades de més de
25.000 habitantes. La
regulacién citada desa-
rrolla un procedimiento
numérico para calcular
los pardmetros geométri-
cos de las zonas y dis-
tancia antes definidos,
en funcién de la dosis
efectiva recibida en todo
el cuerpo por inmersién

en la nube radiactiva y de la dosis
equivalente recibida en la tiroides por
inhalacién de los isétopos radiactivos
del yodo contenidos en dicha nube,
que se generaria en caso de acciden-
te. La aplicacién de estos requisitos
y la correspondiente discusién con el
solicitante, ocupé muchas horas de
trabajo y consideracién a los expertos
del Departamento de Seguridad Nu-
clear de la antigua JEN. Ademds, en
la década de los afios sefenta las com-
panias eléctricas espafiolas solicitaron
mds de 10 emplazamientos distintos
para unidades nucleares miltiples y
hubo que analizar la capacidad radio-
l6gica de las cuencas fluviales, en espe-
cial la del rio Ebro. Tales ejercicios no
se han vuelfo a repetir y la experiencia
adquirida debe darse por perdida.

Actividades de proteccion
radiolégica en el disefio y
construccion de centrales
nucleares

El Reglamento sobre Instalaciones nu-
cleares y radiactivas (capitulo lll, art.
17 a 19) establece que el disefio y
construccién de una central nuclear
requiere una autorizacién. La solicitud
de tal autorizacién debe ir acompanio-
da de documentos justificativos entre
los que destaca la presentacién por
parte del solicitante de un Estudio
preliminar de seguridad.

Se trata de un extenso documento,
inspirado en la normativa de los EUA
[11], en el que se ha de demostrar
que el emplazamiento y la instala-
cién propuesta satisfacen los criterios
deterministas de proyecto. Se exige
también un andlisis de los accidentes
previsibles y sus consecuencias. Para
ello se siguen pautas bien estableci-
das en la normativa de los EUA. Se
afiaden previsiones sobre el impacto
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radiolégico previsible, la organizacion
prevista para supervisar el desarrollo
del proyecto y garantizar la calidad de
la instalacién, la organizacién prevista
para la futura explotacién, el progra-
ma previsto para la vigilancia radio-
l6gica ambiental, las previsiones para
el desmantelamiento y el programa
de garantia de calidad de la exploto-
cién. Estos extensos documentos fueron
evaluado por los expertos del Depar-
tamento de Seguridad Nuclear de la
JEN y discutidos con los solicitantes de
acuerdo con el Standard Review Plan
de la US NRC, y de esta evaluacién se
dedujo una larga y creciente lista de
limites y condiciones que se afiadieron
a la autorizacién de construccién y
que el solicitante estaba obligado a
cumplir. De nuevo, este ejercicio no ha
vuelto a repetirse desde que se conce-
dié la autorizacién de construccion de
Trillo | (1979) y Vandellés Il (1980) y
gran parte de la experiencia adquirida
debe darse por perdida.

Desde el punto de vista radiolégico,
los aspectos mds significativos que se
contemplan en el Estudio se incluyen
en el andlisis de las consecuencias
radiolégicas de los accidentes; el di-
sefio de los sistemas y estructuras para
defener la radiacién y retener y tratar
los residuos radiactivos y para limitar
y controlar la liberacién de efluentes
radiactivos liquidos y gaseosos; el sis-
tema de vigilancia de la radiactividad
de procesos y dreas, tanto en circuns-
tancias normales como en caso de
accidente, y la vigilancia radiolégica
ambiental en el exterior de la central,
entre ofros aspectos.

El andlisis de las consecuencias ra-
diolégicas de los accidentes previsibles
es una actividad normada, que se con-
templa en algunas de las guias regu-
ladoras de la Nuclear Regulatory Co-
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misién de los EUA, la US NRC. Entre
ofras destaca la R.G. 1.195 [12], que
ahora recopila guias reguladoras para
cada tipo de accidente originalmente
promulgadas en 1970. Las actividades
descritas en las mencionadas guias
fueron en su dia objeto de considero-
cién por las empresas de ingenieria
y los propietarios de las centrales y
finalmente evaluadas por los expertos
del organismo regulador. Estas activi-
dades dejaron de hacerse hace més
de 25 afios, por lo que gran parte de
la préctica y la experiencia adquirida
debe darse por perdida.

La estimacién de la liberacion de
efluentes radiactivos esté considerada
enlaR.G. 1.112 [13]. Mientras que la
estimacién de las dosis recibidas como
consecuencia de tales liberaciones se
confempla en la R.G. 1.109 [14]. Du-
rante la explotacién de las centrales
se prescribe que el titular mida los
efluentes radiactivos que se liberan de
la central via aérea y acuosa. También
se requiere medir la contaminacién
radiactiva de la flora, fauna y gea de
los alrededores de la central dentro
del programa de vigilancia estableci-
do. Estos datos son evaluados por el
Consejo de Seguridad Nuclear. Este
Organismo estd ahora involucrado en
un andlisis epidemiolégico alrededor
de las instalaciones nucleares del pais,
lo que exige calcular las dosis poten-
cialmente recibidas por las personas
a causa de los efluentes radiactivos.
Estos andlisis estan renovando y po-
niendo al dia algunos de los conoci-
mientos previamente adquiridos sobre
esta materia.

El disefio de blindajes biolégicos y
la distribucién de la instalacién deben
responder a requisitos radiolégicos es-
pecificos, de modo que, durante la
futura explotacion las exposiciones del

personal puedan cumplir mejor con
el criterio ALARA. De igual forma, el
disefio de los sistemas de filtracion
y refencién de productos radiactivos,
aunque sea una farea propia de ofros
especialistas, también requiere el cum-
plimiento de criterios radiolégicos relo-
cionados con el disefio, la inspeccion
y sustitucion de los lechos filtrantes y su
manejo como residuos radiactivos. De
especial interés son los criterios rela-
cionados con los sistemas de filtracién
en caso de accidente y con la medida
de la eficacia de los filtros de carbén
activo, bien regulados en la R.G. 1.52
[15]. Esta experiencia también se ha
perdido posiblemente por completo,
de modo que todo nuevo disefio ten-
dré que ser revisado desde el punto
de vista radiolégico sin contar con la
experiencia adquirida.

El disefio del laboratorio de dosime-
tria y radioquimica, asi como el sis-
tema de vigilancia de la radiacién,
tanto en los procesos como en los dis-
tintos recintos de la instalacién, son
cuestiones propias de los especialistas
en radioproteccion. El disefio, instala-
cién y verificacién de los sistemas de
vigilancia de la radiactividad en el
refrigerante debe también servir pa-
ra conocer si ha aumentado la tasa
de corrosién-aparicién de productos
de activacién- o si el combustible ha
perdido su hermeticidad-presencia de
productos de fisién. Los monitores de
chimenea deben también servir para
cuantificar los efluentes gaseosos; los
de drea, de estar bien emplazados,
pueden también servir par localizar
fugas. Un buen disefio del sistema de
vigilancia de la radiactividad favore-
cerd la planificacién de las tareas de
inspeccién y mantenimiento y las inter-
venciones de urgencia. Los primeros
responsables de estas materias en las
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centrales nucleares espafiolas ya han
sido sustituidos por ofros equipos que
no han podido tener esta experiencia
primera.

Actividades de proteccion ra-
diolégica durante la verificacién
y puesta en marcha

El Reglamento sobre Instalaciones nu-
cleares y radiactivas, art. 18, regula la
realizacién de las pruebas prenuclea-
res -sin combustible- y los articulos 21
y 22 las nucleares -con combustible-.
Estas Gltimas requieren una autoriza-
cién especifica y la elaboracién y pre-
senfacién previa ante la autoridad re-
guladora de los documentos previstos
en el capitulo IV del Reglamento. El Es-
tudio preliminar de seguridad se revisa
y convierte en un documento final, que
a su vez serd revisado a lo largo de la
vida de la central para fener en cuenta
las modificaciones que se introduzcan.
Ademés, se afiaden nuevos requisitos
sobre radioproteccién, entre los que
destacan la preparacién de un Plan

de emergencia interior, la redac-
cién de un Manual de proteccion
radiolégica y el establecimiento de
un Plan de gestion de residuos
radiactivos, que también han de re-
flejar la experiencia operativa de la
central. Los (ltimos documentos de este
tipo se redactaron y revisaron para los
Permisos preliminares de explotacién
de Trillo I'y Vandellés Il (1987).
Durante el proceso de verificacion
y puesta en marcha tiene lugar una
intensa transferencia de conocimientos
y de experiencia entre los expertos de
la organizacién suministradora y el
personal que ha preparado previamen-
te el propietario y que serd el respon-
sable de la posterior explotacion de
la instalacién. Esta es posiblemente la
fase de la vida de una central nuclear
donde la transmisién del conocimien-
to ha experimentado la mayor rotura
en nuestro caso. Los suministradores
habituales del mercado espafiol han
perdido a sus expertos a causa de la
larga moratoria y no seré facil para

las compaiias eléctricas reclutar y en-
trenar el personal necesario para una
nueva central nuclear.

Desde el punto de vista de la protec-
cién radiolégica, ésta es la fase para
verificar que los blindajes biolégicos,
los sistemas de tratamiento de residuos,
los sistemas de filtracién y retencién
de los productos radiactivos y el siste-
ma de vigilancia de la reactividad, en
especial, han sido disefiados y cons-
truidos de acuerdo con los criterios de
profeccion y que serd posible estable-
cer el criterio ALARA durante la explo-
tacién de la central. También es la fase
para poner a punto los laboratorios de
radioproteccién y de radioquimica y
para verificar el buen entrenamiento
del personal de proteccién.

El Reglamento sobre Instalaciones
nucleares y radiactivas, articulo 47,
especifica que en cada central nuclear
debe existir un Jefe de Servicio de
Proteccion Radiolégica, que debe estar
acreditado mediante un reconocimien-
to del Consejo de Seguridad Nuclear.

FASE

SITUACION ACTUAL

SUGERENCIAS

1. Seleccién y andlisis del empla-
zamiento.

No cultivada desde la concesién
de la autorizacién previa a Trillo.

Recuperacién sistemdtica de los conocimientos
adquiridos y la experiencia ganada.

2. Disefio y construccion.

No cultivada desde la autoriza-
cién de construccién de Trillo.

Recuperacién sistemdtica de los conocimientos
obtenidos y la experiencia ganada.

3. Verificacién y puesta en marcha.

No cultivada desde la puesta en
marcha de la Trillo.

Recuperacién sistemdtica de los conocimientos
adquiridos y la experiencia ganada.

4. Explotacién comercial.

Se cultiva en todas las centrales
nucleares en explotacién.

Establecimiento de un programa sistemético de
gestion del conocimiento.

5.Desactivacion.

Completada en Vandellés Il e ini-
ciada en José Cabrera.

Establecimiento de un programa sistemético de
gestion del conocimiento.

6.Desmantelamiento y clausura.

Parcialmente concluida en Vande-
[16s Il e iniciada en José Cabrera.

Establecimiento de un programa de adquisicién de
nuevos conocimientos y su gestion.

7 Gestién a largo plazo del com-
bustible gastado.

Iniciada en Trillo.

Adquisicién de un programa de adquisicion y ges-
tién de nuevos conocimientos.

Tabla Il.-Situacion y gestion del conocimiento y la experiencia adquirida en proteccion radioldgica en las distintas fases de la vida de una central nuclear.

20

RADIOPROTECCION # N¢ 51 Vol XV 2007



Este requisito garantiza la transmision
del conocimiento a lo largo de la ex-
plotacién de la central. Sin embargo,
en este momento, la mayor parte de
los equipos humanos que participaron
en la puesta en marcha de las centra-
les nucleares espafiolas han sido ya
sustituidos. Los actuales no han experi-
mentado la fase de verificacién y pues-
ta en marcha de la vida de la central.

Actividades de proteccion
radiolégica durante la
explotacion y las fases
terminales

El Reglamento sobre Instalaciones
nucleares y radiactivas, capitulo 1V,
arficulos 20 al 24, contempla con am-
plitud el régimen aceptable de explo-
tacién. Durante esta fase es preciso
recoger con fidelidad y evaluar las ex-
periencias operativas e intercambiar-
las con las de ofras centrales a nivel
mundial. WANO facilita tal intercam-
bio y también el Incident Reporting
System del OIEA. Los responsables de
la radioproteccién estén obligados a
incorporar a su experiencia el nuevo
conocimiento que se obtenga de cada
circunstancia operativa y de transmi-
tirlo a sus sucesores y colaborado-
res, siguiendo las précticas al uso en
la gestion de cualquier conocimiento
nuevo.

Las fases terminales de la vida de
una central nuclear estan por venir.
La experiencia espafiola se concre-
ta en el desmantelamiento, aln no
completado, de la central nuclear de
Vandellés |y en el inicio del desman-
telamiento de la central José Cabrera.
Corresponde a las empresas eléctricas
y a Enresa gestionar de forma apro-
piada los nuevos conocimientos que
se obtengan de estas actividades con
el objetivo de trasmitirlas de forma
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eficaz a las generaciones siguientes.
Lo mismo aplica a la gestién a largo
plazo del combustible gastado y de
los residuos de elevada actividad es-
pecifica.

RESUMEN DE LA SITUACION Y
SUGERENCIAS

En la tabla Il se resume la situacién
actual de los conocimientos y expe-
riencia adquirida sobre proteccién ro-
diolégica en cada una de las fases
de la vida de una central nuclear y
se formulan sugerencias sobre como
recuperar, aumentar y transmitir estos
conocimientos y experiencias a las ge-
neraciones futuras.

De la tabla Il se deduce que el cono-
cimiento adquirido y la experiencia,
de todo tipo, ganada en las tres pri-
meras fases de la vida de una central
nuclear se han perdido por falta de
actividad desde hace mas de 25 afios,
por lo que se sugiere la recuperacion
de tal conocimiento y experiencia a
través de la bisqueda y gestion de la
documentacién pertinente y la realiza-
cion de entrevistas con las personas
disponibles y las que estén a punto de
abandonar la organizacién implicada,
de acuerdo con los procedimientos es-
tablecidos por el OIEA [16] y siguien-
do sus recomendaciones [17]. Estas
actividades corresponden a la empresa
eléctrica interesada en construir nuevas
centrales, las empresas de ingenieria,
la industria nuclear y el organismo re-
gulador nacional.

La seleccion y andlisis de cualquier
emplazamiento nuevo no debe ser con-
siderado un problema dificil, adn sin
contar con la experiencia previa. La
metodologia esté bien establecida y
existe normativa concreta. El ejercicio
recientemente realizado por Ciemat y
las empresas asesoras en relacién con

el emplazamiento del ITER debe ser
considerada una experiencia positiva
en este sentido.

El disefio y construccion de una
nueva central nuclear es un tema de
mayor envergadura. Por un lado, el
tiempo transcurrido desde la dltima ac-
tividad ha introducido una nueva gene-
racién de personas sin experiencia en
el tema; por ofro lado, la tecnologia
incluye aspectos nuevos, en especial
los temas referentes a la seguridad nu-
clear y a la proteccién radiolégica han
avanzado de forma notable. Por todo
ello, la potencial re-introduccién de la
energia nuclear en Espafia debe hacer-
se con prudencia y basarse en un Gni-
co sistema nuclear. Ademés, serd ne-
cesario completar un intenso ejercicio
de recuperacién de los conocimientos
y de la experiencia adquirida e iniciar,
cuanto antes, un ejercicio de recluta-
miento y formacién de personal en
colaboracién con los Departamentos
Universitarios especializados. El tema
afecta a las empresas eléctricas, las
empresas de ingenieria, los fabricantes
de equipos y el organismo regulador.
Las modificaciones de disefio, inclu-
yendo los aumentos de potencia, que
se vienen realizando en las centrales
en explotacién son consideradas como
ejercicios Utiles al fin que se discute.

Ya se ha sefialado que la verificacién
y puesta en marcha es fal vez el tema
donde el valor de la experiencia adqui-
rida es més significativo y la pérdida
mayor. Sin embargo, una vez decidida
la construccion de una nueva unidad,
se dispone del tiempo de construccién
para recoger y analizar la experiencia
adquirida y para preparar expertos
en esta materia. la colaboracién con
los paises més adelantados, ya sea
directamente o a través de organismos

i



Colaboraciones

internacionales, serd en este caso muy
relevante.

La fase 4, que cubre la explotacién,
es una actividad en marcha, aunque
es fodavia conveniente contemplar el
pasado lejano. En todo caso, resulta
trascendente que en cada central nu-
clear en explotacién, asi como en el
sislema en su conjunto, se establezca
un sélido sistema de gestidn, que exa-
mine la consolidacién del conocimien-
to y de la experiencia adquirida, tanto
propia como ajena, e incluya métodos
para transmitirlo con eficacia a las
nuevas generaciones, de acuerdo, por
ejemplo, con las recomendaciones del
OIEA [18].

Las fres Oltimas etapas de la vida de
las centrales nucleares han apenas co-
menzado, por lo que sélo cabe sugerir
que los responsables establezcan un
sistema de gestién del conocimiento
que fenga en cuenta las caracteristicas
de cada fase, en especial la relativa a
la gestién a largo plazo del combus-
tible gastado, que es una de las mds
largas.

El OIEA estd organizando una se-
gunda Conferencia internacional [19]
sobre la gestién del conocimiento en
instalaciones nucleares que se celebro-
ré en Viena del 18 al 21 de junio de
2007. Dicha conferencia analizard en
4 sesiones la gestion del conocimiento
para la seguridad y la regulacién, la
mejora de la explotacién y la econo-
mia y la innovacién, sin olvidar los
recursos humanos, la educacién, el en-
trenamiento y la informacién pablica.
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La formacién en Proteccion Radiolégica de
los trabajadores de las centrales nucleares
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RESUMEN

Los programas de formacién de los trabajadores de las centrales
nucleares espafolas se han realizado aplicando una metodologia
sistemdtica enfocada a las tareas y competencias de su puesto de
frabajo. Este proceso se ha aplicado para disefar los planes de
formacién de los puestos del Servicio de Proteccién Radiolégica.

Estos programas cumplen plenamente con lo establecido en la
Legislacién y Normativa espafiola vigente, en la que se recogen
los requisitos sobre la cualificacién y la formacién en proteccién
radiolégica que todos los trabajadores expuestos de una central
nuclear deben acreditar.

En este articulo se describe brevemente la metodologia utilizada
en la elaboracién de estos programas, los planes de formacién
fruto de esta metodologia asi como la formacién en proteccién
radiolégica que reciben los restantes trabajadores de la central,
incluidos los trabajadores externos. Asimismo, se analizan los
resultados obtenidos con motivo de su aplicacién en las centrales
nucleares espafiolas y los criterios que se han utilizado para el

ABSTRACT

Training programs for Spanish Nuclear Power Plants
Personnel have been developed through a systematic
methodology focused to the job involved tasks and skills.
Subsequently, this process has been applied for designing
the training plans associated to the Radiological Protection
Service jobs.

These programs completely fulfill Spanish rules
and regulations currently in force, including all the
Radiological Protection training and qualification
requirements applicable to every occupationally exposed
worker in a NPP.

This issue briefly describes the methodology applied for
developing these programs, the resulting training plans,
and the Radiological Protection training provided fo the
rest of the NPP workers, including contract personnel.

In addition, the results obtained from its application to
Spanish NPPs and criteria used for the development of

disefio de los programas de formacién continua (o reentrenamientos)

en proteccién radiolégica.

INTRODUCCION

La explotacidn segura y eficiente de
una central nuclear exige un personal
cudlificado y acreditado para poder
dirigir, supervisar y ejecutar las distin-
tas actividades con un alto nivel de exi-
gencia y profesionalidad cuya méxima
expresion es la Cultura de Seguridad.

Es objetivo de la Proteccién Radiolé-
gica conseguir que las actividades que
implican riesgo de exposicién a las
radiaciones ionizantes se realicen en
las debidas condiciones de seguridad.
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continuous fraining in Radiological Protection programs

(refresher training) are also described.

Para ello, una formacién adecuada
en materia de proteccién radiolégica
y acorde con la responsabilidad de
cada trabajador en la central es un
aspecto fundamental para que el per-
sonal conozca y aplique correctamente
las normas de proteccién radiolégica.
Asimismo, el Reglamento sobre Pro-
teccién Sanitaria contra Radiaciones
lonizantes [1], en su arficulo 21, esta-
blece que se deberd proporcionar a
los trabajadores expuestos, antes de
iniciar su actividad y periédicamente,
formacién en materia de proteccién

radiolégica a un nivel adecuado a su
responsabilidad y al riesgo de exposi-
cién a las radiaciones ionizantes en su
puesto de trabajo.

En este articulo se pretende expo-
ner la formacién que, en materia de
proteccién radiolégica, se imparte a
los distintos colectivos de personas
que prestan sus servicios como fraba-
jadores expuestos a las radiaciones
ionizantes en las centrales nucleares
espariolas.

Todo ello conlleva la necesidad de
establecer un proceso sistematizado
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que permita garantizar que el personal
adquiere y mantiene los conocimientos
y habilidades necesarios para ejecu-
tar con una aptitud adecuada los pro-
cedimientos propios del puesto. Este
proceso se establece y documenta en
los programas de formacién y en los
planes de reentrenamiento de los De-
partamentos y Secciones.

ELABORACION DE LOS PLANES
DE FORMACION

Los planes de formacién de los tra-
bajadores de las centrales nucleares
espafiolas se elaboran aplicando una
metodologia basada en un enfoque
sistemdtico de capacitacién también co-
nocida como “Systematic Approach to
Training SAT” [2] [3]. Esta metodologia
ofrece un proceso légico que abarca
desde la identificacion de las compe-
tencias requeridas para realizar un tra-
bajo hasta el desarrollo y realizacién
del entrenamiento para alcanzar dichas
competencias y su posterior evaluacion.
Las metodologias SAT establecen tres
posibles procesos:

1. El proceso completo basado en el
andlisis del puesto de trabajo y en el
andlisis de tareas.

2. El proceso simplificado donde se
realiza un andlisis del puesto y de las
competencias requeridas para el mis-
mo.

3. El proceso de correlacién donde
Unicamente se analizan las competen-
cias.

Estos procesos, en alguno de los tres
niveles citados, se han aplicado en la
elaboracién de los planes de formacién
de los trabajadores de la instalacién
nuclear, tanto para los puestos de los
servicios de Proteccion Radiolégica (je-
fe y técnicos) como para el resto de
personal (jefes, responsables o trabajo-
dores en general).

En la metodologia SAT se identifican
5 fases definidas (figura 1):
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Figura 1. Metodologia SAT. Fases del proceso.

1. Andlisis: comprende la identifica-
cién de las necesidades de entrena-
miento y de los conocimientos y com-
petencias requeridos para realizar un
frabajo especifico.

2. Disefio: de la agrupacién de cono-
cimientos y competencias se identifican
los objetivos de entrenamiento y se or-
ganizan los planes de formacién tanto
inicial como de formacién continua.

3. Desarrollo: en esta fase se prepa-
ra todo el material de entrenamiento
(lecciones, material para el instructor,
material para el alumno) que permita
al alumno alcanzar los objetivos.

4. Ejecucién: consiste en la realiza-
cién del entrenamiento usando el ma-
terial realizado.

5. Evaluacién: Todos los aspectos del
programa de entrenamiento se evalian
en base a la informacion recopilada
en cada una de las fases anteriores.

Los productos obtenidos en la aplica-
cién de este proceso comprenden:

- La identificacion del puesto de tra-
bajo.

- Las tareas o competencias y su
andlisis.

- La definicién de conocimientos y
habilidades y de los correspondientes
contenidos instructivos.

- La identificacién de los objetivos
didécticos.

- Las unidades de entrenamiento.

- Los medios diddcticos de apoyo.

Los planes de formacién elaborados
se estructuran en los siguientes mddu-
los:

- Formacién general: En este mddulo
se incluye la formacién en proteccién
radiolégica de aquellos puestos que
no son del Servicio de Proteccién Ro-
diolégica de la instalacién.

- Formacién especifica.

- Formacion en gestion.

- Formacién en el puesto de trabajo.

- Formacién continua.

En los siguientes apartados se des-
cribe el desarrollo e implantacién de
estos programas de formacién.

DESARROLLO E lMPLANfACIéN
DE PROGRAMAS ESPECIFICOS

Con vistas a la formacién y entre-
namiento en proteccién radiolégica
de los trabajadores expuestos que
realizan sus actividades en una ins-
talacién nuclear, y feniendo en cuen-
ta que la implantacién eficaz de un
enfrenamiento de este tipo no puede
considerar tantos programas diferentes
como puestos de trabajo existen en la
instalacién, hay implantados distintos
programas de formacién en funcién
del riesgo del trabajo y de la respon-
sabilidad del personal en materia de
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Formacion
General

Formada por:

* Un médulo comun, cuyo alcance y
profundidad depende del PT.

* Un médulo de Formacion Basica que
puede ser comun y propio de un grupo
dePT.

Médulos
de Gestion

Entrenamiento
en el puesto

Formacién disefiada para preparar a los
futuros ocupantes del puesto en la
correcta ejecucion de las tareas o
actividades en el propio entorno del
puesto de trabajo

Formacion especifica para el personal
con responsabilidad de gestién

Figura 2. Programa de formacion Jefe del SPR.

proteccién radiolégica. Asi, se han
desarrollado programas especificos de
formacién en proteccién radiolégica
para los siguientes colectivos:

1. Jefe del Servicio de Proteccién
Radiolégica.

2. Técnicos del Servicio de Proteccién
Radiolégica.

3. Personal de Operacién con Licen-
cia.

4. Personal de la Central sin Licencia.

5. Trabajadores externos.

Jefe del Servicio de Proteccion
Radiolégica

En la elaboracién de su plan de for-
macién se ha utilizado la metodologia
anteriormente descrita. El programa de
formacién (figura 2), para una persona
de nuevo ingreso, consta basicamente
de:

- Formacién general: el alumno cubre
un temario que comprende la descrip-
cién especifica de su instalacién, los
procedimientos administrativos de la
organizacién, calidad, etc. Esta forma-
cién dura en torno a 500 horas.

