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Editorial

No es casualidad que este dlimo nimero monogréfico del afio

2010 se haya decidido dedicarlo a la Radiactividad Ambiental

ya que su aparicién es muy cercana en el fiempo a la realizacién
de una de las actividades en las cuales colabora la SEPR, las VI
Jornadas sobre Calidad en el Control de la Radiactividad Ambiental,
que en esta edicién se han celebrado en Céceres. En ellas, y con
periodicidad bienal, es donde el sector que frabaja en el campo
de la medida y control de la radiactividad ambiental, expone el
estado actual de su nivel de desarrollo, plantea sus problemas y
aporia soluciones; por lo fanfo, es un marco adecuado para fomar
el pulso a un sector muy dindmico con grandes puntos comunes con
la Proteccién Radiolégica.

Con este mofivo, en este monogrdfico se pretende presentar a la
comunidad profesional que trabaja en Proteccién Radiolégica, cudl
es el alcance de los refos que se le plantean a esfe sector en el
momento actual, asi como sus oportunidades de avance y evolucién.

Por ello, la primera contribucién en este monogréfico es una
entrevista con Lucila Ramos, en la cual se destaca el avanzado
estado de desarrollo e implementacién que fienen los programas de
la vigilancia radiolégica en Esparia, su posicion a nivel infernacional
y el papel decisivo que juega el CSN en ello. También andliza la
situacion de la investigacion en este campo, exponiendo las lineas
de investigacion prioritarias y los marcos de financiacién nacional e
infernacional, para ferminar con una descripcion y valoracion de las
Jomadas de Calidad y el papel que las asociaciones profesionales
del sector juegan en ellas.

Augustin Janssens, de la Direccién General de la Energia

de % Comisién Europea, analiza en un detallado articulo

los requerimientos de Euratom con respecto al control de la
radiactividad ambiental y cémo la nueva ICRP 103 ha promovido
la revision de las Basic Safety Standards, donde se incluye el control
de las fuentes naturales de radiacién, entre las cuales hay que
contemplar a las industrias NORM, 'y el impacio sobre las especies
no humanas. Este fema fiene una importancia fundamental para
todos aquellos involucrados en el control de la radiactividad, puesto
que de alguna manera sefala cuales van a ser las lineas de +D en
esta drea para los préximos afios.

A continuacién, tres directores de laboratorios de medida de
radiactividad ambiental, Fernando legarda, Rafael Garcia-Tenorio
y Rafael Nifezlagos, realizan una serie de puniualizaciones
sobre un fema que en esfos momentos esté de maxima

actualidad en los laboratorios: el control de calidad sobre las
deferminaciones que se realizan, poniendo de manifiesto su mds
que evidente imporfancia y necesidad e incidiendo asimismo en
qué implica y qué requerimientos adicionales supone el fener o no
un reconocimiento externo frenfe a ferceros y, en qué situaciones
este reconocimiento se puede necesifar.

Anfonio Baeza, como presidente del comité organizador de
esta edicién de las Jornadas sobre Calidad en el Control de la
Radiactividad Ambiental, hace una breve valoracién de lo que
éstas han supuesto desde el punto de vista técnico-cientifico.
Dado que las Jomadas se estructuran en una serie de mesas
redondas donde las distintas partes interesadas en el fema
exponen sus puntos de vista, infentan aportar soluciones a los
problemas planteados v, en su caso, se proponen acciones a
mas largo plazo; un andlisis de lo alli sucedido permite saber
cudl es el estado actual del sector.

Las contribuciones a este nimero se cierran con un articulo
puramente técnico como es el andlisis del 2'%Po en la cadena
alimenticia humana, realizado por Inmaculada Diaz-francés. Este
frabajo se presentd en las anfedichas Jornadas, en la seccién de
Jovenes Investigadores y por su calidad y su femdtica, se pensé
que podria ser de inferés para un publico més amplio que el
presente en Cdceres, como es el que lee esta revista. En esfe
trabajo se evalia la contribucién del 2%Po a las dosis recibidas
por una poblacién especifica, como es la sevillana, debido al
consumo de aguas embotelladas y a los hébitos alimenticios.

Este numero se complefa con las habiluales secciones de la
revisia.

los frabajos aqui presentados para este némero monogrdfico no
pretenden ser de ninguna manera una recopilacién exhaustiva
del estado del arte ni de las expectativas y los refos de futuro del
sistema de confrol de la radiactividad ambiental, uno de cuyos
actores son los laboraiorios de medida de la radiactividad, pero
considero que cada uno de ellos muesiran, desde diferentes
punios de vista, cudl es el presente y el posible futuro de esfe
secfor.
Margarita Herranz
Coodinadora del monogrdfico sobre Radiactividad Ambiental
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Entrevista

LUCILA RAMOS

Subdirectora General de Proteccion Radiologica Ambiental

del Consejo de Seguridad Nuclear
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OBJETIVOS Y ALCANCE DEL
ESTUDIO DE LA RADIACTIVIDAD
AMBIENTAL

Cuando se habla de "radiactividad
ambiental", se suele hacer mas refe-
rencia a los niveles de radiactividad,
y a los procesos y técnicas necesarios
para su medida, que a su significado
en términos de proteccion radiolégica
del piblico y del medio ambiente.

3Cudles son, en su opinién, el alcance,
los aspectos més relevantes y el obje-
tivo Oltimo del estudio de la radiactivi-
dad ambiental?

La magnitud de los niveles ambientales
de radiactividad determina tanto su
significado en términos de proteccién
radiolégica como la problemdtica aso-
ciada a su determinacién, de ahi la
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referencia frecuente a los procesos y
técnicas necesarias para su medida.

En algunos casos, como ocurre con
la radiacion gamma ambiental, su
determinacién no plantea mayores
dificultades, aunque es necesario es-
tablecer procedimientos que aseguren
una adecuada consideracién de todos
los factores que pueden afectar al
resultado final. Las concentraciones
en el medio ambiente de los isétopos
radiactivos de origen artificial son
generalmente muy bajas, siendo nece-
sario recurrir a grandes volimenes de
muestra y elevados tiempos de medi-
da para alcanzar valores inferiores a
los umbrales de deteccién consegui-
dos con las técnicas habituales. Los
isdtopos de origen natural, emisores
alfa fundamentalmente, se pueden en-

contrar en cantidades superiores, pero
su determinacién presenta una dificul-
tad infrinseca, que requiere a menudo
separacion radioquimica previa.

En Espafia la dosis media estimada
para la radiacién natural es del orden
de 2,5 mSv/aq, y la dosis debida a los
vertidos de las instalaciones nucleares
estdn en torno a TuSv/a. Hablamos,
por tanto, de valores que no tienen
significacién radiolégica.

El estudio de la radiactividad ambien-
tal se realiza fundamentalmente pa-
ra conocer los valores habituales y
detectar posibles incrementos, a fin
de determinar su origen y establecer
medidas de proteccién del piblico y
el medio ambiente si fuera necesario.

EL CONTROL DE LA
RADIACTIVIDAD AMBIENTAL

3Cudles son los principales planes de
control existentes en Espafia?

En Espaiia se han establecido diver-
sos sistemas de vigilancia. En estos
sistemas se superponen, complemen-
téndose, diferentes tipos de redes en
varios niveles, que van desde la esca-
la nacional a la local, en aquellos mu-
nicipios donde existen instalaciones
nucleares o radiactivas de una cierta
entidad. Los dos primeros niveles se
centran en la vigilancia radiolégica
del aire, via primaria de transferencia
de los contaminantes radiactivos en el
medio ambiente; en los demds niveles
se vigilan ademés otras vias de trans-
ferencia, tanto primarias (aire y aguas
continentales y costeras) como secun-
darias (suelos, sedimentos, cultivos,
diferentes tipos de alimentos, etc.).
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Las redes presentan caracteristicas
particulares acordes con sus objetivos
especificos; asi, las redes establecidas
para alertar en caso de un accidente
nuclear tienen una mayor densidad de
puntos, vigilan principalmente el aire
como via primaria de fransferencia de
los contaminantes radiactivos, dispo-
nen de equipos autométicos y miden
generalmente tasa de dosis. Sin em-
bargo, cuando se trata de determinar
el impacto radiolégico a la poblacién
en condiciones normales, se vigilan
todas las posibles vias de transferencia
y se toman muestras para su andlisis
posterior en un laboratorio de medida
de bajos niveles de radiactividad.

En la actualidad existen en Espafia fres
redes de dmbito nacional y financia-
cién piblica y una red operada por los
titulares de las instalaciones en el en-
torno de estas. Algunas comunidades
auténomas han establecido también
redes de vigilancia propia. Las redes
aportan informacién complementaria,
que es conocida y coordinada por el
Consejo de Seguridad Nuclear.

Entre las redes nacionales se encuen-
tra la Red de Alerta a la Radiactivi-
dad, establecida y gestionada por
la Direccién General de Proteccion
Civil y Emergencias, y ligada a la vi-
gilancia en caso de accidente; cuenta
con unas 900 estaciones automdticas
que miden en tiempo real los niveles
de tasa de dosis gamma en aire y
se encuentran distribuidas de forma
uniforme en todo el territorio nacional,
aunque tiene una mayor densidad en
las fronteras y en los emplazamientos
nucleares.

El CSN implanté en 1992 un sistema
nacional de redes de vigilancia (Revi-
ra), integrado por una Red de Estacio-
nes Automdticas, conocida como REA
y una Red de Estaciones de Muestreo,
denominada REM. La REA esté ligada
también a la vigilancia en condiciones
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accidentales y cuenta con 25 estacio-
nes que miden en tiempo real tasa de
dosis gamma y concentraciones de
radén, radioyodos y emisores alfa y
beta en aire.

En la REM se desarrollan programas
de vigilancia, en los que se recogen,
para su andlisis posterior, diversos
tipos de muestras en las principales
vias de transferencia de los contao-
minantes radiactivos al hombre, vi-
gilandose ademas de la atmésfera,
las aguas continentales y costeras,
los suelos, el agua de bebida y los
alimentos. Las muestras recogidas,
tras un proceso de preparacién ade-
cuado, se analizan en laboratorios de
medida de bajos niveles de actividad,
lo que permite obtener limites de de-
teccién inferiores a los alcanzados
con los equipos automdticos. Esta vi-
gilancia se establece para valorar la
situacién radiolégica del territorio y
estimar el impacto sobre la poblacién
en situacidén normal, aunque su infra-
estructura puede ser utilizada en caso
de accidente.

En el desarrollo de los programas de
la REM colaboran con el CSN, 21

laboratorios de medida de la radiacti-
vidad ambiental, pertenecientes a 19
universidades, al Cedex y al Ciemat.

Las comunidades auténomas de Valen-
cia, Catalufia, Extremadura y el Pais
Vasco disponen también de redes au-
tométicas de vigilancia radiolégica
ambiental con estaciones similares a
las del CSN. EI Consejo recibe los
datos de estas redes, en el marco de
acuerdos de colaboracién con las co-
munidades respectivas, ampliando asi
la cobertura de la REA. Algunas co-
munidades han implantado también
programas de muestreo y andlisis.

Por dltimo, para efectuar un segui-
miento de los vertidos liquidos y go-
seosos realizados por las instalacio-
nes nucleares y radiactivas del ciclo
del combustible, sus titulares tienen
implantadas redes de vigilancia; estas
redes tienen un cardcter local, pre-
sentan una gran densidad de puntos
de muestreo y un elevado nimero de
muestras debido al nimero de vias vi-
giladas y a la frecuencia de muestreo,
acordes a sus objetivos.



Entrevista

3Cémo han evolucionado las redes de
vigilancia radiolégica instaladas en
Espafia¢

Los primeros programas de vigilancia
se iniciaron en los afos 50 del siglo
XX, a raiz de las pruebas nucleares en
la atmésfera y se consolidaron con el
desarrollo de la energia nucleoeléc-
trica. En Espaiia, tras unos primeros
programas de medidas llevados a ca-
bo por la antigua JEN, el control de la
radiactividad ambiental se inicié con
la vigilancia de los terrenos en los que
se iban a instalar las plantas nucleares
para caracterizar radiolégicamente
el entorno antes de que este se viera
afectado por los vertidos de las insta-
laciones.

Tras la entrada de Espafia en la UE
en 1985, el CSN sienta las bases
para el desarrollo de la vigilancia de
dmbito nacional, fuera de la zona
de influencia de las instalaciones, de
acuerdo con el Tratado de Euratom
y siguiendo las recomendaciones de
la UE. La red se implanta en 1992,
gestionando directamente el Consejo
la REA; para el mantenimiento ope-
rativo de la REM se planted la partici-
pacién de organismos colaboradores,
adoptandose soluciones diferentes en
funcién del medio a vigilar. Para la vi-
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gilancia de las aguas se conté con la
colaboracién del Centro de Estudios y
Experimentacién de Obras Piblicas,
el Cedex, que venia realizando la
vigilancia de las principales cuencas
hidrograficas desde 1978; para la
vigilancia del medio aéreo y ferrestre,
se optd por la colaboracién de labo-
ratorios universitarios. Paralelamente,
Proteccién Civil fue implantando la
RAR y posteriormente se han estable-
cido también las redes de las comuni-
dades auténomas.

El nimero de laboratorios colabora-
dores del Consejo fue aumentando y
pasé de 14 en 1992, a 21 en el afio
2000. En ese afio el Consejo puso
en marcha, de acuerdo con las reco-
mendaciones de la Unién Europea, la
denominada Red Espaciada, parte de
la REM que contiene un nimero muy
reducido de puntos de muestreo y en
la que se aplican técnicas de gran sen-
sibilidad, lo que permite obtener nive-
les de deteccion muy bajos y medir los
valores existentes de los contaminantes
radiactivos en el medio ambiente.

Con los requisitos de proteccién frente
a la exposicién debida a la radiacién
natural, recogidos en el Titulo VI del
Reglamento de Proteccién Sanitaria
contra Radiaciones lonizantes se abre

un nuevo dmbito de actuacién, que
afecta al impacto sobre los trabajao-
dores, plblico y medio ambiente de
las industrias que manipulan sustan-
cias que contienen isétopos de origen
natural. Especial mencién merece el
radén, que el Consejo ha incluido en
su plan para la proteccién de la po-
blacién frente a la exposicién debida
a la radiacién natural, aunque no es
requerido en la reglamentacién. Se
han llevado a cabo varios proyectos
para medir las concentraciones de
radén en viviendas, lo que ha contri-
buido al desarrollo de las técnicas de
medida en nuestro pais, disponiendo
el Instituto de Técnicas Energéticas de
la Universidad Politécnica de Catalu-
fia de una cémara de calibracién.

3Cudl es el papel del Consejo de Se-
guridad Nuclear en el control de la
radiactividad ambiental?

El Consejo tiene entre sus funciones
controlar las medidas de proteccién
radiolégica del piblico y el medio
ambiente y vigilar y controlar las des-
cargas de materiales radiactivos y su
incidencia en el entorno de las insto-
laciones; evaluar el impacto radiolé-
gico ambiental de las instalaciones y
actividades que impliquen el uso de
radiaciones ionizantes y controlar la
calidad radiolégica del medio am-
biente de todo el territorio nacional,
en cumplimiento de las obligaciones
internacionales del Estado espafiol.
Debe, asi mismo, colaborar con las
autoridades competentes en materia
de vigilancia radiolégica ambiental
fuera de las zonas de influencia de
las instalaciones. Es decir, su labor in-
cluye todos los dmbitos en los que se
desarrollan los sistemas de vigilancia.

El CSN define, en guias especificas, el
contenido y alcance genéricos de los
programas que deben desarrollar los
fitulares en el entorno de las instalacio-
nes, y aprueba los programas concrefos
en las autorizaciones de funcionamiento
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de cada instalacién. Ademés, realiza
un control de la aplicacién de estos
programas mediante la evaluacion de
sus resultados, que los fitulares deben
enviar al Consejo anualmente; reali-
za también inspecciones periédicas
y lleva a cabo un programa indepen-
diente, de caracteristicas andlogas al
de los titulares pero més reducido, en
torno al 5% del primero.

En lo que respecta a la vigilancia
nacional, el Consejo establecié los
criterios para su desarrollo y ha pues-
to en juego los recursos necesarios
para su implantacién y mantenimien-
to. También en este caso define el
alcance de los programas a desarro-
llar, teniendo en cuenta las recomen-
daciones de la UE y eval(a sus resul-
tados a fin de determinar la calidad
radiolégica del medio ambiente en
nuestro pais.

La participacién de un nimero tan
elevado de laboratorios universitarios
en esta vigilancia supone una mayor
complejidad de gestién y un mayor
coste, pero ha permitido crear una im-
portante infraestructura nacional que
favorece los avances en este campo y
la formacién de expertos, a la vez que
proporciona una mayor confianza de
la poblacién, tanto por la proximidad
geogrdfica como por el carécter pibli-
co de las instituciones.

El CSN cuenta con una base de datos
medioambientales, la base KEEPER,
que integra los resultados de todos
los programas de vigilancia, los de
la REM, los del entorno de las insta-
laciones y también los de programas
especiales desarrollados por alguna
circunstancia particular. Con los da-
tos de esta base se prepara la publi-
cacién anual del Consejo sobre los
resultados de la vigilancia en Espafia
y se elabora la informacién para el
Congreso de los Diputados y para la
Unién Europea, que requiere datos
anuales de la vigilancia nacional.
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En por tanto fundamental garantizar la
fiabilidad y homogeneidad de las me-
didas y para ello el Consejo requiere
a los laboratorios la implantacién de
un sistema de calidad homogéneo y
de procedimientos normalizados de
muestreo y andlisis, verificando su co-
rrecta aplicacién mediante auditorias
y visitas técnicas a los laboratorios.
El Consejo ha fomentado todos los
aspectos relacionados con la calidad
en la medida de la radiactividad am-
biental, promoviendo y financiando
el desarrollo de procedimientos nor-
malizados y normas UNE, colabo-
rando activamente en el desarrollo
de las Jornadas de Calidad que, en
Cdceres, han visto su sexta edicién,
y organizando desde 1992 ejercicios
anuales de intercomparacién. Tam-
bién ha financiado diversos estudios y
proyectos en la materia.

3Qué puede decirnos de los resultados
obtenidos?, 3se observa algin cambio o
tendencia importante en los dltimos afios?

En lo que respecta a los resultados
de los programas de vigilancia, en
el entorno de las instalaciones, so-
bre todo en las centrales nucleares
mds antiguas, se observa en alguna
via una cierta fendencia decreciente
respecto a lo primeros afios de opero-
cién, cuando los vertidos fueron mas
elevados. En cualquier caso los valo-
res detectados son muy bajos. En los
programas de vigilancia de dmbito
nacional los resultados se mantienen
dentro de valores normales, con lo
que se constata la buena calidad del
medio ambiente en Espafia, tal como
se pone de relieve en los informes
anuales del CSN al Parlamento.

En cuanto a la medida de la radiacti-
vidad, se estd avanzado en la aplico-
cién de nuevas técnicas que permiten
simplificar los procesos de prepara-
cién y medida de las muestras, redu-
cir los tiempos y alcanzar niveles de
deteccidén mas bajos.

—®

En el dmbito de la calidad, cabe re-
saltar la evolucién en la acreditacidn
de los laboratorios. Hemos pasado en
un tiempo relativamente corto de no
tener ningln laboratorio acreditado, a
contar con 10 acreditados y algunos
més en proceso de estarlo.

EN EL AMBITO INTERNACIONAL

3Puede decirse que la situacién de con-
trol en Espafia es similar a la de otros
paises europeos?

La vigilancia y control radiolégico del
medio ambiente en Espafia es equipo-
rable a la de ofros paises de la UE,
encontrdndose entre los mas avan-
zados. La Comisién edita recomen-
daciones, como hemos comentado
anteriormente, pero estas permiten
una cierta flexibilidad y, ademas, no
son de obligado cumplimiento, por lo
que aln dandose unas caracteristicas
bésicas similares pueden existir dife-
rencias entre unos paises y otros.

sExiste infegracién entre las redes na-
cionales y las infernacionales?

Todos los estados miembros deben re-
mitir a la Comisidn los resultados de sus
programas de vigilancia, de acuerdo
con unos criterios previamente estable-
cidos a fin de normalizar la informacién
enviada; estos datos se infegran en la
base de datos de la UE “Radioactivity
Environmental Monitoring”. La Comisién
elabora informes periddicos que edita y
pone a disposicién de los inferesados
en su pagina web.

Existen también intercambios de in-
formacién en las redes ligadas a la
vigilancia asociada a condiciones
accidentales, como la plataforma
EURDEP, en la que participa el Con-
sejo remitiendo diariamente datos de
la REA. Hay ofro tipo de redes inte-
gradas por laboratorios de muchos
paises, que constituyen un foro de
intercambio de informacién de gran
interés.



Entrevista

LA INVESTIGACION EN EL CAMPO
DE LA RADIACTIVIDAD AMBIENTAL

3Qué lineas de investigacién considera
que son prioritarias en este campo?

Por un lado, aquellas que contribuyan a
una mejora en las técnicas de medida,
que permitan simplificar algunos pro-
cesos complejos y costosos y bajar los
niveles de defeccién, reduciendo al mis-
mo tiempo los volimenes de muestra y
los tiempos de contaje. En esfe contexto,
también seria necesaria una clarificacion
y homogenizacién de conceptos y crite-
rios que permitan un mejor tratamiento
de algunos aspectos, tales como las in-
certidumbres.

La incorporacién de la profeccidn de las
especies no humanas, implantando un
sistema equivalente al establecido por la
ICRP para el hombre, plantea también
nuevos retos que es necesario abordar.

La exposicion frente a la radiacion de
origen natural, fundamentalmente la de-
bida al radén por su incidencia en la so-
lud, también requiere atencién especial.

3Hay programas nacionales o interna-
cionales que contemplen y financien
esas lineas de investigacién2

Algunos laboratorios espafioles, en
linea con lo realizado en otros pai-

ses, estan desarrollando métodos de
medida basados en la aplicacién de
cierfas técnicas convencionales a este
campo, o en la utilizacién novedosa
de técnicas conocidas. En los dmbitos
de la exposicion debida al radén y de
la proteccién de las especies no humo-
nas, se han desarrollado diversos pro-
yectos. Muchos de estos proyectos se
han integrado en los planes de +D+i
del Ministerio de Ciencia e Innovacion,
en los diferentes programas marco de
lo UE y de la OMS, y en los propios
programas del Consejo.

3Cudl es la contribucion del CSN en
estos programas@

El Consejo, a través de su plan de inves-
tigacion, participa de forma activa en
estos programas, habiendo financiado
nimeros proyectos. En lo que se refiere
al desarrollo de técnicas de medida,
ha financiado proyectos del Ciemat y
algunas universidades. También han
merecido una afencién especial los pro-
yectos relacionados con la defermina-
cién de las concentraciones de isétopos
naturales en las industrias NORM, de-
sarrollados por algunas universidades y
el propio Ciemat, cuyos resultados han
sido publicados por el CSN; se podria
citar también el proyecto MARNA, cuyo

resultado fue el mapa de radiacién go-
mma natural de Espafia, y mds reciente-
mente el mapa de riesgo de exposicidn
al radén, el mapa de contenido de
137Cs en suelos de la Peninsula, o el
sistema para reducir el contenido de
isbtopos naturales en agua de bebida,
que se estd aplicando con éxito ya en
algunas depuradoras.

sHay en Espafia suficientes grupos de
I+D para garantizar el mantenimiento
y evolucion del conocimiento en esta
materia?

Ya he comentado que el sistema es-
tablecido por el CSN, frente a costes
elevados, tiene ofras ventajas, como
fomentar la creacién de una red que
garantiza la necesaria actualizacién
de conocimientos y la formacién de
expertos. Este hecho es especialmente
evidente considerando que la mayoria
de los laboratorios que participan en
la REM son universitarios.

LAS JORNADAS

Las jornadas sobre radiactividad am-
biental celebradas recientemente, y que
se abordan de manera monogréfica en
este nomero de RADIOPROTECCION,
son el principal punto de reunién de los
profesionales de este campo.

3Cudl es el principal objetivo de las jor-
nadas y qué papel juegan en el desa-
rrollo y la clarificacién ge los diferentes
aspectos de la radiactividad ambiental2

Obtener una determinada garantia de la
capacidad para realizar diferentes acti-
vidades es hoy un requisito importante;
en el dmbito del andlisis y medida de la
radiactividad ambiental es fundamental,
dada su trascendencia para determinar
la calidad radiolégica y garantizar una
adecuada proteccion del piblico y el
medioambiente. Ademds, el cumplimien-
to de las obligaciones de Espafia como
estado miembro de la UE obliga, como
hemos comentado, a remitir estos datos
a la Comisién y a su contraste con los
obtenidos por ofros paises. Dadas las
peculiaridades del sistema de vigilancia
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en Espafia, la necesidad de obtener re-
sultados fiables y comparables cobra
especial relevancia.

Uno de los obietivos que impulsaron la
celebracién en 1998 de las primeras
Jornadas de Calidad en el control de la
radiactividad ambiental fue conseguir los
mejores esténdares de calidad alcanzo-
bles en cada momento y mantener una
dindmica que promoviera la mejora per-
manente en este dmbito. Esas primeras
jornadas y su continuacién, con las suce-
sivas ediciones bienales en Salamanca,
Valencia, Sevilla, Jaca y la Gltima en
2010, en Céceres, representan un hito
relevante en el desarrollo y evolucién de
la infraestructura en materia de vigilan-
cia radiolégica ambiental actualmente
implantada en nuestro pais.

3Cudles son los agentes/sectores més
involucrados en este proceso?, sconsi-
dera que seria conveniente o necesa-
ria la participacién de instituciones de
otros sectores que en este momento no
participan, o lo hacen de una manera
muy colateral, en esta actividad?

Los agentes mds involucrados son los
laboratorios que desarrollan los pro-
gramas de vigilancia radiolégica que
controla y supervisa el CSN, tanto los
de la REM como los programas de vi-
gilancia de las instalaciones, aunque
también intervienen otros laboratorios
espafoles y de ofros paises que parti-
cipan en las campafias de intercompa-
racién anuales del CSN y que asisten
de forma regular a las jornadas sobre
vigilancia ambiental que organiza el
Consejo para presentar y discutir los
resultados de estas, y a las Jornadas
de Calidad. En total participan regu-
larmente unos 35 laboratorios.

3Cudles son, en su opinién, los benefi-
cios y las lecciones aprendidas que han
pI’OJllJCidO y producen estas jornadas
periodicas?

Creo que merece destacar la elabora-
cién, con la financiacién y participacion
del Consejo, de procedimientos norma-

RADIOPROTECCION # N¢ 65 Vol XVII 2010

lizados y Normas UNE, desarrollados
por los grupos de frabajo constituidos en
Bilbao sobre Normas, Patrones e Incer-
tidumbre. Ademés, se ha desarrollado
un sistema de comunicacién permanente
de los expertos entre si y con el CSN,
que facilita la discusién abierta de los
problemas y la colaboracién entre los
laboratorios, lo que contribuye a una
mejor comprensién y solucién de los
retos y dificultades técnicas que puedan
surgir y atender con solvencia algunos
problemas concretos planteados.

La acreditacién de nuestros laborato-
rios es ofro aspecto que debe mucho
a la actividad de las jornadas, de cu-
ya importancia dan fe tanto el nimero
creciente de asistentes, como el nime-
ro y calidad de las presentaciones y
de los debates posteriores.

3Qué aspectos deberian abordarse en
préximos encuentros?

Entre los temas que requieren una pro-
fundizacién de cara al futuro cabe citar:

— Los mecanismos para mejorar y fa-
cilitar los procesos de acreditacion
de los laboratorios. En esta linea
el CSN y ENAC estén desarrollan-
do un acuerdo de colaboracion,
en cuyo marco el CSN definirg los
criterios aplicables por ENAC a las
acreditaciones.

— La revisién de los procedimientos nor-
malizados, fras la experiencia adqui-
rida en su implantacién, y su conver-
sion en Normas UNE es otro tema.

- La implantacién de técnicas de and-
lisis y medida que permitan reducir
los niveles de deteccién optimizan-
do a la vez los tiempos necesarios
para obtener los resultados.

La forma de participacién activa de
los jovenes investigadores, cuya infer-
vencidn desde las jornadas de Sevilla
ha sido cada vez més relevante. Este
aspecto resulta sustancial para el man-
tenimiento y evolucion de la infraestruc-
tura actual de vigilancia ambiental.

—®

LAS SOCIEDADES PROFESIONALES

La SEPR considera importante estrechar
lazos de unién con los profesionales
de las éreas de actividad relacionadas
con la Proteccién Radiolégica.

Teniendo en cuenta su amplia experien-
cia, sconsidera interesante la creacién
de un foro, al estilo de los ya existentes
y consolidados, entre el CSN y la SEPR,
entre ofras sociedades profesionales,
para abordar el andlisis de los diversos
aspectos de la radiactividad ambiental
de manera conjunta e integrada?

La colaboracién entre profesionales es
fundamental para conseguir mejorar y
avanzar, con el valor afiadido de la
sinergia generada en el proceso. Con
este convencimiento, desde 1992,
afio en que el CSN organizé la prime-
ra campafa de intercomparacion, se
han venido celebrando las Jornadas
Anuales de Vigilancia Ambiental del
CSN para discutir los resultados y
analizar los problemas surgidos en
el desarrollo de los programas de vi-
gilancia. Estas actividades han cons-
tituido el germen de las Jornadas de

Calidad.

Por tanto, aunque no tenga formal-
mente ese nombre, el foro ya existe y
estd bien consolidado; en él se abor-
dan de forma conjunta e integrada
todos los aspectos de la radiactividad
ambiental, con la participacién de la
mayoria de profesionales de este cam-
po bajo el “paraguas” de la SEPR y la
SNE, que cuentan con representantes
permanentes en el Comité de Segui-
miento de las jornadas. El CSN ejerce
un papel equivalente al que juega en
los foros citados. Quizd existan algu-
nas diferencias en cuanto al modo de
funcionamiento, pero estas no son re-
levantes si se tiene en cuenta que, en
su forma actual, este resulta muy agil
y efectivo. En cualquier caso, podria
ser un aspecto a considerar si todos
los agentes involucrados lo considera-
sen oportuno.



Puesto que este monogréfico estd dedicado
a la Radiactividad Ambiental, se presentan
en esta seccion los contenidos en E: pagina
web relacionados con el tema y que pudie-
ran interesar a los socios.

Con respecto a CURSOS Y CONVOCA-
TORIAS, a nivel nacional es de destacar la
tercera edicién del curso “toma de mues-
tras para la determinacion de la radiactivi-
dad ambiental” que fue organizado por la
SEPR, Enresa y el CSN los dias 19y 20 de
octubre de 2010 en El Cabril (Cérdoba).
Este curso ha estado destinado a la adqui-
sicién de los conocimientos necesarios para
la toma de muestras de suelos, sedimentos
y de aerosoles en aire de acuerdo con
las Normas UNE 73311-1, UNE 73320-
2 y UNE 73320-3. También el curso “El
Radén: exposicion de riesgo para la salud.
Soluciones para su reduccién”, que se cele-
bré en el Hospital Clinico Universitario de
Santiago el dia 22 de noviembre en Santia-
go de Compostela.

A nivel internacional deben mencionarse
la cuarta conferencia internacional sobre
“Chronic Radiation Exposure: Low-Dose
Effects” que se ha celebrado el dia 9 de
noviembre en Chelyabinsk (Rusia), la mesa
redonda organizada en el marco Euro-
pean Alara Network “Scenarios for Dose
Assessments in the NORM industry” que se
celebro el dia 23 de noviembre en Dresde
(Alemania), la Conferencia internacional
LOWRAD que se celebraré el dia 13 de
diciembre en Barcelona, o la Conferencia
internacional sobre “Radioecology and En-
vironmental Radioactivity” (ICRER 2011)
que se celebrard el 19 de junio de 2011
en Hamilton (Canadd).

En el drea de DESCARGABLES pueden
mencionarse las presentaciones realizadas
en las Jornadas sobre la Proteccién Radio-
légica en los distintos afios, siendo intere-
santes las presentaciones sobre la Futura
Directiva Europea de PR, partes | y Il de las
Jornadas realizadas en el afio 2009.

La seccion de REGLAMENTACION Y NOR-

MATIVA recoge legislacién genérica que
es por supuesto importante sefialar, como
la Directiva 96/29/Euratom por la que se
establecen las normas bésicas relativas a
la proteccién sanitaria de los trabajadores
y de la poblacién contra los riesgos que
resultan de las radiaciones ionizantes, o
el RD 783/2001 de proteccion sanitaria
contra radiaciones ionizantes.

Aparecen en la web PUBLICACIONES que

son inferesantes en el campo. Del CSN
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Proyectos de 1+D como Calidad metrolé-
gica y dosimetria del radén. Primera cam-
pafia nacional de intercomparacién, o el
Proyecto TRACER. Estudios de dispersién
de contaminantes en rios y embalses. En
Informes Técnicos aparecen los resultados
de los distintos Programas de vigilancia
radiolégica ambiental, las Concentraciones
de radén en viviendas espariolas. Otros
estudios de radiacion natural o Vigilancia
radiolégica ambiental. Procedimientos de
2004. De la HPA “Comparison of Proces-
ses and Procedures for Deriving Exposure
Criteria for the Protection of Human Health:
Chemicals, lonising Radiation and Non-
ionising Radiation”, “A Methodology for
Assessing Doses from Short-Term Planned
Discharges to Atmosphere. NRPB-W54",
“Distributions of Risk in Exposed Groups
from Routine Releases of Radionuclides to
the Environment. NRPB-W45" o “Results of
the 2002 NRPB Intercomparison of Passive
Radon Detectors. NRPB-W44" (intercom-
paracién 2010 y anteriores en hpa.org.
uk). Del OIEA son inferesantes muchas pu-
blicaciones, destacables quizd “Radiation
Protection and NORM Residue Manage-
ment in the Zircon and Zirconia Industries,
“Radiation Protection and the Management
of Radioactive Waste in the Oil and Gas
Industry”, “Radiation Protection Against
Radon in Workplaces Other than Mines”,
“Environmental and Source Monitoring
for Purposes of Radiation Protection Safe-
ty Guide”, “Evaluacién de la exposicion
ocupacional debida a fuentes externas de
radiacién: Guia de seguridad”, “Measure-
ment Uncertainty. A Practical Guide for Se-
condary Standards Dosimetry Laboratories
Facilities”, “Naturally Occurring Radioacti-

S

ve Materials (NORM V) Proceedings of an
International Conference held in Szczyrk,
Poland”, “Natural Activity Concentrations
and Fluxes as Indicators for the Safety As-
sessment of Radioactive Waste Disposal”,
“Regulatory and Management Approaches
for the Control of Environmental Residues
Containing Naturally Occurring Radio-
active Material (NORM)”, “Quantifying
Uncertainty in Nuclear Analytical Measure-
ments”, “Clean Laboratories and Clean Ro-
oms for Analysis of Radionuclides an Trace
Elements”, “Handbook of Parameter Values
for the Prediction of Radionuclide Transfer
in Terrestrial and Freshwater Environments”
o "Extent of Environmental Contamination
by Naturally Occurring Radioactive Mate-
rial (NORM) and Technological Options
for Mitigation”. Desde luego hay enlaces
a ofras publicaciones como las “Normas
basicas internacionales de seguridad para
la proteccién contra la radiacién ionizante
y para la seguridad de las fuentes de
radiacién”, las Publicaciones 101 y 103
de ICRP, el documento “Radiological
Protection of the Environment” de la NEA
o el documento de la Unién Europea RP
135: “Effluent and Dose Control from
European Union NORM Industries: Asses-
sment of Current Situation and Proposal
Forha Harmonised Community Appro-
ach”.

