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Editorial

Desde estas lineas, en nombre de toda la Junta Directiva,
saludamos al nuevo afio. Como sabéis en este afio no hay
Congreso, pero la Sociedad tiene muchas iniciativas que
iremos exponiendo a fodos los socios. Se han programado 5
jornadas, 7 cursos o falleres, la preparacion de dos nuevas
publicaciones SEPR y la finalizacién de ofras fres que estaban
en marcha. Hay previstos dos congresos regionales IRPA: el
europeo en Helsinki, en junio, y el iberoamericano en Medellin,
en octubre. En las pdginas interiores de la revista hay un
cuadro resumen con los temas, fecha y lugares de cada uno de
estos actos. Confiamos que esta oferfa, en la que se ha tenido
en cuenta a los diferentes Sectores de nuestra Sociedad, sea
de inferés para fodos vosofros.

El afio 2010 también va a representar un importante avance
en la transformacién de nuestra pagina web en un pofente
vehiculo de comunicacién, de la SEPR con sus socios y con la
Sociedad en general. Se va a aumentar la capacidad actual
de manera que permita ampliar sus contenidos e incorporar
productos multimedia para utilizacién de todos los socios.

Ofro aspecto importante en la vida de nuestra Sociedad es
la decisién alcanzada en la Asamblea general celebrada el 19
de enero, sobre la organizacién de los fuluros Congresos de
la SEPR conjuntamente con la SEFM. la base de la experiencia
piloto del Congreso de Alicante, junto con las conclusiones del
mismo expresadas en las encuestas, y pardmetros objetivos
como la asistencia, exposicién técnica, patrocinios, visibilidad
y resultados econémicos han resultado fgvorob/es ala
organizacién conjunta de los préximos congresos. Asi, se ha
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acordado en la citada Asamblea, que el proximo Congreso
se celebrarg en Sevilla en el 2011, conjuntamente con

la SEFM. Sin embargo, la Junta Directiva y la Asamblea
general han recogido las opiniones de algunos sectores de
nuestra Sociedad, que han fransmitido su sensacién de no
haber estado suficientemente considerados en el Programa
cientifico del Congreso de Alicante. En este sentido se
hardn los esfuerzos necesarios para que esfos sectores,
aunque fal vez minoritarios en nuesira Sociedad, fengan un
lugar adecuado en el Congreso de Sevilla.

Quisiera recordar que nuestra Sociedad cumple este aiio
30 afios desde su fundacion. Por ello, coincidiendo con la
Jornada anual de Proteccién Radiolégica en el 2009, se va
a celebrar un acto conmemorativo de esta efeméride, que
servird también de pequerio homenaje a fodos los que han
participado en ampliar los horizontes de la SEPR desde su
fundacién. la Jornada fendré lugar en el CIEMAT (Madrid)
el dia 8 de abril del 2010 y desde estas lineas animamos
a todos los socios a participar en la misma y compartir

fodos junfos esta celebracion.

Finalmente, quiero transmitiros los deseos de foda la
Junta Directiva para que el afio 2010 esté lleno de éxitos

y felicidad para todos vosofros,
un lugar de encuentro de todos

f/que la SEPR siga siendo

os profesionales que

desarrollan sus actividades feniendo entre sus objefivos

mejorar la proteccién radiolégica en nuestro pais.
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Instalaciones

de radiodiagnéstico médico

Las instalaciones de rayos X para diag-
néstico médico han incrementado su
presencia en los Gltimos afios.

3Cudl es su opinién acerca de la situa-
cion de estas instalaciones en Espafia?

Espafia es un pais clasificado por la
Organizacién Mundial de la Salud con
el maximo nivel de asistencia sanitaria,
las instalaciones de radiodiagnéstico
médico han tenido un enorme deso-
rrollo tanto en el dmbito de la sanidad
piblica como en la privada.

Los equipos se han ido modernizando,
adaptandose a estandares cada vez
mas exigentes, derivados fundamen-
talmente de los requisitos restablecidos
por la Comisién Europea y adoptados
por la reglamentacién nacional. Por
supuesto se han incorporado las nuevas
tecnologias, en los Gltimos afios hemos
asistido a una enorme difusion de los
equipos de tomografia computarizada,
con mas de 2000 equipos funcionando
actualmente y, més recientemente, a la
incorporacién de la radiologia digital.

Esto, como es sabido, es una moneda
de dos caras ya que las pruebas diag-

4

nésticas utilizando rayos X son la prin-
cipal contribucién a las dosis recibidas
por la poblacién mundial procedentes
de fuentes artificiales. Por otro lado, los
beneficios en términos de mejora de la
afencién sanitaria son innegables.

En Espafa disponemos actualmen-
te de, aproximadamente, 30 000
instalaciones de radiodiagnéstico
médico registradas, de las cuales
més de 20 000 son instalaciones de
radiodiagnéstico dental. En el total
de instalaciones se incluyen las de ro-
diodiagnéstico veterinario, de las que
tenemos unas 2600 registradas.

Desde el punto de vista de la seguri-
dad radiolégica en estas instalaciones
los nuevos equipos contribuyen a redu-
cir las dosis que reciben los pacientes,
los profesionales y el publico. En este
sentido, en Espafia nos encontramos
en una buena situacién ya que contfa-
mos con un parque de instalaciones y
equipos bien identificado en el que se
han ido sustituyendo los equipos mas
antiguos, obsoletos y de mayor ries-
go; también contamos con un elevado
numero de profesionales encargados
de su instalacién y operacién que
disponen de formacion en proteccion
radiolégica, lo que entendemos que
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conlleva una mejor toma de conciencia
sobre la necesidad de tener en cuenta
la aplicacién de los principios y me-
didas de proteccion. Hasta la fecha
el CSN ha otorgado mas de 35 000
acreditaciones para personas encarga-
das de dirigir el funcionamiento de las
instalaciones y mas de 50 000 para
personas encargadas de la operacion
de los equipos de rayos X. El nimero
total de trabajadores expuestos en las
instalaciones de radiodiagnéstico médico
es de, aproximadamente, 60 000 con
una dosis individual media en torno a
los 0,6 mSv /afio, aunque es un sector
en el que es significativo el nimero
de trabajadores que presentan dosis
anuales superiores a los 6 mSv.

Tanto a nivel mundial como en le caso
de Espafia, queda camino por reco-
rrer para llegar a una situacién que
podamos considerar como éptima. Por
un lado, es necesario mejorar en la
aplicacién préctica del principio de
justificacién, adecuando mejor el nime-
ro de exploraciones que se realizan a
las necesidades sanitarias y, por ofro,
es necesario continuar mejorando la
calidad y la proteccién en cada una de
las exploraciones que se llevan a cabo.

3Cémo valora la regulacion que se les
aplica, con relacién a la de ofros paises
de la Unién Europea?

En Espafia, la regulacién de estas ins-
talaciones opté desde un primer mo-
mento, con la publicacién de la Ley de
Energia Nuclear en 1964, por un régi-
men simplificado, menos exigente que
el establecido para ofras instalaciones
radiactivas.

La regulacién aplicable a estas insta-
laciones debe analizarse desde dos
puntos de vista.

Desde el punto de vista de protec-
cién radiolégica, les aplica la misma
regulacién vigente en toda la Unién
Europea, establecida en la Directiva
EURATOM/96/29 e incorporada a la
reglamentacién nacional mediante el
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Reglamento de Proteccién Sanitaria con-
tra las Radiaciones lonizantes de 2001.
Desde el punto de vista administrativo la
regulacién espafiola es ligeramente més
exigente que la de algunos de nuestros
paises vecinos ya que establece la obli-
gacién de que todas las instalaciones,
incluidas las de menor riesgo como
pueden ser las de diagnéstico dental
infraoral, sigan un proceso de declaro-
cién y registro en el que, ademés, de-
ben intervenir entidades especializadas
sometidas a autorizacion, como son las
empresas de venta y asistencia técni-
ca y los servicios y unidades técnicas
de proteccién radiolégica. También se
requiere formalmente la participacion
de estas entidades especializadas en
los procesos de puesta en marcha y
verificacién del funcionamiento de las
instalaciones.

En el dmbito del personal que dirige
la operacién de estas instalaciones
también ocurre algo parecido. Aunque
todos los paises de la Unién Europea
han establecido requisitos de forma-
cién en materia de proteccién radio-
légica, en Espaiia hemos formalizado
esta exigencia mediante la concesién
de acreditaciones especificas una vez
superados programas de formacién
perfectamente definidos.

Los requisitos mencionados, incluidos
en la reglamentacién nacional, son
coherentes con lo dispuesto en las nor-
mas bésicas internacionales de segu-
ridad del Organismo Internacional de
Energia Afdmica.

En resumen, creo que en Espafa tene-
mos una regulacién ligeramente més
exigente que la de nuestros paises ve-
cinos; esta mayor exigencia creo que
no es excesiva y contribuye a la mejor
aplicacién de los principios de protec-
cién radiolégica y de calidad en el
funcionamiento de las instalaciones.

Real Decreto 1085/2009
El Real Decreto (RD) 1891/1992 me-

joré, en su momento, los trémites de

—®

registro de las instalaciones de radio-
diagnéstico en nuestro pais.

3Cree que se cumplieron sus objetivos?

Rotundamente si. Cuando entré en vigor
el reglamento de 1991, disponiamos
de un nimero reducidisimo de instalo-
ciones legalizadas y, consecuentemen-
te, los equipos instalados no cumplian
en muchos casos con requisitos de cali-
dad minimos y el personal de las instala-
ciones no disponia de formacién basica
en profeccion radiolégica. A finales de
2008 el nimero de instalaciones regis-
tradas era proximo a las 30 000 y esto
supone que los equipos han sido verifi-
cados, cuando no sustituidos por otros
més modemos, y el personal que opera
los equipos o dirige las instalaciones
dispone de la mencionada formacién.

Por supuesto el aumento del nimero de
instalaciones legalizadas trajo también
consigo la intervencion de las entidades
especializadas en su disefio, construc-
cién y operacién asi como la foma de
conciencia sobre la obligacién de apli-
car el Reglamento de Proteccién Sani-
taria contra las Radiaciones lonizantes,
todo ello determinante para la adecua-
da aplicacién del sistema de proteccién
radiolégica en estas instalaciones.

EI RD1085/2009, de 3 de julio, aprobé
el reglamento sobre instalacién y ufiliza-
cion de aparatos de rayos X con fines
de diagnéstico médico, derogando el

1891/1992.

fCuc'ﬂes son las novedades mds signi-

icativas de este RD con relacién al de

19922

El nuevo reglamento mantiene en esen-
cia los requisitos del anterior, como no
podia ser de ofra manera, teniendo en
cuenta el balance positivo resultado de
su aplicacién. Presenta, sin embargo,
diversos aspectos novedosos e impor-
tantes: asume un parque de instalacio-
nes conocido y maduro, actualiza los
requisitos aplicables a los equipos y
las instalaciones, introduce una clasifi-
cacién de las instalaciones graduando

J



Entrevista

los requisitos técnicos y administrativos
que les aplican en funcién del riesgo,
estructura la aplicacién de la reglamen-
tacién sobre proteccion radiolégica a
través de la exigencia de un programa
especifico cuyos elementos aparecen
definidos en el propio texto reglamen-
tario y, finalmente, mejora o incorpora
la regulacién de las actuaciones de
las entidades especializadas que
prestan servicios a las instalaciones
de radiodiagnéstico.

Por supuesto recoge el desarrollo de
toda la normativa espafiola relacio-
nada con las précticas en las que
se utilizan radiaciones ionizantes
que ha tenido lugar desde la pu-
blicacién del anterior reglamento
derivado, fundamentalmente, de la
transposicién a la reglamentacién
nacional de nueva normativa de la
Unién Europea en los émbitos de la
profeccién radiolégica de pacientes,
trabajadores y piblico.

Otros aspecto que el nuevo regla-
mento frata de mejorar respecto a la
versién previa es la coordinacién y
la comunicacién entre los diferentes
organismos de la Administracién que
infervienen en los procesos de decla-
racién y registro de las instalaciones,
asi como en la simplificacién de al-
gunos trémites administrativos. El nuevo
reglamento incorpora la posibilidad de
utilizacién de modelos y documentos en
soporte electrénico, aspecto éste que
creemos que contribuiré a la simplifica-
cién de gestiones administrativas, espe-
cialmente cuando concluya el desarrollo
de los proyectos de administracién elec-
trénica que el CSN fiene en marcha, al
igual que la mayoria de los organismos
de todas las administraciones.

En resumen, el reglamento anterior nacié
con el objetivo de establecer y estructurar
el marco para la aplicacién del sistema
de proteccién radiolégica en las instala-
ciones de radiodiagnéstico; el nuevo re-
glamento pretende incidir sobre calidad
en la aplicacién practica del sistema.

0

3Dota este RD de mayores responsabi-
lidades a los jefes de proteccion radio-
logica?

Yo no diria eso. Lo que pretende es
definir y estructurar mejor las funciones
y responsabilidades de las personas
al frente de los servicios y unidades

técnicas de proteccién radiolédgica,
reconociendo el cardcter de los mis-
mos como garantes del adecuado di-
sefio, construccion y operacion de las
instalaciones y equipos, asi como de
la aplicaciéon correcta del sistema de
proteccién radiolégica. Es indudable
el papel que los servicios y unidades
técnicas de proteccion radioldgica vy,
por tanto, de los profesionales que
dirigen estas entidades, deben tener
en la aplicaciéon del nuevo reglamento,
en especial en la definicién e implan-
tacién de los programas de proteccién
radiolégica, en la certificacion periddi-
ca de la condiciones de seguridad de
las instalaciones y en la verificacién

de las mismas, velando por que los
titulares subsanen en plazos reducidos
cualquier deficiencia que se presente
durante la operacién. Creo que la mo-
yoria de estas responsabilidades esto-
ban ya, cuanto menos implicitas, en la
revision previa del reglamento.

El Articulo 19 establece la obligatoriedad
de implantar un programa de pro-
teccién radiolégica que desarrolle los
aspectos operacionales en las instala-
ciones de radiodiagnéstico médico.

3Qué aspectos comunes tiene con el
Programa de Garantia de Calidad
requerido en el RD 1976/19992

Desde la publicacién del Real De-
creto 1976/1999 sobre control de
calidad en radiodiagnéstico se iden-
fificé una interfase clara con el regla-
mento sobre instalacién y utilizacién
de equipos de radiodiagnéstico de
1991, fundamentalmente en todo
lo que se refiere a los equipos de
Rayos X, tanto en los aspectos de
disefio, construccién y montaje como
en su verificacién durante la opera-
cién. Esta interfase se mantiene con
el nuevo reglamento, por ello, este
nuevo reglamento esfablece que am-
bos programas se pueden elaborar
en un mismo documento.

Aunque el programa de control de
calidad exigido en el Real Decreto
de 1999 se centra en los objetivos
propios de la proteccién radiolégica
de los pacientes y el programa de
profeccion radiolégica introducido por
el reglamento del 2009 lo hace en
la proteccién de los trabajadores y el
plblico, es obvio que ambos objetivos
estan interrelacionados y esa interrela-
cién se pone de manifiesto de manera
mas evidente en todo lo relacionado
con los equipos de rayos X.

Otros aspectos que comparten ambas
normas se refieren a la formacién en
materia de proteccion radiolégica del
personal que dirige u opera las instalo-
ciones, el decreto de 1999 asume los
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requisitos de formacion establecidos en
el reglamento de 1991, que se mantie-
ne précticamente sin cambios en 2009,
estableciendo requisitos adicionales de
formacién exclusivamente para los pro-
fesionales que realizan procedimientos
de radiologia intervencionista.

Por su parte, el Articulo 25, relativo
a las autorizaciones de las UTPR y
SPR, establece la necesidad de dis-
poner de un Programa de Gestién
de la Calidad.

3Qué deberia incluir dicho progra-
ma?, ;Tiene previsto el CSN desa-
rrollar pautas especificas que ayu-
den a su elaboracién?

Como comentaba anteriormente uno
de los objetivos del nuevo reglamen-
fo es incidir més en la calidad de las
actuaciones tanto de los responsa-
bles de las instalaciones como de las
entidades que les prestan servicios.
La normativa desarrollada reciente-
mente por el OIEA incorpora la ne-
cesidad de que las entidades que
prestan servicios en el dmbito de la
proteccién radiolégica dispongan de
una acreditacién en calidad.

El objetivo del articulo indicado

del nuevo reglamento es abrir una via
para el cumplimiento de ese nuevo
requisito de la reglamentacién inter-
nacional. El alcance y la metodologia
para la su aplicacién préctica creo
conveniente que sea objefo de andlisis
conjunto del CSN con los responsables
de las entidades afectadas. Creo que
las metodologias para la aplicacién
de sistemas de gestién de la calidad
estdn bien definidos a través de las
normas I1SO correspondientes y lo que
debemos hacer es identificar cudl se
adapta mejor a las caracteristicas de
las actividades que realizan los servi-
cios y unidades técnicas de proteccién
radiolégica. En Espafia, disponemos,
a dia de hoy, de una adecuada infra-
estructura para el reconocimiento de
la implantacién de sistemas de gestion
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de calidad por entidades dedicadas a
actividades muy diversas, que deberia-
mos ser capaces de utilizar de manera
eficiente para el caso de los SPR y las

UTPR.

En un futuro préximo, éste podria muy
bien ser un tema de trabajo para los fo-

ros de proteccion radiolégica en el me-
dio sanitario y en el foro con las UTPR.

La SEPR celebrard, en 2010, una jornada
técnica sobre la aplicabilidad de este RD.
3Considera que este evento puede ser
una buena oportunidad para analizar
los aspectos mas significativos entre to-
dos los agentes implicados?

3Qué aspectos considera de deben
plantearse en la jornada?

Desde luego la jornada constituye una
oportunidad excelente para analizar los
aspectos del nuevo reglamento que pre-
sentan dudas o dificultades o, simple-
mente, que necesitan de mayor andlisis
y discusién con los sectores implicados.

Desde el punto de vista del CSN pa-
rece que la aclaracién y la aplicacién

—®

préctica de los requisitos novedosos del
reglamento es lo que més puede inte-
resar a los asistentes a la jornada, en-
fre ellos destacaria la clasificacién de
las instalaciones de radiodiagnéstico,
contenido de los certificados periédi-
cos de las instalaciones, desarrollo e
implantacién de programas de protec-
cién radiolégica o modelos de con-
tratos a establecer entre las UTPR
y las instalaciones a que prestan
servicios, por citar algunos de los
ya identificados. No obstante es
de esperar que los sectores inte-
resados puedan identificar otros
aspectos que no lo hayan sido pre-
viamente por el CSN.

Desde la publicacién del reglamen-
to se han producido miltiples infer-
venciones de socios de la SEPR en
el foro de didlogo disponible en
la web de la sociedad, de las que
se pueden obtener pistas sobre los
aspectos que deben incluirse en el
programa de la jornada.

Proteccion radiologica
del paciente

La Ley 33/2007, de reforma de la
creacion del CSN, hace referencia
a la colaboracién que el organismo re-
gulador establecerd con las autoridades
sanitarias en materias relacionadas con
la proteccion radiolégica del paciente.

3Qué lineas tiene previstas el Consejo
en esta drea?

Desde la aprobacion de la reforma
de la Ley de Creacién del CSN en
2007 quedb claro que se trata de una
funcién de colaboracién del CSN con
las autoridades que tienen inequivoca-
mente asignada la responsabilidad en
esa materia, es decir las autoridades
sanitarias, concretamente el Ministerio
de Sanidad y Asuntos Sociales y las
consejerias de Sanidad de las comuni-
dades auténomas.

En el CSN hemos realizado un andli-
sis de la situacién en Espafia en esta
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materia, identificando los aspectos ne-
cesitados de actuaciones o desarrollos
ulteriores. Asimismo, se analizaron las
sinergias existentes entre las proteccién
de los pacientes y la proteccién de
los trabajadores y el publico que el
CSN ha venido desarrollando hasta la
fecha, identificando cudles podrian ser
las aportaciones concretas del CSN en
el marco de esa colaboracién.

A grandes rasgos se encuentra que en
Espaiia disponemos de un marco regu-
lador bien desarrollado sobre proteccion
radiolégica de los pacientes, coherente
con la normativa europea en la mate-
ria. Sin embargo, el desarrollo de los
aspectos operativos para su aplicacion
efectiva estd necesitando de actuacio-
nes adicionales. Creemos que son esos
aspectos operativos en los que hay que
centrar las actuaciones futuras. Es aqui
donde pensamos que el CSN puede
tener mucho que aportar ya que dispone
de un buen grado de implantacién en
el sector de las instalaciones radiactivas
médicas, junto con una ya larga expe-
riencia en temas de inspeccion y en el
desarrollo operativo del marco regulador
en materia de proteccion radiolégica de
los trabajadores y el pablico.

Como linea de actuacién prioritaria el
CSN ha establecido un grupo de tra-
bajo con el Ministerio de Sanidad cuyo
objetivo es redactar un acuerdo de co-
laboracién de amplio alcance en el que
se incluya con cardcter preferente la
cooperacién en proteccién radiolégica
de los pacientes. A partir de ese acuer-
do marco creemos que podrén iniciarse
contactos con las autoridades sanitarias
de las comunidades auténomas y con
los sectores interesados para establecer
programas de trabajo conjuntos en las
areas de interés que se identifiquen.
Para llevar adelante esta linea de ac-
tuacién, hemos estimado que pueden
ser de gran ayuda los foros de colabo-
racién ya establecidos a través de las
sociedades de Proteccién Radiolégica
y de Fisica Médica con las instalaciones

del sector sanitario y con las UTPR. Pa-
rece evidente la necesidad de ampliar
el dmbito de esta colaboracién, impli-
cando a las sociedades profesionales
de las especialidades médicas que tra-
bajan con radiaciones ionizantes.

Las dreas en las que inicialmente he-
mos identificado que podriamos tra-
bajar son muy amplias, incluyendo la
colaboracién internacional; el desarro-
llo de normas, guias, procedimientos
y profocolos de actuacién; programa
de auditorias e inspeccién; gestion de
la experiencia operativa y lecciones
aprendidas de sucesos e incidentes;
formacién e informacién de los profe-
sionales y del piblico; incorporacién
de nuevas herramientas de andlisis
de riesgos y gestion coordinada de la
informacién sobre instalaciones, practi-
cas y procedimientos.

Foros CSN

En este momento se desarrollan foros con-
juntos del organismo regulador con indus-
fria, sanidad y UTPR.

3Cudl es la situacién actual de dichos
foros?

3Cudles son los aspectos mas relevantes
de su actividad en este momento y a me-
dio plazo?

Actualmente todos ellos se encuentran
activos y fienen establecidos grupos de
trabajo para colaborar en temas previo-
mente acordados. Todos cuentan tam-
bién con una lista de temas en reserva,
identificados como de interés mutuo, po-
ra el establecimiento de nuevos grupos
de trabajo a medida que vaya conclu-
yendo la actividad de los actuales.

En el Foro con la industria de gammo-
grafia se ha concluido recientemente la
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elaboracién de materiales didacticos pa-
ra formacién continuada del personal de
operacién y se encuentra muy avanzada
la redaccién de un procedimiento ge-
nérico para la planificacién de opera-
ciones de gammagrafia mévil teniendo
en cuenta la adecuada aplicacion del
principio de optimizacion.

En el foro sanitario se encuentran en
funcionamiento grupos para mejorar
la asignacién y gestién de dosis ad-
ministrativas en caso de no recambio
mensual de dosimetros personales, otro
para acordar la gestién de altas de pa-
cientes sometidos a terapias con 131
feniendo en cuenta la proteccion de las
personas del entorno del paciente, y un
tercero para la definicién de criterios
para la dotacién de recursos humanos
y técnicos de los servicios de proteccién
radiolégica implantados en centros sa-
nitarios.

Finalmente en el foro con la UTPR se
encuentra frabajando un grupo para la
definicién de un modelo de contrato a
establecer entre las UTPR y las instalo-
ciones a las que prestan servicios, es-
pecialmente en el campo del radiodiag-
néstico médico, ofro grupo, paralelo
al establecido en el foro sanitario, esta
trabajando en la definicion de criterios
para la dotacién de recursos humanos y
técnicos de las UTPR.

En el caso de los foros Sanitario y de las
UTPR es de esperar que, proximamente,
incorporen en su agenda de temas de
trabajo los relativos a la aplicacion prac-
tica del nuevo Reglamento de Instalacio-
nes de Radiodiagnéstico Médico.

La SEPR

La Sociedad Espariola de Proteccion Ra-
diolégica alcanza en 2010 su 30° ani-
versario. Entres sus actividades esta la
de dar una especial relevancia a las ac-
tuaciones conjuntas con el Consejo de
Seguridad Nuclear.

3Cudl es su opinién sobre la actividad de
esta asociacién profesional?
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Creo que la actividad de la SEPR es muy
positiva ya que constituye un marco en
el que participan profesionales de muy
diferentes sectores, con la Unica carac-
feristica com(n de que todos realizan su
actividad profesional en actividades con
exposicion a las radiaciones.

Creo que es una sociedad muy viva, mo-
vida practicamente en exclusiva por las
aportaciones de sus socios y, por ello,
con una extraordinaria capacidad para
identificar en cada momento los temas
que més inferesan a sus asociados, tal
y como lo demuestra la general buena
acogida que tiene todas las actividades
que realiza. También creo que dispone
de un buen entramado de relaciones
institucionales que la sitban como un
referente para la préctica totalidad de
las entidades y organismos que desa-
rrollan actividades relacionadas con las
radiaciones.

3Como evala su evolucion a lo largo del
tiempo?

La evolucién de la SEPR creo que ha es-
tado bien acompasada con la evolucién
en el tiempo de la definicion y aplica-
cién del sistema de proteccién radiold-
gica. En el émbito interno creo que ha
mantenido una consfante preocupacién
por la incorporacién de nuevos secto-
res relacionados con las radiaciones y
por ampliar su colaboracién con ofras

Un momento de la entrevista con la directora de RADIOPROTECCION, Paloma Marchena.
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sociedades profesionales afines. En el
exterior, ha ido consiguiendo un ade-
cuado nivel de presencia en la IRPA 'y de
colaboracién con sociedades hermanas
de los paises de nuestro entorno.

3Qué acciones considera que pueden po-
tenciar las relaciones que la SEPR mantie-
ne con el Consejo de Seguridad Nuclear?

Las relaciones de la SEPR con el CSN
han sido tradicionalmente excelentes, en
tiempos recientes creo que se han poten-
ciado aln més con el establecimiento de
los foros con los diferentes sectores, el
papel de la SEPR en este tema ha sido
en algunos casos determinante.

En el futuro creo que esta relacién puede
seguir potenciandose a través del apoyo
que la SEPR puede aportar al CSN en to-
do lo que se refiere a la participacion de
los agentes interesados en la ayuda a la
foma de decision en temas relacionados
con la profeccion radiolégica. En este fe-
ma, la SEPR como sociedad cientifica sin
infereses predeterminados y con partici-
pacién de todos los sectores relaciona-
dos con las radiaciones puede realizar
grandes aportaciones. Otro tema de
colaboracién que puede potenciar esas
relaciones es el de la informacién al
plblico, tan necesaria en un tema como
las radiaciones sobre el que existe ain
mucha prevencién en la sociedad.
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LA JUNTA DIRECTIVA INFORMA

la Junta Directiva de la SEPR celebré su cuarta reunién el
pasado mes de septiembre en Enresa vy la dltima del afio, en
diciembre, en el Ciemat.