- Formacién especifica: Incluye la for-
macién tedrica en Proteccién Radiolé-
gica, formacién especifica sobre los
sistemas relacionados con la protec-
cién radiolégica de su instalacién, su
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Manual Proteccién Radiolégica, proce-
dimientos, plan de emergencia y pro-
cedimientos de actuacién. Su duracién
total aproximada es de 800 horas.

- Entrenamiento en el puesto: durante
este periodo de formacién, el alumno
realiza las tareas y funciones de su
puesto tutorizado. Su duracién puede
ser de hasta 500 dias, dependiendo
de la experiencia previa del alumno.

Esta formacién cumple con la Ins-
trucciéon del Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN), 1S-03, sobre cualifica-
ciones para obtener el reconocimiento
de Experto en proteccién contra las
radiaciones ionizantes [4], donde se
regula una formacién especifica inicial
necesaria para obtener el Diploma de
Jefe del SPR concedido por el CSN
y un entrenamiento continuado en el
puesto. La obligatoriedad de obtener
el Diploma de Jefe del SPR expedido
por el CSN viene recogida en el Real
Decreto 1836/1999, por el que se
aprueba el Reglamento sobre Instala-
ciones Nucleares y Radiactivas [5], y
los requisitos sobre la formacién mini-
ma que el CSN considera necesarios
para ser reconocido como Experfo en
Proteccién Radiolégica estan regula-
dos en la Instruccién 1S-03. Aparte de
acreditar una experiencia minima en
el campo de la proteccién radiolégica,

la formacién especifica para obtener
el Diploma de Jefe del SPR comprende
un programa de formacién teérica, de
unas 300 horas de duracién, sobre
los fundamentos y la tecnologia de la
proteccién radioldgica y un programa
de formacién practica sobre los cono-
cimientos en materia de seguridad y
proteccién radiolégica de la instala-
cién nuclear en la que vaya a prestar
servicio.

Estos programas se han aplicado
recientemente en diversas centrales
nucleares espafolas con resultados
satisfactorios. Los alumnos han supe-
rado los exdmenes para la obtencién
del Diploma de Experto expedido por
el Consejo de Seguridad Nuclear y
se han incorporado plenamente a su
puesto desempefiando sus nuevas fun-
ciones y atribuciones.

Asimismo, el Jefe del SPR recibe una
formacién continuada de caréacter
anual en donde se recogen las actuo-
lizaciones de normativa en materia
de proteccion radiolégica, la puesta
en marcha de nuevas técnicas, la ad-
quisicién de equipos, la actualizacién
de procedimientos de trabajo, el infer-
cambio de experiencia operativa y, en
general, la aplicacién del criterio de
optimizacion.

Técnicos del Servicio de
Proteccion Radiolégica

Los programas de formacién de los
técnicos de Proteccion Radioldgica se
han desarrollado aplicando la metodo-
logia descrita anteriormente y guias in-
ternacionales que describen estos pro-
gramas [6]. Para un alumno de nuevo
ingreso, constan bésicamente de:

- Formacién general: el alumno cubre
un femario que comprende la descrip-
cién especifica de su instalacion, los
procedimientos administrativos de la
organizacién, calidad, efc. Esta forma-

cién dura del orden de 200 horas.
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- Formacién especifica: Incluye la for-
macién tedrica en Proteccién Radiolé-
gica, formacién especifica sobre los
sistemas relacionados con la protec-
cién radiolégica de su instalacion, su
Manual Proteccién Radiolégica, pro-
cedimientos, plan de emergencia y
procedimientos de actuacién. Su duro-
cién total aproximada es de  300-500
horas dependiendo de la especialidad
del técnico.

- Entrenamiento en el puesto: Durante
este entrenamiento el alumno, tutoriza-
do por su supervisor, realiza las tareas
asignadas a su puesto. La duracién
depende de su experiencia previa.

Del mismo modo que para el Jefe del
SPR, esta formacién de los Técnicos
del Servicio de Proteccién Radiolégica
de una instalacién nuclear cumple lo
requerido en la Instruccion del CSN,
IS-03, en la que se establece la forma-
cién especifica inicial necesaria para
ser reconocido como Técnico Experto
en Proteccion Radiolégica y el entrena-
miento continuado en el puesto.

Asimismo, mediante los programas
de formacién continuada y reentrena-
mienfo que se realizan anualmente se
garantiza que los Técnicos de Protec-
cién Radiolégica mantienen un nivel
de competencia en consonancia con
las funciones asignadas y de acuerdo
con su responsabilidad. El contenido
anual de estos cursos se determina de
acuerdo con su Manual de Formacién
o Acreditacién en funcién de la impor-
tancia, dificultad y frecuencia de las to-
reas asignadas a su puesto de trabajo.

Personal de Operacién con
Licencia

Dentro del programa general de
preparacion de Licencia de Opera-
cién, cuya duracién total supera los
dos afios, la formacién especifica en
profeccion radiolégica estd basada en
un curso teérico-préctico de al menos
60 horas de duracién que consta de
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dos médulos diferenciados. Un primer
médulo sobre los fundamentos y prin-
cipios bésicos de la protecciéon radio-
légica y un segundo médulo sobre la
proteccién radiolégica aplicada a la
central nuclear, en el que se incluyen
documentos de la central relacionados,
como son: el Manual de Proteccién
Radiolégica, el Manual de Céleulo de
Dosis al Exterior (MCDE), el Plan de
Emergencia Interior (PEl). También se
incluye en este mddulo la normativa
aplicable, como es el Reglamento so-
bre Proteccién Sanitaria contra Radia-
ciones lonizantes.

La formacién en proteccién radio-
légica del personal con Licencia de
Operador o Supervisor de una central
nuclear estd recogida en la Guia de
Seguridad del CSN, n° 1.1, sobre cuo-
lificaciones para la obtencién y uso de
Licencias de Personal de Operacion de
centrales nucleares [7], y comprende
una formacién especifica inicial nece-
saria para obtener la Licencia expe-
dida por el CSN y un entrenamiento
continuado en el puesto.

La obligatoriedad de obtener la Li-
cencia de Operador o Supervisor ex-
pedida por el CSN viene recogida en
el Reglamento sobre Instalaciones Nu-
cleares y Radiactivas, y los requisitos
sobre la formacién minima en protec-
cién radiolégica estén regulados en la
Guia GS-01.1.

Estos programas se aplican frecuen-
temente en la preparacién de nuevos
operadores y supervisores de las cen-
trales nucleares espafiolas con resul-
tados satisfactorios. Los alumnos han
superado los exdmenes para la obten-
cién de las correspondientes licencias
de operacién y se han incorporado
a los equipos de Sala de Control que
operan la central.

La formacién continuada en materia
de proteccién radiolégica del personal
de Operacién con Licencia estd esto-
blecida en el Manual de Formacién

de la Seccién y se basa, fundamental-
mente, en el andlisis de la experiencia
operativa en proteccién radiolégica
de la propia central y de ofras centra-
les afines, modificaciones y cambios
en procedimientos relacionados con
Proteccién Radiolégica y su puesto de
trabaijo.

Personal de la Central sin
Licencia

La cualificacién del personal de plan-
tilla de una central nuclear compren-
de los requisitos minimos de titulacién
académica, experiencia y formacién
de cada trabajador para desempeiiar
un puesto de trabajo en la central nu-
clear. Actualmente, para la determina-
cién de la cudlificacién del personal
de plantilla sin licencia, el sector nu-
clear dispone de la Guia CEX-37 de
UNESA: “Guia de cualificacién, forma-
cién, enfrenamiento y experiencia para
personal sin licencia de CC.NN.” [8].
Otro de los resultados obtenidos de la
aplicacién de esta Guia es la defermi-
nacién de los requisitos de formacién,
inicial y continua, asignados a cada
puesto de trabajo asi como los tiempos
minimos de formacién.

A partir se estos requisitos, se define
el programa de formacién para el per-
sonal de la central, que esté constitui-
do por programas de formacién inicial
y programas de formacién continua.

La formacién inicial se aplica a todas
las personas que, por primera vez,
vayan a desempefar un puesto de
trabajo determinado en la Central con
las competencias necesarias de un
modo eficiente y seguro. Dentro del
programa de formacién inicial, en lo
concerniente a proteccion radiolégi-
ca, se imparte un curso de Proteccién
Radiolégica basica y especifica de la
Central, de una duracion entre 20-40
horas, adaptado de modo acorde a
las responsabilidades concretas y las
tareas asignadas a cada persona.
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Este programa de formacién cumple lo
establecido en el arficulo 67 del Reglo-
mento sobre Instalaciones Nucleares y
Radiactivas, en relacién al personal sin
Licencia, ya sea de plantilla o externo,
donde se indica que “Toda persona que,
sin necesitar licencia, trabaje en una
instalacién nuclear o radiactiva deberé
conocer y cumplir las normas de protec-
cién contra las radiaciones ionizantes
y su actuacion en caso de emergencia.
A tal fin, deben estar claramente defi-
nidos por el fitular de la instalacion los
conocimientos y especializacién que se
precisen. Los programas de formacién
habrén de ser previamente aprobados
por el Consejo de Seguridad Nuclear”.

El programa de formacién continua es-
tG en consonancia con las necesidades
especificas de cada puesto de trabaijo,
con la finalidad de mantener o mejorar
las competencias del personal en el mis-
mo. En materia de proteccién radiolégi-
ca, este programa incluye un repaso de
los conceptos fundamentales de protec-
cién radiolégica, cambios o revisiones
en la documentacién relacionada con
proteccion radiolégica, experiencia ope-
rativa en proteccién radiolégica; todo
ello aplicable al puesto de trabajo.

Este programa de formacion desarro-
llado para el personal de plantilla de
la Central es de aplicacion al personal
externo que desempeiia las funciones
de un puesto de trabajo definido en la
organizacién de la Central o ejerce fun-
ciones de apoyo al mismo con cardcter
permanente o con cierta continuidad.
En este sentido, el personal externo tiene
el mismo fratamiento que el personal de
plantilla, salvo en la proteccién radiolé-
gica bésica que se imparte dentro de la
formacién inicial que es responsabilidad
de la empresa externa.

Trabajadores externos
El Real Decreto 413/97, de 21 de

marzo, sobre Proteccién Operacional
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macién y formacién

especificas en relacién con las particu-
laridades tanto de la zona controlada
como de la infervencién.

En la Instruccion del CSN, 1S-06 [10],
se definen el alcance y contenido de
los programas de formacién en mate-
ria de proteccién radiolégica bésico
y especifico de los trabajadores exter-
nos en el dmbito de las instalaciones
nucleares e instalaciones radiactivas
del ciclo del combustible. Esta instruc-
cién es de aplicacién a las empresas
externas, instalaciones y trabajadores
externos.

El curso de formacion bésico es res-
ponsabilidad de la empresa externa a
la que pertenece el trabajador y tiene
una duracion de 6,5 horas. El conteni-
do del curso incluye:

- Conceptos fundamentales de la ra-
diacién.

- Aspectos legales.

- Riesgos radiolégicos y proteccion.

- Précticas de vestuario y méscara.

Este curso de formacién bdsico tiene
una validez de 2 afios.

El elevado nimero de trabajadores
expuestos, su dispersion geogréfica y
los diferentes niveles de formacién y
experiencia, ponen de manifiesto las
limitaciones de la formacién presen-
cial en este campo. La teleformacién
personaliza la formacién ofreciendo la
libertad de eleccion de dénde y cuén-
do estudiar, el ritmo de aprendizaje lo
marca el alumno, permite una relacién
directa entre tutor y alumno y una au-
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toevaluacién continua. En este entorno,
el profesor con un rol de “entrenador”,
coordina, apoya y dinamiza la accién
formativa. En este sentido, existe la po-
sibilidad de completar este curso por
internet (figuras 3y 4).

los trabajadores externos que traba-
jan permanentemente en la Central y
reciben la misma formacién periédica
del personal de plantilla estén eximidos
de efectuar la formacién basica durante
el periodo de tiempo en que permanez-
can en esta situacion.

Asimismo, para los trabajadores de
plantilla que realizan trabajos en zo-
na controlada de ofra instalacién en
calidad de trabajadores externos, se
considera vélida la formacién periédica
en materia de proteccién radiolégica
recibida en su propia instalacién en
calidad de formacién basica en materia
de proteccién radioldgica.

El curso de formacién especifico es
responsabilidad de la instalacién en la
que el trabajador va a prestar sus servi-
cios y tiene una duracién de 4 horas. El
contenido del curso incluye:

- Conceptos fisicos de la instalacion.

- Metodologia de la instalacién para
la prevision y prevencidn de riesgos.
Normas de comportamiento.

- Experiencia operativa.

- Actuacién en situaciones de emer-
gencia.

Este curso de formacién especifico
tiene una validez de 12 meses conse-
cutivos desde la (ltima vez en que se
superd el curso.

En todos los cursos, al finalizar los
mismos, se realiza una evaluacién de
los conocimientos adquiridos.

CONCLUSIONES

La metodologia utilizada en la elo-
boracién de los programas de forma-
cidén y entrenamiento en el puesto de
trabajo nos permite garantizar que el
personal de las centrales nucleares es-
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pafiolas adquiere y mantiene los cono-
cimientos y habilidades necesarios pa-
ra ejecutar con una aptitud adecuada
las normas de proteccion radiolégica
relacionadas con su puesto.

Los programas de formacién desc-
rrollados en las centrales como conse-
cuencia de esta metodologia se han
aplicado, y se estan aplicando, en
diversas centrales nucleares espafiolas
con resultados satisfactorios.

En lo referente al Servicio de Protec-
cién Radiolégica, estos programas se
han ejecutado con éxito en varias cen-
trales para la preparacién de personal
candidato a Jefe del Servicio de PR ya
que todos los alumnos, tras superar
los exdmenes para la obtencién del
Diploma de Experto expedido por el
CSN, se han incorporado plenamente
a su puesto desempefiando sus nuevas
funciones y afribuciones.

También se aplican frecuentemente en
la preparacién de nuevos operadores
y supervisores de las centrales nuclea-
res espafiolas. Los alumnos superan los
exdmenes para la obtencién de las co-
rrespondientes licencias de operacién
y se incorporan a los equipos de Sala
de Control que operan la central.

Los programas de formacién continua
o reentrenamiento en el puesto, desa-
rrollados en las centrales nucleares,
permiten alcanzar un alto nivel de pro-
fesionalidad de todo el personal de la
central en la consecucidn de los altos
estandares de proteccion radiolégica
requeridos para asegurar la explota-
cién segura y eficiente de la planta.
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RESUMEN

La formacién en Proteccién Radiolégica en el dmbito

ABSTRACT

Proper education on Radiation Protection in health

sanifario es fundamental para optimizar el uso de la radiacién
tanto con finalidad diagnéstica como ferapéutica. El continuo
incremento en equipamiento radiolégico, la generalizacién

de procedimientos que ocasionan dosis importantes hace
prever un aumento de las dosis debidas a esta utilizacién.

La consecuencia serd el aumento de la incidencia de efectos
nocivos, especialmente, la carcinogénesis inducida por
radiacién. La preocupacién por evitar esta situacién ha
llevado a generalizar la exigencia de formacién adecuada

en Proteccién Radiolégica del personal. Se han dictado

para ello normas y disposiciones tanto a nivel europeo como
nacional. En el trabajo se hace una revisién de esas normas

y de su aplicacién tanto en Espafia como en diversos paises
europeos. Asimismo, se presentan los objetivos perseguidos
por redes o plataformas y proyectos europeos, recientemente
constituidos, con el propésito de mejorar la formacién en
Proteccién Radiolégica en el dmbito sanitario. Se concluye que
existen diferencias en la formacién propuesta para distintos
profesionales y niveles y que no toda la legislacién prevista se

environments is essential fo optimise the use of radiation for
diagnostic or therapeutic purposes. The continuous increment in
the number of available radiation emitting equipments in health
environments and the generalisation of procedures, which
imply important radiation exposures to patients, are expected
fo increase the overall doses fo patients. A consequence of this
will be the increment of harmful effects, especially, radiation
induced cancer. General concern towards this respect has
produced a generdlisation of the requirements considered

to be needed in a proper Radiation Protection education.
Norms have been created for this purpose at both national
and European level. Here, the European and Spanish norms
are reviewed. The applications of these norms are, also,
reviewed. Furthermore, the objectives of various platforms and
European projects, aimed at improving the formation of health
personnel on Radiation Protection, are presented. A conclusion
of the review is that there exist significant differences in the
syllabuses proposed for various professionals at different levels.
Moreover, all the legislation collected in the norms has not been

ha puesto en practica.

INTRODUCCION

Formacion en Proteccion
Radiolégica en el ambito

4

sanitario: “primum non nocere”

El uso médico de la radiacién ocasio-
na cerca del 20% de la dosis total reci-
bida, de promedio, por un ser humano
a lo largo de su vida. Mas del 60% de
estas dosis se proporcionan durante
la realizacién de exdmenes diagnés-
ticos con rayos X. Estos porcentajes
dependen del nimero de médicos por
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implemented in common practice.

cada 1000 habitantes y de la cantidad
y complejidad de equipamiento ra-
diolégico. UNSCEAR [1] ha fijado un
promedio mundial de 330 exdmenes
radiolégicos anuales por cada 1000
personas. Este nimero es de 920 en
los paises ricos y <20 en los pobres. A
medida que aumenta el nivel sanitario
de un pais, aumenta el ntmero de estu-
dios radiolégicos.

La radiacién ionizante usada en
Medicina proporciona claros benefi-
cios para el paciente (siempre que su

uso esté adecuadamente justificado).
Raramente se han observado efectos
nocivos deterministicos como conse-
cuencia del uso médico: en menos del
0.01% de todos los exdmenes radio-
logicos. Algo més del 99.99% de los
efectos lesivos debidos a la radiacion
son estocdsticos de entre los cuales,
la carcinogénesis se considera el més
importante.

Las dosis efectivas a los pacientes
correspondientes a los estudios radio-
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gréficos més habituales (térax, de extre-
midades y buco-dentales) son del orden
de 0.1 mSv o menos, mucho meno-
res que la radiacién de fondo natural.
Las dosis efectivas para exdmenes con
escopia y exdmenes de Tomografia
computarizada son, en muchos casos,
del orden de 10 mSv (unas 4 veces la
radiacién de fondo natural). Los pro-
cedimientos radiolégicos que dan la
mayor dosis son del émbito de la ro-
diologia intervencionista, donde pueden
alcanzarse valores de 100 mSv [2]. El
uso de la Tomografia Computarizada
ha aumentado considerablemente en los
Oltimos afios. En muy poco tiempo, el né-
mero total de estos estudios ha llegado a
constituir el 10% de todos los examenes
radiolégicos. Sin embargo, las dosis a
los pacientes, debidas a ella, constituyen
el 60 o0 70% de las dosis a pacientes en
Radiodiagnéstico

Hay evidencias que relacionan, de mo-
nera causal, dosis de radiacién del orden
de 100 mSv (dadas en dosis Unicas o en
periodos prolongados de tiempo) con la
induccién de céncer. Hay también buena
evidencia epidemiolégica de que se pro-
duce un incremento de céncer en nifios
y en adultos expuestos a dosis Unicas de
10 mSv y de 50 mSv, respectivamente.
Un dnico estudio de Tomografia Compu-
tarizada de cuerpo entero incrementa
el riesgo de sufrir un cancer fatal que
puede llegar a ser de una de cada 1200
personas [3]. La realizacién de maltiples
estudios incrementa el riesgo de céncer,
inclusive en adultos pero la facilidad de
su realizacién  ha llevado a proponer
realizar cribados o screening para la
deteccién precoz de diversas patologias.
Hay que asegurar, en primer lugar, que
la tasa global de mortalidad debida a
la enfermedad se reduce, de manera
significativa, gracias a la realizacién de
la prueba de cribado.

Muchos exdmenes radiolégicos oca-
sionan dosis en el rango de valores
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comprendidos entre 3 y 30 mSv [4].
Son dosis bajas para las que es muy
dificil estimar riesgos con seguridad.
Obviamente la incertidumbre es mao-
yor cuanto menor es la dosis, pero la
certeza de efectos nocivos estd ge-
neralmente asumida. Los datos que
se han analizado correspondientes a
dosis bajas, han confirmado [5] que
la relacién dosis-respuesta se ajusta al
modelo lineal sin umbral.

El personal sanitario que realiza su
trabajo con radiaciones recibe dosis
de radiacién y los consecuentes ries-
gos sin obtener beneficios. También el
piblico en general y en particular los
visitantes a los hospitales pueden estar
sometidos a la accién de la radiacion
hospitalaria.

La Proteccién Radiolégica en el dmbi-
fo sanitario tiene como objetivo conse-
guir que las radiaciones proporcionen
los mejores resultados diagnésticos o
terapéuticos con los menores efec-
tos nocivos. Este objetivo general se
conseguird siempre que toda préctica
radiolégica se realice cumpliendo las
premisas del denominado Sistema de
Proteccion Radiolégica [6]: Justifica-
cién, Optimizacién y Cumplimiento de
los Limites Individuales de Dosis.

Todas las medidas de Proteccién
Radiolégica se basan en la juiciosa
aplicacién de los conocimientos para
evitar o disminuir los efectos nocivos
de la radiacién y que se resumen con
la triada: Tiempo, Distancia y Blindaije.
La adquisicién de estos conocimientos
por todas las personas implicadas en
la actividad sanitaria con radiaciones,
es un requisito ineludible para que el
uso de radiacién cumpla también con
la primera condicién exigible a la acti-
vidad médica: “Primum non nocere”.

De nada vale disponer de buen equi-
pamiento radiolégico y de instalacio-
nes adecuadamente construidas si el
personal que ha de usar esos equipos

en esas instalaciones no tiene la for-
macién adecuada. La formacién en
Proteccién Radiolégica permitird maxi-
mizar los beneficios y minimizar los
riesgos ligados al uso de la radiacién.
Este planteamiento suele expresarse
con la denominaciéon ALARA, acréni-
mo correspondiente a “dosis tan ba-
jas como sea razonablemente posible
alcanzar, teniendo en cuenta factores
sociales y econémicos”.

Todo lo expuesto es completamente
aplicable a aquéllos usos de radiacio-
nes en Medicina diferentes del Radio-
diagnéstico. Es cierto que la Medicina
Nuclear y la Radioterapia tienen una
participacién minoritaria en las dosis
de radiacién a los humanos. Sin em-
bargo, la Proteccién contra las radia-
ciones en ambas especialidades ha
de realizarse con sumo cuidado. Las
consecuencias de una mala préctica
en Medicina Nuclear puede ser la ge-
neracién de situaciones de contami-
nacién radiactiva con el consiguiente
efecto de dosis de radiacion y de alar-
ma social. Por ofra parte, se estan in-
troduciendo modalidades diagnésticas
que hacen uso de las denominadas
imégenes duales, obtenidas con rayos
X'y con sustancias radiactivas. La més
generalizada hasta el momento es la
resultante de la combinacién Tomogra-
fia Computarizada con la Tomografia
por emisién de positrones. Esta nueva
tecnologia significard también nuevos
planteamientos en la proteccién ra-
diolégica y, por tanto, necesidad de
formacién especifica.

Las altas dosis utilizadas en Radiote-
rapia con finalidad curativa o paliati-
va del cancer obligan a extremar las
medidas de proteccién que permitan
proporcionar las altas dosis deseadas,
en zonas concretas del organismo, por
el médico responsable del tratamiento.
Ademds, se necesitan procedimientos
rigurosos de garantia de calidad, so
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pena de graves consecuencias en for-
ma de accidentes que han tenido lugar
en diferentes lugares del mundo con
una secuela de muertes de pacientes
o de diverso personal implicado, debi-
das a la accién de la radiacién.

La Proteccién Radiolégica, en cual-
quier campo, exige la formacién inicial
y la educacién continuada de los usua-
rios de la radiacién. Ha de ir acompao-
fada del establecimiento de normas
legales que penalicen las malas préc-
ticas. La Proteccién Radiolégica estd
basada en conocimientos cientificos,
desarrollos técnicos y el cumplimiento
de “normas de buena préctica”. En el
dmbito sanitario, la formacién inicial
y continuada (E&T) es esencial. Asi ha
sido reconocido por todos los Organis-
mos Internacionales relacionados con
la formacién en Proteccién Radiolégica
en el dmbito sanitario [7].

LEGISLACI{)N EUROPEA Y
FORMACION EN PROTECCION
RADIOLOGICA EN EL AMBITO
SANITARIO

La legislacién europea relacionada
con la Proteccién Radiolégica en gene-
ral y con la formacién del personal en
el dmbito sanitario en particular, se ha
desarrollado siguiendo las pautas del
tratado EURATOM, de 1957.

Las normas europeas se han publico-
do en forma de Directivas, en las que
se establecen principios bdsicos para
articular la formacién que deben tener,
en el ambito de la Proteccién radiolé-
gica, los profesionales encargados de
responsabilizarse del cumplimiento de
las normas de Proteccién Radiolégica
en el dmbito sanitario. Asimismo, se
establece de forma general, la forma-
cién que han de recibir los trabajado-
res expuestos.

Las més importantes de las normas re-
lacionadas con la formacién en Protec-
cién Radioldgica, aplicables al dmbito
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sanitario, son las Directivas 96/29 y
97/43. Se presentan a continuacién los
aspectos relacionados con la formacién
en proteccién radioldgica en el dmbito
sanitario que en ellas se sefialan.

Directiva 96/29/EURATOM del Con-
sejo de 13 de mayo de 1996 por la
que se establecen las normas basi-
cas relativas a la proteccién sanitaria
de los trabajadores y de la poblacién
contra los riesgos que resultan de las
radiaciones ionizantes [8].

Es el més importante instrumento le-
gal de la Unién europea en el campo
de la Proteccion Radiolégica. Se de-
nomina Directiva de los Estndares
Basicos de Seguridad (Basic Safety
Standards, BSS, Directive).