También deben destacarse en la seccién
REVISTAS enlaces a la revista Journal of
Environmental Radioactivity, o a las mas
genéricas Health Physics Journal, Journal
of Radiological Protection, Radiation Mea-
surements, Radiation Protection Dosimetry
o Radioprotection.

Hojas de calculo para la “Estimacion de dosis a pacientes
en diagnostico médico” y para “blindajes en salas de
diagnostico” y presentaciones de la “Jornada sobre
proteccion radiologica en pediatria. Criterio ALARA”.

Se han puesto a disposicién de los socios las hojas de célculo “Estimacién de dosis a

pacientes en diagnéstico médico” realizadas
Salgado y M@ Angeles Rivas, sobre seleccién

J)or Pedro Ruiz, Francisco Carrera, Carlos

e parametros en TC, estimacién de dosis a

pacientes en Mamografia, estimacién de dosis a pacientes en Medicina Nuclear, estimo-
cién de dosis al fefo en Medicina Nuclear, estimacion de dosis a pacientes en exploracio-
nes complejas y Dosis a pacientes en Medicina Nuclear diagnéstica y TC.

También una hoja de célculo para en célculo de blindajes en las salas de diagnéstico rea-

lizada por Pedro Ruiz y M Angeles Rivas.

Ademds estan ya disponibles las presentaciones de la Jornada sobre proteccion radiolé-
gica en pediatria que se celebrd el dia 15 de octubre de 2010 en el Hospital Universitario

Nifio Jests de Madrid.

Juan Carlos Mora
Coordinador de la pagina web de la SEPR
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La Junta Directiva informa

El dia 14 de ociubre se celebro, en el Hospital de La Princesa,
una reunién de la Junta Directiva de la SEPR. Asistieron a dicha
reunion sus miembros: Pio Carmena (presidente), Marisa Esparia
[vicepresidente), Teresa Macias (secretaria) y los vocales Ricardo
Torres, Carmen Alvarez, Oscar Gonzélez, Angeles Garcia y
Pedro Ruiz.

Los temas frafados en la reunién fueron los siguientes:

— Informes de la comisiones, grupos de trabajo y foros: Se po-
so revista a las actividades realizadas desde la Gltima reunion
de la Junta Directiva. Se informé de la proxima reunién de
la Comisién de Asuntos Insfitucionales prevista para el 4 de
noviembre, de la reunién de la Comision de Actividades Cienti-
ficas celebrada el 27 de septiembre, en la que se identificaron
actividades para el afio 2011 y sucesivos, asi como las activi-
dades de los grupos de trabajo asociados al Foro Sanitario.

— Altas y bajas de socios: Habia 26 solicitudes de altas y 6
solicitudes de bajas que fueron aprobadas.

— Procedimiento de organizacién de actividades intersocieda-
des: A solicitud de la secrefaria general, se aprobé la propues-
fa de esfe procedimiento, que ya se estd aplicando para la
organizacién de actividades conjuntas.

— Comentarios a la propuesta de carné radiolégico europeo: Se
habia recibido del CSN una solicitud de comentarios a la pro-
puesia de carné radiolégico europeo, aplicable a todos los sec-
tores donde haya frabajadores expuestos v, en especial, a los
trabajadores externos. Este camé es muy similar al que se viene
utilizando en Espaiia, basicamente en el sector de las centrales
nucleares. la idea actual es extender su uso a los ofros secfores
que tilizan radiaciones ionizantes. Se acordé crear un grupo de
trabajo ad-hoc en el sector sanitario para dar esfos comentarios,
asi como fransmitirselo a los coordinadores de los grupos de ra-
diograffa industrial y UTPR para su valoracion.

— Renovacién de la préxima Junta Directiva y desarrollo de
la Asamblea General: la asamblea para la renovacion de la
Junta Directiva ya esta convocada el préximo 4 de noviembre
en Unesa, con solamente esfe punto en el Orden del Dia. Se ha
recibido una candidatura para esta renovacién, compuesta por
Eduardo Gallego (vicepresidente), Beatriz Robles (secrefaria) vy
Rosario Salas, Carmen Rueda y Borja Rosell, como vocales.

— Reunién de sociedades europeas IRPA en Madrid: Se informo
sobre lo preparativos y orden del dia de esta reunién que se ce-
lebrara el 25 de octubre en la Escuela de Ingenieros Industriales
de Madrid. Asistirén a la reunién representantes de 12 socieda-
des europeas de Profeccion Radiologica.

— Congreso de Sevilla: Se revisaron las Oltimas propuestas de
programa cienfifico y presupuesto del congreso. Se propuso que
se evaluase la posibilidad de disponer de mas salas paralelas
para asi poder desdoblar algunas sesiones que parecia englo-
baban temas diversos, en especial en el érea sanitaria.

— Propuesta de actividades de la SEPR para 2011: Se informo

sobre las propuestas de publicaciones, jornadas y cursos exis-
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tenfes, acordandose desarrollarlas més para priorizarlas v ver
las que pudieran hacerse en 2011, teniendo en cuenta que se
celebra el congreso en el primer semestre.

S EBE PR

M@ Teresa Macias
Secretaria General de la SEPR

Acuerdo con la SERAM

El dia 27 de septiembre se firmé el Convenio Marco de co-
laboracién entre la Sociedad Espariola de Radiologia Médica
(SERAM| vy la Sociedad Espafiola de Proteccion Radiolégica,
con el objefivo de colaborar perfeccionando la competencia
profesional de sus asociados, fomentando la docencia y la
investigacion en sus respectivas areas de actuacion, asi como
para establecer nuevos escenarios de colaboracién mutua, en
el convencimiento de que esta colaboracion beneficiard no
solo a sus respectivos asociados sino también a los pacientes
en nuestro pafs.
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Firma del acuerdo entre la SERAM y la SEPR.

El acuerdo se firmé en la Sede de la SERAM asistiendo el Dr.
Fraile v el Dr. Lépez Pino como representantes de la SERAM, y
Pio Carmena y Marisa Espafia como representantes de la SEPR.

Comité de Redaccion

Jornada sobre Proteccion Radiologica en
Radiologia Pediatrica. Criterio ALARA

El dia 15 de octubre tuvo lugar en el Hospital Universitario
de Lla Princesa (Madrid), la Jornada sobre Proteccién Radiolé-
gica en Radiologia Pedidtrica, organizada conjuntamente por
la Sociedad Espariola de Proteccién Radiologica (SEPR) v la
Sociedad Espariola de Radiologia Pedidirica (SERPE). Las res-
ponsables de la jomada: M@ Luisa Esparia, vicepresidenta de
la SEPR v Maria |. Martinez, presidenta de la SERPE.

El objetivo de la jornada era establecer el marco de la
Protecciéon Radiolégica en Radiologia Pedidtrica, asi como
conocer las dificultades que supone aplicar el criferio ALARA
en las nuevas tecnologias.

A la jornada asistieron especialistas en Radiodiagnéstico,
especialistas en Radiofisica, TER y representantes del CSN vy

de la Comunidad de Madrid.
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Noticias

Para comenzar, la Dra. Maria del Rosario Pérez (OMS) y
el Dr. Eliseo Vaio (ICRP) nos presentaron un resumen de los
actuaciones internacionales en Proteccion Radiolégica en
Pediatria. A continuacién, cuatro mesas redondas sobre los
siguientes temas:

® Radiodiagnéstico general y pruebas especiales

e Avances en la tecnologia

 Tomografia Computarizada

® Intervencionismo vascular y cardiaco

En la péagina web de la SEPR estén disponibles las ponen-
cias presentadas en esfa Jornada.

CONCLUSIONES

Hay, cada vez més, preocupacion por el riesgo global relo-
cionado con la creciente poblacién infantil que estd siendo ex-
puesta a radiaciones, en algunos casos en forma innecesaria.
Los nifios son inherentemente mas radiosensibles y disponen de
un mayor fiempo para expresar los efectos tardios de la radia-
cién a lo largo de su vida. Ademas, el nivel de conciencia en
los profesionales de la salud acerca de los riesgos de la ex-
posicién a radiaciones ionizantes en la infancia es atn insufi-
ciente y hay una tendencia a subestimar las dosis de radiacion
administradas durante estos procedimientos. Por ello, la OMS,
en colaboracién con distintos organismos, ha organizado dis-
fintas camparias y falleres para informar sobre la necesidad de
producir una herramienfa para comunicar riesgos y beneficios
en radiologia pedidtrica.

Por ofra parte estén pendientes de publicacién varios docu-
mentos de la ICRP en los que se habla de esfe tema y en con-
crefo el documento Radiological Protection in Paediatric Diag-
nostic and Interventional Radiology sobre los efectos vy riesgos
de los radiaciones ionizantes en la poblacién pediétrica. En
este documento se describen los méfodos para la estimacion
del riesgo de incremento de cancer en funcion de la dosis de
radiacion, se citan las dosis tipicas que se imparten en los di-
ferentes procedimientos radiolégicos y se habla sobre justifica-
cién de procedimientos y su optimizacién. También se refiere a
aspectos practicos de la Proteccion Radiolégica en radiografia
convencional y en fluoroscopia, en radiologia infervencionista
pedidfrica y en la TC pedidtrica. Incluye también los sistemas
de radiologia digital y el uso de la tomografia computarizada
en infervencionismo.

Se estima, que para ciertos efectos, la exposicién en los pri-
meros diez afios de vida puede tener un riesgo de tres a cua-
fro veces mayor que en exposiciones enfre los 30 y 40 afios,
y cinco veces mayor que para exposiciones después de los 50
afios. La justificacion en pacientes pedidtricos es especialmen-
fe imporfante, hay que abandonar técnicas obsoletas, rechazar
las pruebas mal indicadas, buscar ofras técnicas alternativas
no radiantes, formar al residente, técnico y prescriptor en los
avances, porque el 30% de las pruebas que se realizan son
innecesarias.

la dosis de radiacion en radiodiagnéstico pedidtrico es un
indicador de buena préctica clinica, y junto con la evaluacién
de la calidad de imagen garantiza la calidad de los procedi-
mientos.

Hay situaciones en las que no se requiere alta calidad y
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podemos reducir las dosis, como en el control de sonda naso-
gasfrica o en el seguimiento de escoliosis. En este Gltimo caso
ademds, podemos reducir dosis en mamas realizando una
proyeccion PA en vez de AP.

Conocer bien las herramientas y posibilidades de prepro-
ceso y posproceso es muy importante para reducir la dosis.
Es también necesario un estudio de la tasa de rechazos para
evifar repeficiones innecesarias. Mejorar el enfrenamiento de
los técnicos y la supervision de los radiclogos para minimizar
la sobreexposicion, especialmente en los equipos digitales,
donde una exploracion sobreexpuesta es valida y una mala
colimacién puede pasar desapercibida.

Los nuevos sistemas de almacenamiento de imagenes permi-
fen obtener informacién dosimétrica individualizada, siempre
que el Radiofisico confirme la fiabilidad de la misma. Ademas
es importante seleccionar los indicadores dosimétricos adecua-
dos a cada procedimiento.

La dosis efectiva puede ser de utilidad para realizar comparo-
ciones relativas entre diferentes tipos de procedimientos diagnés-
ficos vy utilizacién de tfecnologias similares entre diferentes hospi-
fales y paises, asi como diferentes tecnologias para un mismo
fipo de procedimiento médico, siempre y cuando los pacientes
de referencia tengan distribuciones similares en edad y sexo.

En las exploraciones de TC es importante utilizar parametros
técnicos especificos que pueden modificar significativamente
la dosis, sin disminuir la calidad de imagen. Cambios de
kV, mA, ancho de corte y demds pardmetros de adquisicion,
reduce la dosis pero también puede producir aumento de rui-
do, aumento de artefactos, y ofros efectos perjudiciales para
la calidad de imagen. Es necesario llegar a un compromiso.
Ademdés utilizar parémetros de reconstrucciéon o de postproce-
so adecuados mejora la calidad de imagen.

Hasta un 30% de los estudios de TC pedidtricos son innece-
sarios o pueden ser subsfituidos por ofras técnicas de imagen
que no ufilizan radiaciones ionizantes.

Utilizar protectores de bismuto reduce la dosis pero puede
aumentar el ruido y la aparicion de artefactos disminuyendo
asf la calidad de imagen. Se pueden utilizar ofros medios co-
mo reducir el mA.

En exploraciones de PET-TC es importante fener en cuenta
que la captacién de la 18F-FDG en nifios es diferente de los
adultos, puesto que hay lesiones benignas que captan la 18F-
FDG y pueden dar lugar a falsos positivos.

En intervencionismo vascular y cardiaco hay que tener en
cuenta que los érganos tienen menor famafio y estdn mas
proximos y la gestion de las dosis de radiacion y la calidad
de las imagenes son mds crificos.

La manipulacién de catéteres y ofros dispositivos usados en
las practicas intervencionistas requiere una especial habilidad
y enirenamiento en pediafria. En muchos casos los equipos no
estan adaptados especialmente para pacientes pedidtricos y
el material o dispositivos utilizados tampoco. Las infervencio-
nes son mds largas y se usa mdés tiempo radiacién en cada
infervenciéon que en adulfos.

Por todo ello las dosis de radiacién a los pacientes pueden
ser elevadas y los profesionales que realizan los procedimien-
fos pueden tener exposiciones significativas a lo largo de su
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vida profesional (estén més préximos a los pacientes y en
ocasiones, no es facil utilizar las mamparas y ofros elementos
de proteccién). Se han detectado cataratas radioinducidas en
algunos cardiélogos pedidtricos.

los equipos de rayos X utilizados en pediatria requieren ca-
racteristicas y ajustes especiales. la medida de las dosis a los
pacientes, su registro y transferencia a las historias clinicas de
los pacientes deberia ser generalizada

Se planfea una pregunia 3Estén suficientfemente justificados
todos los procedimientos intervencionistas? Parece importante
esfablecer guias con indicaciones en pediatria ya que en ra-
diologia pediétrica no se incluyen criterios de jusfificacion de
intervencionismo vy en radiologia intervencionista no se incluyen
criferios de justificacién en paciente pedidtrico. En el documen-
fo de Profeccién radiolégica 118: Guia de indicaciones para
la correcta solicitud de pruebas de diagnéstico por imagen no
existe ni una sola mencién a las pruebas de radiologia inter
vencionista en la edad pedidtrica.

En lo mesa redonda dedicada a la actualizacion de la tec-
nologia infervinieron cinco representantes de sendos suministra-
dores: Fujifilm, G.E. Healthcare, Philips, Siemens y Toshiba.

Se presentaron avances en los equipos especialmente Utiles
en radiologia pedidtrica.

Equipos con un rendimiento alto permiten reducir el tiempo
de exploracion, y postprocesos adaptados y opfimizados pa-
ra la pediatria proporcionan una calidad de imagen excelen-
fe. los nuevos sistemas de reconsfruccion de imagen permiten
reducir enormemente el ruido v por tanfo bajar las dosis en un
40-50%. A estos nuevos procesos de reconsfruccion de imagen
se unen los ya implementados de modulacion de corriente, es-
tudios de cardio por pulsos, etc. En el area de la fluoroscopia
y radiologia intervencionista la posibilidad de disponer de
un fubo de rayos X, con una gran capacidad de disipacién
térmica hace que se puedan utilizar grandes infensidades de
corriente y poder filirar el tubo de rayos X con el objetivo de
reducir las dosis a la enfrada del paciente. La fluoroscopia pul-
sada controlada por rejilla, la colimacién automdtica y sobre
la imagen del monitor sin radiacién, permiten unas reducciones
de dosis superiores al 80%. En el campo de la tomografia
computarizada, de nuevo el uso de un tubo con caracteristicas
térmicas muy altas, permite la reduccion de dosis mediante
la filtracién agresiva del haz, el desdoblamiento del foco en
dos direcciones, mejorando la resolucién espacial, y el uso
de filtros adaptados a cada necesidad. En estos equipos los
sistemas de reduccion de dosis para pediafria, la modulacion
de la corriente en los tres ejes, la colimacién activa que permi-
fe evitar la sobreirradiacion que se produce en el inicio v final
de los barridos helicoidales, las nuevas espirales rapidas para
aplicaciones cardiolégicas, o para exploraciones pedidtricas
de térax, en las que el paciente no tiene que mantener la respi-
racién y que evita la sedacién de los nifios pequeiios. Ademads
los nuevos sistemas de adquisicién permiten reducir la dosis a
los 6rganos més sensibles como las mamas o el cristalino al
corfar la emisién de radiacion en aquellas proyecciones que
darfan una mayor dosis a estos érganos.

Estar claro el esfuerzo por parte de las casas comerciales en
adaptar a los equipos protocolos especificos de pediatria y en
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desarrollar equipos que reduzcan las dosis, pero es importante
resaltar que sin una formacién adecuada a los usuarios del
equipo, esto no sirve de nada.

Por lo tanto es muy importante favorecer la comunicacion
enfre los distintos profesionales que intervienen en los procedi-
mientos de Radiologia Pedidtrica: Raditlogos, Carditlogos,
Radioffsicos y TER para poder trabajar juntos y garantizar el
criterio ALARA en Pediatria. Asi mismo la buena comunicacion
con las casas comerciales favorecerd el que todos esos avan-
ces tecnolégicos se aprovechen al méximo para conseguir real-
mente una mejor calidad de imagen para dosis mds bajas.

Comité de Redaccion

Firma del Convenio Marco de colaboracion
entre la SEPR y la SESA

El dia 21 de octubre, en la sede del Colegio de Farmacéu-
ficos de Madrid tuvo lugar la firma de un Convenio Marco de
colaboracién entre la Sociedad Espariola de Proteccion Radio-
logica (SEPR) v la Sociedad Espariola de Sanidad Ambiental
[SESA).

la SEPR es una asociacién de profesionales y entidades de
carécter cientifico y técnico cuya funcién es la promocién cien-
fifica y la divulgacion de la profeccion radiolégica. Su obijefivo
es agrupar a fodos los profesionales de esfe campo y ofrecer

Firma del Convenio Marco entre La SEPR y la SESA.

un espacio de didlogo, informaciéon y participacion entre sus
asociados, la sociedad en su conjunto vy las empresas e insfitu-
ciones, pUblicas y privadas, relacionadas con el uso pacifico
de las radiaciones ionizantes.

Lla SESA es también una asociacion de profesionales y entida-
des cuyas acfividades profesionales o cientificas se desenvuelven
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en el campo de la Salud Ambiental (Sanidad Ambiental, Salud
Laboral, Higiene Alimentaria, Toxicologia Ambiental, entre
ofras actividades relacionadas). Su finalidad es favorecer el
intercambio de conocimientos en los campos de investigacion,
gestion, formacién de personal o cualquier ofro que contribuya
al desarrollo y difusién de la Salud Ambiental.

Este convenio tiene como objetivo establecer un marco
de colaboracion en el que se aprovechen y potencien
los recursos de ambas sociedades para el desarrollo de
actividades y estudios sobre problemas y temas de interés
comin. las areas inicialmente identificadas como de poten-
cial colaboracién son la formacién y el apoyo profesional
en como traducir la informaciéon radiolégica ambiental a
vigilancia sanitario-ambiental y en situaciones de problemas
frente a radiaciones ionizanfes y no ionizantes que afecten
a la poblacién general. También se prevé el apoyo en la
organizacién de eventos, como la jornada técnica sobre
Radiaciones ionizantes y salud, que tuvo lugar en Granada
el 15 de abril de 2010, organizada por la SESA con la
colaboracién de la SEPR.

Baojo la presidencia del Dr. Benjomin Sanchez Murias,
expresidente de ambas sociedades, académico de la Real
Academia Nacional de Medicina y profesional de reconoci-
do prestigio tanto en el campo de la profeccion radiolégica
como de la salud ambiental, firmaron el convenio Pio Car-
mena, presidente de la SEPR, v Jos¢é M3 Ordoénez, presiden-
te de la SESA, en presencia de Lleopoldo Arranz y Guadalu-
pe Martinez, miembros de las respectivas sociedades.

Comité de redaccion

Conclusiones de jornadas de Proteccion
Radiologica y Radiofisica Hospitalaria

Jarandilla de la Vera - Junio 2010

Mesa redonda n° 1
Revision y actualizacion del ANEXO [l del RD 1566,/1998,

por el que se establecen los criterios de calidad en Radiotera-
pia.
CONCLUSIONES RADIOTERAPIA

Revisar y actualizar el Anexo Il del mencionado RD de acuer
do con el actual equipamiento que se emplea en los modemos
servicios de Oncologia Radioterépica.

Esta actualizacion debe ser llevada a cabo por la SEFM,
quien designard un grupo de frabajo dentro de sus expertos en
cada una de las éreas.

Valorar la posibilidad de un mecanismo agil, si lo admite
la autoridad sanitaria, para poder disponer de un “Anexo II”
permanenfemente actualizado en consonancia con los avances
tecnolégicos en Radioterapia.

Mesa redonda n° 2
Revision y actualizacion del ANEXO Il del RD1976,/1999,

por el que se establecen los criterios de calidad en Radiodiag-
nostico.
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Comentarios generales

— Auditorias de sanidad en general insuficientes o inexistentes.

— Se necesita definir correctamente el sentido y significado
de los criterios de aceptabilidad ya que el anexo Il puede
suponer contradicciones con el contenido del RD y en el Pro-
tocolo Espariol de Control de Calidad en Radiodiagnéstico
[PECCR) al que alude.

—EI' PECCR esta en fase de revision.

— Formacién del personal operador como base de la calidad
asistencial.

Comentarios particulares

— El Especialista en Radiofisica Hospitalaria (ERH) no estd
implicado en los procesos necesarios de adquisicion de equi-
pamiento.

— las realidades asistenciales piblicas y privadas tienen mu-
chas diferencias y matices que convendria tener en cuenta.

— El contenido en el RD1976/1999 implica a los especialis-
fas en el dmbifto de sus competencias sin que esa implicacion
haya sido efectiva transcurrida una década de existencia.

CONCLUSIONES RADIODIAGNOSTICO

— Dado que el Anexo lll estd en fase de revision en la Unién
Europea vy en la actualidad hay un borrador en fase de co-
mentarios creemos oportuno proceder a la revisién del actual
cuando el nuevo documento estd listo.

— El PECCR estd en fase de revision en la actualidad y para
esta labor consideramos importante tener acceso a los pro-
focolos, normas y procedimientos desarrollados en la Union
Europea.

— Somos conscientes de la gran diversidad de equipos de
rayos X v de la distinta complejidad que éstos tienen. Cree-
mos que el especialista en Radiofisica Hospitalaria fiene
los conocimientos y la formacién suficiente para poder ser
considerado, a fodos los efectos, el representante cualificado
del comprador ya que se observa, en algunas comunidades
auténomas, el incumplimiento de lo especificado en el conte-
nido del RD sobre especificaciones de compra y realizacién
de pruebas de aceptacion.

Desde las sociedades cientificas:

— Se debe instar a las autoridades sanitarias a la realizacién
de inspecciones y auditorias en las instalaciones para poder
garantizar el cumplimiento y la optimizacion de la garantia
de calidad en Radiodiagnéstico.

— De nuevo se instard al Ministerio de Educacion que modifi-
que la situacién que impide a los especialistas en Radiofisica
Hospitalaria participar en la formacién de los alumnos de
los ciclos formativos de grado superior en las disciplinas de
Diagnéstico por la Imagen y Radioterapia.

— Se promoverén reuniones con la SERAM para potenciar
el desarrollo efectivo de las responsabilidades que los ra-
ditlogos tienen en el desarrollo de lo confenido en el RD
1976/1999.

— Esfe tipo de acercamiento, en el futuro, debe producirse tam-
bién a ofras sociedades cienfificas y colegios profesionales ba-
jo cuyo émbito se encuentran especialista en el terreno de sus
competencias distintos a los expresados en el punto anterior.
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Mesa redonda n° 3
Revision del RD 1085,/2009. Reglamento sobre instalacién

y utilizacién de aparatos de rayos X. Mesa Redonda sobre las
nuevas aporfaciones modificaciones, exigencias, controles,
especificaciones. Propuesta de un programa de Proteccién
Radiolégica.

Antecedentes

El primer Reglamento sobre Instalacién y Utilizacién de Equi-
pos de Rayos X fue publicado en 1991 y supuso un paso de-
cisivo en la regulacién de las insfalaciones médicas con rayos
X en Espaiia ya que el antiguo Reglamento de Instalaciones
Nucleares y Radiactivas de 1972 no las contemplaba.

Sin embargo, dicho reglamento habia quedado obsoleto por
el rapido desarrollo de la Proteccion Radiolégica en Espaiia vy,
ademds, habia que adaptarlo a las nuevas exigencias regla-
mentarias europeas y nacionales. El 18 de julio de 2009, se
publica el nuevo reglamento (RD 1085/2009, de 3 de julio).

Hay tres aspectos especialmente desfacables:

— El primero se refiere a la necesidad de que las instalaciones
cuenten con un programa de proteccién radiolégica en el
que se recojan de manera estructurada todos los aspectos
que los fitulares de las instalaciones deben considerar para
la adecuada aplicacién de sistema de protecciéon radiolé-
gica requerido en nuestra reglamentacion.

— En segundo lugar, hay mejoras que se incorporan en lo que
se refiere a los requisitos que se esfablecen para las enfida-
des que prestan servicio a las instalaciones de radiodiagnés-
fico, orienfado a conseguir mejor calidad vy trazabilidad de
sus actuaciones.

— Por (ltimo, se indica una clasificacién de las instalaciones de
radiodiagnéstico, que permite la aplicacién gradual o gro-
duada de los requisitos de proteccién radiolégica en funcién
del riesgo y la complejidad de los instalaciones.

CONCLUSIONES

— la publicacién de este nuevo reglamento que susfituye al an-
ferior estd justificado (han pasado 18 afios desde el anterior
de 1991, resulta oportuno (se han pasado de 4242 instala-
ciones de rayos X declaradas en 1992 a 30 000 en 2009
practicamente el 100%) vy resulta positivo porque clarifica las
responsabilidades de todos los agentes implicados (desde el
fitular hasta del jefe del Servicio de Proteccion Radiologica
pasando por el responsable clinico de la instalacién), exige
un Programa de Proteccién Radiolégica (PPR) exponiendo
claramente las funciones del Servicio de PR y mejora la ges-
fién de inscripcion de las nuevas instalaciones.

— Lo mayoria de los responsables del cumplimiento de este regla-
menfo pueden desconocer su existencia o alcance. Resulta ne-
cesario que el CSN inicie una campariia informativa dirigida a
los agentes implicados (directores gerentes como fitulares, jefes
de los servicios con equipos de rayos X, efc.) para indicarles
las responsabilidades reglomentarias para su cumplimiento 'y
el papel ejecutivo que tiene el Servicio de Radiofisica y Profec-
cién Radiolégica (SRPR). Esta informacién facilitard la realiza-
cion de sus funciones. Asi mismo se considerd que cualquier
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iniciativa conviene hacerla con conocimiento de las socieda-

des cientificas implicadas (SERAM, SEPR y SEFM|.

— Este reglamento especifica claramente y eleva las responsa-
bilidades de los SRPR vy, concrefamente, la de los jefes de
servicio, en materia de docencia, medidas de prevencion,
medidas de confrol y vigilancia (en operacion y en equipa-
miento), asi como en medidas administrativas (certificados,
pruebas de aceptacién, registro y archivo). Ello exige la
implicacién de los especialistas en radiologia en el PPR ade-
mas de su participacién activa en el Programa de Garantia

de Calidad (PGC).

— En relacion al PPR, el reglamento especifica que debe estar
elaborado e implantado antes del 19 de julio de 2010.
En las jornadas se debatié la conveniencia de unificar en
un Unico documento el PPR y el PGC, ya que el reglamento
admite dicha posibilidad (Articulo 19). Se manifestaron una
mayoria de opiniones contrarias al documento Unico. Como
razones se expusieron que los responsables de su evalua-
cién e inspeccion son organismos diferentes (por un lado el
CSN 'y por ofro las consejerias de sanidad de las comuni-
dades auténomas) y los objetivos son diferentes [por un lado
la profeccién radiolégica de los trabajadores y el publico y,
por ofro, la seguridad del paciente). En contraposicion, las
opiniones de unificar ambos documentos se basan en las
posibles ventajas de optimizar la documentacion reglamen-
taria, de dar cobertura coordinada a las diferentes activida-
des de los servicios de Radiofisica y Proteccion Radiolégica
y en buscar el apoyo del CSN en materia de PR del paciente
dado que muchas consejerias de sanidad parece que hacen
dejadez de sus obligaciones reglamentarias. No hubo con-
senso en este aspecto, por lo que se concluye que cada SRPR
actle de la forma que estime mas conveniente en funcién de
sus circunsfancias particulares. Se recomendoé elaborar un
documento gufa que pueda usarse como modelo aprove-
chando la experiencia de algunos compafieros.

— Una de las medidas que contempla el PPR es la relativa es la
formacién e instruccion, inicial y periédica de los trabajado-
res expuestos. Dado que la formacién obligada al personal
sanifario estéd muy diversificada y, en algunos casos, sola-
pada, resulta necesario proponer en un Unico documento la

19



Noticias

formacion  reglamentada por el CSN y el Ministerio de Sa-
nidad. En el caso de los médicos, se deberd contemplar la
formacién de pregrado v postgrado bésica A y B, primer y
segundo nivel, efc. En el caso de los técnicos superiores de
imagen diagnéstica, es necesario implicar a los radidlogos y
a los radioffsicos en su formacion.

Mesa redonda n° 4

Revision y actualizacion de los Anexos |y Il del RD
1841/1997, por el que se establecen los criterios de calidad
en Medicina Nuclear.

Antecedentes

Se presenté el “Proyecto de Real Decreto por el que se
modifica los anexos del Real Decreto 1841/1997, de 5 de
diciembre, por el que se esfablecen los criterios de calidad
en Medicina Nuclear”, que quedo listo para publicarse, en
el BOE, en agosto de 2007.

Este proyecto lo elaboré un grupo de trabajo formado por
miembros de las tres sociedades implicadas en la redaccién
del Protocolo Nacional de Control de Calidad en la instru-
mentacion de Medicina Nuclear, SEFM, SEMN vy SEPR, que
coordiné Rafael Puchal. Incluye, ademas de la modificacion
de los Anexos |y Il, una nueva redacciéon del Articulo 12
sobre pruebas de aceptacion del equipamiento y se afiadié
un Anexo lll sobre pruebas y criterios de aceptacion utiliza-
dos en Medicina Nuclear in vivo.

la modificacién del Apartado 2 del Arficulo 12 queda
como sigue:

“las pruebas de aceptacién de los equipos tendrén que
estar defalladas en las especificaciones de compra, deberd
realizarlas el suministrador del equipamiento en presencia
de un especialista en Radiofisica Hospitalaria o, en su de-
fecto, de un representante técnicamente cualificado, desig-
nado por el comprador y los resultados deberdn constar en
un informe”.

En relacién a la modificacién del Anexo | confiene una
relacion de la actividad administrada que no debe sobrepa-
sarse por exploracion y radioférmaco. Se han incorporado
los farmacos que se usan en PET, se han eliminado los que
habian caido en desuso, y se han revisado las actividades
maximas.

En relacion a la modificacion del Anexo Il se han incluido
nuevos equipos como sondas infraoperatorias, minigam-
macdmaras, PET v equipos hibridos. Asi como las pruebas
minimas de constancia para el control de calidad del equi-
pamiento utilizado en Medicina Nuclear in vivo.

En este anexo también se establece que las pruebas de-
beran ser llevadas a cabo, con la periodicidad sefialada,
por personal cualificado, que guardara registros de los
resultados vy verificard que éstos cumplan con los criterios
de validez mencionados en el mismo. Estos resultados
deberén ser revisados por el especialista en Radiofisica
Hospitalaria periédicamente [por lo menos semestralmente)
y siempre que se detecte alguna anomalia. El especialista
en Radiofisica Hospitalaria elaboraré el informe anual co-
rrespondiente.
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En relacién al nuevo  Anexo lll, sobre pruebas vy criterios
de aceptacion del equipamiento utilizado en medicina nu-
clear in vivo antes de su uso clinico.

En él se establece que fodo equipo destinado a medir
la actividad empleada en las exploraciones, a detectar
localmente actividad en el paciente o a procurar iméagenes
mediante técnicas de Medicina Nuclear, morfolégicas o
funcionales, deberd, una vez instalado, cumplir estrictamente
las especificaciones del fabricante que se han establecido
en el confrato de compra.

Para ello el proveedor debera utilizar los maniquies y
los programas informaticos necesarios para su verificaciéon
segln las normas en que estan expresadas las prestaciones
del equipo. El comprador suministrard el material radioactivo
que sea necesario para la realizacién de estas pruebas.

Se indica el conjunto minimo de prestaciones que deben
comprobarse asi como las desviaciones maximas permitidas
respecto a los dafos del fabricante o los valores méximos
admisibles.

Situacién actual

Aunque en el proyecto figura que, “se han solicitado infor-
mes a las comunidades autébnomas, a la Comisién Nacional
de Medicina Nuclear, a la Comisién Nacional de Radio-
fisica Hospitalaria, y al Consejo de Seguridad Nuclear”,
esto no se ha llevado a efecto, ya que no se ha solicitado
informe del borrador del proyecto a la Comision Nacional
de Radioffsica Hospitalaria ni a las sociedades cientificas
implicadas.

Cuando se estaba elaborando el Real Decreto 1841
vigente se le encargo a la SEFM un documento, sobre la
Medicina Nuclear, para la redacciéon del articulado. Los
diferentes borradores fueron elaborados y consultados para
comentarios:

- El Anexo |, de actividad administrada que no se debe
sobrepasarse por exploracion y radioférmaco, a la SEMN.

- El Anexo Il de equipamiento a la SEFM y la SEPR.

- Discusion en la mesa

- Se planteo la idea, por algunos compaiieros, de que no
deberian existir los anexos ya que la tecnologia evoluciona
muy répidamente v la legislacién es muy complicada que se
adapte a esta evoluciéon y quedan desfasados facilmente.
les parecia mds oportuno hacer referencia a recomenda-
ciones emitidas por sociedades cientificas u organismos de
reconocido prestigio.También se dijo que la Gnica forma
para que se lleven a cabo las pruebas de constancia y de
aceptacion es que estas aparezcan explicitamente en un real
decreto.