En estas reuniones se aprobaron los siguientes asuntos:

* Incorporacién de 23 nuevos socios de nimero, un socio co-
laborador y baja de 11 socios.

e Convocar a los socios a la Asamblea General el dia 19 de
enero para decidir la organizacién del préximo congreso de

la Sociedad.

Incorporacién de la SEPR a la Alliance for Radiation Safety
in Pediatric Imaging.

La propuesta de la Sociedad de Proteccion Radiolégica Ger-
mano-Suiza para organizar el préximo Congreso Regional
Europeo IRPA-14 en Ginebra en 2012.

Nombrar a Leopoldo Arranz, representante de la SEPR en el
Congreso Nacional de la Sociedad Portuguesa de Radiopro-
teccion, celebrado en Lisboa el mes de noviembre.

Intgrcambio de articulos cientificos entre RADIOPROTEC-
CION vy la revista de la SFRP. Esta tarea comenzard en

2010.

Sustituciones de los componentes de las unidades organiza-
tivas de la SEPR:

la incorporacion de Rosa Gilarranz como coordinadora del
Grupo de Profeccion al Paciente, y de Marisa Tormo al Gru-
po de Dosimetria.

Cédigo Deontolégico de la International Radiation Protection
Association (IRPA): Este documento se publica en esfe nime-
ro y se ha puesto en la pagina web de la sociedad para
conocimiento de los socios.

e Plan de actividades de la SEPR para 2010: reflejado en otro
punto de esfe mismo nimero.

la informacién correspondiente a las comisiones de asuntos
institucionales v acfividades cienfificas se refleja también en
ofros apartados.

De las reuniones indicadas cabe destacar los siguientes
asuntos:

El Grupo de Trabajo relativo a “dosis administrativas” del
Foro de Proteccién Radiolégica del Area Sanitaria, ha iniciado
su frabajo y ha manfenido su primera reunién.

En linea con las tareas de difusion de la SEPR se han editado
los carteles radiolégicos relativos a la Profeccion Radiolégica
en Radiodiagnéstico reproducidos en esta revista. A comienzos
de afio, se comunicard el procedimiento para la solicitud y ad-
quisicién de los mismos.

En relacion con las actividades en curso de IRPA, se refleja,
en este nimero, el informe presentado a la Junta Directiva por
Eduardo Gallego el pasado mes de septiembre, relativo a las
actividades en curso de IRPA. También se hablé de la reunion
de presidentes de sociedades europeas de IRPA celebrada en
Croacia el pasado mes de octubre, a la que asistieron repre-
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sentantes de la Junta Directiva de la SEPR. En ofro apartado de
la revista se presenta informacion detallada de esta actfividad.

S BE PR

M@ Teresa Macias
Secretaria General de la SEPR

Codigo Deontolégico de la International Radiation
Protection Association (IRPA) adoptado por la Sociedad
Espaiiola de Proteccion Radiologica en la Asamblea
General celebrada el 27 de septiembre de 2004

Estos principios fienen por finalidad ayudar a los miembros
de las sociedades asociadas a IRPA a mantener una conducta
profesional éfica. Se deberan interprefar como guias que les
ayudarén a deferminar el grado de correccion de su conducta
en todas aquellas actividades en las que tengan que ejercer
sus conocimientos profesionales.

Cuando exista la sospecha de que un miembro haya vio-
lado este Cédigo Deontolégico, se espera que la sociedad
a la que perfenece, investigue el hecho y tome las medidas
oportunas.

Estos principios éficos obligan a los miembros de la Socie-
dad Espariola de Proteccion Radiologica a lo siguiente:

1. Poner su mayor empefio en el ejercicio de sus conocimien-
fos y criterios profesionales y actuar con integridad a la
hora de ejercer sus responsabilidades.

2. No permitir que ningin conflicto de intereses, presion
ejercida o posible inferés creado comprometa su criferio y
consejo profesional. Especialmente, no deberan poner en
riesgo el bienestar y la seguridad piblicos para favorecer
los intereses del empleador.

3. No aceptar ningln empleo o consulta que vaya en contra
de los intereses publicos o de la ley.

4. Respefar absolutamente la confidencialidad de la informa-
cién que obtengan en el desempefio de sus obligaciones
profesionales, siempre que dicha proteccién no constituya
en sf un acto sin éfica o ilegal.

5. Asegurarse de que sus relaciones con las partes interesa-
das, con ofros profesionales y con el piblico en general,
reflejan y se basan en los més altos niveles de integridad,
profesionalidad y equidad.

6. Asegurarse del alcance y contenido de las funciones pro-
fesionales requeridas bajo determinadas circunstancias,
especialmente aquellas que afecten a la seguridad del
publico. No contraer ninguna obligacion profesional para
la que no esfén debidamente cualificados o no crean tener
competencia para desempeiarla.

7. Poner todos los medios razonables a su alcance para
asegurarse de que las personas bajo su supervision o
direccion estén capacitadas para la labor que realizan
y que no se vean somefidas a una presion excesiva por
sobrecarga de frabajo o cualquier ofra causa.

8. Esforzarse por mejorar sus conocimientos, grado de peri-
cia y competencia profesional.

Q. Basar sus informes, declaraciones, publicaciones o aseso-
ramientos en principios y bases cientificas de proteccion
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radiologica solidos. Estos deberan reflejar la maxima preci-
sién que permifan los conocimientos de dichos miembros y
su correcta autoria.

10. Rectificar, siempre que sea oportuno y viable, cualquier de-
claracién improcedente, sensacionalista o que se preste a
confusién realizada por ofros, en relacién con la radiacion
o la proteccién radioldgica.

11. Aprovechar todas las oportunidades que se presenten de
aumentar el grado de comprension por parte del poblico
de lo que constituye la profeccion radiolégica y su conoci-
miento de la finalidad y los obijefivos de la Sociedad Espa-
fiola de Proteccion Radiologica y de IRPA.

SEPR, septiembre de 2009

Actividades del nuevo
Consejo Ejecutivo de la IRPA

Desde su eleccion en el Congreso IRPAT2 de Buenos Aires,
las actividades del Consejo Ejecutivo (CE] han estado centra-
das en la definicién de un plan estratégico vy la asignacién de
papeles a cada uno de los miembros del CE.

El CE celebrd una reunion en Buenos Aires, justo a confi-
nuacién de su eleccién, en la que fundamentalmente se hizo
balance del Congreso IRPAT12 vy se asignaron algunas activida-
des en curso:
® Envio de cuestionarios a las sociedades afiliadas a IRPA.

* Mejoras de la zona de frabajo de la pagina web para el CE.

e Complefar la historia de IRPA (G. Webb) para presentarla
en Helsinki.

e Sobre los Principios Guia (Stakeholder Engagement): organi-
zacion de sesiones de revision sobre su implementacién en
las sociedades en los préximos congresos regionales (Helsin-
ki) e internacional de Oxford.

Del 29 de febrero al 1 de marzo de 2009 se celebré la
reunion n° 58 del CE, en Bethesda (Washingfon, EE UU). la
reunion comenzé por un “dia de refiro” y andlisis del papel que
debe juzgar la IRPA, de cara a preparar el plan estratégico.
® Se estd terminando la elaboracién del Plan Estratégico

2008-2020, que serd aprobado en la reunion 599 del CE.

Una vez que el plan estratégico esté finalizado vy sus tareas
y responsables identificados, se difundird a las sociedades
afiliadas.

Ofras actividades en curso son:
® Se han elaborado listas de pafses no cfiliados y que asistie-

ron al IRPAT2.

® Se va a elaborar una nueva propuesta de reglas de eleccién
de los miembros del CE, contando con los miembros del Co-
mité de Reglas.

® Se va a rehacer el Comité de Admision (mayo 2009).

e Se ha de formar el Comité de Premios (Sievert).

e Se fratard de estimular la confribucion al Fondo de Montreal
[ayuda a j6venes para asistencia a congresos). Y las ayudas
de los congresos en regiones ricas a los de regiones pobres.

* Mejoras y mantenimiento de la pagina web.

e Pyblicacién del libro IRPAT2 con el soporte del OIEA: conte-

RADIOPROTECCION » N 62 Vol XVII 2010

nido complefo de las sesiones plenarias; resumen de las se-
siones temdticas; conclusiones cientificas; perspectivas para
el futuro. Con anexo, un CD conteniendo todo el material del
congreso. (E. Gallego coordina al Comité Editorial).

® Nuevo Triptico IRPA.

e [RPA contribuye a la revision de las BSS (comentarios a fravés
de Ken Kase).

e Se esfdn esfudiando esquemas para incorporar “socios cor-
porativos o colaboradores” para mejoras las finanzas de la
IRPA.

e Se van a mejorar las secciones de “formacién” de la web:
mds cursos de refresco y ofros recursos disponibles.

e Borrador plan estratégico sobre formacién v el papel de
IRPA. )

e Seguimiento de la implementacion del Cédigo de Efica por
parte de las sociedades dfiliadas.

e Estimulo a la sociedad sudafricana para que mejore la oferta
de cara al IRPAT4. Posible visita en 201 1.

® Desde marzo IRPA colabora oficialmente con el NCRP.

Eduardo Gallego Diaz
Miembro del Consejo Ejecutivo de la IRPA

Encuesta sobre el Congreso Conjunto SEFM-SEPR
(Alicante 2009)

Durante la celebraciéon del | Congreso Conjunto SEFM-SEPR
en mayo de 2009 se distribuyé, a los participantes en el mis-
mo, una encuesta fundamentalmente dirigida a conocer su opi-
nién sobre la organizacién, estructura, desarrollo y resuliados
de dicho congreso; el primero que se organizaba conjuntamen-
fe por ambas sociedades.

En fotal, se recibieron 97 respuestas a la encuesta, de las que
el 36% procedia de socios de ambas sociedades, el 26% de
socios de la SEFM exclusivamente, el 25% de socios de la SEPR
exclusivamente v el 3 % de parficipantes que no son socios de
ninguna de los sociedades organizadoras.

Denfro de los 10 aspectos formulados en la encuesta, relativos
al émbito “estructura” del congreso, el més valorado ha sido el de
la calidad cienfifica del congreso, con un resuliado de 4 (“bas-
fanfe” valorado) en una escala de 1 (“muy poco” valorado) a 5
("muy” valorado). En esfe dmbito el aspecto menos valorado ha
sido las presentaciones de posfers, con un resuliado de 2,2 en la
escala citada (lo que, en férminos cudlitativos, estd muy proximo
al "poco” interés en el mismo). El resto de los aspectos formulados
en esfe dmbito muestran resuliados entre el 3,5 y el 4, es decir son
resultados mds proximos a “bastante” (4) que a “regular” (3), des-
tacandose los referentes al interés en las mesas redondas, sesiones
especiales y orales y los cursos de refresco; todos ellos, aspectos
relacionados con el contenido cientifico del congreso.

En el dmbito denominado “documentacién”, los resultados de
la encuesta vuelven a mostrar como aspecto menos valorado
el referido a los posters, en este caso su presentacion en forma
electrénica (valoracion muy préxima al “poco” valorado). El libro
de resimenes es el aspecto mejor valorado de los formulados en
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el dmbito de la “"documentaciéon” con un valor de 3,9. Un 65%
de los encuesfados prefiere el pendrive como soporte documen-
tal de la informacién cienfificoécnica del congreso.

Los aspectos relacionados con el ambito “exposicién técnica”
muestran resultados muy préximos al 4. Asf, los encuestados
opinan que las empresas comerciales participantes han sido
las adecuadas y que, también, lo han sido las opciones ofreci-
das a las mismas para publicitar sus productos y novedades, lo
que ha redundado en una apreciacién bastante favorable de
la “exposicion técnica” realizada en el congreso.

la encuesta formulaba también una serie de propuestas para
opinar sobre los aspectos que mas han gustado del congreso
y los que han gustado menos. Entre los primeros cabe citar el
programa cientifico y la organizacion vy, entre los segundos,
vuelve a ser la forma de presentacion de posters lo que menos
ha gustado, juntamente con algin desajuste en los horarios pro-
gramados.

El nbmero de respuesfas que reflejan ventajas en la organi-
zaciéon conjunta del congreso supera ampliomente a aquellas
que reflejan inconvenientes. Las ventajas mas evidenciadas
han sido la de poder asistir a conferencias a las que no se
habria tenido acceso con congresos separados vy la de poder
infercambiar ideas y proyectos. Entre los inconvenientes, el mas
defectado ha sido el solapamiento de temas de inferés y la
consiguiente imposibilidad de asisfencia a alguno de ellos.

Por dltimo, respecto a la pregunta fundamental de 5"cémo
plantearias el proximo congreso de tu sociedad”?, los resulta-
dos mostraron una clara superioridad de respuestas favorables
a la organizacién conjunta, el 72%, frente a las contrarias a
la unificacion congresual, el 21% y al 7% que no tienen una
opinién definida.

Comité de Redaccion

Nota resumen de la Sociedad Espaiiola de Fisica Medica

Durante la Asamblea Extraordinaria de la Sociedad Espafio-
la de Fisica Médica, celebrada el pasado 20 de noviembre
en el Hospital Sanchinarro de Madrid, se presentd una com-
paracién de los fres Gltimos congresos (XVI' SEFM, en Grano-
da, mayo 2007; XI SEPR, en Tarragona, septiembre 2007 y
el Congreso Conjunfo XVII SEFMXII SEPR, en Alicante, junio
2009), resultando para el Gltimo un mayor nimero de asisfen-
fes, trabajos y empresas colaboradoras.

los resultados de un informe més detallado del Congreso
Conjunto SEFM-SEPR, se pueden resumir como sigue:

e Total de asistentes: 598
e Trabajos presentados: 419

e Beneficios econémicos para cada sociedad.

Cabe destacar la mala valoracion de los posters electroni-
cos vy la buena de la exposicion técnica, de la documentacién
y del programa cienfifico, recogida en las encuestas realiza-
das a los asistentes al congreso.

A continuacién, se sometié a votacién la realizaciéon con-
junta o no de las dos sociedades, del préximo congreso que
tendrd lugar en Sevilla, en 2011.

la mesa electoral la formaron Diego Burgos, Ignasi Mo-
dolell y Alejandro Garcia [miembros de la Junta Directiva de
la SEFM), y Cristina Nufiez que actué voluntariamente como
interventora.

El resultado de la votacién, por mayoria de los presentes,
fue positiva para la realizacion conjunfa del préximo congreso

de Sevilla 2011.

Maria José Rot
Secretaria General de la SEFM

Reunion de la Comision de Actividades Cientificas (CAC)

El pasado 26 de noviembre tuvo lugar la reuniéon periédica de los miembros de la Comision de Actividades Cienfificas (CAC)
confando con la asistencia de un reducido nimero de sus miembros. El presidente Pio Carmena v los asistentes realizaron un repa-
so del estado de las acfividades cientificas y técnicas previstas para el afio 2010. El programa definitivo de las actfividades, asi
como el programa de los cursos y seminarios se presentan en las siguientes fablas:

JORNADAS PARA EL 2010

Jornadas

Tipo- Lugar-Fecha

de diagnéstico médico. Problemdtica asociada”

"Aplicacion del Reglamento 1085,/2009 sobre instalacion vy utilizacion de aparatos de RX con fines | Madrid

Marzo 2010

"la Proteccién Radiolégica en 2009"

Jornada divulgativa (Jornada enteral
Ciemat (Madrid)
Abril 2010

Jornada divulgativa (media jornadal

"Avances de la investigacion relacionada con los efectos de las radiaciones no ionizantes” Madrid

Mayo 2010

Jornada cienfifica (media jornadal
"Riesgos y seguridad para los pacientes en procedimientos con radiaciones ionizantes' Alicante

Junio 2010

"Proteccion Radiolégica en Radiodiagnéstico pedidtrico”

Jornada cientifica

H Nifo Jests (Madrid) - Octubre 2010
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CURSOS Y SEMINARIOS ANO 2010

Cursos y seminarios

Tipo- lugar-Fecha

ionizantes en ambientes hospitalarios”

Cursofaller sobre “Medidas de exposiciones a radiaciones no | Cursoraller (jornada completa)

Hospital Ramén y Cajal (Madrid) - 18 enero de 2010

Ante la demanda de plazas para el faller de este curso, se va a realizar una
segunda edicién en fecha adn por determinar.

Ambiental en el entorno de instalaciones nucleares

Curso de foma de muestras del Plan de Vigilancia Radiolégica | Cursofaller (2,5 dias)

El Cabril (Cordoba) - Abril 2010

Taller de emergencias en gammagrafia industrial

Cursotaller (Jornada completa)

Tecnatom (Madrid) - Octubre 2010

Curso de blindajes en insfalaciones radiactivas

Curso (Jornada completa)

Noviembre 2010

de intervienen radiaciones ionizantes.

Taller sobre las técnicas de comunicacién de los fenémenos don- | Taller divulgativo (Media Jornada)
Cédiz - Fecha a determinar

Curso de radiaciones no ionizantes

Curso divulgativo (2,5 dias)
Mélaga - Fecha a deferminar

Reunion de la Comision de Asuntos
Institucionales

El pasado 19 de noviembre tuvo lugar la reunién de lo
Comision de Asuntos Institucionales destacando los aspectos
indicados a continuacion:

e Plan estratégico de la SEPR

Pio Carmena informa de los avances en el Plan Estratégico de
la SEPR, haciendo hincapié en que se debe valorar de nuevo el
inferés de aquéllas lineas en las que no se ha producido ningin
avance, definiendo si deben seguir como obijetivos. Asimismo,
se presenté el borrador del plan de actividades para el 2010,
comentandose que se echaba en falia actividades de los secto-
res no sanitarios y haciéndose algunas aportaciones al mismo en
esfe sentido. Este borrador, con las aportaciones incorporadas,
se frafé en la siguiente reunion de la Comision de Asuntos Cienti-
ficos, antes de su presentacién a la Junfa Directiva.

e Reflexiones del Congreso de Alicante. Préximos congresos
conjuntos

Se ha recibido el informe del comité organizador del con-
greso sobre los resultados de las encuestas sobre las ventajas e
inconvenientes en hacer el congreso conjunto con la SEFM. En
principio parece que el resuliado es positivo a la realizacién
del congreso conjunto. Sin embargo, se considera que seria
conveniente hacer un andlisis mas detallado de las encuestas
sobre las condiciones que deben imperar para conseguir que
el congreso cumpla las expeciativas de la mayoria de los so-
cios de sectores no sanitarios.

Se comenta que se ha planteado a la SEFM activar el Gru-
po de Trabajo mixio de unificacion de congresos para este fin.
Sin embargo, la SEFM no ha considerado necesario esta me-
dida. Sin embargo si ha manifestado su inferés en que se cree
una comisién formada por los presidentes, vicepresidentes y
secrefarios de ambas sociedades, para analizar la realizacion
del préximo congreso y ofras posibles actividades conjuntas
que puedan surgir.
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® Relaciones institucionales

Se propone identificar socios del sector sanitario en las dife-
renfes comunidades auténomas para organizar las visitas a las
correspondientes consejerias de Sanidad. Asimismo, seria conve-
niente realizar una visita institucional al Ministerio de Sanidad.

En fodas las visitas se entregard el dossier de presentacion
de la SEPR: friptico, plan estratégico y plan de actividades.
Se sugiere la conveniencia de hacer una tabla reflejando las
comunidades auténomas, los socios que podrian gestionar las
visitas, persona/s a visitar y fechas propuestas. No se concreta
quién llevaré a cabo esta tarea.

® Relaciones internacionales

— Eduardo Gallego informa sobre las actividades de IRPA, y
la posibilidad de presentar algin candidato al Premio Sievert.
En principio se considera que la SEPR no va a presentar ningin
candidato, ya que no hay nadie espariol en el sector de la PR
que pueda optar al mismo.

Asimismo informa sobre la decisién de IRPA de facilitar la
presencia de socios j6venes en los proximos congresos median-
fe la concesién de becas de inscripcién, siendo los cosfes de
fraslados y alojamiento posible objefo de beca por parte de las
diferentes sociedades.

— Reuniéon de Presidentes de Sociedades de PR Europeas
(Zagreb, 26.10.09). Pio Carmena informa sobre los resulta-
dos de esta reunion, sobre la que se ha distribuido una nota
a la comisién. Asistieron a la misma Pio Carmena, M@ Teresa
Macias y Eduardo Gallego. Se ofrecié, y fue aceptado, que
la proxima reunién se celebre el 25 de octubre de 2010 en
Espafia.

e Acciones derivadas de las reuniones con sociedades
iberoamericanas celebradas en Alicante.

Con motivo del congreso de Alicante se celebraron reuniones
con el representante del FRALC vy representantes de sociedades
iberoamericanas (ver n® 61 de RADIOPROTECCION]. En esfas
reuniones, se acordd una serie de envios de documentacion de
la SEPR al FRALC, dar acceso a los socios de las sociedades
iberoamericanas que lo deseen a los Gltimos nimeros de la
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Noticias

revista RADIOPROTECCION, a través de la pégina web de la
SEPR, vy ofras actividades de intercambio de informacién. Las
dos primeras actuaciones, responsabilidad de la SEPR, se han
llevado a cabo, pero no se tiene noticias del resto.

Se inicia un amplio debate sobre el papel de la SEPR en las co-
laboraciones con las sociedades iberoamericanas, sobre la base
de la experiencia acumulada. Se concluye que la SEPR no debe
actuar de lider de esfas actividades, sino dar respuesta a las po-
sibles demandos que, desde las diferentes sociedades iberoame-
ricanas, pudieran hacerle. El papel de activador de los acuerdos
de las reuniones debe recaer en organizaciones como el FRALC.

e Participacién en los congresos regionales IRPA 2010:
Helsinki y Medellin

Se informa de dos congresos regionales IRPA previstos para
el afio 2010: europeo (Helsinki, en junio) e iberoamericano
(Medellin, en octubre). Se considera de interés la participacion
institucional de la SEPR en ambos eventos. Se incluirén en el
plan de actividades, contemplando una partida de gastos en
los prepuestos de la sociedad para 2010.

e Informe del GRIAPRA

Pio Carmena informa que Juan José Pefia esta preparando
un arficulo para la revista RADIOPROTECCION sobre las ac-
fuaciones y resultados del GRIAPRA. En principio fiene prevista
una reunién préximamente para avanzar en este fema.

e Informe del Grupo de Representantes Internacionales

David Cancio informa de los socios de la SEPR que son
miembros o participan en algin organismo infernacional que
constituyen este grupo. la primera reunién del mismo se ha ce-
lebrado el dia 2 de diciembre.

Se propone la participacion de representantes espaiioles
en instituciones infernacionales relacionadas con la PR que no
sean socios de la SEPR en este grupo de frabajo. Podrén asistir
a las reuniones pero no tendran la potestad de voto en la toma
de decisiones.

e Actuaciones relacionadas con la responsabilidad legal
asociadas a enfermedades profesionales radioinducidas:

Lla CAl opina que, teniendo en cuenta los frabajos en curso
en el dmbito internacional sobre este tema, es recomendable
esperar a su publicacién antes de tomar alguna iniciativa res-
pecto al mismo.

Pio Carmena - Presidente de la SEPR

Jornada sobre Transporte de Material Radiactivo

Introduccién

El pasado 17 de noviembre se celebré en el salon de actos
de Enresa una jornada sobre transporte de material radiactivo
organizada por la Sociedad Esparfiola de Profeccion Radioléd-
gica (SEPR) en colaboraciéon con el CSN 'y Enresa.

El objefo de esta jornada fue convocar a los trabajadores
involucrados en las distintas actividades relacionadas con el
transporte de material radiactivo con el fin de infercambiar opi-
niones v experiencias en relacion con problematicas concretas
asociadas a esfa acfividad en los diferentes sectores.
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la convocatoria fuvo un gran éxito y se inscribieron a la jor-
nada basfantes més asistentes de los previstos en un principio
por lo que, a nuestro pesar, se tuvieron que quedar fuera algu-
nas de las solicitudes de asistencia cursadas.

Entre los asistentes se encontraban representantes de las au-
toridades reguladoras, expedidores, fransportistas, formadores,
consejeros de seguridad, UTPR, efc.

la jornada comenzé con un andlisis del la situacién por
parte de los organismos reguladores en la que se revisé la
situacién general, se expusieron los cambios recientes en la
legislacion aplicables al transporte de material radiactivo y los
proximos relacionados con esta actividad, entre ofros la Ley
de Responsabilidad por Dafios Nucleares, el Reglamento de
Admision en Puertos, el Real Decreto sobre Proteccién Fisica
o el Reglamento Europeo sobre Registro de Transportistas vy se
sefialaron puntos de preocupacién para las autoridades en el
desarrollo de la actividad en los diferentes sectores.

A continuacién, cada uno de los sectores involucrados en
el fransporte de material radiactivo (radioférmacos, fuentes
encapsuladas, equipos radiactivos, material fisionable vy resi-
duos), tuvo la oportunidad de exponer su experiencia y punto
de vista relativo a las diversas modalidades de transporte que
se realizan: aéreo, maritimo, carrefera, etc.

Finalmente, se trataron dos femas de especial relevancia en
el fransporte como son la profeccién fisica v las emergencias
en el fransporte. Sobre este asunto se organizé una mesa
redonda en la que participaron diversas organizaciones que
expusieron sus punfos de vista.

Hubo un pequefio coloquio tras cada grupo de intervencio-
nes y un coloquio general al final de la jornada. Duranfe el
mismo se formularon a los ponentes preguntas relativas a los
asuntos fratados: enfoque de las actuaciones en emergencias,
sefalizacién de vehiculos, detectores de radiacion, transporte
de material tras emergencias, etc.

Conclusiones

En las conclusiones sacadas de las presentaciones se identi-
ficaron los siguientes puntos de conflicto:
— Rechazos (denials) en el transporte aéreo y maritimo.
— Dosis bastante altas, aunque inferiores a los limites regla-
mentados, recibidas por los trabajadores en el transporte de
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radioférmacos. Estos valores hacen que la dosis individual
media de los trabajadores expuestos en el sector del trans-
porte sea de las mds alfas en comparacién con las de ofros
sectores con exposicion a las radiaciones.

— Dificultades en la entrega de radiof@rmacos en clinicas vy
centros hospitalarios.

— Falta de disponibilidad de bultos B(U) a nivel nacional y es-
casez a nivel internacional.

— Posibles incoherencias en la legislacion vigente en relacion
con la homologacién/aprobacién de bultos.

— Restricciones locales de circulacién, en cuanto a rutas, dias y
horas.

- Falta de armonizacién en la aplicacion de la reglamentacién
de transporte en la UE. Conveniencia de reconocimiento mu-
tuo de aprobaciones de bulfo.

— Otros femas tratados: placas y sefiales de vehiculos, cri-
terios de Profeccion Fisica versus Profeccion Radiolégica,
formacién de conductores, primeros actuantes y piblico,
disponibilidad de personal en emergencias, informe anual
de consejeros, accidentes e incidentes notificados, efc.

Acciones a realizar

Se coincidio en la conveniencia de dar un seguimiento a los
problemas identificados en la jomada por los distintos sectores
y los organismos reguladores para tratar de avanzar en la re-
solucion de los mismos dentro de lo posible.

