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Editorial

la revista RADIOPROTECCION debe ser el vinculo de
frasmisién del estado del are de la proteccién radioldgica

en los diferentes sectores, permitiéndonos, que ademds

de incrementar nuestros conocimientos en nuesira drea de
actividad especifica, podamos conocer la problemdtica actual
de la profeccién radiolégica en sectores que aunque nos

parezcan ajenos, en algin momento pueden inferaccionar en
nuestra actividad.

Conseguir este objetivo no es nada fécil, y debemos
agradecer al Comité de Redaccién y al Comité Cientifico

el esfuerzo que vienen realizando, nimero tras nimero para
lograrlo. En esta ocasién las colaboraciones son un fiel reflejo
de este objetivo.

Conocer la incidencia de contaminacion radliactiva en
instalaciones radiactivas de investigacion biolégica, la
problemdtica de la dosimetria ocupacional y del piblico
en instalaciones de PET nos va a permitir la evaluacién

de nuestros resultados en esas instalaciones. los procesos
recomendados para el control de la presencia de

material radiactivo en materiales mefdlicos, puede permitir
homogeneizar procedimientos para optimizar la profeccién
radiolégica y dar respuesta a una problemdtica de mucha
actualidad. El andlisis de la dosis versus calidad de imagen
en la radiografia dental panorémica, nos permite conocer

procesos de opfimizacién en la profeccion radiolégica del
paciente en radiodiagnéstico, inmersa en la actualidad
en procesos de cambio debido a la cada vez mayor
implantacion de la radiologia digital.

la Junta Directiva esté realizando un gran esfuerzo para

que la situacién econémica no implique una disminucién

de actividades, ni del nivel de actuacién de la SEPR a nivel
infernacional. Las colaboraciones por video conferencia como
en el Congreso de Cuzco, que ha sido un auténtico éxito,

o la participacién en el Congreso de IRPA 13 son un buen

ejemplo. A nuestros comparieros que acepfaron representar a
la SEPR les queremos mostrar nuestro agradecimiento.

Cada ndmero de la revista, nuestra pdgina web, nuesiras
actividades, son el resuliado de la ilusién y generosidad de
un puiiado de comparieros que dia a dia frabajan para todos
nosotros. Desde aqui queremos agradecer muy especialmente
la dedlicacion de Alejandro Ubeda como coordinador

del nimero de la revista dedicado a las radiaciones no
ionizantes, que ha conseguido que sea una referencia en este
fema.

Esperamos seguir con el dia a dia de la SEPR, y continuar
ilusionandonos con los avances de la proteccién radiolégica
en las diferentes instalaciones.

MARISA ESPANA
Presidenta de la SEPR

{SEPR
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N O T I C I AS de

LA JUNTA DIRECTIVA INFORMA

La Junta Directiva celebré reunion en el Hospital Universita-
rio Ramén y Caijal, el dia 12 de abril.

Durante la misma se aprobé el cambio de secretarfa técni-
ca. Esfe cambio viene motivado por el aumento de honorarios
que, desde mayo, nos iban a aplicar el Grupo Saned que
eran los que prestaban este servicio en la actualidad. Se
aprueba por unanimidad contratar los servicios de Grupo
SENDA aceptando la oferta presentada. Ademds Grupo
SENDA era ya la empresa que se ocupaba de los servicios
de la revista RADIOPROTECCION, la pagina web vy la orga-
nizacién de las jornadas de la Sociedad. Quedando asf todo
integrado en la misma empresa.

Marisa Espafia presenté las actividades de la SEOR que
esta previsto celebrar en el segundo semestre del afio 2012 v
dio informacién sobre la planificacion del proximo Congreso
Conjunfo que se celebrara en Céceres en 2013.

Otros temas trafados fueron:

— Aprobacion del alta de seis nuevos socios y baja de fres.

— Alejandro Ubeda, tesorero de la Sociedad, explicd que ya
se habian justificado las subvenciones que, en el ejercicio
2011, habia concedido el CSN (revista RADIOPROTEC-
CION y Congreso Conijunto de Sevilla).

- Eduardo Gallego explicd que el proyecto que se habia
presentado a la convocatoria de subvencién del afio 2012
consistia en un curso, una jornada y el libro con los textos
sobre “Conocimientos actuales en radiobiologia”.

— Se presenté y quedaron aprobados los miembros de la So-
ciedad que representaran a la SEPR en la Asamblea Gene-
ral del IRPA que se celebrard, coincidiendo con el congreso
IRPA 13, en Glasgow.

— Se debatié v se aprobaron los votos que la SEPR dara a los
candidatos que las diversas asociaciones nacionales pre-
sentan para formar parte de Comité IRPA, que se elegiran
en la Asamblea General, en Glasgow

Beatriz Robles
Secretaria General de la SEPR

Comision de Asuntos Institucionales

la Comisién de Asuntos Institucionales (CAl) se reunié el
pasado 5 de junio, con femas variados en la agenda, que
reflejan la actividad desarrollada en los Gltimos meses vy los
planteamientos de cara al inmediato futuro, en el contexto de
reduccion de ingresos y gastos.

Plan Estratégico 2012-2014

Se dispone ya de un borrador de actualizacion del Plan pa-
ra el periodo 20122014, que se continuard desarrollando a
lo largo de este afio entre la propia CAl'y la Junta Directiva (D)
en un proceso de comentarios que concluya en otofio con una
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versién cerrada para someterla a la aprobacion de la Asam-
blea General del proximo ofofio.

Entre las novedades que se discutieron, se propuso la
creacion de un grupo de frabajo estable sobre normativa,
dependiente de la CAl, al que remitir los borradores de nor-
mas que la SEPR recibe para comentarios y, que en algunas
ocasiones, resulta dificil atender debidamente.

Aspectos econémicos

En las condiciones actuales de crisis econémica, se ha
experimentado una reduccién muy significativa en las contri-
buciones econémicas para el sostenimiento de las actividades
de la Sociedad por parte de los patrocinadores habituales de
la SEPR. Por ello, en la reunién la CAl debatio la propuesta de
reducir la edicion de la revista RADIOPROTECCION en papel
a solo dos nimeros anuales, publicando los demas exclusiva-
mente en formafo electrénico. Ello puede suponer un ahorro
significativo. Ademés, se ha de extremar el confrol presupues-
tario del préximo Congreso, ya que por su volumen puede ser
un factor que desequilibre las finanzas de la Sociedad.

Se propuso también estudiar las posibilidades de financia-
cién por patrocinios a la pagina electrénica de la SEPR, cuya
visibilidad, a juzgar por el nimero de visitas que recibe, es
muy significativa.

También se informé a los miembros de la CAl sobre el
reciente cambio de la Secretaria Técnica de la SEPR, for-
zado por las inaceptables condiciones econémicas que la
empresa responsable de la anterior secretaria propuso, y
que no dejaron alternativa. La Junta Directiva ha adjudicado
la Secretaria Técnica a Grupo SENDA, con quien ya se
mantenian relaciones muy estrechas en la organizacién de
actividades, el mantenimiento de lo pagina electronica vy en
la edicion de la revista. Por ello, se confia en que el cambio
suponga el mantenimiento del alto nivel de satisfaccién que
se fiene en estas colaboraciones. Asi mismo se quiso resaltar
la profesionalidad, amabilidad y dedicacion a la SEPR por
parte de Mar Pérez Villalba, durante los quince afios en los
que ha desempeiiado su frabajo como secretaria, y a la que
todos los socios, y en particular los miembros de las sucesivas
junfas directivas y de las diferentes comisiones vamos a echar
de menos en lo personal.

Plan de Actividades

la CAl valord muy positivamente el Plan de Actividades de
2012, que estd manteniendo un buen nivel y conteniendo
significativamente los gasfos. Se debatié la politica a seguir
sobre las cuotas de asistencia a cursos y jornadas, la remune-
racién a profesores de cursos. Se propuso crear una plantilla
para las presentaciones que se realicen en actividades de la
SEPR.

Se destacéd el gran impacto que algunas publicaciones
electrénicas estd teniendo (Profocolo espariol de control de
calidad en radiodiagnéstico; propuesta de fextos a incluir en
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los consentimientos informados de pruebas radiolégicas rela-
fivos a riesgos por radiaciones ionizanfes).

Finalmente, se hicieron algunas sugerencias para mejorar
el formato de la jornada anual sobre “la Profeccion Radiolé-
gica en 20... ", incidiendo en que se deberia dar mas prota-
gonismo a la propia SEPR en dicha jornada.

Sobre la pdgina electronica de la SEPR, se constatéd su
consolidacion como medio de participaciéon de los socios y
como ventana a la sociedad en su conjunto. Las secciones
sobre preguntas mds frecuentes se van desarrollando a buen
ritmo, estando ya desde hace meses publicada la referida
a radiaciones no ionizantes, disponiéndose de un borrador
avanzado sobre el uso médico de las radiaciones, y estando
pendiente los relativos a instalaciones nucleares y a NORM.
Se pretende crear una seccién de ofertas de empleo para
satisfacer una necesidad obvia de muchos socios y simpati-
zantes.

Préximo Congreso Conjunto SEFM-SEPR

Destacando entre las actividades para el afio 2013 apa-
rece el Congreso que se celebrard en Céceres. Pio Carme-
na, como co-presidente del Comité Cientifico del Congreso,
informé sobre el estado de avance de la organizacién y los
aspectos del programa, pidiendo a la Junta Directiva una
aprobacion por correo electrénico del Primer Anuncio, cuyo
borrador estaré preparado en dias, para ser distribuido en el
mes de julio.

También se recordd que el Congreso puede ser una buena
oportunidad para que los diferentes Grupos de Trabajo de la
SEPR celebren reuniones.