CONCLUSIONES

Tomando el proyecto de borrador, presentado, como base
se plantean los siguientes acuerdos:

1. Revision del «glosario de términos» confenido en la parte
final del proyecto de real decreto. Se le enviard a Antonio
Brosed para revision.

2. Se tendria que actualizar alguna prueba, o incorporan al-
gin equipo, por el tiempo que ha transcurrido desde que
se elaboro el proyecto.
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3. Al no fener conocimiento de la situacion en la que estd el
proyecto, en la actualidad, buscar inferlocutor vélido en
el Ministerio de Sanidad y Politica Social (MS y PS). Se
barajaron diferentes alternativas:

— Director general de Salud Publica

— Acuerdo CSN- MS vy PS sobre colaboracién en la pro-
teccion radiologica del paciente.

— Interpelacién parlamentaria

— Por las consejerias de Sanidad a fravés de la Comisién

Interterritorial de Proteccién Radilogica.

4. Redactar un documento base para que se pueda adaptar
a sus necesidades en cada comunidad, y poder presentar-
lo en cada consejeria de Sanidad.

Comité de redaccion

Reunion de presidentes de sociedades
europeas de Proteccion Radiologica en Madrid

El pasado 25 de octubre, la Sociedad Espafiola de Pro-
teccion Radiolégica (SEPR) acogié la 79 reunién anual de
presidentes de Sociedades de Proteccion Radiolégica (PR)
europeas de la Infernacional Radiation Profection Association
(IRPA). Esta reunién se celebréd en la Escuela Superior de In-
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genieros Industriales de Madrid y participaron en la misma
18 representantes de 12 sociedades europeas: austfriaca,
italiana, belga, croata, checa, suviza-alemana, nérdica,
holandesa, francesa, inglesa, portuguesa y espafiola. En la
reunién se informé sobre las ultimas actuaciones de IRPA, las
actividades realizadas en 2010 (congresos regionales, en
especial el europeo de Helsinki] y previstas (IRPA13: Glas-
gow 2012 vy regional europeo: Ginebra 2014). También
se revisaron las iniciativas adoptadas por este grupo para
potenciar la coordinacion europea en esta materia, tal como
el infercambio de informacién sobre actividades de forme-
cién en PR, compartir articulos técnicos para las respectivas
revistas o el seguimiento de la implanfacién de los principios
de participacién de los stakeholders adoptado por IRPA. Asi
mismo se reflexiono sobre los retos a los que se enfrentan las
sociedades de PR asociados a los relevos generacionales
que esfan teniendo lugar en fodos los palses europeos, pro-
poniéndose analizar la creacién de secciones especificas de
i6venes en cada asociacion y potenciando su participacion
en las acfividades internacionales que se organizan. Final-
mente se acordd recopilar los comentarios individuales de co-
da sociedad al borrador de Directiva basicas de PR europeas
para fransmitir a la Comisién Europea comentarios conjuntos
de los profesionales de la PR europeos. la préxima reunién
fendrd lugar el 17 de octubre de 2011, en londres.

Comité de redaccion

Particulas calientes

Este es el fitulo de la nueva
publicacion de la SEPR que ha
confado con el patrocinio del
Consejo de Seguridad Nuclear
y de Unesa, y es una recopila-
cion de técnicas, experiencias,
métodos y evaluaciones sobre
dichas particulas dirigido tanto
a profesiones como a lectores no
versados, aunque sf iteresados
en la tecnologia nuclear y radio-
logica.

El libro se divide en nueve ca-
pitulos cienfificotécnicos comple-
mentados por un glosario y bibliografia, y ha sido elaborado
por un grupo de profesionales de reconocido prestigio en el
mundo de la energia nuclear y de la proteccién radiolégica
como son : Javier Castelo (Universidad Autébnoma de Barce-
lona), Agustin Alonso, Eduardo Gallego (Universidad Politéc-
nica de Madrid), Ignacio Amor (CSN), Catalina Gasco, Tere-
sa Navarro, Ana Romero (Ciemat), Oscar Gonzdlez (Enresa),
Paloma Marchena (Tecnatom) y Eduardo Sollet (lberdrolal.

El trabajo incluye un apéndice elaborado a modo de pre-
gunfas y respuestas que, ademds, puede ser consultado en la
pdgina web de la SEPR (www.sepr.es).

PARTICULAS
CALIEMTES

Comité de redaccion
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CONGRESO CONJUNTO SEPR-SEFM

Calidad y Seguridad en el uso de la radiacién

SEVILLA 10 -

13 DE MAYO DE 2011

- Hotel Melia Sevilla

El Segundo Congreso Conjunfo
de la SEPR-SEFM se celebrara en
Sevilla del 10 al 13 de mayo de
2011 en el Hotel Melia Sevilla,
cuyas instalaciones facilitan fanto
el trabajo como el descanso de
los congresistas. Su privilegiada
situacion, practicamente en el
cenfro de la ciudad, se comple-
menta con su proximidad a la
estacién de San Bernardo, uno
de los principales nudos de comu-
nicacién, el Parque de Maria Luisa y ofros hoteles que pueden
completar, en caso necesario, el adecuado alojamiento de los
participantes.

Creemos que en nuestro lema, “calidad y seguridad en el
uso de la radiacién”, tienen cabida todos los profesionales infe-
resados en nuestro congreso. La aplicacién de las radiaciones

18 SEFM

13 SEPR

==oT9] @
B -
=
T J

e B a

N
{

Datos de interés

Secretaria técnica: lberCongress. Juan Sebas-
tién Elcano 44, 4°D, 41011 Sevilla

Sede: Hotel Melia Sevilla. Dr. Pedro de Castro
o1, 41004 Sevilla

Inscripcién: En la pagina web de la SEPR
[www.sepr.es| existe enlace con la pégina del
Congreso en que se puede efectuar la inscrip-
cién. hitp://ibercongress.net/congresoconjunto,/
index.php

Comunicaciones: las normas detalladas para
el envio de comunicaciones figuran en la pagina
web del Congreso.

Alojamiento: Hotel Meli¢ Sevilla. Dr. Pedro de
Castrono 1, 41004 Sevilla

En las pagina web de la SEPR exisfe enlace con
la pagina del Congreso en que se puede efectuar
la reserva.

Programa de Acompanantes: Cockiail de
bienvenida en el Real Alcazar. Visita panorémica
en aufobus por el Parque de M@ Luisa incluyendo
los Pabellones de la Exposicién Iberoamericana
de 1929 y un recorrido a pie por el cenfro histé-
rico de Sevilla incluyendo la visita al Convento de
Santa Paula y de Socorro y por la tarde una ruta
por la Sevilla desconocida en la que seguiremos
conociendo el centro histérico y profundizando en
las leyendas de Sevilla (Pedro [, Don Juan Tenorio,
Miguel de Mafiara, Cervantes, Cristébla Colon,
Veldzquez...). El jueves 12 se realizard la cena
de clausura.

ionizantes debe cumplir con todos los criferios de calidad es-
tablecidos, los procedimientos y profocolos que se desarrollen
deben estar basados en criterios de eficiencia y de eficacia,
y fodas nuestras actuaciones deben desarrollarse en un marco
de seguridad que garantice la no aparicion de efectos ciertos y
disminuya al méximo la probabilidad de los estocésticos.

Tendremos ocasion de conocer el frabajo de los companeros
de ofros centros y dmbitos, los avances tecnolégicos y las nue-
vas propuestas en las conferencias invitadas vy cursos, y estable-
cer discusiones esclarecedoras en las mesas redondas.

En nombre de los Comités Organizador y Cienfifico del |l
Congreso Conjunto de las Sociedades Espafiolas de Fisica Mé-
dica y de Proteccion Radiolégica, os invitamos a participar en
el mismo con el compromiso de que no ahorraremos esfuerzo
alguno que pueda contribuir al éxito cientifico de la reunién,
que creemos de inferés para todos los profesionales de la pro-
feccion radiolégica y de la fisica médica.

Miguel Herrador Cérdoba - Presidente
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Fechas importantes

Fecha limite para el envio de resomenes:

15 de diciembre de 2010

Fecha limite de comunicaciéon de aceptacion:
15 de febrero de 2011

Fecha limite de entrega de trabajos:

15 de marzo de 2011

Fecha limite de inscripcién reducida:

25 de febrero de 2011
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Fuentes de radiacién natural. AO]

Exposicion externa e inferna. Radéon, NORM... Fonmaidion iy dlegzeia gl
N\etrologﬁio y dosimetria fisica. AO7 | Profeccion ocupacional en insfalaciones Al
Desarrollos cientificos y aplicaciones practicas reglamentadas. Funcionamiento normal e incidencias

A03 | Profeccion operacional, del piblico y del medio A12

Tratamiento de imagenes v sistemas de informacion . : . = .
ambiente. Funcionamiento normal e incidencias.

Dosimetria clinica en el diagnéstico con radiaciones. Desmantelamiento y clausura de instalaciones.
A AO4 - . S Al3
Dosimetria inferna. Cestién de residuos radiactivos

Dosimetria clinica en la terapia con radiaciones:

radioterapia externa, braquiterapia y terapia A0S Aplicaciones mdusjno\es de. |o‘rod|o<:|on y de las Al4
o fuentes y los materiales radiactivos. Transporte.

metabélica

Métodos y algoritmos de caleulo, modelacion y 206 Pr?forocién y acluacién en accidentes y emergencias Al5
simulacion. radiolégicas.

Efectos biolégicos de la radiacion AQO7 | Regulacién y normativas en el uso de las radiaciones Al6
Proteccién y seguridad del paciente AO8 | Aspectos sociales y éticos de la Proteccion Radiologica | A17
Biofisica. Aplicaciones médicas de ofros agentes y 209 | Radiaciones no ionizantes Al8

métodos de la Fisica.

La disfribucion temporal para cada drea esfard en funcion del nomero de comunicaciones que contenga. Incluso se prevé la posibi-
lidad de que haya simulténeamente hasta fres sesiones.

ORGANIZACION

COMITE DE HONOR

PRESIDENTE: S.M.D. Juan Carlos de Borbén I, Rey de Espaia
VICEPRESIDENTE: Excmo Sr. D. Jose Antonio Grifidn Martinez. Presidente de la Junta de Andalucia

Ministro de Industria; Ministro de Sanidad; Ministro de Ciencia e Innovacién; Presidente CSN; Consejero de Innovacion;
Consejero de Salud; Consejero Medio Ambiente; Presidente Diputacion; Gerente del SAS; Alcalde de Sevilla; Presidente
del CIEMAT: Presidente de ENUSA; Presidente de ENRESA; Presidente de UNESA: Presidente de ENDESA; Gerente HUVR;
Gerente HUVM; Gerente HUWV; Presidente Sociedad Espafiola de Fisica Médica y Presidente Sociedad Espariola de Proteccion
Radiologica.

COMITE ORGANIZADOR

PRESIDENTE: Miguel Herrador Cérdoba
VICEPRESIDENTE: Florencio Javier Luis Simén
VOCAILES: leopoldo Arranz Carrillo de Albornoz, Barfolomé Ballester Moll, Diego Burgos Trujillo, Paloma Marchena Gonzélez,
Maria Carrasco Herrera, Maria Amparo lborra Oquendo, Daniel Femnandez Molina, José Miguel Garcia Maduefio, Isabel
Gallardo Fuentes, Manuel Garcia leén, Amadeo Gémez Puerto, Ménica Ortiz Seidel, Juan Carlos Mateos Pérez, Manuel
Francisco Rodriguez Castillo, Gerardo Sanchez Carmona y Santiago Veldsquez Miranda.

COMITE CIENTIFICO

COPRESIDENTE SEFM: Juan José Pefia Bernal

COPRESIDENTE SEPR: Pedro Carboneras Martinez
) SECRETARIO: Jose Anfonio Terrén Leon
VOCALES: Carmen Alvarez Garcla, Rafael Arrans Lara, Montserrat Baeza Trujillo, Emilio Casal Zamorano, Felipe Cortes
Benavides, Teresa Eudaldo, Manuel Fernandez Bordes, José Miguel Femdéndez, Eduardo F. Gallego Diaz, Francisco Garcia
Acosta, Rafael Garcia Tenorio, Mercé Ginjaume Egido, José Gutierrez Lopez, Ignacio Hemando, Anfonio leal Plaza, Florencio
Javier Luis Simén, Maricruz lizuain, José Macias Jaén, José Perez Calatayud, Miguel Pombar Camean, Rafael Puchal Afé, Luis
S. Quindés Poncela, Maria Angeles Rivas Ballarin, Carmen Rueda Fresnedo, Francisco Sénchez Doblado, Alejandro Ubeda
Maeso vy Juan Urefa Lopez.

TODA LA INFORMACION EN:

htto: /' /ibercongress.net/congresoconjunto/index.php
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(SEPR

SOCIEDAD ESPANOLA DE
PROTECCION RADIOLOGICA

1. PROPOSITO Y ALCANCE:

la revista RADIOPROTECCION es el érga-
no de expresién de la Sociedad Espafiola de
Profeccion Radiolégica (SEPR).

Los trabajos que opten para ser publicados en
RADIOPROTECCION deberén tener relacién con
la profeccién radiolégica y con todos aquellos
temas que puedan ser de inferés para los miem-
bros de la SEPR. Los trabajos deberdn ser origi-
nales y no haber sido publicados en ofros me-
dios, a excepcién de colaboraciones de especial
interés, segin criterio del Comité de Redaccién.
Los trabajos aceptados son propiedad de la
Revista y su reproduccién, fotal o parcial, sélo
podrd realizarse previa autorizacion escrita del
Comité de Redaccion de la misma.

Los conceptos expuestos en los trabajos publi-
cados en RADIOPROTECCION representan ex-
clusivamente la opinién personal de sus autores.

Todas las contribuciones se harén en castellano
y se enviardn por correo electrénico a la direc-
cién: redaccionpr@gruposenda.net

o por correo postal a:

SENDA Editorial. Revista RADIOPROTECCION.

Calle Isla de Saipén, 47. 28035 MADRID

En el caso de que se utilice el correo postal, se
enviardn fres copias en papel y disquete con el
trabaijo.

2. RADIOPROTECCION EN INTERNET

La revista RADIOPROTECCION también se pu-
blica en formato electrénico y puede consultarse
en la pagina de la Sociedad Espafiola de Protec-
cién Radiolégica (http://www.sepr.es).

3. NORMAS DE PUBLICACION X
DE LA REVISTA RADIOPROTECCION

3.1. Tipo de contribuciones que pueden
enviarse a la revista.

Las contribuciones que pueden enviarse a

RADIOPROTECCION son:

- Articulos de investigacién
- Revisiones técnicas

- Noticias

- Publicaciones

- Recensiones de libros

- Convocatorias

- Cartas al director

- Proyectos de I+D

3.2. Normas para la presentacion de
articulos y revisiones técnicas.

En todos los tfrabajos se utilizaré un fratamiento
de texto estandar (word, wordperfect]. El texto
debe escribirse a espacio sencillo en Times New
Roman, tamaiio 12. La extension maxima del fra-
bajo serd de 12 péginas DIN-A4 para los arficu-
los y de 6 pdginas para las revisiones técnicas,
incluyendo los gréficos, dibujos y fotografias.

Los trabajos (articulos y revisiones técnicas)
deberén contener:

3.2.1. Carta de presentacién. Con cada traba-
jo ha de enviarse una carta de presentacién que
incluya el nombre, institucién, direccién, feléfono,
fax y correo electrénico del autor al que hay que
enviar la correspondencia. Los autores deben
especificar el tipo de contribucién enviada (ver
apartado 3.1).

3.2.2. Pégina del titulo. Esta pagina debe con-
tener, y por este orden, titulo del arficulo, primer
apellido e inicial(es) de los autores, nombre y
direccién del centro de trabajo, nombre de la
persona de contacto, teléfono, fax, direccion
de correo electrénico y ofras especificaciones
que se consideren oportunas. Cada autor debe
relacionarse con la correspondiente institucién
usando llamadas mediante nomeros.

Proporcionar una versién reducida del fitulo
para usar en el encabezamiento del trabajo,
no mayor de 50 caracteres (incluyendo letras y
espacios) y un maximo de 6 palabras clave que
reflejen los principales aspectos del trabajo.

3.2.3. Resumen. Se escribird un resumen del
trabajo en castellano y en inglés que expresard
una idea general del articulo. La extensién méxi-
ma serd de 200 palabras en cada idioma,
que se debe respetar por razones de disefio y de
homogeneizacién del formato de la revista.

- Es importante que el resumen sea preciso y
sucinfo, presentando el tema, las informaciones
originales, exponiendo las conclusiones, e indi-
cando los resultados més destacables.

3.2.4. Texto principal. No hay reglas estric-
tas sobre los apartados que deben incluirse,
pero hay que intentar organizar el texto de fal
forma que incluya una introduccién, materiales
y métodos, resultados, discusién, conclusiones,
referencias bibliogréficas, tablas y figuras y
agradecimientos.

Se deberian evitar repeticiones entre los dis-
fintos apartados y de los datos de las tablas en
el texto.

Las abreviaturas pueden utilizarse siempre que
sea necesario, pero siempre deben definirse la
primera vez que sean utilizadas.

3.2.5. Unidades y ecuaciones matemdticas. Los
autores deben utilizar el Sistema Internacional de
Unidades (SI). Las unidades de radiacién deben
darse en el SI, por ejemplo 1 Sv, 1 Gy, 1 MBq.
Las ecuaciones deben numerarse (1), (2) efc. en
el lado derecho de la ecuacion.

3.2.6. Anexos. Se solicita a los autores que
no incluyan anexos, si el material puede formar
parte del fexto principal. Si fuera imprescindible
incluir anexos, por ejemplo incluyendo célculos

Normas de Public'ocién en RADIOPROTECCION
INFORMACION PARA LOS AUTORES

matemdticos que podrian interrumpir el fexto, de-
berd hacerse después del apartado referencias
bibliograficas. Si se incluye mas de un anexo,
éstos deben identificarse con letras. Un anexo
puede contener referencias bibliograficas, pero
éstas deben numerarse y listarse separadamente
(A1, A2, etc.). Debe hacerse mencién a los
anexos en el texto principal.

3.2.7. Tablas. las tablas deben citarse en
el texto pero deben proporcionarse en hojas
separadas. Deben ir numeradas con nimeros
romanos (I, Il, lll efc.) y cada una de ellas debe
fener un fitulo corto y descriptivo. Se debe in-
fentar conseguir la méxima claridad cuando se
pongan los datos en una tabla y asegurarse de
que todas las columnas vy filas estan alineadas
correctamente.

Si fuera necesario se puede incluir un pie de ta-
bla. Este debe mencionarse en la tabla como una
letra en superindice, la cual también se pondré al
inicio del pie de fabla correspondiente. Las abre-
viaturas en las tablas deben definirse en el pie de
tabla, incluso si ya han sido definidas en el texto.

3.2.8. Figuras. las figuras deben citarse en
el texto numeradas con nimeros ardbicos, pro-
porcionéndose en hojas separadas. Las figuras
aparecerén en blanco y negro en la revista,
excepto casos muy excepcionales, lo que debe
ser tenido en cuenta por los autores a la hora de
elegir los simbolos y tramas empleados en ellas.
Las fotografias deberdn entregarse en origi-
nal (papel o diapositiva) o como imégenes
digitalizadas en formato de imagen (jpg,
gif, tif, power point, efc.) con una resolucién
superior a 300 ppp. Aunque las imagenes
(fotos, grdficos y dibujos) aparezean inscritas en
un documento de word es necesario enviarlas
también por separado como archivo de imagen
para que la resolucién sea la adecuada.

Cada imagen (foto, tabla, dibujo) debe ir acorm-
paiiada de su pie de foto correspondiente.

3.2.9. Referencias Bibliogréficas. Debe asig-
narse un nimero a cada referencia siguiendo el
orden en el que aparecen en el fexto, es decir,
las referencias deben citarse en orden numérico.
Las referencias citadas en una tabla o figura
cuentan como que han sido citadas cuando la
tabla o figura se menciona por primera vez en
el texto.

Dentro del texto, las referencias se citan por
nimero entre corchetes. Dentro del corchete,
los nGmeros se separan con comas, y fres 0 mds
referencias consecutivas se dan en intervalo.
Ejemplo [1, 2, 7, 10-12, 14]. Las menciones
a comunicaciones privadas deben (nicamente
incluirse en el texto (no numeréandose), proporcio-
nando el autor y el afio. La lista de referencias
al final del trabajo debe realizarse en orden
numérico.

Las normas de publicacién de RADIOPROTECCION pueden consultarse, de forma mas detallada, en www.sepr.es




Requisitos de Euratom con respecto a la
vigilancia radioldgica ambiental y revision
de las Normas Basicas de Seguridad

Augustin Janssens

European Commission, Directorate General for Energy,
Luxembourg

RESUMEN

Este trabajo presenta una resefia de los articulos relacionados con la vigilancia radiolégica ambiental que fueron incluidos en el Titulo
Il del Tratado que constituyd en 1957 la entonces Comunidad Europea de Energia Atémica.

En especial el articulo 35 del Tratado que obliga a los Estados Miembros a controlar los niveles de radiactividad en la atmésfera, el
agua y el suelo constituye la piedra angular de los programas extensos que se realizan.

Ofros articulos dan amplios poderes a la Comisién Europea para acceder a las instalaciones de control y para tomar medidas en caso
de que los niveles no cumplan con la normativa comunitaria.

Para facilitar la transparencia de la informacién y de acuerdo con el articulo 36 del Tratado, la Comisién desarrollé una serie de
requisitos minimos para los andlisis de las descargas al medio ambiente y una base de datos que permite acceder a los resultados.
En los dltimos afios se ha emprendido una revisién de las Normas Bésicas de Seguridad y, para la simplificacién de la legislacién
comunitaria, se han refundido en la misma ofras cinco Directivas relacionadas. El texto resultante ha sido aprobado por el Grupo de
Expertos del Articulo 31 del Euratom en Febrero 2010.

En el trabajo se resumen las principales novedades del proyecto de Normas Bdésicas. Las mismas incorporan por primera vez en su
fexto el tratamiento del radén en viviendas y lugares de trabajo, los materiales de construccién, la proteccién del medio ambiente
natural y desarrolla el concepto de un “enfoque gradual” para el control regulador aclarando ademds el concepto y valores de
exencion.

ABSTRACT

This paper provides an overview of the articles related to environmental monitoring that were included in Title Il of the Treaty that
established the European Atomic Energy Community in 1957.

In particular Article 35 of the Treaty which requires Member States to control the levels of radioactivity in the atmosphere, water and
soil is the cornerstone of comprehensive programs that take place.

Other articles give extensive powers to the European Commission for accessing to control facilities and for taking actions if the levels
do not satisfy Community regulation.

To facilitate the transparency of the information and in accordance with Article 36 of the Treaty, the Commission developed a set of
minimum requirements for analysing the discharges fo the environment and a database that provides access fo the results.

In recent years a review of the Basic Safety Standards was undertaken and, for the simplification of Community legislation, it was
decided fo recast in the same instrument five other related Directives. The resulting text has been approved by the Group of Experts
under Article 31-Euratom in February 2010.

The present paper summarizes the main developments of the Basic Standards project. They embody in his text, for the first time, the
treatment of radon in dwellings and workplaces, building materials, the protection of the natural environment and develops the concept
of a “graded approach” for the regulatory control to further clarify the concept and values of exemption.
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Colaboraciones

EL CAPITULO Il DEL TRATADO EURATOM

El Tratado constitutivo de la Comunidad Europea de Ener-
gia Atémica (Roma, 1957) introdujo, en una fase muy tem-
prana del desarrollo de la energia nuclear, la necesidad de
garantizar la adecuada proteccién de la salud de los traba-
jadores y del publico en general en relacién con los riesgos
que resultan de las radiaciones ionizantes. El Articulo 2b del
Tratado, establece que la Comunidad deberd “establecer
normas uniformes de seguridad para proteger la salud de
los trabajadores y del piblico en general y garantizar su
aplicacién”. El' Capitulo lll (Salud y Seguridad, Articulos 30-
39) se ocupa de la proteccién radiolégica, en particular de
las normas de seguridad (Arficulos 30-33) y especificamente
de la radiactividad del medio ambiente (Arficulos 35-39).

DISPOSICIONES AMBIENTALES DEL TRATADO
EURATOM

Articulo 35 del Tratado de Euratom

El Articulo 35, pérrafo primero, del Tratado Euratom estable-
ce que

“Cada Estado Miembro creard las instalaciones necesarias a
fin de controlar de modo permanente el nivel de radiactividad
en la atmésfera, agua y suelo, asi como garantizar el cumpli-
miento de las normas basicas.”

Este parrafo es la piedra angular de los programas extensos
establecidos en los Estados Miembros para la monitorizacion
de los niveles de radiactividad en el medio ambiente. La
formulacién de atmésfera, agua y suelo se entiende que es
general e incluye todos los compartimentos de la biosfera.
Cabe sefialar que la vigilancia real del suelo se lleva a cabo
sblo de manera esporddica, pero en cambio las medidas del
depésito y de la biota (pasto, leche, efc.) son los indicadores
para la transferencia de los suelos a los individuos. El “medio
ambiente” incluye tanto el entorno ambiental en las proximida-
des de, por ejemplo, una instalacién nuclear como el territorio
en general de un Estado Miembro. En opinién de la Comisién
el entorno empieza donde se pierde el control operativo de
los vertidos radiactivos, y las estaciones de monitorizacién
son las de vigilancia de las descargas liquidas y gaseosas,
en la medida en que la monitorizacién es necesaria para la
evaluacién de su impacto ambiental.

El segundo parrafo del Articulo 35 dice lo siguiente:

“La Comisién tendrd derecho de acceso a estas instalaciones
de control y podra verificar su funcionamiento y eficacia”.

El derecho de verificacion se refiere a la eficiencia de los
sistemas instalados para la medida de la radiactividad am-

2]

biental y de los vertidos radiactivos asi como la adecuacion
del programa de vigilancia ambiental’. La eficacia y la
adecuacién se evalian en relacién con el enfoque general
desarrollado a nivel nacional para asegurar la proteccién de
la poblacién en el cumplimiento de las Normas Bésicas de Se-
guridad. Las verificaciones son esencialmente técnicas, com-
prueban la adecuacién de los métodos de muestreo y andlisis
de laboratorio, el control de calidad y los procedimientos asi
como fambién la amplitud general del programa nacional.

Articulo 36

El articulo 36 del Tratado Euratom exige a los Estados
miembros “ comunicar regularmente por parte de las auto-
ridades competentes a la Comisién la informacién sobre los
controles contemplados en el articulo 35 a fin de mantenerla
informada del nivel de radiactividad a la que estd expuesta
la poblacién”.

Los Estados miembros transmitirdn regularmente a la Comi-
sién informes nacionales anuales sobre la radiactividad del
medio ambiente. La Comisién publica los datos extraidos de
los informes a nivel comunitario. Estas recopilaciones tienen
un valor afiadido en comparacién con los informes naciona-
les, en la medida en que los datos puedan compararse entre
paises. Este deberia ser el caso de los indices de radiactivi-
dad resultantes de la precipitacidn radiactiva (fallout) de las
pruebas atmosféricas de los afios sesenta y de la contamina-
cién de Chernobyl. Las publicaciones de la Comisién  son
una forma de asegurar que los datos son consistentes. Asi,
sélo los puntos de muestreo que no se ven afectados por los
vertidos de las instalaciones nucleares, son incorporados
en los informes de la Comisién (para las localizaciones de
muestreo en rio esto no siempre es posible). Esta eleccion es
sin perjuicio del alcance de la obligacién de monitorizacion
requerida en virtud del articulo 35.

La Comisién ha publicado una serie continua de informes
a partir de la década de los 60. El Gltimo informe abarca el
periodo 2004-2006 [1]. El banco de datos REM (Radioacti-
vity Environmental Monitoring) fue creado para este fin en el
Joint Research Centre de Ispra, en un principio para almace-
nar los datos sobre la contaminacién resultante del accidente
de Chernobyl. Se decidié utilizar este banco de datos para
simplificar los distintos formatos adoptados en la UE para la

" Las modalidades practicas y el alcance de las comprobaciones se
establecieron en una Comunicacion de la Comisién (2006 / C 155/02) sobre
“Verificacion de las instalaciones de control de la radiactividad ambiental en
los términos del articulo 35 del Tratado Euratom - Disposiciones practicas
para la realizacion de visitas de inspeccion en los Estados miembros “
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presentacion de informes de las medidas ambientales rutina-
rias y preparar los informes de la Comisién de una manera
més sistematica. Los registros de los datos son accesibles a los
usuarios externos a través de Infernet en la siguiente direccién:
http://rem.jrc.ec.europa.eu/RemWeb/Activities.aspx

El consenso sobre la monitorizacién y la presentacion de los
informes exigidos se ha establecido en una Recomendacion
de la Comision adoptada en 2000 [2]. Esta establece las
modalidades de presentacién de informes para las siguientes
categorias de muestras: particulas en aire, tasa de dosis,
aguas superficiales y aguas destinadas al consumo humano
(con referencia a la Directiva sobre agua potable de la CE
[3]), la leche y la dieta, para las categorias de medida, en las
dos redes denominadas “densa y espaciada”.

Se ha introducido una informacién mas transparente para
el amplio conjunto de datos que cubre todo el territorio de la
UE (la red “densa”), utilizando los niveles de referencia para
cada categoria muestra/nucleido, junto con la referencia a la
exposicion correspondientes de la poblacién (a un nivel muy
bajo de 1 pSv/afio). Al mismo tiempo se considerd que exis-
fia una necesidad de incluir datos sobre los niveles reales de
radiactividad de un ndmero limitado de lugares seleccionados
(la red “espaciada”). Se pide a los Estados miembros que pro-
porcionen los datos con la mayor precisién posible. Los con-
juntos de datos, abarcando periodos de tiempo més largos,
evidencian las tendencias en los niveles de radiactividad.

Se ha desarrollado una plataforma comin de intercambio
automatico de datos (EURDEP) con un formato acordado pa-
ra los mismos, en particular para el muestreo continuo de la
tasa de dosis de las redes nacionales de alerta temprana. Se
trata de una plataforma de comunicacién para el infercambio
urgente de informacién en situaciones de exposicién de emer-
gencia. Los mismos son complementarios a los Acuerdos ECU-
RIE incluidos en la Decisién del Consejo 87/600/Euratom),
que ademds permite el intercambio de datos rutinarios para
ofras categorias de muestras. EURDEP puede consultarse en
la Web, tanto para el piblico y para uso restringido (véase el
sitio Web REM).

Articulo 38

El articulo 38 del Tratado Euratom da amplios poderes a la
Comisién para tomar medidas en caso de que los niveles de
radiactividad en el medio ambiente no cumplan las Normas
Basicas de Seguridad. Este articulo también ofrece el funda-
mento juridico para el establecimiento de recomendaciones
sobre este tema. Estas Recomendaciones de la Comisién
fueron emitidas en relacién con los niveles de Cs-137 proce-
dentes de Chernobyl en determinados alimentos de origen
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silvestre [4] y para el radén y sus productos de desintegra-
cién en el suministro de agua [5].

Descargas Radiactivas

La Comisién adopté una Recomendacién, con arreglo al
articulo 36 de Euratom [6], para garantizar la transparencia
de la informacién sobre los vertidos radiactivos a través de
resultados de las medidas que sean comparables y garanti-
zar que los requisitos minimos de los métodos de andlisis de
los vertidos radiactivos se cumplen en toda la Comunidad.
La Recomendacién trata de vertidos radiactivos gaseosos y
liquidos de las centrales nucleares y plantas de reproceso
de combustible nuclear durante su operacién normal. La
Recomendacién no sélo define los radionucleidos a ser
controlados, sino también, para cada categoria de radio-
nucleido, identifica aquéllos radionucleidos clave que son
importantes en términos del impacto radiolégico. Por ello, se
consideran adecuados como indicadores de la sensibilidad
de la medida, a los cuales deben aplicarse los requisitos mi-
nimos de los limites de deteccién. En este Gltimo contexto la
Recomendacién también propone reglas de sustitucion para
los resultados de las medidas que estan por debajo del limite
de deteccidn o del umbral de decision.

Con el fin de adquirir una herramienta que servird de
instrumento para la implantacién de la Recomendacion, la
CE puso en marcha un proyecto para desarrollar una base
de datos de vertidos radiactivos (Radioactive Discharges
Database, RADD). La misma es bésicamente una aplicacién
Web segura, que pronto no sélo permitird que los Estados
miembros introduzcan los datos de descarga “on line”, sino
que también daré acceso al piblico en general a una parte
deferminada de la informacién.

Mientras que los efluentes de las instalaciones nucleares
del ciclo del combustible estan sujetos a las autorizaciones
de vertido y ofras condiciones de concesién de licencias, las
mismas se gestionan de manera muy diferente en los Estados
miembros. Por ofra parte existe fodavia una menor armoniza-
cién derivada del uso de sustancias radiactivas utilizadas en
medicina nuclear. La Comisién ha puesto en marcha un estudio
para revisar la situacion actual en la gestién de efluentes liqui-
dos radiactivos procedentes de instalaciones médicas en la UE
y los paises candidatos para crear una base cientifica para la
posible futura legislacién en este dmbito?. Desafortunadamente,

2MEDIWASTE - Management of Liquid Radioactive Effluents Arising from
Medical Establishments in EU Member States and Candidate Countries,
TREN/07/NUCL/S07.78347;ENCO FR-(09)-53/Rev 2, June 2010

23



Colaboraciones

este estudio no fue muy concluyente: unos pocos Estados
Miembros son de la opinién que los lodos de los departa-
mentos de medicina nuclear se pueden liberar a la red de
alcantarillado sin tanques de retencién o sin un control pre-
vio a su liberacién. Los mismos se han basado en una decla-
racion del OIEA®. Otros Estados Miembros requieren un plan
integral de retencién y monitorizacién en los nuevos grandes
hospitales.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

La Comisién ha llevado a cabo la simplificacién de su acer-
vo legislativo comunitario por la unificacién de las normas
relacionadas. Esto se ha efectuado sin introducir modifica-
ciones, por ejemplo, con enmiendas o normas complemen-
tarias o mediante la refundicién de estas si era necesario
(por ejemplo, teniendo en cuenta las diferentes definiciones).
La refundicién de la legislacién relacionada contribuye a la
coherencia de las definiciones y requisitos, pero no es una
tarea sencilla: no se permiten cambios al contenido de los
requisitos, @ menos que sean realmente necesarios y debida-
mente justificados. Es esencial guardar un seguimiento de los
cambios a fin de facilitar més tarde el proceso de adopcién.