A esfe respecfo el CSN ofrecié su pdgina web como via de
comunicacién con los sectores del fransporte.

Lla SEPR se ofrecié como vehiculo para candlizar las accio-
nes propuesfas proponiendo la creacién de un grupo de trans-
porte de material radiactivo dentro de la sociedad.

Carmen Rueda (LAINSA)
Coordinadora de la Jornada por la SEPR

Primer Workshop internacional IRPA sobre
Cultura de la Proteccion Radiologica

Durante los dias 14 y 15 de diciembre de 2009, se ha ce-
lebrado el 1€ Workshop Internacional IRPA sobre Cultura de la
Proteccion Radiolégica, organizado por la Sociedad Francesa
de Profeccion Radiolégica.

Se frata del primero de tres encuentros internacionales en
el que participan las sociedades de proteccion radiolégica
perfenecientes a IRPA, con el objetivo de desarrollar una guia
sobre los principios de la cultura de la proteccién radiolégica
para los profesionales de proteccion radiolégica. IRPA, como
representante de los profesionales de protecciéon radiologica
ha iniciado este proceso con el refo de promover la cultura de
PR en el mundo bajo un paraguas y lenguaje comin a todos.

El objetivo del primer encuentro ha sido desarrollar el mate-
rial necesario para preparar un documento inicial que estimule
la discusion entre las sociedades miembros y para presentar en
el préximo congreso regional europeo de 2010. Dos encuen-
tros adicionales consolidaran v refinarén con las aportaciones
de las sociedades un documento final que serd adoptado en el
Congreso Mundial IRPA 13 que se celebrard en el afio 2012,
en Glasgow.

RADIOPROTECCION » N 62 Vol XVII 2010

Durante la primera reunién, se presentaron los resultados de
ofras jornadas celebradas o actividades realizadas en diferen-
fes paises (Espafia, Francia y Alemania) y la postura de ofras
organizaciones internacionales como la Organizacién Mundial
de la Salud. A continuacién se formaron dos grupos de trabaio.
En estos grupos los participantes debian aportar ideas a fravés
de un proceso denominado IDPA, en el que se debia responder
a cuatro cuestiones que permitieran idenfificar (I) y diognosficar
(D) el problema, analizar la perspectiva (P) actual y futura de la
cultura de la PR y establecer las acciones (A y factores claves
para iniciar un proceso de cambio. Finalmente, a la pregunta
de "spor qué/para qué la cultura de la profeccion radiolégica
y cual es su valor afadido?’, se concluyd con las siguientes
respuestas:

— Promover la conciencia del riesgo de las radiaciones ionizan-
tes.

— Mantener la "herencia” o patrimonio de la proteccién radiolé-
gica y posibilitar su fransmisién a las generaciones futuras.

- Mejorar la calidad vy eficiencia de la proteccién radiolégica.

— Conlribuir a la seguridad en general.

— Proporcionar visibilidad a los fundamentos de la profeccion
radiologica.

— Mejorar la comunicacién con la sociedad.

— Esfar en situacién de realizar lo mejor en cada caso.

Se definié como punto inicial de trabajo el "obtener lo mejor
de las personas que frabajan en presencia de radiaciones ioni-
zanfes”. Asimismo se comenzé a trabajar en la definicion del
término Cultura de la Proteccion Radiologica.

Con el trabajo realizado, se desarrollard un primer borrador
que se enviard a comentarios a las sociedades, asi como se
realizarén una serie de cuestiones para aportacion de ideas
a través de las paginas web de las mismas, de manera que
esfe proceso que ahora se inicia se alimente de la opinién de
la mayor parte posible de profesionales, al trafarse de un tema
que afecta a comportamientos propios de cada organizacién,
sociedad, pafs efc.

Fernando Gonzalez
(Tecnatom)

Reunion de Sociedades Europeas de PR

El pasado 26 de octubre se celebro en la sede del Insti-
futo Josep Ruder Boskivic de Zagreb (Croacia), una reunién
de representantes de sociedades europeas de proteccion
radiologica. Asistieron representantes de las sociedades de
Alemania-Suiza, Austria, Bélgica, Croacia, Espafa, Fran-
cia, Holanda, Hungria, ltalia, Nérdica (Finlandial, Polonia
y Reino Unido; asi como los representantes europeos en el
Comité Ejecutivo de IRPA (EC). El nivel de los asistentes era
bastante alto, siendo, todos los participantes, presidentes
en ejercicio, previos o futuros o miembros de las juntas
directivas de sus sociedades. Por parte, de la SEPR, asis-
tieron Pio Carmena (presidente) y Maria Teresa Macias
(secretaria general), asi como Eduardo Gallego, miembro
de la Comision de Asuntos Institucionales de la SEPR y del
Comité Ejecutivo de IRPA.

los aspectos més destacables de la reunion fueron los si-
guientes:
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Conclusiones del Congreso IRPA12 y de la Asamblea
General IRPA

Se comenté la amplia participacion europea en el Comité
Cienfifico y en el Congreso IRPA12 y algunos aspectos de la
organizacién que deben mejorarse en siguientes ediciones.

la representacion espaiola propone que, en la discusiéon
de futuras normas para la composicion del EC de IRPA, plan-
teada en la Asamblea de Buenos Aires para dar enfrada a
representantes de todas las regiones del mundo, debe tenerse
en cuenfa que el peso de las regiones debe ser proporcional
a las sociedades que participen en IRPA y el nimero de miem-
bros de las mismas; manteniéndose, por lo tanfo, un nimero
significativo de representantes de sociedades europeas. Una
posible solucion para garantizar la representacion de todas las
regiones seria la de incorporar al EC a los presidentes de los
congresos regionales, siendo ésta una entre varias propuesfas
que estén estudidndose por el EC para el futuro.

Informe del Comité Ejecutivo de IRPA

El EC de IRPA ha celebrado dos reuniones (VWashington y
Parfs). La primera tuvo como objetivo hacer una reflexién sobre
el papel de IRPA, con el objefivo de elaborar un plan estratégi-
co. En sintesis, las lineas principales de actuacién de IRPA son:
® Representacion de los profesionales de la PR ante institucio-

nes infernacionales.

e Edifar publicaciones relacionadas con los congresos vy ofras
actividades IRPA.

® Promover la organizacion de congresos regionales inferme-
dios a los congresos internacionales.

® Promover y adopfar criferios o principios orientativos de ac-
fuacion.

e Dofar a la pagina web de IRPA de los prestaciones nece-
sarias para que sea un foro de intercambio v relacién entre
fodos lo miembros de las sociedades IRPA.

El EC ha decidido, una vez més, promover la participacion
de nuevas sociedades en IRPA. Para ello se propone elaborar
un breve fexto sefialando las ventajas que representa pertene-
cer a IRPA y que se difunda entre sociedades y profesionales
que, actualmente, no forman parte de IRPA.

Iniciativa IRPA sobre Cultura de Proteccién Radiolégica

los dias 14 y 15 de diciembre esta previsto celebrar una
Jomnada IRPA sobre la Cultura de la Profeccion Radiolégica,
con objeto de que cada sociedad europea pueda presen-
tar su visién del tema e infentar logar una postura comin al
respecto. Un iniciativa semejante estd en curso en EE UU,
que celebrard su jomada a finales de 2010, en Chicago. la
idea es fener una postura armonizada para el congreso de
Clasgow.

Iniciativa IRPA para promover la participacién de jévenes en
actividades IRPA

Con objeto de promover la participacion de jvenes en
el proximo congreso regional europeo se recuerda que, se-
gin lo acordado en la pasada reunién, se van a conceder
exenciones de cuota de inscripcién a los menores de 35
afios parficipantes en el Congreso de Helsinki 2010, cuyos
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frabajos resulten seleccionados. Se acuerda que las socie-
dades promoverdn que se presenten esfe fipo de trabajos v,
ademés, de forma individual, apoyardn econémicamente a
los trabajos seleccionados en los costes de desplazamiento y
manutencién de este congreso. Para ello se amplia el plazo
de presentacion de trabajos vy solicitudes de exencién hasta el
15 de noviembre.

Promocién conjunta de la formacién en PR

Sobre la base de lo tratado en la anterior reunion (Praga
2008) la representacion espaiiola hace una propuesta de
colaboracién de las sociedades europeas para intercambiar
informacién sobre formacién en cada pais e identificar posibles
lagunas que puedan cubrirse con iniciativas conjuntas de las
sociedades europeas.

la representacion de la Sociedad Suizo-Alemana comenta un
curso bésico de PR en inglés, de dos semanas de duraciéon que
esfa previsto celebrar en mayo de 2010 en Alemania, dirigido
a estudiantes y titulados recientes.

la representacion italiana informa sobre un curso celebra-
do en esfe afio, en Milan e Ispra, sobre gesfion de residuos
radiactivos y que puede tener mas ediciones en afios sucesivos.

Informes de sociedades

la representacion germano-suiza informa sobre unas joma-
das conjuntas con la Sociedad Francesa de PR celebradas en
Estrasburgo el pasado 19 y 20 de mayo. En estas jomadas se
frataron temas de inferés comin como la cultura de la PRy crite-
rios y normativa relacionada con NORM y desclasificacion.

El representante de la sociedad holandesa comenta la pér-
dida de conocimiento que esté experimentado la PR por la ju-
bilacién de los profesionales de este sector e informa que esta
sociedad va a hacer esfuerzos para promover la formacién en
profeccion radiolégica.

la representacion de la sociedad austriaca informa sobre sus
actividades, enfre las que destaca la existencia de un network
ALARA en temas de fuentes y rayos X. También han promovido
el infercambio de dos estudiantes en el afio 2009.

El representante de la sociedad belga informa que son del
orden de 400 miembros, que organizan de cinco a seis ac-
tividades cada afio, de cardcter cientifico o de PR sanitaria.
la representacion de la SEPR informa sobre las reuniones con
represenfantes de sociedades iberoamericanas con motivo del
congreso de Alicante. Se comentfan los femas tratados y las
lineas de actuacion acordadas.

Congreso Regional Europeo IRPA 2010 (Helesinki, 14 a 18 de
junio)

la representante de la sociedad nérdica informa que se han
recibido 600 ponencias de un fotal de 47 paises y que se esfd
frabajando en la configuracién final del congreso. De Espafa,
se han recibido solamente 14 confribuciones.

Congreso IRPA13 2012 (Glasgow)

la representacion de la sociedad inglesa informa detallado-
mente de los trabajos realizados y en curso para la organiza-
cién de esfe congreso.
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Propuesta de sede del préximo Congreso Regional Europeo
IRPA (2014)

la representacion de la sociedad germano-suiza propone
Ginebra como sede del préximo congreso regional europeo,
que se celebrard en el afio 2014. Se considera favorablemen-
fe esfa propuesta acordéndose que cada sociedad responderd
formalmente a la sociedad Germano-suiza (Rolf Michel) antes
de final de afio. Con el resultado final, los representantes euro-
peos en el CE de IRPA gestionaran la aprobacién final de esta
propuesta dentro de IRPA.

Organizacién de la Secretaria del Grupo de Sociedades
Europeas

Se acuerda renovar la secretaria que pasa a ser ejercida por
Rolf Michel de la sociedad germano-suiza. Las funciones de la
secrefaria del grupo serd activar la realizacién de acuerdos
recopilar la documentacion generada en las reuniones manteni-
das y colgarla en la seccién de la web de IRPA que se asigne
al grupo.

Préxima reunién

Se acuerda celebrarla el lunes 25 de octubre de 2010, que-
dando encargada la SEPR de su organizacién.

la sociedad inglesa de PR se ofrece a organizar la reunién
en el afio 2011.

Pio Carmena. Presidente de la SEPR

Curso y Taller sobre Radiaciones No lonizantes
(RNI) en Ambientes Hospitalarios

El dia 18 de enero de 2010 la SEPR, en el Hospital Univer-
sitario Ramén y Caijal (HRC), organizaré el Curso-Taller “Radio-
ciones no lonizantes en Ambientes Hospitalarios”. En el curso
colaborarén el HRC y la compafiia Inycom. Entre los miembros
organizadores se encuentran: leopoldo Arranz, jefe del Ser-
vicio de Radiofisica y Profeccién Radiolégica (SEPR/HRC);
lorenzo Jiménez, jefe del Servicio de Rehabilitacion [HRC): y
Juan Femandez Urdanibia, jefe del Servicio de Radiodiagnés-
fico (HRC). la coordinacién estard a cargo Alejandro Ubeda
(SEPR/HRC) y M. Luisa Esparia (SEPR).

Como previamente se expuso en la seccion de noficias de Es-
pafia, en el n® 56 de RADIOPROTECCION, en 2004 la Unién
Europea promulgé la Directiva para Agentes Fisicos (2004,/40/
EC) dirigida a proteger a los frabajadores de potenciales efectos
adversos sobre la salud asociados a exposiciones agudas a
campos electro-magnéticos (CEM), limitando asf la exposicién
ocupacional. Esfa direcfiva debia ser transpuesta a las legisla-
ciones de los estados miembros antes de abril de 2008. Sin
embargo, con fecha 26 de abril de 2008 se publicod la Directi-
va 2008/46/CE, que modificaba a la anterior, de forma que
se esfablecia una moratoria para su transposicion hasta abril de
2012*. Es previsible que la ley establezca, tal como propone
la directiva, la obligacién de realizar valoraciones de niveles de
exposicion a CEM en ambientes ocupaciones de interés que, sin
duda, incluirén el dmbito hospitalario.

El curso, que tiene por objefivo establecer el marco de la
proteccién radiolégica en exposiciones ocupacionales a CEM
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en el dmbito sanitario, contendrd informacién bésica sobre
las necesidades, normativas y estrategias de profeccion en
este fipo de exposiciones. En particular se profundizaré en la
posible incidencia de la aplicacion de la directiva de 2004
en la ufilizacion de procedimientos que se basan en la ima-
gen médica. Se trata del primer curso celebrado en Espafia
enfocado especificamente en la temdtica de la exposicion
ocupacional a radiaciones no ionizantes en el dmbito sani-
fario. El faller, con demostraciones précticas de mediciones,
impartido por Inycom, una compaiiia puntera en el desarrollo
de equipos de dosimefria, es igualmente inédito en Espaiia
y represenfa un valor afiadido que confiere a este curso un
cardcter Gnico. La inscripcion al curso es gratuita y estd dirigi-
do a socios de la SEPR y a profesionales interesados en pro-
tecciéon radiolégica. El taller de demostracion practica sobre
procedimientos de medida, estd reservado exclusivamente
para socios de la SEPR.

la asistencia a las sesiones de mafana estard limitada al
aforo del salén de actos. Las demostraciones précticas de la
tarde para miembros de la SEPR admiten un maximo de 20
participantes. la asignacién de las plazas se realizard por ri-
guroso orden de inscripcién, comunicandose a los inferesados
a la mayor brevedad posible. Para inscribirse, ponerse en con-
facto a través del correo electrénico jornadaspr@gruposenda.

net o del telf.: 91 373 47 50.

Contenido del programa
08:30  Registro y entrega de documentacion
09:00  Sesién inaugural
Amador Elena (gerente Hosp. Univer. Ramén y Caijal)
Pio Carmena (presidente SEPR)
M. Luisa Espafia (coordinadora de la jornadal)
Las RN, principios fisicos bésicos.
Juan José Garcia Labrador, Inycom
Bioefectos de las RNI.
Alejandro Ubeda, SEPR/Hosp. Univer. Ramén y Cajal
Prevencion del riesgo por exposicion laboral a RN
Maria José Rupérez, Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo
Café
RNI en ambientes hospitalarios: La exposicion en
unidades de resonancia magnética.
Eduardo Guibelalde. SEPR/Prof. de Medicina de la UCM
Equipos y estrategias de dosimetria de RNl en
ambientes hospitalarios.
Juan José Garcia Labrador, Inycom
13:30  Coloquio
14:00 Comida
15: 00 - 17:30 Demostraciones practicas:

1: Medicién de campo de microondas en equipos de dio-
fermia.

2: Medicion de campos estdticos y de radiofrecuenacias en
equipos de resonancia magnética.

09:15
10:00

10:45

12:45

* Para mds informacién ver: Directiva 2008,/46,/ ce del Parlamento
europeo y del Consejo de 23 de abril de 2008:

http://eurlex.evropa.eu/lexUriServ/lexUriServ.douri=0):
[:2008:114:0088:0089:ES:PDF

Comité de Redaccion
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Primera reunion del Grupo de Miembros de la
SEPR en Comités Internacionales de caracter
permanente

Después de la creacién del grupo por parte del Comité de
Asuntos Institucionales de la SEPR, el dia 2 de diciembre se ce-
lebré la primera reunion en el Ciemat. El objetivo ha sido suge-
rir ideas para consolidar a esfe grupo con el principal obijefivo
de infercambiar informacién sobre los temas de posible inferés
que se abordan en los comités, el propio interés espariol en
coordinar las actuaciones en algunos de los mismos, organizar
algin ofro encuentro v tratar en definitiva la conveniencia de
posibles acciones.

Durante la reunién se expusieron diversas opiniones, todas
ellas han sido coincidentes en que la creacién del grupo es
claramente positiva. Una primera idea que ha merecido opi-
nién unénime ha sido la de utilizar la revista de la sociedad
RADIOPROTECCION para dar a conocer el contenido y accio-
nes actuales de los diversos comités internacionales.

la publicacion de arficulos podria efectuarse ya sea con
un ndmero monogrdfico o que en cada edicién se incluyan
algunos de ellos. Se ha indicado también que ambas opciones
podrian ser complementarias en funcién de la importancia de

algunos desarrollos para el colectivo de la SEPR. En realidad
en la actualidad se estén haciendo notas cortas sobre algunas
de las reuniones que se realizan. Ello se hace habitualmente
con respecto al Comité de Proteccion Radiolégica de la NEA/
OCDE (CRPPH), del Grupo de Expertos del Articulo 31-EURA-
TOM, y de los comités de ICRP con representacion espaiiola,
pero no es sistemdtico con respecto a ofros comités.

Asimismo se ha propuesto que el grupo se constituya como
un foro de infercambio para informacién e incluso consultas. Las
mismas podrian ser incluso sobre un tema técnico relevante sin
que sea necesaria la representacion formal de las insfituciones
a las que perfenecen los miembros. También se propuso orgo-
nizar una Jornada con un profesional que actie resumiendo las
conclusiones y las ideas importantes.

Ademas de lo indicado se ha propuesfo la conveniencia de
dar a conocer el foro y las actuaciones de los distinfos comités
a los profesionales de la industria nuclear, por ejemplo a través
de la revista de la Sociedad Nuclear Espariola. Lo mismo po-
dria también indicarse para la revista de la Sociedad Espafiola
de Fisica Médica.

Ofra cuestion que ha sido considerada importante es la con-
veniencia de interesar a los profesionales jévenes y no sélo a
los grupos con mayor experiencia.

David Cancio, coordinador del grupo

Nuevos carteles de Proteccion Radiologica en Radiodiagnostico

Como va se ha indicado en la seccién "La Junta Directiva informa”, ya se han editado los nuevos carteles sobre Proteccion Radio-
Y Y
loégica en Radiodiagnéstico. Estos carteles que reproducimos a continuacién se pueden solicitar en la sede de la Sociedad Espafiola

de Proteccion Radiologica: Capitan Haya, 60. 28020 Madrid.
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Curso de Medidas de Contaminacion Radiactiva

Del 19 al 22 de octubre de 2009 la SEPR ha organizado el
"Curso de Medidas de Contaminacién Radiactiva en Instalacio-
nes Radiactivas de Medicina y de Investigacion y Docencia”.
En este curso han colaborado la Universidad Auténoma de
Madrid, el CSIC y el Hospital Universitario La Paz.

los objetfivos del curso, como en la anterior convocatoria
celebrada en 2008, han sido impartir una formacién teérica
y practica relativa a las medidas de confaminacion radiactiva,
presentar la problematica asociada a estas medidas vy propo-
ner criferios de armonizaciéon para realizar las medidas indica-
das. Igualmente, se presentd el marco normativo aplicable a la
contaminaciéon radiactiva y los documentos técnicos de aplica-
cién en esfe dmbito. El curso se ha dirigido a los profesionales
de instalaciones radiactivas en las que se trabaja con fuentes
no encapsuladas y pertenecientes a los dmbitos indicados.

El curso ha sido acreditado por la Agencia de Acreditacién
Lain Entralgo con 3 créditos. la acogida del curso ha vuelio @
ser excelente. El perfil del alumnado fue el siguiente: medicina
y salud publica, 14 asistentes; investigociéon y docencia, 13
asistentes; empresas técnicas, / asistentes % reg|omenfocién %
normativa, 4 asistentes.

El programa tedrico-préctico, de quince horas de duracién,
finaliz6 con una mesa redonda y un examen tipo test. En la
mesa redonda se presentaron las conclusiones, desfacando las
siguientes: identificacién especifica de los focos de contami-
nacién radiactiva en las diferentes zonas radiolégicas de las
instalaciones radiactivas de hospitales y centros de investiga-
cién, disefio de programas de vigilancia radiolégica ambiental
acordes con las caracteristicas de los focos de contaminacion
identificados y eleccion de las medidas més adecuadas para
reducir los riesgos de contaminacién en cada escenario. Ade-
mds, en esta edicion se ha realizado un esfuerzo en cuanto a
la aplicacion adecuada de los indices de referencia para con-
taminacién ambiental y superficial.

Teniendo en cuenta la opinién de los alumnos, obfenida a
fravés de una encuesta de safisfaccion, los aspectos positivos
a destacar fueron los siguientes: programa del curso, profeso-
rado [conocimiento, heterogeneidad profesional, dinamismo
y aportaciones précticas derivadas de su experiencial, con-
tenidos pracficos, claridad en las presentaciones, interaccion
alumnos-profesores y calidad de las instalaciones en las que se
ha realizado el curso

El curso fue clausurado por D. Lisardo Boscd, Director del IIB,
Dfia M@ Teresa Macias y D. Fernando Usera, Codirecfores del
Curso.

Comité de Redaccién

Informe del Primer Congreso de Proteccion
Radiologica de los Paises y Comunidades de
Habla Portuguesa

Se llevé a cabo durante los dias 24 al 27 de noviembre el

Primer Congreso de Proteccion Radiolégica de los Paises y las
Comunidades de Habla Portuguesa en el anfiteatro del Instituto
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Superior Técnico de Lisboa. Fue organizado conjuntamente por
la SPPCR y SBPR, considerando que se frata de dos Unicas so-
ciedades cientificas de habla portuguesa, dfiliadas a la IRPA.

la Sociedad Portuguesa de Proteccién Confra Radiaciones
[SPPCR) para la realizacién de este importante acontecimiento
cientifico, tuvo el patrocinio de la Fundacion de Ciencia y Tec-
nologia del Ministerio de Ciencia y Ensefianza Superior y la
colaboracién activa de las sociedades cientificas de Proteccién
Radiolégica de Brasil [SBPR) que aporté numerosas ponencias
cientificas de alio nivel lo que demuestra el gran interés que la
comunidad cientifica brasilefia dedica a la proteccién radiolé-
gica y la Sociedad Espariola de Proteccion Radiologica (SEPR)
que estuvo represenfada por el profesor Leopoldo Arranz.

Se presentaron dos mesas redondas que contaron con un
elevado nimero de asistentes donde se expusieron temas
como la profeccion confra la radiacion en sus aspectos educa-
fivos y juridicos, determinados por la préctica de profesionales
relacionados con la vigilancia médica de los trabajadores
expuestos. Ofro tema destacado fue la ensefianza, que tuvo
como objefivo impartir conocimientos que conducen a com-
prension de los fenémenos de la naturaleza fisica y quimica,
que constituyen la base necesaria para la proteccién contra la
radiacion complementéndolo con nociones de biologia que se
han infegrado en algunas conferencias.

la valiosa confribucion de las sociedades cientificas de pro-
teccion radiolégica brasilefias y espafiolas nos ha permitido
fortalecer atn més los lazos de infercambio técnico vy cientifi-
co. Una vez mas, hay que sefialar que la colaboracion de so-
ciedades cienfificas han adquirido una importancia especial,
no sélo por el valor intrinseco de sus contribuciones cientificas
sino fambién porque este es el corolario del inferés que las ins-
fituciones extranjeras fienen la SPPCR.

También hay que destacar la estimada y muy activa parti-
cipacion de jovenes involucrados en el area de la profeccion
radiolégica.

En la foto adjunta aparecen los participantes de una de las
mesas redondas que fueron, Martin Gieba de la Comision In-
dependiente de Proteccion Radiolégica y Seguridad; Fernando
Andrade Llima, profesor de la Universidad de Recife; Quintela
de Brito, presidente de SPPCR y moderador de la sesién; Fran-
cisco Alves Cerqueira, profesor de la Universidad de Aveiro;
Ramén Me Diaz Blanco, presidente de la Asociacion Gallega
de Medicina Fisica "AGAFIME" y Lleopoldo Arranz y Carrillo
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de Albomoz, jefe de Radiofisica y Proteccién Radiolégica del
Hospital Universitario Ramén y Cajal de Madrid.

Finalmente, uno de los refos propuesfos en este congreso ha
sido la redaccién de un documento en lengua portuguesa en
estrecha colaboracion con la Sociedad Brasilefia de Proteccién
Radiolégica. Lla elaboracién de un primer documento de la
Comision Infernacional de Profeccion Radiolégica (ICRP), que
serviré de base para comprender el componente de proteccién
contra las radiaciones ionizantes en habla portuguesa.

Se puede decir de este congreso que ha durado cuatro dias,
que ha resultado tener una gran calidad cientifica y un resurgi-
miento de la importancia de la cultura radiolégica que insta @
incrementar, en la medida de lo posible, la responsabilidad de
la expresion portuguesa.

Comité de Redaccion

Jornada sobre Aplicacion del Reglamento
1085/2009 “instalacion y utilizacion de
aparatos de RX con fines de diagnéstico
médico”

Dentro de las acfividades organizadas por la SEPR durante
el mes de marzo de 2010 se celebrard una Jomnada, con el
fitulo “Aplicacién del Reglamento 1085/2009 sobre instalo-
cién y utilizacion de aparatos de RX con fines de diagnéstico
médico. Problematica asociada”.

la aceptacién y declaracién del equipamiento en radio-
diagnéstico presenta una problemdtica que afecta a distintos
colectivos:

e Servicios de Radiofisica y Proteccion Radiolégica.
® Unidades Técnicas de Profeccién Radiolégica.
e Titulares y directores de las instalaciones.

® Empresas de venta y asistencia técnica.

e Servicios de mantenimiento, electromedicina.

o Administraciones nacionales [Ministerios) o Autondémicas con
competencias en el secfor sanifario.

¢ Organismo regulador (Consejo de Seguridad Nuclear).

Hasta la aparicién del Reglamento sobre instalacion v utiliza-
cién de aparatos de rayos X con fines de diagnéstico médico
(RD 1085/2009, publicado en el BOE de 18 de julio de
2009), el procedimiento de declaracién y registro obedecia a
lo dispuesto en el RD 1891/1991 sobre instalacion y ufiliza-
cion de aparatos X con fines de diagnéstico médico; mientras
que el procedimiento de elaboracion de especificaciones técni-
cas de compra y aceptacion del equipamiento viene indicado
en el RD 1976/1999 por el que se establecen los criferios de
calidad en radiodiagnéstico.