Relaciones internacionales

En el contexto de las relaciones internacionales, lo mas
destacado ha sido el reciente Congreso IRPA 13 de Clas-
gow. Se destact la buena acogida que fuvo la presen-
tacion de la base de datos de cursos y recursos de for-
macién, como contribucién de la SEPR a la IRPA. Esta
herramienta permitird una bisqueda mucho mas eficaz,
abierta a todos los miembros de IRPA, de actividades o
material de formaciéon y fue presentada ante el Consejo
Ejecutivo y posteriormente en el Foro de Sociedades IRPA,
el dia 12 de mayo. También se destacaron en especial los
programas para favorecer la integracion de los jovenes pro-
fesionales o cientificos en las actividades de las sociedades
y de la propia IRPA, asi como el premio para ponencias
presentadas por jovenes.

La préxima reunion del grupo de sociedades europeas de la
IRPA tendré lugar el 22 de octubre, en Venecia, organizada
por la Sociedad lialiana de Radioproteccion.

En el apartado inferacional también se resalid lo exitoso
de la sesion por videoconferencia con la que la presidenta
y el vicepresidente de la SEPR participaron en el Simposio
Infernacional sobre Proteccién Radiolégica de Cuzco (Perd),
celebrado del 2 al 4 de abril.
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Grupos de trabajo

Se ha de reactivar el Grupo de Trabajo de Representantes
Intfernacionales de la SEPR tras la incorporacion de Isabel Villa-
nueva como nueva coordinadora del mismo.

Sobre el Grupo de Trabajo sobre Cultura de Profeccién Ro-
diolégica, lo principal es que han trabajado de manera muy
eficaz. Su coordinador, Fernando Gonzélez presentd, en una
reunién especifica en Glasgow durante el Congreso IRPA13,
los comentarios y aportaciones del Grupo al documento de
"Principios de la IRPA sobre Cultura de la Profeccion Radiolé-
gica”, que aln necesita ofra revision y ronda de comentarios.

Se procederd a establecer préximamente un Grupo de Tro-
bajo sobre Normativa.

Eduardo Gallego

Gracias, Mar

la Sociedad Espafiola de Pro-
feccion Radiolégica y, en espe-
cial, su Junta Directiva quieren
agradecer a Mar Pérez Villalba
la extraordinaria labor desarro-
llada en los tlimos afios al fren-
fe de la Secrefaria de la SEPR.
Con una admirable capaci-
dad ftrabajo, Mar siempre ha
demostrado su eficacia profe-
sional y una constante disponi-
bilidad pero, sobre fodo, es su
calidad humana v su integridad
personal por lo que siempre la
recordaremos quienes hemos
fenido la suerte de frabajar con ella. jMuchas gracias, Mar!.
Comité de redaccién

Cambio en la Secretaria Técnica de la SEPR

Lla empresa Edicomplet ha comunicado a la Junta Directiva de
la SEPR un incremento en los costes de la Secrefaria, con efecto
el dia 1 de mayo, fotalmente inasumibles con el presupuesto
actual. Ante esta situacion la Junta Directiva, después de evaluar
diferentes posibilidades, ha aprobado trasladar la Secrefaria
Técnica a Grupo SENDA, empresa con la que desde hace tiem-
po la SEPR mantiene vinculos profesionales, y que siempre ha
desarrollado sus compromisos con profesionalidad y eficiencia.

El cambio se hard efectivo el proximo 1 de mayo, y se ad-
juntan los dafos de la nueva Secretaria Técnica. Pondremos fo-
do nuestro interés en que este cambio no afecte a la acfividad
diaria de la SEPR, y os rogamos que, si durante esta efopa de
fransicion, detectdis cualquier anomalia nos lo comuniquéis a
la mayor brevedad posible.

Persona de confacto: Beatriz Diez

Correo elecirénico: secrefaria@sepr.es

Direccién postal: Isla de Saipén, 47. 28035 Madrid
Teléfono: +34 91 373 47 50

Fax: +34 @1 316 91 /77
Comité de redaccion.



La Proteccién Radioldgica en 2011

Participantes en la Jornada sobre Proteccion Radiolégica en 2011.

| pasado 12 de abril, la Sociedad Espaiiola de Protec-
cién Radiolégica, con la colaboracién del Consejo de
Seguridad Nuclear, el Ciemat, Unesa, Enresa y el Gru-

po Enusa celebré la Jornada Anual de Proteccion Radiold-
gica en el Hospital Universitario Ramén y Cajal de Madrid.
El objeto de esta Jornada fue presentar al colectivo de
profesionales espafioles de la proteccién radiolégica cué-
les han sido las novedades, resultados, retos y logros mas
destacados en los diferentes sectores relacionados con
esta disciplina en el afio anterior y fener un conocimiento
directo de las actividades mds destacadas y compartir las
conclusiones para que aumente la eficacia de la proteccién
radiolégica. La Jornada se configurd con una visién global
de los resultados de actividades y proyectos destacados del
afio 2011 y de ofros para 2012, por parte del Consejo de
Seguridad Nuclear, y del Comité sobre Proteccién en Medi-
cina de la Comisién Internacional de Proteccién Radiolégica.
Dada su trascendencia en 2011 y la importancia de cara
a preparar la respuesta a situaciones semejantes, también
se presentd un primer balance de las consecuencias radio-
l6gicas y medioambientales del accidente de Fukushima, a
través de las misiones del Organismo Internacional de Ener-

0

gia Atémica. Por (ltimo, en el campo de las radiaciones no
ionizantes, en 2011 la Organizacién Mundial de la Salud,
a través de su Agencia Internacional para la Investigacion
sobre Cancer (IARC), clasificd los campos electromagnéticos
de radiofrecuencia como "posiblemente cancerigenos para
humanos (Grupo 2B)", por lo que se revis6 la cuestion y sus
implicaciones.

La Jornada fue inagurada por Javier Maldonado, director
gerente del Hospital Universitario Ramén y Cajal; Juan Carlos
Lentijo, director técnico de Protecciéon Radiolégica del CSN;
Leopoldo Arranz, jefe del Servicio de Proteccion Radiolégica
del Hospital Universitario Ramén y Caijal; y por Marisa Espafia,
presidenta de la Sociedad Espafiola de Proteccién Radiolégica.

En las presentaciones se explicaron resultados de los pro-
gramas reguladores en proteccién radiolégica y aspectos
cientifico-técnicos y de actualidad que comprendieron los
siguientes temas:
® Resultados de los programas reguladores en proteccién radio-

l6gica en el afio 2011 y los proyectos para el afio 2012.

* El accidente de la central nuclear de Fukushima. La segun-
da misién del OIEA. Implicaciones radiolégicas y sobre la
planificacién de emergencias.
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* Trabajos en curso del Comité 3 (Proteccion en Medicina)
de la Comisién Internacional de Proteccién Radiolégica y
del Grupo de Exposiciones Médicas de Euratom.

* las radiaciones no ionizantes en telefonia mévil. Bases
cienfificas para su consideracién como “posiblemente can-
cerigenos para humanos".

En la Gltima infervencién, el vicepresidente de la SEPR,

Eduardo Gallego presenté el Plan de Actividades de la SEPR
para 2012 cuyos contenidos fueron publicados en el nom.
71 de RADIOPROTECCION y que esté disponible en la pé-
gina web de la SEPR, asi como las presentaciones de cada
uno de los ponentes.

A continuacién se recoge una sintesis de las presentacio-
nes realizadas:

RESULTADOS DE LOS PROGRAMAS REGULADORES EN PROTEQCIéN RADIOLOGICA EN EL ANO
2011 Y LOS PROYECTOS PARA EL ANO 2012

EL ACCIDENTE DE LA CENTRAL NUCLEAR DE FUKUSHIMA. LA SEGUNDA MISION DEL OIEA.
IMPLICACIONES RADIOLOGICAS Y SOBRE LA PLANIFICACION DE EMERGENCIAS

JUAN CARLOS LENTIJO LENTIJO - DIRECTOR TECNICO DE PROTECCION RADIQLC')GICA'DEL CSN'Y COORDINADOR DEL EQUIPO
ENVIADO PCR EL OIEA EN SU SEGUNDA MISION A JAPON

mas relevantes que han fenido lugar en 2011 en el

ambito de la proteccién radiolégica, las emergencias
y la seguridad y proteccién fisica, mencionando también los
proyectos mds importantes previstos para 2012.

ASPECTOS DESTACABLES

Se relacionan a continuacién algunos de los aspectos de

especial interés en 2011, tanto en el ambito de las actua-

ciones reguladoras como en ofras actividades de proteccion

radiolégica, identificando, en su caso, el apartado corres-

pondiente en el que posteriormente se desarrollan.

* Accidente de la central nuclear de Tepco-Fukushima Daiichi.

* Aprobadas IBSS del OIEA y ofras instituciones.

* Real Decreto de proteccién fisica en instalaciones nuclea-
res, materiales nucleares y fuentes radiactivas.

* Aceptada la participacién de Espafia en Unscear.

e Lanzamiento, en colaboraciéon con el Ministerio de Sani-
dad, de proyectos para la proteccién del paciente.

* Curso UIMP sobre aplicaciones médicas de las radiacio-
nes ionizantes.

¢ |S-:31. Control radiolégico de materiales residuales en ins-
talaciones nucleares.

¢ 1S-33. Criterios radiolégicos de proteccion frente a la ra-
diacién natural.

* Intrusidn de un grupo ecologista en Cofrentes.