La revision de las Normas Bdasicas de Seguridad de
Euratom deberd tener en cuenta las nuevas recomendacio-
nes de la ICRP (Publicacién 103) [7]. Si bien estas no impli-
can necesariamente cambios importantes en los requisitos
reglamentarios, ofrecen un marco mucho mas coherente y
comprensible. De ahi que la Comisién se ha comprometi-
do a estructurar los requisitos en base a los conceptos de
exposiciones planificadas, existentes y de emergencia, y
a destacar el papel de la optimizacién por debajo de las
restricciones y de los niveles de referencia apropiados. Esto
tendrd un impacto en la gestién de las fuentes naturales de
radiacién y ampliard el alcance de la proteccién radiolégica
a las especies no humanas, como parte de la proteccion del
medio ambiente en general. Al mismo tiempo, la Comisidn
queria infroducir una aproximacién gradual en el control re-
glamentario y armonizar las disposiciones sobre la exencién
y dispensa.

Este es un esfuerzo importante que, dentro del dmbito de
aplicacién de este articulo, se analiza fundamentalmente
desde la perspectiva de la exposicién del pablico y de a
profeccion del medio ambiente.

3 http://rpop.iaea.org/RPOP/RPoP/Content/Documents/Whitepapers/
position-statement.pdf
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Consolidacion de la legislacion Comunitaria

El acervo Comunitario en materia de proteccién radio-
légica, que se deriva del Titulo 2, capitulo Il del Tratado
Euratom, constituye un marco legislativo global y evolutivo,
con la Directiva sobre Normas Bésicas de Seguridad [8] co-
mo pieza principal de la legislacién y que serd completada
por ocho instrumentos vinculantes (Directivas, Reglamentos,
Decisiones, ademds de Recomendaciones no vinculantes y
Comunicaciones).

La refundicién se ha llevado a cabo para las cinco Directi-
vas principales de Euratom con la excepcién de la relaciona-
da con el transporte de residuos y combustible gastado [9].
En la etapa actual la reciente Directiva 2009/71/Euratom
sobre Seguridad Nuclear [10] no se ha incluido. Ademés de
las Normas Bésicas de Seguridad, esta refundicién incluye
las siguientes Directivas:

* Aplicaciones médicas de las radiaciones ionizantes: Direc-
tiva 97/43/Euratom (1997)

* Informacién en caso de emergencia radiolégica: Directiva
89/618/Euratom (1989)

e Proteccién de los “trabajadores externos”: Directiva
90/641/Euratom (1990)

* Control de las fuentes radiactivas selladas de alta activi-
dad y fuentes huérfanas (“HASS"): Directiva 2003/122/
Euratom (2003).

Situaciones de exposicion

La distincién entre las tres situaciones de exposicién en
la Publicacién 103 de ICRP, demostré ser muy itil en la
estructuracion de las Normas. Sin embargo, son necesarias
unas definiciones muy precisas para el contexto regulador,
en lugar de las formulaciones més bien descriptivas de la
ICRP.

Por ejemplo, la ICRP define una situacién de exposicion
planificada Gnicamente como una operacién planificada
con fuentes. La situaciones de exposicion existentes se re-
fieren a “las fuentes que ya existen cuando hay que tomar
una decisién sobre su control”. Creemos firmemente que
cuando una actividad afecta o altera significativamente
una situacién de exposicién, debido a fuentes existentes,
tales como NORM (Naturally Occurring Radioactive Ma-
terial) o la radiacién césmica, se trata de una situacién de
exposicién planificada. Por lo tanto las industrias NORM
y la exposicién de las tripulaciones son situaciones plani-
ficadas y las actividades pueden ser consideradas como
practicas. Por otro lado, los materiales NORM con los
niveles de concentracién de actividad que son comunes en
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la corteza terrestre deben quedar exentos de los requisitos
para précticas. Hay otras condiciones de contorno, donde
se tienen que tomar decisiones pragméticas. La produccién
o importacién de productos de consumo es claramente una
actividad. Sin embargo, si las sustancias radiactivas se
derivan de una situacion de exposicién existente, entonces
es mds conveniente gestionar dichos productos en el mismo
contexto. Por lo tanto, los materiales de construccion y
alimentos contaminados son gestionadas bajo el epigrafe
“situaciones de exposicion existentes”.

En realidad las situaciones de exposicion existentes son
aquellas en las que la exposicion  se refiere a donde estan
las personas, més que lo que hacen. La entrada de radén
en un edificio, desde el suelo, no esta relacionada con nin-
guna actividad, por lo que, en general, es una situacién de
exposicion existente.

En los primeros borradores de la nueva Directiva las dis-
posiciones de emergencia y situaciones de exposicion exis-
tentes habian sido establecidas en fitulos especificos. Mas
tarde se encontré preferible tener, por ejemplo, todos los
aspectos de la exposicién de los trabajadores, incluidos los
trabajadores de emergencias y el seguimiento de la expo-
sicidén accidental de los trabajadores, en un solo Titulo. Por
lo tanto no es un Titulo de “justificacion y control reglamen-
tario de las situaciones de exposicién planificadas”, pero
los capitulos sobre la proteccién de los trabajadores, pa-
cientes y miembros del piblico cubren todas las situaciones
de exposicion en lugar de ser parte de un titulo general de
“situaciones de exposicion planificada”. Esta Gltima aproxi-
macién es la que se ha considerado en el proyecto actual
de las Normas Internacionales. La Directiva se estructura
en torno a una clara matriz de estructura 3 x 3 con las
categorias de exposicién (ocupacional, piblico y médica),
por un lado, y las tres situaciones de exposicidn por el ofro
como se muestra en la Tabla 1.

EXPOSICION OCUPACIONAL

EXPOSICION DEL PUBLICO

El nuevo esquema de gestién de las situaciones de la
exposicién de emergencia se basa en las recientes orien-
taciones de la ICRP [11]. El antiguo enfoque de un plan de
emergencia con diferentes niveles de intervencion se susti-
tuird por un sistema més amplio y completo:

- Andlisis de riesgos o de posibles amenazas;

- Sistema de gestion global de la emergencic;

- Planes de respuesta de emergencia para las amenazas
identificadas;

- Estrategias planificadas de forma previa para la gestién
de cada caso postulado.

Cada estrategia debe tener como objetivo mantener las
dosis por debajo del nivel de referencia, optimizando las
acciones disponibles de prevencién y proteccién en lugar
de justificar cada accién. Los nuevos Anexos de la Directi-
va catalogan los elementos a ser incluidos en el sistema de
gestion y en el plan de respuesta a la emergencia.

Fuentes naturales de radiacién

El Grupo de Trabajo de los Expertos del Articulo 31
sobre las fuentes naturales de radiacién se comprometié,
en primer lugar a armonizar la identificacién y el control
reglamentario de las industrias NORM. El Grupo de Tra-
bajo acordé elaborar una “lista positiva” de los tipos de
industrias que estaran sujetas a los controles en todos los
Estados Miembros. Serd una tarea de las autoridades na-
cionales informar a las industrias afectadas, asegurarse de
que entienden la problemdtica de la proteccién contra las
radiaciones y tomar, en caso necesario, las medidas ade-
cuadas para reducir las exposiciones en el marco general
de salud y la politica de seguridad de la empresa.

Se pedird a las industrias (las catalogadas y las que se
identifiquen a nivel nacional), investigar los niveles de

EXPOSICION MEDICA

Situaciones de exposicidn

planificada planificada

Situaciones de exposicion

Situaciones de exposicion
planificada

Situaciones de exposicion de

emergencia emergencia

Situaciones de exposicion de

(Situaciones de exposicidn de
emergencia)

Situaciones de exposicion existentes

Situaciones de exposicion existentes

Tabla 1: Nueva matriz de la estructura de las Normas Basicas de Seguridad Euratom
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concentracién de actividad en sus procesos. En base a una
evaluacion de las exposiciones profesionales en las indus-
trias identificadas, se aplicard una aproximacién gradual
al control regulador. Los conceptos de exencién y dispensa
convergen ya que la salida de materiales de una industria
NORM es, a menudo, el material de entrada de otra. Los
valores propuestos para este propdsito en la anterior guia
de la Comunidad (Radiation Protection 122 parte Il [12]
fueron de 0,5 Bq/g para (U%%/Th*? y 5 Bq/g para K*°,
sobre la base de un criterio de exencién de 300 pSv al afio
para las fuentes de radiacién natural). Los valores acep-
tados en aras de la armonizacién internacional (Guia de
Seguridad RS-G-1.7 [13]), son el doble que los de la Guia
122 y no siempre son adecuados para la desclasificacion
o la dispensa de los residuos de las industrias NORM. La
Directiva de Euratom establece, por tanto de forma inequi-
voca que los valores de la RS-G-1.7 para los radionucleidos
naturales no son aplicables para el reciclaje de residuos de
materiales de construccién ni a las situaciones donde exista
un riesgo especifico, como pueda ser la contaminacién de
las aguas subterraneas.

Mientras que las industrias NORM vy la exposicién de las
tripulaciones se gestionan como situaciones de exposicién
planificada, se aplica un sistema de gestién de situaciones
de exposicién existente a:

- los materiales de construccién;

- El radén en viviendas y edificios piblicos. Los lugares de
trabajo son considerados como situaciones existentes o
como situaciones planificadas.

Se ha incluido en un Anexo una lista indicativa de tipos
de materiales de construccidn considerados para su control,
desde el punto de vista de la radiacién gamma emitida, Se
han incorporado en las Normas Bésicas de Seguridad los
requisitos para la puesta en el mercado y el uso de mate-
riales de construccién basdndose en las orientaciones pro-
porcionadas por la guia anteriormente comentada [14]. El
indice de concentracién de actividad se puede traducir en
dos clases de materiales de construccién en funcién del uso
del material y de si se excedié el nivel de referencia coman
de 1 mSv por afio (por encima del fondo). Este es el Gnico
nivel de referencia que serd impuesto por la Directiva. Por
cierto, si se dejara libertad de eleccién a los Estados Miem-
bros, implicaria requisitos muy complejos para permitir el
libre comercio dentro de la UE.

En la actualidad, el radén en las viviendas se excluye
del &mbito de aplicacién de la Directiva 96/29/Euratom
y estd cubierto por una Recomendacién de la Comisién
[15]. Hallazgos recientes de los estudios epidemiolégicos

20

residenciales demuestran un riesgo de céncer de pulmén
por exposicion al radén en inferiores a niveles del orden
de 100 Bq m?. Por ofra parte ICRP esté actualmente recon-
siderando su recomendacién anterior sobre los factores de
conversién a dosis para el gas radén y sus descendientes
en la cadena de desintegracién. La Comisién Principal de
ICRP emiti6 un comunicado en noviembre de 2009 y pro-
pone ahora un valor maximo para el nivel de referencia en
las viviendas de 300 Bg m?, en linea también con la OMS
[16]. La nueva Directiva ha incorporado este valor para
las viviendas existentes. El valor més bajo para el nivel de
referencia propuesto por la OMS, 100 Bq m?, seria conve-
niente considerarlo como objetivo a largo plazo, pero se
ha mantenido en la Directiva un valor méximo de 200 Bq
m? para las viviendas nuevas.

Aproximacion gradual

El actual sistema de control reglamentario es un sistema
de dos niveles: la presentacion de informes de las précticas
que estén por encima de los niveles de exencion y la auto-
rizacién previa para determinadas categorias de practicas.
El OIEA ha introducido un sistema de tres niveles: nofifi-
cacién, registro y licencia. La Directiva identifica qué tipo
de précticas serd objeto de cada pilar, que condiciones
generales se deben cumplir y cudl es el contenido de los re-
quisitos establecidos para su registro o como parte de una
licencia especifica de explotacion.

La actual Directiva 96/29 introdujo los valores de exen-
cidén en términos de actividad (Bg) y de concentracion de
actividad (Bqg/g). Ademés, la reutilizacién o el reciclado
de materiales con niveles insignificantes de contaminacién,
especialmente derivados del desmantelamiento, se podria
autorizar para que el material fuera liberado del control
regulador, siempre que se cumplan los niveles de desclasi-
ficacién o dispensa. Los niveles de desclasificacion deben
establecerse de tal manera que las dosis individuales estén
por debajo de aproximadamente 10 pSv, teniendo en cuen-
ta la orientacién dada por la Comisién. Esta orientacién ha
sido adoptada por el Grupo de Expertos para materiales
especificos en escenarios de uso apropiados para metales
tales como acero, cobre y aluminio, escombros de desman-
telamiento o reutilizacién de edificios y valores de concen-
tracién por defecto para cualquier tipo de material.

Mientras tanto, el OIEA aprobé una guia similar RS-G-
1.7, sobre la base de unos escenarios, en gran medida
inspirados en los que subyacen en la RP 122 parte | refe-
rida a radionucleidos artificiales. Los niveles de la Guia
del OIEA no se han desarrollado especificamente para el
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propésito de desclasificacién o dispensa, pero se sugirié
que podrian ser utilizados para este propésito. En aras de
la armonizacién internacional, se decidi6 introducir en la
nueva Directiva los valores de la RS-G-1.7 en lugar de los
de la RP-122. Un estudio [17], ha investigado si las diferen-
cias entre los dos enfoques y la serie de valores resultantes
tiene algdn significado en términos practicos. En general,
los valores de la RS-G-1.7 son iguales o superiores a los de
RP 122, pero las diferencias pueden explicarse bastante
bien a través de los escenarios y supuestos utilizados para
calcularlos.

Exposicion del publico

Las nuevas Normas Basicas de Seguridad introducen
cambios importantes en la gestiéon de la exposicién del
piblico en situaciones de exposicién de emergencia y en
situaciones de exposicion existentes. En este Gltimo caso
hay nuevos requisitos de vigilancia ambiental para el ro-
dén y los materiales de construcciéon. Los requisitos para
las situaciones de exposicién planificada sin embargo,
no cambian sustancialmente. El Titulo VIII de la Directiva
96/29/Euratom simplemente se ha copiado en el Titulo IX
de la refundicién de la Directiva. En la nueva Directiva no
obstante, se introducen unos requisitos més precisos sobre
el examen y aprobacién de las autorizaciones de vertido,
que deberan:

(a) Tener en cuenta los resultados de la optimizacién de la
exposicion al piblico.

(b) Las buenas précticas en la explotacién de instalaciones
similares

(c) Permitir un margen de flexibilidad operativa de la insto-
lacién.

Ademds, la Directiva hard referencia a la Recomendacién
de la Comisién sobre la normalizacién de la informacién
sobre los efluentes gaseosos y liquidos procedentes de
instalaciones nucleares reforzando de esa manera el proto-
colo de informacién como un requerimiento real de monito-
rizacion

Protecciéon del medio ambiente

El objetivo general de la Directiva es la proteccién de la
salud de los trabajadores, los miembros del piblico y los
pacientes. La proteccién de la salud de la poblacién contra
los riesgos derivados de las radiaciones ionizantes incluye
la proteccién del medio ambiente humano como una via
de la exposicién desde el medio ambiente al hombre. De
acuerdo con la ICRP Publicacién 103 ahora se considera
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que esto debe ser complementado con el examen especi-
fico de la exposicion del conjunto de la biota en el medio
ambiente.

La Publicacién 108 de la ICRP [18] ofrece orientacién
sobre la definicion de los animales y las plantas de referen-
cia, y la evaluacién del impacto radiolégico en las especies
no humanas. Sin embargo, la aplicacién de los principios
de la proteccién radiolégica en las especies no humanas y
los ecosistemas tiene que seguir desarrolléndose. La protec-
cién del medio ambiente no parece justificar un alto grado
de regulacién y los medios para demostrar el cumplimiento
deben ser proporcionales a la relevancia del tema, en linea
con el enfoque gradual. La orientacién proporcionada
por la ICRP, asi como los resultados de la investigacién
financiada por la UE (Proyectos FASSET, ERICA, PROTECT)
tendrén que ser trasladados a requisitos legales precisos y
aplicables.

Si bien el capitulo lll, “Salud y Seguridad” del Tratado
Euratom sélo se refiere a la proteccién de la salud de los
trabajadores y los miembros del piblico, las politicas para
la proteccion del hombre y el medio ambiente deberian ser
coherentes. Por ejemplo, los criterios ambientales, asi como
las restricciones de dosis deberian ser considerados en la
autorizacién de las descargas de efluentes radiactivos. En
vista de la limitada experiencia actual, la Comisién tiene
previsto dejar tiempo suficiente para la transposicién de
estos requisitos en la legislacién nacional, a la espera de
los resultados adicionales de la investigacién y de la orien-
tacién internacional proporcionada por la ICRP.

PERSPECTIVAS

El Grupo de Expertos del articulo 31 del Tratado Euratom
finalizé el texto de la nueva Directiva en febrero de 2010.
El texto de los expertos* y sus conclusiones® son la base
de una propuesta de la Comisidén prevista para principios
de 2011. La aprobacién de la propuesta de la Comisién
por el Consejo puede requerir unos pocos afios y, teniendo
en cuenta el tiempo concedido para la transposicién a la
legislacién nacional, los requisitos no podran ser verdade-
ramente efectivos antes de 2014.

*http://ec.europa.eu/energy/nuclear/radiation_protection/doc/art31/2010_02_
24 _draft_euratom_basic_safety standards_directive.pdf

Shttp://ec.europa.eu/energy/nuclear/radiation_protection/doc/art31/2010_02_
24_opinion_on_bss.pdf
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Mientras tanto, la Comisién estd siguiendo de cerca la
revision de las Normas Bésicas de Seguridad Internacio-
nales. Como resultado de la decisién tomada por la Unién
Europea, la CE estd planteandose copatrocinar las Normas
Basicas Internacionales, cosa que hasta el momento nunca
habia ocurrido formalmente. Ahora se prevé que lo haga,
en la misma forma que se hizo con el documento por el
que se establecieron las Nociones Fundamentales de Segu-
ridad. El objetivo es armonizar en lo posible las definicio-
nes y los requisitos, reflejando las recomendaciones de la
ICRP. La Comisién Europea se ha sumado a los patrocina-
dores de las Normas Bésicas de Seguridad Internacionales
(OIEA, NEA, OIT, OMS, OPS).

Los més de cincuenta afios del Tratado Euratom han
hecho una contribucién significativa al desarrollo de la
vigilancia de la radiactividad en el medio ambiente y al
control de los efluentes de las instalaciones nucleares. El
éxito de esta evolucién es, en cierta medida, responsable
de la necesidad de reconsiderar los objetivos de las poli-
ticas con respecto a la radiactividad ambiental. El estado
actual del medio ambiente es muy diferente al previsto en
el momento de la firma del Tratado Euratom. Las instala-
ciones nucleares han logrado mantener los vertidos de
radiactividad tan bajos como para que, en la mayoria de
los casos, la exposicion de la poblacién sea insignificante.
Los niveles de radiactividad no son por lo general signi-
ficativos desde el punto de vista de la salud a excepcién
de las fuentes naturales de radiacién. Las consideraciones
anteriores implican que el control de la radiactividad am-
biental ya no se refiere principalmente a la proteccion de
la salud o al cumplimiento de los limites de dosis estable-
cidos en las Normas Bésicas de Seguridad. La vigilancia,
sin embargo, sigue siendo una tarea importante en los Es-
tados miembros, en particular en términos de proporcionar
informacién a la poblacién. Independientemente de las
consecuencias que para la salud supone, la gente quiere
estar informada de los niveles reales de radiactividad o, al
menos, estar seguros de que las autoridades los mantienen
bajo supervision.

El requisito de vigilancia de la radiactividad ambiental
por lo tanto sigue siendo un requisito en si mismo, ademds
de ser un medio de asegurar el cumplimiento de las Nor-
mas Bésicas. El papel de los articulos 35 y 36 del Tratado
Euratom sigue siendo muy importante en términos de preser-
var la transparencia y la exhaustividad de la vigilancia de
la radiactividad ambiental en Europa. Las nuevas Normas
Basicas de Seguridad contribuirdn al desarrollo de estos
requisitos y a ampliar el alcance de la vigilancia ambiental
que incluya el radén, los materiales de construccién, asi
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como las materias primas y los residuos de las industrias
NORM en el medio ambiente.

Por (ltimo, el mantenimiento de la capacidad para la
vigilancia ambiental permitiré responder adecuadamente
a una emergencia radiolégica futura, y ayudar a preservar
el conocimiento sobre el comportamiento de los radionu-
cleidos y su transferencia al hombre como resultado de la
investigacion radioecolégica llevada a cabo durante las
Oltimas décadas.
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Contenido de las sextas jornadas sobre calidad
en el control de la radiactividad ambiental

Antonio Salvador Baeza Espasa

Laboratorio de Radiactividad Ambiental de la Universidad de Extremadura, LARUEX
Facultad de Veterinaria, Caceres

RESUMEN

Las sextas jornadas sobre calidad en el control de la radiactividad ambiental se han desarrollado con una estructura que les va
siendo clésica. Asi tras la conferencia inaugural, se abordan en seis mesas redondas y desde miltiples perspectivas, tanto los prin-
cipales problemas existentes y la revisién de las actuaciones realizadas, como se anticipan y discuten los posibles proyectos futuros
de actuacién. Todo ello encaminado hacia el objetivo comin de mejorar el esténdar general de la calidad existente en la vigilancia
radiolégica ambiental en Espaia. Asi mismo, se reserva un espacio de las jornadas para la presentacién por parte de los integrantes
més jévenes de los diferentes laboratorios participantes, de algin aspecto novedoso de sus investigaciones, tratando de estimular si
cabe la necesaria innovacién de técnicas y procedimientos.

Este trabajo presenta una breve descripcién sobre el contenido de la conferencia inaugural y de las diferentes ponencias de las mesas
redondas.

ABSTRACT

The sixth conference on “Quality on the Control of Environmental Radioactivity” has been developed with its classic structure. Affer the
inaugural conference, six round tables were carried out in which the major problems detected and the actions taken to solve them were
reviewed from multiple perspectives. Possible future projects of action were also anticipated and discussed. All of these discussions
were aimed towards the common goal of improving the overall standard of the existing quality level on the radioactive environmental
monitoring in Spain. A space for the younger members of the different laboratories participating was also reserved in order to present
some new aspects of their researches, frying in this way to stimulate the necessary innovation of techniques and procedures.

This paper presents a brief description of the contents of the inaugural conference and the different presentations of the round tables.

INTRODUCCION

Progresivamente, la idea que incipientemente nacié en
1998 en Bilbao, con la celebracién de las primeras jornadas
sobre calidad en el control de la radiactividad ambiental, ha
ido teniendo continuidad y una aceptacién creciente por
parte de los organismos, entes y laboratorios que en alguna
u ofra medida son responsables de binomio calidad y control
de la radiactividad ambiental en Espafia. De hecho, a estas
sextas jornadas se han inscrito un total de 149 participantes,
que pertenecen a la préctica totalidad del precitado espectro
de responsabilidades. Ademds, se ha mantenido una de sus
caracteristicas identificativas, la elevada participacién de
los asistentes en los debates y discusiones, siendo éstos fécil-
mente calificables de intensos, francos y constructivos.
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PRINCIPALES CONTENIDOS

Conferencia inaugural

La conferencia inaugural versé sobre las nuevas Normas
Basicas de Seguridad y el papel de vigilancia radiolégica
del medio ambiente. En la misma se llevd a cabo una revi-
sién de las Normas bésicas de Seguridad del Euratom y se
detallaron las principales modificaciones previstas. Quizés
una de las conclusiones mas importante del estatus actual,
es que los mas de 50 afios de vigencia del citado tratado
y en particular, de sus articulos 35 y 36, han contribuido
significativamente al desarrollo de la vigilancia radiolégica
ambiental y al control de efluentes en Europa, cambiando
los objetivos inicialmente planteados, en base a la experien-
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cia durante estos afios, ya que por lo general, los niveles
radiactivos en el ambiente no tienen una incidencia sobre la
salud, a excepcion de situaciones puntuales accidentales o
de fuentes concretas de origen natural. Desde esta perspecti-
va el Grupo de Expertos del articulo 31 del Tratado Euratom
ha finalizado este afio el texto de la nueva Directiva. No
obstante, su aprobacién definitiva de la propuesta de la
Comisién por el Consejo puede retrasarse hasta 2014. La
conclusién de su exposicidn fue que el requisito de la vigi-
lancia radiactiva ambiental sigue siendo imprescindible en si
mismo, ademds de ser un medio de asegurar el cumplimien-
to de las normas bésicas y que el papel de los articulos 35
y 36 del Tratado Euratom sigue siendo muy importante, en
términos de preservar la transparencia y la exhaustividad de
la vigilancia de la radiactividad ambiental en Europa.

Primera mesa redonda: Valoracién de la
implantacion del anexo I.D del Real Decreto
140/2003 [1]

La primera de las mesas redondas analizé desde la milti-
ple perspectiva aportada por ponentes del Ministerio de Sa-
nidad, del Consejo de Seguridad Nuclear, de la Autoridad
Sanitaria de una Autonomia, de una empresa de gestién de
aguas potables y de un laboratorio acreditado, los aspectos
positivos y en particular, las dificultades encontradas por to-
dos ellos en su correcta implantacién e inferpretacién.

En ella se revisé el origen del Real Decreto 140/2003 [1],
la Directiva 98/83/CE [2], los cambios introducidos en su
transposicion, la publicacién del Protocolo explicativo del
modo de interpretar y de proceder con el anexo I.D [3] y
las actividades normativas en curso de realizacién, tanto
en Europa como en Espaiia. Se destacé que el registro del
cumplimiento del anexo I.D, a nivel de incorporacién de
los resultados obtenidos para los niveles radiactivos en las
aguas en el SINAC [4] es inferior al 10% para todas las
zonas de abastecimiento de Espafia con mds de 5000 ho-
bitantes, concretndose que para la Comunidad Auténoma
de Extremadura se han reportado en 2009 los niveles de
radiactividad existentes en el 43% de los abastecimientos
censados. Es de destacar que en ambos casos, el porcentaje
de abastecimientos que superan alguno de los valores para-
métricos del Anexo |.D del Real Decreto es extremadamente
pequefo.

Se identificaron diversos problemas que podrian justificar,
al menos en parte, el relativamente bajo porcentaje de
cumplimiento del Anexo I.D, a pesar de que los incumpli-
mientos pueden suponer distintos tipos de sanciones a los
correspondiente gestores y penalizar seriamente sus futuros
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Planta de tratamiento de agua potable a una poblacion en la que se aplican
modificaciones para eliminar gran parte del contenido en uranio que posee
dicha agua.

contratos. Entre otros, los siguientes: A) La falta de desarrollo
de la disposicién adicional 2¢ del Real Decreto 140/2003,
en donde deberian fijarse entre ofros aspectos y de forma
no ambigua, los puntos de muestreo y sus frecuencias. B)
La necesidad de minimizar en lo posible las incertidumbres
que pueden surgir, entre ofros casos sobre scuando hay que
cuantificar la D.I.T. o los niveles de tritio2, 3qué repercusién
tiene sobre el consumo de un agua el que se supere el valor
paramétrico de alguno de los indices de actividad alfa o be-
ta?, squé radionucleidos hay que deferminar en caso de que
se supere alguno de los precitados indices?, scudles de éstos
deben utilizarse en el cdlculo de la D.I.T.2, 3qué requisitos
a nivel de LI.D. u ofros aspectos deben establecerse para
todas las anteriores determinaciones?. Probablemente, de
esta forma se evitarian situaciones como la expuesta en la
mesa redonda, en la que tras prohibirse el consumo de un
agua porque el indice alfa total superd el valor paramétrico
del anexo I.D, se volvié a permitir el mismo tras comprobar
durante un afo, con cuantificaciones mensuales de la D.I.T,,
que ésta daba sistematicamente valores 5 veces inferiores a
0.1 mSv/a. C) Solventar la diferencia de rango legal actual-
mente existente entre el Real Decreto y el Protocolo del Minis-
terio de Sanidad o los posibles documentos técnicos que se
desarrollen, para mejorar el control radiactividad del agua
de consumo. Y un largo efcétera.

Por Gltimo, se mostraron ejemplos de aplicacién en diferen-
tes plantas potabilizadoras o ETAPs, que demostraban que
es actualmente posible implantar procedimientos con costos
asumibles e inocuos desde el punto de vista fisico quimico,
que sin embargo permiten reducciones muy notables en los
contenidos de uranio y/o de radio que poseen dichas aguas
en disolucién. Concrefamente, se mostrd un ejemplo de ETAP
en la que la reduccién conseguida en la actividad del uranio

es del 75 al 85%.
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Segunda mesa redonda: Revision de las primeras
normas y documentos aprobados para la
vigilancia radiolégica ambiental.

La segunda de las mesas redondas es consecuencia de la
madurez alcanzada en alguna de las actividades desarrolla-
das para el aseguramiento de la calidad con respecto a los
procedimientos normalmente empleados en los laboratorios.
Para ello, diversos representantes de los mismos y de centra-
les nucleares, que no habian intervenido directamente en la
redacciéon de los citados procedimientos y /o normas UNE
publicados con anterioridad al 2004 analizaron como usua-
rios y desde sus respectivas opticas, los principales puntos
fuertes y débiles que éstos poseen y la necesidad o no de
proceder a una revisién de los mismos.

Toma de muestras de suelo superficial en un plan de vigilancia radiolégico
ambiental.

Los procedimientos y en su caso normas UNE presentadas
y posteriormente debatidas en esta mesa pueden agruparse
en cuatro diferentes grupos. El comin denominador de
todas las presentaciones fue que los respectivos ponentes
consideraron que dichos procedimientos y en su caso sus
correspondientes normas UNE, son actualmente Otiles y
aplicables. No obstante, para algunas de ellas se propu-
sieron diferentes oportunidades de mejora. Asi, en las re-
lativas a la recoleccién de diferentes tipos de muestras, los
correspondientes ponentes no encontraron ningin aspecto
que debiera actualizarse. En los dos procedimientos rela-
tivos a la recepcién y conservacién de diferentes tipos de
muestras, se propusieron por el contrario diversas modifi-
caciones. Estas se centraron sobre la necesidad o no de en-
criptar la identificacién de las muestras en el laboratorio, o
sobre no rechazar el ingreso en el laboratorio de ninguna
muestra, en concreto de aerosoles, aunque debido a su de-
terioro o por ofros motivos, el resultado de su andlisis sea
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rechazable. Asi mismo, se propuso el relativizar las exigen-
cias en ellas fijadas para los tiempos y temperaturas de al-
macenamiento de las muestras antes de su medida o el de
las condiciones térmicas para su calcinacién. Por el contra-
rio, se eché de menos la ausencia de especificaciones so-
bre cémo conservar los soportes de captacién de radioyo-
dos antes de su uso o sobre cémo proceder con los objetos
extraiios que suelen adherirse a los filtros de captacion de
aerosoles, en especial en los de alto flujo. Un tercer grupo,
lo integra un Gnico documento sobre la separacién radio-
quimica de estroncio sobre matrices de suelos y sedimentos
y del que en la ponencia se analizé en detalle el procedi-
miento descrito en su anexo B. Se destaca del mismo su
total viabilidad, sugiriendo no obstante la introduccion de
posibles mejoras puntuales, tanto en el ataque inicial de la
muestra para evitar propulsion de parte de la misma, con
las consiguientes pérdidas de muestra o en adaptar los vo-
[6menes tanto de los reactivos usados, como de la muestra
durante el proceso de separacién radioquimica, a las can-
tidades inicialmente tratadas de la misma. El Oltimo grupo
de procedimientos se refirieron a la determinacién de los
indices de actividad alfa o beta en muestras de agua. Am-
bos ponentes destacaron la variabilidad intrinseca existente
en la aplicacién de los correspondientes procedimientos,
por ofra parte facilmente calificables de muy sencilla apli-
cacién. En cuanto a la determinacién de los indices beta se
sugiere incluir en una futura redaccién, tanto informacion
sobre pardmetros que permitan cuantificar la calidad del
método, como una identificacion de las contribuciones
mas relevantes de la incertidumbre global, ademas de la
del propio recuento. Por lo que al indice alfa se refiere, se
presentd el alcance y objetivos de un proyecto de investiga-
cién, que financiado por el Consejo de Seguridad Nuclear
pretende delimitar en la medida de lo posible la precitada
variabilidad intrinseca del actual procedimiento. Dicho pro-
yecto pretende pues proponer una nueva version del actual
procedimiento que concrete, con el correspondiente soporte
experimental, unas redacciones mucho més detalladas, de
forma que a la par de que se restringe la variabilidad del
resultado, el que se ofrezca del indice alfa total debe ser lo
mdés representativo posible del contenido en emisores alfa
presentes en la muestra analizada.

Tras dichas presentaciones se produjo un intenso debate
a favor y en contra de las modificaciones sugeridas, lo cual
reafirma el convencimiento de que aunque se ha avanzado
sensiblemente con la publicacién del grupo de procedi-
mientos y normas UNE analizadas en esta mesa redonda,
puede ser mas que conveniente el planificar su futura revi-
sién, como en algdn caso ya se estd llevando a cabo.
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Tercera mesa redonda: Nuevas iniciativas para el
aseguramiento de la calidad en los laboratorios
de radiactividad ambiental.

La tercera de las mesas redondas tenia el doble cardcter
de dar por un lado a conocer a todos los interesados las ini-
ciativas que tanto han emprendido el grupo de laboratorios
acreditados en Espafia en base a la norma ISO-UNE-17025
[5], como el organismo responsable de la proteccion radio-
l6gica ambiental, el Consejo de Seguridad Nuclear, CSN y
el de acreditar la competencia técnica de los laboratorios, la
Entidad Nacional de Acreditacién, ENAC. De nuevo pues y
desde la precitada miltiple perspectiva se revisan los avan-
ces experimentados en las iniciativas llevadas recientemente
a cabo.

En primer lugar, el ponente de ENAC plantea los diferentes
beneficios que tiene la declaracién de la competencia técni-
ca de un laboratorio, no sélo para dicho laboratorio, sino
también en general para los clientes del mismo y mas en
concreto, para la administracién. Se detalla algunos de los
trabajos que éste organismo estd realizando con el CSN en
aras a mejorar y optimizar los procesos de acreditacién en
sectores tan especificos como es el campo de la radiactivi-
dad. En concreto y como un primer fruto de dicha colabora-
cidn, se estd trabajando conjuntamente con la Subdireccién
de Proteccién Radiolégica Operacional del CSN en un
documento que especifique los criterios para la acreditacion
de unidades técnicas de proteccién radiolégica, UTPRs,
dentro del ambito de instalaciones de Rayos X con fines de
diagnéstico médico, en base a la norma UNE-EN ISO/IEC
17020:2004 [6].