El significado y el alcance de las pruebas de aceptacion
no han seguido un criterio Unico duranfe estos afios, y ello
ha provocado una cierta confusién entre los especialistas en
radioffsica, los suministradores de los equipos v los fitulares de
las instalaciones. El Reglamento actual modifica estos procedi-
mientos, detallando y consolidando las actuaciones a realizar
en cada caso.

El objeto de esta Jornada es infentar aclarar la problematica
surgida en forno a los procesos de aceptacion, declaracion del
equipamiento y cerfificado de conformidad de la instalacion
senfando en una misma mesa a los distintos colectivos implica-
dos (especialistas en Radiofisica Hospitalaria, personal de las
Unidades Técnicas de Profeccion Radiologica, fitulares y direc-
fores de instalaciones de Radiodiagnéstico médico, personal
de las Empresas de venta y asistencia técnica, organismo regu-
lador, consejerfas de sanidad efc.) e identificar las soluciones
que propone a la misma el Reglamento actual.

Comité de Redaccion

LA PROTECCION RADIOLOGICA EN 2009

Con motivo de nuestra cita anual para analizar la situacion de
la Proteccion Radioldgica en Espafia y coincidiendo con el 30

Aniversario de la Sociedad Espariola de Proteccion Radiologica

SOCIEDAD ESPANOLA DE
PROTECCION RADIOLOGICA

(SEPR) se servira un COCTEL COMEMORATIVO, iras el que

se celebrard la Asamblea Ordinaria.

Patrocinado por:

CIEMAT
CSN
ENRESA
UNESA
ENUSA

CIEMAT, 8 de abril de 2010 - De 9:00 a 16:00 h.




Impacto radiologico asociado al transporte
de material radiactivo por carretera en Espaiia

Calleja J. A. ), Gutiérrez F.@

(Servicio de Prevencién, Tecnatom y Departamento Ingenieria Eléctrica, Escuela Universitaria de
Ingenieria Técnica Industrial. Universidad Politécnica de Madrid

@Departamento Quimica Industrial y Polimeros, Escuela Universitaria
de Ingenieria Técnica Industrial. Universidad Politécnica de Madrid

RESUMEN

Las cuestiones relacionadas con el transporte de materiales radiactivos constituyen un objeto de renovada actualidad, tanto por el con-
tinuo incremento en la movilidad de estos materiales como por el compromiso creciente de estas actividades con el medio ambiente,
la seguridad y proteccién de las personas y el actual marco legal.

Como aportacién al estudio del impacto radiolégico asociado al transporte de material radiactivo por carretera, se presenta una
aplicacién informética para el tratamiento de datos, que permite avanzar en dicho estudio y puede ser de utilidad como documenta-
cién asociada a la legal. Asi, conociendo el nivel de radiacién a 1m. del transporte y eligiendo una ruta, se obtendrdn los impactos
asociados, fales como las poblaciones afectadas, la dosis recibida por el individuo més expuesto, el impacto radiolégico global y las
aportaciones a la poblacién-rayecto y nacional.

En la elaboracién de este trabajo se han tenido en cuenta informaciones relevantes suministradas por los distintos organismos rela-
cionados con el sector (centrales nucleares, empresas de transportes, inspeccién, efc.). Como conclusién més importante, se observa
que, en operacién normal, el impacto radiolégico anual del transporte de material radiactivo por carretera en Espaia es muy bajo y
sin incidencia de riesgo asociado al mismo.

ABSTRACT

Questions relating to the transport of radioactive materials are an issue of current interest because of the continuous increase in the
mobility of these materials and the increasing commitment of these activities to the environment, the safety and protection of persons
and the current legal framework.

As a particularly contribution fo the radiological impact study associated to the transport, a data-processing application for the treatment of
data is proposed, which allows progress to be made in this study and which may be of use in association with the legal documentation. Thus,
by knowing the level of radiation at a distance of one metre from the fransport vehicle and by selecting a route, it is possible fo gain insight
info the associated impacts, such as the affected populations, the dose received by the most exposed individual, the overall radiological
impact and the contributions at population, transport route and national level.

In preparing this work, consideration has been given fo the relevant information provided by the different organisations involved in the issue
(nuclear power plants, transport and inspection companies, efc.). The most important conclusion is that the, under normal operation, annual
radiological impact from the transport by road of radioactive material in Spain is very low and does not imply any associated risk.

INTRODUCCION

Las cuestiones relacionadas con el transporte de materiales
radiactivos constituyen un objeto de renovada actualidad,
tanto por el continuo incremento en la movilidad de mate-
riales relacionados con el ciclo del combustible nuclear u
ofros (equipos de inspeccion, fuentes radiactivas, efc.), como
por el compromiso creciente de estas actividades con el
medio ambiente, con la seguridad y con la proteccién de
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las personas [1] y asi como con el actual marco legal. Por
tanto, preguntas como cuales son las rutas de transporte mas
activas o qué impacto radiolégico se genera en el piblico
general o cierfos individuos tipo (trabajador de suministro
de combustible, ocupantes de un vehiculo particular en si-
tuaciones de retencion del tréfico, efc.) son pertinentes, a la
hora de valorar la significacién radiolégica del transporte de
materiales radiactivos.

]
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En Espafia hay un “largo proceso de transporte” de més
de 10.000 kilémetros. El combustible nuclear se transpor-
ta por carretera desde Juzbado (Salamanca) hasta las
centrales nucleares, y desde éstas, los residuos de media
y baja radiactividad generados (materiales que quedan
contaminados, procedentes de los equipos y componentes
utilizados en la operacién, mantenimiento, inspeccién y
control de dichas plantas) son transportados también por
carretera a las instalaciones de El Cabril, en Cérdoba.
Ademds, también hay que tener en cuenta los transportes
que generan los equipos y materiales, con origen o destino
en las plantas nucleares, necesarios para la buena opera-
cién de las mismas.

REGLAMENTACION DEL TRANSPORTE DE
MATERIAL RADIACTIVO POR CARRETERA

El transporte de material radiactivo estd regulado en Es-
pafia por una serie de normas de aplicacién internacional,
basados en el Reglamento para el Transporte Seguro de
Materiales Radiactivos del Organismo Internacional de la
Energia Atémica, OIEA [2]; en todos ellas la seguridad del
transporte descansa fundamentalmente en el embalaje,
estipulandose embalajes diferentes (Exceptuado, Industrial,
Tipo A, Tipo B, y Tipo C) y se establecen los criterios para
el disefio en concordancia tanto con la actividad como con
la forma fisica de los materiales radiactivos que contengan.
También se defallan las precauciones que se deben tomar
en cuanto a rotulacién y el etiquetado, asi como los requi-
sitos para los embalajes durante el trénsito.

El aseguramiento de la proteccién radiolégica y la pre-
vencidn de riesgos ambientales, se consigue con la aplico-
cién de limites para la intensidad de radiacién y contami-
nacién en la superficie de los embalajes y en los vehiculos,
asi como con la limitacién de las actividades transportadas.
Otro requisito fundamental es la formacién de conductores,
ademdas de la supervision y control por parte de los conseje-
ros de seguridad [3].

METODO Y FUENTES DE INFORMACION

La metodologia utilizada en la elaboracién de este traba-
jo estd basada en el método “descriptivo-explicativo”, que
permite la observacién y recogida de datos con enfoque
de “estudio de caso” [4, 5]. Pretende describir sistemética-
mente la logistica para el transporte de material radiactivo
por carretera, asi como el impacto radiolégico asociado
al mismo, mediante el uso de fuentes directas e indirectas.
Para las primeras, se ha contado con la colaboracion de
empresas del sector (centrales nucleares, empresas de trans-
portes de material radiactivo, ENRESA, instalaciones, etc.)

2

y para identificar las regulaciones, en cuanto a los permisos
y frémites para las expediciones de material radiactivo por
carrefera, se consulté a organismos oficiales relacionados
con el sector.

Para el estudio, se ha elegido el ciclo de combustible
nuclear, por ser el més representativo en el caso de los
transportes radiactivos, por el control que las autoridades
competentes ejercen, por la base normativa tan importante
que los regula y por la atencién del piblico en general y su
candente actualidad para el desarrollo energético nacional.
En Espafia hay actualmente seis centrales nucleares en ex-
plotacién (Cofrentes, Garofia, Vandellos Il, Trillo, Almaraz
y Ascd) [6], contando en total con ocho reactores. Ademés
hay una central (José Cabrera) que ha sido declarada en
cese definitivo de explotacion.

Hasta estas centrales se transportan elementos de com-
bustible nuevo, en embalajes de acero, que estan sujetos a
una serie de pruebas técnicas para garantizar que no sean
fisibles bajo ninguna condicién accidental realista durante el
transporte (incluyendo colisiones, incendios, etc.).

Desde las plantas nucleares deben transportarse como
materiales radiactivos los materiales que quedan contamina-
dos, procedentes de los equipos y componentes utilizados
en la operacién, mantenimiento, inspeccién y control de
dichas plantas. Los residuos de alta actividad, procedentes,
fundamentalmente, del combustible nuclear gastado en las
centrales nucleares, se hallan almacenados de forma tempo-
ral en las piscinas asociadas, sumergidos bajo agua para su
enfriamiento y, desde 2002, en los contenedores metdlicos
de almacenamiento en seco del llamado almacén temporal
individualizado (ATI), por lo que en la actualidad no se reali-
za fransporte de los mismos.

Son también transportados como material radiactivo, aun-
que en menor medida, probetas y muestras de materiales
irradiados, fuentes de distintos isétopos, efc., procedentes de
centros de investigacion, que son utilizados en distintos ensa-
yos, al objeto de observar el comportamiento de los distintos
materiales frente a las radiaciones ionizantes.

IMPACTO RADIOLOGICO

Para el célculo del impacto radiolégico del transporte de
materiales radiactivos por carretera en Espafia, se comenzé
fijando el afio 2007 como representativo por el volumen de
transportes realizados, ya que fue el de mayor tréfico aso-
ciado al ciclo del combustible nuclear, como consecuencia
del nimero de paradas programadas para recarga de com-
bustible en las centrales nucleares. Ello generé més trasiego
de combustible, de equipos de inspeccién y control, asi
como mds residuos radiactivos de media y baja actividad
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Fig. 1: Rutas de trasporte de material radiactivo.

procedentes de la servidumbre asociada a los trabajos de
mantenimiento en las centrales nucleares.

A partir de més de 6000 datos recibidos se fue adecuando
la informacién segin necesidades, con ayuda de procesos in-
formdticos, mediante la composicion de tablas con pardmetros
referentes a trasiego de residuos radiactivos del combustible
nuclear y de fuentes y equipos y fijando “rutas radiactivas”
(entre las mds importantes estan las de transportes de residuos
de baja y media actividad procedentes de las seis centrales
nucleares con destino al almacén de residuos radiactivos).

En la figura 1, se representan las rutas de transporte mds
activas de Espafia, como son las autovias A2, A3 y A5,
considerdndose el resto de menor transito o incluso vias
secundarias. En fotal se consideran “24 rutas para el tras-
porte de material radiactivo”. Por ellas se han realizado
“243 transportes” en el afio estudiado, identificandose
las provincias de paso expuestas, las distancias recorridas,
el tiempo invertido, asi como la poblacién por ruta y la
poblacién nacional a estudio. En este (ltimo caso, solo se
tiene en cuenta las poblaciones de paso en todas las rutas,
quedando al margen la comunidad gallega, cantabra,
Pais Vasco, Navarra, regién de Murcia, y gran parte de la
comunidad andaluza, ya que por las vias de circulacién de
estas no se realiza trasiego.

En la tabla I, se puede observar que el impacto radiolégico
total asociado al transporte de material radiactivo por carre-
tera en Espafia durante el afio, como suma del nimero de
transportes por las horas de desplazamiento y por el nivel de
radiacién a un metro del transporte, es de 46,64 mSv-o-.

Asi mismo, en la tabla | se muestra que la dosis que puede
recibir el individuo méas expuesto (un individuo, conductor o
pasajero de un vehiculo particular, que coincide con el tras-
porte de material radiactivo) es de 1,36 pSv-a’.

La dosis al “individuo medio expuesto” [7], ubicado en
las regiones de paso de este tipo de transportes (impacto
nacional), aplicado a toda la poblacién residente en las
distintas provincias es de 1,1-103 pSv-a™.

IMPACTO RADIOLOGICO ASOCIADO AL TRANSPORTE DE MATERIAL RADIACTIVO

POR CARRETERA EN ESPANA (ANO 2007)

Dosis Imoacto! Dosis individuo Dosis al Piblico Dosis al Piblico
RUTAS Total ( Sp a MAS expuesto? | impacto en trayecto® | impacto nacional*
aripov. Sv. a! (Sv. a ) Sv.a’l
P P P

DE CENTRALES NUCLEARES AL ALMACEN DE
RESIDUOS RADIACTIVOS, EL CABRIL 42005 4,63 1,44 03 9,81E04
DE FABRICA ELEMENTOS COMBUSTIBLES,
JUDBAGO A CENTRALES NUCLEARES 1592 0,24 943 BOS 372805
DE CENTRALES NUCLEARES A MADRID 2218 0,46 4,35 E-05 4,53 E05
?UEN%BESQLES NUCLEARES A LA FRONTERA, 591 0,10 1 36 E05 122 E05
ENTRE CENTRALES NUCLEARES 303 0,12 6,96 E-05 7,07 E-06
GLOBAL 46638 1,36 N/A 1,10 E03

la ruta a la vez que se realiza el fransporte.

transporte.

'Dosis impacto global: Valor obtenido por aportaciéon de todos los transportes realizados y en todas las rutas.
?Dosis individuo mas expuesto (adelantamiento): 15 segundos x 3 adelantamientos en la ruta: consideramos que el individuo trasiega por

“Dosis al publico, impacto nacional: Poblacién de todas las edades del entorno nacional, sometido a impacto.

%Dosis al pblico, impacto en trayecto: Se considera la poblacién de todas las edades, residente en las provincias por las que circula el

Tabla I: Impacto radioldégico asociados al transporte de material radiactivo por carretera.
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Figura 2: Dosis producida en un punto por un vehiculo en movimiento con
material radiactivo.

Aunque las unidades para caracterizar el impacto global se
proponen en dosis equivalente (ySv), es mas correcto referirlas
a unidades de exposicién o dosis absorbida (uGy), ya que
esa dosis puede ser o no adquirida por los humanos (segin
si estdn o no en la zona de exposicidn). Pero, para emisién
gamma, la exposicién es similar a la dosis adsorbida e igual
a la dosis equivalente. Por tanto, como los valores de medida
del nivel de radiacién a un metro del trasporte se proponen en
unidades de dosis equivalente, los obtenidos en este estudio
los referiremos siempre a estas unidades.

Como el vehiculo estd generalmente en movimiento (figura
2), la dosis (D) en un punto (P) producida por la fuente mévil
a lo largo de toda la trayectoria se obtendrd integrando la
expresion:

JdDP) = (T / (v*-2+b2))dt=1/b-v(arctgv-t/b) (1)
y como resultado, obtenemos:
DP)=n-IT/b.v (2)

Como es logico, la dosis buscada sera directamente pro-
porcional al Indice de transporte (IT) o nivel de radiacién a
un mefro del material radiactivo, e inversamente proporcio-
nal a la perpendicular del punto a la trayectoria (b) y a la
velocidad del vehiculo (v).

Con esta expresion podremos conocer con exactitud la do-
sis de radiacién gamma que recibiria el piblico en general,
situado a una distancia conocida del transporte que se des-
plaza a una velocidad prefijada.

Aunque se apuesta por una solucién generalizada, sin
fener en cuenta con exactitud la proximidad al transporte de
todo el colectivo impactado, asi como la velocidad variable
del vehiculo, interesa conocer el margen de error en el es-
tudio, comparado con el resultado que se obtendria por la
solucién propuesta mds cientifica.

Cifiéndose al impacto generado al piblico nacional (dosis
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Figura 3: Pagina de introduccidn de datos.

al individuo medio del colectivo nacional sometido a impac-
to) y teniendo en cuenta la dosis total obtenida (impacto ra-
diolégico fotal asociado al transporte de material radiactivo
por carrefera en Espaiia durante el afio) de 46638 pSv-a!
(tabla 1), calculada en funcién del nivel de radiacion a un
metro del transporte, con una velocidad de 90 km.h' (que
es afin a las directrices de seguridad vial para este tipo de
transportes), se obtendrd, para la dosis al individuo medio,
suponiendo que el grueso de la poblacién de una gran urbe,
que serd el colectivo mas significativo, estd dentro de un ra-
dio de distancia de 1000 m.:

D(P) = 3,1416 x 46638 / 1000 x 90000 = 1,6-10% pSv-a’ (3]

Que es muy similar a la dosis que ya se habia acordado
de 1,1.10-3 pSv-a’.

PROGRAMA DE CALCULO DE IMPACTO
RADIOLOGICO

Como aportfacion, se presenta una aplicacién informética
para el tratamiento de los datos estudiados y una hoja
resumen “Impacto Radiolégico Asociado al Transporte de
Material Radiactivo por Carretera en Espaiia”. Con ello, se
avanza en el estudio de estos impactos, pudiendo comple-
mentar la documentacién legalmente estipulada para este
tipo de transportes.

Asi, sin mds que introducir el nivel de radiacién a un me-
tro del transporte y elegir la ruta (figura 3), que son datos
que suministra el expedidor, se obtendrén los impactos
radiolégicos asociados (figura 4). La estimacién del detri-
mento a la salud que aparece en pagina de resultados (fi-
gura 4) se ha realizado a partir del coeficiente nominal de
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RUTA WANDELLOS MADRID

TEMPD EN RUTA 4 Homs

POBLACIONES EXPUESTAS Tamugons-Castelon Valncis-Cusncs-
Waded

MPACTC RADIDLOGICD GLOEBAL juSv 80

DOSE NDNDUD MAS EXPUESTO julv 035

CETRMENTD DE SU SMLUD 1,TEE-08

APORTACKEN POBLAC, TRAYECTOD judv 3 BREDQS

DOEE APDRATACENN MACIIMAL juSvi 0 ABE 05

DETRMENTO DE LA SALUD 4 TIE-13

iMEAC TO RADIOLOGICO ASOCIADOD
AL TRAMSPORTE DE MATERIAL RADIAC THRG
POR CARRETERA EN ESPARA

Los datos son reflejo de un trabajo de investigacion considerando los transportes realizados en un afio natural en Espafia;
en el estudio global se ha supuesto el proceso mas desfavorable.

Figura 4: Pégina de resultados.

riesgo combinado (exceso de casos de cancer y de efectos
heredables) del 5% por Sievert en una poblacién de todas
las edades, siempre que se trate de dosis y tasas de dosis

bajas [8].
CONCLUSIONES

Como conclusion, se confirma que el impacto radiolégico
por la emisién de radiaciones ionizantes, procedentes de
los transportes de material radiactivo en Espafia, es préc-
ticamente despreciable y, por tanto, no significativo a la
hora de generar efectos adversos en la salud humana. Asi
mismo, el impacto radiolégico total anual es muy reducido.

Se observa que las vias de circulacion elegidas para este
tipo de transportes cubren casi la totalidad del territorio
nacional. De las 24 rutas existentes, tres de ellas son par-
ticularmente activas por la afluencia de transportes, asi
como por su significativa aportacién a la carga radiolégica
asociada, como son la autovia de Extremadura A-5, la de
Levante A-3 y la de Aragdn A2, ya que la exposicion debi-
do a la densidad de tréfico en estas vias serd mayor.
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RESUMEN

El presente articulo tiene dos objetivos fundamentales. Por un lado, pretende realizar un breve repaso por las técnicas de imagen
molecular més importantes utilizadas en investigacién biomédica, indicando los aspectos més significativos relativos a su aplicacién
en la fase preclinica. A continuacién se presentard una aplicacién préctica de estas técnicas en un centro de investigacién biomédica
“puro” (sin estar asociado a una instalacién clinica). Se verdn aspectos practicos tales como la organizacién, el equipamiento, las
normas de frabajo, los blindajes, etc. de la Unidad de Imagen Molecular del Centro Nacional de Investigaciones Oncolégicas (CNIO),
instalacién pionera en la aplicacién de estas técnicas en centros de investigacién sin dependencia ni relacién directa con otros servi-
cios de Medicina Nuclear de centros hospitalarios.

ABSTRACT
This article has two basic objectives. Firstly, it will review briefly the most important imaging techniques used in biomedical research,
indicating the most significant aspects related to their application in the preclinical stage. Secondly, it will present a practical applica-
tion of these techniques in a “pure” biomedical research centre (not associated to a clinical facility). Practical aspects such as organisa-
tion, equipment, work norms, shielding of the Spanish National Cancer Research Centre’s (CNIO) Imaging Unit will be shown. This is
a pioneering facility in the application of these techniques in research centres without any dependence or any direct relationship with
other hospital Nuclear Medicine services.

INTRODUCCION

La investigacién biomédica se plantea problemas cada vez
més complejos acerca de los procesos bioquimicos que acon-
tecen en los organismos vivos. De igual forma que ocurre en
la investigacion clinica, las técnicas de imagen médica son
una excelente herramienta para estudiar dichos procesos.
Una de las mds destacadas es la denominada imagen mole-
cular, que tiene como mejor herramienta la tomografia por
emisién de positrones (PET). La PET es capaz de monitorizar
esos procesos a nivel molecular e in vivo, y se puede usar
en moltiples aplicaciones, entre las que cabe destacar el de-
sarrollo de nuevos medicamentos, el estudio de modelos de
enfermedades humanas en animales o la caracterizacion de
la expresién gendmica y cambios de fenotipo causados por

se lleva a cabo la investigacién biolégica. Técnicas como
la PET, la tomografia por emision de fotén Gnico (SPECT),
autorradiografia digital, resonancia magnética (RM), RM
con espectroscopia, bioluminiscencia, fluorescencia y eco-
grafia, entre ofras, se encuentran en constante desarrollo. Un
considerable esfuerzo ha sido dirigido recientemente hacia
el desarrollo de estas técnicas de imagen no invasiva y de
alta resolucién para su uso en animales de pequefio tamario.
Estos sistemas en miniatura no son algo innecesario que
se haya puesto de moda, presentan una mejor resolucién
y son generalmente mds baratos que sus homélogos para
uso clinico; pueden colocarse varios de ellos en un mismo
laboratorio y ser compartidos entre diferentes disciplinas.
No obstante, todavia hay refos que necesitan ser resueltos,

manipulacién genética (transgénicos y noqueados).

TECNICAS DE IMAGEN MOLECULAR

Diferentes técnicas de Imagen Molecular se unen en esta
sola disciplina con un fin comin: cambiar el modo en que

20

como: el tratar de obtener una imagen de un ratén que pesa
30 g y compararla con la de un humano que pesa 70 kg,
diferencias en tamafio y volumen, la resolucién espacial
necesaria para obtener datos anatémicos y/o funcionales
de utilidad, y el tiempo necesario para la adquisicién de las
imagenes (1).
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En la investigacién de animales de pequefio tamafio la me-
ta principal es obtener la mayor cantidad de sefial posible
utilizando la minima cantidad de sonda molecular y locali-
zar esta sefial lo mas precisamente posible en cuanto a reso-
lucién temporal y espacial. Utilizar un solo sistema que sea
capaz de producir una imagen tridimensional que presente
informacién anatémica y funcional a la vez (2).

TOMOGRAFIA DE EMISION DE POSITRONES
(MicroPET)

Mediante la PET es posible visualizar la ruta metabélica
que sigue una determinada molécula tras su incorporacion
al organismo, generalmente mediante administracion intra-
venosa de un radioférmaco. Marcamos diversas moléculas
biolégicas con isétopos emisores de positrones que siguen
su ruta metabélica normal dirigiéndose hacia los lugares
donde son metabolizadas (2). A lo largo de su recorrido y
desde los lugares de almacenamiento y eliminacién emiten
una sefial radioactiva que puede ser detectada desde el ex-
terior. La deteccién se realiza mediante una camara de po-
sitrones o camara PET. Actualmente, el radioférmaco bésico
utilizado en esta técnica es la fluor-desoxiglucosa (FDG), un
andlogo de la glucosa marcado con Fluor-18. Este trazador
es relativamente inespecifico y, aunque permite localizar y
estudiar en detalle la adquisicién de la molécula en aquellos
tejidos que tengan un mayor consumo de glucosa (corazén,
cerebro, tumores), también se pueden producir depésitos en
otros lugares no de interés, como puntos de inflamacién. Sin
embargo, la FDG es muy fécil de obtener comercialmente. El
uso de la PET se encuentra limitado al acceso a ofro tipo de
radioférmacos especificos para otras aplicaciones (sintesis
de proteinas y acidos nucléicos, hipoxia, inmunoPET,...) que
si bien se han desarrollado o se estén desarrollando, el ac-
ceso a los mismos se hace més dificil, si no se dispone de un
ciclotrén propio o cercano. También se estén desarrollando
radioférmacos con ofros isétopos (Ga-68, Cu-64, -124). Por
el momento, las aplicaciones principales de la PET, tanto
en investigacién como en clinica, son la oncologia, para la
localizacién y seguimiento de tumores, y la cardiologia y
neurologia para la deteccién de patologias especificas.

TOMOGRAFIA DE EMISION DE FOTON UNICO
(MicroSPECT)

La SPECT es una técnica andloga a la PET. La diferencia
estriba en el tipo de isétopo utilizado, siendo en este caso
emisores gamma convencionales. El marcaje, administracién
y adquisicién se realiza de forma similar a la PET, pero en
este caso la técnica ofrece una menor resolucion y sensibi-
lidad. Sin embargo, se dispone de una mayor variedad de

RADIOPROTECCION # N¢ 62 Vol XVII 2010

trazadores e isétopos. La SPECT se aplica para los mismos
casos que la PET y ademas en el control de la funcién renal
y osteoarticular, pero por la existencia de un mayor nimero
de radiofarmacos aprobados, el campo de aplicaciéon se
extiende a mayor nimero de patologias benignas y estudios
funcionales.

TOMOGRAFIA COMPUTERIZADA (MicroCT)

Las imagenes de tomografia computerizada estén basadas
en la diferente absorcién que presentan los tejidos cuando
son atravesados por rayos X. La TC no es una técnica que
proporcione informacién a nivel celular o molecular per se, y
por lo tanto no es considerada una técnica de imagen mole-
cular. Sin embargo, esta técnica es de gran importancia en
la localizacién anatémica de las imagenes funcionales (PET
y SPECT), asi como en la reconstruccién de las mismas. Mu-
cho mas teniendo en cuenta que las sondas moleculares son
cada vez mds y més especificas. La radiacién depositada
en los animales de experimentacién no es despreciable (0,6
Gy/scan, corresponde al 5% de LD50 en ratones), lo que
limita la obtencién de imégenes en serie (3).

IMAGEN OPTICA

La imagen optica es posiblemente la menos conocida de las
técnicas de imagen dedicadas al estudio no invasivo de ani-
males de pequefio tamafio. Ha sido desarrollada para uso en
biologia celular y molecular in vitro (microscopios de fluores-
cencia) e in vivo (bioluminiscencia y fluorescencia). La imagen
optica estd basada en el uso de fotones de luz para la obten-
cién de imégenes. Uno de los problemas mas importantes en
la defeccion de luz emitida desde el interior de sujetos vivos
es la gran atenuacién que los fotones de luz presentan al atra-
vesar los tejidos. CCD (Charged Coupled Device) es la camo-
ra detectora de fotones de luz. Sus detectores estan hechos de
cristales de silicona que permiten detectar y obtener imégenes
de fotones de luz en el rango de la luz visiblecasi infrarrojo
con niveles de energia muy bajos.