En la primera presentacion se resumen los resultados

ACTUALIZACION LEGISLATIVA Y REGLAMENTARIA

Un hito importante en 2011 fue la publicacién del Real
Decreto 1308/2011, de 26 de septiembre sobre protec-
cion fisica de los materiales y las instalaciones nucleares
y las fuentes radiactivas, que tiene como objeto cubrir una
preocupacion que existe a nivel internacional sobre la
posibilidad de sabotaje a las instalaciones nucleares y los

RADIOPROTECCION o N¢ 72 Vol XIX 2012

usos ilicitos que puedan darse a los materiales nucleares y
radiactivos.

Con este Real Decreto, que deroga al anterior Real Decre-
to 158/1995, de 3 de febrero sobre proteccion fisica de
los materiales nucleares, se ha implantado la enmienda a
la Convencién sobre Proteccién Fisica de los Materiales Nu-
cleares firmada en consenso por todos los estados parte de
la citada Convencién, el 8 de julio de 2005, para incremen-
tar de manera sustancial los controles sobre los materiales
nucleares, incorporando la proteccién fisica de las instalo-
ciones nucleares y reforzando la cooperacién internacional
en este dmbito.

Las entidades implicadas en este proceso son el Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio para el otorgamiento o
denegacion de las Autorizaciones de Proteccion Fisica que
se definen en el Real Decreto y el Ministerio del Interior y el
CSN quienes emitiran los informes preceptivos para el otor-
gamiento de las Autorizaciones, realizarén actividades de
inspeccién y control sobre las mismas y serdn responsables
del desarrollo de la normativa especifica sobre proteccion
fisica de los materiales nucleares y fuentes radiactivas.

Deberan solicitar la Autorizaciéon Especifica de Proteccion
Fisica aquellas instalaciones nucleares en las que se produz-
can, procesen, utilicen o se realice la disposiciéon final de
materiales nucleares de categoria |, Il y Ill, de forma sincro-
nizada con algunas de las autorizaciones establecidas en el
Reglamento de Instalaciones Nucleares y Radiactivas.

Asimismo, segin lo establecido en la seccién primera del
capitulo Il del nuevo Real Decreto, las fuentes radiactivas de
categoria 1, 2 y 3 deberan disponer de un sistema de pro-
teccién fisica que se describird en el documento Plan de Pro-
feccion Fisica cuya tramitacion se incluird en la Autorizacion
de funcionamiento de la instalacién radiactiva. Finalmente, el
fransporte de materiales nucleares de categorias |, Il 'y lll de-
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berd disponer de Autorizacién de Proteccidn Fisica siguiendo
las directrices de la seccién segunda de este mismo capitulo.

La finalidad de la aplicacién de este Real Decreto es refor-
zar las medidas urgentes a tomar para localizar y recobrar
material nuclear robado u objeto de contrabando, mitigar
cualquier consecuencia radiolégica de un sabotaje y tratar
de impedir y combatir cualquier posible delito relacionado
con estos materiales.

PARTICIPACION EN UNSCEAR

El Comité Cientifico de Naciones Unidas sobre los efectos
de las radiaciones ionizantes, UNSCEAR, fue establecido
por la Asamblea General de las Naciones Unidas en 1955.
Su mandato en el sistema de las Naciones Unidas es eva-
luar e informar sobre los niveles y efectos de la exposicion a
las radiaciones ionizantes.

La Asamblea General de Naciones Unidas, mediante su
resolucion 66/70 de 9 de diciembre de 2011, invité a seis
nuevos estados, entre ellos Espaiia, a nombrar representan-
tes para formar parte del Comité.

Para llevar a cabo una participacién efectiva en los tra-
bajos de Unscear se ha establecido una coordinaciéon
institucional entre el CSN (que ejercerd la representacién);
el Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad; el
Ciemat; y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas,
a fin de cubrir todos los ambitos de interés.

INSTALACIONES RADIACTIVAS Y DE RX AUTORIZADAS

A finales de 2011 el nimero total de instalaciones radiac-
tivas era de 1.390 (sin incluir las radiactivas del ciclo), de
las cuales una era de 19 Categoria, 1.048 de 2° Categoria
y 341 de 32 Categoria, lo que confirma una importante es-
tabilidad en el sistema, que ya ha venido constaténdose en
los Oltimos afios. Asimismo, estaban registradas 32.595 ins-
talaciones de radiodiagnéstico médico (R.D. 1085/2009),
lo que supone un ligero crecimiento respecto a 2010 si bien
es de destacar que estos crecimientos anuales se vienen
produciendo de modo continuo, y han dado lugar a un in-
cremento de 12.387 instalaciones registradas respecto a las
que habia en el afio 2001.

ACTUACIONES REGULADORAS EN INSTALACIONES
RADIACTIVAS

Durante el afio 2011, se realizaron un total de 334 ac-
tuaciones de licenciamiento en las instalaciones (industrig,
medicina, investigacién, docencia y comercializacién), de
las que 52 fueron nuevas autorizaciones de funcionamiento,
54 clausuras y 228 modificaciones. Se realizaron 1.796
inspecciones, distribuidas en 1.401 de control y 107 de
puesta en marcha o clausura de instalaciones radiactivas, y
288 de control de rayos X médicos.

Como resultado de la supervision del funcionamiento de
las instalaciones, se realizaron 72 apercibimientos y fres pro-
puestas de sancidn y se emitieron tres circulares, relafivas a,
la gestion del inventario nacional de fuentes encapsuladas de
alta actividad; a las obligaciones de los centros sanitarios con
instalaciones de medicina nuclear y/o radioterapia, cuando
actien como expedidores en transporte de material radiactivo,
y al uso de la escala INES de sucesos radiolégicos y nucleares
como sistema de clasificacion/informacién piblica de los suce-
sos ocurridos en instalaciones radiactivas y en el transporte en
fodas las instalaciones radiactivas autorizadas.

ACTUACIONES REGULADORAS EN ENTIDADES DE
SERVICIO

A finales de 2011 se encontraban autorizados 81 Servi-
cios de Proteccién Radiolégica (SPR), autorizéndose cin-
co nuevos y modificandose tres a lo largo del afio, mien-
tras que estaban en evaluacién las solicitudes de otros
20. Se constata, cada vez mds, el incremento progresivo
en el nimero de estos servicios como consecuencia de la
aplicacién en el campo médico de la Instruccién de Segu-
ridad del CSN 1S-08 y al compromiso de este sector con
la proteccién radiolégica. Se realizaron 18 inspecciones
a SPR.

Por lo que respecta a las Unidades Técnicas de Proteccién
Radiolégica (UTPR), continfa la situacién de estabilidad con
47 UTPR autorizadas. A lo largo del afio se efectuaron doce
procesos de autorizacién y 20 inspecciones.

Asimismo, contindan autorizados 21 Servicios de Dosime-
tria Personal Externa (SDPE) y nueve Servicios de Dosimetria
Personal Interna (SDPI), sobre los que, en 2011, se realiza-
ron nueve inspecciones.

En 2011 se emitié una instruccion técnica sobre el conte-
nido de los informes anuales de los Servicios de Proteccién
Radiolégica. La instruccion requiere que dichos informes
anuales se ajusten a las modificaciones introducidas por la
publicacién del RD 1085/2009, de 3 de julio, por el que
se aprueba el Reglamento sobre instalacién y utilizacién de
aparatos de rayos X con fines de radiodiagnéstico médico,
actualizando el contenido de los informes anuales de los
SPR previamente establecido mediante la Instruccién Técni-
ca ITC/01/05 de 2005, que queda anulada.

También se emitié una circular relativa al contenido de los
informes anuales de actividades que la Unidades Técnicas
de Proteccién Radiolégica deben remitir al CSN en el pri-
mer frimestre de cada afio natural.

DOSIMETRIA

A finales de 2011, el nimero de trabajadores clasificados
como expuestos era de 109.741, de los cuales 12.183
en centrales nucleares; 1.103 en instalaciones del ciclo de
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combustible, residuos y Ciemat; 82.315 en instalaciones
radiactivas médicas; 7.850 en industriales; 5.799 en insta-
laciones de investigacion; 356 en instalaciones en desman-
telamiento y clausura y 135 en transporte. El nimero total
de trabajadores controlados ha aumentado ligeramente
respecto a 2010.

La dosis media anual de los trabajadores expuestos estu-
vo muy por debajo de los limites reglamentarios, siendo de
1,30 mSv en centrales nucleares; 0,62 mSv en instalacio-
nes del ciclo de combustible, residuos y Ciemat; 0,59 mSv
en instalaciones radiactivas médicas; 1,29 mSv en indus-
triales; 0,36 mSv en instalaciones de investigacién; 1,35
en instalaciones en desmantelamiento y clausura y 2,18 en
transporte. Como es habitual, el CSN emitird el informe de
andlisis sectorial de dosis correspondiente a 2011 donde
se analizardn en detalle los resultados dosimétricos en los
distintos sectores, asi como su evolucién.

LICENCIAS Y FORMACION EN PROTECCION
RADIOLOGICA

El CSN considera este dmbito de actividades un pilar esen-
cial de la proteccién radiolégica en nuestro pais, valorando
de forma especial la red de conocimiento que configuran los
profesionales que operan en los diferentes sectores implica-
dos.

En 2011 se renovaron 1.225 licencias de operadores y
613 de supervisores de IIRR y se concedieron 861 y 351
nuevas licencias respectivamente. En total, a finales de
afio, existian 8.465 licencias de operadores y 3.423 de
supervisores de estas instalaciones. Ademds existen 61.856
acreditaciones para operar instalaciones rayos X de uso mé-
dico y 43.928 para dirigirlas. Se homologé un curso para
licencias de personal de IIRRy 11 para rayos X médicos.

En 2011 continué la actualizacién de los materiales di-
décticos para cursos de licencias de IIRR y acreditaciones
para radiodiagnéstico médico, disponibles en la web del
CSN (www.csn.es).