En ella se confirman los principios
generales de Proteccién Radiolégica.
Desde el punto de vista de formacién
en Proteccion Radiolégica, aplicable al
dmbito sanitario, pueden extraerse las
siguientes partes:

1. Expertos cualificados:

- personas con los conocimientos
y la preparacién necesarios para
realizar exdmenes fisicos, técni-
cos o radioquimicos,

- que permitan evaluar dosis,

- asi como asesorar a fin de ga-
rantizar una proteccién eficaz de
las personas y un funcionamiento
correcto de los equipos de protec-
cion

- cuya capacidad para ejercer las
funciones de experto cualificado
sea reconocida por las autorida-
des competentes.

- A un experto cualificado se le
podrd encomendar la responsa-
bilidad técnica de las tareas de
proteccién radioldgica de trabajo-
dores y miembros del piblico.

2. los Estados miembros exigirén a
la empresa que se haga cargo de la
pertinente formacién de trabajadores
expuestos, aprendices y estudiantes en
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el dmbito de la proteccién radiolégica.

3. Lla formacién incluird informacién
sobre los procedimientos generales de
proteccion radiolégica y las precau-
ciones que deberan adoptar, asi como
la importancia que reviste el cumpli-
miento de los requisitos técnicos, mé-
dicos y administrativos. En el caso de
mujeres se informard de la necesidad
de efectuar répidamente declaracién
de embarazo, asi como situaciones de
contaminacién radiactiva corporal en
caso de amamantar hijos lactantes.

Directiva 97/43/EURATOM del Con-
sejo de 30 de junio de 1997, relativa
a la proteccién de la salud frente a los
riesgos derivados de las radiaciones
ionizantes en exposiciones médicas
[9].

Esta Directiva, habitualmente llama-
da Directiva de Exposiciones Médicas
(Medical Exposures Directive, MED)
suplementa la Directiva BSS. Establece
las medidas para alcanzar un alto ni-
vel de Proteccién Radiolégica en diag-
néstico y en terapia. La Directiva MED
exige la aplicacién de los principios
de justificacion y optimizacién a todas
las exposiciones médicas.

Define los papeles, responsabilidades
y formacién, en el ambito de la protec-
cién radiolégica, del personal de los
servicios médicos. En relacién con la
formacién en Proteccién Radiolégica
en el dmbito médico, pueden extraerse
los siguientes puntos bésicos:

1. Experto en fisica médica:

- el experto en fisica de la radio-
cién o en tecnologia de la radio-
cién, aplicada a las exposiciones
médicas, cuya formacion y com-
petencia para actuar estd recono-
cida por las autoridades compe-
fentes y que, cuando proceda,

- actia o asesora sobre dosimetria
de pacientes,

- desarrollo y utilizacién de técni-
cas y equipos complejos,
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- optimizacién, garantia de calidad
incluido el control de calidad,

- asi como en ofras cuestiones rela-
tivas a la proteccién radiolégica
en relacién con las exposiciones
médicas.

2. Los Estados miembros garan-
tizardn que los profesionales habilita-
dos y las personas habilitadas para
realizar los aspectos practicos de un
procedimiento que implique el uso de
radiaciones en un campo de especia-
lizacién reconocido, tengan una for-
macién tedrica y practica adecuada
para el desempefio de las précticas
radiolégicas, asi como la competencia
pertinente en proteccion radiolégica.

3. Con esta finalidad, los Estados
miembros, deberdn asegurar que se
establecen los programas de forma-
cién adecuados y reconocerén los co-
rrespondientes diplomas, certificados o
cualificaciones formales.

4. Los Estados miembros deberdn
asegurar que se provea una educacion
y entrenamiento continuados después
de la calificacién y, en el caso espe-
cial del uso clinico de nuevas técni-
cas, la organizacién del entrenamiento
relacionado con estas técnicas y las
exigencias pertinentes de proteccién
radiolégica.

5. los Estados miembros fomentardn
el que se introduzca un curso de pro-
teccion radiolégica en el programa de
formacion basico de las facultades de
Medicina y de Odontologia.

Con el fin de facilitar la correcta
aplicacién de las Directivas, la Comi-
sion Europea ha publicado diversas
guias técnicas, desarrolladas con la
asistencia del grupo de expertos cien-
fificos bajo el Articulo 31 del Tratado
EURATOM, entre las que se incluye
la “Guia de Proteccién Radiolégica
116"[10], especialmente aplicable a
la formacién del personal que necesita
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una formacién adecuada en Proteccién
Radiolégica. Para conocer la situacion
del Experto en Proteccion Radiolégica
en los Estados Miembros de la Unién
Europeq, incluyendo diversos aspectos
de la formacién que se les proporcio-
na, se ha publicado un documento que
refleja el resultado de una encuesta
realizada al respecto [11] 'y que ha
puesto de manifiesto la situacion de
no homogeneizacion en la formacién
recibida por esos expertos en los dife-
rentes paises.

Por ofra parte, la aplicacién estricta
de lo dispuesto en estas Directivas,
lleva a la actuaciéon simulténea en un
centro sanitario de dos especialistas
en Proteccién Radiolégica: un Exper-
to Cualificado con responsabilidades
de proteccién contra radiaciones  del
personal trabajador y del piblico y
un Experto en Fisica Médica con res-
ponsabilidades de proteccién de los
pacientes. Esta situacion es poten-
cialmente conflictiva y antieconémica.
En efecto, la mayoria de las medidas
de proteccion radiolégica en el dmbi-
fo sanitario tienen repercusion en los
tres colectivos de personas indicados.
Conviene que sea un Unico experto el
que asuma la actividad de Proteccion
Radiolégica (incluyendo la actividad
formativa) en el ambito sanitario. En
este sentido, la Federacién Europea
de Organizaciones de Fisica Médica
se ha definido proponiendo, en 2005,
que sea el Experto en Fisica Médica el
que asuma las responsabilidades de
Proteccién Radiolégica en el émbito
hospitalario.

LEGISLACION ESPANOLA
APLICABLE A LA FORMACION
EN PROTECCION RADIOLOGICA
PARA EL AMBITO SANITARIO

La necesidad de formacién en Protec-
cién Radiolégica del personal sanitario
fue siempre un principio establecido en

la legislacion espafiola. Sin embargo,
si bien se exigi6 tal requisito para el
personal de instalaciones médicas que
utilizaran materiales radiactivos, no se
actué de igual forma, durante mucho
tiempo, para instalaciones de Rayos
X con fines diagnésticos. Actualmente,
la obligatoriedad de una adecuada
formacién en Proteccién Radiolégica
del personal trabajador en todo tipo
de instalaciones estd firmemente esta-
blecida en la normativa vigente.

Todo uso médico de radiaciones
en Espafia ha de hacerse en “insta-
laciones radiactivas” (que engloban,
conceptualmente, las instalaciones de
Rayos X con finalidad diagnéstica).
En toda instalacion ha de haber per-
sonal que manipule material o equipos
(Operadores) y personal que dirija
dichas actividades (Supervisores). Tan-
fo uno como ofro tipo de personal ha
de tener una titulacién en Proteccion
Radiolégica una vez superado un Cur-
so de Capacitacién. Asi lo establecia
el Reglamento sobre instalaciones nu-
cleares y radiactivas aprobado por
Decreto 2869/1972 de 21 de julio
[12] y se ha mantenido en el Real De-
creto 1836/1999 [13] que sustituye
al anterior. Sin embargo, en lo que
a formacion se refiere, se indicaba
inicialmente que el personal de Rayos
X recibiria una capacitacién distinta.
Hasta el R.D. 1891/1991 [14] no se
especific este importante aspecto.

Se establecié la denominacién de
Operadores y Directores de Instalacio-
nes de Rayos X con fines de diagnésti-
co médico para el personal equivalen-
te al de Operadores y Supervisores de
Instalaciones Radiactivas. Asimismo,
hay una diferencia importante en el
tiempo de validez para dicha forma-
cion. A los Operadores y/o Supervi-
sores de Instalaciones Radiactivas se
les exige renovar su licencia cada 5
afios (3puede considerarse exigencia
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de formacién continua?). Los Opera-
dores y Directores de Instalaciones de
Rayos X tienen una Acreditacién cuya
validez es, en la préctica, indefinida.
Si se tiene en cuenta la importancia de
las dosis colectivas debidas al Radio-
diagnéstico, no parece acertado el no
regular una renovacién para asegurar
una formacién continua a este personal.

En el Reglamento estd definida la fi-
gura del Jefe de Servicio de Proteccion
Radiolégica. Se trata del experto/a de
mayor calificacién oficial en Proteccién
Radiolégica en Espaia. Dispone de
un Diploma especifico, proporcionado
por el Consejo de Seguridad Nuclear
(CSN), organismo regulador creado
por Ley 15/1980, de 22 de abril. El
diploma tiene, en la préctica, validez
vitalicia y se obtiene fras la superacion
de un Curso Superior de Proteccién
Radiolégica.

Actualmente también pueden ser Jefes
de Proteccién Radiolégica en Hospita-
les piblicos, los Especialistas en Radio-
fisica Hospitalaria, sin que estén obli-
gados a superar un curso especifico.
El R.D. 220/1997, de 14 de febrero
(BOE ndm.52 de 1 de marzo) [15] por
el que se crea y regula la obtencién
del fitulo oficial de Especialista en Ra-
diofisica Hospitalaria, establece: “En
las instituciones sanitarias del sistema
Nacional de Salud en las que existan
servicios de proteccion radiolégica, las
entidades fitulares de las instituciones
sanitarias donde se ubiquen, propon-
drén al Consejo de Seguridad Nuclear
para cubrir dichas jefaturas a titulados
universitarios superiores en posesion
del fitulo oficial de Especialista en Ra-
diofisica Hospitalaria, los cuales cir-
cunscribiran sus funciones a las que
son propias de los citados servicios de
proteccion radiolégica”. Esta afirma-
cidn es una expresidn de conformidad
con el programa de formacién de estos
especialistas al considerar que estd in-
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cluida en el mismo la formacién como
Jefe de Proteccién Radiolégica en el
ambito sanitario.

En la Instruccion de 6 de noviembre
de 2002, del Consejo de Seguridad
Nuclear, nimero 1S-03, publicado en
el BOE nim. 297 de 12 de diciem-
bre [16] se fijan los requisitos y pro-
cedimiento a seguir para obtener el
diploma de Jefe de un Servicio de Pro-
teccion Radiolégica (o de una Unidad
Técnica de Proteccién Radiolégical).
En los Anexos Il 'y lll de dicha instruc-
cién figura el Programa de Formacion
Teérica y de Formacién Préctica, res-
pectivamente, que configuran el Curso
Superior de Proteccién Radiolégica.
Asimismo, en la Instruccion se estable-
cen los requisitos de formacién para
la obtencién del reconocimiento de
técnico experto en proteccién radiolé-
gica (Anexos IV y V) tanto en la mo-
dalidad A: Instalaciones Nucleares y
radiactivas como en la modalidad B:
Instalaciones de rayos X con fines de
diagnéstico médico.

En resumen, la legislacién espafiola
establece la formacién exigida al per-
sonal para el funcionamiento de insta-
laciones radiactivas o de Rayos X. Sin
embargo, hay algunas lagunas:

(a) No estd definido, a priori, el no-
mero de personas que, en cada insto-
lacién, han de contar con las indica-
das licencias o acreditaciones.

(b) Las acreditaciones de Director y
Operador de Instalaciones de Rayos X
pueden obtenerse por Médicos Espe-
cialistas Radidlogos y Técnicos en Ra-
diodiagnéstico (o Técnicos Superiores
de Imagen) sin necesidad de acreditar
conocimientos.

(c) No esté fijada ninguna diferencia
en la formacién a impartir, aunque las
instalaciones sean de muy diferente
dimensién.

(d) No se indica claramente la forma-
cién que debe darse a personas que
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trabajen en una instalacién radiactiva
sin necesitar licencia. Sélo se establece
que tales personas deberdn conocer y
cumplir las normas de proteccion con-
tra las radiaciones ionizantes y su ac-
tuacion en caso de emergencia. El con-
trol de estos conocimientos se realiza a
través del programa de formacién, que
ha de ser aprobado por el CSN.

La Proteccién Radiolégica no alcan-
zard su deseado objetivo sin que to-
das las personas que intervienen en
los actos médicos en los que se usan
radiaciones, tengan los conocimientos
adecuados. El esfuerzo legislador para
conseguirlo ha sido notable. Por ejem-
plo, se ha publicado en el BOE que las
Facultades de Medicina, Odontologia
y ofras titulaciones del érea de la salud
formen en Proteccién Radiolégica a
sus estudiantes. Sin embargo, no se
ha llegado al punto necesario de exi-
gir por ley la formacién en Proteccion
Radiolégica para los estudiantes de
Medicina y de Odontologia ya que,
de una forma u otra, asumirdn la res-
ponsabilidad profesional de ordenar
o realizar estudios con radiaciones a
sus pacientes. Actualmente, en muchas
Facultades de Medicina se imparte
esta formacién pero solamente como
materia optativa.

Por lo que a la ensefianza durante
el proceso de especializacion médi-
ca se refiere, es importante sefialar
que en Espafia se ha publicado RD
815/2001[17] que establece: “En los
programas de formacién médica espe-
cializada de Oncologia Radioterdpica,
Radiodiagnéstico y Medicina Nuclear
y en los de aquellas otras especiali-
dades médicas, en las que las radio-
ciones ionizantes puedan aplicarse
con fines de diagnéstico y terapia, se
introducirén objetivos especificos rela-
tivos a la adquisicién de conocimientos
tedrico-practicos adecuados, en el area
de la proteccién radiolégica, para el
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desempefio de las précticas médicas
con radiaciones ionizantes”.

“Una relacién de objetivos similares
a los expuestos en el parrafo anterior,
adaptada a su nivel de responsabili-
dad, se incluird en los programas de
Técnicos superiores en Imagen para el
Diagnéstico y Técnicos superiores en
Radioterapia”.

la normativa debe desarrollarse
en forma de medidas concretas que
intfroduzcan en los correspondientes
programas formativos tales objetivos.
Este desarrollo se deja al Ministerio de
Educacioén, Cultura y Deporte, previo
informe del Ministerio de Sanidad y
Consumo, y a propuesta del Consejo
Nacional de Especialidades Médicas.

La formacién adecuada en Proteccion
Radiolégica se considera que forma
parte del programa de formacién de
estos especialistas. Conviene indicar
que el control de la capacitacién en
Proteccion Radiolégica de los Especia-
listas en Oncologia Radioterdpica y de
en Medicina Nuclear se realiza por el
propio CSN que asegura la docencia
y la evaluacién mediante examen. Sin
embargo, no se establece de igual for-
ma el seguimiento y control de la for-
macién en Proteccién Radiolégica para
los futuros Especialistas en Radiodiag-
néstico . Tampoco se puede garantizar
la consecucién del nivel adecuado en
proteccién radiolégica con la que se
da en las Escuelas de Formacion de
Técnicos. Se necesita una accién firme
en este sentido, fijando programas,
caracteristicas de la materia formativa
y armonizando la formacién que se
imparte en fodos los sitios.

La necesidad de formacién de post
grado en Proteccién Radiolégica, no
sélo para los médicos con especialido-
des ligadas al uso de radiaciones, sino
también a médicos prescriptores de
exploraciones radiolégicas ha llevado
a proponer una Resolucién conjunta
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de las Direcciones Generales de Salud
publica y de Recursos humanos y Ser-
vicios econémicos-presupuestarios del
Ministerio de Sanidad y Consumo. Se
acverda incorporar en determinados
programas formativos de especialida-
des en Ciencias de la Salud, formacion
en Proteccién Radiolégica. Los médicos
en formacion como especialistas de 29
especialidades han de recibir dicha
formacién. Actualmente se esté en vias
de articular de forma concreta esta
formacién.

Las elevadas dosis de radiacién que
implican las actividades de Radio-
logia Intervencionista ha hecho que
en el Real Decreto 1976/1999, de
23 de diciembre, por el que se es-
tablecen los criterios de calidad en
Radiodiagnéstico (BOE nim 311, del
29-12-1999) [18], se especifique:
“Los especialistas que realicen proce-
dimientos infervencionistas requeriran
un segundo nivel de formacién en
proteccién radiolégica orientado, es-
pecificamente, a la préctica inferven-
cionista”.

En esta misma norma legal, se hace
un explicito reconocimiento de la ne-
cesidad de actualizar los conocimien-
fos en esta materia cuando se afirma:
“Todo el personal implicado en las
tareas que se realizan en unidades
asistenciales de radiodiagnéstico y
radiologia intervencionista deberé
actualizar sus conocimientos, partici-
pando en actividades de formacién
continuada en proteccién radiolégica,
segin su nivel de responsabilidad”.
Los programas correspondientes a los
cursos de formacién continuada debe-
rén ser acreditados por la autoridad
sanitaria competente. Hasta el mo-
mento, se han hecho algunos intentos
para el establecimiento regulado de
estos cursos de 2° nivel. Se han dado
algunos gracias a la colaboraciéon de
la Sociedad Espafiola de Radiologia

Vascular e Intervencionista, SERVEI,
con la coordinacién de la Cétedra de
Fisica Médica de la Facultad de Me-
dicina de la Universidad Complutense
de Madrid [19].

La preocupacién por la formacién
en Proteccién Radiolégica en el am-
bito sanitario abarca también a ofros
actores de la préctica médica. En efec-
to, en la legislacién espafiola se hace
referencia a la informacién a dar al
paciente, lo cual puede considerarse un
esbozo de formacién para el piblico
en general. Asi en el R.D. 1841/1997,
de 5 de diciembre (BOE num. 303
de 19/12/1997) [20] por el que se
establecen los criterios de calidad en
Medicina Nuclear, se establece: “Con
anterioridad a la realizacién de un pro-
cedimiento terapéutico con radioférma-
cos, el médico especialista informard al
paciente sobre los posibles riesgos aso-
ciados al mismo y sobre las medidas
que debe tomar para reducirlos. El po-
ciente deberd recibir instrucciones por
escrito sobre las precauciones que debe
tomar para reducir la dosis absorbida
por las personas de su entorno”. Ané-
logamente, es obligatorio proporcio-
nar esa informacién sobre los posibles
riesgos asociados a una exploracién
con rayos X con fines diagnésticos (o
intervencionistas) que impliquen altas
dosis de radiacién. En este Gltimo R.D.
se han publicado (en el Anexo I) unos
valores de referencia en grafia para
adultos en forma de Dosis superficie a
la entrada (mSv) que tienen el cardcter
de valores de referencia. Es probable
que, en el futuro, la comparacién entre
las dosis reales en una determinada
exploracion radiolégica con las dosis
de referencia sea un indice que usard
la poblacién en general para conocer
si en una instalacion médica esté co-
rrectamente implementada la Proteccién
Radiolégica. Obviamente, para llegar
a esta situacidn posible, serd necesaria
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una formacién en proteccion radiolégi-
ca de todas las personas durante la En-
sefianza Secundaria obligatoria. Hasta
el momento no existe nada legislado al
respecto.

CARACTERISTICAS BASICAS DE
LOS PROGRAMAS ESPANOLES
DE FORMACION EN PROTECCION
RADIOLOGICA AL PERSONAL
TRABAJADOR RELACIONADO
CON EL USO DE RADIACIONES
EN EL AMBITO SANITARIO

Todo uso de radiacién en Medicina
es un ejercicio de exposicion delibe-
rada de personas a la radiacién. Para
alcanzar la éptima relacién beneficio/
riesgo, la formacién técnica para irra-
diar adecuadamente y la formacién en
proteccion radiolégica para minimizar
los efectos nocivos, es esencial.

Cada individuo que participa en un
acto médico con radiaciones debe
comprender que su actuacién en la
practica influye en los potenciales be-
neficios que el uso de radiacién com-
porta para los pacientes. La formacién
en proteccion radiolégica debe incluir
informacién sobre cémo interaccionan
los niveles de responsabilidad de las
distintas personas que intervienen en
el acto médico y como impactan en el
cuidado del paciente y en el resultado
final.

Lla formacién de cada una de las
personas que intervienen en el uso
médico de radiacién debe estar pre-
sidida por la consecucién del valor
méximo para la relacién beneficio/
riesgo. Un papel importante es el que
tienen los médicos prescriptores de ex-
ploraciones con radiaciones, aunque
la responsabilidad final, en lo que a
justificar una exploracién radiolégica
se refiere, es del médico especialis-
ta. Los programas formativos en pro-
teccién radiolégica deben tener en
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cuenta, ademds, que los pacientes se
diferencian, a la hora de considerar
los efectos de las radiaciones en ellos,
por condiciones especificas que inclu-
yen edad, sexo, estatus reproductivo
y naturaleza de la enfermedad que
sufren.

Teniendo en cuenta todas las con-
sideraciones indicadas, no es nada
facil dar la respuesta acertada a las
siguientes cuestiones:

5Qué topicos y en qué nivel deben
considerarse en cada programa de
formacién?

3Cémo debe proporcionarse la for-
macion?

3Quién debe ser responsable de la
definicién de las necesidades educati-
vas en cada caso?

3Cudles son los papeles de Faculta-
des y Escuelas, Colegios profesionales,
Organismos Reguladorese.

En Espaiia, se han publicado oficial-
mente [21] programas formativos en
Proteccién Radiolégica para el ambito
sanitario, asi como guias al respecto
[22]. Requisitos de formacién o fitula-
cién exigidos, duracién minima de los
cursos de formacién y tiempos de ex-
periencia se resumen a continuacion.

Jefe de Proteccién Radiolégica:

Requisitos:

- Titulo de Licenciado, Ingeniero o
Arquitecto.

- Curso de Formacién tedrica y prac-
tica: Fundamentos y tecnologia de la
proteccién radiolégica (300 horas).

- Experiencia y entrenamiento: 3 afios

Organismo emisor del Diploma acre-
ditativo: Consejo de Seguridad Nu-
clear.

Técnico Experto en Proteccién Radio-
|l6gica: modalidades A y B. Modalidad
A para Instalaciones Nucleares y Ro-
diactivas (R.D. 1836/1999); Modali-
dad B para Instalaciones de Rayos X
con fines de diagnéstico médico (R.D.

1891/1991)[17]

=

Requisitos:

- Titulacién minima de Formacién Pro-
fesional de grado superior o equiva-
lente.

- Curso de Formacién tedrica y prac-
tica: 40 horas (30 horas de teoria y
10 horas de préctical).

- Experiencia o entrenamiento: mini-
mo de 3 meses

Certificacion de la cualificacién: Je-
fe del Servicio de Proteccién Radio-
légica o de la Unidad Técnica de
Proteccién Radiolégica.

Supervisor de Instalaciones Radiacti-
vas Médicas

Requisitos:

- Titulacién universitaria, como mini-
mo, de grado medio o equivalente.

- Curso de Formacién tedrica y préc-
tica: 35-54 horas(segin Especialidad)

Operador de Instalaciones Radiacti-
vas Médicas

Requisitos:

- Formacién, como minimo, de en-
sefianza secundaria obligatoria, o
equivalente.

- Curso de Formacién tedrica y prac-
tica: 30-46 horas(segin Especiali-
dad)

Director de Instalaciones de Rayos X
con fines de diagnéstico médico

Requisitos:

- Licenciados en Medicina y Cirugia,
Odontologia, Veferinaria o Podélogos.

- Curso de Formacién teérica y prac-
tica: 25 horas

Operador de Instalaciones de Rayos
X con fines de diagnéstico médico

Requisitos:

- Titulacién de Bachiller, Formacién
Profesional de segundo grado o equi-
valente.

- Curso de Formacién tedrica y préc-
tica: 24 horas

Personal que sin necesidad de tener
licencia o acreditacién trabaja en una
instalacion radiactiva o de radiodiag-
nostico.
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No estd legislado con el detalle del
nimero de horas de formacién en Pro-
tecciéon Radiolégica o el concreto con-
tenido del curso en cada caso.

Puede resumirse este apartado, afir-
mando que la legislacién espafiola ha
desarrollado con bastante defalle lo es-
tablecido en las Directivas Europeas en
relacion con la formacién en Proteccién
Radiolégica en el dmbito sanitario. Por
ofra parte, las observaciones hechas
indican la necesidad de conseguir una
més completa implementacién de la
legislacion en todos los dmbitos rela-
cionados con el uso de radiaciones en
Medicina.

FORMACION EN PROTECCION
RADIOLOGICA, EN EL AMBITO
SANITARIO, EN VARIOS PAISES
EUROPEOS

Una vez expuesto el estado de la
formacién en proteccién radiolégica
en el dmbito sanitario en Espafia, se
presentan a continuacién los datos re-
copilados acerca del mismo asunto en
diferentes paises europeos [23].

* Polonia: Desde 2004, los trabaja-
dores sanitarios que utilicen radiaciones
ionizantes tienen que tener una acre-
ditacién expedida por el Organismo
Regulador Nacional Polaco (Agencia
Nacional de Energia Atémica). La for-
macién en Proteccién Radiolégica en el
&mbito sanitario se da en dos catego-
rias durante el tiempo que se indica:

(a) Inspectores de Proteccién Radio-
logica IOR-3 (usando radioisétopos,
aceleradores, efc): 72 horas de cursos,
seminarios, prdcticas.

(a-1) Inspectores de Proteccién Radiolé-
gica para el trabajo con rayos X: Clase R
(Radiodiagnéstico, Radiologia vascular e
infervencionista; Radioterapia superficial
y Radioterapia de enfermedades no can-
cerosas): 32.5 horas; Clase S (dentistas
y densitometria ésea) 21.5 horas.
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(b) Trabajadores expuestos: Catego-
ria S-A (médicos, fisicos médicos y téc-
nicos de radioterapia, laboratorios):
no menos de 30 horas; categoria S-Z
(médicos, fisicos médicos y técnicos de
braquiterapia): no menos de 30 horas.