Bioluminiscencia

Se basa en la deteccién de luz generada en animales que
contienen el gen de la luciferasa. Estos genes se encuentran
espontdneamente en animales como la luciérnaga o medu-
sas del género Renilla y pueden ser introducidos mediante
técnicas de ingenieria genética en diferentes células de
interés (por ejemplo, células tumorales), que serén posterior-
mente inyectadas en el animal de laboratorio y que comen-
zarén a emitir luz en cuanto inferaccionen con un sustrato
optico inyectable (D-luciferin). En ese momento, imégenes
de bioluminiscencia pueden ser obtenidas con una cédmara
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CCD mostrando la distribucion de las células de interés en
el organismo del animal in vivo (4). Las imdgenes de lumi-
niscencia se muestran normalmente en una escala de color
sobreimpuestas a una imagen fotogréfica en una escala de
grises. La ventaja mds importante de las técnicas de biolumi-
niscencia es que no presentan actividad de fondo, y por lo
tanto permiten detectar sefiales de muy pequefia intensidad.
Otras ventajas son su rdpida adquisicién (normalmente 10-
60 segundos), su fécil manejo y la capacidad de obtener
imagenes de varios sujetos a la vez. Como desventaja
tenemos que; La eficiencia de la transmisién de luz emitida
desde un animal opaco puede ser limitada y depende del
tipo y scattering del tejido.

Fluorescencia

En la imagen mediante fluorescencia diferentes moléculas
(por ejemplo, anticuerpos) son marcadas con proteinas
fluorescentes (ejemplo: proteina fluorescente verde [GFP])
obtenida de la medusa Aequorea Victoria. Una vez dentro
del animal, un fotén de excitacién con una longitud de onda
especifica (en el rango de la luz visible 395-600 nm) ilumi-
na el animal y una cdmara CCD se encarga de detectar la
luz emitida en una longitud de onda diferente a la inicial,
permitiendo de este modo localizar la distribucion de las
moléculas inyectadas.

Las ventajas principales de la imagen mediante fluorescen-
cia es su utilizacién en el marcaje celular/molecular tanto
in vivo como in vitro, y el hecho de que no necesita de la
inyeccién de un sustrato dptico para su visualizacién. Como
desventajas, esta técnica presenta las mismas que la biolumi-
niscencia con un problema adicional debido a la inherente
autofluorescencia de los tejidos (figura 1).

RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR (RMN)

La imagen por RMN nos da informacién sobre la distribu-
cién de los Gtomos en el cuerpo utilizando el fenémeno de
Resonancia Magnética, mediante un imén capaz de generar
un campo magnético constante de gran intensidad (0.15
a 7 T) que alinea los momentos magnéticos de los nicleos
atémicos. Esta es una técnica fipica de imagen anatémica
de eleccién principalmente para tejidos blandos. Es ideal
en estudios de cerebro. Los equipos para pequefio animal
tienen todavia un elevado coste.

Actualmente se estan desarrollando nuevas técnicas que
aproximan la imagen por resonancia magnética (MRI) a las
técnicas de imagen molecular mediante el uso de agentes
de contraste que pueden unirse a trazadores especificos
(nanoparticulas paramagnéticas). También se estén desa-
rrollando nuevas aplicaciones informéticas provenientes de

28

1.Imagen de bioluminiscencia, en la que se observa emisién de
luz en un ratén portador del gen de la luciferasa.

2.Imagen de fluorescencia, en la que se aprecia el fenémeno de
autofluorescencia

Figura 1.

la espectrometria por RM que, aplicados a la MRI, permi-
ten identificar moléculas concretas en pequefias dreas de
la imagen.

ULTRASONIDOS

La imagen se obtiene mediante el uso de ecos de alta
frecuencia emitidos por un transductor. Esta técnica amplia-
mente utilizada en clinica aln resulta cara en equipos para
pequefio animal, aunque se obtienen los mismos resultados
en investigacién que en clinica. Esta técnica sin embargo,
tiene un bajo coste de exploracién una vez que se dispone
del equipo, pero la eficiencia de las exploraciones depende
en gran medida de la formacién y experiencia del operador.
Es una técnica principalmente anatémica y de aplicacién so-
bre todo en el sistema circulatorio y abdomen. Para esta téc-
nica también se estdn desarrollando a nivel de investigacion
aproximaciones a la imagen molecular mediante el uso de
microburbujas (agentes de contrate) marcadas con anticuer-
pos monoclonales o péptidos que se unen especificamente a
determinados tejidos o tipos celulares. La aplicacién de estas
aproximaciones es, por el momento, exclusiva de estudios
del sistema vascular.
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MULTIMODALIDAD

La idea de multimodalidad consiste en reunir en una sola
imagen informacién de las diferentes técnicas de imagen.
Esto enfatizard el desarrollo de sondas moleculares que
puedan ser detectadas mediante dos técnicas diferentes a la
vez, ya se estan desarrollando equipos de PET/SPECT e imo-
gen optica, PET/SPECT y resonancia magnética, efc.

Los equipos hibridos PET-CT y SPECT-CT ya disponibles en
imagen preclinica permiten ver los cambios funcionales, bio-
quimicos o moleculares y obtener simultdneamente una ima-
gen de la anatomia interna que nos muestre la localizacién,
la forma y el tamafio de dichos cambios. El uso de equipos
hibridos, que anan en un mismo equipo dos sistemas dis-
tintos de imagen (una técnica anatémica y ofra molecular)
permiten hacer mas facil y reducir los tiempos de andlisis de
las imégenes.

MELANDMA

FUSION

Figura 2. Imdgenes PET, CT y de fusion de un ratén transgénico con melanoma
diseminado.

LA UNIDAD DE IMAGEN MOLECULAR DEL CNIO

El Centro Nacional de Investigaciones Oncolégicas fue
creado en 1998 por el Instituto de Salud Carlos Il y actual-
mente esta integrado en el Ministerio de Ciencia e Inno-
vacién. La misién esencial del CNIO es llevar a cabo una
investigacion de excelencia y ofrecer tecnologia innovadora
en el dmbito del cancer al Sistema Nacional de Salud y al
Sistema Nacional de Ciencia e Innovacién. El CNIO es uno
de los pocos centros oncolégicos europeos que destina sus
recursos a investigacion bésica y aplicada bajo un enfoque
integrado, favoreciendo la interaccién de los programas
de investigacién basica con los de diagnéstico molecular y
de descubrimiento de nuevos férmacos, todo ello apoyado
en una solida infraestructura de equipamientos y servicios
técnicos.
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La Unidad de Imagen Molecular (UIM) esta integrada en el
programa de Biotecnologia del CNIO desde el afio 2007,
comenzando su actividad al siguiente afio. La UIM ofrece a
los grupos de investigacion del centro una variedad de las
técnicas de imagen més avanzadas no invasivas y repetibles
en organismos vivos. Estas técnicas van desde la imagen
6ptica (fluorescencia y bioluminiscencia), pasando por la to-
mografia computerizada de Rayos X (CT) o la densitometria
por Rayos X, hasta la tomografia por emisién de positrones
(PET), incluyendo el andlisis y procesamiento de la imagen.
La UIM esta comprometida en aportar la mayor calidad en
el soporte a los protocolos de investigacién con animales
vivos de acuerdo con el principio de las 3 Rs (reduccién, re-
finamiento y reemplazo) fomentadas por las organizaciones
internacionales de uso y cuidado animal.

Actualmente la UIM utiliza las técnicas de imagen (6ptica,
CT, PET/CT) principalmente para el seguimiento y locali-
zacién de tumores, aunque también se utilizan con otras
aplicaciones como la medicién de la expresion de genes
especificos en determinados tumores (6ptica), la medicién de
alteraciones morfolégicas asociadas a determinados tumo-
res, la sobreexpresion o falta de expresién de genes especi-
ficos o la relacion entre determinados tumores y la alteracion
de la densidad ésea o grasa (densitometria). En este momen-
to se trabaja en el desarrollo de técnicas de marcaije in situ
de trazadores especificos distintos de la FDG con otros iséto-
pos PET (Ga-68) para su uso posterior en animales.

LA INSTALACION RADIACTIVA DEL CNIO

El desarrollo de determinadas técnicas de imagen (PET,
CT) implica la necesidad de disponer una instalacién ra-
diactiva debido al manejo de isétopos radiactivos en forma
no encapsulada y a la utilizacién de equipos emisores de
radiaciones ionizantes (RX). Por tanto, serdn estas técnicas
las que tendremos en cuenta desde el punto de vista de la
proteccion radiolégica y por lo que la UIM del CNIO se
encuentra incluida dentro de la instalacién radiactiva de la
que ya disponia el centro. La Instalacién Radiactiva (IR) del
CNIO sigue el modelo aplicado en ofros muchos centros de
investigacion biolégica. Se dispone de un laboratorio central
disefiado para la manipulacién de altas actividades (limites
de actividad por ensayo de 10 a 30 mCi en funcién del tipo
de isétopo) o isbtopos de mayor riesgo (iodos voldtiles, gam-
ma de alta energia). Este laboratorio se utiliza también para
las tareas de gestion y control de la IR y contiene los almace-
nes centrales de residuos radiactivos. La IR se completa con
zonas autorizadas en los laboratorios de investigacion. Estas
zonas son pequeiias dreas en cada uno de los laboratorios
que lo requieran, especialmente ubicadas, acondicionadas y
equipadas para el manejo exclusivo de actividades limitadas
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Figura 3. Esquema de organizacion de la Instalacion radiactiva del CNIO.

(entre 0,5 y 2 mCi por ensayo dependiendo del isétopo) de
isbtopos radiactivos. En el caso del CNIO, ademés de las
zonas autorizadas para el manejo de isétopos en forma de
fuentes no encapsuladas, se dispone de zonas autorizadas
especiales como la sala del difractor de RX o las salas de los
irradiadores biolégicos. La UIM es considerada como una
zona autorizada més, a la que se le aplican las medidas de
confrol y proteccién adecuadas en funcion del tipo isétopos
manipulados y las técnicas desarrolladas. Los centros de
investigacién cuentan normalmente con personal asignado
especificamente a tareas de control de la instalacién, con
licencia del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), como
apoyo al Supervisor responsable. En determinadas instala-
ciones, a juicio del CSN, se deberd establecer un Servicio
de Proteccién Radiolégica oficial. En el caso del CNIO,
esta funcién es desarrollada por el Servicio de Prevencion y
Bioseguridad, cuyo responsable es el Supervisor responsable
de la IR y los técnicos del servicio, con licencia de operador,
desarrollan las actividades de gestién y control de la R.

(figura 3).

LABORATORIO CENTRAL DE LA IR

Tal como se ha indicado anteriormente, este laboratorio
esta especialmente equipado para el desarrollo de técnicas
que impliquen el manejo de altas actividades o de isétopos
de mayor riesgo. El laboratorio esta clasificado como zo-
na contralada con riesgo de irradiacién y contaminacién.
Dispone de control de acceso mediante lector de farjetas
magnéticas y de control de la presién atmosférica (presién
negativa), asi como filtracién de carbén activo de todo al
aire extraido del laboratorio. El laboratorio dispone tanto
del equipamiento de laboratorio bésico como de todos los
medios de proteccién necesarios para el desarrollo de las
técnicas establecidas (blindajes fijos y méviles, contenedo-
res, equipos de contencién, detectores, dispositivos de emer-
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gencia, efc.). En este laboratorio, al tener incluidos

los almacenes de residuos radiactivos, se realizan

igualmente todas las tareas de registro, acondicio-

namiento y eliminacién de residuos radiactivos o

materiales residuales con contenido radiactivo.

En lo relativo a las técnicas de imagen, en este
laboratorio se lleva a cabo el control y registro de
entrada del material radiactivo comercial por parte
del personal del Servicio de Prevencién y Biosegu-
ridad y se desarrollaran las actividades de marcaje
de trazadores in situ, las cuales serén desarrolladas
por personal investigador con formacién especifica
en Proteccién Radiolégica.

El laboratorio cuenta con el equipamiento de proteccién
especifico necesario para el desarrollo de las actividades
indicadas. Principalmente cabe destacar:
¢ Cabina de bioseguridad con filtracién de carbén activo

aiadida. Esta cabina sustituye a la tipica celda blindada
utilizada en el manejo de isétopos PET en clinica. Esta
es una cabina de bioseguridad para citostdticos en la
que se ha sustituido la primera etapa de filtros HEPA por
filtros de carbén activo. La cabina se modificé también
para contener la sonda del activimetro utilizado para el
control de actividad de forma que quedara blindada por
la propia cabina y a la vez estuviera en una posicién que
permitiera su uso con la méxima comodidad. A la cabina
se le afiadieron blindajes de 2 cm de plomo en los latera-
les y partes posterior y delantera, asi como una pantalla
de vidrio plomado de 7 mm equivalentes en plomo. Esta
cabina cubre todas las necesidades en cuanto al manejo
de isétopos en investigacion ya que permite el uso de cul-
tivos celulares, ofrece un ambiente de trabajo limpio para
el manejo de material que posteriormente serd introducido
en la zona de barrera del animalario y permite trabajar
en condiciones de seguridad con isétopos voldtiles.

* Blindajes méviles: el laboratorio dispone de contenedores de
transporte y papeleras para residuos blindadas con 4y 2 cm
de plomo respectivamente. Esta previsto adquirir blindajes a
medida (2-3 cm de plomo) para los equipos utilizados en la
produccidn y marcaie in situ de trazadores PET. (figura 4).

LA UNIDAD DE IMAGEN MOLECULAR

Como se ha indicado anteriormente la UIM del CNIO tiene
como funcién el proveer a los grupos de investigacion del
centro de las Ultimas técnicas de imagen en animales de in-
vestigacion. Las principales técnicas llevadas a cabo en este
momento por la Unidad son la CT, combinada o no con la
PET, la imagen éptica y la densitometria de rayos X.

La Unidad dispone de dos localizaciones fisicas, ambas
incluidas dentro del Animalario del centro, el cual esta
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Figura 4. Cabina de bioseguridad blindada.

especializado principalmente en la cria y cuidado de rato-
nes. Con el objetivo de estandarizar al ratén como modelo
animal, garantizando el control del estado sanitario de los
animales, dicho Animalario es una instalacién clasificada co-
mo libre de patdgenos especificos (SPF — Specific Pathogens
Free). Esto implica la aplicacién de medidas de contencién
(instalaciones, equipamiento y procedimientos) con el objeti-
vo de proteger a la muestra o al producto de la contamina-
cién exterior y cruzada, similares a las aplicadas en las so-
las blancas de la industria farmacéutica o microelectrénica.
Estas medidas van ayudar en algunos casos y a complicar
en ofros las medidas de proteccién radiolégica necesarias.
Medidas a favor van a ser el uso obligatorio de indumenta-
ria de trabajo especifica, los sistemas de control de acceso o
los recubrimientos de paredes, suelos y techos que permiten
una fécil descontaminacién. Medidas en contra pueden
ser la presion positiva aplicada en estas instalaciones que
complica el control de isétopos voldtiles o los procedimientos
especificos de entrada y salida de materiales que hacen mas
complejo el movimiento de material radiactivo hacia y desde
la instalacién.

Tal como se ha indicado, la Unidad dispone de dos ubi-
caciones de trabajo con animales a parte de las éreas de
despacho adicionales. Las caracteristicas de las éreas espe-
cificas se describen a continuacién:

- Zona de barrera 1 (celda W-1)

Esta zona esta destinada al desarrollo de las técnicas PET/
CT, imagen éptica y densitometria. Dispone por tanto de
los equipos especificos: tomégrafo PET/CT (General Electric
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Healthcare eXplore Vista PET/CT), sistema de imagen éptica
(Xenogen IVIS 200) y densitémetro de RX (Lunar piximus I).
La celda estd dividida en tres espacios:

* Esclusa de acceso que separa la zona de libre acceso de
la zona controlada. En ella se ubican armarios para EPls y
ofros materiales. En esta sala se ubica el sistema de control
de acceso mediante lector de tarjetas magnéticas.

* Laboratorio de manipulacién. En él se localizan los equi-
pos y materiales necesarios para la preparacién de las
dosis a inyectar y el control del equipamiento especifico.
En esta sala se sitban:

- La cabina de Bioseguridad mixta para la preparacién
de la dosis a inyectar. Esta cabina es idéntica a la cabi-
na disponible en la Laboratorio Central de la IR.

- Las consolas informéticas para el manejo del tomégrafo
PET/CT y del densitémetro.

- El armario blindado (2 cm de plomo) para estabulacién
de los animales inyectados.

- Otros elementos accesorios como material para gestién
de residuos, detector de drea y méviles, descontamina-
cion, etc.

* Sala para los equipos. En ella se ubican el tomégrafo
PET/CT y el densitémetro de RX con una mesa de soporte
vital/anestesia para el animal. Existe una ventana de vidrio
plomado (7 mm equivalentes en plomo) entre esta sala y el
laboratorio para poder observar los equipos y los animales
durante la captacién de la imagen. (figuras 5,6 y 7).

Estas zonas estan clasificadas como zona vigilada con ries-
go de contaminacién e irradiacién para la esclusa y como
zona controlada con riesgo de contaminacién e irradiacién
para el resto.

La sala de manipulacién y la de equipos disponen de blin-
dajes estructurales de 5 mm de plomo, excepto en la puerta
de acceso a la sala de equipos en la que se reduce a 2 mm.
En esta ubicacién se dispone de los medios de proteccién y
control necesario, entre los que destacan:

* Blindajes méviles: pantallas vidrio plomado (5-6 mm equi-
valentes Pb), dispensador de dosis (4 cm Pb), protector de
jeringuillas (5-6 mm Tungsteno), papeleras para residuos
(2 cm Pb), ladrillos (5 cm Pb).

* Detectores: detector de radiacién y contaminacién portatil
y detector de radiacién de drea. En la cabina de biosegu-
ridad para manipulacién de isétopos de localiza el activi-
metro para el control de la dosis a administrar.

* Medios de descontaminacién.

- Zona de barrera 2

Aqui se localiza un tomégrafo CT (General Electric Health-
care eXplore Locus) destinado a la localizacién de tumores y
al fenotipado de ratones modificados genéticamente. El equi-
po se localiza en una sala de uso exclusivo para el mismo,
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Figura 7.Imagen de contenedor de transporte blindado.

separada de la zona donde ubica la consola de control del
mismo. Al ser un equipo que produce Rayos X de baja ener-
gia y al estar autoblindado no se precisan blindaijes fijos ni
méviles para su manejo. Esta sala esta clasificada como zona
vigilada con riesgo de irradiacién y no se establecen medidas
especiales de control, salvo el control de acceso y el manejo
del equipo exclusivamente por el personal de la UIM.

NORMAS DE TRABAJO

Para el trabajo con isétopos PET y con los equipos emi-
sores son de aplicacién las normas generales de trabajo
para isdtopos radiactivos. Estas incluyen normas relativas
al operador: proteccién personal (guantes, bata,...), cum-
plimiento de las normas de higiene, utilizacién de blindajes
adecuados, uso adecuado del dosimetro, etc.; normas relati-
vas a la zona de trabajo: sefializacién y acotacién, orden y
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Figura 6. Tomdgrafo PET/CT.

Figura 8. Imagen de la zona de trabajo. Se puede ver el dispensador de dosis
(balancin) con la sonda del activimetro tras él y la base de control del mismo,
asi como el instrumental y el contenedor de residuos tras el castillo de ladrillos
de plomo.

limpieza, contencién, monitorizacién, control de acceso,...
y normas relativas al entorno: control de contaminacién y
radiacién y gestion de residuos correcta.

También se aplican normas especificas para los isétopos
PET, como el uso de los blindajes méviles especificos (panta-
llas, dispensador de dosis, protectores de jeringuillas, efc.) o
el uso de medios para aumentar la distancia entre la fuente y
las manos (pinzas). En el marcaje de animales con isétopos
PET cobra especial importancia entrenamiento previo en frio,
para desarrollar las tareas en el menor tiempo posible. Los
animales marcados son estabulados en el armario blindado
localizado en la propia celda de la Unidad durante 48
horas para permitir el decaimiento de los isétopos antes de
reincorporarlos a la colonia del Animalario.
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En la Unidad se desarrollan ofras técnicas de imagen no
radiactivas (imagen ptica). Para ello, se han realizado ajus-
tes en los horarios de utilizacién de la celda de manera que
para este tipo de técnicas se trabaje siempre con instalacion
fria (sin isbtopos radiactivos).

El Servicio de Prevencion y Bioseguridad realiza la vigi-
lancia operacional de la instalacién mediante inspecciones
periédicas de control del cumplimiento de las normas de
funcionamiento tanto en el laboratorio central como en las
zonas autorizadas, incluyendo la UIM. Dichas inspecciones
incluyen el control de contaminacién, de la gestién de resi-
duos, de las condiciones adecuadas de orden y limpieza,
cumplimentacién de los registros, mantenimiento adecuado
de los monitores especificos, etc.

PERSONAL. FUNCIONES Y CLASIFICACION

El personal implicado en la manipulaciéon de isétopos PET y
equipos emisores es el siguiente:
e Servicio de Prevencion y Bioseguridad. Compuesto por el
Responsable del Servicio, que a su vez es el Supervisor
responsable de la IR, y un equipo de técnicos asignados a
Radioproteccién con licencia de operador. En ambos casos
el campo de aplicacion de las licencias es el de laborato-
rios con fuentes encapsuladas. Este personal se encarga de
la recepcion y registro del material radiactivo comercial y
de las operaciones de vigilancia y control de la IR.

Unidad de Imagen Molecular. Compuesto por una Respon-
sable, con licencia de Supervisor y un equipo de técnicos
con licencia de operador, ambos en el campo de aplica-
cién de medicina nuclear. Este personal es el encargado
del desarrollo de las distintas técnicas de imagen que im-
pliquen la manipulacién de animales con material radiacti-
vo o equipos emisores, incluyendo el marcaje de
los animales, la adquisicién de las imagenes y el
andlisis posterior de las mismas. Este es el Onico
personal autorizado para llevar a cabo este tipo
de técnicas.

Personal investigador. El personal investigador
llevard a cabo las técnicas de marcaje de traza-
dores experimentales con isétopos PET o SPECT.
Dependiendo de las actividades e isdtopos mane-
jados necesitard o no licencia de operador en el
campo de aplicacién de laboratorios con fuentes
no encapsuladas.
Todo el personal radioexpuesto de la IR del
CNIO, incluyendo el que manipula isétopos PET/

EX
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FORMACION

Todo el personal implicado en la manipulacién de isétopos
PET recibe, ademds los conocimientos adquiridos en los
cursos de capacitaciéon como operadores o supervisores de
instalaciones radiactivas, formacién especifica de cardcter
interno. Esta formacién incluye distintos seminarios en los que
se incluye informacién sobre las normas de seguridad genera-
les para el trabajo en laboratorio, manipulacién de los iséto-
pos radiactivos habituales y PET (riesgo radiolégico, uso de
blindajes, detectores, efc.) y funcionamiento de la instalacion
radiactiva. El personal de la UM dedicado al marcaje de
animales recibe formacién adicional en la manipulacién de
animales de investigacion. Este personal debe llevar a cabo
también un entrenamiento especifico y previo en frio, desarro-
llando las técnicas de manejo de animales en las mismas con-
diciones que con el material radiactivo, por ejemplo usando
los blindajes portdtiles (pantallas, protector jeringuillas).

DOSIMETRIA

Hasta el momento, la actividad de la Unidad se ha basado
en la toma de imégenes CT y PET/CT, en este (ltimo caso
mediante del uso de F18-FDG. A continuacién se resumen
las actividades y la carga de trabajo habitual para el uso de
FDG durante el primer afio de funcionamiento de la Unidad
(mayo de 2008 a abril de 2009).

* Actividad total recibida: 1,4 Ci (51,8 GBq).

e Pedido habitual: 1520 mCi (555-740 MBq).

* Actividad/animal: 12,96 uCi (480 KBq ).

¢ Animales/semana: 7-8.

* Promedio de actividad/semana: 40 mCi (1,4 GBq).

UEBICACION DOSIMETROS DE AREA
LIHADAD: IMAGEM W1

SPECT, esta clasificado como personal de catego-
ria B, ya que es improbable que puedan recibir
dosis superiores a los 6 mSv o 3/10 de limites
especificos en un afio oficial.
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Figura 9.Ubicacién de los dosimetros de drea.
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Todo el personal implicado en la manipulacién de isétopos
PET utiliza dosimetria personal TLD de solapa y de anillo.
También se dispone de dosimetria de drea compuesta por
dosimetros TLD dispuestos en distintas ubicaciones en el
interior y en las zonas adyacentes a la Unidad y por un de-
tector de drea con una sonda Geiger-Miller. Igualmente se
resumen las dosis registradas durante el mismo periodo de
tiempo indicado anteriormente.

* Los dosimetros de solapa de todo el personal dieron fondo
de deteccion.

® Los dosimetros de anillo del personal del Servicio de PR
dieron fondo de defeccion.

* los dosimetros de anillo del personal de la UIM dieron
como promedio 0,6 mSv/mes y una dosis acumulada (1
afo) promedio de 5,74 mSv.

* Tanto los dosimetros TLD como el detector de érea dieron
fondo de lectura.

CONCLUSIONES

Las técnicas de imagen molecular son un nuevo enfoque de
gran ufilidad en la investigacion biomédica. Sin embargo, no
existe una técnica il para todos los campos de la investiga-
cidén biomédica. Se deberd seleccionar la técnica que mejor
se ajuste a las necesidades de cada tipo de enfermedad estu-
diada. La multimodalidad en imagen molecular es el presente
y el futuro de estas técnicas en investigacion y en clinica. El uso
de equipos hibridos simplifica y acelera el andlisis de las imé-
genes y la obfencién de los resultados. Actualmente la PET/CT
es la técnica de imagen molecular mas desarrollada en investi-
gacién, con una mayor proyeccién y que ofrece resultados de
mayor calidad, si bien, se estan desarrollando ofras técnicas
para aplicaciones especificas, como SPECT/CT o la PET/MRI.
El uso de isétopos PET en investigacion estd, en este momento,
bastante limitado por la dificultod de acceder a una gran va-
riedad de radiofarmacos, ya que el disponer de ellos depende
directamente del acceso a un ciclotrén cercano. Actualmente to-
davia hay pocos ciclotrones dedicados a este propésito, ya sea
de forma exclusiva o compartida con fines comerciales. Una
buena opcién para solventar este problema seria el establecer
convenios enfre instituciones para compartir el uso o acceso a
ciclotrones de nueva creacién para optimizar los recursos.