A finales de 2011 existian 29 diplomas vigentes de jefe
de Servicio de Proteccién Radiolégica de instalaciones
nucleares y del ciclo y 156 de instalaciones radiactivas,
habiéndose incrementando estos Ultimos en paralelo con la
autorizacién de nuevos servicios, principalmente en el sec-
tor sanitario. A lo largo del afio se concedieron fres nuevos
diplomas para instalaciones nucleares y del ciclo y cuatro
para instalaciones radiactivas.

FOROS DE PROTECCION RADIOLOGICA

Las principales actividades que continfa desarrollando el
Foro de PR en medio hospitalario, a través de sus grupos téc-
nicos, contemplan criterios de alta y medidas de PR del pabli-
co en tratamientos con radiofarmacos; definicién de medios
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humanos y técnicos para los SPR y asignacién administrativas
de dosis. En 2012 se ha iniciado el proyecto Domnes cuya
finalidad es realizar una prospeccién nacional de procedi-
mientos de diagnostico en medicina nuclear utilizados en los
centros sanitarios espafioles y una estimacién de dosis recibi-
das por los pacientes y la poblacién, en colaboracién con la
Sociedad Espafiola de Medicina Nuclear e Imagen Molecular
SEMNIM. Igualmente se estd llevando a cabo en colabora-
cién con la Sociedad Espafiola de Oncologia Radioterdpica
(SEOR) un proyecto sobre la aplicacion de la metodologia de
matrices de riesgo en los servicios de radioterapia.

El Foro en el sector industrial, continué las actividades de
sus grupos de trabajo en la radiografia industrial, en pro-
yectos relacionados con los procedimientos de trabajo y la
planificacién en radiografia mévil, asi como en el Diario de
Operacién en soporte electronico.

En el &mbito del Foro de PR en el sector de las UTPR, han
continuado las actividades correspondientes a la definicién
de medios humanos y técnicos para las UTPR y los modelos
de contrato entre estas entidades y sus clientes. Se estd
elaborando un modelo de certificado de conformidad de
instalaciones de diagnéstico médico y un modelo de pro-
grama de proteccién radiolégica para instalaciones de
radiodiagnéstico dental.

Por ofra parte y en lo que respecta al sector nuclear, han
continuado las reuniones y actividades en el grupo mixto
CSN Unesa de Proteccién Radiolégica para la coordina-
cién de temas relativos a licenciamiento y control.

PROTECCION RADIOLOGICA OCUPACIONAL
EN EL AMBITO DE LAS CENTRALES NUCLEARES E
INSTALACIONES DEL CICLO DEL COMBUSTIBLE NUCLEAR

A lo largo de 2011 se llevaron a cabo inspecciones, de
acuerdo con los procedimientos del SISC, durante las re-
cargas de las centrales nucleares de Vandellés 2, Ascéd 1,
Santa Maria de Garofia, Trillo, Almaraz 1, Ascé 2, y Co-
frentes, encontrandose hallazgos de inspecciéon que se cla-
sificaron como verdes en las centrales de Trillo y Cofrentes.

Se ha llevado a cabo el seguimiento de las dosis ocupa-
cionales de Cofrentes y los planes de mejora y optimiza-
cion.

Asimismo, se efectuaron inspecciones de control sobre la
aplicacién de los correspondientes manuales de Proteccion
Radiolégica en C.A. El Cabril, C.N. José Cabrera, y Ciemat.

Durante el afio se dedicéd un especial esfuerzo a las prue-
bas de resistencia de las cetrales nucleres en cuyo contexto
se han definido niveles de referencia de dosis para el per-
sonal de infervencion.

Es también de destacar la emisién de una Instruccién Téc-
nica Complementaria sobre sucesos con pérdida potencial
de grandes dreas en centrales nucleares.
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PROTECCION RADIOLOGICA DEL PACIENTE

En 2011 se firmé un Acuerdo Marco de Colaboracién
entre el Consejo de Seguridad Nuclear y el Ministerio de
Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, con objeto de
establecer una plataforma de coordinacién en materia de
proteccién radioldgica en sanidad y otros dmbitos.

En esta materia se encuentra en curso un proyecto con la
Universidad de Mdlaga para la realizacién de una pros-
peccién de los procedimientos de radiodiagnéstico en los
centros sanitarios espafioles, su frecuencia y las dosis reci-
bidas por los pacientes y la poblacién (Proyecto Dopoes).
Por ofra parte también se esté desarrollando otro proyecto
con el Centro de Investigacion en Epidemiologia Ambiental
CREAL para la realizacién de un estudio de los efectos de
la exposicién médica diagnéstica a radiaciones ionizantes
en nifios y adolescentes (Proyecto EPI-TC). El MSSI facilitaré
la realizacién de ambos proyectos y contribuird a la difu-
sién y utilizacion de sus resultados.

En el dmbito del Foro CSN-SEPR, estdn en curso los dos
proyectos ya mencionados, uno con la SEMNIM y ofro con
la SEOR.

En julio de 2011 se celebrd, en el dmbito de los cursos de
verano de la Universidad Internacional Menéndez Pelayo,
el Encuentro “Proteccién Radiolégica y Salud” en colabo-
racion entre el CSN, Enresa, MSSSI y el IS Carlos lll. El
encuentro contd con un excelente nivel de ponentes y una
buena asistencia de profesionales del sector sanitario.

PROTECCION RADIOLOGICA DEL PUBLICO Y DEL
MEDIOAMBIENTE. NORMATIVA

En materia de residuos radiactivos y desmantelamiento se
ha publicado la elaboracién de una Instruccién del Consejo
(IS-31) sobre el control radiolégico de materiales residuales
en instalaciones nucleares.

En 2011 continué desarrollandose el programa para com-
pletar la normativa de los residuos radiactivos y el desman-
telamiento, manteniendo la participacién activa en el grupo
de trabajo de la asociaciéon Wenra, para armonizacién de
normativa de seguridad en este dmbito: se estan llevando a
cabo los trabajos destinados al establecimiento de niveles
de referencia para el almacenamiento temporal y definitivo
de residuos radiactivos.

En lo relativo al desarrollo de la normativa sobre control
de exposiciones debidas a radiacién natural, el CSN ha
continuado con su Plan de actuacién en la materia para de-
sarrollar el Titulo VII del Reglamento de Proteccién Sanitaria
contra Radiaciones lonizantes que fue modificado en 2010.

Se ha publicado la Instruccién del Consejo I1S-33 sobre cri-
terios radiolégicos para la proteccion frente a la radiacién
natural y la Guia 11.02 sobre el control de las exposicio-
nes debidas a fuentes naturales de radiacion.
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En 2012 est& previsto finalizar una propuesta de Orden
Ministerial sobre gestion de residuos NORM, en la que
han trabajado el Minetur, el CSN y Enresa. Asimismo, esta
previsto ampliar el mapa de radén, asi como el mapa de
radiacién Marna en relacién con las Islas Canarias y llevar
a cabo una intercomparacién de medidas de radiacién
natural en condiciones de campo. Finalmente, se pretende
concluir las guias de metodologia de evaluacién del im-
pacto radiolégico en industrias NORM y de exposicién a
Radén en lugares de trabajo.

IMPACTO RADIOLOGICO DE INSTALACIONES Y
RESIDUOS

Los programas de control de efluentes en 2011 mostraron
una situacién de normalidad, sin que se identificara ningu-
na incidencia de inferés.

Se ha implantado la recomendacién de la UE 2004/2/
Euratom “Normalizacién de informacién relativa a descar-
gas de centrales nucleares”, y ha finalizado la adaptacién
de la base de datos ELGA del CSN.

A lo largo del afio ha continuado la participaciéon en el
proyecto PRISM del OIEA para desarrollo metodolégico de
evaluacion de seguridad a largo plazo en almacenamientos
de residuos radiactivos de media y baja actividad.

VIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL

Como en afios anteriores, los Programas de Vigilancia Ra-
diolégica Ambiental (PVRA) en 2011 en el entorno de las
instalaciones y en el dmbito nacional dieron resultados de
normalidad, confirmando la calidad radiolégica del medio
ambiente en Espafia.

La calidad en la medida de radiactividad ambiental se ha
continuado fomentando a través del foro de laboratorios de
medida, y la realizacién de un ejercicio de intercomparacién.

En relacién con la vigilancia radiolégica de materiales
metdlicos, han continuado las actividades del grupo técni-
co del protocolo y se han celebrado reuniones del grupo
de trabajo en la materia, que se constituyd en 2009 en el
marco del Foro Iberoamericano. En 2011 se produjeron en
dos acerias, sucesos de fusién de sendas fuentes radiactivas
de Cs-137. La contaminacién radiactiva quedd retenida en
los filtros de polvo de humo y se verificé que los sucesos no
tuvieron consecuencias radiolégicas para los trabajadores
de ambas instalaciones. Se analizaron las lecciones apren-
didas de dichos sucesos.

Por lo que se refiere a los programas especiales de vigi-
lancia, se debe mencionar que tras la apreciacién favora-
ble del CSN al proyecto preliminar de rehabilitacién de la
zona de Palomares, se han mantenido contactos entre los
Gobiernos de Espaiia y EEUU en relacién con la gestion de
los residuos procedentes de dicho proceso.
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Asimismo, finalizaron y se evaluaron los programas
especiales de vigilancia radiolégica de emplazamientos
de Ascod y Juzbado que habian sido requeridos por el
CSN. Dichas evaluaciones se llevaron a cabo tanto des-
de el punto de vista de la PR ambiental, como de la PR
ocupacional.

Otros programas que continuaron requiriendo atencién
fueron los relativos a las balsas de fosfoyesos y el CRI en
Huelva. En relacién con los mismos, que se caracterizan
por el gran impacto social en la zona, ha habido diversas
actuaciones reguladoras, tanto por parte del CSN, en
cuanto a la evaluacion de las medidas de refuerzo para el
confinamiento del CRI, verificando la idoneidad del confi-
namiento de la barrera piloto que se ha construido, como
por la Direccion General de Costas respecto al proyecto
para la regeneracién de las balsas.