Por su parte, desde el CSN se revisaron los diferentes
fipos de publicaciones que llevan a cabo con respecto a la
Vigilancia Radiolégica Ambiental, VRA. Estos se clasificaron
en |.- Informes Técnicos, entre los que se encuentran los di-
ferentes documentos o procedimientos sobre VRA, Il.- Guias
de Seguridad Nuclear, Ill.- Informes al Parlamento y IV.-
Coediciones, en donde se ubican las recopilaciones de las
ponencias habidas en las anteriores Jornadas sobre Calidad
en el Control de la Radiactividad Ambiental. Para contribuir
positivamente al proceso de mejora continua que supone
la edicién de los precitados documentos/procedimientos,
se sefiald que es imprescindible el detectar sus posibles
problemas mediante: a) la pertinente formacién sobre los
mismos, un buen ejemplo de ésta pueden ser los cursos que
periédicamente organizan Enresa, la SEPR y el CSN sobre
la toma de muestras de suelos, sedimentos y aerosoles; b)
su implantacién critica por los diferentes usuarios y ¢) las
comprobaciones que al respecto realiza el CSN mediante
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sus inspecciones y auditorias. A partir de todo este conjun-
to de acciones pueden llegarse a identificar la existencia
de dificultades de implantacién en aspectos puntuales de
procedimientos tales como los de muestreo de sedimentos,
de depésito total o de tritio atmosférico. Para impulsar adn
més si cabe la realizacién de comentarios que favorezca
la mejora continua de los procedimientos existentes sobre
VRA, se anuncié que proximamente la pagina web del CSN
contendrd un foro en donde canalizar dichos comentarios y
observaciones, en base a las que plantear en su caso, sus
posibles revisiones.

Las presentaciones de las actividades desarrolladas auténo-
mamente por los laboratorios se centraron en dos aspectos.
En primer lugar se comentaron algunos de los resultados
obtenidos en la intercomparacién programada para su
ejecucion durante 2009. Esta se llevé a cabo sobre tres
muestras de agua, dos de la cuales contenian actividades
bien conocidas de los siguientes radionucleidos: 24'Am,
240py, 137Cs, ©0Co, 199Cd, 4K, 21%Pb, 2%Po y *°Sr la primera,
y de '“C la segunda. Por su parte, la tercera muestra era un
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Resultados obtenidos para el contenido en Cs-137 (Bg/l) presentes el agua
utilizada para la intercomparacion organizada en 2009 por los laboratorios
acreditados.
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agua natural con un contenido inicialmente desconocido de
3H. La participacion en el ejercicio puede calificarse de muy
amplia, ya que 27 laboratorios emitieron resultados para al-
guno de los radionucleidos o indices solicitados. Se presenté
la metodologia seguida en la evaluacién de los resultados,
basada en los siguientes parametros: a) el test de Dixon pa-
ra los datos aberrantes, en el caso de intercomparar resulta-
dos relativos a muestras en las que se desconoce el valor del
indice o de la actividad buscada; b) el sesgo o la desviacion
porcentual; ¢ la z-score; d) la exactitud, exclusivamente pa-
ra aquellos radionucleidos cuya actividad en la muestra era
bien conocida; €] y la precisién. En base a dichos pardme-
tros, se analizé el nomero de fallos observados en los resul-
tados remitidos por los laboratorios intervinientes, llegdndose
a la conclusion de que éste es relativamente pequefio en la
precision de las medidas efectuadas, en cualquier, caso
menor que el nimero de fallos encontrados para la exactitud
de las mismas. En segundo lugar, se presenté un documento
que se estd elaborando en donde se pretende describir los
requisitos minimos que deben satisfacerse para considerar
validado un método de ensayo (bien sea éste de desarrollo
propio o consecuencia de la utilizacién de uno ya existente
suficientemente avalado) sobre una matriz o conjunto de
ellas, en el ambito de la radiactividad y de acuerdo con la
norma UNE-EN ISO/IEC 17025 [5]. Con el fin de simplifi-
car al méximo razonable el nimero de validaciones precisas
se propone al respecto dos criterios: a) que al validar un
método de ensayo sobre la matriz mas complejas sobre las
que éste puede aplicarse, puede considerarse asi mismo va-
lidado para las restantes matrices méas simples sobre las que
explicitamente se detalle; b) que se propone una estrategia
de validacién, por lo que al nimero de concentraciones y
réplicas hace referencia, con diferentes niveles de exigencia
en funcién de los antecedentes del método a validar. En
todos los casos, se identificaron como pardmetros bdsicos
de toda validacién, la determinacién de su: exactitud, pre-
cisién, limite de deteccién, incertidumbre y especificidad,
defalléndose en su caso las peculiaridades existentes para
los principales tipos de métodos de ensayo. Por Gltimo se ex-
puso la propuesta efectuada sobre el contenido minimo que
debe poseer los preceptivos informes de validacion.

Cuarta mesa redonda: Propuesta de protocolos
de actuacién para valorar actividades NORM.

la cuarta de las mesas redondas viene a ser el colofén
de una serie de presentaciones habidas en Jornadas de
Calidad precedentes, sobre los progresos realizados en
las distintas investigaciones llevadas a cabo en Espaiia,
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sobre el impacto radiactivo/dosimétrico que un conjunto de
actividades identificables como NORM pudieran fener en
nuestro pais. Estos proyectos de investigacién, que fueron
promovidos por el Consejo de Seguridad Nuclear, debian
necesariamente terminar con una propuesta de protocolo
de actuacién, que en base a la experiencia adquirida, es-
tableciese propuestas futuras de actuacién para valorar en
el impacto producido por una actividad del mismo tipo que
las estudiadas.

Las presentaciones realizadas en esta mesa redonda
se pueden agrupar en tres grupos, atendiendo al tipo de
actividad NORM estudiada. Un primer grupo, correspon-
de a aquellas referidas a industrias en las que se utilizan
cantidades muy importantes de materiales, que son trans-
formados en las mismas, bien para obtener a partir de ellos
nuevos productos o para producir energia. Este es el deno-
minador comin de las cuatro presentaciones realizadas so-
bre las industrias de produccién de fosfatos, las de diéxido
de titanio, las de materiales cerdmicos y las centrales térmi-
cas de carbén. En todas ellas y dada su envergadura y en
principio, su posible impacto, se plantea la valoraciéon del
impacto no sélo para los trabajadores, sino también para
su medio ambiente y la poblacién existente en el mismo.
Con las légicas singularidades de los enfoques concretos
realizados para cada tipo de industria, en todas las presen-
taciones se encuentran denominadores comunes en cuanto
a las propuestas realizadas de protocolo de actuacioén.
Se indica que todos ellos deben légicamente partir de un
buen conocimiento del proceso industrial a analizar. Debe
conocerse los materiales a utilizar, no sélo desde el punto de
vista de sus concentraciones radiactivas, sino también las can-
tidades empleadas, los flujos que siguen en la industria y su
entorno, las transformaciones que experimentan, con especial
atencidn a los cambios estructurales, a los enriquecimientos

Central térmica de carbdn, tipico ejemplo de industria NORM.
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de concentraciones radiactivas que pueden experimentar
y a los lugares en donde se pueden acumular. A partir
de ello y con un conocimiento también detallado de las
actividades que realizan los trabajadores durante todo ese
proceso, se deben identificar las vias por las cuales tanto
éstos, como el ambiente pueden experimentar un impacto
radiactivo significativo. Todos esos elementos han sido las
bases sobre las que establecer los correspondientes progra-
mas de muestreo y de determinacién de actividades para
radionucleidos caracteristicos de las series radiactivas natu-
rales, bien por su relativamente largo periodo o por su po-
sible acumulacién, como es el radén. Otro aspecto comin
a destacar en los planteamientos de protocolo efectuados,
es la actuacion por fases. Es decir, que las deferminaciones
de concentraciones radiactivas y las estimaciones de dosis
por las diferentes vias significativas, han de ser tanto mas
exhaustivas cuanto mayor sospecha se obtenga en la fase
anterior del estudio de que puede existir un impacto al
menos comparable a niveles de referencia tales como 1
mSv/a para trabajadores y 0,3 mSv/a para piblico en ge-
neral. Asi mismo, se propone que dicha infensificacion de
valoraciones se lleve a cabo sélo sobre el area, grupo de
trabajadores, via de exposicién, o actividad concreta en
donde se estime necesario.

En cuanto al uso de materiales toriados, su actual uso estd
relativamente limitado. En Espafia, précticamente la Onica
actividad por la que podria producirse algin impacto ra-
diactivo es con su utilizacién en soldaduras especiales. Por
ello, los autores del correspondiente estudio se han centrado
en las mismas, identificando los dos momentos en los que su
impacto sobre los trabajadores podria no ser despreciable.
Concretamente, durante su almacenamiento y en el momento
de su uso. Para ambas situaciones han propuesto una meto-
dologia sencilla de estimacién de las cantidades y tiempos
méximos recomendados para garantizar que el impacto
dosimétrico sea despreciable.

El tercer grupo de actividades esté directamente relaciono-
do con el impacto debido a la presencia de radén en luga-
res de trabajo subterréneos, tales como minas. Se propone
que para una correcta valoracién del incremento de dosis
que incorporan los citados trabajadores debe utilizarse una
combinacién de sistemas activos y pasivos de medida, dado
los problemas que dicha cuantificacién tiene, debido al
frecuentemente elevado grado de humedad y a la presencia
de significativas concentraciones de aerosoles en dichas
instalaciones. Se concluye e identifican el gran nimero de
variables que influyen en las dosis recibidas y debido a ello
se hace hincapié en que la integracién de las dosis sélo
abarque el horario de permanencia de cada trabajador.

34

Quinta mesa redonda: Dificultades andliticas en
espectrometria gamma

La quinta de las mesas redondas aborda, por solicitud pre-
via de algunos de los participantes en las jornadas, algunos
de los principales tipos de problemas y soluciones con los
que se pueden enfrentar casi diariamente los laboratorios de
radiactividad ambiental, al intentar mejorar la utilizacién de
una de las técnicas multielementales no destructiva de uso
més frecuente en los mismos, la espectrometria gamma. Este
se abordé de nuevo desde diversas 6pticas, tanto la genera-
lista de la aplicacién de la técnica en muestras ambientales,
como centréndose en el proceso del calibrado en eficiencias
de los espectrémetros y finalmente en los problemas/solucio-
nes que pueden existir para sacarle el méximo partido posi-
ble a programas comerciales de andlisis de espectros.

La visién global de las principales dificultades en el ané-
lisis de los espectros gamma de muestras ambientales, se
centr6 en diversos puntos, de entre los que debe destacarse
la necesidad de poseer un profundo conocimiento del espec-
tro de fondo que registra cada espectrémetro. Para ello es
imprescindible conocer la localizacién y peculiaridades de
los fotopicos mas intensos emitidos por radionucleidos perte-
necientes a la serie del 28U (fundamentalmente los debidos
a: 24Th, 234npq, 230Th, 24ph 214Bj y 219Pb) vy q la del 22Th
(fundamentalmente los debidos a: 226Ac, 22“Ra, ?'?Pb, 2'2Bi
y 2%8Tl). Asi mismo, se enumeran las principales dificultades
identificables en los espectros, tales como la identificacion
del pico de absorcién fotal, la determinacién de la region
del Compton, la presencia de emisiones x o gamma con
practicamente la misma energia, etc. En particular, se rea-
liza un andlisis detallado de las principales interferencias
presentes en un espectro ambiental desde los 46,5 keV del
210phy g los 460 keV del 4K, analizando en cada caso el
modo de proceder para la correcta asignacién del érea de
los fotopicos considerados. En definitiva, se destaca que a
pesar de la existencia de programas de andlisis muy poten-
tes, éstos pueden producir resultados erréneos, haciéndose
imprescindible la supervisién de los mismos por un analista
experto.

Por ofra parte, la realizacién del necesario calibrado en efi-
ciencias se abordé desde la doble perspectiva, experimental
y simulada. En cuanto a la primera de las alternativas se
hizo hincapié en aspectos tales como la preparacién del pa-
trén, la desintegracion de los radionucleidos que lo integran,
el tiempo muerto de la medida, el apilamiento de sefiales
y el efecto cascada. Siendo todos ellos claves, sin duda la
preparacion del patron es critica al tener que reproducir éste
las caracteristicas de las muestras para cuyo andlisis se va a
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Tipico espectro gamma de muestra ambiental. Suelo-6 de la IAEA.

utilizar y que normalmente pueden ser relativamente variables
y a priori desconocidas. Por ello, se analizaron aspectos tales
como la composicién del patrén, por la importancia que ésta
tiene en la autoabsorcién, los fratamientos previos a realizar,
las diferentes geometrias a utilizar y en su caso, el grado de
llenado de las mismas. En definitiva, se concluye lo importante
que es que cada laboratorio, previamente a iniciar el proceso
de calibracion en eficiencias, defina sus necesidades como
consecuencia del tipo de medidas que pretende llevar a cabo,
para de esta forma poder tener en cuenta todos y solamente
aquellos factores que le afectan, para aplicar en su caso las
correcciones necesarias a las calibraciones realizadas. En
cuanto a la alternativa de realizar el calibrado en eficiencias
mediante simulacién por Monte Carlo, tiene la indudable
ventaja de que con esta técnica se reducen las fuentes de
incertidumbre ligadas a la preparacion de la fuente, por lo
que al tipo de matrices y geometrias hace referencia. Sin
embargo, no esté exenta de dificultades, tales como: 1) Que
debe conocerse las caracteristicas (geometria - tamafio del
cristal, de la ventana y distancia entre la ventana y el cristal
- y composicién) més relevante del sistema de medida a uti-
lizar; 2) Que para validar los resultados deben compararse
los resultados obtenidos con valores experimentales, seleccio-
nando para ello, a diferentes geometrias tipo; 3) Que para la
determinacién de las incertidumbre, dado que el método sélo
proporciona las asociadas a la estadistica del contaje, debe
asignarse las incertidumbres relativas extraidas de los valores
experimentales utilizados en la validacién. Del balance de
pros y contras de ambas aproximaciones se deduce que en
absoluto son excluyentes, sino mas bien complementarias.

La existencia de potentes codigos de andlisis ha facilitado
sin duda el uso de esta técnica analitica, aun cuando la
necesaria amplitud y complejidad de dichos programas
aparece frecuente como un handicap, al convertirlos aparen-
femente para sus usuarios en cajas cerradas. Sin embargo,
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en la ponencia se demostré para uno de dichos programas,
concretamente para el Genie 2000 [7], cémo es posible su
adaptacién relativamente sencilla y répida, con el fin de res-
ponder a las diversas necesidades que pueden existir en los
laboratorios. Para ello, es bésico conocer la ubicacién de la
informacion en el mismo, las herramientas para su uso y las
posibilidades que éstas ofrecen. En concreto, en la ponencia
se presentaron diversos ejemplos de utilidad, para entre ofras
posibilidades: obtener salidas personalizadas de los resul-
tados, transportar informacién a y desde bases de datos y
realizar controles de calidad.

Sexta mesa redonda: Estatus actual y
perspectivas de diversas actividades en
radiactividad ambiental

Por Gltimo, en la sexta de las mesas redonda se efectia un
planteamiento que parece ya obligado en las Jornadas, el
analizar algunas de las actividades que se estan llevando
a cabo, con la finalidad fundamental de intentar conocer
hacia dénde deben encaminarse los futuros objetivos de
calidad, e iniciar consecuentemente el planteamiento de las
posibles lineas futuras de actuacién.

En la primera de las presentaciones se detallaron los obje-
tivos que inspiraron la creacién de la Red RADNA [8], que
pueden resumirse en: a) Integrar a todos los grupos que tra-
bajen en radiactividad natural; b) Identificar los potenciales
usuarios finales de esos tipos de estudios; c) Crear una base
de datos de |+D+i; d) Desarrollar una masa critica de investi-
gadores que permita plantear proyectos coordinados a nivel
espafiol y de la Unién Europea; €] Intercambiar conocimien-
tos y difundir la informacién existente sobre radiactividad
natural. A la Red se asociaron 27 laboratorios y el nexo visi-
ble de la misma lo constituye la pégina web del grupo, de la
que se presentaron sus novedades y evolucién de utilizacion.

En la segunda de las ponencias se revisaron someramente
las actividades que estén llevando a cabo un grupo de labo-
ratorios tendentes a la mejora continua de la calidad. Con
tal fin se estan desarrollando criterios para la realizacién de:
intercomparaciones, validaciones, calibraciones y controles
internos, entre ofros. Con respecto a las intercomparaciones,
ya se ha presentado la primera de las efectuadas y dado
que la programacién inicialmente realizada ha sido englo-
bada dentro de la programacién del Consejo de Seguridad
Nuclear, se indicé que se revisard cualquier futura necesi-
dad que al respecto pueda surgir. En cuanto a las validacio-
nes también se ha presentado en las presentes Jornadas el
borrador que se estd desarrollando. Por lo que a las calibra-
ciones y controles infernos, éstos son los dos nuevos femas
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a abordar en breve. Por Gltimo, se revisaron los objetivos
que han impulsado la celebracién de las diferentes Jornadas
de Calidad, que a juicio del ponente siguen siendo vélidos
para el futuro: a) discutir problemas particulares y generales
en el campo de la radiactividad ambiental y b) ayudar a la
mejora continua de los resultados que se ofrecen.

La tercera de las presentaciones versé sobre la red mundial
de vigilancia de radionucleidos del tratado de prohibicion
completa de ensayos nucleares, o CTBTO [9] que data de
1996. Entre ofras actividades, impulsa la existencia de un
sistema internacional de vigilancia, integrado por 321 esta-
ciones, 80 de las cuales son de deteccién de radionucleidos,
40 de ellas con deteccidén de gases nobles y apoyados por
16 laboratorios, que sistemdticamente trasladan sus resulta-
dos al centro internacional de datos de Viena. Cada Estado
que la integra determina una Autoridad Nacional para man-
tener el enlace con la CTBTO y con los demés Estados miem-
bros, designando ademés un centro nacional de datos (el
Instituto Geogrdfico Nacional en Espaiia) y aquellos centros
que poseen la capacidad de recibir informaciones.

En la Oltima de las intervenciones, correspondiente al Con-
sejo de Seguridad Nuclear, se revisaron las estrategias pro-
movidas por éste organismo para la mejora de la calidad en
los datos de la vigilancia radiolégica ambiental. Se indicé
cémo entre 1991 y 1999 la red de vigilancia quedé final-
mente constituida en su actual dimensién de 21 laboratorios.
Que légicamente optar por el actual disefio tiene una serie
de ventajas e inconvenientes. Entre las primeras, la creacion
de una infraestructura nacional, el fomento de la formacién
especializada y de la confianza de la sociedad. Por lo que
a los inconvenientes se refiere, las dificultades en la gestién,
un coste elevado y problemas técnicos ligados a la compa-
rabilidad de los resultados. Que desde ese momento el CSN
ha participado en una serie de hitos tendentes a la mejora
de la calidad, que van desde su impulso y participacién ac-
tiva en las seis Jornadas de Calidad ya realizadas, hasta la
constitucién de grupos de trabajo para la elaboracién de do-
cumentos sobre normas, calibraciones e incertidumbres. Asi
mismo se indicé que se ha producido la publicacién de pro-
cedimientos normalizados, o normas UNE, la acreditacion
de diversos laboratorios y la interaccion del CSN con ENAC
y la participacién en comités internacionales. Todo ello hace
que deba repensarse el actual papel del Consejo, que po-
dria identificarse como: a) el de establecer criterios para el
desarrollo de la red nacional de vigilancia; b) el de aportar
recursos para su implantacién y gestion; ¢ el de promocio-
nar e impulsar actividades que mejoren la calidad (participa-
cién activa de sus técnicos, organizacién de ejercicios inter
laboratorios, publicacién de procedimientos y documentos,
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Esquema de infraestructuras y comunicaciones de la red mundial de vigilancia
de radionucleidos del tratado de prohibicion completa de ensayos nucleares,
o CTBTO.

etc.). Se enuncié finalmente que dicho papel futuro del CSN
deberia basarse en los siguientes dos aspectos: 1.- Buscar el
necesario equilibrio como Organismo regulador, perceptor
de unos resultados y colaborador en las actividades desarro-
lladas por los laboratorios que trabajan en radiactividad am-
biental; 2.- Definir la necesidad futura de la acreditacién de
los antes citados laboratorios, para lo cual el CSN y ENAC
han elaborado un acuerdo de colaboracién en base al cual
se definirdn los criterios para dichas acreditaciones.
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RESUMEN

En los laboratorios dedicados a la medida de la radiactividad se considera que un adecuado control de la bondad de una determi-
nacién pasa, entre ofras cosas, por tener controlados parémetros que afectan tanto a los equipos como a los reactivos y trazadores.
En este trabajo se exponen algunos de ellos, describiendo algunos de los problemas asociados a su adecuado control y esbozando
posibles soluciones. A continuacién, se considera la realizacién de las determinaciones de rutina, planteando en este caso como un
adecuado control de la bondad de los resultados impone el chequeo de todo el sistema, desde la recepcién de una muestra hasta la
remisién de los resultados.

Por ofra parte, se describen y analizan las ventajas e inconvenientes de realizar la extensién de este sistema de control y contemplar,
asimismo, el control de la gestién y funcionamiento de todo el laboratorio, con objeto de obtener la acreditacién como reconocimiento
externo y ante terceros. También se compara la acreditacién con la otra posibilidad de reconocimiento externo, la certificacién. Esta-
bleciendo la primera de ella como mecanismo adecuado que controla no solo el procedimiento de medida sino también el sistema
de gestion.

ABSTRACT

In those laboratories involved in the measurement of radioactivity it is considered that a good determination requires, among other
issues, an adequate monitoring of equipment performance and reagents as well as tracers.

In this paper some of the parameters of equipment performance are described together with some of the problems associated with
their control and outlining possible solutions. Later, routine determinations are considered. For it is taken into account that an adequate
control of the goodness of the results requires checking the whole measurement system, from sample reception o results delivery.

In addition, the pros and cons of carrying out the enlargement of the control system so as fo include management and performance of
the laboratory as a whole in order to obtain an accreditation as external acknowledgement of well doing are discussed.

Finally, this kind of acknowledgement, accreditation, is compared with the other kind of external acknowledgement of well doing: certifica-
tion, establishing the former as the adequate way of controlling not only the measurement process but also the management system.

INTRODUCCION En el terreno socioecondmico, hay que sefialar lo que es
una evidencia incuestionable, el interés, cuando no el miedo,

generalmente asociado al desconocimiento, de la poblacién

Los laboratorios de medida de la radiactividad no consti-
tuyen una excepcidn en el contexto de los laboratorios que

proporcionan resultados en diferentes segmentos medioam-
bientales o no, de los cuales pueden depender decisiones
industriales, sociales o politicas. Ahora bien, el campo de
la radiactividad se mueve en unos pardmetros socioeconé-
micos y también cientificos, que le confieren un cardcter un
tanto especial.
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cuando se trata de temas relacionados con la radiactividad
o, en general con el sector nuclear, interés que hace que en
primer lugar los medios de comunicacion se ocupen prefe-
rentemente de las noticias negativas relativas a este sector y,
en segundo lugar, que estas noticias sean seguidas habitual-
mente de forma sensacionalista y con temor.
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En los aspectos cientificos, hay que recordar algunos pun-
tos fundamentales que, aunque ampliamente conocidos, no
siempre estdn presentes a la hora de valorar los resultados
que se obtienen en las realizaciones de las medidas: Por
una parte, el desarrollo en los instrumentos de medida hace
que las cantidades que se puedan llegar a detectar sean
extraordinariamente pequeias frente a los valores habituales
en ofros tipos de medidas; pero por ofra parte, la radiac-
tividad como proceso fisico, tienen un cardcter aleatorio o
probabilistico y ademds existe de forma natural en el medio
ambiente, por lo que el cero es un valor tedricamente y préc-
ticamente excluido de cualquier determinacion.

En este contexto no siempre es fécil que se entienda y se vo-
lore adecuadamente el significado real de los datos reportados
y, por ende, que cualquier explicacién no acabe resultando
sospechosa para la poblacién. Ello hace que se tenga que ser
extraordinariamente cuidadoso con los datos que se propor-
cionan, con su fiabilidad y, por lo fanto, con su calidad. A lo
largo de este articulo se va a entender calidad como el grado
de cumplimiento de los requerimientos del cliente.

Un adecuado control de la bondad de una deferminacién
pasa no solo por tener controlados parédmetros que afectan
tanto a los equipos como a los reactivos y trazadores, sino
también ofras cuestiones referentes a la gestion del laborato-
rio, entre las cuales hay que citar por su especial importan-
cia, la formacién y correcta supervisién del personal.

Sin embargo, en este articulo nos vamos va a limitar a la
exposicidn de algunos de los parédmetros a controlar de en-
tre los que afectan a los equipos y a los reactivos y trazado-
res, describiendo algunos de los problemas asociados a su
adecuado control y esbozando posibles soluciones. A con-
tinuacién, se considera como para las determinaciones de
rutina, un adecuado control de la bondad de los resultados
impone el chequeo de todo el sistema desde la recepcion de
una muestra hasta la remisién de los resultados.

Por Gltimo, se describen y analizan las ventajas e inconve-
nientes de optar por sistemas de garantia internos o exter-
nos. Y, se comparan las dos posibilidades de reconocimien-
to externo, la acreditacién y la certificacién. Estableciendo
la primera de ella como mecanismo adecuado que controla
no solo el procedimiento de medida sino también el sistema
de gestion.

METODOLOGIA

De entre los puntos fundamentales de los que dependerd la
fiabilidad de un resultado, los procesos que rodean a los me-
canismos de preparacién de muestras, con o sin radioquimi-
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ca, y de medida, puede ser considerados los més criticos en
un laboratorio. Esto implica que una adecuada realizacién
de los siguientes puntos debe ser abordada:

Sobre los equipos:

- Mantenimiento preventivo y correctivo. Nunca se insiste
suficientemente en la necesidad de realizar estos mante-
nimientos, que en principio abarcan a algo més que los
meros equipos de defeccidn nuclear, espectrémetros y con-
tadores, sino que en un laboratorio de las caracteristicas
que nos ocupan, en bastantes ocasiones con una amplia
componente instrumental dedicada a la preparacién y co-
leccion de muestras, debe abarcar también al instrumental
con él relacionado, considérese por ejemplo el caso de las
estufas, sistemas de electrodeposicion, colectores de aero-
soles, etc.

— Calibracién. La calibracién de los equipos es una de las
facetas mas importantes en el proceso del aseguramiento
de la calidad de los ensayos. La bibliografia y normativa
existente al respecto, es abundante [1, 57, 9, 10]. Aho-
ra bien, después de una calibracién inicial, en la cual
se comprueban las condiciones de funcionamiento del
equipo, asi como la adecuacién de sus caracteristicas a
los datos proporcionados por el fabricante, hay cuestio-
nes que surgen de manera inevitable: 3Cada cuanto es
necesario recalibrar un equipo? 3Cémo2. En el campo
que nos ocupa, estas cuestiones no son baladies, pues la
calibracién no solo es una actividad que consume mucho
tiempo y recursos econémicos sino que no siempre su rea-
lizacién va a redundar en una mejora en la calidad de las
medidas.

La inmensa mayoria de los laboratorios siguen la premisa
de calibrar utilizando fuentes de calibracién preparadas
de igual manera que las muestras a medir y, a ser posible,
sobre la misma matriz, trazada con cantidades certifica-
das del radionucleido o radionucleidos de interés. Esto
determina que se deban comprar materiales de referencia
certificados, generalmente en estado liquido, y después
cada laboratorio deba preparar sus propias fuentes de
calibracién.

Este proceso, de preparacién de patrones, se repite, en
general, cada cierto nimero de afios, debido no solo
al decaimiento radiactivo de la fuente, sino al posible
deterioro de esta. Es decir no se estd calibrando cada
vez con el mismo patrén, recalibrado, por un laboratorio
certificado para ello cada cierto nimero de afios, sino que
cada cierfo tiempo, se preparan nuevos patrones y, entre
dos preparaciones, se utiliza el mismo patrén, sometido a
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procesos de decaimiento y/o, en su caso, de deterioro o
degradacién.

En este contexto, hay que plantearse si no es mayor el
error introducido con este sistema de calibraciones, que
si se asume la calibracién inicial como real y se contro-
lan las caracteristicas de los equipos de forma rutinaria.
Esto implicaria, por ejemplo, en el caso de la espectro-
metria gamma, que una vez calibrado inicialmente con
fuentes de diferente composicién y geometria, se pudie-
ran realizar controles con fuentes solidas, puntuales y de
largo periodo, es decir mas estables tanto desde el punto
de vista fisico como quimico. Solo en la situacién de un
cambio de caracteristicas en el equipo que superase los
intervalos de tolerancia sefialados por el propio labo-
ratorio, se deberia proceder a la recalibracién de este.
Légicamente, habria que tener especial cuidado en el di-
sefio adecuado de estos controles, de manera que fueran
suficientemente efectivos para detectar todos los posibles
cambios en el defector, por ejemplo, situando la fuente
puntual en diversas localizaciones sobre el detector, de
manera que deterioros en zonas especificas del detector
puedan manifestarse.

Consideracion aparte merece el proceso de recalibra-
cién, fundamentalmente en el caso de la espectrometria
gamma. Establecidas en un momento inicial las calibra-
ciones en eficiencia para diferentes geometrias, si se
recalibra el equipo serd por una pérdida de caracteristi-
cas, de forma general, esté perdida puede ser debida a
la electrénica asociada al detector o al mismo detector.
En el caso en que sea de origen electrénico o bien que
se manifieste de forma homogénea sobre todo el detec-
tor, se manifestard de igual manera en un determinado
radionucleido independientemente de la geometria en
que este encuentre. Por ejemplo, si en un detector la
perdida de caracteristicas se manifiesta en una pérdida
de eficiencia del 10% para la energia del 137Cs, estd
perdida se manifestard en todos los patrones que con-
tengan 137Cs, al margen de la forma fisica o quimica
de estos. Esto seria equivalente a considerar que las
recalibraciones se podrian hacer para un solo patrén, y
utilizar factores de paso para obtener los valores de las
eficiencias en los ofros.

Ahora bien, si el cambio de caracteristicas afecta a una
zona especifica del cristal, el efecto puede ser distinto
sobre fuentes de calibracién extensas y puntuales. Sin
embargo, bastaria con recalibrar con dos patrones de
muy diferente geometria y verificar la estabilidad de los
factores de paso. Solo en el caso de que esta estabilidad
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no se manifestard, habria que proceder a recalibrar con
todas las geometrias necesarias.

Una alternativa a estos procedimientos, puede ser la
utilizacién de métodos de Monte Carlo, sin embargo, en
el momento actual, este prometedor método adolece de
algunas dificultades, como es el conocimiento exhaustivo
necesario de la composicién y geometria de los detecto-
res, su evolucidn, en caso de deterioro y las dificultades
para validar los diferentes programas.

Estas cuestiones de rango més general se completan
con ofras mds especificas, por ejemplo, las relativas a
la calibracién de los espectréometros alfa. 3Es realmente
necesario calibrar en eficiencias un espectrémetro alfa?
Los célculos de concentracion de actividad se realizan
habitualmente por comparacién con el registro proporcio-
nado por un trazador, por lo tanto, el resultado propor-
cionado no va a depender de la calibracién del equipo,
este parémetro solo sirve para evaluar el rendimiento de
una separacién radioquimica. Por lo tanto, bastaria con
controles periédicos que permitieran analizar la estabili-
dad del equipo.

— Controles de funcionamiento y mantenimiento de caracte-
risticas. Después de una calibracién inicial, este procedi-
miento podria ser la piedra angular de la influencia del
equipo en la calidad de las determinaciones realizadas.
Las definiciones de los controles a realizar suelen estar
bien definidas y los componentes necesarios, en funcién
de los equipos, también: generadores de pulsos u ondas,
osciloscopios y patrones [2-4, 8, 11-12], Ahora bien, lo
que no esta tan bien definido es la frecuencia de estos
controles, ni tampoco cual es el mejor método para ex-
traer conclusiones de estos controles, conclusiones que
permitan definir en qué momento la perdida de condi-
ciones del equipo es tal que requiere algin tipo de inter-
vencién o recalibracién. La definicion de las frecuencias
de calibracién y de los intervalos de tolerancia de los
diferentes sistemas sujetos a control, son dos puntos clave
en el disefio de un sistema de calidad en el laboratorio,
y por lo tanto deben ser especialmente planificados y
disefiados.

Sobre las determinaciones:

- Control de reactivos, trazadores y radionucleidos. La
mayor parte de los reactivos quimicos tienen su fecha de
caducidad, y, generalmente, cualquier laboratorio tiene
implementada una fecha de caducidad para las prepa-
raciones que realiza a partir de ellos, fecha que depen-
derd de criterios puramente quimicos. Habitualmente,
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el periodo de vida que se les aplica suele ser breve, del
orden de meses.

Sin embargo, no sucede lo mismo con los patrones y tra-
zadores radiactivos, que se suelen suministrar sin fecha de
caducidad. Suelen ser soluciones en écidos concentrados,
por lo que su estabilidad es elevada, ahora bien, también
se encuentran sometidos a diferentes procesos de degra-
dacién como puede ser la adsorcién a las paredes del
recipiente que lo contienen, la evaporacién de parte de
la solucién si no son preservados adecuadamente, y los
efectos del decaimiento radiactivo, con incertidumbres en
el periodo de semidesintegraciéon que, en algunos radio-
nucleidos pueden ser no despreciables. Cuando a partir
de estas disoluciones, se preparan ofras o, en su caso,
patrones sélidos, los valores de referencia de estos, que
serviran para el célculo de los valores correspondientes
de eficiencias del equipo, concentraciones de actividad en
las muestras o rendimientos de separacién, pueden no ser
los previstos.

Ciertamente, parece que considerar un trazador como de
validez indefinida no es lo més adecuado, ahora bien,
desde un punto de vista cientifico, econémico y de protec-
cién radiolégica, tampoco parece lo més prudente consi-
derar que cada cierto nimero de meses, las soluciones de
trazadores radiactivos deben ser desechadas.

Una posible solucién a este tema, puede ser definir los pla-
zos maximos de validez para cada una de las soluciones
que contengan patrones o frazadores radiactivos asi como
de los patrones preparados a partir de ellas, que tengan
en cuenta no solo el estado fisico y quimico en que se
encuentren, sino también las caracteristicas de los radio-
nucleidos que contengan. Una vez superado dicho plazo,
la alternativa razonable seré desechar en unos casos y
recalibrar en ofros.

Otra solucién, serd el establecer mecanismos de control de
las caracteristicas de los patrones y trazadores radiactivos,
que incluyan intervalos de aceptacién, y que permitan des-
echarlos o recalibrarlos cuando estos no se cumplan.

En ambas situaciones se puede llegar a plantear la necesi-
dad de la recalibracién de las soluciones o de los patrones
como alternativa razonable a su desecho. Este proceso es
no solo més conveniente desde el punto de vista econémi-
co, sino también desde el punto de vista de la proteccién
radiolégica. Esto sirve para plantear el hecho de que en
este pais hace falta un servicio de metrologia acreditado
que ofrezca el servicio de recalibrar soluciones facilitadas
por los laboratorios-clientes.
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CONTROL EN TRABAJOS DE RUTINA

Cuando el control aplica no a la realizacién de una
determinacion concreta, sino a las determinaciones de ru-
tina, se impone el chequeo de todo el sistema que abarca
desde la recepcién de una muestra hasta la remisién de
los resultados. Si este chequeo se desea realizar de forma
interna, o con validez interna, bastard con introducir en
el sistema muestras de control, bien preparadas por el
propio laboratorio, o certificadas por organismo externos
como la IAEA, o bien intercambiadas con otro, o bien ya
medidas en el propio laboratorio.