El uso de isétopos PET supone un incremento del riesgo con
respecto a los isdtopos més habituales utilizados en investiga-
cién ya que se manipulan isbtopos con energias superiores y
con mayores actividades de las utilizadas habitualmente en
investigacion. Sin embargo, en cuanto a la dosimetria del per-
sonal que maneja estos isdtopos, es posible obtener niveles de
dosis en cuerpo entero (dosimetria de solapa) similares al resto
de trabajadores de investigacion, que estdn muy por debajo de
los limites anuales de dosis para los trabajadores expuestos y
normalmente préximos a los niveles de piblico. Esto se consi-
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gue gracias al disefio y aplicacién adecuados de los blindajes
méviles, asi como a las normas de trabajo especificas. Las do-
sis en manos se pueden mantener también a niveles muy bajos
(aproximadamente 100 veces menos que los limites anuales
para extremidades) gracias al uso de los blindajes méviles es-
pecificos y al incremento de la distancia con la fuente, evitando
la manipulaciéon directa de las mismas y utilizando elementos
accesorios de sujecidn (p.e. uso de pinzas para el manejo de
los viales), siempre que sea posible. Para conseguir esto es muy
importante el enfrenamiento especifico previo en frio. Para la
seleccidn de los técnicos que vayan a llevar a cabo el marcaje
de animales deberia tener mayor relevancia la experiencia pre-
via en la manipulacién de animales de experimentacién, la cual
se complementaria con la formacién en proteccién radiolégica
adecuada. La manipulacion y la administracién de farmacos
en animales de laboratorio exigen una destreza especial para
conseguir resultados éptimos (inyeccidn en el minimo tiempo
posible, con el menor nimero de intentos y la mayor seguridad
para el operador), que solo se consigue con el entrenamiento
y la experiencia. A esto se suma la dificultad de realizar estas
operaciones con los blindajes especificos (protector de jeringui-
llas). Por lo tanto, la situacién dptima seria el contar con una
persona con experiencia en la manipulacién de animales que
cuente con el tiempo suficiente para el entrenamiento previo en
el uso de dichos blindajes. La formaciéon en proteccion radio-
légica se encuentra reglada desde hace mucho tiempo, por lo
que estd mucho més desarrollada que la formacién en el ma-
nejo de animales. Por este motivo se ha considerado que seria
més fécil y répido adquirir una formacién amplia y detallada
en profeccién radiolégica que complemente a la experiencia
en el manejo de animales.

En nuestro caso, hemos visto que el trabajo en zona de bo-
rrera, con las medidas especiales de contencién que conlleva
(controles de acceso, uso de indumentaria especifica, presion
positiva, etc.), no afecta a las medidas de proteccién radiolégi-
ca necesarias para este tipo de manipulaciones.
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Proyecto MOCAT: Herramienta de apoyo a la
gestion de las emergencias en la central nuclear

de Santa Maria de Garona
Callejo J.L. y Caro RJJ.

TECNATOM, S.A.

Esta ponencia fue premiada por la Sociedad Nuclear Espafiola en su Gltima Reunién Anual.

RESUMEN

La central nuclear de Santa Maria de Garofia, en el marco de su filosofia de permanente mejora, ha decidido acometer la moder-
nizacién del Centro de Apoyo Técnico (CAT), con el objetivo de mejorar la gestién de las emergencias contemplada en el Plan de
Emergencia Interior.

Con este fin, Tecnatom, aplicando el know-how adquirido y dentro de su linea de innovacién tecnolégica, ha disefiado, en colaboro-
cién con CN Garona, el proyecto de Modernizacién del CAT, MOCAT.

Este proyecto consiste basicamente en la aplicacién de las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones a la gestién
de la informacién disponible en el CAT y en la informatizacién de los procedimientos de los responsables de las distintas dreas del
CAT, lo que va a contribuir de forma importante a la mejora de la seguridad, permitiendo un mejor conocimiento del estado de la
planta en emergencia, una toma de decisiones mas dgil y répida, asi como una potenciacién del entrenamiento y formacién de los
responsables del CAT en la gestién de la emergencia.

ABSTRACT

Santa Maria de Garofia NPP, as part of its continuous improvement philosophy, has decided to undertake the modernization of its
Technical Support Center (CAT) with the aim of improving the emergency management, provided in the Internal Emergency Plan.

To this end, Tecnatom, applying the know-how acquired and within its line of technological innovation, has designed the Technical
Support Center modernization project, MOCAT, in collaboration with Garofia NPP.

This project is basically the application of new information and communications technologies to the management of the information
available on the CAT, and the computerization of the procedures for the responsible from the different areas of the CAT, which it is
going to contribute significantly to the improvement of the security, allowing a better understanding of the state of the plant in emer-
gency as well as a faster and smoother decision making, and an improved training and education of those responsible for the CAT in
emergency management.

INTRODUCCION

Entre las actividades que tienen que desarrollar las ins-
talaciones nucleares existen algunas que por su cardcter
estratégico requieren que se disponga internamente de com-
petencias y métodos de trabajo especialmente solventes. En
dichas actividades generalmente la propia operacion de la
instalacién genera una carga de trabajo significativa y con-
tinua. Sin embargo, al mismo tiempo, existe la necesidad de
adaptarse a los continuos avances en el estado del arte [y en
la tecnologia), lo cual hace preciso, en ocasiones, el apoyo
externo para mejorar dichas competencias o avanzar en los

gestion de las emergencias contemplada en el Plan de Emer-
gencia Interior (PEI) [1].

Con este fin, Tecnatom ha disefiado, en colaboracién con CN
Garofia, el proyecto de Modernizacién del CAT, MOCAT.

Este proyecto consiste basicamente en la aplicacion de las
nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones
a la gestion de la informacién disponible en el CAT y en la
informatizacién de los procedimientos de los responsables
de las distintas éreas del CAT.

El proyecto se ha iniciado con una primera fase estructura-
da en tres médulos, denominados:

métodos y practicas de trabajo empleadas.

La central nuclear de Santa Maria de Garofa, en el marco
de su filosofia de permanente mejora, ha decidido acome-
ter la modernizacion del CAT con el objetivo de mejorar la

RADIOPROTECCION # N¢ 62 Vol XVII 2010

1. SICAT, Sistema de Informacién de Ayuda al CAT.

2. GACOR, Guia de Apoyo al Responsable del Area de
Control Radiolégico.

3. GISI, Gestion Informatizada de Sucesos Iniciadores.
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SISTEMA DE INFORMACION DE AYUDA AL CAT, SICAT

Se basa en la visualizacién de las variables mas relevantes
desde el punto de vista de la gestién de las emergencias que
se realiza desde el CAT, permite ademds una estimacion
sencilla del término fuente y de la dosis al exterior asi como
verificacion de las nofificaciones, avisos, concentraciones y
evacuaciones realizadas.

Para realizar estas octividlodes se utilizan tres laminas, una
para el Responsable del Area de Operacién (denominada
LRO), otra para el Responsable del Area de Control Radiolé-
gico (LCR) y ofra para el Director de Emergencia (PADE).

Lamina del Responsable del Area de Operacién (LRO)

Desde esta lamina, el Responsable del Area de Operacién
del CAT puede visualizar de forma esquemdtica los valores
de las variables mds relevantes de su drea. La siguiente figu-
ra representa la apariencia visual de la LRO. (figura 1).

Dentro de dicha ldmina presentan dinamismo los elemen-
tos relacionados con las variables que se envian a la Sala
de Emergencias del Consejo de Seguridad Nuclear, SALEM.
Se incluye ademés informacién con el Gltimo suceso declara-
do en cada momento, dentro de cada categoria: prealerta,
alerta de emergencia, emergencia en el emplazamiento y
emergencia general. Junto al cédigo del suceso declarado
aparece la descripcién/nombre, la hora en la que se ha de-
clarado y las observaciones, en caso de que las hubiere.

Todas las variables con dinamismo pueden ser graficadas
en ventanas flotantes, en cada una de las cuales se represen-
ta una variable, permitiendo realizar zoom sobre intervalos
temporales e imprimir directamente. En la siguiente figura se
representa la apariencia visual de la gréfica de una variable
(figura 2).

% i

Figura 1
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Lamina del Responsable del Area de Control
Radiolégico (LCR)

En la lémina LCR el Responsable del Area de Control
Radiolégico del CAT puede disponer de las variables més
significativas desde el punto de vista del control radiolégico
en emergencias y que, de forma visual, fécil y directa, per-
mite identificar cada uno de los componentes representados.
La siguiente figura representa la apariencia visual de la LCR,
con un dinamismo equivalente a la LRO (figura 3).

Ademés de la visualizacion de dichas variables, desde la LCR
se podrén realizar esfimaciones de la actividad almacenada en la
atmésfera de confencién como dosis equivalente de Xe-133 y de
131, tanto en Bgq/m® como en Bq, a partir de datos del banco de
datos y datos introducidos por el usuario. Asimismo, la LCR permi-
firé realizar estimaciones del término fuente y de dosis al exterior,
determinando si hay posibilidad de que exista algin suceso inicio-
dor relacionado con la proteccién radiolégica. También permite
estimar las dosis al publico uilizando céleulos aproximados.

= - =

oy g [P

Figura 2

Figura 3
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A continuacién se describen con mds detalle los procesos
seguidos para la obtencién de las estimaciones del término
fuente y dosis al exterior y al piblico.

Estimacién del término fuente:

El término fuente se podrd estimar utilizando tres métodos
de céleulo distintos: descarga a nivel de suelo, descarga
elevada y aplicando el programa Tfuente. Los dos primeros
hacen uso de unas ecuaciones predefinidas, valores intro-
ducidos por el usuario y valores procedentes del banco de
datos. El Tfuente permite cargar en el sistema los resultados
de la ejecucién del programa “Tfuente” original de CN Ga-
rofa.

El resultado de la estimacion del término fuente, utilizando
cualquiera de los tres métodos de célculo, serd la tasa de
descarga (Bq/s) y la actividad vertida (Bg) como dosis equi-
valente de Xe-133 y 131 y como actividad global.

Estimacién de la dosis al exterior:

Partiendo de los datos resultantes del término fuente, de
valores procedentes del banco de datos y de ecuaciones
predefinidas [2], el sistema alerta sobre la posibilidad de
encontrarnos en el suceso iniciador 2.6.1 del PEl (célculos
realizados con condiciones meteorolégicas medias), en el
3.6.1 del PEl (con condiciones meteorolégicas adversas) 6
en el 4.6.1 del PEl (con condiciones meteorolégicas reales).
Para confirmar dicha estimacién, el usuario debe ejecutar el
programa DOSAC-1 de la Central [3].

Estimacién de la dosis al pdblico:

En este caso, se parte de los resultados del término fuente,
de valores introducidos por el usuario (p. ej. la distancia) y
de valores procedentes del banco de datos. Ademds, son
necesarios los datos de la velocidad del viento y la catego-
ria de estabilidad. El sistema permite introducir dichos datos
meteorolégicos manualmente u obtenerlos del SPDS.

Con estos datos, el sistema, utilizando un procesamiento
similar al del programa IRDAM [4], calcula la tasa de dosis
en mSv/h al cuerpo entero y al tiroides e, infroduciendo un
tiempo estimado de exposicion, obtiene la dosis acumulada
en mSv, al cuerpo entero y al tiroides.

Panel del Director de Emergencia (PADE)

El PADE proporciona un equivalente informético del panel
del Director de Emergencia utilizado en el CAT de CN Garo-
fia. La figura 4 muestra la apariencia visual del PADE.

Como se observa en la figura 4, desde el PADE se pueden
controlar las notificaciones que se han ido realizando en co-
da una de las clases de emergencia declaradas: prealerta,
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Figura 4

alerta de emergencia, emergencia en el emplazamiento y
emergencia general.

El Director de Emergencia puede marcar en el PADE los
avisos al personal y a las instituciones asi como los comuni-
cados realizados. El campo de observaciones permite reali-
zar las anotaciones que se estimen oportunas, relacionadas
con dichas notificaciones.

Los correos electrénicos son enviados desde la aplicacién
por lo que, autométicamente, cuando se envia un correo
electrénico se marca su casilla correspondiente en el PADE.

Ademas de gestionar las notificaciones, para cada una de
las categorias, el PADE muestra el cédigo del dltimo suceso
iniciador que haya sido declarado dentro de la misma cate-
goria, su descripcién, observaciones y la hora en la que se
declard.

En su parte inferior, el PADE visualiza si se ha activado
o mandado salir el PVRE y si se ha dado alguna orden al
personal en planta: concentracién, recuento o evacuacién.
También se recoge si se ha activado alguna organizacién
de apoyo técnico exterior (GE, Tecnatom).

Todos los acontecimientos acaecidos y reflejados en el PA-
DE se registran automdticamente en el histérico de la emer-
gencia, pudiendo ser consultado posteriormente.

GUIA DE APOYO AL RESPONSABLE DEL AREA DE
CONTROL RADIOLOGICO, GACOR

Permite un seguimiento sencillo de las acciones asociadas
al Area de Control Radiolégico a lo largo de la emergencia.
Incluye la Lamina de Ubicacién de Monitores (LUM), que
proporciona una representaciéon de aquellos monitores de
planta més relevantes, con acceso directo a su ubicacién, en
plano a escala.
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Figura 5

la informatizacion de la Guia del Responsable del Area
de Control Radiolégico ante una emergencia se basa en
el trabajo previo realizado durante la formacion de dicho
personal en planta, mediante la elaboracién y el uso de
unas fichas que permiten el seguimiento de las acciones a
realizar por el Responsable del Area desde el CAT de una
forma sencilla, directa y didéctica [5].

Las acciones mds relevantes realizadas en el médulo
GACOR son almacenadas en el histérico de la emergen-
cia.

La dindmica general se puede resumir en los siguientes
puntos:
1.Como primer nivel de acceso se dispone de un indice

desde el que se accede a una serie de pantallas princi-

pales.

a)Accediendo a cada una de las fichas principales apao-

rece una serie de acciones a realizar.

b)Algunas de las fichas principales tienen asociadas pan-

tallas de célculos o de visualizacién de variables.

Figura 6
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2. las acciones relevantes
tienen un check asociado de
forma que el usuario sabe si
ha realizado o no esa accién
- y, en algunos casos, cuan-
m do se marcan, se almacenan
en el histérico asociado a la
emergencia.

? El médulo GACOR consta
de 7 fichas principales. En la
figura 5 se presenta la pan-
talla de inicio de la ficha de
“actuacién general”.

Desde esta pantalla de
"actuacion general”, y en funcién de las actividades y
circunstancias que puedan presentarse en la emergencia, el
Responsable del Area de Control Radiolégico puede acce-
der a las siguientes pantallas:
- Estado radiolégico de la planta
- Medidas de proteccién en el emplazamiento y evacuacion
[6]
- Término fuente y dosis
- Programa PVRE (plan de vigilancia radiolégica en caso
de emergencia) [7]
- Accidentes en zona controlada
- Intervenciones en zona controlada
En la figura 6 siguiente se presenta la pantalla corres-
pondiente a esta dltima ficha, en la que se establecen los
criterios para clasificar la intervencién y se recogen las
medidas de proteccién a adoptar para el personal que va
a intervenir en una emergencia, todo ello en funcién de los
niveles radiolégicos de la zona.

Lamina de Ubicacion de Monitores (LUM)

A esta lamina se puede acceder desde cualquier otra lémina
y desde la pantalla “Estado radiolégico de la planta” del mé-
dulo GACOR. La ldmina LUM presenta una pantalla de moni-
tores que tiene los siguientes elementos y caracteristicas:

- Sendas tablas en las que se muestran los monitores de
area y de proceso

- Se resaltan los monitores que se utilizan para la estima-
cién del término fuente

- Los valores actuales de dichos monitores se obtienen
directamente del ordenador de Planta y se actualizan
periédicamente (cada 30 segundos)

- Se distingue cudles son los monitores més afectados en
los accidentes: “dafios al nicleo”, “manejo combustible”,
“vapor principal reactor”, “vapor principal turbina” y
“LOCA", de forma equivalente a la ficha que se informa-
tiza.
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incluyendo Unicamente los codigos numéricos de
los sucesos iniciadores, con el color definido en
funcién de la categoria.

Tras pinchar en uno de los sucesos mostrados,
se presenta el fexto descriptivo de dicho suceso
y el conjunto de sucesos relacionados (junto a
su texto descriptivo), listados en orden de posi-
ble empeoramiento o mejora. La representacién
de esta pantalla se recoge en la figura 8.

Al pinchar en uno de los sucesos listados con
su descripcidn, se muestra una pantalla con la

N ——— - 30 ' s [ informacién completa de dicho suceso:
———— I - _ L Eeee - Se presentan los niveles de accién asociados
- ] — | al suceso.
[T e —r—— - i e = - - . .,
- - : : — Se pueden marcar los niveles de accién como

Figura 7 ‘cumplidos’.

- Desde cada monitor de drea se enlaza con su plano de - Se alerta del cumplimiento de aquellos niveles de los que
ubicacion en planta. se posee la informacién en el SPDS mediante un icono de
La pantalla con la relacién de monitores de érea y el plo- aviso, aunque el nivel sélo se da por cumplido una vez

no de ubicacién en planta de uno de ellos se representa en que lo ha marcado el usuario.

la figura 7. — El usuario tiene la posibilidad de declarar un suceso inicio-

. dor en cualquiera de las pantallas del GISI, para lo cual

GESTION INFORMATIZADA DE SUCESOS no es necesario que los niveles de accién del correspon-

INICIADORES, Gisl diente suceso iniciador estén marcados como ‘cumplidos’
Simplifica y automatiza la identificacién de los sucesos ini-  _ Ep el historico de la emergencia se almacenan automdtica-

ciadores del PEl asi como la declaracién y notificacién de la mente los instantes de declaracion de los sucesos iniciado-

correspondiente clase de emergencia. res, junto a sus cddigos, descripciones y observaciones

Identificacion de sucesos iniciadores:
El sistema presenta como primera pantalla una represen-
tacién simplificada del damero de los sucesos iniciadores,

{ =1%o M oS S DEe

T o o i e i i i i e Rl el W

T - s e il s s et i - el s D il
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Figura 8
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- Es posible la anulacién de los sucesos declarados utilizan-
do un proceso similar a su declaracién: con observacio-
nes, almacenamiento en el histérico, etc
En el damero aparecen resaltados los sucesos declarados y

los advertidos, mostrando asi toda la informacién
del estado de la planta relativa a los sucesos ini-
ciadores identificados.

Se permite también el acceso por nimero,
fitulo y conjunto de sucesos iniciadores de forma
andloga al indice de la “guia de clasificacion de
emergencias”de CN Garofia [8], a la que tam-
bién se accede en formato pdf.

Generacion del formato de notificacion
de emergencia nuclear:

El GISI mecaniza la cumplimentacién del for-
mato de notificacién de emergencia nuclear. El
usuario debe completar algunos campos antes
de generar el formato, tras lo cual el usuario pue-
de imprimirlo y/o mandarlo por e-mail a un con-
junto de direcciones preestablecidas, quedando
dichos envios registrados en el PADE.
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HISTORICO

Durante una emergencia se almacena un histérico con los
principales eventos y decisiones que se han ido adoptando.
En concreto, en el historial de la emergencia se almacena:

— Inicio y finalizacién de la emergencia.

— Declaracién de los sucesos iniciadores (cédigo, texto y
observaciones).

— Los cambios producidos en el PADE.

~ Resultados de célculos del Tfuente, del DOSAC y del IR-
DAM,, introducidos desde el GACOR.

— Activacion e iniciacion del PVRE, redlizado desde el GACOR

- Generacién del formato de nofificacién de emergencia
nuclear y su envio via correo electrénico.

- Algunas sefales légicas relevantes, como por ejemplo,

SCRAM, aislamientos, o RV/SRV.

Si se accede al “histérico” durante una emergencia se car-
ga automdticamente el histérico de la emergencia en curso.
Cuando no se estd en una emergencia, puede cargarse un
informe histérico por cada emergencia pasada y archivada
en este entorno.

MODO SIMULACRO

El sistema MOCAT puede trabajar en dos modos: modo
real (conectado al SPDS) y modo simulacro. Cuando esta-
mos en modo simulacro el sistema utilizaré como banco de
datos de las diferentes variables una tablafichero base de
datos. Una vez iniciado el simulacro, se muestra una alerta
clara y llamativa indicando que el modo de funcionamiento
es “simulacro”.

El “simulacro” se puede detener, pausar, reiniciar o rea-
lizar una nueva carga del banco de datos de simulacro,
segin convenga al ejercicio de entrenamiento o al simulacro
que se esté desarrollando.

La opcién simulacro es un complemento que permite la
ejecucion de ejercicios y simulacros y, por tanto, su uso es
un importante refuerzo como herramienta de formacién, eva-
luacién y validacién.

CONCLUSIONES

Con la implantacién de esta herramienta se ha conseguido
una serie de mejoras en la gestién de las emergencias en
la central nuclear de Santa Maria de Garofia, lo que va a
contribuir de forma importante a la mejora de la seguridad,
permitiendo:

- Un mejor conocimiento del estado de la planta en emer-
gencia.

40

- Una toma de decisiones mdés égil y rapida.

- Mejor infegracién de los responsables del CAT en emer-
gencias.

- Liberacion de trabajo mecénico a los responsables, de for-
ma que pueden concentrar sus esfuerzos en las tareas de
mayor responsabilidad de su Area.

- Potenciacién del entrenamiento y formacién de los respon-
sables del CAT en la gestién de la emergencia.

Mejoras conseguidas con esta etapa del proyecto, que no
es sino el primer paso en una apuesta decidida por la apli-
cacion de las nuevas posibilidades tecnolégicas a la mejora
de la Seguridad, a través de la mejora en la gestion de la
emergencia, mediante el tratamiento informatico de la infor-
macién y la optimizacién y mecanizacién de procedimientos
convencionales.

Todo ello va a contribuir a mantener a la central nuclear
de Santa Maria de Garofia en los primeros puestos del
ranking internacional de gestién de centrales nucleares, con
el apoyo de Tecnatom, SA, siempre en el compromiso de
contribuir mediante el desarrollo tecnolégico y la aplicacién
de nuestros servicios, a la mejora de la seguridad, disponibi-
lidad y eficiencia econémica de las instalaciones de nuestros
clientes.
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Jornada Técnica sobre Efectos Biologicos
de la Exposicion a Bajas Dosis
de Radiacion lonizante

En el salon de acfos de Unesa, el pasado dia 27 de no-
viembre, con la parficipacién de un gran nimero de asistentes
y bajo el acuerdo entre Unesa y el Hospital General Universita-
rio Gregorio Maraiién, se celebro la Jomada Técnica sobre los
Efectos Bioldgicos de la Exposicion a Bajas Dosis de Radiacién
lonizante que dio comienzo con la charla de inauguracion por
parte del presidente de Unesa, Pedro Ribero, quien destacod
la importancia de la celebracion de esta jornada y la colabo-
racion con distinfas instituciones cientificas en el campo de la
Medicina en el Trabajo destinadas al desarrollo de aspectos
relacionados con la energia. Finalmente agradecié la cola-
boracion del Hospital G. Maraiién como centro acreditado y
especializado en esfa materia.

A lo largo de la jornada se hizo entre-
ga a los asistentes del primer libro edita-
do en espariol sobre las conclusiones de
los estudios epidemioldgicos mas signi-
ficativos realizados hasta ahora, con el
fin de aportar una visién de conjunto que
vierta mds luz sobre esta problematica;
el libro editado por Unesa tiene como
objetivo describir los estudios cientificos
sobre frabajadores, en particular los del
sector de generacion elécirica de origen
nuclear y los de las poblaciones que vi-
ven cerca de las insfalaciones nucleares,
prestando especial atencién a los efectos
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esfocdsticos y deferministas sobre fodo a nivel biolégico v po-
blacional o epidemiologico.

la primera ponencia invitada “Infroduccion y Generalidades
de las Radiaciones” corrié a cargo del Dr. Juan Bemar, jefe
de la Divisién de Investigacion de Unesa quien, partiendo del
recuerdo histérico y primeras evidencias de efectos sobre la
salud, pasé a describir las fuentes de exposicion a radiaciones
ionizantes, destacando tanto la contribucion de las fuentes de
radiacién natural como la de las diferentes fuentes artificiales
como, por ejemplo, las que provienen de las exploraciones
médicas con rayos X o de los materiales de consfruccién; o en
menor cuantia, las que provienen de las actividades laborales
nucleares. En Espafia la situacion actual es que la dosis media
anual debida a la radiacién natural es un 30% menor que
la media mundial, alrededor de 1,6 mSv, siendo la zona de
mayor nivel de radiacién un pueblo de la provincia de Sala-
manca donde algunas evaluaciones han llegado a los 40 mSv
al afio, en el resto del pais la dosis anual es muy variable, la
radiacion gamma en fodo el ferritorio se distribuye segin el
mapa del proyecto Marna. Por Gltimo, se presentd el estudio
epidemiolégico en poblaciones expuestas a altos niveles de
radiacién natural, concluyéndose que no hay un aumento de
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Iméagenes de la Jornada Técnica sobre Efectos Bioldgicos de la Exposicion a
Bajas Dosis de Radiacion lonizante.

enfermedades genéticas o anomalias cromosémicas para esa
poblacién en particular.

A continuacion fue el Dr. Rafael Herranz, jefe del Servicio de
Oncologia Radioterdpica del HGU Gregorio Marafién quien,
haciendo uso de la palabra, expuso las diversas teorias sobre
el origen del céncer y la efimologia de la palabra, pasando por
el descubrimiento del ADN y adjudicandose, desde enfonces,
la incidencia del céncer al origen genético. Ofros estudios han
identificado que el causante del mayor nimero de casos de
cancer es la alimentacion seguido del tabaco, aunque los dlfimos
estudios ofrecen datos de evolucién de supervivencia cada vez
mayores tanto en hombres como en mujeres, salvo en los casos
de céncer de pulmén en los que la mortalidad continta siendo
alta. En esfa parte también se hablé de los mecanismos de lesion
celular y efectos biolégicos por causa de las radiaciones ioni-
zanfes, la inestabilidad genémica y las implicaciones para con
la proteccién radiolégica abogando, hoy dia, por un modelo
de profeccion radiclégica que toma como base el modelo lineal
sin umbral. Los dltimos estudios sobre la incidencia de cancer en
2010 se pueden enconfrar en www.cancerenespafia.com.

El Dr. Agustin Gémez de la Cémara, jefe de la Unidad
de Epidemiologia del Hospital Universitario 12 de Octubre,
comenzé su trabajo exponiendo las consideraciones epidemio-
logicas y estadisticas, indicando las bases para el disefio y la
metodologia de un buen estudio como son: la definicién correc-
ta de las poblaciones y seleccion de la muestra, es decir, la
definicién de la poblacion de estudio; el tfamafio de la muestra
y el grupo de comparacién o poblacién de referencia; andlisis
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esfadistico; estimacion de la frecuencia de un suceso; razén de
mortalidad y razén de incidencia y, muy importante, los inter-
valos de confianza. Seguidamente definié los disfintos estudios
como el Cluster que define agrupamientos temporo-espaciales
de casos y el Ecologico que tiene como sujeto de estudio a las
poblaciones y no a los individuos, y presenté una comparativa
entre todos los estudios epidemiolégicos internacionales y sus
conclusiones haciendo hincapié en los estudios epidemiologi-
cos en las poblaciones del enforno de las centrales nucleares.

Finalmente, Juan Bernar, en su segunda intervenciéon, pre-
sent6 el estudio sobre los trabajadores de la industria nuclear,
referidos especificamente a las centrales nucleares, a los de
reprocesamiento y enriquecimiento del combustible, y a los de
las fébricas de armamento nuclear. Es el mayor estudio mundial
realizado y se ha confando con la participacién de 15 paises
y alrededor de 500.000 trabajadores somefidos a dosis muy
bajas y durante un afio; es el estudio de IARC ( Agencia In-
temnacional para la Investigacién sobre el Cancer) que, como
resultado general, destaca que la tasa de mortalidad de los
trabajadores estudiados en todos los paises es baja.