Finalmente en 2011 se establecié un programa especial
de vigilancia radiolégica ambiental, para seguimiento de
la posible incidencia del accidente de Tepco-Fukushima.

ESTUDIO EPIDEMIOLOGICO

A lo largo de 2011 se llevaron a cabo diversas actuacio-
nes conducentes a la difusién y divulgacion del estudio y
sus resultados, de acuerdo con la Resolucién del Congreso
de los Diputados instando a reforzar dicha difusién. Estas
actuaciones se han dirigido fanto a enfornos locales como
nacionales e internacionales. Son de destacar las presenta-
ciones internacionales realizadas en Herca, la NRC y las
Academias nacionales de EEUU.

PLANES DE EMERGENCIA

El accidente de Tepco-Fukushima supuso un elevado grado
de dedicacién y actuaciones:
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Durante la fase urgente, se llevé a cabo desde la Salem
del CSN el seguimiento y evaluacién del accidente y sus
potenciales consecuencias, asi como el asesoramiento a
nuestro gobierno. Se recomendaron acciones de protec-
cién a los ciudadanos espafioles en Japén basadas en la
evaluacién de la situacién y se participd en el dispositivo
de repatriacién de ciudadanos espafioles organizado por
el Gobierno, llevando a cabo el control radiolégico de
los mismos y emitiendo recomendaciones de proteccién
radiolégica a su llegada. Igualmente, se emitieron criterios
y se coordinaron aspectos de vigilancia radiolégica en
alimentos y bienes de consumo y se reforzé la vigilancia
radiolégica en territorio nacional.

Es de destacar el esfuerzo adicional y prolongado del
CSN en aspectos de comunicacién dada la alta demanda
de informacién por parte de los medios.

Finalizada la fase urgente, se ha participado en las dos
misiones del OIEA a Japén asi como en grupos de trabajo
nacionales e internacionales sobre lecciones aprendidas.

En el édmbito de las pruebas de resistencia en centrales
nucleares, llevadas a cabo tras el accidente, se ha conside-
rado, tanto el impacto de diversos aspectos de proteccion
radiolégica, como la gestién de las emergencias.

Por lo que respecta a ejercicios y simulacros, en 2011, se
realizé el seguimiento en la Salem de todos los simulacros
de los planes de emergencia interiores de las instalaciones
nucleares y se particip6 en los ejercicios Ecurie/UE y Con-
vex/OIEA. Asimismo, se llevd a cabo la evaluacion del
ejercicio internacional INEX-4, que habia sido llevado a
cabo en 2010.

Se atendieron desde la Salem los diversos incidentes y
situaciones de emergencia reales: una prealerta en Ascd
como consecuencia de un error de medida en situacion de
altos vientos; el suceso de intrusién de un grupo ecologista
en Cofrentes y la fusion de las dos fuentes radiactivas antes
mencionadas.

En cuanto al programa de implantacién de la Directriz
Basica de Proteccién Civil ante Riesgos Radiolégicos, se ha
elaborado por el CSN el catélogo nacional de actividades
e instalaciones con riesgos radiolégicos; se han firmado
acuerdos de colaboracién con diversas comunidades au-
ténomas y, en 2012, se ha aprobado la Guia técnica del
CSN para el desarrollo e implantacién de los criterios ra-
diolégicos de la Directriz.

Por Gltimo, en 2011, continué implantandose el Plan de
mejora de las capacidades de emergencia del CSN, entre
las que se pueden destacar ,la implantacién del Cédigo
Rascal 4.1 (que también se ha implantado en las centrales
nucleares) el cual sustituye al cédigo Irdam; el desarrollo
del proyecto de la sala de respaldo de la Salem en la
sede de la Unidad Militar de Emergencias (UME) que estéd
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Panoramica de la Jornada.

casi finalizado; la colaboracion con la UME en formacion,
comunicaciones y equipo radiométrico, entre otros, y el
inicio de los estudios previos a la revisién del Plaben, como
consecuencia de las nuevas BSS del OIEA y el accidente de
Fukushima.

SEGURIDAD FiSICA

Como ya se ha indicado, en septiembre de 2011 se publicd
el Real Decreto sobre “Seguridad Fisica de las Instalaciones,
los Materiales Nucleares y de las Fuentes Radiactivas” a fin
de adaptar el Real Decreto 158/1995 a la nueva version
de la Convencién de Seguridad Fisica de Instalaciones y
Materiales Nucleares.

Asimismo se encuentran en curso diversas instrucciones del
Consejo sobre: notificacién de seguridad fisica en centrales
nucleares; proteccién de informacién clasificada relativa a
instalaciones nucleares; ciberseguridad y seguridad fisica
de fuentes radiactivas. Igualmente se estd revisando la
Instruccion 1S-09 sobre requisitos de seguridad fisica para
instalaciones nucleares.

Entre las acciones encaminadas a la mejora del Sistema
Nacional de Seguridad Fisica, continfan las actividades del
grupo de frabajo coordinado por el Ministerio del Interior,
para la definicién de la Amenaza Base de Disefio. Por ofra
parte, la revision del Modelo Nacional de Seguridad Fisica
de instalaciones nucleares conlleva una mejor respuesta, con
mayor implicacién de las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad
del Estado y el refuerzo de los servicios de seguridad de las
instalaciones, asi como actividades de formacién, mejora de
afribuciones a los vigilantes de seguridad, efc.

En el contexto de las relaciones institucionales, destacaron
las actuaciones para desarrollo del Convenio suscrito entre
el CSN y el Ministerio del Interior, habiéndose establecido
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grupos de trabajo sobre diversos temas. Asimis-
mo, ha continuado la colaboracion con la AEAT
en el control radiolégico de fronteras y tras
suscribirse el “Protocolo de actuacién en caso
de defeccion de movimiento inadvertido o tréfico
ilicito de materiales radiactivos en puertos de
interés general”, se estan elaborando diversos
procedimientos operativos.

En el &mbito internacional, continuaron las rela-
ciones multilaterales con el OIEA y con el grupo
europeo Ensra, y se ha participado en el grupo
de la Unién Europea, constituido tras el acciden-
te de Fukushima, para estudiar posibles mejoras
en la seguridad fisica de las centrales nucleares.
Es de destacar la importante relacién bilateral
con la US NRC en materia de seguridad fisica.

TEMAS DE INTERES Y ACTUALIDAD EN CURSO

En 2011 se aprobaron las International Basic Safety Stan-
dards, IBSS, del OIEA, en cuya elaboracién participaron
ofras entidades y organizaciones internacionales.

La Unién Europea estd llevando a cabo la revisién de las
normas bdsicas de Proteccién Radiolégica incluidas en di-
versas directivas comunitarias, que prefende refundir en un
documento Gnico de amplio alcance.

El CSN continba participando en diversos grupos de tro-
bajo establecidos en el marco de la Asociacién Europea de
Autoridades de Control Radiolégico (HERCA).

Finalmente y como consecuencia del accidente de la
central nuclear de Fukushima continia una gran actividad
tanto en dmbito nacional como internacional y entre los
trabajos en curso y previstos merecen especial mencién
las pruebas de resistencia en centrales nucleares y la
revision del Plaben y los planes exteriores de emergencia
nuclear.

En la segunda presentacién se indicaron los datos sobre el
accidente de la central nuclear de Fukushima. La segunda
mision del OIEA, las implicaciones radiolégicas y sobre
la planificacién de emergencias. Se desarrollaron varios
aspectos:

— Accidente nuclear con emisiones radiactivas

* 19 Misién OIEA (24/05 - 01/06)

- Conclusiones consecuencias radiolégicas y gestion emer-
gencias

* 2° Misién OIEA (07/10 - 15/10)

- Programa de rehabilitacién de dreas afectadas

e Datos/informacion actual

La presentacion y los datos concretos relativos a esta con-
ferencia estan disponibles en la pagina web de la SEPR:
http://sepr.es/html/recursos/descargables/Fukushima-JCL-
Jornada-PR-2011.pdf
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TRABAJOS EN CURSO DEL COMITE 3 DE LA COMISION INTERNACIONAL DE PROTECCION
RADIOLOGICA Y DEL GRUPO DE EXPOSICIONES MEDICAS DE EURATOM

ELISEO VANO CARUANA - CATEDRATICO DE FISICA MEDICA DE LA UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
Y PRESIDENTE DEL COMITE 3 DE LA ICRP

de las actividades llevadas a cabo por el Comité 3 de

la ICRP —Proteccién en Medicina- y se presentaron las
actividades realizadas en el 1¢" Simposio del ICRP llevado a
cabo en Bethesda, en octubre de 2011.

El Comité 3 de Proteccion en Medicina, desarrolla reco-
mendaciones y guias para la proteccién de los pacientes,
los trabajadores y los miembros del piblico en las exposi-
ciones médicas por lo que se presentd el plan estratégico
2011-2017 indicando los documentos publicados asi como
los trabajos en curso que se estan llevando a cabo.

En esta Conferencia se desglosaron todos los aspectos

Con respecto al grupo de exposiciones médicas del
Euratom (WPMED) se presentaron los temas més relevan-
tes y los temas de investigacién propuestos al plenario del
Grupo del Art. 31 junto con los proyectos en curso relativas
principalmente a publicaciones de guias especificas de fe-
mas especificos y de aplicabilidad de la legislacién relativa
a las exposiciones médicas.