En todos los casos hay que pasar
un examen. El certificado acreditativo
para trabajar, de una forma u ofra,
usando radiaciones, tiene una validez
de 5 afios.

¢ Holanda: Existen 5 niveles de for-
macidn, siendo el més alto el corres-
pondiente a experto en Proteccién
Radiolégica. El primer nivel no se im-
parte en forma de curso. El nivel 2,
que conduce al titulo de experto se
estructura en 5 bloques formativos, ca-
da uno de una semana. Durante una
semana se imparten prdcticas en una
institucién donde se resuelven proble-
mas especificos de radioproteccion. El
curso se acompaia de entrenamiento
en el trabajo y trabajo de laboratorio
con equipamiento avanzado. Todas las
cuestiones relacionadas con el campo
de la Proteccién Radiolégica, especifi-
camente, se imparten en el bloque 2.
Cada blogue finaliza con un examen.

* Bélgica: La formacién del experto en
Proteccién Radiolégica estd regulada
por Decreto desde 2001. Los primeros
cursos de formacién se dieron en 2003.
Tienen una duracién de 120 horas.

Requisitos: Grado master en Ciencias
Naturales, Medicina o Ingenieria. Si
el candidato demuestra experiencia
relevante puede tener sélo el grado de
Bachelor.

* Grecia: La formacién en Proteccién
Radiolégica de los trabajadores sanita-
rios expuestos por motivos profesiona-
les a la radiacién, es una responsabi-
lidad del Organismo regulador griego.
Este organismo también es responsable
de las certificaciones y del recono-
cimiento de diplomas en las distintas
dreas de Proteccién Radiolégica.

A nivel post-graduado se ofrece en
Grecia un curso de Fisica de Radia-
cién Médica dirigido, entre ofras,
al érea médica. Los que lo superan
actban como Expertos Cualificados
en el campo de exposiciones médi-
cas de acverdo con la Directiva MED
97/43/EURATOM (Expertos en Fisica
Médica). Estos expertos proporcionan
formacién a los trabajadores profesio-
nalmente expuestos en los Servicios
médicos que usan radiaciones.

La duracién del Curso es 5 semes-
tres entre teoria y précticas en Hospi-
tales Universitarios. El 2° semestre se
dedica a Proteccién Radiolégica.

En Grecia se imparten, también,
cursos de Proteccion Radiolégica si-
guiendo las normas de la OIEA, apli-
cados a diferentes areas de actividad
(incluyendo las médicas). Duran entre
18 y 23 semanas.

Por Gltimo, se imparten cursos bési-
cos de Proteccién Radiolégica y Dosi-
mefria personal durante una semana.

* Portugal: Aunque ya se han trans-
puesto a la legislacién portuguesa las
Directivas 96/29 y 97/43 de EURA-
TOM, ain no se ha regulado la for-
macién requerida para proporcionar
la cualificacién de Experto en Pro-
teccién Radiolégica. Se desarrollan
cursos de formacién en Proteccién
Radiolégica para profesionales ra-
didlogos. Son cursos de una semana
(0 menos) sin exigir requisito minimo
de preparacién académica. La legis-
lacién establece que todas las préc-
ticas médicas con radiaciones deben
realizarse bajo la responsabilidad de
un médico con conocimiento especi-
fico de Proteccién Radiolégica. Sin
embargo, el programa de formacién
no estd definido.

* Replblica Checa: Hay 2 niveles
de actividad de supervisién en todo
trabajo con radiaciones (incluyéndole
&mbito sanitario):
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(A) Experto en Proteccién Radiolégica
(PR).

(B) Persona con responsabilidad di-
recta en Proteccion Radiolégica.

Requisitos para actuar como Experto
en PR en el area médica:

- Grado Universitario.

- 1 afio de experiencia en PR.

- Un curso de Proteccion Radiolégica
(si se trabaja en zona controladal).

Los correspondientes requisitos para
el segundo nivel en el dmbito sanitario,
son:

- Segunda Ensefanza.

- Cualificacién profesional sanitaria.

- 1 afio de experiencia en PR.

- Un curso de PR (si se trabaja en zo-
na controladal).

Para obtener las correspondientes
autorizaciones del Organismo Regu-
lador hay que superar un examen. la
autorizacién es vélida durante 1 a 10
afios para el primer nivel y durante un
periodo indefinido de tiempo para el
segundo nivel.

¢ Alemania: Todo trabajador en cual-
quier érea médica que implique el uso
de radiacion ha de estar cudlificado.
Todo titular de instalacién debe dis-
poner de, al menos, una persona a
cargo de la Proteccién Radiolégica.
Esa persona (técnico, fisico, médico,
efc.) necesita:

- Adecuada formacién en Proteccién
Radiolégica dependiendo del tipo de
actividad, cualificacién y trabajo de
Proteccién Radiolégica que haya de
realizar.

- Experiencia practica durante al-
gunos meses (para el caso de trabajo
con fuentes pequefias de radiacién);
durante 2 afios (fisicos médicos) o 3
afios (radioterapia).

- Cursos de formacién especificos en
Proteccién Radiolégica que se desarro-
llarén en periodos de tiempo compren-
didos entre algunos dias y varias sema-
nas y que irdn seguidos de examen.
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En el caso de trabajar usando fuentes
radiactivas encapsuladas, el Curso de
Proteccién Radiolégica tendrd una du-
racién entre 14y 39 horas, en funcién
de la actividad de la fuente. Dicha du-
racién se extiende entre 39 y 60 horas
en el caso de fuentes radiactivas no
encapsuladas.

Las personas formadas han de ser
acreditadas por el Organismo compe-
tente y han de realizar de forma regu-
lar cursos de refresco cada 5 afios.

e Francia: En el dmbito sanitario, la
Proteccién Radiolégica en el dmbito
sanitario en Francia se ha estructurado
en torno a la figura de la “persona
competente en Radioproteccién”. Este
es el profesional que tiene que recibir
una formacién reglamentada por ley y
tiene la responsabilidad bésica de ins-
fitvir las medidas de proteccion radiolé-
gica de las personas profesionalmente
expuestas. Sélo ha de superar un curso
de capacitacién de 2 semanas.

Los médicos en formacién como radié-
logos han de recibir una formacién en
Radioproteccion que tiene cardcter au-
todiddctico pero que se evalia con una
prueba. Una vez superado se puede re-
cibir una formacién en 2 dias seguido
de una prueba. El ciclo permite obtener
la cualificacién de persona competen-
te en radioproteccién. Una formacién
tedrica y prdctica, inicial y continua en
Proteccién Radiolégica, adecuada a su
dominio de competencia, debe ser reci-
bida por los profesionales de Radiote-
rapia y de Medicina Nuclear, asi como
todos los profesionales que participen
en la realizacién de los actos de estas
especialidades.

* Gran Bretafia (UK): Para recibir una
formacién inicial en Proteccién Radiolé-
gica se ha de tener una formacién mi-
nima dada por el Certificado General
de Educacién Secundaria (GCSE) con
méximas calificaciones en asignaturas
cienfificas. Para alcanzar el maximo ni-
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vel profesional en Proteccién Radiolé-
gica se necesita un grado en Ciencias,
frecuentemente en Fisicas, Quimicas o
Biolégicas. Existen cursos de forma-
cién con un programa a desarrollar en
4 afos para aquellos graduados que
deseen tfener el titulo de Expertos en
Proteccién Radiolégica en el campo
médico.

Se puede adquirir formacién en Pro-
teccién Radiolégica en cursos que
han de cursarse para obtener la ti-
tulacién de Master en Ciencias. La
Division de Proteccién Radiolégica de
la Agencia de Proteccién de la Salud
ofrece cursos de formacién en diversos
aspectos de Radioproteccién. Diferen-
tes sociedades profesionales ofrecen
cursos de formacién en Proteccién Ra-
diolégica especificamente dirigidos a
su especialidad.

Todos los niveles formativos en Pro-
teccién Radiolégica han de mantener-
se actualizados mediante cursos de
refresco siguiendo un programa de
Formacién Profesional continuada.

e Suiza: En este pais, desde 1994,
los médicos tienen que hacer un cur-
so acreditado por la Oficina Federal
Suiza de Salud Piblica (SFOPH) para
obtener la cualificacién de experto en
proteccion radiolégica. Desde 2004
se permite hacer el examen via Inter-
net. Sélo se exige este nivel a una per-
sona por organizacion o servicio.

El curso es de 40 lecciones teéri-
cas y précticas. Se realiza un examen
consistente en cuestiones de eleccién
multiple. El aprobado se alcanza con
un 60% de lecciones contestadas co-
rrectamente. Se permite repetir una
vez el examen en caso de fallo.

Se reconoce la formacién en Protec-
cién Radiolégica recibida en el extran-
jero si es equivalente en extension y
contenidos al curso suizo.

Existen distintos tipos de curso se-
gin el rango de dosis usuales en la
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practica médica correspondiente. Para
Radioterapia y Medicina Nuclear se
exige siempre la realizacién de un cur-
so especifico acreditado por SFOPH.

* Paises procedentes de la antigua
Unién Soviética: La OIEA trata de pro-
porcionar formacién en Proteccién Ra-
diolégica al personal de estos paises
que puedan asumir responsabilidades
en diferentes puestos de trabajo. La
principal preocupacién se dirige a la
formacion para la manipulacién se-
gura de fuentes de radiacién. 10 de
las antiguas republicas soviéticas han
firmado, en el afio 2000, un acuerdo
de cooperacién en el dmbito de for-
macién en Proteccion Radiolégica y
campos relacionados. La influencia de
la catéstrofe de Chernobyl ha sido de-
ferminante para incrementar el nimero y
formacién de especialistas en Proteccién
Radiolégica cuya dedicacién es, sobre
todo, a la ecologia y la descontamina-
cién radiactiva. Aunque también se estd
considerando la formacién en Proteccién
Radiolégica en el drea médica, todavia
no se han dado pasos en esa direccién.

REDES O PLATAFORMAS Y
PROYECTOS EUROPEOS DE
FORMACION EN PROTECCION
RADIOLOGICA APLICADA AL
SECTOR MEDICO

EUTERP. (European Platform on Training
and Education in Radiation Protection)

Se trata de una plataforma recién
constituida (2006) con el objetivo glo-
bal de conseguir la mejor integracién
europea de la formacioén inicial y conti-
nuada en las infraestructuras de la pro-
teccion radiolégica ocupacional en los
Estados miembros y asociados de la
Unién Europea. La plataforma que es
esencialmente una red deberd promo-
ver la integracién indicada de forma
que se facilite el acceso transnacional
a infraestructuras educativas, promover
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la armonizacién de los criterios y califi-
caciones para el reconocimiento mutuo
de los Expertos en Proteccién Radio-
logica (RPE) de forma que se consiga
la movilidad sin problemas de estos
expertos dentro de la Unién Europea.

Los promotores de la red consideran
que es necesario establecer una infra-
estructura comin para formacién (E&T)
en Proteccidén Radiolégica a través de
toda la Unién Europea. Dentro de esa
infraestructura se recomienda la elabo-
racién de materiales y proposiciones
de cursos de formacién que estén acor-
des con un programa bésico de forma-
cién generalmente aceptado.

El Grupo de Expertos del Articulo 31
ha recomendado la puesta en mar-
cha de una primera fase operativa
de la Plataforma EUTERP en la que se
analicen aspectos de infraestructuras
nacionales europeas para formacién
(E&T) que deberd incluir, logicamente,
el dmbito sanitario.

ENETRAP (European Network on Edu-
cation and Training in Radiological
Protection)

En Abril de 2005, este proyecto se
desarrollé dentro del 62 Programa mar-
co de la Comisién Europea persiguien-
do establecer una infraestructura soste-
nible de Formacién (E&T) en Proteccién
Radiolégica, capaz de ofrecer tanto
formacién inicial como formacién con-
tinuada. En total, 8 centros de investi-
gacion y 2 universidades estdn unidos
en este proyecto.

EMAN (European Medical Alara Net-
work]

Red en proceso de configuracion con-
tando con la participacién de diver-
sas organizaciones: EAN (European
ALARA Network), EFOMP (European
Federation of Organisations of Medi-
cal Pysics), ECRRT (European Comité of
Radiographers and Radiological Tech-

nologists), EAR (European Association
of Radiology). Los primeros pasos para
la constitucién de esta red se han dado
a lo largo del afio 2006 [24]. Inicial-
mente se planfea organizar grupos de
trabajo sobre tépicos de Seguridad
Radiolégica de personal implicado en
instalar y reparar equipos radiolégicos
en hospitales y para ofrecer propuestas
para gestionar la Proteccién Radiolégi-
ca en grandes hospitales.

CONCLUSIONES

1. La formacién en Proteccién Radio-
légica en el émbito sanitario es esen-
cial para conseguir que el porcentaje
de dosis de radiacién a los humanos
debida al uso médico no continle in-
crementéndose.

2. Las Directivas Europeas sobre el uso
médico de radiaciones afirman la necesi-
dad de una adecuada formacién en Pro-
feccion Radiolégica de todo el personal
que interviene en dicho uso. Conviene
que se evite la posible situacién conflicti-
va por la definicién de dos Expertos con
competencias en el area de Proteccidn
Radiolégica en el dmbito sanitario.

3. La legislacién espaiola aplicable
a formacién en Proteccién Radiolégi-
ca en el dmbito sanitario es bastan-
te completa. Es necesario asegurar el
cumplimiento de lo establecido en la
misma en diferentes dmbitos, tanfo en
la formacién de pregrado como en la
formacién de especialistas médicos y
técnicos, asi como en la formacion de
los futuros Jefes de Proteccion Radiolé-
gica hospitalarios.

4. la formacién en Proteccién Ra-
diolégica en el dmbito sanitario en
los paises europeos no es en absoluto
homogénea lo que dificultard la libre
circulacion de profesionales con res-
ponsabilidades en el uso médico de
la radiacién, dentro del territorio de la
Unién Europea.

RADIOPROTECCION # N¢ 51 Vol XIV 2007



5. Aunque hay intentos de constitu-
cién de organismos que proponen la
consecucion de una formacién homo-
génea en proteccion radiolégica en Eu-
ropa, no se ha llegado todavia a una
posicién unificada y aceptada.
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RESUMEN

Este trabajo realiza un andlisis de las nuevas infraestructuras
para la educacién y la formacién profesional en profeccién
radioldgica que se encuentran actualmente en desarrollo. El
CIEMAT destina desde hace afios grandes esfuerzos en la
formacién de profesionales a todos los niveles y, actualmente,
estd involucrado en varias de estas actividades. Algunas de
estas acciones corresponden a actividades educativas de interés
general y ofras estdn destinadas a la actualizacién de los
profesionales de la proteccién radiolégica. Las nuevas estrategias
para el aprendizaje de la proteccién radiolégica se realizan
en colaboracién con las sociedades profesionales y fomentan
la transferencia de tecnologia, la colaboracién entre los actores
relacionados con la proteccién radiolégica y la incorporacién de
las nuevas tecnologias de la informacién.

INTRODUCCION

La educacién y la formacién tienen

formacion del paciente y a la informa-
cién de la sociedad.

ABSTRACT

In this work, an analysis of the new infrastructure used in
the radiation profection training and professional education,
which is developed nowadays, is carried out.

CIEMAT has been making many efforts in the education and
training of professionals at all levels, for years. At present,
CIEMAT is developing educational activities in radiation
profection general courses and professionals updating
courses.

The newest strategies for the radiation protection learning
are developing in collaboration with professional societies.
These fry fo encourage the technology transference,
the collaboration between the actors involved with the
radiation protection and the new information technology
implementation.

res. Existen nuevos modelos cuyos ejes
principales son:

un papel clave en los aspectos relacio-
nados con la seguridad y la proteccién
frente a los posibles riesgos derivados
de las radiaciones ionizantes, respon-
diendo a los nuevos refos tecnolégi-
cos y a la demanda de informacién
y conocimientos de la sociedad. Ac-
tualmente en Espafia el Sistema de
Formacién en Proteccién Radiolégica,
basado en las normas europeas de
seguridad, se encuentra bien definido
tanto en lo que se refiere a la formo-
cién de los trabajadores expuestos a
las radiaciones ionizantes como a la
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Los Organismos internacionales re-
lacionados con la seguridad y la pro-
teccion radiolégica (UE, OIEA...) re-
conocen la formacién y capacitacion
como uno de los pilares de las Normas
Bésicas de Seguridad [1,2,3] y la me-
jor forma de promover la cultura de la
seguridad y mejorar la competencia de
los trabajadores expuestos.

Las nuevas propuestas educativas in-
ciden en aspectos de gran importancia
a la hora de abordar el reconocimien-
to de la formacién por las diferentes
instituciones y organismos regulado-

® Integrar en un mismo proyecto a
las diferentes instituciones que tienen
competencias en proteccién radiolégi-
ca 'y seguridad.

* Dotar a las instituciones, profesio-
nales, ensefiantes y ciudadanos en
general de material de referencia que
aporte recursos pedagdgicos y herra-
mientas en un mismo entorno.

e Utilizar los recursos de forma efi-
ciente y responsable para que estos
proyectos tengan la méxima difusién
y se consoliden con la eficacia y rigor
necesarios.
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Se tiende a proyectos abiertos en
cuanto a tecnologia y contenidos, que
disponen de metodologias basadas en
las nuevas estrategias de formacion.
Se tienen en cuenta las necesidades
reales educativas y de formacién profe-
sional, la evaluacién, las competencias
y habilidades necesarias para medir
el conocimiento, aptitudes, actitudes y
experiencias del personal formado.

La evolucién de las tecnologias y las
comunicaciones ha favorecido la crea-
cién de ambientes o entornos académi-
cos virtuales donde un alumno puede
llevar a cabo su proceso de aprendiza-
ie de forma activa e interactiva, del mis-
mo modo que lo haria haciendo uso de
los métodos de ensefianza presenciales.

Las herramientas para establecer los
programas de formacién son ahora
numerosas: Software para aprendizaije,
programas de aprendizaje, material
didéctico basado en la red, platafor-
mas educativas, seminarios virtuales,
herramientas para la gestién del cono-
cimiento, porfales, networks, campus y
aulas virtuales, etc.

El uso de éstas, promueve el apren-
dizaje en red y las comunidades vir-
tuales y fomenta el trabajo en grupo,
permitiendo la puesta en comin de ex-
periencias y la actualizacién de forma
sencilla de los contenidos didacticos.
Estos aspectos dan lugar a proyectos
innovadores en los que se garantiza la
continvidad y el apoyo a una comuni-
dad de usuarios cada vez més amplia.

En Espafia son muchas las iniciativas
piblicas y privadas que vienen desarro-
llando actividades diversas en el campo
de la formacién y en el campo de la di-
vulgacién del conocimiento en los temas
de protfeccién radiolégica. Actualmente
se dedican muchos esfuerzos a activida-
des que utilizan estas nuevas herramien-
tas y metodologias de ensefianza.
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En particular, el CIEMAT ha desarro-
llado una gran actividad en los temas
educativos y ha invertido esfuerzos
en la formacién de profesionales a
todos los niveles. Se podria considerar
en la actualidad como un centro de
referencia en la formacién y dreas de
conocimiento relacionados con la ener-
gia y el medio ambiente. El CIEMAT se
encuentra involucrado en varias activi-
dades educativas de interés general y
participa en los comienzos de algunos
proyectos educativos de interés para
los profesionales como la plataforma
europea de educacién, plataforma que
a nivel nacional se aborda desde el
marco de las sociedades profesionales
y en la que el CIEMAT aporta a través
de sus profesionales un apoyo institu-
cional importante.

Este trabajo pretende dar una idea
de los desarrollos actuales, puesta en
marcha y evolucién de de los progro-
mas de formacién y educacién en pro-
teccion radioldgica que se encuentran
en desarrollo en el marco de diversos
proyectos nacionales e internacionales.

MARCO ACTUALDE LA
FORMACION EN PROTECCION
RADIOLOGICA

El Sistema de Formacién en Protec-
cién Radiolégica (PR) establecido en
Espaiia, se basa en las normas de se-
guridad nacionales [4], basadas en las
europeas. Las primeras regulaciones
aparecen en el afio 1964 y desde el
afio 1972 existen programas de for-
macién en proteccion radiolégica defi-
nidos. A nivel internacional, el tratado
de EURATOM del afio 57 ya recogia
la necesidad y la importancia de la
formacién en PR. En Espafia, los pro-
gramas de formacién en PR estén esta-
blecidos por el Organismo Regulador,
el Consejo de Seguridad Nuclear.

En los Gltimos afios, la educacién y
formacién en PR, tanto en lo que se
refiere a la formacién de los traba-
jadores expuestos a las radiaciones
ionizantes como a la formacién del
paciente y a la informacién a la socie-
dad, ha evolucionado hacia la espe-
cializacién en los diferentes campos
de aplicacién y hacia la mejora de la
informacién al piblico en los diversos
aspectos relacionados con las practi-
cas que puedan dar lugar a la exposi-
cién de la poblacién.

En el marco de la formacién regu-
lada, los requisitos y objetivos de la
formacién en proteccién radiolégica
basica y especializada se encuentran
establecidos claramente por el Consejo
de Seguridad Nuclear [5,6]. El sistema
se desarrolla teniendo en cuenta los di-
ferentes niveles de responsabilidades,
los campos de aplicacién y se basa
en un sistema de licencias y certifica-
ciones.

Lla formacién basica y especifica
legalmente requerida para los profe-
sionales se imparte regularmente en
universidades, organismos, empresas
y ofras instituciones del sector publico.
La Sociedad Espafiola de Proteccién
Radiolégica dispone en su pagina web
de informacién sobre los distintos luga-
res donde se imparten los cursos homo-
logados por el Consejo de Seguridad
Nuclear.

El CIEMAT imparte regularmen-
te programas de formacién para los
trabajadores expuestos que necesiten
disponer de licencias o diplomas que
acrediten su formacién en los temas de
profeccion radiolégica. El CIEMAT co-
mienza sus actividades de formacion
a través del instituto de estudios de la
energia de la antigua Junta de Energia
Nuclear, al modificar su estructura y
organizacién con la Lley de la Ciencia
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y los posteriores decretos que la deso-
rrollaron. El Area de Formacion here-
dé sus actividades. EI CIEMAT imparte
este tipo de programas desde 1964
como centro de formacién especializo-
do, con el objetivo de proporcionar las
bases y conocimientos necesarios para
la investigacién cientifica en las activi-
dades de cardcter nuclear. La formo-
cién impartida cubre desde los conoci-
mientos més bésicos hasta los Gltimos
avances relacionados con los temas de
la PR. Actualmente, el CIEMAT desa-
rrolla actividades educativas basadas
en las tecnologias de la informacién y
con metodologias virtuales, de las que
comentaremos algunos aspectos en los
siguientes apartados.

ENTORNO INTERNACIONAL

La revisién de las estrategias de Lishoa
[7], COM (2005)549 30-11-2005, ha
confirmado el papel fundamental que la
educacién y la formacién tienen en la
Unién Europea. Los sistemas de educo-
cién y formacion constituyen un factor
determinante en el potencial de exce-
lencia, innovacién y competitividad co-
mo medio para mejorar conocimientos
capacidades y competencias.

En el marco europeo y, especialmente
en el VI PM, se han potenciado todos
los aspectos relacionados con la ense-
fianza, la educacion y la formacién en
proteccién radiolégica especialmente
en el dmbito de la salud, la energia
y el medio ambiente. La educacién se
contempla como un sistema integral
que contribuye a la creacién del espa-
cio europeo de la investigacion.

La UE ha destinado una serie de es-
fuerzos en analizar los Sistemas de
Formacién en PR de los distintos paises
miembro. En particular, ha destinado
recursos y esfuerzos en mejorar la cua-
lificacién del sector médico, los aspec-
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fos relacionados con la informacion del
paciente y especialmente a la cualifico-
cién e implantacion del experto en PR
definido en las normas de seguridad.
Lla UE establece los requisitos educati-
vos necesarios para la cualificacién del
experto en PR [2], y trabaja en diversos
proyectos para el reconocimiento de
sus cudlificaciones en los distintos pai-
ses miembros y facilitar la movilidad
de estos expertos a las instituciones de
la UE.

En Espafia, la instruccion del CSN,
IS-03 establece los requisitos de forma-
cién y la experiencia minima que se
consideran necesarias para el recono-
cimiento de los expertos en proteccion
contra las radiaciones ionizantes, tanto
para los responsables de los Servicios
de PR o Unidades, como para los téc-
nicos a su cargo.

Sin embargo, existen tareas pendien-
tes tales como analizar los sistemas de
validacién del aprendizaje no formal,
los programas de formacién continua,
implantar la educacién a distancia y
el aprendizaje mixto, asi como la for-
macién basada en las tecnologias de
la informacién. En resumen, mejorar y
modernizar los procesos educativos y
cambiar el panorama hacia un sistema
integrado de educacién y formacién
en proteccién radiolégica

Los programas europeos han favoreci-
do y siguen favoreciendo el desarrollo
de nuevos instrumentos que potencien
las estrategias definidas para el desa-
rrollo de la sociedad del conocimiento
[9]. Las iniciativas europeas potencian
la eficacia mediante la mejora de la
calidad y la formacién profesional en
los diversos sectores, fomentando el
uso de las tecnologias de la informa-
cién. Se basan en redes y plataformas
en las que participen diversas orga-
nizaciones, instituciones, empresas y

usuarios con objeto de mejorar:

- Los esfuerzos tendentes a la competi-
tividad europea.

- La colaboracién y la coordinacién
de los sistemas educativos europeos y
nacionales.

- La transferencia de tecnologia me-
diante la difusién de los resultados.

- La seguridad en el uso de las radia-
ciones ionizantes, en el marco estable-
cido por las BSS, a través de los pro-
gramas de formacién especializados.

- La creacién de nuevas estructuras
para el aprendizaje de la PR, su pro-
mocioén y difusidn.

- La participacién de los grupos espe-
cializados y de las instituciones en el
desarrollo de estas actividades.