Como cierre, el Dr. Femando Gracia Escandén, jefe del Ser
vicio Médico de Unesa agradecié a los ponentes su esfuerzo y
participacién, y emplazé a los asistentes para una nueva jorna-

da el proximo afio.
Comité de Redaccion

35 Reunion Anual de la SNE

Sevilla ha sido la ciudad anfitriona de la 35 Reunion Anual
de la Sociedad Nuclear Espariola, celebrada a finales del mes
de octubre.

Con una asistencia que superd los 600 congresistas, esfe en-
cuentro anual abordé los temas de mayor interés del campo nu-
clear. Las sesiones plenarias analizaron la prospectiva energética
para el afio 2030, asi como los nuevos programas nucleares.
Por su parte, las monogréficas y los cursos “Aprende mas de..."
analizaron aspectos de actualidad para los asistentes.

Con relaciéon a las sesiones técnicas, se presentaron 324
ponencias, que fueron expuesfas en 29 sesiones, una de la
cuales estuvo dedicada a la Profeccion Radiolégica, con ocho
ponencias.

El programa social, en el que destacaron el concierto de
guitarra celebrado en los Reales Alcézares, y la cena oficial,
precedida por un espectaculo ecuestre, en el Rancho El Rocio,
permitié a los asistentes compartir momentos de esparcimiento.

la exposicién comercial permitié a las empresas del sector

presentar sus producios y servicios, asi como firmar acuerdos de
colaboracién y establecer nexos comerciales de gran interés.

En la clausura, la SNE convocéd a los asistentes para el
préximo encuentro anual, que tendrd lugar en octubre de
2010, en la ciudad de Santiago de Compostela.

Comité de Redaccion

La presidenta del CSN presenta el Informe
Anual de 2008 ante la Comision de Industria
del Congreso de los Diputados

la presidenta del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), Car-
men Martinez Ten, presentd el 2 de diciembre, ante la Comision
de Industria, Turismo y Comercio del Congreso de los Diputa-
dos, el Informe Anual de Actividades correspondiente a 2008.
En su comparecencia, Martinez Ten desfact el compromiso del
CSN con la informacién a la sociedad, la colaboracién con las
autoridades en el cumplimiento efectivo de los programas de
profeccion radiolégica y el desarrollo del Sistema Integrado de
Supervision de Centrales (SISC).

Con relacién a las centrales nucleares, el informe alude a un
funcionamiento aceptable del conjunto de cenfrales nucleares
esparfiolas, que en 2008 recibieron 178 inspecciones indepen-
dientes de técnicos del organismo, adicionales a la supervision
continua de los inspectores residentes. Un comportamiento co-
rmecto mantuvieron también el resto de instalaciones nucleares y
del ciclo de combustible.

Con respecto a las instalaciones radiactivas, el informe anual
de 2008 cifro en 31.093 el nimero de instalaciones radiacti-
vas y de radiodiagnéstico médico supervisadas por el CSN -en
ocasiones, en colaboraciéon con las comunidades auténomas en
el marco de acuerdos de encomienda-, y en mas de 40 millo-
nes el nimero de acfuaciones con radiaciones ionizantes en el
&mbito médico. El nimero de inspecciones ascendié a 1.600.

Sobre los desafios del Consejo en este campo, Martinez Ten
menciond la reduccién de los riesgos y concienciacion de la in-
dustria de la necesidad de incorporar la proteccion radiolégica,
asi como la creciente complejidad tecnolégica de instalaciones
radiactivas solicitantes de licencias. En cuanto a los sucesos més
relevantes, destacod el ocurrido en la CualicontrolAci S.A., don-
de un trabajador recibié una sobreexposicion en un binker de
gammagrafia. El afectado recibié atencion inmediata vy, pese a
haberse comprobado la ausencia de sintomas, sigue sometido
a seguimiento médico.

En el capitulo del transporte de material radiactivo, el CSN
garantizé el cumplimiento de la normativa europea especifica,
habiéndose realizado actividades de confrol sobre 60 despla-
zamientos, enfre las llevadas a cabo por este organismo vy las
CC.AA. con acuerdos de encomienda.

En cuanto a la proteccion radiolégica de los trabajadores,
afecta a cerca de 100.000 personas que manejan, utilizan
y aplican fecnologias con radiaciones ionizantes. Al cierre
del afio 2008, los dafos mas representativos fueron: mas de
14.665.000 mediciones dosimétricas realizadas en 274.000
frabajadores y a unas 48.000 instalaciones. Asimismo, se enfre-
garon 5.000 nuevos carnés radiolégicos a trabajadores.

Fuente: CSN
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Fallecimiento de Juan Antonio Rubio
Rodriguez, Director General del CIEMAT

Juan Antonio Rubio Rodriguez, director general del CIEMAT
(Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnolégicas), fallecid en la madrugada del domingo 16 de
enero de 2010 a los 65 afios de edad, a causa de una grave
enfermedad.

Doctor en Ciencias Fisicas por la Universidad Complutense
de Madrid, a lo largo de su carrera profesional ocupé di-
versos puestos en la anfigua JEN (Junta de Energia Nuclear),
hoy CIEMAT, como jefe de la Division de Fisica Nuclear y
de Altas Energias. En su primera etapa en el CIEMAT llegé a
ser director del Departamento de Investigacion Bésica y direc-
for cientifico de dicho
centro.

En 1987, comen-
z6 su frayectoria en el
CERN (Organizacién
Europea para la Inves-
figacion Nuclear) con
sede en Ginebra, don-
de ocupd, entre ofros,
los puestos de asesor
cientifico del director
general, coordinador
del CERN y del “labo-
ratorio Mundial” (1988-
1996] para las relacio-
nes con Llatinoamérica
y director de la Division
de Educacion y Transfe-
rencia de Tecnologia.

C I A S
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Reunion del Comité 5 de la Comision
Internacional de Proteccion Radiologica

En noviembre de 2009, entre los dias 7 y 12, tuvo lugar
en Oporto, Portugal, la Reunion Anual del Comité 5 de la
Comisién Internacional de Proteccion Radiologica (ICRP). En
esfa ocasiéon, como viene siendo habitual cada dos afos, se
reunieron los cinco comités que infegran la ICRP, asi como la
Comision Principal. Asi pues, se celebraron sesiones conjuntas
de todos los miembros de ICRP, en las que se presentaron los
avances realizados por los cinco comités vy los planes de futuro
que cada uno de ellos fiene.

En junio de 2009 se renovaron los miembros de los disfintos
Comités de ICRP para los proximos cuatro afios. En lo que res-
pecta al Comité 5, todos sus miembros han sido renovados pa-
ra el proximo periodo, a excepcion de Arthur Thompson (Aus-
tralia) que por problemas de salud ha fenido que abandonar su
puesto. Aln no se ha nombrado a la persona que le sustituird.
la composicién del Comité 5 para el periodo 2009-2013 es
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Autor de un gran nimero de publicaciones cientfificas y
director frecuente de tesis doctorales, Juan Antonio Rubio ha
sido colaborador de varios Premios Nébeles de Fisica, como
Samuel C.C. Ting, Martin Perl y Carlo Rubbia, con quien colo-
boraba actualmente en el CIEMAT.

Fue presidente (1999-2004) de la Asociacién de Funcio-
narios Infernacionales Espafioles y miembro de las Sociedades
Europea y Espaiola de Fisica y de la Sociedad Nuclear Espa-
fiola, ademds de ser profesor honorario de la Universidad San
Antonio Abad de Cuzco y del Instituto Superior de Tecnologias
y Ciencias Aplicadas de la Habana y miembro de honor del
Colegio Espaiiol de Fisicos.

En la actualidad, ademés de director general del CIEMAT,
era vicepresidente de Enresa y Enusa. Miembro, “ad perso-
nem” del AGE (Advisory Group on Energy) de la Uniéon Euro-
pea y del STC (Scientific and Technical Committe) del Euratom
y "Chairman” del Programa EUROTRANS de la UE para la
eliminacion de residuos nucleares de larga vida media. Estaba
en posesion de la Encomienda de la Orden del Mérito Civil v,
en 2009, le fue concedido el Premio Rey Jaime | de Nuevas
Tecnologias, por su frabajo relacionado con las energias reno-
vables.

Desde su cargo de director general del CIEMAT, Juan Anto-
nio Rubio ha supuesto siempre un considerable apoyo, tanto
institucional como personal, para nuestra SEPR que ha gozado
siempre de su inestimable colaboracion.

Desde la SEPR queremos dejar constancia de nuestro pro-
fundo reconocimienfo a su persona, a su labor cientifica y a su
legado profesional, que, en palabras de la ministra de Ciencia
e Innovacién, Cristina Garmendia, supone un compromiso por la
consolidacion e internacionalizacion de la ciencia espariola y un
estimulo para las futuras generaciones de cienfificos e ingenieros.

Comité de Redaccion

del M UMN D O

la siguiente: RJ. Pentreath (Reino Unido), presidente; C.M. Lar
sson (Suecia), vicepresidente; K. Higley (EE.UU.), secretaria; F.
Brechignac (Francia); G. Préhl (Alemanial; A. Real (Espaiial; K.
Sakai (Japén) y P. Strand (Noruega).

La reuniéon del Comité 5 comenzd repasando el acta de
la reunién anterior [Porquerolles, Francia, mayo de 2008],
para comprobar que todas las acciones propuestas en di-
cha reuniéon se habian llevado a cabo a lo largo del afo.
Se discutieron las actividades que estan realizando distintas
organizaciones infernacionales y nacionales en relacién a la
proteccién radiolégica del medio ambiente (OIEA, UNSCEAR,
UE, IUR, efc.). Se destactd el proyecto EMRASHI (coordinado
por el OIEA) que comenzé en enero de 2009 v en el que exis-
fe un grupo de frabajo cenfrado en la proteccion radiolégica
de la biota, el cual, ademds, colabora con distinfos grupos de
trabajo de la IUR (Infernational Union on Radioecology). Se
menciond que estd previsto que el informe UNSCEAR sobre
efectos biolégicos de la radiacion ionizante en la biota se

publique en 2010.
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Uno de los hitos del Comité 5 desde que se consfituyd en
2005, era la elaboracién de una publicacion en la que se
presentara la aproximacion de ICRP frente a la proteccién
radiolégica del medio ambiente y sus recomendaciones al
respecto. Dicha publicacién, que vio la luz en octubre de
2009, corresponde al nimero 108 de ICRP y lleva por fitulo
"Environmental Protection: The Concept and Use of Reference
Animals and Plants”. Los miembros del Comité 5 comentaron
sobre la publicacion 108, las lecciones aprendidas de su
elaboracién, sus aspectos fuertes y débiles, su alcance y cé-
mo habia sido acogida por la comunidad internacional. Los
miembros del Comité 5 coincidieron en que la acogida de la
Publicacion 108 ha sido, en general, muy positiva.

El plan de trabajo elaborado por el Comité 5 para los
proximos cuatro afios incluye los siguientes temas:

® Valores de factores de transferencia para estimar la expo-
sicién de los RAP en contextos de modelizacién medioam-
biental (coordinado por P. Strand). Para tratar este tema se
cred un grupo de frabajo que ya ha elaborado un borrador
del informe correspondiente. Estd previsto que dicho borra-
dor sea aprobado por la Comisién Principal de ICRP en los
primeros meses de 2010 para que, posteriormente, pueda
someterse a consulta piblica a través de la pagina electréd-

nica de ICRP.

Factores de ponderacién de la radicacién para biota (co-
ordinado por K. Higley). Existe un grupo de trabajo que ya
ha comenzado a analizar la informacién existente sobre
eficacia biologica relativa en experimentos realizados con
animales y planfas. En dicho grupo de trabajo participan
los miembros del Comité 5 K. Higley y A. Real, Francois
Paquet (miembro del Comité 2), Alice Sigurdson [miembro
del Comité 1), ademds de dos expertos en el fema no per-
fenecientes a la ICRP. Esta previsto que el grupo de trabajo
se retna en febrero de 2010 y que se disponga de un pri-
mer borrador del informe para el verano de 2010.

Dosimetria més realista para especies no humanas (co-
ordinado por G. Préhl). Durante la reunién se presentd la
estructura que tendré el informe que se elaborard sobre el
fema, cuyo primer borrador estd previsto para el verano de
2010.

Comparacién de la aproximacién RAP con ofras aproxi-
maciones (coordinado por F. Brechignac). El informe esta
en un estado muy avanzado de elaboracién, por lo que
podria tenerse terminado para el verano de 2010, momen-
fo en el que seria presentado a la Comisién Principal de
ICRP para su aprobacion.

Aplicacién de la aproximacién RAP (coordinada por |.
Pentreath). Para elaborar este informe es muy importante
colaborar con el Comité 4 de ICRP. Para ello, y tras hablar
con J. Llochard (presidente del Comité 4) esta prevista una
reunién entre algunos miembros de ambos comités en el
primer semestre de 2010, con objeto de crear un grupo
de trabajo que se encargue de la elaboracion del informe
correspondiente.

Ademdés de los informes mencionados con anterioridad, el
comité discutié la posibilidad de incluir en su plan de trabajo
para los préximos cuatro afios, los siguientes informes: al
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Cuestiones relacionadas con las incertidumbres (de los profo-
colos de exposicién, asi como de datos); b) Protocolos para
recopilar y generar datos de referencia; c| Actualizacién de la
Publicacion 108.

Es importante mencionar que estd previsto realizar una rees-
fructuracion de la pagina electrénica de la ICRP, con objeto
de hacerla més funcional. El Comité 5 estd muy interesado
en que esta reestructuracion se lleve a cabo y asf poder dar @
conocer a fravés de la pagina las actividades que el comité
realiza o tiene previsto realizar, los miembros que integran el
Comité, las publicaciones que se producen, efc., De hecho,
durante la reunion de Oporto los miembros del Comité 5
mantuvieron conversaciones con Christopher Clement, actual
secretario de ICRP, con objefo de colaborar con él lo méximo
posible en este fema.

la préxima reunion del Comité 5 estd prevista para agosto-
septiembre de 2010, en un lugar adn por determinar.

Almudena Real - Miembro del Comité 5 de ICRP

International Topical Conference on Polonium
and Radioactive Lead Isotopes

En la sala de conferencias del Centro Nacional de Acelero-
dores (Isla de la Cartuja, Sevilla) y durante los dias 26, 27 y
28 de octubre se celebré una conferencia internacional sobre
el comportamiento en el cuerpo humano y en el medio am-
biente del 2190 y de diversos isétopos radiactivos de plomo
(fundamentalmente 219Pb), con especial énfasis en sus aplica-
ciones multidisciplinares. Dicha conferencia fue organizada
por el Grupo de Investigacion de Fisica Nuclear Aplicada de
la Universidad de Sevilla, en colaboracion con la Autoridad
Nuclear Noruega (NRPA).

Un tofal de 135 congresistas provenientes de un total de
37 paises diferentes participaron en la conferencia de una for-
ma muy activa, tal y como queda reflejado en las siguientes
cifras: se impartieron un total de cuatro conferencias invitadas
y 39 comunicaciones orales y se presentaron un fofal de 60
posteres.

El congreso se dividié en un total de ocho sesiones:

1) Radioquimica y técnicas de medida del 2'9Po y el 210Pb,
2) Comportamiento del 219Pb y 210Po en el medio terrestre.
3) Comportamiento del 219Pb y 210Po en el cuerpo humano.
4) 210Ph v 210Po en el medio marino.

5) Dataciéon por 210Pb.

6) 210Pb y 210P5 como trazadores de procesos atmosféricos.
7) 210Po y 210Pb en industrias NORM.

8) Evaluacién de dosis debidas a 219Pb y 210Po

las conferencias invitadas fueron impartidas por los profe-
sores Bertil R.R. Persson (Universidad de Lund, Suecial, (sesion
2); Scott W. Fowler (IAEA, USA), (sesion 4); Henk Heijnis
[ANSTO, Australial, (sesion 5); y Mark Baskaran (Universidad
de Detroit, USA), (sesion 6).

Como fruto de este congreso, se va a publicar en breve por
la Universidad de Sevilla un libro de resimenes de los traba-
jos presentados que serd enviado de forma gratuita a todos
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los participantes en el congreso. Si algin miembro de la co-
munidad cientifica espafiola no participante en el congreso
estd inferesado en este libro de resimenes, rogamos que
confacten con la organizacion en el siguiente correo eleciré-
nico: leadpolonium2009@us.es

El comité cientifico del congreso, estd adicionalmente
evaluando en la actualidad todos los restmenes presentados
(90), para realizar una seleccién de unos 15 trabajos. A
los autores de los trabajos seleccionados, se les ofrecerd la
posibilidad de completar su resumen para su posterior publi-
cacion en un nimero especial dedicado al congreso en la
revista Journal of Environmental Radioactivity.

Durante los tres dias de duracién del congreso, y acompa-
fiados por el buen tiempo, se cred una magnifica atmésfera
de trabajo y amistad entre los participantes tal y como quedé
reflejado en los debates planteados en las diferentes sesiones
y en el magnifico ambiente existente durante los acfos socia-
les. Por ofra parte, la necesidad de una conferencia centro-
da sélo en dos radioisétopos como 21%Pb y 210Po quedd
ampliamente demostrada, tanto por la elevada participacién
como por la calidad de los frabajos presentados. Esa nece-
sidad quedod, ademds, plasmada en la decisién undnime de
que en el plazo de fres afios se tendria que realizar una se-
gunda reunién sobre la misma temdtica, para la cual existen
ya fres candidaturas para albergarla procedentes de Austra-
lia, Noruega vy la India.

El comité orgonizodor del congreso quiere, fino|menfe,
agradecer el apoyo econémico prestado por diversas entida-
des y compapias espafiolas y, muy especialmente, manifiesta
encontrase en deuda con la comunidad cientifica espafiola
frabajando en el campo de la radiactividad ambiental y
afines por su respuesta masiva a esta convocatoria. Muchas
gracias.

Rafael Garcia-Tenorio y Elis Holm
Co-presidentes del Comité Organizador

Segundo workshop EANyorm

Tras la revisién de las Normas Bésicas de Seguridad
europeas, en 1996, la Comision Europea decidio crear la
European ALARA Network (EAN] como un foro en el que
todos aquellos centros y organismos inferesados pudieran
intercambiar informacién relevante sobre la optimizacion
de las dosis. También, a raiz del proceso de revision de las
Recomendaciones Internacionales y de las Normas Basicas,
se incluyeron las industrias NORM (EANy ol con el obje-
tivo de aplicar el principio ALARA (As low As Reasonable
Achievable) al campo de las industrias no nucleares. Este
foro fue promovido por EURATOM que, ademds, la finan-
ci6 durante sus dos primeros afios de existencia (desde
enero de 2007 hasta diciembre de 2008).

Como inicio de sus actfividades se organizé en Dresden
(Alemania) un primer workshop de la red European Alara
Network para NORM, en noviembre de 2007. Un segun-
do workshop tuvo lugar recientemente, también en Dresden

entre los dias 24 al 26 de noviembre del 2009, al que
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asistieron 54 personas (2 de Espafia) procedentes de 16
paises europeos. los asistentes pertenecian a las distintas
auforidades reguladoras de los paises miembros, asi como
a centros de investigacion, empresas consultoras o indus-
frias NORM. Esta combinacién de representantes facilita el
intercambio de informacién que engloba los distintos puntos
de vista y ayuda a la armonizacién entre los paises euro-
peos.

El tema de debate principal se desarrollé alrededor de
la nueva Directiva Eutopea de las Normas Bésicas de
Seguridad que se estd redactando actualmente y que estd
previsto que esté lista a finales de 2010. En ella, proba-
blemente, se definiran las industrias NORM que requeriran
ser reguladas, dejando abierto a los estados miembros
la inclusion, en cada ley resultante, de la trasposicion de
dicha Directiva, de ofras actividades industriales que crean
convenientes. Tales industrias deberéan nofificarse, registrar-
se o licenciarse dependiendo de la exposicién de los traba-
jadores a la radiaciéon. Se debatié también el tema de la
dilucion de los residuos, no estando en principio permitido,
excepto en algunos casos especificos de industrias NORM.
Los niveles de exencién propuestos para los radioisdtopos
naturales {1 kBg-kg! para las cadenas del 238U y 232Th;
10 kBq-kg! para 49K vy variables en el caso del 21%Pb y
210Po) syscitaron también cierto debate, ya que en algunas
industrias NORM se pueden producir residuos con concen-
fraciones de enfre uno y dos 6rdenes de magnitud por enci-
ma de los establecidos. Otro de los temas que se presentd
y que se quiere cubrir en la nueva Directiva es el caso de
los materiales de construccién, identificdndose una lista de
materiales de inferés que pueden confener, especialmente,
emisores gamma que podrian resultar en una dosis efectiva
superior a 1 mSv anual. Wiklund, representante de la Co-
misién Europea, apunté que se recibieron 47 comentarios
al primer borrador de la Directiva; se esté trabajando para
fener en cuenta los posibles vacios legales que los represen-
tantes de los estados miembros hayan observado.

También se tratd el tema del transporte de materiales
NORM. Bélgica esta desarrollando un proyecto que pre-
tende controlar el transito de materiales NORM y al mismo
fiempo estimar la dosis que reciben los conductores de
camiones que fransportan fales materiales. Interesantes fue-
ron también las presentaciones de més de una consultora
alemana sobre la implementacion de sus propias leyes en
referencia a las industrias NORM. Su experiencia en ese
campo podria servir cémo referencia a los demas estados
miembros.

El workshop se concluyé satisfactoriamente aunque
Schulz, hasta fecha de hoy gestor del foro EANyoppm, PTE-
sentd su preocupacion ante la falta de financiacion de la
red e instdé a los distintos participantes a proponer formas
de autofinanciarla.

Todas las presentaciones del workshop, junto a ofra infor
macién relevante, pueden consultarse en la web de la red
EANL opp: Www.ean-norm. net.

Nria Casacuberta
Universidad Autonoma de Barcelona
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Noticias

Nuevo Informe sobre Fotosensibilidad
emitido por el Comité Cientifico Sobre Riesgos
Emergentes y de Nueva Identificacion para la
Salud (SCENIHR), de la Comision Europea

En el contexto de la promocién de la expansion del uso
de bombillas de bajo consumo, tales como las lamparas
fluorescentes compactas (LFC) y la posible eliminacién de las
lémparas incandescentes, se ha advertido que los sinfomas de
diversas enfermedades pueden verse agravados en presencia
de lamparas de bajo consumo (principalmente LFC).

El SCENIHR no ha encontrado datos cienfificos directos
sobre la relacién entre las lémparas de baja energia y los
sinfomas en varios tipos de frasfornos que incluyen: xeroderma
pigmentosum, lupus, migraiia, epilepsia, encefalomielitis midlgi-
ca, sindrome de Irlen-Meares, fibromialgia, electrosensibilidad,
SIDA/VIH, dispraxia y aufismo. Por lo tanto, SCENIHR ha
examinado si fres caracteristicas de las lémparas (parpadeo,
campos electromagnéticos y emision de luz UV/azul) podrian
actuar como inducfores de sinfomas. Debido a la falta de datos
sobre LFC los datos disponibles sobre los tubos fluorescentes
tradicionales fueron extrapolados a situaciones en las que pue-
den utilizarse las lamparas fluorescentes compactas.

Mienfras algunas condiciones de parpadeo y/o luz UV/azul
podrian exacerbar algunos sintomas, no hay evidencia fiable
de que el uso de tubos fluorescentes pueda contribuir significa-
tivamente a ellos. De enfre todas las propiedades de las LFC
sélo la radiacion UV/azul fue identificada como un factor de
riesgo potencial para la agravacion de sintomas sensibles a la
luz en algunos pacientes con trastornos como la dermatitis actf-
nica crénica y la urticaria solar.

El comité llama la atencién de los servicios de la comision
sobre el hecho de que se ha observado que algunas LFC de
envoltura simple emifen radiacion UVB y trazas de UVC. Bajo
condiciones exiremas, fales como exposiciones prolongadas a
distancias <20 cm, estas LFC pueden dar lugar a exposiciones
UV préximas a los presentes limifes establecidos para la protec-
cién ocupacional anfe dafios refinales y cutédneos.

A causa de la falta de datos relevantes, el nimero de po-
cientes fofosensibles en la Unién Europea, que podrian esfar
sometidos a riesgo por niveles elevados de radiacion UV/azul
generada por LFC es dificil de estimar. Sin embargo, una esti-
macién preliminar en el peor de los escenarios posibles ofrece
un cdlculo aproximado de 250 000 individuos (0,05% de la
poblacién) en la Unién Europea.

Figura 1. Lamparas fluorescentes compactas de envoltura simple (A) y doble (B).
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El comité hace notar que el uso de lémparas de bajo consu-
mo de doble envoltura (Fig. 1B), o de una tecnologia similar,
mitigaria por completo, o en su mayor parfe, tanfo el riesgo
de la proximidad a los limites ocupacionales de emision UV,
como el riesgo de agravacién de sintomas en individuos foto-
sensibles. Ver informe complefo en hitp://ec.europa.eu/heal
th/ph_risk/committees /04 _scenihr/docs/scenihr_o_019.pdf

Comité de Redaccion

Reunion Anual de ISOE

Desde 1992, el Sistema de Informacién sobre Exposicion
Ocupacional (Information System on Occupational Exposure,
ISOE|, ha apoyado la optimizacion de la proteccién radiolé-
gica de los trabajadores de las centrales nucleares a través de
una red de intercambio de experiencia e informacién a escala
mundial para los profesionales de la proteccion radiolégica de
centrales y las autoridades reguladoras, y mediante la publica-
cion de informes técnicos relevantes sobre gestion ALARA.

la participacién en el Programa ISOE, co-patrocinado con-
juntamente por la OCDE/NEA y el OIEA, estd abierta a com-
padias eléctricas y autoridades reguladoras de fodo el mundo
que acepten los términos y condiciones del programa.

los Gltimos datos publicados indican que el programa ISOE
cuenfa con la participacién de 59 compaiias eléctricas de 26
paises (278 unidades en operacién y 32 paradas), asi como
de las autoridades reguladoras de 22 paises.

la base de datos de exposicién ocupacional del ISOE
incluye informacién sobre niveles de exposicion ocupacional
y tendencias de 397 reactores en operacion en 29 paises, cu-
briendo el 90% del total de reactores comerciales de potencia
en el mundo. Cuafro cenfros técnicos del ISOE (Europa, Nor-
teamérica, Asia y el OIEA) gestionan, dia a dia, las funciones
técnicas del programa.

Durante los pasados dias 18, 19 y 20 de noviembre tuvo
lugar en Paris la reunion del Comité Organizador, érgano
constituido por dos miembros de cada pafs, de los que uno
represenfa a las compafiias eléctricas y, ofro, al organismo
regulador, v en la que cada uno de los pafses participantes,
como viene siendo habitual, presenté su Informe Técnico en el
que se incluyen una serie de dafos dosimétricos, buenas préc-
ficas y ofros sucesos de interés. En representacion del sector
nuclear espariol, asistieron Unesa (representada por Tecnatom)
y el Consejo de Seguridad Nuclear.