La presentacién completa de esta conferencia con los da-
tos indicados estd disponible en la de la SEPR http: //sepr.
es/html/recursos/descargables/PR-Medica-EV-Jornada-PR-
2011.pdf

LAS RADIACIONES NO IONIZANTES EN TELEFONIA MOVIL. BASES CIENTIFICAS PARA SU
CONSIDERACION COMO “POSIBLEMENTE CANCERIGENOS PARA HUMANOS (GRUPO 2B)”.
RECOMENDACIONES PARA UN USO PRUDENTE

ALEJANDRO UBEDA MAESO

- INVESTIGADOR JEFE DE SECCION.SERVICIO DE INVESTIGACION BIO-ELECTROMAGNETISMO.HOSPITAL

UNIVERSITARIO RAMON Y CAJAL

cer (IARC) de la Organizacién Mundial para la Salud
(WHO) informaba en su comunicado N. 208, del 31
de mayo de 2011, de que “la Agencia ha clasificado los
campos electromagnéticos de radiofrecuencia (RF) como
posiblemente cancerigenos para humanos (Grupo 2B) sobre
la base de un riesgo incrementado de glioma, un tipo de
céncer maligno, asociado con el uso de teléfonos sin hilos”
(méviles, inaldmbricos y ofros). En efecto, los teléfonos sin
hilos son hoy la principal fuente de exposicién de la pobla-
cién general a sefiales RF. Diversos estudios en voluntarios
han coincidido en mostrar efectos neuroestimuladores o
cognitivos reversibles inducidos por exposiciones cortas a
sefiales RF de felefonia. Por ofra parte, datos epidemiolégi-
cos publicados entre 2007 y 2011 han mostrado incidencias
incrementadas de tumores en la cabeza y en el cerebro de
personas que habian usado teléfonos méviles media hora o
més al dia durante 10 afios o més. Las mayores incidencias
se daban para gliomas situados en el hemisferio ipsilateral al
oido donde los sujetos se aplicaban el teléfono. Aunque estos
datos epidemiolégicos estén sujetos a potenciales errores de-
bidos a distintos tipos de sesgos, IARC los ha considerado de
relevancia suficiente como incluir las citadas RF en su listado.
Considerando la informacién epidemiolégica podemos
calcular que, para un usuario frecuente del teléfono mévil,
el riesgo individual afiadido de desarrollar un tumor tras
més de 10 afios de uso seria muy bajo; de alrededor de

I-o Agencia Internacional para la Investigacién en Cén-
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9/100.000 al afo. Sin embargo, es necesario tener en
cuenta que el uso del teléfono mévil tiende a universalizarse,
con 56,2 millones de lineas de abonados en Espafia (datos
de diciembre de 2011) y 6.200 millones en el mundo (previ-
siones para 2012). Asi, si la relacién entre uso del teléfono
y riesgo de tumor llegase a revelarse real, la materia debe-
ria ser abordada, a escala nacional o global, como una
cuestion de salud piblica.

Es por eso que, conocedores de la evolucion reciente de la
evidencia cientifica, las autoridades nacionales y locales de
los paises avanzados de los cuatro continentes llevan afios
manteniendo campafas de informacién, dirigidas especial-
mente a los jovenes y enfocadas en la educacion para el uso
responsable de los teléfonos. Estas campaiias se han infensi-
ficado notablemente a partir de la inclusién de las RF en el
listado de IARC-WHO. La SEPR mantiene su compromiso de
generacién y diseminacién de informacién relevante para la
PR de los ciudadanos y de los trabajadores. En la materia
que nos ocupa, la informacién es generada mediante investi-
gaciones realizadas por cientificos miembros de la Sociedad,
y es diseminada a fravés de la revista y la web de la SEPR, y
de cursos y jornadas como la que hoy celebramos.

El CSN continda participando en diversos grupos de tro-
bajo establecidos en el marco de la Asociacién Europea de
Autoridades de Control Radiolégico (HERCA).

Finalmente y como consecuencia del accidente de la cen-
tral nuclear de Fukushima se prevé una gran actividad tanto
en el dmbito nacional como en el internacional.
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Control de la contaminacion radiactiva
superficial en el ambito de la investigacion
biologica
S. Calvo!, A. de la Encina', J. Gaspar!, M.T. Macias?, A. Sanchez® y F. Usera'
'Centro Nacional de Biotecnologia (CSIC)

ZInstituto de Investigaciones Biomédicas “Alberto Sols” (CSIC-UAM)
3Centro de Biologia Molecular “Severo Ochoa” (CSIC-UAM|

RESUMEN

La manipulacién de fuentes no encapsuladas en investigacién biomédica implica un riesgo significativo de contaminacién radiactiva.
El objetivo de este trabajo ha sido analizar las contaminaciones radiactivas que se producen en el mbito indicado, valorando la
magnitud de las mismas, identificando el equipamiento que presenta mayor posibilidad de contaminacién y observando la evolucién en
la produccién de contaminaciones en relacién con los radioisétopos y actividades utilizados y con el control radiolégico aplicado.
Los datos utilizados para este estudio corresponden a un periodo muy dilatado de tiempo y se han recogido en la instalacién radiactiva
del Centro Nacional de Biotecnologia (CSIC), un centro de investigacién bioldgica de gran tamafio que puede utilizarse perfectamente
como referencia de este dmbito.

Los resultados obtenidos reflejan una disminucién paulatina y significativa en la incidencia de la contaminacién radiactiva debido a
la optimizacién de las normas de proteccién radiolégica aplicadas y a la implantacién sistemética de un programa de proteccién
radiolégica operacional.

ABSTRACT

The manipulation of unsealed sources in biomedical research involves significant risk of radioactive contamination. The aim of this study
has been to analyze the radioactive contamination occurring in the field of biomedical research, assessing its magnitude, identifying
the equipment that can be contaminated with higher probability and monitoring the evolution of the contaminations production taking
into account the radioisotopes and the activities used, and the radiation protection control applied.

The data used for this study correspond to a very lengthy period of time and it have been collected in the radioactive facility of the
Centro Nacional de Biotecnologia (CSIC), a very large biological research centre that can be used perfectly as a reference for this
area.

The results obtained show a gradual and significant decrease in the incidence of the radioactive contamination. This is due to the
optimization of radiation protection standards applied and the implementation of a systematic operational radiation protection
program.

INTRODUCCION factores, como la existencia de fases criticas en diferentes
ensayos (centrifugacién, agitacién, evaporacién, etc.), la
gran diversidad de técnicas radioisotépicas que se pueden
llegar a utilizar en una misma zona radiolégica y el elevado
recambio del personal expuesto, encontrndose gran parte

de este personal en formacién.

Las técnicas radioisotdpicas que se utilizan en investigacién
biolégica implican la manipulacién de fuentes no encapsula-
das en forma de disolucion. Estas fuentes contienen emisores
beta o gamma, principalmente: °H, “C, %S, ¥Caq, 32P, 12| y

1%, Las actividades utilizadas en cada marcaje estan en el
rango de kBq a MBq (pCi a mCi) [1, 2].

La manipulacién de fuentes no encapsuladas conlleva el
riesgo de contaminacién radiactiva. Este riesgo puede lle-
gar a ser significativo si se tienen en cuenta deferminados
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Por tanto, el control de la contaminacién radiactiva es una
préctica esencial para todas las actividades que impliquen
el uso de isétopos radiactivos en investigacion biolégica
[2, 3, 4]. En general, se recomienda una adecuada gestién
en proteccién radiolégica, disponiendo de unas normas
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especificas para la manipulacién segura de radioisétopos.
Numerosos trabajos postulan que la mejor forma de reducir
la incidencia de las contaminaciones es aplicar buenas préc-
ticas en cuanto a Proteccién Radiolégica y procedimientos
normalizados de trabajo [2]; asi como implementar un pro-
grama de vigilancia radiolégica operacional [4, 5]. En este
sentido, la legislacién vigente [6] establece la necesidad de
aplicar un adecuado programa de vigilancia para controlar
la incidencia de la contaminacién. Este programa debe con-
templar la utilizacién de procedimientos que permitan locali-
zar e identificar la contaminacién en superficies de trabajo,
equipamiento e instrumentacién para reducir los riesgos de
contaminacién personal.

En el andlisis de la contaminacién radiactiva en centros
de investigacion biolégica es necesario examinar los posi-
bles escenarios de contaminacién en las zonas radiolégicas
que componen la instalacién radiactiva. Para ello se han
de tener en cuenta las caracteristicas de los radioisétopos
utilizados y las diferentes técnicas en las que se utilizan,
identificando el riesgo de contaminacién implicito en cada
una de ellas y las normas de prevencién establecidas para
las mismas.

Este trabajo se basa en un estudio retrospectivo, en el que
se han valorado los datos de contaminacién obtenidos des-
de enero de 2001 hasta diciembre de 2011 en el Centro
Nacional de Biotecnologia (CNB), un centro de investiga-
cién perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones
Cienfificas (CSIC). Estos datos se han obtenido a través del
programa de vigilancia radiolégica operacional implantado
en este centro para reducir la incidencia de las contamina-
ciones radiolégicas. Este programa contempla los siguientes
aspectos:

- Tipos de medidas que deben realizarse.

- Métodos de medida de la contaminacién radiactiva.

- Periodicidad de las medidas.

- Niveles de referencia.

— Procedimientos de descontaminacién.

— Gestion del registro, frazabilidad y transmisién de las me-
didas y de los resultados.

Este estudio ratifica los resultados preliminares obtenidos
ya en estudios previos [7, 8], y en él se ha evalvado cé-
mo influye la implantacién de un programa de vigilancia
radiolégica operacional en la incidencia de las contamina-
ciones radiactivas superficiales. Para ello se han analizado
las contaminaciones radiactivas producidas, valorando la
magnitud de las mismas, identificando las superficies, el
equipamiento y la instrumentacién que presentan mayor po-
sibilidad de contaminacién y se ha observado la evolucién
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de la produccién de las contaminaciones en relacién con los
radioisétopos y actividades utilizados y con el nimero de
profesionales expuestos.