Evidentemente la validez de las conclusiones obtenidas
en este proceso de chequeo, viene condicionada por el
procedimiento que el laboratorio establezca para su rea-
lizacién, procedimiento que debe incluir cuestiones como
el caracter anénimo de las muestras y la definicion de
unos criterios de valoracién, y los intervalos de tolerancia
a aplicar.

Sin embargo, si se quiere que el chequeo tenga una
validez externa al propio laboratorio, ya es ampliamente
conocido, y no se va a insistir en ello, que esto requiere
de la participacién en campafas de intercomparacién o
proficiency test. En el caso de las intercomparaciones, la
definicion de los criterios de valoracién, y los intervalos
de tolerancia a aplicar a estos criterios vendrén, en gene-
ral definidos por el propio ejercicio.

SISTEMAS DE GARANTIA

Dependiendo de las necesidades de un laboratorio, su
proyeccion y sus clientes, este puede precisar tener un reco-
nocimiento externo de la calidad de sus determinaciones o
no, sin que ello implique necesariamente que el laboratorio
este 0 no controlando los pardmetros necesarios para ga-
rantizar la calidad de estas.

El reconocimiento externo més amplio, es la acreditacién,
que se concede si un laboratorio es capaz de demostrar
que sus actividades se desarrollan de acuerdo a la norma
ISO 17025 [13]. Un sistema menos demandante es la certi-
ficacién, que se logra por verificacion del cumplimiento por
parte del laboratorio de la serie de normas ISO 9000 [14,
15].

Los sistemas externos van a exigir que se tenga imple-
mentado un sistema de control de calidad en la gestidn
del laboratorio, que afectard a practicamente todas las
actividades que este desarrolla alrededor de la recepcién
y medida de las muestras asi como de la emisién de los
informes de resultados. De forma resumida se puede decir
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que el laboratorio debe tener implementados sistemas
de gestion aplicados a la gestién de las muestras, pero
también al personal, a la documentacién, a las compras y
suministradores, al equipamiento; y ademds, tener desarro-
lladas e implementadas metodologias para la deteccién y
tratamiento de trabajos no conformes, apertura y tratamien-
to de acciones correctivas y preventivas; planificacion de
auditorias y participacién en intercomparaciones, efc.

La acreditacién, como sistema externo, no se va a confor-
mar por lo tanto con las metodologias de control de calidad
sobre las muestras, expuestas en los apartados anteriores
(2, 3y 4) sino que también va a exigir que se tenga un sis-
tema de control de calidad en la gestion; la certificacién en
cambio va a limitarse casi en exclusiva a esta gestién de la
calidad propiamente dicha.

Las ventajas de un reconocimiento externo son evidentes,
pues permiten que el laboratorio pueda demostrar sus co-
pacidades frente a terceros, con un sistema de evaluacién
externo y, por lo tanto, independiente; asimismo permite
que haya sido evaluado por un sistema que, al menos en
teoria, va a ser el mismo para todos los laboratorios que
trabajen en el mismo campo, lo cual permite a un cliente
tener un sistema homogéneo de comparacién. Los incon-
venientes estdn directamente relacionados con el hecho de
que la serie de requerimientos que impone a un laboratorio
no tanto desde el punto de vista de las muestras, sino des-
de el punto de vista del sistema de gestién, hacen que la
obtencién de este reconocimiento externo requiera no solo
una gran inversién de tiempo, sino también econémica

Entre las servidumbres econémicas que la acreditacién
lleva asociadas, hay que considerar por ejemplo, los costos
asociados a la realizacién de auditorias externas e internas
y al mantenimiento de la acreditacién; pero también otros,
como por ejemplo aquellos derivados de la necesidad de
realizar las calibraciones externas en laboratorios que a
su vez estén acreditados o de que los patrones procedan
también de entidades que le estén. Estos costos directos
tendrian que afadirse a los del personal que se ocupa de
estas actividades.

Légicamente, si no se precisa un reconocimiento externo,
la implementacién del control de calidad de las determina-
ciones se simplifica y, por lo tanto, se abarata mucho. Aho-
ra bien, el laboratorio debe ser consciente del valor nulo
que dicho sistema tiene respecto a terceros.

CONCLUSIONES

Para controlar la calidad de las determinaciones que se
realizan en un laboratorio, hay toda una serie de parame-
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tros a tomar en consideracién que van a afectar tanto a la
preparacién como a la medida de las muestras. El control
sobre dichos parametros va a exigir por parte del laborato-
rio la toma de decisiones respecto a cémo se va a realizar
y los intervalos de tolerancia aceptables.

Al margen de la bondad de dicho control, si el laboratorio
precisa o desea un reconocimiento externo, va a tener que
ampliar el sistema, de forma que abarque también la ges-
tién de todo el laboratorio.

La acreditacion es el reconocimiento externo que tiene en
cuenta ambas facetas, la certificacién solo tiene en cuenta
la segunda de ellas.

Los sistemas de reconocimiento externo requieren una
importante inversién en términos de tiempo y econdmicos,
pero, hoy por hoy es el Gnico mecanismo contemplado de
cara a terceros.
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El 219Po en la cadena alimenticia humana

Inmaculada Diaz-Francés

Grupo Fisica Nuclear Aplicada, Universidad de Sevilla. Facultad de Fisica

RESUMEN

El21%Po es un radionucleido natural perteneciente a la serie radiactiva del Uranio, presente de forma ubicua en cantidades fraza en los
diversos compartimentos de la naturaleza (aguas, suelos, biota) y que a través de su ruta de la cadena tréfica puede ser incorporado
al cuerpo humano mediante ingestion de aguas y alimentos. Este radioisétopo se caracteriza por su alta radiotoxicidad, siendo uno de
los principales contribuyentes a la dosis comprometida por ingestién recibida por la poblacién. La contribucién de este radionucleido
a las dosis recibidas por el consumo de aguas embotelladas y por la ingestién de dietas representativas del hébito alimenticio de
la poblacién sevillana es evaluada en este trabajo, y comparada con las contribuciones debidas a ofros radionucleidos naturales y
artificiales.

ABSTRACT

21%Po s a natural occurring radionuclide, belonging to the Uranium series, which is present in minute amounts in the different envi-
ronmental compartments (water, soil, biota) and that through its route along the trophic chain can finish incorporated in the human
body via ingestion of waters and/or food. This radionuclide is highly radiotoxic, being one of the main contributors to the committed
effective dose via ingestion received by the population. In this work, the contribution of this radionuclide to the committed effective dose
received by the population of Seville via consumption of bottled waters and via ingestion of typical diets is evaluated. The mentioned

contribution is also compared with the contributions of other natural and artificial radionuclides.

1- INTRODUCCION

El polonio (Po) es un elemento quimico perteneciente a la
columna VI A de la Tabla Periédica, con nimero atémico
84, del que se conocen un total de 43 isétopos diferentes,
todos presentando la particularidad de ser radiactivos. Entre
ellos, es indudablemente el 2'%Po el mas importante desde el
punto de vista radioecolégico y dosimétrico, pues se encuen-
tra de forma ubicua a niveles trazas en los diversos compar-
timentos de la naturaleza (aguas, suelos, atmésfera...) al ser
miembro de la serie radiactiva natural del Uranio y posee un
no despreciable periodo de semidesintegracién.

El 21%Po es generalmente considerado como un emisor
alfa puro pero en verdad, aunque en un 99.999% de sus
desintegraciones emite particulas alfa con una energia de
5.305MeV decayendo al estado fundamental del 2°¢Pb
(estable), también con una probabilidad del 0.001% emite
particulas alfa de 4.502 MeV seguidas de una emisién
gamma de 0.803 MeV. Posee, por ofra parte, un periodo
de semidesintegracién de 138 dias y es descendiente del
21b (T, ,= 22.3 afios) via 2'%Bi (T, ,= 5 dias). Es por ello,
por lo que en sistemas que puedan considerarse cerrados,
se pueda asegurar la existencia de equilibrio secular entre
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210Po y su progenitor ?'°Pb trascurridos unos dos afios.
No obstante, en la naturaleza muy frecuentemente 2'%Pb y
21%6 no se encuentran en equilibrio secular en numerosos
compartimentos naturales (aguas, biota, atmésfera) por su
diferente comportamiento quimico y también por las peculia-
ridades de su formacioén, (el 2'°Pb es descendiente del 222Rn,
formandose una proporcién considerable en la atmésfera
desde donde rapidamente, en dias, se deposita adherido a
aerosoles, incorpordndose a aguas, suelos, vegetacion, etc.,
sin que su descendiente 2'°Po haya podido alcanzar con él
equilibrio secular).

Lla pareja de radioisétopos 2'°Pb-21%Po, ha recibido, y
recibe actualmente, mucha atencién en el campo de la ra-
dioecologia, pues son utilizados como excelentes trazadores
de procesos atmosféricos [1], para la evaluacién de los flu-
jos deposicionales de carbén organico en el medio marino
[2], o para la deferminacién de tasas de sedimentacién o
crecimiento en columnas sedimentarias y turbas [3].

El 21%o por ofra parte es conocido por su alta radiotoxi-
cidad, pudiéndose ser considerado de hecho dentro de los
elementos radiactivos emisores alfa naturales, como uno de
los mayores contribuyentes, en muchos casos el mayor, a la
dosis comprometida por ingestion de alimentos que recibe la

RADIOPROTECCION # N¢ 65 Vol XVII 2010



poblacién. Su coeficiente de dosis por ingestion para adul-
tos (dosis efectiva comprometida por unidad de incorpora-
cién por ingestién) es de 1.2 10 Sv/Bq [4], muy superior
al de ofros elementos radiactivos naturales como 234U, 238U
y ?®Ra. Esta alta radiotoxicidad, bien conocida por la co-
munidad cienfifica, salté a opinién piblica en relacién con
el asesinato del antiguo espia ruso Alexander Livitnenko a
través de la ingestién de este radioisétopo en una cantidad
mdsica minima

La alta radiotoxicidad del 2'°Po se deriva por una parte
del tipo de emisiones que este radioisétopo emite (parficulas
alfa) y por ofra parte de su metabolismo una vez incorpo-
rado al cuerpo humano. De acuerdo con el modelo de la
ICRP [5], para adultos el 10% del ?'°Po inhalado y el 50%
del %o ingerido pasa al sistema circulatorio, mientras que
el remanente no absorbido permanece en el sistema gastro-
intestinal durante 24-36 horas (las particulas inhaladas no
absorbidas son gradualmente transportadas hasta el eséfago
siguiendo posteriormente la misma ruta que el material inge-
rido). El 2'%Po absorbido tiende a acumularse en el higado
(30%), en los rifiones (10%), en el bazo (7%) y en la médula
bsea (10%), estimdndose que fras su incorporacién decae
en el cuerpo humano en su conjunto segin una ley de decai-
miento monoexponencial caracterizada por una periodo de
semidesintegracién efectivo de 37 dias. Un tercio del 2'°%Po
eliminado, es excretado con la orina, mientras que el rema-
nente lo hace con las heces [4].

Es precisamente la alta radiotoxicidad de este radioisétopo
natural, el germen del estudio que aqui se presenta. Con-
cretamente, en este trabajo nos centraremos en mostrar la
contribucién del 2'°Po a las dosis recibidas por la poblacién
debido al: 1) consumo de aguas embotelladas, y b) a la
ingestién de diefas representativas del habito alimenticio de
la poblacién sevillana. Este estudio se complementard con la
determinacién de la contribucién de los isétopos 234U y 28U
a las dosis recibidas debido al consumo de las mencionadas
aguas, y con la determinacién de la contribucién de los
isdtopos, 234U, 28U, %Sr, '¥Cs y “)K a las dosis recibidas
por la ingestién de las dietas representativas, en ambos
casos con fines puramente comparativos, intentando con ello
remarcar de forma experimental el alto peso del 2'%Po en las
dosis por ingestién recibidas por la poblacién.

Cada vez estd adquiriendo més auge la consumicién de
aguas embotelladas por la poblacién europea, espaiiola, y
particularmente por la sevillana. Es llamativo en los Oltimos
afios, el leer en la prensa convencional como el nimero de
marcas de aguas embotelladas y el consumo de ellas crece
exponencialmente. El carécter “natural” de estas aguas, no
afectadas a priori por actividades antropogénicas, y su en
general no tratamiento depurativo (lo que hace que preser-
ven en disolucién numerosos oligoelementos necesarios para
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el cuerpo humano), las estan convirtiendo en un producto
cada vez més consumido por la poblacién. Estas aguas pre-
sentan un contenido variable de sales, dependiendo de las
caracteristicas y peculiaridades de los acuiferos y manantia-
les de donde proceden, y por ende, contienen también canti-
dades trazas de radionucleidos naturales, fundamentalmente
provenientes de las series del uranio y el torio.

Entre los factores que influyen en el tipo y grado de minero-
lizacién de las aguas, y que tienen adicionalmente influencia
en su contenido radiactivo, podemos destacar: 1) el tipo de
roca del acuifero, ya que al discurrir el agua por ellas va a
disolver algunas de sus sales y algunos de los radionucleidos
naturales también presentes en ella, incorporando todo ello a
su composicidn, y 2) el tiempo de contacto agua-sustrato, que
va depender de la naturaleza del subsuelo, asi como de la
velocidad de filtracién (a mayor tiempo de residencia, por lo
general mayor serd la solubilizacién de distintos componentes
de la roca). El contenido radiactivo de las aguas minerales
depende fundamentalmente del primer punto de los dos indi-
cados. Aguas procedentes de sustratos arenosos presentan
concentraciones minimas de elementos radiactivos naturales
pertenecientes a las series del uranio y del forio, pues son
bien conocidas las bajas concentraciones de U, Th y descen-
dientes en las arenas y su improbable solubilizacién al formar
parte los elementos radiactivos de la estructura cristalina del
mineral. Por el contrario, concentraciones mayores de algunos
de los radionucleidos de la serie del Uy Th pueden encontrar-
se en aguas colectadas de sustratos graniticos o sedimentarios
pues en ellos su presencia es claramente superior a la que se
ha determinado en arenas y su potencial de disolucién es tam-
bién bastante mayor. Es por ello importante el mencionar que,
a priori, las concentraciones de los radionucleidos naturales
pertenecientes a las series del U y Th pueden ser bastante va-
riables en las aguas embotelladas, dependiendo de su origen,
lo que hace necesario para que el estudio dosimétrico sea
representativo, el analizar una serie amplia de diferentes mar-
cas comerciales que cubran una proporcién considerable del
consumo de agua embotellada por la poblacién sevillana.

Los alimentos que constituyen la dieta normal del ser hu-
mano vienen directa o indirectamente de los vegetales
(productores primarios), los cuales, al ser autétrofos, forman
sus estructuras a partir de la materia del suelo y del aire. De
esa forma, y a través de la entrada primaria de elementos
radiactivos, fundamentalmente naturales, en la composicién
de los vegetales (tomados del suelo o del aire), éstos siguen
su ruta a lo largo de la cadena tréfica hasta ser incorpora-
dos por el ser humano. De hecho, los animales, que facilitan
la mayor proporcién de proteinas que el hombre consume,
se alimentan también de vegetales acumulando en variada
proporcidn algunos de los radionucleidos originalmente pre-
senfes en su alimentacion.
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El contenido radiactivo de los diferentes alimentos que
componen fras su elaboracién, una dieta representativa es
muy variable, y la composicién de esa dieta no puede ser
considerada ni mucho menos uniforme a lo largo del tiempo,
por lo que las dosis determinadas a partir de la medida de
muestras de dieta individuales deben ser tomadas con pre-
caucién y no deben ser extrapolables a las dosis recibidas a
través de esta via con carécter anual. Es necesario proceder
a la medida de un conjunto amplio de muestras de dietas,
tomadas en épocas del afio diferentes, para a partir del con-
junto de valores obtenidos, poder dar unos valores medios
de estas dosis mucho mds representativos.

Para la determinacién de las concentraciones de activi-
dad de los radionucleidos considerados en este trabajo
en las aguas embotelladas y en las dietas analizadas, se
han utilizado diversas técnicas radiométricas, en algunos
casos tras el tratamiento radioquimico de las muestras
para el aislamiento de los radionucleidos de interés, su
acondicionamiento para la medida. Las caracteristicas
de las muestras analizadas y su pretratamiento son mos-
tradas en la seccién 2 de este trabajo, mientras que la
descripcién de las técnicas radiométricas utilizadas, y
en su caso, de los procesos radioquimicos aplicados, se
describen en la seccién 3. Finalmente, en la seccion 4 se
muestran y discuten los resultados radiométricos obtenidos
y las dosis efectivas comprometidas por ingestién calcula-
das, remarcandose las principales conclusiones obtenidas
en la seccién 5.

2- MUESTREO Y SISTEMAS DE MEDIDA
2.1. Muestras de dieta

Para el estudio de la dieta representativa se ha selecciono-
do un restaurante en el que, una vez al trimestre, se toman
varios tipos de platos preparados y bebidas que figuran en
el mend del dia, a lo largo de toda una semana de tal forma
que representen lo que puede ingerir una persona durante
ese tiempo. De inmediato, se pasa a la homogenizacién de
la muestra mediante trituracién y mezcla de todos los ali-
mentos que la componen. La pasta resultante se deja secar
en una estufa a 50°C durante varios dias, hasta su completa
desecacién y posteriormente se procede a una segunda
molienda que garantice su homogeneizacién. Por (ltimo,
se envasa en un contenedor cilindrico de cierre hermético,
quedando asi la muestra a la espera para su posterior trata-
miento radioquimico.

Un total de 11 muestras de dieta, recogidas durante los
afios 2007, 2008 y 2009, han sido medidas en este tra-
bajo. Inicialmente se recogen unos 7kg de dieta que, en el
proceso de secado, pierden un promedio del 80% en masa
homeda.

4

2.2. Muestras de agua mineral

Las muestras de agua mineral embotelladas se han adquiri-
do durante el afio 2010 en diversos centros de alimentacion
de la ciudad de Sevilla. Distintas marcas comerciales (14
muestras), de diversa procedencia y por tanto con diferen-
cias en sus componentes mayoritarios, asi como en sus pro-
piedades fisicas, han sido analizadas en este trabajo.

2.3. Equipos utilizados en este trabajo

Para la determinacién de U y Po en las muestras de dieta
por espectrometria alfa, es necesario como paso previo un
proceso de digestion. Para ello se ha utilizado un horno mi-
croondas modelo Multiwave 3000 de Anton Paar, equipado
con un rotor de 8 vasos XF100. Estos vasos pueden trabajar
a una presioén controlada de 60 bar y soportar temperatu-
ras de hasta 260°C (controlados independientemente para
cada vaso). Al trabajar en vasos con presién controlada,
ningln gas o elemento voldtil escapa durante el proceso de
digestién, por lo que se evita la pérdida de 2'°Po. Los vasos
estan realizados en teflén y van embutidos en una camisa de
cerdmica que aporta rigidez al conjunto.

En cuanto a las medidas por espectrometria alfa, éstas se
han llevado a cabo utilizando detectores de silicio de implan-
facién i6nica tipo PIPS (modelo A450-18AM), alojados en un
sistema denominado Alpha-analyst de Canberra. Este sistema
estd compuesto por ocho camaras independientes de las que
cuatro se dedican exclusivamente a la medida de U, dos a la
medida de Th y las dos Gltimas a la medida de Po. El software
usado en el andlisis de los espectros es el Genie 2000.

3- METODOLOGIA

En este apartado describimos de forma abreviada a) los
distintos procedimientos radioquimicos aplicados sobre las
matrices de trabajo para el aislamiento de los emisores alfa
de interés (isbtopos de uranio y 21°Po) y su acondicionamien-
fo posterior para su medida, y b) una vez obtenidos los va-
lores de concentracién de actividad de los distintos isétopos,
describimos la forma en la que se han calculado los valores
de dosis por ingestién en las muestras bajo estudio.

3.1. Tratamiento radioquimico

Para la determinacién de los isétopos radiactivos de interés
mediante la técnica de espectrometria alfa, es necesario la
aplicacién de un proceso radioquimico especifico segin el
tipo de matriz. En lineas generales, partiendo de una canti-
dad de muestra adecuada, se trazan las muestras (con 2°?Po
y 222U), se lleva a cabo la digestion écida de la muestra en
el caso de diefa (proceso no necesario en aguas), se realiza
la coprecipitacién de actinidos y Po (cuyo objetivo es ayudar
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Una vez aislados, como etapa final,
tenemos que preparar las fuentes de
medida para espectrometria alfa. En
el caso de isétopos de U, emplea-
mos el método de electrodeposicién
[9]. En el caso de Po, aprovechando
la propiedad que presenta de auto-
depositarse en superficies metdlicas
de elementos con un potencial Rédox
inferior al suyo, empleamos el método
de autodeposicion. Este procedimiento

=
-

Figura 1. (Izquierda) Sistema de aro soporte del disco de niquel (centro) y
cémo queda inmerso en la solucion de HCI 1,5M (derecha) durante el proceso
de autodeposicion..

a la preconcentracién de los isétopos de inferés), se sigue
con una etapa de separacién-aislamiento de U y Po (me-
diante extraccién solvente) y por dltimo la fraccién de U se
electrodeposita mientras que la de Po se autodeposita para
obtener fuentes adecuadas de medida.

Comenzamos describiendo el proceso de digestion que se
aplica a las muestras de dieta, ya que éstas una vez disuel-
tas, y las aguas minerales, comparten el mismo protocolo.
Tras el proceso de secado y molienda dado a las muestras
de dieta, se toman 2.4g de muestra ya trazada repartidos
entre los ocho vasos del rotor y se afiaden a continuacién
en cada vaso: 6mL de HNO, concentrado al 65%, 1ml de
H,0O, al 25% y Tml HCI al 35%, programéndose el micro-
ondas a una potencia de 800W durante 20 minutos. Una
vez finalizado el proceso se vierte el contenido en un vaso y
se lleva mediante evaporacién a 10 ml tras lo cual comple-
tamos con agua destilada hasta llegar a los 50 mL. Se tiene
una disolucién que contiene la muestra de dieta ya disuelta.

Los 50 ml resultantes de la digestion de la muestra de
dieta, (o en el caso de aguas embotelladas 1L de muestra
trazada al igual que la dieta) son sometidas posteriormente
a un proceso de preconcentracion. Este proceso se basa
en la coprecipitacién de los elementos actinidos y Po con
hidréxido de hierro en medio basico. Tras provocar la co-
precipitacion, se procede a separar el precipitado de la fase
acuosa, empleando para ello la centrifugacién. Una vez que
se ha eliminado el sobrenadante, se afiade HNO, 8M para
disolver el precipitado.

Una vez puesto el precipitado en disolucién (conteniendo a
los isétopos de U y al 2'°%Po) se procede a realizar selectiva-
mente a la extraccién de estos radionucleidos de la solucidn
de HNO, en la que se encuentran. En nuestro caso emplea-
mos para ello la técnica de extraccion solvente [8]. El solven-
te orgdnico empleado es el tributil-nfosfato (TBP), mientras
que la fase acuosa es el HNO, que se obtiene al final de la
etapa de preconcentracién y que contiene al U y al Po.
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de autodeposicién se inicia acondi-
cionando a medio HCl 1,5M la solucién obtenida tras la
separacién selectiva del Po con TBP (50 ml) y utiliza discos
de niquel acoplados en un sistema tipo aro (figura 1) que
quedan suspendidos en la disolucién de HCl, mientras que
la solucién es agitada mediante un agitador magnetico en el
fondo del vaso. La autodeposicién se realiza a una tempera-
tura de 80°C y durante un tiempo minimo de cuatro horas.

3.2. Célculo de dosis

Para el caleulo de dosis efectiva comprometida debida a la
ingestién de un determinado radioelemento presente en las
aguas minerales o diefa tipo, simplemente aplicaremos las
siguientes expresiones:

D, =AF.CT  [1] Para aguas minerales

D, = AF.C.T.B [2] Para dieta tipo

Donde:

D , es la dosis efectiva comprometida anual via ingestion
para el radionucleido evaluado (Sv/afio).

A, es la concentracién de actividad del radionucleido eva-
luado en la muestra analizada (Bg/L o Bq/Kg peso seco).

F., es la dosis efectiva comprometida por unidad de ac-
tividad incorporada por ingestién para el radionucleido
evaluado (Sv/Bq). El valor F_es dependiente del radionu-
cleido considerado y de la edad de la poblacién estudiada.
Nosotros determinaremos en este trabajo dosis efectivas
comprometidas anuales por ingestién para los cinco grupos
de edades y para los radionucleidos mostrados en la tabla
|, utilizando en cada caso los valores de Fc mostrados en la
misma tabla.

C, es la cantidad de agua o dieta representativa ingerida
por persona en un dia, expresada en L/dia o kg peso hime-
do/dia.

T, un factor de conversién temporal dias/afio, para expre-
sar los valores de dosis efectivas en las unidades indicadas
previamente (T= 365 dias/afio).

B, es el cociente determinado para cada muestra de dieta
peso seco/peso himedo.
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7-12 12-17 | Adulto este radioisétopo desde su embotellamiento hasta

K-40 | 42x10% | 2.1x10% | 13x10% | 7.6x10° | 6.2x10° | SUconsumo haya experimentado variaciones en su

$r-90 | 73x10° | 47x10° | 6.0x10° | 80x10° | 2.8x10° | concentracion, bien por su decaimiento radiactivo

137 [ 12210 196x10° | T0x10° T 13x10° 1 13x10¢ | © bien por su.ger;?orocién por la presencia también
Po-210 | 8.8 10° | 4.4x10° | 2.6x10° | 1.6x10° | 1.2x10¢ | 983U progenior 2P en la muestra

~ . 5 . . En la tabla Il se han recopilados los resultados de

U-234 | 1.3x107 | 8.8x10° | 7.4x10% | 74x10° | 49x10° |\ ontracion de actividad obtenidos para 2'%Po

U-238 | 12x107 | 8.0x10% | 6.8x10% | 6.7x10° | 45x10° | ¢ jsatopos de uranio en las 14 muestras analiza-

Tabla I: Factores de Conversion™ (Sv/Bq).
(*)Dosis efectiva comprometida por unidad de actividad incorporada por inges-
tién para diversos radionucleidos (Sv/Bq) (BOE, 2001).

En su aplicacién a las aguas minerales, el valor de C ha si-
do tomado como 2L/dia para adultos y 1L/dia para el resto
de grupos, mientras que en el caso de las dietas el valor de
C, ha sido tomado como Tkg peso himedo/dia para todos
los grupos de edades.

4- RESULTADOS Y DISCUSION

a) Aguas Embotelladas

En este estudio, hemos determinado las concentraciones de
actividad de 2'%Po, 24U y 238U en un total de 14 aguas em-
botelladas diferentes. Estas aguas, al ser adquiridas en gran-
des centros de distribucién alimentaria de Sevilla, pueden ser
consideradas representativas de las aguas consumidas por la
poblacién sevillana. Todas ellas fueron analizadas inmedia-
tamente tras su compra, por lo que la concentracién de acti-
vidad de ?'%Po determinada, seria claramente representativa
de la ingerida por la poblacién, con independencia de que

210 Po 234U 238u
(mBq/L) | (mBg/L) | (mBg/L)

1 18+03 | 21.8+1.2 | 184+1.0
2 28+04 | 11.8+09 | 9.1+£0.8
3 39+046 | 20.5+1.1 | 14.0+0.9
4 24+03 | 59728 | 26617
5 103+ 1.1 1.7 £0.2 1.4+0.2
6 20£02 [ 31114 | 11.9+0.8
7 20+04 0.6+04 <0.2

8 1.9+0.3 0.5+0.2 1.0+0.3
9 22+04 | 33317 | 89+0.8
10 06+02 | 11.1+£09 | 11.7+0.9
11 3.4+03 4.9+0.7 40+0.7
12 13203 | 32.1 +1.1 8.6+£0.5
13 3.6+0.6 52+05 26+0.3
14 39.1+13 | 8707 74+0.6

Tabla II: concentracion de actividades de ?"° Po, #4U y %8U (mbq/l) determinadas

en aguas embotelladas.
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das, expresando las incertidumbres asociadas a
cada deferminacién con criterio 1 sigma. Por ofra parte, al
corresponderse los resultados con marcas comerciales, se ha
preferido en este trabajo mantener su cripticidad.

Las concentraciones de actividad de 2'°Po se encuentran en
el rango entre 0.6 y 40 mBqg/L, aunque en la mayoria de las
muestras este valor es inferior a 5 mBq/I, en total concordan-
cia con los resultados obtenidos en estudios andlogos rea-
lizados en ofros paises Europeos. Efectivamente, el andlisis
de ?'%o en aguas embotelladas de Austria di6 un rango de
concentraciones de actividad entre 0.4 y 6 mBg/L [10], en
aguas embotelladas italianas entre 0.1y 21 mBg/L [11,12],
en aguas polacas entre 0.4 y 4 mBq/L [13] y en aguas hin-
garas entre 2 'y 20 mBq/L [14].

Se observa por ofra parte, también en la tabla II, que las
concentraciones de actividad determinadas en nuestro estu-
dio para los isétopos de uranio son en la gran mayoria de
las muestras analizadas superiores a las concentraciones de
actividad de ?'%Po, hecho que no puede considerarse como
sorprendente pues es bien conocido la superior tendencia
del uranio respecto al polonio [y respecto a su progenitor
Pb) a encontrarse en disolucién. Muchas de las aguas ana-
lizadas presentan por ofra parte cocientes 234U/28U muy
superiores a la unidad, lo que refleja la conocida lixiviacion
preferencial del 224U respecto a su progenitor desde el sustra-
to a la masa acuosa que lo recorre.

Con base en los resultados mostrados en la tabla I, y apli-
cando la ecuacién 1 (seccién 3.2), se ha procedido a esti-
mar la contribucién a las dosis comprometidas por ingestion
de los mencionados radionucleidos en los diferentes sectores
de edad diferenciados previamente para este célculo. Los
resultados obtenidos para la contribucién del 2'%Po y del
28 a las dosis comprometidas por ingestion de las aguas
minerales se muestran en la tabla 3 y para el sector de edad
correspondiente a los adultos se representan adicionalmente
en la figura 2, a efectos comparativos.

Del andlisis de los resultados obtenidos se deduce claro-
mente que a pesar de encontrarse el 2%Po generalmente
en las aguas analizadas en menores concentraciones de
actividad que los isétopos de uranio, su contribucién a la
dosis comprometida por ingestién es claramente superior y
evaluable para la poblacién adulta en varios microsievert
por afio (la contribucién del 22U a las mencionadas dosis
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210P° 238U
(contribucion a dosis comprometida por ingestion) | (contribucion a dosis comprometida por ingestion)

Sv/aiho pSv/aio

Muestra | _1-2 | 2.7 | 7-12 | 1217 | Adulto | 1-2 | 2.7 | 7-12 | 12-17 | Adulto
1 5.8 2.9 1.7 1.1 1.6 0.8 0.5 0.5 0.5 0.6
2 9.0 4.5 2.7 1.6 2.5 0.4 0.2 0.2 0.2 0.3
3 12.4 6.2 3.7 2.3 3.4 0.6 0.4 0.3 0.3 0.5
4 7.7 3.9 2.3 1.4 2.1 1.1 0.8 0.7 0.6 0.9
5 33.1 16.6 9.8 6.3 9.0 0.06 0.04 0.03 0.03 0.05
6 6.5 3.3 1.9 1.2 1.7 0.5 0.3 0.3 0.3 0.4
7 6.5 3.2 1.9 1.2 1.7
8 6.1 3.1 1.8 1.1 1.6 0.04 0.03 0.02 0.02 0.03
9 7.3 3.7 2.2 1.3 2.0 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3
10 2.0 1.0 0.6 0.4 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.4
11 10.8 5.4 3.2 2.0 2.9 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
12 4.3 2.1 1.3 0.8 1.1 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3
13 11.8 59 3.5 2.1 3.2 0.12 0.08 0.07 0.06 0.09
14 128.2 64.1 37.9 23.3 34.9 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2

Tabla Ill: Contribucion del ?"°Po y del ?¢U a la dosis comprometida por ingestion (en psv/afio) para los distintos grupos de edades considerados y las distintas
marcas comerciales analizadas.

comprometidas por ingestion no es mostrada por su similitud potabilizacién, el agua de grifo suele contener una concen-

a las mostradas para 28U).

El consumo por ofra parte de aguas embotelladas, frente
al agua potable de grifo obtenido en nuestras viviendas
experimentan, podemos indicar que generalmente produciré
un incremento de las dosis comprometidas por ingestidn
debido al 2'%Po. Las aguas potables obtenidas en nuestras vi-
viendas han experimentado generalmente un tratamiento de
potabilizacién, donde una proporcién considerable del 2'°Po
originalmente presente, es separado. Tras estos procesos de

tracién de actividad inferior a 1 mBg/L [15], inferior o com-
parable a los valores més bajos encontrado en el andlisis de
las aguas embotelladas incluidas en este estudio. Nosotros,
en nuestro laboratorio, hemos analizado la concentracion
de actividad de 2'%Po en el agua potable distribuida por las
viviendas de la ciudad de Sevilla, obteniendo un valor de
0,25 mBg/L.

Analizando los datos recopilados en la tabla lll, se observa
por ofra parte como las mayores dosis comprometidas debi-
das al 2'%o por el consumo de aguas embotelladas

i
4

1l || 111 L ||| |

se obtienen para el grupo de menor edad. Bajo la
hipétesis de consumo de 1 L de agua embotellada,
se han calculado dosis comprometidas debidas al
21%o que en algin caso son del orden de la de-
cena (o incluso centena) de microsievert por afio,
para este grupo de edad. La fendencia existente
de utilizar en los productos alimenticios de este
grupo de edad agua embotellada en vez de agua
potable de grifo, puede provocar un incremento en
las dosis comprometidas por ingestién debidas al
21%Pg en este sector de la poblacién.
Finalizaremos este apartado, indicando que
estudios previos realizados por nuestro grupo
de investigacién analizando las concentraciones
de actividad de ??Ra también en aguas embo-

Figura 2. Contribucion del 2"°Po y del %3U a la dosis comprometida por ingestion en adultos

(expresadas en puSv/afo) para las distintas marcas comerciales analizadas.
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telladas espafiolas [16], permiten indicar que la
contribucién de este radionucleido o las dosis
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mite afirmar que las concentraciones de actividad
determinadas en ellas, serian las ingeridas por la
poblacién consumidora con independencia de que el

2190 desde la coleccion de las materias primas hasta

su consumo haya experimentado variaciones en su

concentracién, bien por su decaimiento radiactivo,

bien por su perdida en la elaboracién de los alimen-

tos o bien por su generacién por la presencia de su
progenitor 2'°Pb también en la muestra.