Estos programas pretenden establecer
mecanismos que fomenten la colaboro-
cién entre instituciones y asociaciones
profesionales para que actien de in-
terlocutores ante los usuarios, transfi-
riendo los resultados al colectivo de las
organizaciones nacionales.

NUEVAS ESTRATEGIAS PARA EL
APRENDIZAJE DE LA PR

El desarrollo de los programas euro-
peos y las actuales estrategias de los
organismos internacionales, han dado
lugar a una gran variedad de activi-
dades a nivel nacional e internacional,
basadas en los objetivos mencionados
en el punto anterior. En este trabajo
se resumen algunas actividades en las
que el CIEMAT ha tenido o tiene algu-

na participacion.

A nivel internacional:

- UNION EUROPEA

La UE ha patrocinado diferentes accio-
nes en el campo de la educacién en di-
versos sectores. El CIEMAT se encuentra
participando en las siguientes:
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* Red Europea de Educacién y For-
macién en Proteccién Radioldgica:
ENETRAP[10]

Este proyecto, accién coordinada del
VI PM, en el que participan 11 insfitucio-
nes de 6 paises diferentes, ha supuesto
la creacién de una red de educacién y
formacidn en proteccion radiolégica en-
fre los grandes centros de investigacion
y universidades europeos para:

- Analizar las necesidades de forma-
cién en PR ocupacional.

- Potenciar un sistema coman de for-
macién y capacitacion para la forma-
cién inicial, la actualizacién de los
trabajadores expuestos.

- Explorar la eficacia de la formacién
en el puesto de trabajo e identificar
programas adicionales.

- Proponer recomendaciones para el
reconocimiento de las competencias y
de los programas de formacién especi-
ficos para los expertos cualificados en
profeccion radiolégica.

- Revisar el actual curso europeo de
PR (ERPC) con objeto de incluir un siste-
ma de puntuacién por créditos y herra-
mientas modernas de educacion tales
como la educacién a distancia.

la participacién espafiola liderada
por CIEMAT, ha realizado un plan de
implantacién de herramientas electré-
nicas para la educacién y formacion
en PR. Para ello se han explorado las
plataformas educativas existentes y las
metodologias pedagégicas relacio-
nadas con la formacién a distancia,
realizando un andlisis para la infroduc-
cién del elearning en el dmbito de la
formacién en PR[11]. Finalmente se ha
desarrollado un médulo a distancia de
carécter piloto para el curso europeo
de PR implantado sobre una platafor-
ma educativa Moodle, instalada en el
servidor del CIEMAT.

En el marco del proyecto se ha crea-
do un consorcio ERASMUS de univer-

sidades con objeto de preparar un
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master en proteccién radiolégica cu-
ya primera edicién se prevé para el
préximo curso académico. Parte del
material didéctico que se utilizard en
el méster estd siendo preparado por
especialistas del grupo europeo de
dosimetria (EURADOS), la red euro-
pea ALARA (EAN), y por el proyecto
europeo EURANOS. Desde el punto
de vista nacional, se han realizado
contactos con universidades espafiolas
que puedan estar interesadas en parti-
cipar en el proyecto y en el reconoci-
miento del mdster europeo. El CIEMAT
ha trabajado en estos proyectos con el
objetivo de extender su experiencia y
contribuir a validar el sistema de ense-
fianza en PR a nivel europeo.

e European Platform on education and
training in radiatio protection EUTERP.

Al calor del VI PM y del funciona-
miento de las plataformas tecnolégi-
cas, la Direccién General de Trans-
porte y Energia propuso una iniciativa
para crear una plataforma que dirija
los diferentes aspectos relacionados
con la educacion, la formacién, el re-
conocimiento mutuo de diplomas y las
cualificaciones requeridas a los exper-
tos en PR.

La plataforma EUTERP se crea en
abril de 2006 por un periodo de 36
meses en el que se espera que exista
una red de calidad y auto-sostenible a
largo plazo.

Los objetivos de la plataforma son:

- Favorecer la movilidad de los ex-
pertos a través de la armonizacién
de criterios y cualificaciones para el
mutuo reconocimiento de diplomas y
certificaciones en el seno de la UE.

- Facilitar el acceso a la formacién
profesional.

- Favorecer la integracién de la E&T
en las infraestructuras de la proteccion
radiolégica ocupacional en todos los
paises de la unién europea.

La plataforma aspira a mejorar la

cooperacién de los grupos de inte-
rés del campo de la educacién en
proteccién radiolégica: autoridades
competentes, responsables de educa-
cién y formacién profesional, centros
de ensefianza especializados, orga-
nizaciones profesionales nacionales e
internacionales, empresas del sector y
profesionales. Tendrd lazos con todas
las redes y organizaciones relacio-
nadas con la educacién y procuraré
iniciativas hacia el reconocimiento de
la profesién

En la etapa previa, se ha realizado
un andlisis sobre el estado y aplica-
cién de las normas de seguridad a los
expertos cualificados en PR. Se han
defectado un amplio rango de sistemas
y requisitos de formacién tanto para
los expertos cualificados como para el
resto de los trabajadores expuestos. La
plataforma promoveréd el uso de mate-
riales didécticos esténdar, homogéneos
y de caracteristicas similares, identi-
ficard las necesidades de formacién
de los distintos colectivos y facilitara
el soporte y asistencia para alcanzar
un nivel adecuado de la proteccion en
todos los paises europeos.

La plataforma se basa en:

- Una oficina permanente con un sitio
web, www.euterp.eu, en el que se pue-
de descargar la revista especializada.

- Lo organizacién de talleres sobre
temas especificos, el primero de los
cuales se celebrard en Vilnius (Lituania)
el préximo mes de mayo.

En estos momentos hay mas de 100
participantes de 30 paises y 15 orga-
nizaciones internacionales.

- EL ORGANISMO INTERNACIONAL
DE ENERGIA ATOMICA, OIEA

El OIEA tiene una gran tradicién en
actividades educativas. Su programa
de formacién en proteccion radiolé-
gica y residuos es uno de los meca-
nismos mds importantes con los que
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da asistencia a los paises miembros
del organismo internacional, para la
aplicacién de las normas de seguridad
[3]. El CIEMAT participa en el comité
directivo del proyecto de educacién y
formacién en proteccion radiolégica y
residuos, “Strategic Approach to Edu-
cation and Training in Radiation Protec-
tion and Waste Safety”, con el que se
pretende alcanzar en el afio 2010 un
programa de formacién en proteccién
radiolégica de calidad en todos los pai-
ses miembros del organismo. Este plan
estratégico fue aprobado en su inicio en
la conferencia general GC(45)RES/10C
en 2001.

Durante este periodo se han consfituido
centros de formacion regionales apoya-
dos por el organismo, centros nacionales
de formacién y los centros colaborado-
res y se ha creado una red de centros
de formacion en proteccion radiolégica
y residuos. Se han establecido mecanis-
mos para evaluar los cenfros de formo-
cién apoyados por el OIEA y las activi-
dades educativas impartidas.

Durante el desarrollo del proyecto se
han estudiado las necesidades de edu-
cacién y formacién de los oficiales de
proteccion radiolégica y de los exper-
tos cualificados. Se han desarrollado
programas especificos de formacién
para cada uno de los campos de apli-
cacién existentes y los materiales edu-
cativos se han estandarizado en cuanto
a contenidos y formato. Estos paquetes
educativos, més de 25 paquetes com-
pletos, han sido utilizados en los diver-
sos centros regionales formando a un
gran nimero de especialistas. Se han
impartido diversos cursos de postgrado,
cursos especializados en el area médi-
ca, en la industrial y se han realizado
numerosos falleres en todas las regio-
nes. Para abordar la sostenibilidad de
cara al futuro, se ha desarrollado un
médulo complementario de formacién
de formadores a través del cual se han
seleccionado y formado profesores que
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en el futuro puedan participar en activi-
dades formativas en los centros nacio-
nales y regionales.

Ademds, se han desarrollado algunos
médulos educativos de proteccién ra-
diolégica a distancia y un médulo, en
modalidad eearning, con el objetivo
inicial de homogeneizar los conocimien-
tos iniciales de los participantes en los
cursos para los expertos cualificados.

A nivel nacional

Existen diversas iniciativas de educa-
cién y formacion en PR entre las que
podemos mencionar:

® Portal educativo

El Consejo de Seguridad Nuclear ha
puesto en marcha algunos proyectos
educativos en los que las tecnologias
de la informacién tienen también parte
del protagonismo. Ya ha sido mencio-
nado en varios foros el sitio web en
desarrollo para el material educativo
necesario para la organizacién, deso-
rrollo e imparticién de los cursos que
proporcionan la formacién necesaria
de las personas que opten a las licen-
cias y acreditaciones correspondientes
del personal de operacién y direccion
de instalaciones radiactivas y de radio-
diagnéstico. Este proyecto es bastante
parecido al que hemos comentado en

el apartado anterior del OIEA, con la
ventaja del idioma y que esté enfocado
especificamente a las necesidades espa-
fiolas. El sitio educativo estard disponible
en breve en la pagina web del CSN.

* Aula Virtual del CIEMAT

Con objeto de asumir las nuevas ten-
dencias de formacién e incluir las ven-
tajas de aprendizaje que proporcionan
las nuevas tecnologias en torno a las
redes de comunicacién, el Ciemat ha
puesto en marcha un Aula Virtual (fig.
1). Este espacio en la red ofrece acti-
vidades de formacién en las materias
habituales del Centro, entre las que se
encuentran la Proteccién radiolégica y
la Tecnologia Nuclear.

A través de este entorno, se ofrece
formacién electrénica (e-learning) a
distancia (online) y mixta (online/pre-
sencial), tanto para las actividades
docentes especializadas dirigidas a
postgraduados y profesionales, como
para la formacién inicial y continua
del personal del Ciemat. Ademés, el
Aula Virtual permite la mejora de la
formacién tradicional, constituyendo
un espacio de apoyo para los cursos
presenciales. En este sentido, el Aula
Virtual se emplea como instrumento
gestor de documentacion y lugar de
encuentro virtual entre participantes y
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Figura 1: Pagina Web del Aula Virtual del Ciemat

profesores.

En el marco de la educacién elec-
trénica en Proteccién Radiolégica, el
Ciemat estd llevando a cabo diversos
proyectos para su imparticién en el Au-
la Virtual. Entre ellos cabe destacar un
curso basico en Proteccion Radiolégica
(fig.2) para la formacién inicial de
los trabajadores expuestos del centro,
asi como de aquellos trabajadores del
Ciemat que van a desempeiiar labores
como trabajadores externos en otras
empresas. Asimismo, se estén elabo-
rando proyectos educativos en niveles
superiores de formacién en Proteccién
Radiolégica. El Aula Virtual facilita, en
todos los casos, la formacién, tanto ini-
cial como continua, de manera perma-
nente e individualizada, en cualquier
lugar y a cualquier hora, baséndose,
ante todo, en un aprendizaje tutoriza-

do.

e Portal de las radiaciones ionizantes

El CIEMAT estd terminando de poner a
punto un portal sobre radiaciones ioni-
zantes ( fig.3). El proyecto, de carécter
piloto, dispone de un servidor que al-
bergard toda la informacién disponible
sobre las radiaciones ionizantes. Este
portal se realiza con la colaboracién
del Centro de Informacién y Documen-
tacién del CSIC.

El portal consiste en la recopilacién,
estructuracion, difusion y divulgacion
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de todos los recur-
sos cientificos y
tecnolégicos sobre
las radiaciones io-
nizantes, tanto las del CIEMAT, como
los producidos en ofras Organizaciones
relevantes nacionales e internacionales.
Se prefende que cualquier ciudadano
pueda acceder a ellos y convertirse en
un sitio de referencia de informacion
cientifica sobra las radiaciones ioni-
zantes.

Recursos de informacién contenidos

en el portal

Proyectos de investigacion

Organizaciones: organismos de
la administracién, instituciones

académicas y de investigacion,
asociaciones y fundaciones, efc.

Redes temdticas

Agenda: cursos, congresos, efc.

Documentos, pdginas temdticas

Figura 2: pantalla del curso basico de proteccion radioldgica.

didlogo entre la comunidad cientfifica.
Existen contenidos: referenciales (or-
ganismos, cursos, congresos...) y es-
peciales, elaborados por el equipo
del portal: monogréficos, suplementos,
boletin de vigilancia tecnolégica, efc.
En estos momentos se encuentran dis-
ponibles més de 400 recursos.

Canales temdticos: LAS

RADIACIONES IONIZANTES

Aplicaciones de las radiaciones:
médicas, industriales y generacion
de energia

Proteccién radiolégica ocupacional,
del piblico y del medio ambiente

Efectos sobre la salud

Dosimetria de las radiaciones
externa e interna

Bases de datos

Metrologia de radiaciones ionizantes

Legislacién

Residuos radiactivos

Noticias cientificas y de prensa

El nicleo central del portal es un di-
rectorio de recursos de informacién
estructurados en canales temdticos y
distribuidos en diferentes secciones, en
los que se concede gran importancia
no solo a los contenidos, también a la
metodologia utilizada, facilitando el

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista internacional
se promueven nuevas esfrategias para
el aprendizaje de la proteccién radio-
l6gica en la que se fomentan la transfe-
rencia de tecnologia, la colaboracién
entre los distintos actores relacionados
con la proteccién radiolégica y la

43



Colaboraciones

incorporacién de las nuevas tecnologias
de la informacién.

Los organismos internacionales, espe-
cialmente la Unién Europea y el OIEA
han realizado grandes esfuerzos en
el desarrollo y mejora de los sistemas
educativos en proteccion radiolégica
infegrandolo en los sistemas de protec-
cién ocupacional.

El marco europeo potencia los aspec-
tos relacionados con la ensefianza, la
educacién y la formacién en proteccion
radiolégica, especialmente en el am-
bito de la salud, la energia y el medio
ambiente. Los sistemas de educacién y
formacién se incluyen en un sistema in-
tegral que contribuye a la creacién del
espacio europeo de la investigacion.

La armonizacién y estandarizacién de
los sistemas educativos en los distintos
paises requiere una serie de aproxima-
ciones, especialmente en lo concernien-
te al reconocimiento de los expertos
cualificados en proteccién radioldgica.
Una de las principales metas serd la ob-
fencién de un sistema de acreditacién
de los profesionales de la proteccién
radiolégica.

En el caso nacional, el sistema de
formacién en PR es un sistema conso-
lidado en lo que se refiere a la forma-
cién de los trabajadores expuestos. Ac-
tualmente, existen diversas iniciativas
destinadas a dotar a los profesionales
y ciudadanos en general de material
de referencia.

La experiencia y dedicacién de cen-
fros de investigacién como el CIEMAT
deben continuar sus esfuerzos desti-
nados a la modernizacién el sistema
educativo en PR y a facilitar informa-
cién especializada a las personas in-
teresadas.

El CIEMAT se encuentra desarrollando
un aula virtual en el que los profesiona-
les podrén participar en actividades
docentes especializadas en proteccién
radiolégica.
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Figura 3: Portal de las radiaciones ionizantes
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Formacion en Profeccion Radiolégica desde
el ambito universitario. Experiencia desde lo
Universidad Politécnica de Catalufia
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RESUMEN

Se hace un breve repaso de las variadas tareas de
formacién en proteccién radioldgica y de los diversos agentes
que infervienen en ellas en Espafia. Se recogen algunas
circunstancias que hacen que dicha disciplina tenga delante de
si una serie de retos y de incertidumbres que es preciso valorar.
Se destaca entre estas la previsible modificacién en el marco
normativo, la movilidad de los trabajadores en Europa, las
consecuencias de la desregulacién del sistema de generacién
eléctrica, la pardlisis del programa nuclear, las incégnitas
en los programas de grado y las titulaciones derivadas del
despliegue del Espacio Europeo de la Educacién Superior.
Se analiza, desde la experiencia del autor en la Universidad
Politécnica de Catalufia, la contribucién que pueden aportar
los grupos universitarios. Se destaca la conveniencia de cuidar
que las diversas actuaciones deben tener la condicién de
calidad, credibilidad e independencia que pueden abarcar
desde el desarrollo de actividades de I+D, la implementacién
de laboratorios radioldgicos acreditados, la participacién en

ABSTRACT

This paper presents an overview of the different agents that
are involved in fraining on Radiation Protection in Spain.
The main circumstances which can introduce new challenges
in radiation protection practices are reviewed, namely
the planned modifications in the regulation framework,
the mobility of European workers, the consequences of
deregulation of the electric system, the moratorium of the
Spanish nuclear programme and the changes in Spanish
studies resulting from implementation of the European
Higher Education Area. In relation to the contributions
that university groups can develop in this field, the author
makes some suggestions according to his own experience
in the Technical University of Catalonia. If is emphasized
that this contribution must be characterized by its quality,
credibility and independence. It should include activities
such as development of R&D studies, the implementation
of accredited laboratories, organization of postgraduate
courses, preparation of teaching materials and technical

cursos de postgrado, la elaboracién de material docente y de
informacién técnica, la colaboracién con organismos piblicos,
sociedades cientificas y profesionales, y otras entidades y
también en el émbito de la informacién y la comunicacién que
tiene actualmente un interés social creciente.

publications, and collaboration with public institutions,
scientific and professional societies and other organizations.
Finally, the other new activity that is stressed is related to the
efforts required to improve information and communication to

ANTECEDENTES

Este escrito estd condicionado por mi
experiencia de los Gltimos 35 afios de
actividad académica en la institucidn
universitaria a la que pertenezco. Es
evidente que en ningln caso expre-
sa las circunstancias y experiencias
de ofros grupos universitarios, aunque
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the stakeholders and a growing social inferest.

puede haber coincidencias en algunas
de estas vivencias.

De la mano de la antigua Junta de
Energia Nuclear y del Instituto de Es-
tudios Nucleares, la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales de
Barcelona inici6 muy pronto su actua-
cién en el campo de las actividades
formativas en Seguridad Nuclear y

Proteccién Radiolégica. Cabe recor-
dar, a este respecto, que en 1960 se
inauguraba en dicha Escuela el reactor
nuclear ARGOS y que el plan de Estu-
dios de Ingenieria Industrial de 1957
y posterior plan de 1964 vy el actual
de 1994 incorporan asignaturas de
contenido nuclear y radiolégico. En
abril de aquel afio 1960 el Foro Até-
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mico Espafiol organizaba en Barce-
lona las Jornadas sobre Aplicaciones
de los Radisétopos, y poco después
comenzaba un largo recorrido en el
campo de las ensefianzas extra curri-
culares relacionadas con las aplica-
ciones de las radiaciones ionizantes.
En los afios 70 se cred el Instituto de
Técnicas Energéticas (INTE) que pro-
porciond un impulso considerable a las
actividades investigadoras y formativas
actuales en dicho campo. Las progre-
sivas actividades relacionadas con las
radiaciones ionizantes que se han ido
desarrollando en nuestra Universidad
han estado muy influenciadas por el
marco socioecondmico del ferritorio
en el que estd ubicada. En efecto, se
trata de una comunidad auténoma con
una economia que representa el 19%
del PIB espafiol y una poblacién de
7 millones (16% de la espafola). Un
territorio que disponia de un Reactor
experimental, el ARGOS, actualmente
clausurado, cuatro Centrales Nucleares,
una de ellas VANDELLOS 1 en proceso
de desmantelamiento, una instalacion
radiactiva de 1¢ Categoria, la vecindad
del pais més nuclearizado de Europa,
y con el 20 % de las instalaciones ra-
diactivas espafiolas, entre las cuales un
buen nimero de instalaciones hospita-
larias. En contraste con esa realidad,
en Catalufia se percibe la ausencia de
organismos publicos con capacidad
reguladora o sancionadora, de instala-
ciones de investigacién y desarrollo de
envergadura en el campo nuclear y de
las radiaciones (Ministerios, CIEMAT,
CSN, ENRESA, CSIC,...)

No es pues de extrafiar que la Univer-
sidad, y en particular la Escuela Técni-
ca Superior de Ingenieros de Barcelona
(ETSEIB) y més tarde el INTE, asumieran
un protagonismo, bastante excepcional
en relacién a ofros centros universita-
rios en el ambito del uso y proteccién
de las radiaciones ionizantes.
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Finalmente indicar que no se contem-
pla el importante capitulo de activida-
des universitarias ligadas al érea de
la salud ya que forman parte de otro
articulo de este nimero extraordinario

de la revista RADIOPROTECCION.

Breve vision general de
la formacién de Proteccién
radiolégica (PR)

Al referirme a la formacién en pro-
teccién radiolégica quiero indicar el
conjunto de actividades de aprendiza-
je y de adiestramiento que arrancan
con la imparticién de conocimientos
basicos en torno a la naturaleza y uso
seguro de las radiaciones ionizantes,
a sus aplicaciones més especificas en
los diversos campos y a la regulacién
y normativa vigentes. También debe in-
cluir tareas de entrenamiento y puesta
al dia de los conocimientos.

Una caracteristica de la formacién en
PR es que abarca campos de actividad
muy diversos y grados de conocimien-
to y preparacién basica variada, en
consonancia con las tareas o responsa-
bilidades de los diversos profesionales
implicados en dicha disciplina.

Si nos preguntamos quiénes 'y cudntos
son los sujetos a los que van dirigidas
las tareas de formacion en PR, la nor-
mativa legal nos orienta en el sentido
de que se trata de aquellos profesio-
nales que pueden estar sometidos, por
razén de su actividad laboral, a los
efectos de las radiaciones ionizantes.
Junto a esos destinatarios deben con-
siderarse ofros sujetos pasivos, como
es el caso de los miembros del piblico
o los pacientes que puedan estar afec-
tados por las radiaciones de origen
natural o artificial. Todas las normas y
recomendaciones vigentes inciden en
considerar las tareas formativas e infor-
mativas como una parte importante de
la proteccién radiolégica.

En Espafia la antigua Junta de Ener-
gia Nuclear desempefié un papel fun-
damental en el desarrollo de las ense-
fianzas nucleares y radiactivas, que en
gran medida han sido asumidas por
el CIEMAT. Actualmente es el Consejo
de Seguridad Nuclear el que tiene
asignadas funciones principales en la
regulacién y control de las actividades
formativas y operativas con licencia y
afectan a los trabajadores de las Ins-
talaciones nucleares y radiactivas, que
representan, segin informe del CSN
de 2002, mds de 5.000 trabajadores,
y unos 76.000 trabajadores con dosi-
metria controlada.

La introduccién, en la Directiva
96/29 y consiguiente transposicion
en el Reglamento de Proteccién Sani-
taria, de las actividades laborales que
implican una exposicién significativa
a fuentes naturales de radiacién, hace
que las normas de proteccién radio-
légica y consiguientes actividades de
formacién se amplien a nuevos campos
de actividad y a ofros contingentes de
trabajadores no controlados, hasta el
momento, por el organismo regulador

Quién es responsable de la formacién
de los trabajadores expuestos a las ra-
diaciones ionizantes? La respuesta que
nos ofrece la normativa vigente es que
son los empleadores de los trabajado-
res, o titulares de las instalaciones los
responsables de dicha formacioén.

No obstante, diversos agentes colabo-
ran en las diversas tareas formativas.
Destaquemos las diversas instancias
piblicas, semipiblicas o privadas que
ejercen actividades de apoyo, orienta-
cién o tutela de dichas actividades. En
el orden infernacional se pueden citar
el OIEA, la Unién Europea, la NEA.
En el orden nacional, amén del CSN,
el CIEMAT, las Sociedades profesio-
nales tales como la SEPR, la SEFM,
la SEMN, los centros de formacion
publicos y privados, efc. También cabe
destacar iniciativas empresariales tales
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como las promovidas por UNESA, EN-
RESA, TECNATOM, centrales nuclea-
res, centros sanitarios etc.

En cuanto a las ensefianzas de grado
en los planes de estudio, los temas de
seguridad nuclear y proteccién radio-
légica, se desarrollaron inicialmente
de manera singular en las escuelas de
ingenieros industriales, por su relacién
con los temas energéticos y nucleares
y también en facultades de medicina
y de ciencias. Aparte del sector sani-
tario, la evolucién de los planes de
estudio en las escuelas técnicas, y en
particular la reduccién de los progro-
mas de las titulaciones no han favore-
cido el desarrollo de las ensefianzas
de la protecciéon radiolégica y de la
seguridad nuclear, quedando relega-
das como complemento de asignaturas
optativas, a cursos de especializacion
y al marco de los programas de docto-
rado. También cabe destacar la tarea
llevada a cabo por escuelas universi-
tarias y de formacién profesional, en
diversos campos de aplicacién de las
radiaciones. Para la formacién espe-
cifica de personal con licencia o de
especialistas debe sefialarse la partici-
pacién de centros oficiales y empresas
privadas autorizadas por el CSN para
la imparticién de dichos cursos.

Finalmente debo referirme a la ac-
cidén que considero trascendente, que
es la desarrollada desde las propias
instalaciones nucleares y radiactivas.
Esta actividad es primordial, puesto
que incide directamente en la mayor
parte de los trabajadores expuestos a
las radiaciones. Los actores principo-
les de esa tarea son los supervisores
de las instalaciones, los jefes de los
Servicios de Proteccién Radiolégica
y en alguna medida las responsables
de las unidades técnicas de Proteccién
Radiolégica (UTPR). La implicacién de
esas enfidades de forma directa en los
problemas operacionales las hacen
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protagonistas singulares en el campo
de la formacién en PR.

Perspectiva de la formacion en
PR en Espaiha

A pesar de poderse contemplar las
actividades de PR en Espafia con un
cierto optimismo existen algunas incog-
nitas que merecen alguna atencién.
Asi, en lo que hace referencia a los
cambios en el marco normativo, pue-
de sefialarse la repercusion que pue-
de suscitar los cambios que se estan
propiciando desde la ICRP sobre los
principios en los que se desarrolla la
proteccién radiolégica. Este nuevo reto
exige una sensibilizacién y puesta al
dia permanente de los conocimientos
adquiridos por los profesionales.