De la interesante informacion aportada por los miembros del
ISOE podemos desfacar los siguientes aspectos:

— los excelentes resultados dosimétricos en el periodo 2005-
2007 por parte de las centrales nucleares Neckar 2
[Alemania), Higashidori 1 y Hamaoka 5 (Japén) , Doel 4
(Bélgica), Chooz B1 (Francia) y Trillo (Espaiial.

— Lo consecucién de un minimo histérico de dosis en las
centrales de tecnologia BWR de Estados Unidos gracias,
entfre ofros, a su programa de reduccién de término fuente.
También nos hacemos eco de su politica de ampliacion de
la vida il de las plantas.
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— Algunos paises miembros, como Alemania y la Republica
Checa, valoran positivamente la implantacién de los DLD
(dosimetros de lectura directa) para la dosimetria oficial.

— Malas practicas en tareas de limpieza llevadas a cabo en
Ringhals 2 (Suecia) provocaron la entrada en contencion y
al primario de polvo, abrasivos y pintura. Esto ha supuesto
una dosis colectiva de 900 mSv-persona.

- Uso de Wireless Remote Monitoring System en Corea para
evaluacién de exposicién en fiempo real.

— También en Corea se ha fijado el objetivo de conseguir la
reduccion de residuos de baja y media actividad al 50%
hasta 2015.

— Alemania va a fomentar la deteccién de contaminacién inter-
na por frifio, el estudio de emisores alfa v la investigacién de
la deteccion prematura de rotura de varillas de combustible.
Como futuras iniciativas a adoptar por el ISOE se han pro-

puesto, entre ofras, las que enumeramos a continuacion:

— Andlisis de los niveles de Crud Burst (productos de corrosién
adheridos a la superficie del combustible nuclear).

— Andlisis del impacto de la inyeccion de zinc.

— Andlisis del uso de resinas para desplazar cobalto, niquel y
cromo.

— Ampliacién del entrenamiento en proteccién radiolégica de
la plantilla.

Dentro de las publicaciones del ISOE durante el afio 2009,
destacamos la nueva versién del libro “Work Management To
Optimise Occupational Radiation Profection In The Nuclear
Power Industry”, antiguo “Pink Book”, en el que se recogen
buenas practicas de las centrales nucleares en el campo de la
proteccién radiolégica.

Finalmente, vamos a hacer referencia al 19° ISOE Annual
Report en el sentido de que en este documento se va a incluir
informacién, aportada por EE UU, sobre la sustitucion de los
generadores de vapor y sobre la defeccién de tritio en el hor
migén vy su reemplazo.

El Cenfro Técnico Europeo del ISOE (ETC) ha creado tres
nuevas “Information Sheet”:

— Influencia de la edad del reactor en la dosis colectiva
anual.

— Andlisis de dosis colectiva de recarga para fodas las ge-
neraciones fanto de BVWWR como PWR enfre 2002 y 2007.
Es decir, un estudio del impacto del disefio en la dosis de
recarga.

— Correlacion entre la dosis colectiva de recarga y las horas-
hombre asociadas.

Ademés, en 2010 se tiene previsto publicar las siguientes
"Information Sheet":

- Resultados dosimétricos en Europa durante 2008.

— Valores alfa en el mundo.

- Inyeccién de zinc en el mundo.

- Radiografia industrial. Recomendaciones de un grupo de
frabajo en Francia.

Se va a publicar una nueva “Information Sheet” del Centro
Técnico Norteamericano del ISOE (NATC):

- Infield telemetry (ED location, crudburst results). Se espera
que esté disponible en la web en breve.

A fin de proseguir con su agenda de frabajo se ha previsto
la préxima reunion del Comité Organizador para el 15 de
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noviembre de 2010, en Cambridge (Reino Unido). A continua-
cion, el dia 16, tendrd lugar un encuentro de jefes de protec-
cion radiolégica. Todo ello, precederd al Simposio Internacio-
nal ALARA de 2010 que se celebrard en la misma ciudad los
dias 17, 18 y 19 de noviembre.

Fernando Garrote Pérez de Albeniz
Tecnatom S.A.

Reunion Final del Proyecto PAMINA

Entre los dias 28 y 30 de septiembre del 2009 se celebréd
en Hohenkammer (Munich) el seminario final del proyecto
integrado PAMINA (Performance Assessment Methodologies
in Application to Guide the Development of the Safety Case).
PAMINA es parte del 6° Programa Marco de la Comisién
Europea y agrupa 27 organizaciones de 10 paises europeos y
un centro de investigacion conjunto de la Unién Europea con el
objefivo de mejorar y armonizar las metodologias y herramien-
fas para demostrar la seguridad del almacenamiento geolégico
profundo en disfintos ambientes geolégicos.

Los objetivos de este proyecio son:

e Converger en el entendimienfo comin dentro del amplio
rango existente de mefodologias y técnicas empleadas en los
andlisis de seguridad de los repositorios.

® Mejorar el conocimienfo y el uso de herramientas al estado
actual los avances fecnolégicos y cientfificos.

e Alcanzar estos objetivos con la infencién de que sean vali-
dos para disfintos pafses con conceptos diferentes de reposi-
torios.

En la reunién participaron 80 expertos de 17 paises para
discutir sobre los resuliados de PAMINA.  El resultado del pro-
vecto se verd reflejado en el HANDBOOK: state-of-the-art on
the performance of the assessment methodologies on the safety
case for disposal facilities.

Cabe resefiar la destacada contribucion que Enresa ha apor-
fado en el proyecto PAMINA que también se ha visto reflejada
por una acfiva participacion en el workshop. También se desta-
ca la participacion de las universidades de La Corufia y Politéc-
nica de Valencia y empresas nacionales como AMPHOS XXI.

En la pdgina web del proyecio hay un amplio nimero de docu-
mentos que pueden ser consuliados http://www.ip-pamina.eu.

Comité de Redaccion
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Conferencia Internacional sobre Proteccion
Radiologica de los Pacientes en el Ambito de
la Radioterapia

la primera Conferencia Internacjonal sobre Proteccion Ro-
diolégica de los Pacientes en el Ambito de la Radioterapia
se celebrd en Versalles, Francia del 2 al 4 de diciembre de
2009. Dicha conferencia ha estado organizada por la auto-
ridad nuclear francesa, Autorité de Sdreté Nucléaire [ASN),
con el apoyo de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
el Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA] vy la
Comision Europea. En ella han participado miltiples organizo-
ciones y asociaciones profesionales asi como asociaciones de
pacientes. La conferencia reunié a mas de 330 delegados pro-
venientes de 34 paises diferentes. EI CSN y algunos hospitales
esparioles participaron en la conferencia

Se presentaron:

— los grandes avances en el campo de las nuevas tecnologias
utilizadas en radioterapia externa y braquiterapia;

- Una declaracién de los conocimientos cientificos y médicos
disponibles sobre los efectos secundarios y posibles compli-
caciones asociadas con la radiacién vy la radiosensibilidad
de los pacientes individuales;

— Las principales lecciones de la experiencia de los accidentes
y las medidas preventivas para reducir los riesgos.

Entre las principales conclusiones de la conferencia se en-
cuentran las siguientes:

— Se ha confirmado el lugar ocupado por la radioterapia pri-
maria en el fratamiento v la cura del cancer;

— los avances técnicos en este dmbito, a pesar de que los
nuevos beneficios que fraen, también generan nuevos ries-
gos;

— la formacién del operador debe ser reforzado v los prime-
ros usos de esfas nuevas fécnicas deben ser evaluados por
profesionales independientes, en los t#rminos que se definan
a nivel internacional;

— los esfuerzos a nivel local e internacional debe intensificarse
en el campo del registro y andlisis de los efectos secunda-
rios y complicaciones del tratamiento;

— Deben desarrollarse sistemas para informar sobre los acon-
fecimientos importanfes con fines de andlisis y retroalimenta-
cion;

— la cultura de la seguridad en los centros de radioterapia
debe reforzarse a fravés de la implantacién de sistemas de
calidad y de andlisis de los riesgos por parte de profesio-
nales capacitados en nimero suficiente;

— Es necesaria una mayor participacién de las auforidades
con el fin de promover acciones en las éreas de control de
calidad, andlisis de riesgo de buenas practicas clinicas y de
las auditorias clinicas.

Para asegurar una amplia difusién, las presentaciones, poste-
res y resimenes de la conferencia esfarén disponibles a princi-
pios de 2010 en el sitio web de la ASN, www.asn.fr

Olvido Guzman
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12" European ALARA Network Workshop
“cuestiones ALARA en relacion con la
seguridad de fuentes radiactivas y de
dispositivos de muestreo”

Del 21 al 23 de octubre pasado se celebré en Viena el 12°
Taller de la Red ALARA Europea cuyo objefivo era considerar
como la aplicacion del principio ALARA, en relacion con las
exposiciones planificadas y de emergencia en las que se ven
implicadas dosis fanto a los trabajadores como a los miembros
del publico, se ve afectada por la infroduccién de medidas
relacionadas con la seguridad (security]. En el caso de los
nuevos equipos y procedimientos, existe fambién la cuesfion
de si los riesgos derivados de los dispositivos de confrol de se-
guridad puede ser justificados y optimizados. Al abordar estas
cuestiones, el faller frat6 de examinar como podria lograrse un
equilibrio éptimo entre la proteccion, la seguridad (safefy) v la
seguridad fisica (security).

Como en anteriores falleres, la mitad del tiempo del pro-
grama se dedicod a presentaciones, v la mitad a debates en
grupos de trabajo y a la elaboracion de conclusiones. Hubo
56 participantes de 16 paises diferentes, con un total de 24
presentaciones orales y 2 pésteres, organizados en el marco
de las sesiones siguientes:

e introduccion y presentacion del confexto

® seguridad y medidas de seguridad

e situaciones de exposicion planificadas

® gestién de situaciones de emergencia (sobre fodo debido a
los actos malintencionados)

e justificacion y optimizacién de la dosis en el uso de dispositi-
vos de seguridad.

los debates de los grupos de trabajo versaron sobre las si-
guientes dreas tematicas:

e Aplicacion del Codigo de Conducta y HASS - garantizar

ALARA.

e Fquilibrar las seguridades - la manera de lograr una solu-
cién optima.

e Cesfion de situaciones de exposicion de emergencia desde
el punto de vista ALARA.

e Jusfificacion y optimizacion en el uso de dispositivos de se-
guridad.

Las presentaciones individuales (documentos y diapositivas),
los informes de los grupos de trabajo asi como las conclusio-
nes del taller estan disponibles para su descarga desde el sitio
web de EAN http://www.eu-clara.net/ .

Olvido Guzman

Reunién del Comité Técnico OIEA sobre Efectos
del Radén y su Impacto sobre las Normas
Basicas

El 15y 16 de diciembre se celebré en la Sede del OIEA,

en Viena, la reunién del Comité Técnico convocado para
asesorar al OIEA sobre la consideracion que deberia darse
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a la exposicion debida al radén en la revision de las Normas
Basicas Internacionales (NBS).

Como lo evidencian los estudios del Comité de Radiaciones
de Naciones Unidas (UNSCEAR), la inhalacién de los descen-
dientes de vida corta del gas radén son responsables de la
mitad de la exposicion a la radiacién natural a nivel mundial.
Existen concentraciones muy variables en distintas regiones y
en muchos casos bastante elevadas tanto en las viviendas co-
mo en los lugares de trabajo.

Recientes estudios domiciliarios sobre la exposicion al radén
en Europa, Norte América y China han evidenciado un incre-
mento de cancer de pulmén a concentraciones por debajo de
200 Bg/m3, valor que ha sido considerado como nivel para
fomar acciones en Europa y en muchos paises.

Lla Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha publicado
un manual sobre el radén en interiores y la Comision Inferna-
cional de Profeccién Radiolégica (ICRP) también ha formulado
una declaracién al respecto, ambas revisiones son coherentes
con las evaluaciones de UNSCEAR.

Atendiendo a esas revisiones y las nuevas evidencias del
riesgo de la inhalacién del radén para las situaciones exis-
tentes, el Comité Técnico ha decidido recomendar que en las
NBS se incluya el valor de 300 Bg/m? como nivel de referen-
cia genérico el cual, normalmente, no deberia ser excedido.

Con respecto a la exposicién ocupacional en los lugares de
frabajo en los cuales la exposicién no estd directamente relo-
cionada con el trabajo se recomienda un valor promedio anual
méximo de 1000 Bg/m? el cual no deberia ser excedido.

Para ambos casos se establecen responsabilidades para las
autoridades nacionales para esftablecer valores de niveles de
referencia apropiados a sus condiciones y se indica que se
deben hacer todos los esfuerzos posibles para reducir las con-
centraciones del radén por debajo de los niveles de referencia
en lo medida en que sea posible aplicar medidas efectivas.

Se indica que los niveles de referencia genéricos han sido
calculados en base a una dosis anual de 10 mSv utilizando

ciertos supuestos con respecto al grado de equilibrio del radén
con sus descendientes corfos y a la permanencia anual en
las viviendas o lugares de trabajo. En los casos en que estos
supuestos no sean de aplicacién, puede ser apropiado ufilizar
valores diferentes de los niveles de referencia.

Por ofra parte el comité también ha recomendado que se si-
gan utilizando para el radén, como para ofros radionucleidos,
los actuales valores de conversion entre concentracion y dosis
hasta que la ICRP revise los mismos en los proximos afios.

David Cancio (Ciemat)

Cuarta Reunion de la Asociacion de
Responsables de las Autoridades Europeas en
Proteccion Radiologica

El pasado 1 de diciembre de 2009 se reunieron en Parfs,
por cuarta vez, la Asociacion de Responsables de las Auto-
ridades Europeas en Proteccién Radiolégica. En la misma se
presentaron el desarrollo de los trabajos en relacion con: pasa-
porte radiolégico europeo vy trabajadores externos, justificacion
de fuentes y précticas, nuevas técnicas hospitalarias y alta de
pacientes, gestion de situaciones de emergencia y niveles de
intervencion, implicacion de las partes implicadas en practicas
médicas vy vigilancia de las dosis colectivas en exposiciones
médicas. Asimismo, los participantes a la reunion pudieron dis-
cutir con un representante de la Comisién Europea acerca de
las orientaciones en forma de borrador de la nueva directiva
de normas de base.

El principal objetivo de la asociacion es alcanzar un entendi-
miento comdn y posible armonizacion en materia de proteccion
radiolégica a nivel europeo.

la autoridad espafiola, el Consejo de Seguridad Nuclear,
estuvo representado en esté reunién.

Olvido Guzman

PUBLICACIONES

IAEA

Safety Reports Series

Release of Patients After Radionuclide Therapy
IAEA Safety Reports Series. N° 63. 2009.

Este Safety Report andliza los criterios para el manejo vy alia
de los pacientes que son sometidos a fratamientos metabolicos
con radionucleidos. Los riesgos potenciales, en estas situaciones,
son fanto la iradiacién externa como la confaminacion. Mientras
los pacientes estén en el hospital, es relativamente fécil confrolar
la exposicién de las personas de su enforo. Una vez que son
dados de dlia, se les debe dar recomendaciones para controlar
la exposicion de aquellas personas con las que mantendrén
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contacto. Hasta hace poco, la Comisién
Internacional de Proteccion Radiolégica
(ICRP) confié en el uso de los limites de
dosis v en las resfricciones. Sin embar-
go, los reguladores en algunos pafses
han usado las estimaciones de actividad
residual en el paciente como un criferio Basbsansiing § herses
para su ala. Esta publicacion infenta dar —
a conocer los consejos mas recientes de

la ICRP sobre este tema.

ISBN 978-92-0-108909-0
www-pub.icea.org/MTCD/ publications/PDF /pub 1417 _web.pdf

Rilsdur wl

L=Jsaia

Comité de Redaccion
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Publicaciones

Proactive Management of Ageing for Nuclear Power
Plants
IAEA Safety Reports Series N°. 62. 2009

la gestion eficaz del envejecimiento de
estructuras, sistemas y componentes se
ha convertido en una cuesfién importante .
para los Estados miembros de la IAEA ya 505
que de el nimero fofal de las centrales
nucleares que operan en el mundo, mu-
chas estén en operacion desde hace més
de 30 afios y al menos la mitad desde
hace méas de 20 afios. la gestiéon pro-
activa del envejecimienfo es un elemenfo /s
clave para garantizar el funcionamiento
seguro y fiable de las centfrales nucleares.

Esta publicacién complementa la Guia de Seguridad “Age-
ing Management for Nuclear Power Plants” y ofrece ejemplos
practicos de como gestionar eficazmente el envejecimiento
dando orienfaciones de buenas précticas para mantener y
mejorar la seguridod y rendimiento de las cenfrales nuclea-
res.

ISBN 978-92-0-103209-6
www-pub.iaea.org/MTCD/ publications/PDF /pub1390_web. pdf

Comité de Redaccion

daanrilis Wisagumeni
AR TTENETE

Safety Standards Series

The management system for nuclear installations
IAEA Safety Standards Series N°. GS-G-3.5. 2009

Esta guia de seguridad ha sido publi-
cada en apoyo de la publicacion the mes———
Management System for Facilities and
Activities, |IAEA Safety Standards Series i SE—
No. GSR-3. Confiene recomendaciones - p——
relacionadas con las instalaciones nu-
cleares, complementando las recomen-
daciones generales proporcionadas en
IAEA Safety Standards Series No. GS-
G-3.1. Esta Guia De seguridad es apli-
cable en todas partes de la vida de una instalacion nuclear,
incluyendo la evaluacion de su ubicacion, el disefio, la cons-
fruccién, la aceptacion, la operacion y el desmantelamiento.

ISBN 978-92-0-103409-0
www-pub.iaea.org/MTCD/ publications/PDF /Pub1392_web.pdf
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Nuclear Security Series

Security in the Transport of Radioactive Material
IAEA Nuclear Security Series N°. 9

Esta publicacién aborda la vulnerabilidad de los materiales
radiactivos durante el fransporte. Habida cuenta de la pre-
ocupacién inferacional por los actos de terrorismo nuclear,
es imperativo tener un plan bien definido para la seguridad
de los materiales durante su transporte. la presente publica-
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cién se proporciona orientacién para
mantener o mejorar el régimen de se-
guridad nuclear en el transporte contra
el robo, sabotaje o actos dolosos. Se-
ra de utilidad para reguladores y para
el personal operativo que se dedique
al fransporte de dicho material.

ISBN 978-92-0-107908-4

www-pub.iaea.org/MTCD/ publications/
PDF/Pub1348_web.pdf
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Preventive and Protective Measures Against Insider
Threats
IAEA Nuclear Security Series N°. 8

Esta Guia de aplicacion presen- [ m—— |

fa una metodologia infegral para el —
desarrollo de medidas preventivas y
de proteccién contra las amenazas
internas a las instalaciones nucleares
y en operaciones de fransporte de
materiales nucleares de todo fipo.
Este tipo de amenazas provocadas
por individuos que estéan al fanto del
funcionamiento interno del sistema
de seguridad representan un desafio
nico para el establecimiento de sis-
temas eficaces de control de materia-
les nucleares. Esta publicacién proporciona orientacién y me-
didas para la reducciéon de estos y ofros riesgos planteados.

ISBN 978-02-0-109908-2
www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF /Pub1359_web.pdf
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Otras publicaciones

Country Nuclear Power Profiles - 2009 Edition
IAEA-CNPP/2009,/CD, 2009

El Country Nuclear Power Pro-

files recopila informacién de an- Country Nuclear

tecedentes sobre la situacion y el Powar Profiles
desarrollo de programas de ener- 8 F

gfa nuclear en los Estados miem- »Y¥ L
bros de la IAEA. Trata aspectos = i w w

de organizacién industrial y de (@) ik

los programas de energia nuclear. =ina
Proporciona informacién sobre el

marco de disposiciones legales, reglamentarias en cada
pafs.

Lo preparacion de los perfiles de energia nuclear (CNPP)
se inicio en 1990. Respondié a la necesidad de una base
de datos y una publicacién técnica que contenga una des-
cripcién de la situacion energética y econdmica del sector
eléctrico y las principales organizaciones que participan en
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la energia nuclear en los estados miembros del Orgainsmo
Internacional para la Energia Atémica (OIEA).

Esta es la edicion del 2009 en CD y también en péginas
web.

ISBN 978-92-0-160309-8
www-pub.iaea.org/MTCD/ publications/PDF /cnpp2009/index. him
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Proceedings Series

Nuclear Energy in the 215t Century: Addressing Energy
Needs and Environmental Challenges

la International Ministerial Conferen-
ce on Nuclear Energy in the 215" Cen-
tury ha sido una oportunidad para exa-
minar la situacién vy las perspectivas de

la energia nuclear, discutir las acciones -

necesarias para llevar adelante el im- -
pulso positivo que la energia nuclear (';:.-" 14
ha experimentado en los Gltimos afios. ufi

También ofrecié un foro para que paf-
ses que consideran el beneficio poten-
cial de infroducir la energia nuclear en iidmis

su matriz energética pudieran seguir

evaluando la viabilidad de la opcién de la energia nuclear.
Los participantes discutieron la evolucién y las novedades rele-
vantes en el papel de la energia nuclear para el suministro de
energia clara y sostenible en el desarrollo nacional y regional.
Durante las sesiones técnicas  se tocaron los siguientes femas:
recursos energéticos y medio ambiente, tecnologia disponible
y perspectivas a largo plazo, desarrollo de infraestructura y
seguridad, suministro confiable de combustible, combustible
gastado, la gestién de residuos y el fortalecimiento de la no
proliferacion.

ISBN 978-92-0-109709-5
www-pub.icea.org/MTCD/ publications/PDF /Pub1420_web.pdf
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Publicaciones ICRP

ICRP Report 2006-2008: 80 Years of Radiological
Protection

En esta publicacion ICRP da cuenta de
sus 80 afios de existencia (1928-2008).
Comenta los programas, las acciones y la
composicion de los diferentes comités (1
Radiation Effects, 2 Doses from Radiation
Exposures, 3 Protection in Medicine, 4 .
Application of the Commission’s Recom- — ___¥F 7%
mendations y 5 Profection of the Environ- i
ment). www.icrp.org/
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ICRP publication 108: environmental protection: the
concept and use of reference animals and plants
Annals of the ICRP Volume 38 Issue 4-6

En esta publicacién ICRP proporcio-
na la base para la protecciéon radiolé-
gica del medio ambiente. Define los
animales y las plantas de referencia y b T T
los célculos de los factores de conver- _ 1
sién a dosis para ellos. También trata
sobre los efectos de la radiacion y su
importancia en los animales y plantas
de referencia.

ISBN-13: 9780-444-52934-3 .

www.icrp.org/annals_list.asp
Comité de Redaccién

Otras

Plutonio, mitos y realidades
Por Heri Métivier

la cantidad de plutonio produci-
do por Francia y sus 58 reacfores
es de 200 toneladas. Parte de
esta masa es almacenada vy la
ofra se ufiliza en la produccién de
combustible mixto llamado MOX.
Pero el plutonio tiene una mala
reputacion a pesar de fener una
buena gestién de inventario y valo-
racion de los efectos.

Sin embargo, si el uso del pluto-
nio ha resultado negativo, también
se debe reconocer la parte positiva de su uso beneficioso.
Puede, en efecto, ser para la nueva generacién de reactores
una fuente de energia durante varios siglos y mejorar el po-
tencial energético del uranio, en este sentido muchos paises
consideran el plutonio como fuente de energia de reserva
para el futuro.

En los diecisiete capitulos de este libro se tratan todos los
aspectos de plutonio en las siguientes dreas:

- El descubrimiento de los usos tanfo civiles como militares;
- Los peligros para los seres humanos y el medio ambiente;

- Lo supervision para evitar los abusos;
- 3Como manejar con seguridad los riesgos en las plantas
y reactores?

Hors Collection

ISBN : 97/8-2-75980438-2
Parution : Janvier 2010 - 282
pages — 24 TIC
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omo ya habiamos anunciado en ndmeros anteriores, duran-

te estas navidades se ha puesto en marcha la nueva forma

de presentacién y organizacién de la seccién Reglamenta-
cion y Normativa.

La nueva seccién, al igual que la antigua, es de acceso piblico,
permitiendo la bisqueda de los documentos de una forma mucho
més visual, ilustrando ademds la jerarquia de unas normas sobre
otras.

Figura 1.- Nueva seccion Reglamentacion y Normativa

Si bien su funcionamiento es muy intuitivo, hemos creido apropia-
do presentar sus caracteristicas mas llamativas a modo de ayuda
al usuario.

En este momento la seccién cuenta con 58 documentos repartidos,
tal y como puede observarse en la figura 1, en Normativa de la
Unién Europea, Normativa Nacional y Normativa del Consejo de
Seguridad Nuclear.

Cada nivel se ha dividido a su vez en subniveles, que se presen-
tan, desplegandose, al pasar el ratén por encima de los fitulos
principales (a la izquierda de la pirdmide). En este momento se
ha considerado que solo la Normativa Nacional precisaba de
esta division adicional, si bien en un futuro, y si los socios lo
estiman oportuno, esto podria modificarse. Seleccionando una de
estas subdivisiones solo se presentardn aquellos documentos que
se engloben en ella.

Figura 2.- Detalle de la subdivision anadida en los niveles principales.

Ademés de esto, se ha afiadido una ordenaciéon adicional temati-
ca, que puede utilizarse en combinacién con la anterior o de for-
ma separada. Esta ordenacién permite visualizar los documentos

Wi

en funcién de su aplicacién, por ejemplo, se puede seleccionar la
reglamentacién que se aplica de Hormc exclusiva a las Instalacio-
nes de Rayos X. Para realizar combinaciones se pueden seleccio-
nar temdticas o subdivisiones indistintamente, mientras que para
volver a visualizar todos los documentos deberemos hacer clic en
el botén “Eliminar filtros”.

i = i _

Figura 3.- Detalle de la parte superior de la seccion.

Esperamos que la novedad sea il y del agrado de los socios, ya
que se le ha dedicado un esfuerzo importante por parte del equi-
po que ha realizado la labor (Rosa Gilarranz a la cabeza, junto
con Olvido Guzmén, Carlos Diaz y Carmen Alvarez, por supuesto
con el apoyo del resto del Comité de Redaccién).

Si bien es verdad que se ha realizado con carifio y dedicacién,
no es menos cierto que errar es humano y rectificar de sabios,
por lo que creemos muy probable que existirdn erratas, errores,
y posibles mejoras. Desde luego, y como siempre, estamos a la
disposicién de los socios y deseamos recibir sus comentarios, ya
sea por email o a través del Foro de Socios.

CcODIGO DEONTOLOGICO

Ya se encuentra disponible el cédigo deontolégico de la SEPR,
que puede descargarse entrando en la seccién Presentacién de

la Web.

CARTELES SEPR

Anteriormente se puso a disposicion de los socios el cartel “Radio-
diagnéstico y Embarazo” reeditado por la SEPR. Como se informa
en la seccién "Noticas de la SEPR", ya se encuentran disponibles,
ademds, los dos nuevos carteles sobre “Proteccién Radiolégica
en Radiodiagndstico” y “Proteccién Radiolégica del Paciente en
Radiodiagnéstico”.

Todos ellos pueden solicitarse a la secretaria de la SEPR, debien-
do abonar los socios tan solo los gastos de envio.

Juan Carlos Mora

Coordinador de la pdgina web de la SEPR