En la tabla IV se han recopilados los resultados de
concentracién de actividad obtenidos para 2'°Po e

isbtopos de uranio en las once muestras analizadas,
expresando los resultados por kg de peso seco y las

210pg ‘ 24y ‘ V) ‘ Relacién

(Bq/Kg) (mBq/Kg) (mBq/Kg) P.S/P.H
DIETA 1 1.3+0.1 0.11 £0.06 0,16 = 0.07 0.18
DIETA 2 0.3+0.1 0.21 +0.08 0,13 +0.08 0.22
DIETA 3 5204 0.16 + 0.07 0,02 + 0.02 0.17
DIETA 4 29+0.2 0.04 £ 0.02 0,07 £ 0.03 0.21
DIETA 5 0.8+0.2 0.04 + 0.02 0,11 +0.05 0.23
DIETA 6 1.0+£0.2 0.19 + 0.06 0,12 + 0.04 0.20
DIETA 7 24+0.2 N.M N.M. 0.18
DIETA 8 0.6 £0.1 N.M. N.M. 0.16
DIETA 9 0.7 £0.1 N.M. N.M. 0.18
DIETA 10 1.0+0.1 N.M. N.M. 0.15
DIETA 11 0.9 0.1 N.M. N.M. 0.16

incertidumbres asociadas a cada determinacién con

Tabla IV: Concentraciones de actividad de ?°Po, U y #8U (expresadas en mbg/kg peso

seco), determinadas en las muestras de dieta analizadas en este trabajo”.
(*) N.M = no medido , P.S/P.H = peso seco/peso himedo.

Dosis comprometida por ingestion

Contribucion del 2'°Po (mSv/aio)

12 |27 712 | 12-17 | Adulto |

1 0.76 0.38 0.22 0.14 0.10
2 0.24 0.12 0.07 0.04 0.03
3 2.86 1.43 0.85 0.52 0.39
4 1.98 0.99 0.58 0.36 0.27
5 0.58 0.29 0.17 0.10 0.08
6 0.65 0.33 0.19 0.12 0.09
7 1.35 0.68 0.40 0.25 0.18
8 0.36 0.18 0.10 0.06 0.05
9 0.48 0.24 0.14 0.09 0.06
10 0.54 0.27 0.16 0.10 0.07
11 0.64 0.32 0.19 0.12 0.09

Tabla V: Contribucién del 2"°Po a la dosis comprometida por ingestion (en
msv/afo) para los distintos grupos de edades considerados y las distintas
muestras de dieta tipo.

comprometidas por ingestién debido al consumo de este tipo
de aguas es del orden de 1 mSv/afio para adultos, inferior
en general a la contribucién debida al 2'°Po y determinada
en este trabajo. Todo ello, reafirma la conclusién de que
el 2'%o es uno de los contribuyentes mayoritarios, si no el
mayor, a las dosis comprometidas por ingestién debidas
al consumo de aguas embotelladas, y de que en cualquier
control radiolégico de ese tipo de aguas el andlisis de este
radionucleido es imprescindible.

b) Muestras de dieta tipo

En este estudio, hemos determinado también las concen-
traciones de actividad de 2'°Po, 234U y 28U en un total de
once muestras de dieta tipo, cuya composicion y tratamiento
ha sido descrito con anterioridad. Estas muestras fueron
analizadas en un tiempo tras su coleccién tal que nos per-
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criferio 1 sigma. Las concentraciones de actividad de
2190 se encuentran en el rango entre 0.3 y 5.2 Bg/
kg peso seco, aunque en la mayoria de las muestras
este valor es de aproximadamente 1 mBq/kg, Ello implica
una ingestién diaria de ?'°Po que oscila entre 60 y 1000
mBg/dia en total concordancia con los escasos resultados
obtenidos en estudios andlogos realizados en otros paises.
En este sentido, en Polonia se estima una ingestién diaria
de 2'%Po a través de la dieta tipo que oscila entre 50 y 300
mBg/dia [13] mientras que en Japén esa ingestidn oscila
entre 80 y 1800 mBqg/dia [17].

Observando los resultados de la tabla IV, llama también
poderosamente la atencién las muy bajas concentraciones
de actividad de los isétopos de uranio en las muestras de
dieta analizadas, siendo estas concentraciones un orden de
magnitud inferior a las determinadas para 2'%Po. Ello es de-
bido al cardcter no bioacumulativo del mencionado elemento
a lo largo de la cadena fréfica, presentando concentraciones
minimas en alimentos como carnes, pescodos, frutas, etc. Las
bajas concentraciones obtenidas explican por ofra parte las
altas incertidumbres en las medidas, sobre todo si recorda-
mos que slo se analizan unos pocos gramos representativos
de la muestra bajo estudio.

Con base en los resultados mostrados en la tabla IV, y apli-
cando la ecuacién 2 (seccién 3.2), se ha procedido a esti-
mar la contribucién a las dosis comprometidas por ingestion
de los radionucleidos 2'°Po, 2%8U y 234U en los diferentes sec-
tores de edad diferenciados previamente para este célculo.
Los resultados obtenidos para la contribucién del 2'°Po a las
dosis comprometidas por ingestién de las dietas analizadas
se muestran en la Tabla V.

Llama la atencién, analizando los resultados de la tabla V,
la elevada variabilidad en los valores de las dosis efectivas
comprometidas debidas al 2%Po, existiendo entre algunas de
las muestras diferencias de hasta un orden de magnitud. Este
hecho sin embargo, no debe ser considerado sorprendente
teniendo presente la gran variabilidad en las concentracio-
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nes de actividad de 2'%Po en diversos alimentos, y las varia-
ciones naturales en la composicién de las diferentes dietas
analizadas. Baste indicar por ejemplo, la tendencia a acu-
mular 2'°Po que presentan los organismos marinos [18] y por
el contrario, la presencia practicamente nula de este radio-
isdtopo en [19]. Una dieta que aleatoriamente fuese rica en
pescado puede presentar concentraciones de actividad muy
superiores de 2'°Po, que una dieta rica fundamentalmente en
hidratos de carbono, con las implicaciones obvias que ello
acarrea en los valores de las dosis efectivas comprometidas
por ingestion debidas a este radioisétopo.

Como soporte del comentario anterior, relativo a la varia-
bilidad en las concentraciones de ?'°Po en las dieta tipo,
hemos realizado en nuestro laboratorio un experimento con-
sistente en la deferminacién de la concentracién de actividad
de 2'%o en mejillones que fueron adquiridos en un centro
comercial sevillano. Para que el resultado obtenido fuera ex-
trapolable al 2'°Po ingerido por un miembro de la poblacién
tras su consumo, los mejillones fueron simplemente cocinados
al vapor, eliminando el liquido liberado y las conchas para
quedarnos con la parte comestible. Tras el acondicionamien-
to de esta parte comestible de forma similar a lo realizado
para las dietas tipo, se deferminé que la concentracion de
actividad de ?'%Po en estos bivalvos era de 80 Bq/kg de
peso himedo, resultado por ofra parte coherente con deter-
minaciones previas realizadas en otros laboratorios anali-
zando este tipo de bivalvos [20] (el proceso de crecimiento
y alimentacién de estos bivalvos mediante la filtracién de las
aguas en las que habita, y el carécter bioacumulativo del
polonio, explica el porqué de las elevadas concentraciones
de 2'%Po encontradas en estos organismos marinos). Obsér-
vese que la ingestion simplemente de 1 kg de mejillones en
peso himedo produce la incorporacién al cuerpo humano
de una cantidad de 2'°%Po (80 Bg) comparable con la inges-
tién anual de este radioisétopo deducida de las dietas ano-
lizadas en este trabajo (la cual se encontraba en el rango
50-1000 mBg/dia, es decir 18-365 Bg/afio) lo que pone
de manifiesto como de variable puede ser la concentracion
de actividad de ?'°Po en una dieta tipo, dependiendo de la
mayor, menor, o nula presencia de este tipo de productos en
su composicién. Ofros productos marinos colectados en el
Atléntico y altamente consumidos por la poblacién en Espa-
fia presentan también relativamente altas concentraciones de
21%0: sardinas (60 Bg/kg), caballas (20 Bq/kg), merluzas
(6 Bg/kg), efc (todas estas concentraciones de actividad se
refieren a peso himedo y se corresponden con las partes
comestibles de estos productos) [21].

Las contribuciones a las dosis comprometidas efectivas por
ingestién de las diferentes dietas tanto para el 22U como pa-
ra el 24U y para los diferentes grupos de edades, han sido
calculados con base en los resultados obtenidos para estos
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radioisétopos (fabla IV) y son dos érdenes de magnitud infe-
riores a las determinadas por 2'°%Po lo que vuelve a indicar
que en estudios dosimétricos por ingestion el 2'%Po es un ra-
dioisétopo clave por ser uno de los mayores contribuyentes,
o el mayor, a las citadas dosis. Esta Gltima conclusion se ve
apoyada en resultados independientes obtenidos por nuestro
grupo de investigacién donde dentro del Programa de Vigi-
lancia Radiolégica Ambiental enconmendado por el CSN,
realiza trimestralmente la deferminacion de las actividades
de radionucleidos artificiales (*°Sr, '¥Cs) y naturales (“K)
incorporadas por dia por una persona representativa me-
diante ingestion, a través del andlisis de muestras de dieta
tipo. Con base en los andlisis realizados durante los Gltimos
afios podemos estimar como valor medio la ingestién de 40
mBqg/dia de *Sr, <120 mBq/dia de '¥’Cs y 90 Bq/dia de
“K, lo que implica que la contribucién a la dosis efectiva
comprometida de esos radioniclidos en la poblacién sevi-
llana es de 0.4 pSv/afio para el °Sr, <0.6 mSv/afio para
el "Cs y de 0.2 mSv/afio para el “K. Las contribuciones a
las dosis comprometidas por ingestién debidas a los radionu-
cleidos artificiales son despreciables frente a la contribucién
debida al 2'%o, mientras que la contribucién debida al “K es
comparable, aln teniendo presente que el “°K se encuentra en
concentraciones de actividad dos+res érdenes de magnitud su-
periores a la del 2'°Po en las dietas analizadas al encontrarse
este radiosisbtopo presente en una proporcién fija respecto al
contenido de K en numerosos alimentos, y ser el K un elemen-
to nutriente esencial para muchos seres vivos.

Terminaremos este trabajo indicando que la via de inges-
tién, no es la Onica via a través de la cual se puede producir
la incorporacién de 2'%Po al cuerpo humano. Este radioisétopo
se encuentra presente en las capas bajas de la atmésfera en
concentraciones de actividad que oscilan entre 0.01 y 0.10
mBqg/m? [22], y por lo tanto también es incorporado via in-
halacién. Ahora bien, asumiendo un ritmo de inhalacién de 1
m?/h, y en las condiciones mds desfavorables (absorcién tipo
M en los pulmones) la dosis efectiva comprometida por inhalo-
cién seria de 0.2 -2 pSv/afio, valor mucho més pequefio que
el obtenido via ingestién tras el andlisis de las dietas.

Ahora bien, hay que remarcar que a un sector especifico
de la poblacién se le puede asociar dosis por inhalacién
debidas al 2'°%Po muy superiores a las asociadas a la pobla-
cién en general. Es el sector de poblacién fumador. El 2'%Po
se encuentra presente en el tabaco en concentraciones de
actividad no despreciables, y al ser un elemento volatil a al-
tas temperaturas se incorpora en una fraccién considerable
al humo generado durante el consumo del tabaco, el cual
en una proporcion también considerable es inhalado por el
fumador.

Para realizar una evaluacion cualitativa de la dosis por inho-
lacién por 21°%Po asociado al consumo de tabaco, procedimos
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en nuestro laboratorio a determinar la actividad de ?'%Po en
cigarrillos comerciales facilitados por uno de mis superviso-
res. El resultado obtenido fue, en valor medio, de 15 mBq
2190 por cigarrillo. Pues bien, asumiendo a) un consumo de
una cajetilla de tabaco diaria (20 cigarrillos), b) que el 50%
del 2'%Po presente en los cigarrillos se volatiliza, incorporén-
dose al humo generado, y ¢) que el 70% del humo generado
durante el consumo del cigarrillo es inhalado [23], se puede
estimar que la dosis efectiva comprometida via inhalacién
debida al 2'%Po presente en el tabaco es de aproximadamen-
te 0.1 mSv/afio, comparable con la dosis efectiva compro-
metida por ingestién debido al mismo radioisétopo.

5- CONCLUSIONES

En este trabajo se ha mostrado el papel preponderante del
radionucleido 2'%Po en la magnitud de las dosis efectivas
comprometidas via ingestién recibidas por la poblacién sevi-
llana. Se obtuvieron valores del orden de pSv/afio en el ca-
so del consumo de aguas embotelladas y del orden de 0.1
mSv/afio asociado a la ingestién de dietas representativas.
Estas dosis son por ofra parte muy variables dependiendo
del origen de las aguas consumidas y de la composicién
de las dietas ingeridas, lo que hace imprescindible la deter-
minacién de 2'°Po en cualquier control radiolégico que se
realice de aguas de consumo y de alimentos.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo se ha realizado en el seno del grupo de In-
vestigacion “Fisica Nuclear Aplicada” de la Universidad de
Sevilla, bajo la supervision de los Drs. Rafael Garcia-Tenorio
y Guillermo Manijén. La inestimable ayuda prestada por Juan
Mantero y José Diaz es también especialmente agradecida.

REFERENCIAS

[1]. Baskaran M. Applications of Po-210 and Pb-210 as atmospheric
tracers. A review. Journal of Environmental Radioactivity special issue:
International topical Conference on Po and radioactive Pb isotopes (in
press). Editores. Garcia-Tenorio R. y Holm E. 2010.

L%] Stewart G., Moran S.B. y Lomas M.W. Seasonal POC fluxes at
%O]%estimoted from 21%Po deficits. Deep Sea Research 154: 113-124;

[3]. Appleby P.G. Three decades of dating recent sediments by fallout
radionuclides: a review. The Holocene 18: %2-93; 2008.

[4]. Boletin Oficial de Estado. Real Decreto 783/2001, de 6 de julio
por el que se aprueba el ReEglamento sobre proteccién sanitaria confra
radiaciones ionizantes. BOE 26 julio 2001, nimero 178, péginas
27284-27393.

[5]. ICRP Ne 67 ANN ICRP 23, 1993.

gé]. Hormann W. y Fischer H.W. Internal decontamination of persons
after ingestion or inhalation of 2'%o and 2'%Pb. Proceedings Infernatio-
nal topical Conference on Po and radioactive Pb isotopes (in press).
Editores. Garcia-Tenorio R. y Manjén R. 2010.

30

[7]. Holm E., Fukai R. A method multielement alpha-spectrometry of
actinides and its application to environmental radioactivity studies. Ta-
lanta 24, 659-664; 1977.

[8]. Mantero J., Lehritane M., Hurtado S. y Garcia-Tenorio R. Radio-
analytical defermination of actinides in refractory matrices by alkali
fusion. Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry (en prensa,
accessible online). 2010.

[9]. Hallstadius L. A method for the electrodeposition of actinides. Nu-
clear Instruments and Methods A 223: 266-267; 1984.

[10]. Katzlberger C., Wallner G.y Irlweck K. Defermination of 2'Pb,
2198i and ?'%o in natural drinking water. Journal of Radioanalytical and
Nuclear Chemistry, 249: 191-196; 2000.

[11]. Desideri D., Melli M.A., Feduzi L., Roselli C., Rongoni A. and
Saetta D. 238U, 234U, 226Rq, 2'%Po concentration of bottled mineral waters
in Italy and their dose confribution. Journal of Environmental Radioacti-
vity 94, 86-97; 2006.

[12]. Jia G. y Torri G. Estimation of radiation doses fo members of
the public in Italy from intakes of some important naturally occurrin%(
rcdionuclides(ﬁmU, 234, 23U, 2Ra, #*Ra, #“Ra and ?'%o) in drinking

water. Applied Radiation and Isotopes 65: 849-857; 2007.

[13]. Skrwarzec B., Struminska D.l. y Borylo A. Radionuclides of
2190, 238 and 24U in drinking bottled mineral water in Poland. Journal
of Radioanalytical and Nuclear Chemistry 256: 361-364; 2002.

[14]. Kovacs T., Bodrogi E., Dombovari P., Somlai J., Nemeth Cs.,
Capote Ay Tarjan S. 28U, ?%Ra and ?'°Po concentrations of bottled
mineral waters in Hungry and their commited effective dose. Radiation
Protection Dosimetry 108: 175-181; 2003.

[15]. Idoeta R., Herranz M., Abelairas A. y Legarda F. Removal of
polonium in municipal water treatment plants. Proceedings Infernational

topical Conference on Po and radioactive Pb isotopes (in press). Edito-
res. Garcia-Tenorio R. y Manjén G. 2010.

[16]. Manjén G., Viogue |., Moreno H., Garcia-Tenorio R. y Garcio-
Ledn M. Determination of Ra-226 and Ra-224 in waters by liquid scinfi-
llation counting.Applied Radiation Isotopes 48:535-540; 1997.

[17]. Sugiyama H., Terada H., Isomura K., Lijima I., Kobayashi J.
Kitamura K. Infernal exposure to 2'°Po and “X from ingestion of cooZed
daily foodstuffs for adults in Japanese cities. The Journal of Toxicologi-
cal Sciences 34: 417-425; 2009.

F“ 8]. Carvalho F.P.Polonium-210 in marine organisms: a wide range
of natural radiation dose domains. Radiation Protection Dosimetry 24:

113-117; 1988.

[19]. Louw I., Faanhof A. y Kotz D. Determination of Polonium-210
in various foodstuffs after microwave digestion. Radioprotection 44:
89-95; 2009.

[20]. Dahlgaard H. Polonium-210 in mussels and fish from the Baltic-Nor-
th Sea Estuary. Journal of Environmental Radioactivity 32: 91-96; 1996

[21]. Carvalho F.P. Polonium (*'°Po) and lead (2'°Pb) in the marine food
chain. Proceedings International topical Conference on Po and radioacti-
ve Pb isotopes (in press). Editores. Garcia-Tenorio R. y Manjén G. 2010.

[22]. McNeary D. y Baskaran M. Residence times and temporal varia-
tions of 2'%o in aerosols and precipitation from southeastern Michigan,
United States. Joural of Geophysical Research, Vol 112; 2007.

423]. Skwarcec B., Ulatowski J., Struminska D.1., Borylo A. Inhalation
of 21%o and 2'%Pb from cigarette smoking in Poland. J. Environ. Radio-
activity 57: 221-230; 2001

RADIOPROTECCION # N¢ 65 Vol XVII 2010



N O T | C |

36° Reunion Anual de la SNE

Entre los dias 5 y 8 de octubre se celebrd en Santiago de
Compostela la 362 Reunion Anual de la Sociedad Nuclear
Espariola.

Con una asistecia de alrededor de 600 congresistas, es-
te encuentro anual abordé temas tan interesantes como la
importancia de la comunicacién y la publicidad de la ener
gia nuclear; el andlisis y la evolucién del programa nuclear
iberoamericano; y el desarrollo e implantacion del vehiculo
eléctrico.

-'"".‘.:l e T <k

Repesentantes de la SEPR y de la SNE frente al stand.

Asi mismo, en las diferentes sesiones monograficas y cursos
'aprende mds de..." se analizaron todos los femas de mayor
interés en el campo nuclear en el que, légicamente, se incluye
la Profeccion Radiolégica. Asf, las 265 ponencias presentadas
fueron divididas en 29 sesiones entre las que destaca una
dedicada a la Proteccion Radiologica en la que se expusieron
16 ponencias orales sobre el tema y se presentaron ofras dos
en formato péster. De fodas ellas destacod la ponencia fitulada
"Evaluacion de los experimentos MSU de produccion de neu-
frones secundarios con iones helio y carbono" de Pedro Ortego
que fue premiada como la mejor ponencia sobre Proteccién
Radiolégica.
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Este evento anual siempre cuenta con una exposicion co-
mercial en la que las empresas mas importantes del sector
presentan sus producios y servicios mds novedosos, y enfre los
28 sfands que se montaron estaba el de la Sociedad Espariola
de Proteccién Radilégica por primera vez en esta importante
reunion.

Denfro de la parte ludica que acompaiia a este tipo de
eventos hay que destacar el concierto coral y la cena de gala
celebrados en el Hosfal de los Reyes Catdlicos, asi como una
romeria fipicamente gallega o la ofrenda al apéstol en la cate-
dral, con ceremonia del botafumeiro incluida.

Comité de redaccion

Il Master en Ingenieria nuclear y Aplicaciones.
MINA-2010

El dia 4 de octubre tuvo lugar la inauguracion de la Il
Edicion del Master en Ingenierfa Nuclear y Aplicaciones
(MINA-2010), titulo propio de la Universidad Auténoma de
Madrid que se organiza conjuntamente con el Ciemat. En la
ceremonia se hizo coincidir la clausura de la segunda edicion
de este méster, procediendo a la enfrega de fitulos a los alum-
nos salientes.

Este afio la jornada inaugural dio comienzo con unas pa-
labras del rector de la UAM, José Maria Sanz Martinez v del
director general de Ciemat, Cayetano Llopez Martinez que
presentaron el mdéster como uno de los proyectos conjuntos
que se va consolidando con los afios.

A continuacién tuvo lugar la conferencia con la que todos
los afios se inaugura la nueva edicién del master, que versd
sobre un tema estrechamente relacionado con el curso,”la
Cestion del Conocimiento en la Industria Nuclear” impartida
por Pedro Luis Gonzdlez Arjona, subdirector de Experiencia
Operativa y Formacion de la Direccién General de Energia
Nuclear de Endesa.

Una vez concluida la conferencia se procedié a la presen-
tacion de resultados y lecciones aprendidas de las dos edi-
ciones ya impartidas del master a cargo de los directores del
curso, el profesor Juan Antonio Casas de la UAM vy el doctor
Luis Enrique Herranz del Ciemat, que muy gréficamente nos
situ a todos en el estado actual del proyecto; objetivos pro-
puestos, conseguidos y proximas mefas a alcanzar. Importante
remarcar el haber llegado al méximo de alumnos propuestos
por edicion.

Tras las presentaciones de lao parte docente e institucional
se procedio a la entrega de los fitulos a los alumnos salientes
a cargo de la Dra. Isabel Castro, decana de la Facultad de
Ciencias de la UAM que, finalmente, dio por inaugurada la
nueva edicion del MINA dando la bienvenida a todos los
alumnos y profesores asistentes.

El Master MINA es un referente en Espaiia para todos los
profesionales involucrados en la ingenieria nuclear, ya que
pretende responder a las necesidades planteadas desde el
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sector nuclear y promover el inferés de los jovenes por la tec-
nologia nuclear.

El curso cuenta en esta edicién de 20102011 con 25 par-
ficipantes procedentes de las disfintas universidades espafolas,
asi como de varios alumnos de disfintas empresas del sector
matriculados a asignaturas sueltas. El curso concluird a finales
de junio de 2011 tras la etapa de Proyectos Fin de Master
donde los alumnos se incorporarén, para ello, en una de las
empresas colaboradoras del sector nuclear espafiol.

Susana Falcén
Coordinadora del Master MINA

Simulacro de accidente aéreo en Barajas con
liberacion de material radiactivo

Con el fin de ensayar los procedimientos de colaboracién
entre los médulos de intervencién de diferentes estados
miembros, en el marco del Mecanismo de Cooperacion
de Proteccién Civil de la Union Europea, el 26 de junio
de 2010 se desarrolld un ejercicio simulando un acciden-
te ocurrido en ferritorio espanol, en el que en un incendio
producido en el aterrizaje de una ceronave, ademds de
victimas de diversa consideracion, se generd un ambiente
contaminado por radiaciones ionizantes. El ejercicio se en-
cuadré dentfro del marco del Proyecio de Coordinacién de
Respuesta Rapida Europea EU RRC 7, y tuvo lugar dentro
de las actividades llevadas a cabo por Esparia en el semes-
tre de presidencia de la Unién Europea. la coordinacion y
organizacién del ejercicio fue llevada a cabo por la DGPC
y E, que encargd al CSN liderar las tareas del Grupo Ra-
diologico (CR).

El ejercicio suponfa que una aeronave comercial con 132
pasajeros, en su aproximaciéon al aeropuerto de Barajas,
manifiesta que tiene problemas en su tren de aferrizaje.
Debido a estos problemas la nave pierde el control, se sale
de la pista e impacta contra un almacén en el que trabajan
algunos operarios y en el que, ocasionalmente, se encuen-
tra almacenado diverso material radiactivo destinado al uso
hospitalario. El ejercicio traté de no interferir en la actividad
del aeropuerto y se desarrollé en un area de unos 50.000
m? frente al denominado Pabellén de Estado del aeropuerto
de Barajas, que simulaba ser el almacén afectado.

A consecuencia del impacto de la aeronave se produjo
un incendio en dicho almacén que, en los primeros momen-
tos, fue combatido de forma convencional por el personal
de la brigada de PCI del aeropuerto que desconocia la pre-
sencia del material radiactivo. Desde el Centro de Gestién
de Emergencias de Barajas, una vez verificado el almacén
afectado, se alert¢ de la presencia en dicho almacén de
material radiactivo con fines médicos, cuyos blindajes po-
drian haberse visto afectados. Desde ese momento, ademds
de informar al CSN, se tomaron precauciones frente a la
posible presencia de radiaciones ionizantes, que podrian
afectar tanto al personal accidentado, como a todos los ac-
fuantes que participaran en las diversas tareas de extincion
de incendios, salvamento, atencién sanitaria, tareas policia-
les y las propias de control radiolégico.

i

En el ejercicio, personal del CSN comprobé in situ que el
fuego habia afectado a varios viales de lodo 131 alojados
en bultos tipo “A” alli almacenados, provocando la libera-
cién de dicho isétopo en forma de gas organico, y que fue
defectado en el almacén y zonas colindantes, producien-
do la confaminaciéon radiactiva de las personas y objetos
afectados por dicho vertido. Asimismo, el incendio afecté
completamente al blindaje de una fuente metélica de Co-60
contenida en un embalaje tipo “A”, que se comportaria co-
mo una fuente desnuda. Dos embalajes tipo “B” conteniendo
sendas fuentes de Cs-137, no resultaron afectados.

El Grupo Radiolégico prestd asesoramiento en materia de
PR al resto de los grupos, identifico los isétopos radiactivos
presentes y realizé las medidas que permitieron establecer la
clasificacién radiolégica zonal, controlé la presencia de po-
sible contaminacién radiactiva, realizé el control dosimétrico
de los actuantes y emitié¢ medidas de recomendacion tanto
para los afectados, como para el piblico, éstas Gltimas so-
bre todo en base a considerar la actividad radiactiva de las
fuentes afectadas, célculos que se realizaron en la Sala de
Emergencias del CSN (Salem).

Durante el ejercicio, se coordinaron y gesfionaron todas las
actuaciones que se llevarian a cabo en un escenario como
el propuesto, entre ellas, las correspondientes actuaciones de
lucha contra incendios, de salvamento de victimas, de heridos
y de ilesos llevadas a cabo fanto por bomberos como por per-
sonal sanitario, suponiendo ademds que hay personal afectado
de diversas nacionalidades de la UE. Asimismo, se coordinaron
y gestionaron las actuaciones necesarias para caracterizar ra-
diolégicamente la zona y, en base a ello, planificar tiempos de
actuacion, comprobar la presencia de confaminacion radiacti-
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va, y las tareas de afencion y desconfaminacion del personal
aofectado por dicha contaminacién radiactiva. Por Gliimo, se
coordinaron las actuaciones de asistencia y ayuda psicosocial
a los afectados vy sus familiares.

Més de 600 actuantes nacionales participaron en el desa-
rrollo de este ejercicio, perteneciendo al Minisferio de Fomen-
to (AENA vy bomberos del propio aeropuerto de Barajas), ol
Ministerio de Interior (Direccion General de la Policia y de la
Guardia Civil y Direccién General de Proteccion Civil y Emer-
gencias), al Ministerio de Defensa (representado por la UME),
a la Delegacién de Gobiermno de Madrid, a la Comunidad
de Madrid (representado por el SUMA), al Ayuntamiento
de Madrid (representado por el SAMUR y SAMUR social,
finalmente reivindicaciones laborales impidieron la actuacién
de personal de bomberos del Ayuntamiento, tarea que fue
cubierta con bomberos de la UME). Asimismo, en el ejercicio
participaron personal del CSN 'y sus organizaciones de apo-
yo en emergencias, en concrefo de Enresa, de Eulen-Proinsa y
de Tecnatom.

Igualmente, participaron mas de 100 actuantes internaciona-
les perfenecientes a Alemania, Bélgica, Francia, Grecia, Hun-
gria, ltalia, Portugal, y Repiblica Checa. Por deseo propio, sus
actividades fueron encuadradas en los grupos de evaluacion
radiolégica, control radiolégico y ayuda psicosocial.

la Subdireccién General de Emergencias (SEM) del CSN
siguié muy de cerca las tareas de planificacién del ejercicio.
En su realizacion, se acfivd la Organizacién de Respuesta a
Emergencias del CSN (ORE), que participd desde la Salem.
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El Coordinador Técnico de la SEM vy una persona de comuni-
cacién del CSN estuvieron en el centro de Gestiéon de Crisis
del aeropuerto de Barjas (CGA| vy, localmente en la zona del
ejercicio, estuvieron seis técnicos del CSN, uno en calidad
de coordinador del GR que se incorporé al puesto de mando
avanzado y que mantuvo informado a la Salem de las inci-
dencias que se iban produciendo en campo. También in situ
participaron 10 técnicos de apoyo en emergencias de Eulen-
Proinsa vy la coordinadora nacional del servicio, tres técnicos
de Enresa vy fres técnicos de Tecnatom. Parficipd fambién per-
sonal técnico de lainsa (dos), en calidad de UTPR de Enresa.
El total de efectivos técnicos que participaron del CSN, sin
contabilizar al ya mencionado personal de la ORE, fue de
de 27 personas.

la realizacién del ejercicio resultd de gran inferés y mas
que destacar el gran despliegue de medios efectuado en esta
resefia y centrados en las tareas que llevé a cabo el personal
del CSN, desde un punto de vista critico, se analizan a con-
finuacion las lecciones aprendidas y aspectos a mejorar que
fueron puestos de manifiesto tanfo en el juicio critico posterior
al desarrollo del ejercicio, como apuntados por los diversos
parficipantes del CSN.

Deferminadas actuaciones de ofros grupos se desarrollaron
a un ritmo mucho més répido del que cabria esperar en una
hipotética situacion real, cuestién que tuvo impacto en las
tareas propias del GR.

Se identificé la necesidad de mejorar la coordinacién
entre la Salem y el Centro de Direccion de la Emergencia
(CGA de Barajas), por no tener previsto el CGA sistema de
comunicacién directo con la ORE ni procedimiento coordi-
nado de toma de decisiones con la misma. EIl CGA estd en
un proceso de reforma y ya se han iniciado conversaciones
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entre AENA (Direccién de Seguridad Aerondutica de Barajas)
y CSN (SEM) para elaborar un protocolo de inferaccién entre
el CGA y la ORE en una situacion como la descrita.

Debido a las dificultades de comunicacién entre el CGA y
la Salem, que se solventaran en la reforma apuntada, cuestio-
nes relativas al balizamiento radiolégico de las zonas y a la
actividad de las fuentes radiactivas afectadas no obtuvieron
el seguimiento deseado en el CGA de Barajas, que dio un
papel relevante a aspectos de lucha contra incendios y sa-
nitarios, dejando en un segundo plano aspectos radioldgicos.

Cuando se conocié la presencia de contaminacion radiac-
tiva producida por el 131, el coordinador del GR ordené
el uso de equipos de Proteccién Respiratoria Individual (EPI),
si bien debe fenerse en cuenta que cada grupo de primera
intervencion tiene EPI especificos y como en los criterios para
su adquisicién no sélo se ha fenido en cuenta el riesgo frente
a las radiaciones ionizantes, sino ofros como el bacteriolé-
gico, quimico o de lucha confra incendios, cuando en una
emergencia nuclear o radiolégica participe personal y grupos
de primera intervencion, ademés del propio Grupo Radiole-
gico, deberd tenerse en cuenta que el personal de cada una
de las organizaciones llevard el equipamiento de proteccién
personal especifico de su organizacion y muy probablemente
coexistiran diversos equipamientos en una misma zona.

N O T | C | A S

EMRAS Il - NORM and legacy sites

El programa EMRAS Il del OIEA comenzé en 2009 como
continuacién de EMRAS. Su propésito es la mejora de las eva-
luaciones de dosis debidas a las radiaciones ionizantes. De
forma mas concrefa a la adquisicién de mejores datos con los
que poder comparar los diferentes modelos, alcanzando con-
sensos en los diversos aspectos que conlleva la modelizacién.
Entre los distinfos grupos de frabajo formados en el programa
se organizd un grupo especifico para trafar los problemas de
las denominadas “situaciones existentes”, ya sea debidas a ma-
teriales NORM o a radionucleidos arfificiales. Enfre los dias 26
de septiembre y 1 de octubre se celebré la segunda reunion
de 2010 del grupo en Limoges (Francia). A esta reunién asistie-
ron parficipantes de Australia, Bélgica, Brasil, Bulgaria, China,
Eslovenia, Espaiia, Estados Unidos, Francia, Grecia, Hungria,
ltalia, Noruega, Sudéfrica y Reino Unido. No asistieron partici-
pantes de ningln pais africano.

Durante la semana se visitaron cuafro minas de uranio res-
tauradas en la zona de Limousin, con el objeto de analizar su
posible inclusién en las pruebas del grupo, ya fuera modelizan-
do escenarios presentes o futuros. Este emplazamiento presenta
diversos aspectos interesantes para el grupo, principalmente la
abundancia de todo fipo de datos necesarios en la modeliza-
cién, antes y después de la restauracion.

Ademés, en la reunién se presentd el estado actual del do-
cumento GAMP (General Assessment Methodology Process).
Este documento se encuentra en desarrollo en el grupo v en él
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Algunas de las practicas desarrolladas por ofros grupos no
son faciles de enfender desde el punfo de vista de PR, aunque
hay que tener en cuenta que éstas se realizaron para facilitar
labores forenses y de investigacién de la Policia Cientifica.

Se echo en falta la necesaria coordinacién con los respon-
sables de AENA en relacién con la gestion de los medios de
comunicacion. En una emergencia como la que nos ocupa
deberia establecerse la figura de un jefe del Grupo de Comu-
nicacion, que consensuara con las organizaciones afectadas,
en el caso de informacién radiolégica, con el departamento
de comunicacién del CSN.

El CSN ademds de llevar a cabo las tareas propias del GR
fue encargado de coordinar las actuaciones de basfantes de
los grupos internacionales enfocadas en temas de PR. la par
ficipacion de actuantes internacionales puso de manifiesto las
dificultades que genera el idioma.