MATERIALES Y METODOS
Programa de vigilancia radiolégica operacional

El programa de vigilancia radiolégica operacional del cual
se han extraido los resultados incluye los siguientes niveles
de actuacioén:

- Inspecciones quincenales en las zonas vigiladas: zonas
radiolégicas de laboratorios convencionales. Durante el
estudio su ndmero ha ido variando, encontrandose en el
rango de unos 30 laboratorios.

- Inspecciones semanales en las zonas controladas: labo-
ratorio central de radioisétopos y almacenes de residuos
radiactivos.

- Inspecciones extraordinarias: en cualquier tipo de zona
tras la sospecha de contaminacién o tras la realizacién de
marcajes con riesgo radiolégico significativo en las zonas
controladas.

Las inspecciones se llevaron a cabo exclusivamente por
operadores y supervisores adscritos a la instalacién radiacti-
va. En todos los procedimientos de inspeccién se utilizé una
sistemdtica normalizada en formato de calidad para la toma
de datos, el registro de los resultados y el seguimiento de
desviaciones y su correccién.

El nivel de registro establecido para contaminacién su-
perficial fue de 1 Bq/cm?. Este nivel de registro es inferior
al recomendado en varios documentos técnicos [4], pero
permite el seguimiento de las contaminaciones de muy bajo
nivel.

Datos relativos a la tipologia de las contaminaciones
detectadas

Los datos utilizados, correspondientes al periodo 2001 a
2011, se han obtenido de los registros de material radiac-
tivo disponibles en las zonas vigiladas y controladas y del
diario de operaciones de la instalacién radiactiva del CNB.
En estos registros se encuentran identificados, para cada
contaminacién, la magnitud de la misma en Bg/cm?, la
superficie o material contaminado, el radioisétopo contami-
nante y la zona radiolégica.

Determinacién de las actividades adquiridas y utilizadas

Los valores de actividad adquirida y utilizada por radio-
isbtopo y afio se han obtenido de los registros de actividad
y del diario de operaciones de la instalacién radiactiva del

CNB.
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Métodos de medida
Los métodos que se exponen a continuacién se basan en

los indicados en diferentes documentos técnicos de referen-
cia [4, 9].

Monitorizacién directa
Las medidas directas se realizaron a una distancia media

de Tcm. entre la superficie de la sonda y las superficies

examinadas. Se efectuaron lecturas de al menos un minuto

o hasta la estabilizacién de la misma utilizando criterios

conservadores.

La deteccion de contaminacion superficial se realizé en to-
das las superficies, elementos e instrumentacién de los labo-
ratorios: vitrinas de radioisétopos o de extraccién de gases,
incubadores de cultivos, desecadores a vacio, centrifugas,
agitatubos, termobloques, efc.

En el cdleulo de los datos se tuvo en cuenta la extension de la
contaminacién en cm?; asi como la forma y simetria de la con-
taminacion y del material contaminado. Los valores de contami-
nacion se pudieron expresar en unidades absolutas (Bg/cm?),
ya que se corrigié el fondo ambiental y se tuvo en cuenta la
eficiencia de deteccién del detector para cada radioisétopo.
Los detectores utilizados fueron los siguientes:

— Contador proporcional marca FAG, mod. Contamat FHT-
111 con sonda de xenon con superficie de 166 cm?.

— Detector marca Berthold, mod. Umo LB 123 con la sonda
intercambiable tipo Contador proporcional, de xenon,
mod. 6357-F. La superficie de la ventana de deteccion
tiene 120 cm? de drea.

Deteccién indirecta por frotis y posterior contaje en centelleo
liquido

Este método es utilizado para posibles contaminaciones por
radioisétopos B de baja y muy baja energia (°H, “C y )
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Figura 1. Magnitud de las contaminaciones radiactivas detectadas durante el
periodo de 2001 a 2011.
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y para determinar con mayor fiabilidad las contaminaciones
debidas a cualquier radioisétopo.

La superficie muestreada con torundas en cada frotis fue
de aproximadamente 100 cm?, asignando una eficiencia de
arrastre (contaminacién desprendible) de un 10%. Los disol-
ventes utilizados fueron: mezcla de centelleo para muestras
acuosas CytoScinfTM de ICN o etanol al 70% en agua. Se
usaron programas de contaje con correccién de eficiencia
mediante el método del estdndar externo y con correccién
de fondo mediante la utilizacién de tubos blanco. El conta-
dor de centelleo liquido utilizado fue de la marca Pharma-
cia, mod. Wallac 1410.

RESULTADOS
Magnitud de las contaminaciones detectadas

Durante el periodo de 2001 a 2011, se registraron 660
contaminaciones, de las cuales 637 resultaron ser despren-
dibles y 23 fijas.

La Figura 1 muestra la distribucién de las contaminaciones
detectadas segin su actividad, el 68,18% de las contamino-
ciones tuvo un valor de 1 a 5 Bg/cm?, el 26,52% tuvo un va-
lor de 6 a 25 Bg/cm? y solo un 5,3% tuvo un valor superior
a los 25 Bg/cm?, lo que demuestra que la gran mayoria de
las contaminaciones fueron de muy bajo nivel.

Teniendo en cuenta estos intervalos de actividad, la Figura
2 muestra la evolucién del nimero de contaminaciones regis-
tradas durante el periodo de estudio 2001 a 2011. En esta
figura se observa que a lo largo del periodo 2001 a 2007
se produjo una bajada muy significativa en el nimero de
contaminaciones detectadas. En concreto, la reduccién de
las contaminaciones con un valor de 1 a 5 Bg/cm? fue del
91,60%, la de las contaminaciones con un valor de 6 a 25
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Figura 2. Evolucion anual del nimero de contaminaciones radiactivas teniendo
en cuenta su magnitud.
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Bg/cm? fue del 88,71% y las contaminaciones con un valor
superior a 25 Bg/cm? se redujeron un 85,71%. En cambio,
durante el periodo 2008 a 2011 la reduccién de las conta-
minaciones deja de evidenciarse, debido muy posiblemente
a que el nimero de contaminaciones detectadas fue muy
bajo en cualquier intervalo de actividades.

Tipologia de las superficies y materiales
contaminados

Como se puede observar en la Figura 3, los materiales
que se contaminaron con mayor frecuencia fueron los rela-
cionados con el equipamiento de proteccién radiolégica,
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Figura 3: contaminaciones personales y tipos de superficies, instrumentacion
de laboratorio y materiales en los que se detectd contaminacion durante el
periodo 2001 a 2011.
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Figura 4. Evolucion anual del nimero de contaminaciones radiactivas teniendo
en cuenta su magnitud.
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representando un 41,06% del total de las contaminaciones
detectadas. En concreto, los materiales mds contaminados
fueron los medios de contencién, como las tallas de papel
plastificado y las bandejas, representando el 66,78% de
las contaminaciones de equipos de proteccién, seguidos
de los materiales de acondicionamiento de residuos radiac-
tivos, principalmente los contenedores de estos materiales
En segundo lugar, con un 34,39%, se encuentra la ins-
trumentacién de laboratorio, resultando muy significativo
el nimero de contaminaciones detectadas en centrifugas,
que supusieron un 60,35% del total de las contaminacio-
nes detectadas en la instrumentacion. En tercer lugar, se
encuentran las contaminaciones detectadas en medios de
dispensacién y ensayo, mobiliario y suelos, representando
el 22,42% del total de las contaminaciones detectadas. Las
contaminaciones mds minoritarias fueron las personales y
las detectadas en la indumentaria y los equipos de protec-
cién individual, con un 2,12% del total. En concreto, las
contaminaciones personales Gnicamente representaron el

0,15% del total.

Evolucién de la incidencia de las contaminaciones
radiactivas

Tras comprobar que se producia una reduccién del nimero
de contaminaciones durante el periodo de estudio (Figura
2), fue necesario determinar si esta reduccién se estaba pro-
duciendo realmente, ya que existian evidencias de que en
este periodo también se habia producido una disminucién
en la adquisicién y utilizacién de fuentes no encapsuladas.
Para ello, se estudié con detalle la evolucion de la activi-
dad adquirida y del personal radicexpuesto a lo largo del
periodo indicado, comparando estos datos con el nimero
de contaminaciones detectadas. Como se puede observar
en la Figura 4, la cantidad de material radiactivo adquirido
sufrié una reduccioén significativa, del 63,35%, més o menos
constante a lo largo del periodo de estudio. Igualmente, tam-
bién descendié el volumen de personal expuesto, aunque de
forma menos acusada, con un porcentaje de reduccién del
30,91%. Esta gréfica también demuestra una disminucion
muy significativa, del nimero total de contaminaciones, con
una reduccién del 91% y, como se ha indicado anterior-
mente, esta bajada se produjo fundamentalmente durante el
periodo de 2001 a 2007.

En la Figura 5 se compara la reduccién paulatina del no-
mero de contaminaciones detectadas con la disminucién
de la actividad utilizada, o lo que es lo mismo, se cuantifi-
ca el nimero de contaminaciones por cada mCi utilizado
en la instalacién afio tras afio. Efectivamente, la gréfica
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demuestra que se produjo una reduccién neta muy impor-
tante del nimero de contaminaciones, siendo constante
desde 2001 hasta 2009, defectandose una ligera subida
en los afios 2010 y 2011. Sin embarco, este aumento final
no parece significativo, ya que el nimero de contaminacio-
nes detectado en estos afios es muy bajo. Contabilizando
el periodo completo de estudio, la reduccién indicada fue

del 75,47 %.