Otro elemento a destacar en este
contexto cambiante, es la previsible
movilidad de los profesionales, princi-
palmente en el marco de una Europa
ampliada a paises de diversa cultura
y formacién. Este hecho hace que los
niveles formativos en materia de PR
deberdan estar progresivamente més
armonizados y responder a criterios
mas unificados. Basta sefialar, como
ejemplo de los temas pendientes el
del perfil de experto cualificado en
PR, contemplado en la Directiva de
EURATOM 96/29 y que es tratado de
manera muy diversa en los diversos
paises comunitarios.

En el dmbito de la generacién nu-
clear, enmarcada en un proceso de
desregularizacién del sector eléctrico,
las actividades coordinadas de los Ser-
vicios de PR de las Centrales espario-
las también estan sometidas a cambios
significativos, que necesitan nuevas
précticas organizativas y de gestion.

En las ensefianzas de grado en el
campo de la Ingenieria Nuclear, la po-
ralisis del desarrollo del programa nu-
clear en Espafia, estd teniendo una re-
percusion negativa en las ensefianzas
de los temas de Seguridad y Proteccion

Radiolégica en nuestras Escuelas de In-
genieros, cada vez menos pobladas de
estudiantes en las disciplinas nuclea-
res. Por ofra parte, las incertidumbres
sobre la organizacién en Espafia de
las nuevas titulaciones universitarias,
en el marco del Espacio Europeo de la
Educacién Superior, abren ofras incog-
nitas sobre el futuro de las ensefianzas
nucleares y radiactivas.

Finalmente cabe sefalar un nuevo
elemento que emerge con fuerza y que
puede formar parte de las actividades
de formacién por parte de los profe-
sionales de la proteccién radiolégica
y de la seguridad nuclear. Me refiero
a las fareas de informacién y comuni-
cacién que tienen como destinatario
el piblico, las organizaciones sociales
y politicas y en general los colectivos
susceptibles de ser afectados por las
radiaciones ionizantes. Es evidente que
los medios de difusién (prensa, radio,
TV) y mds recientemente internet son
canales potentes de comunicacién que
exigen nuevas técnicas y lenguajes de
transmisién de los conocimientos. Esta
importancia de la comunicacién se
intensifica con la implicacién crecien-
te en las tomas decisién de sectores
interesados “stakeholders” que deben
recibir y transmitir informacién espe-
cializada de los profesionales.

Cabe por tanto preguntarse si en
nuestro pais la actual estructura de los
procesos formativos en materia de PR
ha llegado a alcanzar un nivel adecuo-
do y estable o si es deseable y previsi-
ble alcanzar nuevas metfas e impulsar
la participacién de nuevos agentes.
Desarrollaremos algunas iniciativas en
el contexto universitario.

Participacion universitaria en
la formacion de PR. Experiencia
de la Universidad Politécnica de
Cataluha

En el marco universitario, desde la
bptica de mi propia experiencia en
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la Universidad Politécnica de Catalu-
fia, creo que la Universidad tiene una
misién de servicio piblico de calidad
que abarca actividades docentes e in-
vestigadoras que permitan la creacién
y transmisién de conocimientos. Es por
esta razén que en el campo de la for-
macién en PR, como en otras dreas
del conocimiento, su contribucion ha
de fener componentes propios que la
distinga y singularice de otros agen-
tes. Esa singularidad proviene de su
obligacién de preservar y fomentar un
espiritu independiente, critico e innova-
dor, con capacidad para liderar cam-
bios tecnolégicos y metodolégicos que
el desarrollo econémico y social estd
exigiendo. Esas actividades universita-
rias no deben entrar en competencia,
sino complementar, la tarea de otros
agentes piblicos o privados que estén
realizando tareas en el mismo campo.
Su contribucién debe aportar un plus
de calidad, de innovacién o debe res-
ponder a demandas sociales.

La presencia en la Universidad de
personas muy cualificadas y con ca-
pacidad para crear y transmitir cono-
cimientos le permite desempefiar un
papel relevante en la tarea formativa
al margen de los avatares politicos,
coyunturales o reglamentarios que en
muchas ocasiones pueden determinar
sus actuaciones. Es por esta razén que
pienso que la utilidad de la implicacién
universitaria en tareas de formacién de
PR ha de ser de calidad, debe tener
credibilidad, ha de tener continvidad y
a la vez ha de estar dispuesta a evolu-
cionar y a conectarse con su actividad
investigadora.

Sefialaremos algunos elementos de
actuacién universitaria en el campo
que nos interesa.

1) Desarrollo de actividades de I+D
en temdticas relacionadas con las ra-
diaciones ionizantes y la energia nu-
clear. Estas actividades investigadoras
y de innovacién tecnolégica son im-
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prescindibles para ac-
tualizar e incrementar
la preparacién de los
equipos de profesores
e investigadores y dar
mayor realismo e in-
terés a las tareas de
aprendizaje. En esta
faceta nuestra expe-
riencia en Barcelona
abarca tanto proyec-
tos de investigacion
oforgados en convo-
catorias pUblicas de
cardcter competitivo
como el desarrollo de convenios suscri-
tos con entidades piblicas y privadas.
Los campos de mayor desarrollo en
el INTE han sido la dosimetria de las
radiaciones, simulacién del transporte
de la radiacién, radiaciones en el am-
bito clinico (fig.1), impacto radiolégico
ambiental (fig.2), estudios del riesgo
del radén y descendientes y control
radiolégico en la atmésfera, métodos
radioquimicos y su uso en el andli-
sis de radiactividad y la tecnologia
de desmantelamiento de instalaciones
radiactivas (fig.3). Todos estos temas
pueden aporfar conexiones con aspec-
tos de la formacién en PR.

2) Implementacién de laboratorios ra-
diolégicos acreditados. Esta actividad
es paralela a la anterior. Desde nuestro
punto de vista esos laboratorios deben
cumplir una triple misién: Participar en
tareas de 1+D, proporcionar servicios
acreditados a entidades publicas y
privadas y finalmente colaborar en
las tareas de formacién. Es evidente
que ese desarrollo de instalaciones
experimentales, en general costosas,
estardn condicionadas con los existen-
fes en ofras universidades y centros del
propio territorio, evitando duplicidades
y infrautilizacién de recursos. Esa friple
misién exige, por fanto, un equilibrio
entre las mismas y un grado de coordi-
nacién y planificacién no siempre fécil

Figura 1: Laboratorio de rayos X de baja energia, rango de mamografia.

de obtener por razones econdmicas y
académicas. En el INTE se han insta-
lado un Laboratorio de calibracién y
dosimetria (fig.4), un Laboratorio de
andlisis de la radiactividad (fig.5), un
laboratorio de dosimetria TLD y una
cémara de Radén (fig.6). Los tres pri-
meros disponen de sendas acreditacio-
nes de la Entidad Nacional de Acredi-
tacién (ENAC) y estén reconocidos por
el CSN. El Laboratorio de estudios del
Radén es una instalacién de referencia
en los trabajos relacionados con el

Figura 2: Caracterizacion radioldgica ambiental
de un terreno.
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Figura 3: Desmantelamiento del reactor ARGOS.

riesgo del radén y descendientes en
Espafia. Todos esos laboratorios parti-
cipan en proyectos y convenios de [+D
y realizan ensayos y dictamenes para
organismos piblicos (CSN, Generalitat
de Catalunya, Ayuntamiento de Barce-
lona) y entidades privadas.

Estas instalaciones también colabo-
ran en los trabajos précticos de asig-
naturas de la titulacién de Ingenieria
Industrial y en los Cursos de postgrado
de Capacitacién para Operadores y
Supervisores de Instalaciones Radiac-
tivas.

3) Participacién en Cursos de post-
grado, que puedan complementar los

Figura 4: Laboratorio de calibracion y dosimetria.
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que se imparten por
ofras entidades y que
pretenden destacar por
su especializacién o su
calidad. En este caso
nuestra experiencia
abarca desde cursos
especiales para técni-
cos de las administra-
ciones, operadores de
centrales nucleares y
muy especialmente la
realizacién, durante
més de 30 afos, de
cursos de capacitacién
para operadores y su-
pervisores de instalaciones radiacti-
vas (campos de aplicacién: control
de procesos, laboratorios con fuentes
no encapsuladas, medicina nuclear
y radioterapia). Esta tarea se lleva a
cabo con la colaboracion del Hospital
Clinic de Barcelona y el Hospital de la
Sta. Creu i St. Pau de Barcelona vy el
Instituto de Investigaciones Biomédicas
de Barcelona del CSIC.

4) Elaboracién de material docente y
de informacién técnica. Fruto y comple-
mento de las actividades de formacién,
anteriormente indicadas es la prepara-
cién de material docente, que ha de
destacar por una calidad contrastada.
Nuestra participacion en esta activi-

dad relacionada con
la formacién se centra
principalmente en la
obra colectiva en dos
volimenes Radiaciones
ionizantes. Utilizacién
y riesgos, editada por
Ediciones UPC, y que
sigue siendo utilizada
por una amplia gama
de estudiantes y pro-
fesionales. También se
han elaborado guio-
nes para los cursos de
capacitacién, con un

formato més reducido, dedicados a los
alumnos de los cursos de capacitacién
para la obtencién de licencias de ope-
radores y supervisores de instalaciones
radiactivas. También se ha participado
con diversos informes técnicos en el
marco de las publicaciones del CSN.

5) Desde su independencia de cri-
terio y de actuacién, los grupos uni-
versitarios han de estar preparados
para poder colaborar con organismos
publico, sociedades cientificas y profe-
sionales, asi como con otras entidades
interesadas por los temas radiolégicos
y nucleares, siempre que esa colabora-
cidn esté nicamente condicionada por
el resultado de sus conocimientos. Esa
actividad obliga a disponer un conjun-
to de profesionales bien preparados
y una organizacién fiable. Nuestro
Instituto impulsd, entre ofras acciones,
la implantacién de un cédigo ético
que ha permitido acreditar la actitud
colectiva de sus miembros. También
el desarrollé6 de una politica de dota-
cién de instalaciones y Laboratorios
enmarcados en un sistema de calidad,
acreditados por la Entidad Nacional
de Acreditacién, responde al mismo
objetivo. La Administracién Autonémi-
ca Catalana, el Ayuntamiento de Bar-
celona, el CSN, el CIEMAT, ENRESA,
ofros grupos universitarios, la SEPR,
la SNE, diversas instituciones hospi-
talarias catalanas, ANAV, AGBAR...
son una muestra de entidades con las
que se ha colaborado de forma fluida.
También destaca la participacion en
tareas de grupos internacionales y de
organizaciones nacionales.

6) El émbito de la informacién y la
comunicacién a través de los medios
de difusién (prensa, radio, televisién)
y mds recientemente de Internet, la
peticién de intervencion de grupos uni-
versitarios es cada vez mayor. Como
ejemplo més préximo podemos recor-
dar la enorme repercusiéon medidtica
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Figura 5: Laboratorio de andlisis de radiactividad.

que tuvo lugar como consecuencia de
la contaminacién de algunos aviones
en el episodio de envenenamiento por
Po-210. En esa ocasién nuestro grupo
universitario fue requerido por radio,
prensa y television. Otros casos recien-
tes fueron el de la contaminacion del
rio Ebro a su paso por Flix por residuos
de una empresa de fertilizantes, las re-
percusiones del programa nuclear de
Irdn, las consecuencias del incidente
de Vandellés Il o las consecuencias
en la salud del uranio empobrecido
usado en acciones bélicas con motivo
de la guerra del Golfo. La intensidad
de dichas participaciones guardan re-
lacién directa con la credibilidad de
los grupos universitarios interpelados
y con la disponibilidad de los mismos
a suministrar informacién creible. La
publicacién de arficulos de opinién en
los medios de comunicacién es un me-
dio de difundir informacién que es util
para formar estados de opinién con
una base sélida.

Un buen nimero de esas actividades
no serian posibles de no contar con
alianzas sélidas con organismos pabli-
cos y privados. En este sentido ha de
existir una buena capacidad de autofi-
nanciacién que en nuestro caso es del
orden del 50%. Lograr un equilibrio
entre actividades con capacidad re-

Wi

Figura 6: Laboratorio de estudios de radén.

caudatoria y ofras que permitan una
capitalizacién de conocimientos y de in-
fraestructuras forma parte de una buena
gestion de los recursos universitarios.

CONCLUSIONES

Para finalizar y a modo de resumen
me atrevo a formular cuatro conclusio-
nes:

1. Las tareas de formacién en PR se
desarrollan en nuestro pais con un re-
sultado que puede catalogarse de so-
tisfactorio. No obstante, las nuevas ten-
dencias e incertidumbres normativas,
las exigencias sociales de proteccién
ambiental, la incorporacién de nuevos
agentes distintos de los profesionales
en la toma decision, las consecuencias
derivadas de la movilidad de profesio-
nales en Europa y otras evoluciones
sectoriales, obligan a considerar la
formacién en proteccién radiolégica
en nuevos campos y en situaciones
cambiantes.

2. Los grupos universitarios que de-
seen participar activamente en la evo-
lucién de las nuevas exigencias de
formacién en el campo de la PR debe-
ran estar preparados para aportar su
contribucién en diversos aspectos: cui-
dar de la preparacién técnico-cientifica
de sus miembros, asegurar la calidad
de sus instalaciones y procedimientos

y la preparacién de un buen material
docente, participar con ofras entidades
y grupos de trabajo involucrados en la
PR. Estas caracteristicas han de estar
asociadas a su condicién de grupos
universitarios al servicio de los intere-
ses sociales. Esta adaptacién exigird
en algunos casos, revisar curriculos
académicos y la metodologia docente,
y adaptar sus actividades de investiga-
cién y desarrollo con visién del largo
plazo.

3. la actividad universitaria en el
campo de la difusién de conocimien-
tos y la informacién en el exterior de
los recintos universitarios forman parte
de las nuevas tareas de formacién y
pueden abarcar desde la colaboracién
con las entidades piblicas implicadas
en la regulacién, control y utilizacién
de las radiaciones y de la energia
nuclear, hasta la contribucién a la difu-
sion de informacién al piblico a través
de los diversos medios de comunica-
cion. Esta tarea necesita preparacion,
disponibilidad y credibilidad.

4. Como corolario me atrevo a suge-
rir la conveniencia de realizar un estu-
dio riguroso de las nuevas exigencias
de formacion en el Siglo XXI en los di-
versos campos y destinatarios y desde
los diversos agentes implicados, tarea
que podria impulsar la SEPR.
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La formacién en Proteccion Radiolégica
en el Centro de Informacion de la instalacion

de Vandellos 1

L. Preciado’, A. Lopera?

'Responsable de formacién e 1+D de la I.N. Vandellés 1
Responsable de comunicacién de la I.N. Vandellés 1

RESUMEN

El inicio del desmantelamiento de la central nuclear Vandellés
1 marcé el punto de partida de un ambicioso programa de
comunicacién destinado a los diferentes piblicos que formaban
el entorno inmediato de la instalacién. La Empresa Nacional
de Residuos Radiactivos (ENRESA), ejecutora del proyecto y
titular responsable del emplazamiento, disefié a fal efecto un
plan con clara vocacién formativa con objeto de mostrar con
fransparencia unas actividades, las de desmantelamiento de
una central nuclear, que se llevaban a cabo por primera vez en
nuestro pais. La Seguridad, en sus diferentes émbitos, se erigié
en un valor estratégico para el proyecto y, consecuentemente,
para las actividades comunicativas, haciendo especial hincapié
en la informacién piblica y la formacién sobre la radiactividad
y la Proteccién Radiolégica. Los seminarios para medios de
comunicacién, las presentaciones a entidades inferesadas y

ABSTRACT

The beginning of the Vandellés | NPP decommissioning
set the starting point of an ambitious communication
programme addressed to the different kinds of
stakeholders which composed the social environment
of the site. The National Radioactive Wastes Company
(ENRESA), as the project performer and the legal
responsible for the site, designed a communication
plan with a clear formative drive and aimed at total
fransparency in an event which had not taken place
before in Spain. All aspects of Safety became strategic
values for the project and, therefore, for its communication
activities. This was especially the case with regards
fo public information and Radiological Profection (RP)
fraining. The seminars for the media, the presentations
for the interested organizations and environmental

colectivos ecologistas y las reuniones informativas con autoridades
politicas se completaron con un discurso y unas iniciativas formativas
destinadas especificamente al gran piblico, con especial atencién a
los visitantes estudiantiles. Las actividades destinadas a la formacién
e informacién de este colectivo han ido evolucionando con el propio
desmantelamiento desde la organizacién de visitas para observar in
situ los procedimientos de Proteccién Radiolégica a la actual oferta
de un taller especifico de Proteccién Radioldgica.

El 4 de febrero de 1998 la Empresa
Nacional de Residuos Radiactivos (EN-
RESA) asumié la condicién de explota-
cién responsable de la central nuclear
de Vandellés 1 para proceder a su
desmantelamiento. El Plan puesto en
marcha por ENRESA no solamente con-
templaba el proyecto de ingenieria sino
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también una amplia politica de comuni-
cacién basada en la informacién y las
relaciones con el entorno.

Esta politica de comunicacién se di-
rigié tanto a los propios trabajadores
como a las autoridades locales y provin-
ciales, medios de comunicacién, colecti-
vos y entidades y publico en general.

collectives and the informative meetings with the political
authorities were accompanied by a discourse and several
formative initiatives addressed to the general public, and
especially to student visitors. Those activities have been
developing alongside the decommissioning process, from
the organization of visits which made possible an ‘in situ’
view of the RP procedures fo the current offer of a specific
RP workshop.

Con anterioridad al inicio del des-
mantelamiento, ENRESA puso en circu-
lacién un Centro Mévil de Informacién
que se dedicéd a presentar el proyecto
en los nicleos de poblacién préximos
a Vandellés1. Paralelamente se poten-
cié la puesta en marcha de un Centro
de Informacién dependiente del Servi-
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cio de Comunicacién y Formacién con
el objetivo de potenciar las visitas a la
Instalacién y, de este modo, dar a cono-
cer no solamente los aspectos técnicos
del proceso sino también los aspectos
relacionados con la seguridad tanto lo-
boral como radiolégica. (Foto 1)

Pasen y vean

Con el proceso de desmantelamiento
en marcha, el principal objetivo de
Centro de Informacién de Vandellos
1 era dar respuesta a una serie de
preguntas que seguramente se cuestio-
narian los visitantes: 3Cémo se desman-
tela una central nuclear?, 3Cémo se
manipulan los materiales radiactivos?,
2Cémo diferenciamos y segregamos los
materiales limpios y los radiolégicose,
2Cémo nos protegemos de la radiacti-
vidad?. La respuesta no podia se ofra:
PASEN Y VEAN.

Sin interferir en la obra, hubo que
acondicionar la instalacién y hacerla
visitable. Se disefié una ruta de visi-
ta y, aprovechando materiales y es-
tructuras del propio desmantelamiento,
se construyd una serie de “miradores
acristalados” que posibilitaban el se-
guimiento de los trabajos realizados en
zonas clasificadas como radiolégicas.
En ofras palabras, se sustituyeron muros
por ventanas.

Es por ello que simultanear los traba-
jos de desmantelamiento con la visita
a la préctica totalidad de la obra fue
el principal reto al que hubo que hacer
frente durante este periodo. La defini-
cién de los miradores, la seguridad tan-
to fisica como radiolégica de los visi-
tantes, la interferencia de trabajos en la
ruta de visita y el propio recelo natural
de los trabajadores a ser observados
fueron algunos de los obstéculos que
se le presentaron a esta innovadora
iniciativa. Sin embargo, la importancia
estratégica de estas actividades hizo

3

que, uno a uno, se superasen todos los
obstéculos.

Teniendo en cuenta que la mayor
parte de los visitantes a la instalacién
iban a ser estudiantes —Formacién Pro-
fesional y Bachillerato- la visita por la
planta debia servir no solamente para
informar al visitante sino también para

Asi mismo, el propio proceso de des-
mantelamiento exigi6 frecuentemente
la modificacién de la ruta de visitas.
Précticamente cada semana habia que
hacer modificaciones: donde antes ho-
bia una acera ahora aparecia una
zanja o donde habia existido un pabe-
llén aparecia un digfano solar.

formarlo. De este modo, en la eleccion
de la ubicacién de los miradores debia
contemplarse el discurso que éstos iban
a llevar asociado, con el objetivo de
conseguir que cada uno de ellos se eri-
giese en un nicleo formativo especifico.

Un museo sin cuadros

El proceso de desmantelamiento a
Nivel 2 de la central nuclear Vandellés
1 concluyé en junio de 2003 y con él
desaparecieron —desmantelados- los

Una ruta con cinco miradores

Mirador 1: Acceso a zona radiologica
Se visualizaban las entradas del personal a zona radiolégica, los controles
de acceso y de salida, la utilizacién de pérticos de cuerpo entero, etc. Desde
este mirador se explicaban los requisitos del personal expuesto asi como el
vestuario y medidas de proteccion utilizadas.

Mirador 2: Nave del reactor

Podian observarse los trabajos de desmontaje de sistemas y equipos situa-
dos en la nave del edificio del reactor. Desde este mirador se explicaba la
proteccién radiolégica de los trabajadores frente al riesgo de irradiacion:
dosimetria oficial y operacional y la clasificacién de las diferentes zonas
radiolégicas. Foto 2)

Mirador 3: Nave de piscinas

Este mirador se encontraba situado é metros sobre el nivel del suelo de las an-
tiguas piscinas de almacenamiento de combustible. Desde este mirador podia
observarse, en altura, los trabajos de descontaminacién de paramentos. Se
explicaba la proteccién radiolégica utilizada en trabajos con contaminacién
ambiental: proteccion respiratoria con mdscara o suministro de aire respirable
exterior.

Mirador 4: Taller de corte y clasificacién

Desde este mirador situado en la cota 3,5 podia observarse la gestion del
material no radiolégico procedente del desmantelamiento de la nave del reac-
tor: su segregacion, clasificacién y acondicionamiento en contenedores para
su posterior desclasificacion.

Mirador 5: Laboratorio de desclasificacion de materiales
Se realizaba el seguimiento de la totalidad del proceso de desclasificacion:
llegada del contenedor CMD, medida por el equipo y visualizacién del espec-
tro radiolégico del material candidato a la desclasificacién. (Foto 3).
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Foto 2. Desde el mirador de la nave del reactor podia observase la realizacion de los
trabajos de los equipos auxiliares al cajon del reactor. Para las zonas no accesibles
se disponia de seguimiento mediante camaras de TV.

Foto 1. El Centro de Informacidn de Vandellés 1 ha recibido més de 35.000 o latencia hasta que

visitantes en su mayoria estudiantes de bachillerato, formacion profesional

y universitarios.

miradores que tan buen resultado die-
ron durante los 63 meses de trabaijos.
El emplazamiento, que oficialmente de-
i6 de ser una central nuclear para pa-
sar a denominarse Centro Tecnolégico
Mestral, entré en un periodo de espera

el decaimiento radiac-
tivo de las estructuras
internas del cajén haga més viable
su desmantelamiento, en Nivel 3. Esta
fase de latencia se prolongaréd unos
25 afos, durante los que el Centro
Tecnolégico Mestral pretende aprove-
char la experiencia llevada a cabo en

Foto 3. Todo el proceso de desclasificacion, incluidos los resultados de las medidas radioldgicas, se

observaba desde un mirador.
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Vandellés 1 para desarrollar conoci-
miento aplicable a futuros proyectos de
desmantelamiento. Las actividades del
CT Mestral se articulan en dos lineas:
Investigacidn sobre tecnologias aplica-
bles a diversos procesos relacionados
con el desmantelamiento de centrales
nucleares y Formacién adaptada tanto
a futuros profesionales en este campo
como al gran publico. Es en esta (ltima
linea donde se integra el actual Centro
de Informacién de Vandellés 1.

3Qué atractivo podia tener visitar
una central nuclear desmantelada?: un
cajén de hormigédn estanco y terrenos
donde antes habia una instalacién in-
dustrial. Es decir, lo mismo que visitar
una pinacoteca sin cuadros.

La solucién fue evidente: FORMA-
CION. Se reestructuré el esquema y
los contenidos de las visitas y se pasé
a ofrecer a los centros educativos tres
areas diferentes de formacién: des-
mantelamiento de centrales nucleares,
gestion de residuos radiactivos y  pro-
teccion radiolégica.

3



Colaboraciones

El Taller de PR

La radiactividad parece una palabra
tabd en la sociedad actual Su sola
mencién provoca cierto temor y un
gran rechazo. Qué es la radiactivi-
dad, cémo la detectamos y la me-
dimos, cudles son su propiedades y
sus aplicaciones, cémo manipulamos
materiales radiactivos, son cuestiones
a las que hay que dar una respuesta
inteligible y adaptada al nivel de cada
piblico.

En este sentido, el Centro de Infor-
macién de Vandellés 1 infenta dar res-
puesta a todas estas cuestiones, orien-
téndose principalmente a estudiantes
de Bachillerato y Formacién Profesio-
nal, con la misma filosofia que en eta-
pas anteriores: procurando teorizar

Foto 5. El pdrtico de cuerpo entero simula hipotéticas contaminacio-

nes segun convenga a la marcha del taller.

30

Foto 4. El taller de Radiactividad y Proteccion Radioldgica se realiza con un maximo de 30
alumnos que, en grupos de 6, manipulan dosimetros, equipos de medida, sefializaciones,

vestuario, etc

lo minimo indispensable
y mostrando y sobre todo
haciendo experimentar a
los visitantes lo méaximo
posible.

Con estos criterios, la vi-
sita a Vandellés 1 no se
limita actualmente a expli-
car cdémo se desmanteld
la instalacién, sino que
se ofrece informacién y
formacién con una impor-
tante carga prdctica en
radiactividad y proteccion
radiolégica.