Sin embargo, como se dijo anteriormente, el ejercicio
resulté de gran ufilidad vy las lecciones aprendidas justifican
sobradamente la realizacion de este tipo de ejercicios como
nico medio de comprobar que los planes de emergencia
son adecuados y estdn plenamente operativos para afrontar
las emergencias, que sélo queremos que ocurran durante los

ejercicios y simulacros.
José Manuel Martin Calvarro, CSN

de !l M UMN D O

se pretende reflejar el proceso seguido en las evaluaciones ra-
diolégicas en cualquier situacién, de las contempladas en este
grupo de frabajo, asesorando a los reguladores en cuanto @
las posibles medidas a adoptar. Para verificar que el documen-
fo recoge los procesos reales seguidos en una evaluacion de
este tipo se presentaron 5 pruebas realizadas en 4 escenarios
diferentes: una balsa de fosfoyesos en Sicilia (Gela), una zona
que habia sido destinada a ensayos nucleares en Australia
(Maralinga), una zona donde se procesaron monacitas en
Brasil (Botuxim) y una mina clausurada en Noruega (Sevel. Se
planfearon diversos cambios al documento que seran implemen-
tados antes de la proxima reunion en 2011,

También se presentaron nuevos escenarios como posibles
candidatos para ser analizados por el grupo, en Bélgica y
China.

El grupo decidié llevar a cabo una evaluacién detallada del
impacto radiolégico de las minas restauradas en el poblico y
en la biota, comparando en lo posible los modelos disponibles,

incluidos CROM, RESRAD, ERICA TOOL y ofros.
Juan Carlos Mora, CIEMAT

Agenda de Investigacion de la OMS
en Radiofrecuencias - 2010

Lla Organizacién Mundial de la Salud (OMS] ha publicado

en 2010 la actudlizacién de la Agenda de Investigacién en
Campos Electromagnéticos (CEM) de Radiofrecuencias (RF),
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priorizando los estudios en nifios, especialmente mediante la
obtencién de datos epidemiologicos y la monitorizacién de la
exposicion. Dicha agenda proporciona orientacion y establece
prioridades para los programas nacionales de investigacion,
en particular sobre los teléfonos méviles y la salud.

la Agenda de Investigacién en Radiofrecuencias resume asf
sus objetivos:

"las tecnologias de telecomunicaciones basadas en radiofre-
cuencias (RF), tales como la radio y la television, han sido de
uso generalizado durante muchas décadas. Sin embargo, hay
nuevas aplicaciones para la difusién y recepcién de ondas de
RF, v el uso de dispositivos de RF, tales como teléfonos méviles,
es mayoritario. la exposicion ubicua del piblico a los campos
de RF ha hecho de sus efectos para la salud un tema de pre-
ocupacién para los cientificos y el publico en general.

Para responder a esfas preocupaciones, en la Oltima década
se ha realizado un esfuerzo importante en la investigacion
muchas cuestiones especificas acerca de los efectos potencia-
les para la salud de los campos de RF ya han sido investigadas
por cientificos de todo el mundo. Sin embargo, varias dreas
aln requieren mayor investigacion vy la répida evolucion de
la tecnologia en este campo plantea nuevos interrogantes. La
preocupacion social se ha acumulado a lo largo de los afios
y ello influye en la gestion de riesgos a nivel nacional y local
y en la acepfacion poblica de las evaluaciones cientificas de
riesgo para la salud.

la gestion del riesgo se basa en pruebas derivadas fanto
de los conocimientos cienfificos como de conocimientos de
estudios sociales que investigan esfa preocupacién. Por lo
tanfo, este documento identifica las necesidades especificas
de investigacion en la ciencia basica, pertinentes a la evalua-
cién de riesgos para la salud, y las éreas de ciencias sociales
relativas a la preocupacién pablica y comunicacion del riesgo,
destacando su importancia para satisfacer las necesidodes de
salud pablica”

Tal como se esperaba en circulos expertos, la agenda
propuesta presenta una evidente influencia del enfoque recu-
rrente de la Comisién Internacional para la Profeccién anfe
Radiaciones No lonizantes (ICNIRP). De los 19 experfos que
se reunieron en febrero de 2010 para formular el nuevo pro-
grama, 10 son miembros de ICNIRP (de la Comision Principal,
de los Comités Permanentes y de los Expertos de Consultorial.
Ademds, el documento final fue editado por dos miembros de
la Comisién Principal de ICNIRP, que también son (presidente
y miembro| del Comité Permanente de ICNIRP. Por lo tanfo, no
es de extraiar que las opiniones expresadas en el documento
de la OMS sean un calco de aquellas recogidas en ofros
documentos de ICNIRP. Algunos experfos han apuntado que
el hecho de sean las mismas personas las encargadas de pro-
pagar las mismas ideas en documentos distintos, hace que los
programas carezcan de nuevas contribuciones e ideas capaces
de impulsar la investigacion.

Las prioridades de la agenda en las distintas dreas se resu-
men en los siguientes apartados:

Investigacién en Epidemiologia y Estudios en Humanos.

la Agenda en Epidemiologia se cenfra en los estudios de
cohorte prospectivos, estrategia que irfa dirigida a no repetir
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los errores cometidos en el estudio internacional Interphone (ver
Proyectos de Investigacion en el N° 63 de Radioprofeccion).
Como prioridad se enumeran los estudios prospectivos de co-
horte en nifios y adolescentes y exposiciones a telefonia movil.
los estudios que estan actualmente en curso sobre tumores
cerebrales en nifios (Proyectos Zefalo y MOBIKIDS) son de
fipo casocontrol, y debido a las limitaciones que presenta su
disefio, se ha sugerido que sus resultados podrian resultar tan
escasamente informativos como lo han sido los de Interphone.

Sin embargo, la Agenda parece haber olvidado que tam-
bién serian necesarios estudios prospectivos de cohorte en
adulios; sobre fodo en aquellos que se iniciaron como usua-
rios del feléfono mévil durante su infancia o adolescencia.
De hecho, en el presente solo hay un estudio prospectivo de
cohorte en curso, el Cosmos. Estudios de esta naturaleza son
de interés, ya que estan disefiados para investigar no sélo
cancer, sino también ofras enfermedades y dolencias (incluyen-
do dolores de cabeza o frasfornos del suefio] potencialmente
asociadas a la exposicién.

la agenda también concede alta prioridad a estudios
epidemiolégicos de desédrdenes neurolégicos asi como a la
monitorizacién de las tendencias en la incidencia de tumores
cerebrales.

En cuanto a experimentacién en voluntarios humanos, el do-
cumento se centra en estudios de provocacion en nifios, ana-
lizando los efectos de la radiacion sobre la funcion cerebral
y el patron de suefio. Se considera especialmente relevante
ampliar la investigacién sobre alteraciones en el electroence-
falograma durante el suefio y la fisiclogia de este fenomeno
ampliamente descrito en estudios precedentes.

Estudios experimentales en animales.

la OMS identifica dos bloques de investigacién de alta
prioridad. Sea trafa del estudio de efectos en el desarrollo
embrionario y de la investigacion de potenciales cambios
conductuales en sujefos expuestos durante efapas embrionarias
y neonatales. También propone lo agenda la ejecucion de
estudios sobre potenciales efectos de la radiacion RF en las
génadas y ofros.

Estudios experimentales in vitro y mecanismos de accién.

En circulos expertos ha causado sorpresa el hecho de que
esfas dreas de investigacion no se consideren o no figuren
entre las definidas como de alta prioridad. En efecto, si se
admite el criterio de la OMS, quedaria abortada sin respues-
tas definitivas la discusién sobre si la radiacién es capaz
de afectar a vias de fransduccion intracelular relacionadas
con la respuesta de esfrés que, enire ofras acciones, puede
regular la carcinogénesis o causar dafios en el ADN |(ver
discusion sobre el inferés prioritario de la investigacién en
mecanismos de respuesta celular en hitp://betweenroc-
kandhardplace.wordpress.com/). De hecho, este es uno
de los aspectos menos esperados y més controvertidos del
documento. Y es que en el pasado congreso mundial de bio-
electromagnética, BioEM2009 (Davos, junio de 2009), los
expertos epidemitlogos, algunos de ellos coautores del Pro-
yecto Interphone, coincidieron en concluir que los datos epi-
demiolégicos habian alcanzado ya el limite en su capacidad
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de dar respuestas sobre potenciales efectos nocivos en humao-
nos. Estos expertos entendian que, a falta de conocimientos
mds profundos sobre los mecanismos celulares de respuesta
a la radiacion, los estudios epidemiolégicos y los trabajos
experimentales en animales expuesfos crénicamente no serdn
capaces de proporcionar dafos nuevos de relevancia. Este
reconocimiento ha supuesto un revulsivo para la investigacién
en mecanismos, que ha conocido una aceleracién significati-
va durante el presente afio.

Dosimetria.

Existe en lo actualidad una gran variedad de modelos de
dosimetria para humanos de diferentes edades, forma, tama-
fio v efnias. También se estén desarrollando modelos para la
exposicion de los nifios en el vientre de la madre. Esta drea
de investigacion, incluida por la OMS dentro de la categoria
de prioritarias, viene prosperando significativamente en com-
paracién con la investigacién sobre los efectos biolégicos.
Sin embargo, la microdosimetria, que resulta fundamental en
la determinacion de efectos de exposiciones focalizadas y en
el estudio experimental sobre bioefectos, progresa a un ritmo
demasiado lenfo. El hecho de que la presente agenda no con-
sidere prioritaria la microdosimetria no contribuird a reducir los
desequilibrios entre ambas dreas de la dosimetria.

Investigacién en ciencias sociales.

Esta es la Gltima area entre las necesidades de investigacion
en el Programa de la OMS. No se le da prioridad denfro de
las necesidades de investigacién, aunque se sugiere la conve-
niencia de estudiar la percepcion del piblico sobre la inves-
figacion en telefonia movil, el principio de precaucién, o los
rapidos cambios en la tfecnologia. la agenda considera que
es importante desarrollar métodos adecuados de comunica-
cién enfre cientificos, funcionarios de salud piblica y pablico
en general a fin de evitar malentendidos. la problemética no
debe abordarse desde enfoques alarmistas, si bien conviene
evifar la subestimacion en la situacion actual de incertidumbre
cientifica. Mdas informacién disponible en: http://www.who.
int/ peh-emf/research/agenda/en/index.himl

Maria Angeles Trillo
Hospital Ramén y Cajal

Conclusiones de la Reunion sobre la Seguridad
en el Suministro de Isotopos Médicos en los
Estados Miembros de la Union Europea

los dias 4 y 5 de mayo de 2010 se celebré en Luxemburgo
el Meeting on the Security Supply of Medical Isotopes in EU
Member States. En dicho encuentro se fratd especialmente la
problemética sobre la produccion de Mo-99 para la obtencién
de Tc9%m.

En los mas de 10 000 hospitales en el mundo que utilizan
radioisdtopos para el diagnéstico y tratamiento de alrededor
de 35 millones de pacientes, nueve de los cuales pertenecien-
tes a paises de la Unién Europea, el Tc99m juega un papel
fundamental al ser el radioisétopo més utilizado en procesos
de diagnéstico. Ademds, para muchos de esfos procesos, no

30

se han identificado ofros isétopos que puedan suponer una
altfernativa segura.

En este marco, Europa es el segundo mayor consumidor de
Tc-99m precedida por EEUU (40%) v seguida por Japon (14%)
y el resto de paises (22%). Y lo que es mds importante, su de-
manda crece en forno a un 3% anual en paises desarrollados,
lo que supone una gran necesidad presente vy futura de asegu-
rar la provision y suministro de este radioiséfopo.

la produccion de Tc:99m es un proceso complejo que inclu-
ve la obtencién de Mo99 mediante imadiacién de blancos de
uranio en reacfores de investigacién, ademds de los procesos
de extraccion del mismo y obtencién y distribucion del Tc-99m.
Debido a la corta vida de ambos radicisétopos, no es posible
confar con reservas y como consecuencia ha de ser producido
y suministrado de manera continua a los hospitales. Esta cir-
cunstancia supone que cualquier inferrupcion en la produccion
puede dar lugar a retrasos en el diagnéstico y tratamiento de
pacientes con consecuencias perjudiciales en algunos casos.

Actualmente, la produccién de Mo99 se lleva a cabo en un
nimero de reactores limitado. Solo siete reactores abastecen el
95% de la produccion mundial de Mo99, la mayoria de los
cuales estén cercanos al término de su vida Util. Esta situacion,
junfo con las paradas programadas o no en su operacion, su-
pone una debilidad en el mercado de radicisotopos.

Para salvar este obstaculo, la Association of Imaging Produ-
cers and Equipment Suppliers [AIPES] (www.aipes-eeig.org/in-
dex.phpeid=7) estd trabajando en un calendario de prevision
para minimizar el efecto de las paradas en la produccién de
Mo99, ademds de en el fomento de la comunicacién entre
esta industria y la comunidad sanitaria.

Por ofra parte, el hecho de que la produccion de radiciséto-
pos se lleve o cabo en reactores de investigacion, hace que
sea considerada una actividad secundaria convirtiéndola en
una oportunidad de negocio poco lucrativa para los inversores
y por lo fanto, a dia de hoy, no supone un incentivo suficiente
para que los reacfores en funcionamiento continden con la pro-
duccién ni se construyan ofros nuevos.

Hasta ahora, esta circunstancia se ha remediado con la
aportacion de los gobiemos poseedores de los reactores que
subvencionan la produccién de radiofarmacos con Tc-99m
para servicios médicos. A pesar de todo, cada vez se hace
mds necesaria la identificacién de un modelo financiero que
dé soporte a la infraesfructura de un modo sosfenible econé-
micamente y que reconozca el cardcter global de la cadena
de suministro. Esfa tarea ya estd siendo llevada a cabo por el
High level Group on Medical Radioisotopes [HLGMR) de la
NEA (www.nea.fr/med-radio/), y se espera esté publicada en
la segunda mitad de 2010.

Este grupo fue creado en abril de 2009 y aglutina a 21
expertos de 13 paises, a la Comision Europea y al OIEA.
En él se ha propuesto la creacion de nuevos reactores de
investigacion multipropésito como el camino mas sencillo y
sosfenible para la produccién de Mo99/Tc-99m, ya que ofras
tecnologias de produccién todavia han de ser investigadas a
largo plazo. Otros aspectos a mejorar son la armonizaciéon en
el fransporte de los radioisétopos, el disefio de los blancos de
uranio y un uso mas eficiente del Tc99m en coordinacion con
SU suministro.
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En la reunion, se presentd por parte de los principales
operadores de reactores de investigacién europeos el Po-
sition Paper on a Reference Scenario for Sustainable Mo-
99 Production in Europe (www.nea.fr/med-radio/docs/
Multisources%20Mo-99%20production%20scenario%20
for%20Europe%20%20Position%20paper-CEA-NRG-TUM-
SCK%20CEN.pdf), muy bien recibido por los participantes.
En el documento se propone frabajar coordinadamente para
fortalecer la estructura europea de suministro de radicisétopos
en un escenario de referencia que garantice dicho suministro.
Este escenario contempla las insfalaciones que estarén opera-
tivas a medio plazo en Europa: BR2 (Bélgica), HFR (Holandal),
Ossiris (Francia) y Maria (Polonia); v los nuevos reactores: FRMII
[Alemania) a partir de 2014, JHR (Francia) a partir de 20135,
PALLAS (Holanda) a partir de 2017 v MHYRRA (Bélgica) a par-
fir de 2022. Por el momento no se considera crifico considerar
la construccién de mdés reactores, ya que los fres mayores exis-
fenfes deberfan estar operativos hasta 2015.

Por ofra parte la Comision Europea ya ha tomado iniciafivas
para responder a la crffica situacién de suministro de radio-
iséfopos en 2008-2010 y en linea con sus conclusiones en
agosto pasado se lanzé el documento Communication on
Medical Applications of lonizing Radiation and Security of
Supply of Radioisotopes for Nuclear Medicine , en el que se
plantean distintos modelos de financiacién para asegurar un
suministro sosfenible en interés de la salud publica y con un
reparto equitativo del gasto piblico par parte de los estados
miembros.
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Reunion del “Grupo de Coordinacion sobre
Proteccion Radiologica del Medio Ambiente”
del OIEA

Diversas organizaciones internacionales como ICRP, Uns-
cear, IUR y OIEA, llevan afios implicadas en el desarrollo de
un sistema de profeccién radioldgica del medio ambiente.
Basdndose en las conclusiones y recomendaciones de la
Conferencia de Estocolmo de 2003 (International Conference
on the Protection of the Environment from the Effects of lonizing
Radiation) el OIEA desarrollé un plan internacional de activi-
dades sobre la proteccion radiolégica del medio ambiente, el
cual se centré principalmente en elaborar criterios reguladores
para el futuro, aplicar los dafos existentes sobre los efectos
en la biota, y analizar su relacién con la regulacion existente
sobre vertidos. En sepfiembre de 2005, el Panel de Goberna-
dores del OIEA aprobé el borrador del Plan de Actividades,
para que fuera implementado dentro del programa de activi-
dades y presupuestos de la Agencia. Se sefialaba que habia
que prestar una afencion especial a los desarrollos cienfificos
en el tema, incluyendo las aproximaciones mefodolégicas que
se estén desarrollando para la proteccion del medio ambien-
fe, como es el uso de especies de referencia e indicadores.

El Plan (disponible en www-ns.iaea.org/downloads/rw/
action-plans/rad-protenvironment-plan-activities2005.pdf] in-
cluye diversas actividades de coordinacién, intercambio de
informacién y seguimiento de los Estandares de Seguridad del

RADIOPROTECCION » N¢ 65 Vol XVII 2010

OIEA sobre proteccion radiolégica del medio ambiente. Una
de los acfividades es establecer mecanismos de coordinacién
con objeto de facilitar el frabajo de coordinacion entre orga-
nizaciones internacionales y regionales, mediante la revision
del trabajo que llevan a cabo sobre la proteccion de especies
no humanas. Estos mecanismos implican la coordinacién entre
organizaciones inferacionales vy regionales como Unscear,
ICRP, IUR, OIEA, OCDE/NEA v la UE, asf como entre instituos
nacionales trabajando en el tema. El Grupo de Coordinacién
sobre proteccion radiolégica del medio ambiente se cred en
enero de 20006.

El pasado 28 de septiembre tuvo lugar en Viena la cuarta
reunion del Grupo de Coordinacion, que consté de fres sesiones:
1) Organizaciones infernacionales; 2) Organismos reguladores
3) Organismos de investigacién y apoyo fécnico. En esta Glima
sesion, participd Almudena Real (CIEMAT) presenfando la- situa-
cién actual de la regulacion en Esparia en femas de proteccion
radiolégica del medio ambiente, destacando el frabajo de
invesfigacion que estd llevando a cabo el CIEMAT desde hace
diez afios, durante los cuales ha estado implicado en numerosos
proyecios europeos y nacionales sobre el tema. CIEMAT ya par-
ficipo en anteriores reuniones de este grupo de expertos, habien-
do sido invitado para participar como consulior en esfa cuarta
reunion del grupo.

Llos Organismos internacionales estuvieron representados por
ICRP, UNEP, Unscear, OIEA, EC y OECD/NEA. En relacién a
los Organismos reguladores, hubo representantes de Argenting,
Australia, Brasil, Canadd, EEUU y Reino Unido. Ademds del
Ciemat, también esfuvieron represenfados centros de investigar
cién de Francia (IRSN), Japén (NIRS) y Reino Unido (CEH).

El Grupo de Coordinacion tiene como finalidad Olima llegar
a elaborar unos esténdares de seguridad infernacionales que de-
muestren que el medio ambiente estd adecuadamente profegido
frenfe a las radiaciones ionizantes. Durante la reunién se repaséd
el plan de accion elaborado por el grupo de coordinacién en
2005, acordandose que dicho plan ha de ser actualizado,
incluyendo los dltimos avances acontecidos en el fema. Un borro-
dor actualizado de dicho plan seré elaborado por el OIEA y en-
viado a todos los participantes de la reunién para comentarios.

Almudena Real - CIEMAT

Elecciones en la Federacion de
Radioproteccion de América Latina y el
Caribe (FRALC)

Con ocasién del VIl Congreso Regional sobre Seguridad
Radiologica y Nuclear (Medellin, Colombia, 11-15 de ociubre
2010), se llevd a cabo la Asamblea de la Federacion de Ra-
dioprofeccién de América Latina y El Caribe (FRALC). En dicha
asamblea se celebraron elecciones a consejo directivo que, por
unanimidad, quedé conformado de la siguiente manera:

Presidente: Eduardo Medina Gironzini (Perd)

Secretario general: Josilio de Aquino (Brasil)

Secretaria de actas: Ana Maria Bomben [Argentinal

Past presidente: Rodolfo Touzet

la asamblea tuvo como participantes a los presidentes
represenfantes de las sociedades de Proteccion Radiolégica
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integrantes de la FRALC, junto con los representantes de las nue-
vas sociedades de Bolivia, Chile y Venezuela.

Ofro acuerdo a resefiar fue la designacién de la sede del X
Congreso Regional de Seguridad Radiologica y Nuclear, el cual
se celebrard en los fechas del 15 ol 19 de abril de 2013 en la
ciudad de Rio de Janeiro, coincidiendo por primera vez con el

. PROUERTAR
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Convocatoria del Séptimo Programa Marco
(FP7) para el estudio de mecanismos

de accion de campos magnéticos ELF débiles

Dentro del drea de efectos sobre la salud de agentes es-
tresanfes diferentes de los implicados en el cambio climatico
(Area 6.1.2.2 Health effects of environmental stressors other
than climate change, ENV.2011.1.2.2-2), se enmarca la
convocatoria para el estudio de los mecanismos de accion de
campos electromagnéticos (Exposure to electromagnetic fields
(EMF): investigations of mechanisms to support risk assessment
and reduce uncertainty).

La Comisién Europea resume asi sus objetivos:

Campos magnéticos de frecuencia exiremadamente baja
[en inglés ELF MF), asociados con el uso vy la transmision de
energia eléctrica, han sido clasificados (OMS] como posibles
carcinbgenos para los seres humanos, principalmente sobre la
base de la evidencia epidemioldgica de una asociacion entre
la exposicion residencial y leucemia en nifios. Sin embargo,
los mecanismos bioldgicos subyacentes no estan claros. El ob-

"Dia de la Profeccién Radiolégica” (15 de abril). Para el sucesivo
X Congreso, se acordd que serd llevado a cabo en octubre de
2015, en Argentina.

Ademas de ofros acuerdos, el plan de frabajo para el periodo
20102013 quedd esbozado por parte del consejo directivo.

Mas informacién en: hitp: //proteccionadiologica.blogspot.com
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ietivo seré explorar mecanismos biofisicos que podrian explicar
los efectos de los campos ELF ambientales en apoyo de una
posible relacién causal entre el cancer (especialmente leucemia
infantil) y la exposicion electromagnética. Enfre los objetivos, se
incluye el desarrollo de métodos y modelos éptimos (in vitro, ex
vivo e in vivo) para el estudio de la exposicion y de sus efectos,
asf como una mejor comprension de las exposiciones, especial-
mente en la infancia.

Disefio de financiaciéon: Proyectos colaborativos (proyecto
que prioriza la investigacion a pequeiia o mediana escala)

Criterio adicional de elegibilidad: Proyectos de colaboracién
en este fema sélo serdn seleccionados para su financiacion a
condicion de que la contribucion de la UE que va a las PY-
ME (s) es del 15% o mdas de la contribucién comunitaria total
estimada para el proyecio en su conjunto. Esto se evaluard al
final de la negociacién, antes de la firma del acuerdo de sub-
vencién. las propuestas que no cumplan esfe criterio no serén
financiadas.

Impacto previsto: Mejora de la evaluacion de riesgos y de
la gestién de los entomos artificiales en un dominio con alto
grado de incertidumbre cientifica, preocupacién del publico,
evolucién de las necesidades de reglamentacion y compleja
interaccion de las cuestiones sociales y tecnolégicas. Contri-
bucién a la sostenibilidod del medio ambiente y al perfeccio-
namiento de la administracién del riesgo. Los resultados serdn
de interés y beneficio potencial para las PYME participantes.
Mas informacién disponible en la Web: http: //cordis.europa.
eu/fp7 /dc/index.cim@fuseaction=UserSite. CooperationDetails
CallPage&call_id=366
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PUBLICACIOMNES

Publicaciones NCRP

NCRP Report No. 163: Radiation
Dose Reconstruction: Principles and
Practices.

la reconstruccién de dosis de radio-
cién es la evaluacion refrospectiva de
dosis a individuos identificables o repre-
sentativos. En este informe, la reconstruc-
cién de dosis incluye las estimaciones de
dosis absorbida a érganos individuales

2

o a fejidos para situaciones de exposicion especificas. El ob-
jefivo es que sirvan de apoyo en estudios epidemiolégicos y
en la direccion de infervenciones en exposiciones accidentales
o malévolas y/o, simplemente, aporten informacién individual
o publica.

Este informe ilustra diferentes escenarios y acentia que fo-
dos los proyectos de reconstruccion de dosis incorporan unos
elementos bdsicos comunes que son descritos e ilustrados con
ejemplos.

ISBN 978-0-9823843-1-2

http:/ /www.ncrppublications.org/Reports/ 163

Comité de redaccion
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Publicaciones ICRP

ICRP Publication 111: Application of the Commission’s
Recommendations to the Protection of Individuals Living
in Long Term Contaminated Areas After a Nuclear
Accident or a Radiation Emergency

Annals of the ICRP Volume 39 Issue 3.

Esta publicacion trata sobre el uso de las recomendaciones de
ICRP en la proteccion radiolégica de la poblacién que vive en
areas contaminadas a largo plazo (después de un accidente
nuclear o de una emergencia radiolégical), de las estrategias a
seguir, del confrol de los niveles de radiacion en esfas zonas,
de la vigilancia de salud de las personas que alli habitan y del
control de los productos alimenticios contaminados y de ofras
materias primas. Consfa de 6 capitulos y un anexo.

ISBN-13: 9780-7020-4191-4

hitp:/ /www elsevier.com/wps/find/bookdescription.cws_ho-

me/ 722247 /description#description
Comité de redaccion

Publicaciones Radiation Protection. European
Commission

EU Scientific Seminar 2009. “Childhood Leukaemia
- Mechanisms and Causes”
Report RP 163.

Esta publicacién recoge el resumen del seminario cientifico
celebrado en Luxemburgo, el 3 de noviembre de 2009, sobre
los mecanismos y las causas de la leucemia en la infancia. Cin-
co cientificos de reconocido prestfigio internacional, cuyo fraba-
jo se centra en la leucemia y la infancia, presentaron sus cono-
cimientos sobre este fema. Los cinco ofrecieron una descripcion
general sobre los Oltimos avances seguida de una presentacién
sobre los factores de riesgo de leucemia durante la infancia.
las presentaciones fueron seguidas de una mesa redonda, en
la cual, los ponentes y los expertos invitados discutieron las im-
plicaciones potenciales y las necesidades en investigacion.

Consta de 8 capitulos, siendo de especial interés: Childhood
leukaemia — General overview and ongoing Studies, Etiology
of childhood acute leukemias — Current status of knowledge,
Epidemiology of Childhood Leukaemia and lonising Radiation,
Childhood leukaemia around nuclear installations y Contributio-
ns to the round table discussion.

http: / / ec.europa.eu/energy,/ nuclear/radiation_protection/doc/pu-

blication/163.pdf
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Publicaciones AAPM

Comprehensive Methodology for the Evaluation of
Radiation Dose in X-Ray Computed Tomography. Report
of AAPM Task Group 111: The Future of CT Dosimetry

Este report resume los resultados teéricos, computacionales
y experimentales de un nuevo sistema dosimetria para TC apli-
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cable a las pruebas de aceptacion y control de calidad, mas
allé de las limitaciones de CTDITOO0. Esfe sisema emplea un
método de medida comin y un juego de ecuaciones directa-
mente aplicable a los modos helicoidales y axiales de TC, es
valido para cualquier anchura de haz, incremento de mesa,
longitud de exploracion y maniqui. La intencién es especificar,
de manera mas exacta, la dosis TC de radiaciéon usando una
medida tedricamente coherente y con una metodologia que
facilmente pueda ser puesta en préctica por fisicos médicos y
que pueda ser apoyada por los fabricantes, reguladores. ..

htip:/ /www.aapm.org/ pubs/reports/RPT_111.pdf
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Publicaciones IAEA

Establecimiento de Niveles Orientativos en Radiografia
General y Mamografia.
IAEA TECDOC CD Series No.  1646.

Version en espariol, en CD, de los ni-
veles orienfativos en radiografia general v
mamografia.

ISBN 978-92-0-353510-6
hitp:/ /www-pub.iaea.org/MTCD/ publicatio-
ns/PDF/TE_1646_CD/Start pdf
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Publicaciones CSN

Radiacion y Proteccion Radiolégica.
Guia didéctica para centros de
Ensefianza Secuandaria

CSN, MEC, 2010. (192 pégs)

El objetivo de la guia didéctica es
ofrecer al profesorado de ensefanza
secundaria un manual que sirva para in-
troducir a los alumnos y alumnas en los
usos y aplicaciones de las radiaciones
ionizantes.

Desde el Consejo de Seguridad Nuclear, y con la auforiza-
cién de la Comisiéon Europea, se ha actualizado y editado en
dos volumenes el Curso para escuelas de ensefianza primaria
y secundaria; una experiencia puesta en marcha por la Direc-
cion General Xl (Medio Ambiente, Seguridad Nuclear y Profec-
cién Civil] de la Comisién Europea.

http://www.csn.es/images,/ sfories/ publicaciones/ otras_publica-

ciones/ guia_radia_web.pdf

Proteccion frente a la Inmision de Gas Radon en
Edificios
Coleccién de Informes Técnicos. 24.2010. (76 pdgs)

Esta publicacion comienza con un acercamiento a la proble-

matica que supone habitar en espacios con excesivas concen-
fraciones de gas radén, continba con un planteamiento a nivel
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normativo para afronfar la profeccion
frente a la penefracién del gas en vivien-
da nuevas y termina con la presentacién
de los resultados de una investigacion
sobre fécnicas de infervencién probadas
en un médulo que reproduce las carac-
feristicas de una vivienda construida.

Se prefende ofrecer una visién sobre
técnicas de profeccion destinadas a
reducir la presencia de radén en el inte-
rior de los edificios, disefiadas con sistemas constructivos habi-
tuales en Espafia y baséndose en los conocimientos adquiridos
experimentalmente, con el objetivo de servir de referencia téc-
nica para normativas futuras y, por ofro lado, como directrices
para la aplicacion practica en casos reales.

http:/ /www.csn.es/images/stories/ publicaciones/unitarias/infor-

mes_tecnicos/inmisinradnok. pdf
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Publicaciones UNSCEAR

Sources and Effects of lonizing
Radiation.
UNSCEAR 2008 Report

El informe se basa en el confenido
cientifico de tres puntos principales:
fuentes de exposicion a la radiacion,
el accidente de Chernobyl y los efectos
en la biota (excluyendo humanos). Se
incluyen dos anexos cienfificos  sobre
las exposiciones médicas a radiacién (Anexo A, 202 péginas)
y sobre las exposiciones del publico y trabajadores a varias
fuentes de radiacién [Anexo B, 245 péginas).

ISBN: 978-92-1-1422740

hitp: / /www.unscear.org/unscear/en/ publications/2008_1 . himl
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CONVOCATORIAS 2010-201 1

“mas informacion en www.sepr.es”

DICIEMBRE

¢ 9th Lowrad International Conference
Del 13 al 15 de diciembre en Barcelona.
Més informacién: www.wonucspain.org.

ENERO

¢ International Workshop on Optimization of Radiation
Protection of Medical Staff (ORAMED 2011)
Del 20 al 22 de enero en Barcelona.
Més informacion: www.upc.edu/infe/oramed.

FEBRERO

¢ The 44" Annual Midyear Meeting of the Health
Physics Society
Del 6 al @ de febrero en Charleston, South Carolina.

Mas informacion: www.hpschapters.org/201 1 midyear/
abstracts/

e EURADOS Annual Meeting, AM2011
Del 7 al 11 de febrero en Praga, Reptblica Checa.
Mas informacién: www.eurados.org.

o 2nd |RPA International Workshop on Radiation
Protection Culture
Del 10 al 11 de febrero en Charleston, Carolina del Sur,
EE.UU. Més informacién: www.irpa.net
Del 25 al 29 de octubre en Tokio, Japén.
Més informacién: www-pub.iaea.org

¢ International Conference on Environmental
Radioactivity
Del 25 al 27 de octubre en Roma, ltalia.
Mas informacion: www.environmentalradioactivity2010.com

CURSOS 2010

El Radén: exposicion de riesgo para la salud.
Soluciones para su reduccién.

Organizacién: Organizado por el Area de Medicina Preventi-
va y de Salud Piblica de la Universidad de Santiago de Com-
postela y por el Llaboratorio de Radén de Galicia, Servicio de
Medicina Preventiva y Salud Pblica.

Colaboran el Servicio Gallego de Salud, el CSN v el Instituto
de Investigacion Sanitaria de Santiago de Compostela.

Actividad de formacién de tres créditos (30 horas), en el marco
de los Cursos de Formacién continua de la Universidad de San-
fiago de Compostela

Fechas de celebracién:22 a 26 de noviembre de 2010

lugar:  Aula de docencia n° 1 del Hospital Clinico Universita-
rio de Santiago. Travesia da Choupana s/n 15706. Santiago
de Compostela.

Objetivos: 1) Contribuir a la expansién del conocimiento del
radén v sus riesgos en el piblico y en los sectores protagonistas

de las futuras politicas de prevencién y reduccion. 2] Dar a
conocer a los responsables de las administraciones las solucio-
nes normativas a incorporar a la legislacion como medidas de
reduccién y prevencion de la contaminacién en domicilios y
edificaciones publicas. 3) Ofrecer un marco de discusion a res-
ponsables de los sectores implicados y ciudadanos para unifi-
car conocimientos y criferios a la luz del conocimiento cientifico
y técnico sobre el problema del radén.

Dirigido a: profesionales de sectores implicados (arquitectos,
promotores inmobiliarios, constructores, empresas de materiales
especificos anfi-tadén o de climatizacién), personal de las diver
sas adminisfraciones (municipales, provinciales, autonémicas), y
alumnos universitarios y de ciclos de FP de la rama ambiental.

Informacién, preinscripcién v matricula: Area de Medicina Pre-
ventiva y Salud Poblica. Facultad de Medicina (29 planta), Roa
San Francisco s/n 15701. Tel.: 981-594488 Ext 122/8.

Laboratorio de Radén de Galicia. Servicio de Medicina Pre-
ventiva y Salud Publica, Hospital Clinico Universitario. Planta
O, Edificio Principal. Travesia da Choupana s/n. Tel: 981-
955094 / 600942434
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