Asi pues, en la actua-
lidad, la visita se inicia
con una charla para fijar
conceptos: naturaleza de
los elementos radiactivos,
el descubrimiento de la
radiactividad, emisiones
radiactivas, unidades,
propiedades y aplicacio-
nes de la radiactividad,

los residuos radiactivos y gestién de
residuos radiactivos, para pasar inme-
diatamente a la parte préctica. Porque,
el alumno se pregunta: “todo esto estd
muy bien, pero 3Cémo se trabaja en
realidad en una instalacién radiactiva?
5Qué riesgos hay que asumir y que
sistemdtica de trabajo se aplica en
la realidad trabajando en una zona
radiolégica? 3Cémo es un almacena-
miento de residuos radiactivos?” La
respuesta es siempre la misma: VA-
MOS A VERLO.

En la denominada cava de la no-
ve del reactor, debajo del cajén del
reactor, se ha simulado una “zona
radiolégica”. Se trata del Taller de
Radiactividad y Protecciéon Radiolé-
gica. La entrada a esta “zona radio-
légica” tiene su control de acceso
equipada con lector de dosimetros y
el correspondiente vestuario bdsico.
Se dispone, asimismo, de la corres-
pondiente dosimetria operacional y
oficial. (Foto 4)
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En su interior, hay delimitadas tres
areas que simulan tres zonas radiolé-
gicas diferentes con sus controles de
paso y sus correspondientes indumen-
tarias y elementos de proteccion adi-
cional para el personal. Lla salida de
personal de esta “zona radiolégica”
dispone, asimismo, de un pértico de
medida de cuerpo entero.

El objeto de este taller es reproducir
con el méximo realismo todo el sistema
de control y proteccién radiolégica.
Los alumnos se organizan en grupos
de seis personas y cada grupo dispo-
ne de dosimetros digitales y TLDs, una
ficha explicativa de la clasificacion de
las diferentes zonas radiolégicas, una
reproduccion del carnet radiolégico
del CSN y una reproduccién de un Per-
miso de Trabajo con Radiaciones (PTR).

Por ofro lado, un grupo de alumnos
actia como técnicos de proteccion ra-
diolégica, equipados con los corres-
pondientes equipos de medida.

Por su parte, un tercer grupo (dos o
tres alumnos) simula la realizacién de
un frabajo concreto en una determine-
da zona clasificada.

Los equipos utilizados en el taller —do-
simetros, radidmetros, contamindme-
fros- son equipos que en su dia fueron
utilizados en el desmantelamiento de
Vandellés 1y que, por diversas cau-
sas, estan fuera de servicio. Del mismo
modo, se ha reutilizado el pértico de
medida de cuerpo entero, un equipo
que quedd fuera de servicio durante el
desmantelamiento y su funcionamiento
se limita ahora a la actuacién sobre la
electrénica del sistema simulando una
confaminacién o bien sefialando la au-
sencia de la misma -segin convenga
al desarrollo del taller- y procediendo
a la apertura de la barrera. (Foto 5)

Los alumnos que actian como técni-
cos de PR, con los datos suministrados
previamente, realizan la clasificacién
radiolégica de las zonas y proceden

Foto 6. Los alumnos realizan medidas de supuesto material radiactivo y clasifican zonas radiolégicas.
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a su sefializacién reglamentaria, mien-
tras que los alumnos que actian como
trabajadores deben realizar los corres-
pondientes controles de acceso y equi-
parse adecuadamente para el acceso
a cada tipo de zona controlada. Los
técnicos de PR decidiran sobre la utili-
zacién del equipamiento y en su caso
la proteccién respiratoria adecuada
conforme a los datos simulados que les
son proporcionados. (Foto 6)

Las explicaciones complementarias
suministradas por los monitores van
encaminadas a la diferenciacién entre
irradiacién y contaminacién (inferna y
externa), clasificacién de zonas, dosi-
metria, confinamiento de la contamina-
cién, medidas de proteccion personal
y optimizacién de los trabaijos.

El Centro de Informacién de Van-
dellés 1 ha recibido desde el inicio
del desmantelamiento (1998) mas de
35.000 visitantes, consiguiendo que
los obligados cambios en la configu-
racién de la visita no hayan afectado
ni a la aflencia de piblico ni a la
satisfaccién de expectativas. En este
sentido, las Ultimas encuestas puntian
con un 8,6 sobre 10 la solucién de du-
das y con un 8,5 la satisfaccion de ex-
pectativas, mientras que el 99% de los
visitantes manifiesta que recomendaria
la visita al Centro Tecnolégico Mestral
de ENRESA.

El actual Taller de Proteccién Radio-
légica se ha revelado como un efi-
caz instrumento para desmitificar, y al
mismo tiempo acercar al piblico, el
concepto de radiactividad. Sin embar-
go, éste no serd seguramente el punto
final. Nuevas inquietudes y otras pro-
blemdticas surgiran en la sociedad y a
ellas se deberd dar respuesta.
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Reunién Anual de EURADOS
AM2007 en el CIEMAT

El grupo Europeo EURADOS [EUropean
RAdiation DOSimetry Group| ha celebrado
su Reunién Anual enfre los dias 22 a 25 de
enero de 2007 en el CIEMAT (Madrid); la
organizacién del evento ha estado a cargo
de la Unidad de Dosimetria de Radiaciones,
en colaboracién con la Unidod de Formacién
del CIEMAT vy con el Consejo de Seguridad
Nuclear [CSN).

Bajo el fitulo de “Characterization of Wor-
kplaces for the assessment of the doses to
individuals” fuvo lugar un Simposio Cientifico,
cuyo obijetivo era presentar frabajos de interés
en relacion a la caracterizacion radiolégica
de lugares de trabajo para la evaluacion
de las dosis personales por exposicion tanto
externa como interna. Un primer blogque de
ponencias considerd las exposiciones a cam-
pos mixios de radiacion, poniendo especial
inferés en la caracterizacion neufrénica. El
profesor de la UAB y Consejero del CSN,
Francisco Feméndez, present los resuliados
de las medidas realizadas mediante esferas
Bonner alrededor de dos instalaciones médi-
cas: un ciclotrén y un acelerador lineal. Las
conclusiones del proyecio EVIDOS (Evaluation
of Individual Dosimetry in Mixed Neutron and
Photon Radiation Fields) fueron expuestas en
cuanio a los métodos e instrumentacién para
lo caracterizacién espectrométrica de lugares
de frabajo con presencia de campos mixios,
y por ofro lado, en lo relativo a la evaluacion
de dosis personales mediante dosimetros de
drea y dosimetros personales acfivos v pa-
sivos. En la presenfacion sobre exposicidn
ocupacional en instalaciones especificas del
CERN se insistié en la complejidad de los
campos de radiacién presenfes en acelera-
dores de alta energia y se presentaron los
métodos disponibles en la actualidad para la
caracterizacién de dichos campos.

Teresa Labarta, del CSN, expuso la carac-
ferizacién radiolégica en el desmantelamien-
fo de las instalaciones nucleares espafiolas,
baséndose principalmente en la experiencia
en profeccion radiolégica operacional y
gestion ALARA del desmantelamiento de
la cenfral nuclear de Vandellos 1. Otro de
los campos obijefo de afencién durante el
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Simposio fue el de la caracterizacion de
lugares de trabajo en instalaciones médicas.
Se presentaron los aspectos dosimétricos
relacionados con la radiclogia, tanfo con-
vencional como intervencionista, dentro el
marco regulador francés y la problematica
de la dosimetria en los trabajadores impli-
cados en actividades de radiologia interven-
cionista y medicina nuclear, destacando los
aspectos relacionados con la dosimetria de
exiremidades en disfinfas localizaciones.

El tlimo bloque de presentaciones con-
sideré los lugares de trabajo con riesgo
de exposicion inferna. Es de desfacar el
frabajo presentado por el director del grupo
de trabajo WG13 de ISO, cuyo objetivo
es la estandarizacién en procedimientos de
medida y cdlculo de dosis (con sus incerti-
dumbres asociadas) por exposicién inferna.
Un trabajo sobre la experiencia de utilizar

equipos muestreadores de particulas fipo
PAS (Personal Air Sampler) y/o SAS (Static
Air Sampler] en algunas instalaciones espe-
cificas del Reino Unido fue presentado por
Gareth Roberts. Por dlfimo George Ethering-
fon, de la Health Protection Agency (HPA,
UK), cautivé el interés de la audiencia con
su trabajo “The Po-210 Poisoning Incident
in London, November 2006, sobre el in-
cidente criminal con Polonio radiactivo que
sufrié Alexander Litvinenko vy que provocd
su muerte. Esta presentacion por parte del
responsable de gestionar esfa emergencia
radiolégica sin precedentes, proporcion6
informacion muy relevante desde el punto
de vista dosimétrico, para la medida y es-
timacién de dosis en miembros del poblico
afectados en el incidente. la cooperacién
internacional [CIEMAT se ha visfo implicadol
ha sido vital para completar el escenario de
personas expuestas, ya que muchos de los
individuos alojados en los hoteles afectados
de confaminacion radiactiva eran visifantes
foréneos, que han sido examinados en sus
paises de origen.

El dia 24 de enero de 2007 se celebro
la primera edicion de la "EURADOS Winter

School” consistente en una serie de semi-
narios dedicados a las incertidumbres aso-
ciadas a la estimacion de las Dosis en los
disfintos campos de la Dosimetria de Radio-
ciones lonizantes. Bajo el fitulo “Uncertain-
fies in Radiation Dosimetry: from principles
fo practice”, se frafaron aspectos basicos
y metodologias para el célculo de incerti-
dumbres, utilizacién de métodos de Monte
Carlo, aplicacién de la teorfa Bayesiana
la consideracion de los Limites de Defeccion
y niveles de decision en las medidas de
radiaciones. Una dltima presentacién consi-
der6 un estudio de incertidumbres riguroso
asociado a la estimacion de las dosis debi-
das a exposicién interna.

Los presentaciones de los frabajos expues:
fos en el simposio cientifico y en la "Win-
fer School” de la reunién anual AM2007
pueden encontrarse en la pagina web de
EURADOS (www.eurados.org). En 2008
aparecerd un volumen especial de la revista
Radiation Profection Dosimetry con los arficu-
los asociados a dichas presentaciones.

Al margen de las conferencias y semi-
narios anteriormente cHodos, tuvieron |ugor
las reuniones de los grupos de trabajo de
EURADOS que cubren los campos de ma-
yor inferés en Dosimetria de Radiaciones.
Es de destacar los grupos de trabajo que
funcionan dentro de la Accién CONRAD
(Coordinated Action on Radiation Dosime-
fry) del VI Programa Marco de EURATOM,
donde se lleva a cabo una investigacion
coordinada en Dosimetria de Radiaciones,
se promueve la diseminacion del conoci-
miento cientifico y se potencia el “Network”
entre laboratorios. Insfituciones europeas de
relevancia estan implicadas en las distintas
tareas mencionadas, entre ellas el CIEMAT
[Madrid) y el INTE-UPC (Barcelona). El
proyecto CONRAD incluye acciones de
investigacién coordinada en Dosimetria
Computacional, Dosimetria Inferna (grupo
que dirige el CIEMAT), campos mixios de
radiacién y profeccién radiolégica del per-
sonal en instalaciones médicas. Por ofra
parfe, experfos europeos frabajan dentro
de EURADOS por la Armonizacién en la
Dosimetria Personal, para que las Dosis
Individuales de los frabajadores expuestos
a las radiaciones ionizantes, se evalien de
forma similar en todos los laboratorios de
dosimetria europeos. El grupo de frabajo de
“Armonizacion” entra en su tercera efapa
(CIEMAT tradicionalmente participa en estas
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actividades desde el principio), vy fiene el
apoyo de la Comisién Europea.

Maria Antonia Lépez Ponte
Dosimefria de Radiaciones. CIEMAT

Miembro del Grupo EURADOS

El CIEMAT presenta su
revista VERTICES

El 1 de diciembre fuvo lugar, en el salén de
actos del CIEMAT, la presentacion del nimero
1 de "VERTICES. Lo revista del CIEMAT".

Esta publicacion, de periodicidad cuatri-
mestral, aborda la actualidad de la 1+D en
Espafia y el mundo, con especial énfasis en
las actividades desarrolladas por el CIEMAT.
Lo enfrevista a un destacado representante
del mundo de la investigacién, los articulos de
fondo, la firma invitada v la seccién dedicada
a los profesionales del Centro consfituyen las
secciones que completan el confenido de

VERTICES.

En su primer
nimero, destaca la entrevista realizada al Pre-
mio Nobel, Carlo Rubbia, asi como el articulo
firmado por el director general del OIEA, Dr.
Mohamed ElRaradei, sobre el 50° aniversario
del Organismo.

Entre las acfividades del CIEMAT, el nime-
ro 1 destaca especialmente el 25° aniversario
de la Plataforma Solar de Almeria, mientras
que la seccion “Nuestros profesionales” ha
estado dedicada a José Luis Diaz.

la edicion de VERTICES se realiza en ver-
sion bilingle castellano-inglés, y esta coor-
dinada por un Comité Cientifico, en el que
estan representadas las diferentes lineas de
investigacion del Centro.

El nimero 2 estd previsio para el mes de
marzo.
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Grupo de trabajo sobre
proteccion radiologica en
pediatria

la Mesa de la Comisién de Industria, Turis-
mo y Comercio del Congreso de los Dipute-
dos, en su reunién del dia 22 de sepfiembre
de 2004, acordd la creacion de una Ponencia
especial para el estudio del Informe General
de acfividades realizadas por el Consejo de
Seguridad Nuclear, asf como Anexos Técnicos
correspondientes al afio 2003.

Dicha Ponencia especial se consfituyd el 20
de ociubre de 2004. En su reunion del dia
30 de diciembre de 2004, acordé incorporar
una serie de propuesias de Resolucion de los
diferentes Grupos Parlamentarios representa-
dos. Enfre ellas se encontraba una del Grupo
Parlamentario Popular por la que insfaba al
Ministerio de Sanidad y Consumo a elaborar,
en colaboracion con el Consejo de Seguridad
Nuclear, una guia de informacién dirigida a la

proteccién de la infancia que, por razones
médicas, requieran exposicion a las radio-
ciones ionizantes.

A tal efecto, se cred un grupo de trabajo
infegrado por representantes de Insfitucio-
nes sanifarias y del Consejo de Seguridad
Nuclear y coordinado por la Subdireccién
General de Sanidad Ambiental vy Salud
Loboral del Ministerio de Sanidad y Con-
sumo.

El grupo de frabajo estuvo formado,
inicialmente, por:

- Maria Dolores Rueda (CSN)

- Ana Blanes (CSN|]

- Mercedes Bezares (MSC]|

- Belén Fernandez (Hospital Central de Astu-
rias)

- Marisa Espafia (Hospital de La Princesa de

Madrid)

- Emilio Casal (Centro Nacional de Dosime-
tria)

- Francisco Carrera (Hospital Juan Ramén Jimé-
nez de Huelval

Posteriormente, en la siguiente reunion se
incorporé la Dra Gémez Mardones, Jefe del
Se de Radiodiagnéstico del Hospital Infantil
Universitario Nifio JesUs.

En la reunién constituyente del grupo se
acordaron los siguientes objefivos:

- Incluir Medicina Nuclear y Radioterapia
como especialidades “diana”.

- Necesidad de formar e informar a los pres-
criptores [principio de jusfificacién).

Noticias

- Necesidad de emitir informacion clara
para las personas responsables de adquirir
equipos emisores o defectores de radiaciones
que van a dedicarse, fofal o parcialmente, a
pediatria, acerca de las prestaciones especior
les que deben reunir.

- Establecimiento de los modos y requisitos
minimos que deben reunir las salas para ex-
ploraciones pedidtricas.

- Trafar con especial cuidado la implanta-
cién masiva de equipos dotados de sistemas
digitales de registro, por la repercusion que
fienen en el aumento de dosis a paciente, al
menos durante la puesta e marcha.

- Necesidad de informar a los padres,
fundamentalmente con el fin de desterrar la
creencia de que “una consulta médica sin
radiografia es una consulta incomplefa”.

- Promover programas de evaluacién infer
cenfros.

- Promover la implantacién real de progra-
mas de Garantia de Calidad.

Como accién inicial, se abordé la produc-
cion de fres “Documentos”:

- Documento divulgativo para padres (jusfifi-
cacién), que se plasmard en forma de POSTER.

- Documento divulgativo para prescriptores
(justificacién), que se plasmard en forma de
TRIPTICO.

- Documentos fécnicos de recomendaciones
para especialistas (optimizacion). que se plos:
maré en forma de CUADERNOS TECNICOS.

Se acaban de editar los dos primeros, ini-
ciandose ahora la fase de distribucion.

El POSTER prefende fransmitir a los padres
que fengan confianza en el prescriptor, fanto
si prescribe el estudio radiolégico como si no
lo hace,

El TRIPTICO prefende, por un lado, razonar
por qué es fan importante la justificacién del
uso de las radiaciones ionizantes en pacientes
pedidtricos, y por ofro, estudiar los causas de
la obfencién de exdmenes radiologicos inne-
cesarios en nifios, y como mitigarlas.

También contempla una descripcién de los
papeles que deben jugar el pediatra pres-
criptor y el especialista en radiodiagnéstico
o medicina nuclear en la justificacion de la
exploracién, en linea con el Real Decreto
815/2001 de 13 de julio, sobre jusfificacion
del uso de las radiaciones ionizantes para la
profeccion radiolégica de las personas, con
ocasion de exposiciones médicas. Ademds,
incluye un apartado de conclusiones y una
fabla comparativa de valores de dosis efecti-
va en las exploraciones mas importantes de

59



© © © 0 0 0 0 0000 000000000000 0000000000000 0000000000000 000000000000 000000000000 00000000000 00

Noticias

radiodiagnéstico y medicina nuclear, y sus
equivalencias en nimero de radiografias de
forax y en fiempo de exposicion a la radiacion
natural. Si bien es una tabla obtenida a partir
de estudios sobre pacientes adulios, es perfec-
famente vélida con fines orientativos.

Desde el grupo de frabajo confiamos en
que esfe material divulgativo logre el objefivo
deseado, que no es ofro que la reduccién
significativa de la exposicién innecesaria a la

N O T
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Curso de Formacién sobre
“Treatment Initiatives after
Radiological Accidents”

Durante los dias 5y 6 de febrero de 2007
se celebré en Fontenay-AuxRoses, Francia, el
Curso de Formacién sobre “Treatment Initiati-
ves affer Radiological Accidents (TIARA]".

El curso estuvo organizado por el con-
sorcio del proyecto europeo TIARA del que
forman parte el Commissariat & |'Energie Ato-
mique (CEA, Francia); Centrum fér stralnings-
medicin (CSM, Suecia); Forschungszentrum
Karlsruhe GmbH (FZK, Alemanial; Health
Protection Agency (HPA; Reino Unido); Ra-
diation and Nuclear Safety Authority (STUK,
Finlandial; Institute of Naval Medicine (INM,
Reino Unido); Statens Raddningsverk (Swe-
dish Rescue Services Agency (SRSA, Suecia)
y el Centro de Investigaciones Energéficas,
Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAT,
Espanal.

El objefivo principal del proyecto TIARA es
proporcionar una guia sobre las acciones a
realizar en caso de una crisis fras la disper
sién en un lugar poblico de radionucleidos.

El curso comenzé con una introduccion
del proyecto europeo TIARA, realizada por
la coordinadora del mismo la Dra Florence
Menetrier (CEA, Francia). Antes de las char-
las especificas de temas relacionados con
la problematica que trata el proyecto TIARA,
se impartieron conferencias sobre conceptos
bésicos en Efectos biolégicos de las radiacio-
nes (A. Real; CIEMAT, Esparia); Dosimefria
de radiaciones (Ph. Bérard, CEA, Francial;
Biocingtica de radionucleidos {J.L. Poncy vy E.
Quemeneur, CEA, Francial y Caracterisficas
de las radiaciones ionizantes (E. Gaillard-Le-
canu, CEA, Francia).
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radiacién de la poblacion infantil. Animamos
ademés a los socios de la SEPR a que, una
vez que franscurra el tiempo suficiente, apor-
fen a fravés de los canales que la sociedad
pone a su disposicion (foro en la web, revis-
fa, congresos, etc.), informacion que permita
evaluar la eficacia de esfa accion.

Francisco Carreras
Miembro del Grupo de Trabajo
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Posteriormen-
te se frataron los
temas de "Plani-
ficacion v prepa-
racién ante actos
malintencionados”
(L. Prosser, HPA,
Reino Unido);
“Monitorizacion
individual en
situaciones de
emergencia” (H.

Doerfel, Research Centre Karlsruhe, Alema-
nia); "Estimacion de dosis en situaciones de
emergencia” (A. Hodgson, HPA, Reino Unido);
"Esfimacién de riesgos y foma de decisiones”
(D.C.B. Holt, Institute of Naval Medicine, Reino
Unido); “Farmacologia vy farmacocinética del
fratamiento” (F. Menefrier de CEA, Francia y
M.A. Morcillo, CIEMAT, Espaiia y “Estrategias
para el fratamiento de personas confaminadas”
(V. List, Research Centre Karlsruhe, Alemanial).

En el curso también se abordé el estado
actual de la investigacion en el campo de nue-
vos férmacos para el frafamiento de personas
contaminadas con radionucleidos (J.R. Deverre,
CEA, Francial, la experiencia existente en fe-
mas de confaminacion  del poblico, como fue
el accidente de Goiania en 1986 (W. Paile,
STUK, Finlandia) v la respuesta frente a emer-
gencias (T. Eriksson, Swedish Rescue Services
Agency, Suecia). Un tema relevante en casos
de accidentes en los que esté implicada la dis-
persion de material radiactivo son los aspecios
psicolégicos, fema que fue tratado por el Dr. S.
Joussineau, del Karolinska Institute (Suecial).

Por Gltimo, y para cerrar el curso, se hablo
de la cooperacion en Europa en situaciones
de emergencias, participando como ponentes
José Manuel Martin del CSN' 'y M. Bourguig-
non, de la Autoridad de Seguridad Nuclear
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francesa. Se pudo conocer también la postura
de la Organizacién Mundial de la Salud (Z.
Carr, WHO, Suiza) y del Organismo Inter-
nacional de la Energia atémica (E. Buglova,
OIEA, Austria) frente a posibles actos malin-
fencionados que impliquen la dispersion de
material radiacivo en lugares piblicos.

la acogida del curso fue muy buena, con
una asistencia de mas de 70 personas no
slo de paises de la UE, sino también de ofras
partes del mundo como Canadé o Japén.

Miguel Angel Morcillo
CIEMAT. Miembro de TIARA

Resumen de la reunién
del grupo de exposiciones
médicas (Art. 31 EURATOM)

la reunion del Grupo de Exposiciones Mé-
dicas del Art. 31 EURATOM, se ha celebrado
en Luxemburgo los dias 23 y 24 de enero
de 2007. Han participado expertos de la
Republica Checa, Alemania, Grecia, Esparia,
Finlandia, Francia, Hungria, Ilanda, Holanda
y Suecia.

Christian Lefaure (Francia) habia sido invitor
do a presentar el proyecto de de red europea
ALARA para exposiciones médicas ([EMAN). La
presentacion de la citada red (con acrénimo
EMAN, European Medical Alara Network) se
hizo en fres partes, la primera por C. lefaure,
sobre experiencia previa en redes similares, la
segunda por Miss Anja Almen (Suecia) sobre
los objetivos y estrategias de la red EMAN, y
lo tercera por Eliseo Vafio en representacion
del Dr. P. Vock, sobre los primeras acfividades
propuesias: profeccién en el uso de equipos
de rayos X fuera de los departamentos de
diagnéstico, proteccion en TC vy radiologia in-
fervencionista, sequridad radiolégica durante la
instalacion y puesta en marcha de equipos de
rayos X, y gestion de la profeccién radiologica
en las grandes instalaciones médicas. El Grupo
de Exposiciones Médicas valord muy positiver
mente el proyecto en su forma actual.

El representante de la Comision Europea
informé sobre el estado actual de la gestion
de los confratos ya aprobados para la elabo-
racién de Guias Europeas: la actualizacién de
lo Gufa de Indicaciones para las exposiciones
médicas (Referral Criteria), el proyecio de Au-
ditoria Clinica y Criterios de Acepiabilidad de
instalaciones radiolégicas y la Guia Europea
sobre Proteccion Radiclégica en Pediafria.

E. Vaii6 informard al grupo de Exposiciones
Médicas, sobre los resuliados de la reunién
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a celebrar en los Olimos dias de enero, en el
OIEA en Viena, sobre las acciones a iniciar
por el Organismo en los femas de accidentes
e incidentes en radiodiagnéstico.

Se discutié la Gltima version (enero 2007)
de los nuevas recomendaciones de la CIPR,
en especial el capitulo que se refiere a expo-
siciones médicas. Se analizé el Glimo borra-
dor (la parte médica, en su version de enero
2007) de las Normas Basicas de Seguridad
que estd elaborando el OIEA.

Se coment6 la situacién administrativa del
proximo “workshop” sobre exposiciones mé-
dico legales a celebrar previsiblemente de
nuevo en Dublin, en septiembre de 2007 .

Se prefende acfualizar la informacion sobre
descarga de pacientes con yodo radiacivo (u
ofros radionucleidos) en actividades ferapéuti-
cas, desde los hospitales.

Con respecto a la aplicacién de la Directi-
va de fuentes de alia acfividad en el campo
médico se considera que se deberia preparar
una recomendacién de la CE, o incluso una
revisién de la directiva para incrementar la
seguridad de esfas fuentes en los hospitales.

W. leitz (Suecia) presenté el estado del
proyecto Datamed para evaluar dosis a la
poblacion en los Estados miembros. Se espera
que el informe final esté disponible para fina-
les de 2007

Se acuerda incluir en la préxima reunion el
tema de la armonizacion del experto en Fisica
Médica.

Dr. Eliseo Varié
Miembro del Grupo de Exposiciones
Médicas (Art. 31 EURATOM|

Segunda Reunion del
Comité de Coordinacion
sobre Proteccion Radiologica
del Medio Ambiente,
organizada por el OIEA

Paris 16 de febrero de 2007

El grupo de Coordinacion tiene como prin-
cipal objetivo servir como mecanismo para fo-
cilifar la coordinacién de actividades entre las
organizaciones internacionales y regionales.
Ello se realiza a través de reuniones anuales
en las cuales se pasa revista a las aciuaciones
en marcha en las diferentes organizaciones
sobre la proteccién del Medio Ambiente en sf
mismo y se asesora al Organismo Internacio-
nal de Energia Atémica en la implanfacién de
su Plan de Accion.

En esta oportunidad han participado en la
reunién, ademdas del Jefe de la Seccion de Se-
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guridad de los Residuos Radiactivos del OIEA,
Didier Louvat, representantes del UNSCEAR,
ICRP, Greenpeace, European Commission,
Environmental Agency del Reino Unido, NEA/
OECD, Infemational Union of Radioecology
IUR), World Nuclear Association (WNA) y de
los siguientes paises: Australia, Francia, Alema-
nia, Japén, Reino Unido v Esparia. Por Espaiia
asistié invitado D. David Cancio (CIEMAT).

Todos los presentes hicieron presentaciones
sobre el desarrollo del fema en sus insfituciones
y pafses. A grandes rasgos el OIEA fiene cierto
refraso en el avance de su propio Plan de
Accién, no obstante el tema serd incluido en la
revision de las Normas Bésicas y puede afectar
a la revision de la Guia de seguridad WSG-
2.3 sobre descargas ol medio ambiente v la
Guia RSG-1.6 sobre vigilancia ambiental. Se
menciond también la aplicacién a casos redles
dentro del programa EMRAS y que el fema for
mard parte de la Conferencia sobre Vigilancia
que se realizard este afio en Viena.

El UNSCEAR esté actualizando el documen-
fo publicado en 1996 vy se espera su edicién
en el afio proximo.

la NEA/OECD ha redlizado un estudio so-
bre la legislacién sobre proteccién radiolégica
ambiental y sus diferencias con respecio a la
legislacién sobre contaminantes quimicos. El
fema en general serd discutido en el Comité
sobre Proteccion radiolégica (CRPPH).

Lo ICRP ha publicado el ICRP91, tiene el
fema incluido en la revision de sus Recomen-
daciones y ha creado el Comité 5 que frafa
de asegurar que el fema es compatible con
la proteccién del hombre y con ofros riesgos
ambientales. En el 2007 se publicard el docu-
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“VII Programa Marco
Europeo de Investigacion,

Desarrollo Tecnologico y
Demostracion”

Lla Comisién Europea ha anunciado la
apertura de las primeras convocatorias del VI
Programa Marco de Investigacion, Desarrollo
Tecnolégico y Demostracién. Esfe programa

Noticias

menfo sobre “Plantas y animales de referencia”
y se confinuard con el desarrollo de un marco
de referencia para las diferentes situaciones
que ha definido ICRP (planificadas, existentes v
emergencias).

la Comisién Europea fiene el fema en su
plon de +D (Proyectos ERICA, PROTECT y de
alguna manera en FUTURAE). En la revisién de
los Normas Bésicas existen grupos de frabajo,
pero no en este fema.

la IUR fiene un Informe publicado en 2006
que se hard piblico en el sitio web,  fiene en
cartera desarrollo de temas relacionados sobre
la evaluacion del riesgo, factores multi- esfre-
sanfe y servir como unién con la comunidad de
efectos no radiolégicos.

la WINA ha sostenido que no puede aislarse
el tema del debate actual sobre la energia y
ha manifestado las diferencias que existen con
respecio a la emision de CO, y otros contami-
nantes por parte de las diversas fuentes de pro-
duccién de energia. Asimismo ha indicado que
en realidad existe legislacion en varios pafses
aunque puede no ser homogénea.

los resfantes miembros han expuesfo los
desarrollos en sus paises. En especial en los
tlimos afios el CIEMAT ha participado en los
desarrollos a nivel +D europeo (especialmente
en los proyectos FASSET y ERICA) incluso con
soporte fanfo del CSN como de ENRESA. Asi-
mismo indico que el tema no parece prioritario
para el pais dado que no existian proyectos de
instalaciones que fuvieran impacto ambiental
significativo y ambas organizaciones estén ob-
servando los desarrollos infemnacionales.

David Cancio
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es el programa mas ambicioso en materia de
promocion de la Innovacion Tecnolégica de
foda su historia con una dotacion presupues:
taria de 50.521 Millones de Euros (mdés el
Programa EURATOM) y el de mayor duracion
(fendré una duracién de 7 afios).

El VIl Programa Marco de Investigacién,
Desarrollo Tecnologico y Demosfracién cubre
el periodo 20072013, y estd dividido en
4 subprogramas: COOPERATION, IDEAS,
PEOPLE y CAPACITIES.

El programa COOPERATION (dotado con
32.413 Millones de Euros) tiene como obje-
fivo confribuir al desarrollo sostenible dentro
del confexto de la investigacién. El programa
se divide a su vez en 10 temas: salud, alimen-
fos, agricultura y biotecnologia, tecnologias
de la informacién y comunicacion (TIC's),
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nanociencias, nanofecnologias y materiales,
energia, medio ambiente, fransporte, ciencias
socioeconémicas y humanidades; espacio y
seguridad.

El programa IDEAS (dotado con 7.510
Millones de Euros) promueve acentuar el dina-
mismo, la creatividad y la calidod de la inves-
figacién europea en todos los campos cientifi-
cos y fecnolégicos, incluidos el de ingenieria,
ciencias sociceconémicas y humanidades.

El programa PEOPLE (dotado con 4.750
Millones de Euros) tiene como objeto mejorar
lo calidad del potencial humano en actividor
des de 1+D e incrementar el numero de traba-
jodores en este sector (tanfo europeos como
de ofros pafses). A fravés de las becas Marie
Curie prefende fortalecer la investigacién en
las empresas y en la industria.

El programa CAPACITIES (dotado con
4.097 Millones de Euros) tiene como objefo
incrementar la capacidad de investigacién
e innovacion y asegurar su Optimo uso. Esta
enfocado a instalaciones y laboratorios.

El Programa EURATOM  con una dotacion
de mas de 2.553 Millones de euros cubre el
periodo 2007-2011. Tiene dos programas
especficos: uno para las acciones indirectas
como son el programa de fisién nuclear y pro-
feccién radiolégica y el programa de invesfi-

gacion en energia de fision; v ofro programa
para las acciones directas del JRC.

El programa de fision v proteccién radiolé-
gica fiene como objefivo establecer las bases
cientfficas y técnicas sélidas para una gestion
segura a largo plazo de los residuos radiac-
fivos, promover la explotacién de la energia
nuclear como fuente energética segura, efi-
ciente y competifiva, y asegurar un sistema
robusto y socialmente aceptable de profeccion
humana y medioambiental confra los efectos
de la radiacion. Esfe programa cuenta con
una financiacion de 394 Millones de euros.
En Diciembre de 2006 la Comisién Europea
publicé una convocatoria de 48 Millones de
euros con fecha de presentacion de proyecios
de investigacién para el 2 de mayo de 2007.
Entre los topicos o temas de esta convocatoria
desfacan: la gestion de residuos radiactivos
[seguridad operacional de almcenamientos
geoldgicos v procesos de transmutacién), los
reactores nucleares (seguridad en las insfalo-
ciones y reacfores avanzados), y la profeccion
radiolégica [efectos no cancerigenos a bajas
dosis, usos médicos de la radiacion v gestion
de las emergencias).

Carmen Roig y Beatriz Robles

PUBLICACIOMNES

Publicaciones OIEA

Safety of Radiation Generators and
Sealed Radioactive Sources
Safety Standards Series N°. RSG-1.10

El objetivo de esta Cuia de Seguridad es
asistir a los Estados Miembros para imple-
mentar los requi-
sitos reguladores
para  garantizar
lo seguridad de
las fuentes ra-
diactivas. A fal
efecto, esta publi-
cacién proporcio:
na la direccion
en las responsa-
bilidades de la

infraestructura de
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la proteccién, en las mefodologias para me-
jorar la proteccion y en el disefio especifico
de medidas operacionales que se deberian
fomar para garantizar la seguridad a fravés
del ciclo de vida de los generadores de ro-
diacién y de las fuentes radiactivas selladas.
las medidas de seguridad recomendadas
son fambién aplicables a las fuentes radiacti-
vas en insfalaciones nucleares o instalaciones
de deposicion de desechos radioactivos,
reconociendo que estas instalaciones deben,
en fodo caso, proporcionar un mayor nivel
de seguridad de la fuente.

ISBN 92-0-107506-5, English. Publicado
en 2006.Tamafio del documento 496 KB
Documento descargable en:
http://www-pub.icea.org/MTCD/publi-
cations/PDF/Pub1258_web.pdf

© © 0 0 0 0 0 000 00000000000 00000000 000000000000 0000000000000 0000000 00

Safety and Security of Radioactive
Sources: Towards a Global System
for the Continuous Control of
Sources Through Their Life Cycle
Proceedings of an International
Conference held in Bordeaux, 27
June - 1 July 2005

Proceedings Series

las fuentes ra-
diactivas se utilizan
extensivamente pa-
ra propdsitos bene-
ficiosos alrededor
del mundo en: me-
dicina, industria,
agriculiura e investi-
gacion. Sin embar-
go, su proteccion
y seguridad siguen
siendo una cues-
fion de preocupacion. la pérdida de control,
a veces como resultado de un descuido regu-
lador inadecuado, ha dado lugar a fuentes
"huérfanas”. Tales fuentes han conducido, en
algunos casos, a lesiones serias, incluso la
muerte. En estos Oltimos afios, preocupacio-
nes adicionales han aparecido relacionadas
con la posibilidad de que las fuentes pueden
ser usadas con propositos malévolos. Estas
preocupaciones refuerzan la importancia de
asegurarse de que el control apropiado de
fuentes radiactivas estd establecido y mante-
nido a través del mundo. Esta conferencia fue
levada a cabo con el dnimo de generar un
intercambio de la informacién en esfos femas.
Este fexio contiene las direcciones y los arficu-
los invitados presentados en la conferencia,
asi como los expedientes de las discusiones v
los resultados de la misma. Los arficulos estén
disponibles en un CD-ROM que se incluye con

este volumen.

ISBN 92-0-108306-8, English. Publicado
el 26 de enero de 2007. Tamafio del do-
cumento 1285 KB

Documento descargable en:

http:/ /www-pub.icea.org/MTCD/ publica-
tions/PDF/Pub1262_web.pdf

Storage of Radioactive Waste Safety
Guide
Safety Standards Series No. WSG-6.1

Esta guia de seguridad esta dirigida a o
seguridad de los instolaciones de almacencr
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miento de residuos
radiactivos en el di-
sefio y en la opero-
cion, para almace-
nar fanfo residuos
de instalaciones
nucleares como in-
dustriales, medicas
o de investigacién.
Cubriendo todo
fipo de residuos
excluyendo el com-
bustible gastado y los residuos procedentes de
mineria y procesado de minerales. Se propor
cionan guias separadas para los que regulan
y operan pequefias insfalaciones de almace-
namienfo, por ejemplo almacenamientos para
residuos radiactivos procedentes de medicing,
investigacion e industria. Se dan orientaciones
sobre como segregar los residuos, almacena-
mienfo para decaimiento y almacenamiento
de fuentes selladas en desuso.

ISBN 92-0-106706-2, English. Publicado
el 7 de diciembre de 2006. Tamafo del
documento 412 KB

Documento descargable en:

hito: / /www-pub.iaea.org/MTCD/publica-
fions/PDF/Pub1254_web.pdf

Quality Assurance for Radioactivity
Measurement in Nuclear Medicine
Technical Reports Series NP. 454

Esta publica-
cion proporciona
informacion sobre
la implementacion
de los programas
QA/QC, para la
medida de radiac-
fividad relacionada
con practicas de
medicina nuclear.
Se basa en el prin-
cipio QA del ISO/
IEC 17025, que describe los requerimientos
que deben cumplir los laboratorios de ensayo
y calibracién, para demostrar que tienen un
sistema de calidad en regla y que son técnicor
mente competentes. Este informe proporciona
informacion especifica para implementar los
esténdares fanfo a nivel de los usuarios finales
(clinica) como esténdares secundarios de nive-
les de radioactividad en el laboratorio.  Si se
adopfa en foda su extensién, proporcionard al
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usuario foda la informacién necesaria (inclui-
dos procedimientos de medida) para realizar
la mayoria de las tareas asociadas con me-
didas de radiactividad rutinarias, incluyendo
como mantener la documentacién necesaria.

ISBN 92-0-105306-1. Ingles. Publicado
el 12 de diciembre de 2006. Tamafio del
documento: 794 KB.

Documento descargable en:

hitp:/ /www-pub.icea.org/MTCD/ publi-

cations/PDF/DA54_web.pdf

Manual for First Responders to a
Radiological Emergency
Emergency Preparedness and Response

El objefivo de
esta publicacion es
proporcionar una
guia préctica para
los personas que
fengan que fomar
las decisiones en
los primeras horas
después de una
emergencia radio-
logica y para los
responsables nacio-
nales que tengan que apoyar esta respuesia
temprana. Esta publicacién proporciona in-
formacién en forma de guias de actuacion,
instrucciones y datos que puedan ser fécilmen-
te aplicados por un Estado para desarrollar
unas capacidades basicas de respuesta frente
a una emergencia radiolégica.

IAEAEPR-First Responders, 2006, Ingles.
Publicado el 27 de noviembre de 2006.
Tamado del documento: 2959 KB.

Documento descargable en:
http: / /www-pub.iaea.org/MTCD/ publica-
tions,/PDF /EPR_FirstResponder_web. pdf

Applying Radiation Safety
Standards in Diagnostic Radiology
and Interventional Procedures Using
X Rays

Safety Reports Series N°. 39

los Standards Bésicos Infemacionales de Se-
guridad para la profeccion contra Radiaciones
ionizantes y para la Seguridad de las Fuentes
de Radiacion (BSS), conjuntamente patrocina-

Publicaciones

dos, entre ofros, por
la IAEA, 11O, WHO
y PAHO, estable-
cen requerimientos
sobre las personas
legalmente respon-
sables del disefio,
funcionamiento y
desmantelamiento
de las précticas
que utilicen radia-
ciones ionizantes.
Estas exigencias son basicas y de naturaleza
general. Este informe esté pensado para pro-
porcionar asistencia fanto a reguladores como
a usuarios de fuentes en radiologia diagnéstica
y procedimientos infervencionistas que ufilicen
RX, en la aplicacién de las BSS a esta préc-
fica. los reguladores lo enconfraréan Ofil para
la revisién de autorizaciones e inspeccion. Los
usuarios pueden seguir la gufa proporcionada
para cumplimentar los requerimientos de las
BSS o sus equivalentes nacionales. Se desea
que los expertos reclutados para las misiones
de la IAEA con el fin de aconsejar sobre la im-
plementacién de las BSS para estas précticas,
usen esfa guia antes que sus propias regulacio-
nes nacionales.

ISBN 92-0-111004-9, English. Publicado
el 30 noviembre de 2006. Tamaiio del
documento 859KB

Documento descargable en:

hito: / /www-pub.icea.org/MTCD/ publica-
fions/PDF/Pub1206_web.pdf

Fundamental Safety Principles
Safety Standards Series N°. SF-1

Esta publicacién presenta el objefivo funda-
mental de la seguridad y diez principios de
seguridad asociados, describiendo brevemen-
fe su intencién y propésito. El objetivo funda-
mental de seguridad- profeger a las personas
y el medio ambiente de los efectos perjudicio-
les de la radiacion
ionizante- aplica a
fodas las circunstan-
cias que conllevan
un riesgo asociado
con la radiacion.
los principios de
seguridad son apli
cables, segin sean
relevantes, a lo lar
go de foda la vida
de todas las insfo-
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laciones vy actividades, existentes o nuevas,
utilizadas para fines pacfficos, y a acciones
profectoras para reducir los riesgos asociados
a radiacion existentes. Proporcionan la base
de los requerimientos y medidas para la pro-
feccion de los personas y en medio ambiente
frente los riesgos de la radiacion y para la
seguridad de las instalaciones y actividades
que dan lugar a riesgos de irradiacion, inclu-
yendo, en particular, instalaciones nucleares
y usos de radiacién v fuentes radiactivas, el
fransporte de material radioctivo y la gestion
de residuos radiactivos.

ISBN 92-0-110706-4, Ingles. Publicado
el 30 de noviembre de 2006Tamario del
documento: 266 KB.

Documento descargable en:

hitp:/ /www-pub.iaea.org/MTCD/ publi-
cations/PDF/Pub1273 _web.pdf

Radiation Protection in the Design of
Radiotherapy Facilities
Safety Reports Series N°. 47

Este informe pro-
porciona una gufa
préctica respecto
al disefio y blinda-
je de una instala-
cién de radiotera-
pia. Se describen
los métodos para
determinar los blin-
dajes estructurales
necesarios para
unidades de haces
externos [cobaltoterapia, aceleradores linea-
les, unidades de terapia superficial y orfovolio-
je y simuladores), asi como para unidades de
braquiterapia. Se exponen los datos usados
en la determinacion de blindajes para fodos
los tipos de instalaciones y se dan ejemplos de
céleulo para cada uno de ellos. Ademds, se
discuten caracteristicas especiales de disefio
que podrian ser incorporadas en las instala-
ciones, incluyendo aquellas relacionadas con
la seguridad de las fuentes radiactivas. Estd
previsto que este informe se use principalmente
por radioffsicos en la planificacién y disefio
de nuevas insfalaciones y en la remodelacion
de las ya existentes. Parte de este informe sera
fambién de inferés para arquitecios, ingenieros
civiles, gestores de hospitales v ofros a quie-
nes compefa el disefio de las instalaciones
de radioterapia. Igualmente esta guia serd Uil
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para el personal responsable de la regulacion
para el licenciamiento e inspeccion de estas
instalaciones.

ISBN 92-0-100505-9, English. Publicado
el 18 de octubre de 2006. Tamafio del
documento 1285 KB

Documento descargable en:

http: / /www-pub.icea.org/MTCD/ publicar
tions/PDF/Pub1223_web.pdf

Nuclear Forensics Support Technical
Guidance
IAEA Nuclear Security Series N°. 2

Los cientificos nu-
cleares han recono-
cido que se puede
aprender mucho
del andlisis de los
casos divulgados
sobre fréfico ilicito
de material nuclear
y radiactivo: spa-
ra qué se habria
podido utilizar el
material especifica-
mente? sDonde estaba el material incautado?
sAlmacenado, material de desecho o basura?
sEra la canfidad incavtada solamente una
muestra de una cantidad mucho més signi-
ficativa? Estas y muchas ofras preguntas se
pueden confesfar con una caracterizacién téc-
nica en defalle de los muestras encontradas.
la combinacién de los métodos cientificos
usados para esfe propdsito se refiere normal-
mente como andlisis forense nuclear, que se
ha convertido en una herramienta imprescindi-
ble para el uso en invesfigaciones de la apli-
cacién de la ley de tréfico de nicleos. Esta
publicacién es Gnica en reunir por primera vez
una descripcion sucinta pero comprensiva de
los varios herramientas y procedimientos de
las investigaciones nucleares forenses que se
han descrifo hasta ahora de forma indepen-
diente en la literatura cientifica. También in-
corpora la experiencia acumulada durante la
década pasada por las agencias dedicadas
al cumplimiento de la legislacién y los labora-
forios nucleares forenses, que se enfrentan con
casos de acontecimientos ilicitos que implican
materiales nucleares y radiactivos.

ISBN 92-0-100306-4, English. Publicado
el: 19 de junio de 2006. Tamario del do-
cumento 680 KB

Documento descargable en:

htp:/ /www-pub.iaea.org/MTCD/publi-
cations/PDF/Pub1241_web.pdf

Decommissioning of Facilities
Using Radioactive Material Safety
Requirements

Safety Standards Series No. WSR-5

En los Gltimos
afios se ha puesto
de manifiesto la
importancia del
desmantelamiento.
Antes, los reque-
rimientos de segu-
ridad durante el
desmantelamiento
eran considerados
como parte de la
gestion de residuos
general, pero recientemente se decidié que es-
fa parte importante de la vida de los instalacio-
nes necesita fener requerimientos especificos
definitivos. Esta publicacion proporciona esfa
informacion.

ISBN 92-0-110906-7. Ingles. Publicado
el 12 de diciembre de 2006.Tamaiio del
documento: 301 KB.

Documento descargable en:

hto: / /www-pub.iaea.org/MTCD/ publica-
fions/PDF/Pub1274_web.pdf

Development of Specifications for
Radioactive Waste Packages
JAEA TECDOC Series N°. 1515

El principal obje-
fivo de esta publi-
cacién es propor-
cionar guias para
el desarrollo de las
especificaciones de
paquetes de resi-
duos que cumplan
con los requerimien-
fos aceptados para
almacenamiento y
destruccion de resi-
duos radiactivos. Ayudard a los generadores
de residuos vy los productores de paquetes
de residuos a seleccionar los parametros mas
significafivos y a desarrollar e implementar
especificaciones para cada tipo individual de
residuo y paquete de residuo. Esfa publicacion
fambién identifica v revisa las actividades y
provisiones técnicas que son necesarias para
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lograr los requerimientos de seguridad; en
particular, la seleccién de los pardmetros de
seguridad significativos y la preparacion de
las especificaciones para los formularios de
residuos, confenedores de residuos y paquefes
de residuos usando aproximaciones, métodos
y técnicas probadas. El informe refleja la
experiencia y conocimiento considerables que
se han acumulado en los Pafses Miembro y es
consistente con los requerimientos, principios,
estandares y guias internacionales para la
gesfion segura de los residuos radiactivos.

ISBN 92-0-109206-7, Ingles. Publicado
el 1 de noviembre de 2006.Tamario del
documento: 564 KB.
Documento descargable en:

http:/ /www-pub.iaea.org/MTCD/ publi-
cations/PDF/te_1515_web.pdf

Radiation Protection
Dosimetry

Radiation Protection Dosimetry
Volume 121

RPD publica compilaciones que cubren to-
dos los aspectos de la dosimetria personal y
ambiental tanfo para radiaciones ionizantes
como no ionizantes. Incluye aspectos biolé-
gicos, conceptos
fisicos, dosimetria
biofisica, dosime-
fia personal infer-
na y exferna y vi-
gilancia ambiental
y de puestos de
frabajo, dosimefria
en accidentes y
dosimetria relacio-
nada con la pro-
feccion de pacientes.

Publicado el 4 de diciembre de 2006

Mas informacién en:

http:/ /rpd.oxfordjournals.org/current dil

View Current Issue (Volume 121 Issue 4

December 2000).

Radiation Protection RP-144

Guidance on the calculation,
presentation and use of collective
doses for routine discharges

KR Smith, AP Bexon, K Sihra, JR Simmonds
[HPA) J lochard, T Schneider, C Bataille
(CEPN
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Hay un acuverdo general en que la utiliza-
cion de la dosis colectiva fotalmente agregada
enmascara informacion 0fil sobre las disfribu-
ciones en el fiempo y el espacio que pueden
considerarse importantes para las personas
que deben de tomar las decisiones. ICRP
ha sugerido como solucién la aproximaciéon
de una matriz de dosis [“dose matriz”). En
este estudio se presentan algunas cuestiones
involucradas en el desarrollo v uso de esfas
matrices, cuesfiones précticas referentes a la

Publicaciones

desagregacién de la dosis colectiva en re-
lacion con los tasas de dosis individuales v
a las distribuciones espaciales y temporales.
Se presentan calculos como via para ilustrar
en cuales de las estimaciones de las dosis
colectivas en las descargas rutinarias deben de
descomponerse. la instalacion nuclear elegida
para realizar estos cdlculos ha sido la planta
de reprocesado de Sellafield (UK) con algunos
cdleulos adicionales realizados en la planta de
reprocesado de Cap de La Hague (Francia).

CONVOCATORIAS

“mas informacion en www.sepr.es”

ABRIL

¢ The Second All African IRPA
Regional Radiation Protection
Congress.

Del 23 dl 27 de abril de 2007 en Cairo.
Egipto.

¢ International Conference on
Environmental Radioactivity: From
Measurements and Assessments to
Regulation.

Del 23 dl 27 de abril de 2007 En Vieng,
Austria.

MAYO

* XVI Congreso Nacional de Fisica
Médica The Bioelectromagnetics
Society 29th Annual Meeting.

Del 22 ol 25 de mayo en Granada. los
resimenes se aceptardn hasta 90 dias antes
de la celebracion del congreso.

JUNIO

¢ 29th Annual Meeting of the
Bioelectromagnetics Society.

Del 11 al 15 de junio de 2007. Kana-

zawa, Japon.

JULIO

¢ The Bioelectromagnetics Society
29* Annual Meeting.

Del 10 al 15 de junio de 2007. Bunka

Hall, Kanazawa, Japén.

JULIO

¢ The 13th International Congress
of Radiation Research.

Del 7 al 12 de Julio de 2007. San Fran-
cisco. California. EE.UU. Fecha limite para el
envio de resimenes el 5 de marzo de 2007.

¢ The 52nd Annual Meeting of the
Health Physics Society.

Del 8 ol 12 de Julio de 2007. Portland,
Oregén. EE.UU. Fecha limite para el envio
de resimenes el26 de enero de 2007.

SEPTIEMBRE

¢ The 11* International
Conference on Environmental
Remediation and Radioactive Waste
Management.

Del 2 al 6 de septiembre de 2007 . Brujas,
Bélgica.

¢ IRPA Regional Congress for
Central and Eastern Europe:
Regional and Global Aspects of
Radiation Protection.

Del 24 al 28 de septiembre de 2007 en

Brasov, Rumania.

NOVIEMBRE

¢ VI Curso de Instrumentacién
y Control de Calidad en Medicina
Nuclear.

Del 7 al 9 de noviembre de 2007 en
Barcelona.

¢ International Conference on
Clinical PET and Molecular Medicine.

Del 10 al 14 de noviembre de 2007 en
Bangkok, Tailandia.
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