Incidencia de la contaminacién teniendo en cuenta
el radioisétopo contaminante y el tipo de zona
radiolégica

En la Figura 6 se han contabilizado las contaminaciones
defectadas por cada mCi utilizado durante todo el periodo de
estudio, pero en este caso ademds se ha tenido en cuenta el
radioisétopo contaminante y el tipo de zona donde se detectd
la contaminacién. Como se puede observar, las contamina-
ciones se localizaron con mayor frecuencia en zona vigilada,
excepto en el caso del I, ya que este radioisétopo se utilizd
casi exclusivamente en zona controlada. Por ofra parte, en
zona vigilada, las contaminaciones mas frecuentes se produje-

O 3000 T 3005 T G0N ¢ AOD4 T JG0% 006 ' JE0r © 00N BO0%  J0H0 31

Figura 5: nimero de contaminaciones detectadas por cada mCi utilizado
durante el periodo de estudio.
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Figura 6: numero de contaminaciones detectadas por cada mCi utilizado
teniendo en cuenta el radioisétopo contaminante y el tipo de zona radioldgica.
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ron con %P, mientras que en zona confrolada las més frecuen-
tes fueron debidas al 1%l y al ¥°S.

DISCUSION

Segin los resultados obtenidos, en primer lugar se con-
firma que la gran mayoria de las contaminaciones que se
producen en el dmbito de investigacién biomédica son de
muy bajo nivel, corroborando los resultados de anteriores
estudios en este mismo dmbito [7, 8 y 10]. Pero quizd el
resultado mds notable de este trabajo sea la reduccién del
nimero total de contaminaciones durante el periodo de estu-
dio en un 91%, la cual es debida a la aplicacién sistemética
un programa de vigilancia radiolégica operacional.

Por otra parte, durante el periodo de estudio también
se observa una disminucién de la actividad adquirida
y del nimero de profesionales expuestos. Esto se debe
fundamentalmente a la sustitucion de las técnicas radioiso-
topicas por ofras que se basan en principios de deteccion
diferentes, como la fluorescencia o la colorimetria [11]. La
reduccién en el uso de material radiactivo hizo pensar que
ésta podria ser la causa de la disminucién en el nimero
de contaminaciones defectado. Con objeto de deslindar
ambas tendencias se comparé la reduccién en el nimero
de contaminaciones frente a la reduccién de la cantidad
de material radiactivo utilizado, comprobéndose que la
incidencia de la contaminacién superficial se redujo paula-
tinamente durante el periodo de estudio hasta un 75,47%.
Por tanto se puede confirmar que, aunque ha disminuido el
uso de material radiactivo, la reduccién del nimero de con-
taminaciones ha sido mucho més significativa. Esta bajada
se produce en el periodo 2001 a 2007, manteniéndose
précticamente estable la incidencia de contaminaciones
durante el periodo 2008 a 2011. Esto es debido a que la
disminucién en el nimero de contaminaciones ha sido muy
importante, lo que ha dado lugar a que la incidencia de
la contaminacién sea muy baja y, por tanto, muy dificil de
reducirse ain mds.

En cuanto al tipo de superficies contaminadas, la mayor fre-
cuencia se detectd en los medios de contencién. Esto es logi-
co, ya que son los elementos que se utilizan especificamente
para evitar dispersiones de material radiactivo por posibles
salpicaduras y derrames accidentales durante los ensayos
de marcaje. En segundo lugar, cabe destacar la elevada
reincidencia de la contaminacién en centrifugas, ya que en
estos aparatos se pueden producir muy facilmente aerosoles
radiactivos y, como consecuencia, la contaminacién de sus
superficies internas. Estos datos en general coinciden con los
resultados obtenidos por otros autores [10] y en los primeros
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afios de implantacién del programa de proteccién radiolé-
gica operacional sirvieron para crear normas concebidas
especificamente para reducir la frecuencia de contaminacién
en estos materiales. Por ejemplo, se impulsé la utilizacién de
frascos o tubos herméticos para evitar la propagaciéon de
aerosoles y la seleccion de materiales que se contaminasen
menos o que fueran més facilmente descontaminables, tal
como indican otros estudios [12].

Por ofra parte, en este trabajo se recogen exclusivamente
las contaminaciones detectadas en el programa de vigilan-
cia radiolégica operacional, sin tener en cuenta las que son
detectadas y eliminadas por el propio personal expuesto. Es
por ello, que se han detectado menos contaminaciones de
las esperadas en la indumentaria de trabajo y en los equi-
pos de profeccién individual (guantes, batas, efc.), asi como
en los sistemas de pipeteo como micropipetas y pipetas. Lo
mismo ha ocurrido con respecto a las contaminaciones per-
sonales ya que, normalmente, estas contaminaciones repre-
sentan siempre accidentes radiolégicos y casi siempre son
detectadas en el momento en que se producen por el propio
personal expuesto.

En relacién con la determinacién de los escenarios donde
la probabilidad de contaminacién es mayor, se ha observa-
do para todos los radiocisétopos que la incidencia de la con-
taminacién radiactiva era més alta en las zonas vigiladas,
excepto para el | ya que éste se utiliza fundamentalmente
en zona controlada. Este resultado puede ser debido en par-
te a los factores especificos de las instalaciones de investiga-
cién, ya indicados en la introduccién de este trabajo: eleva-
do nimero de zonas vigiladas, gran diversidad de técnicas
radioisotépicas utilizadas en una misma zona y elevado
recambio del personal expuesto. Ademds hay que tener en
cuenta que, aunque en estas zonas solo se pueden llevar a
cabo marcajes con bajas actividades, es donde se realiza el
mayor nimero de marcajes y donde se consume la mayoria
de material radiactivo. En consonancia con este hecho esté
que la gran mayoria de las contaminaciones detectadas sea
de muy baja magnitud.

Por ofra parte, los radioisétopos que dieron lugar a una
mayor frecuencia de contaminacién fueron: el 2, en zona
controlada, y el 32P, en zona vigilada. Con respecto al %],
es légico que éste produzca una elevada probabilidad de
contaminacién debido a la inestabilidad quimica del Na'?|
que se utiliza en las radioyodaciones. Con respecto al %P, el
resultado es concordante con lo indicado en el pérrafo ante-
rior, ya que en la gran mayoria de las diferentes técnicas de
marcaje con *?P se utilizan actividades muy baijas, lo que ha-
ce que por cada mCi de 2P adquirido se realice un elevado
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nimero de manipulaciones, elevandose la probabilidad de
confaminacion.

La conclusién mas importante de esfe trabajo es que la im-
plantacién sistemética de un programa de vigilancia radiolé-
gica operacional en la instalacién radiactiva del CNB ha da-
do lugar a una disminucién muy significativa de la incidencia
de la contaminacién radiactiva superficial. El personal expues-
fo produce menos contaminaciones y elimina mas eficazmente
las contaminaciones producidas durante la realizacién de los
marcaijes. Este resultado se ha potenciado mediante el esta-
blecimiento de normas adecuadas de manipulacién y descon-
taminacion y mediante la imparticién de formacion especifica
en Proteccion Radiolégica a todo el personal expuesto, tal
como indican otros autores en este mismo émbito [13].
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RESUMEN

En este trabajo se recomienda la realizacién de una serie de procesos para asegurar que los pérticos de deteccién, instalados en
las industrias de las chatarras metélicas adheridas al “Protocolo de colaboracién para la vigilancia radiolégica de los materiales
metdlicos” (en adelante, el “Protocolo”), funcionan correctamente y tienen las caracteristicas de deteccién apropiadas. Los criterios
para seleccionar estos procesos recomendados se han basado en la bibliografia internacional de ensayos realizados por diferentes
organismos o empresas para los pérticos instalados en el sector del metal, y en las normas y guias relacionadas con los pérticos
instalados en las fronteras.

los procesos recomendados son los siguientes: 1] elaboracién de un informe inicial de instalacién del equipo, 2) verificaciones
cualitativas y cuantitativas periédicas que aseguren el correcto funcionamiento del equipo, y 3) calibraciones estéticas y dinémicas
anuales para evaluar la respuesta del equipo con muestras de cesio-137. Estos procesos recomendados se aplicaron a diecisiete
pérticos seleccionados como representativos de la industria del metal adherida al “Protocolo”.

Los ensayos definidos en estos procesos recomendados permiten obtener los pardmetros fisicos asociados a los pérticos aplicando la
norma 1SO-11929 mediante medidas estéticas y dindmicas. La ejecucién de estos procesos es rdpida y econdmica.

ABSTRACT

In order to assure that the radiation portal monitors (RPM), which are installed in companies adhered to the “Protocol for the
monitoring of radioactive content of the metallic materials” (hereafter “Protocol”), work correctly and that they have the appropriate
defection characteristics, the procedures recommended are the following: 1] elaboration of a report of the initial installation of the
equipment, 2] periodic verifications that assure the correct equipment operation and, 3) static and dynamic annual calibrations
using a cesium-137 source. The criteria for selecting these procedures are based on standard related to the portals in the frontiers
of ANSI-N.42-35, IEC-62244 and in the guide for IAEA, TS-1-1240.

These procedures are similar to those established in a quality management system. They have simple and clear definitions, in addition
to rapid and economic execution. The fests defined in these procedures allow to obtain the quantitative physical parameters of the
standard 1SO-11929 using static and dynamic measurements.

INTRODUCCION Ademés, después del incidente de fusién de una fuente de
cesio-137 en una aceria de Los Barrios (Cadiz) en 1998,
las partes interesadas (Administracién Poblica, organismos
reguladores, industrias del metal y agentes sociales) toma-
ron conciencia de la creciente preocupacién social y de la

importancia para la economia y para el medioambiente de

Durante los Gltimos afios, a pesar de que el uso de mate-
riales radiactivos es sometido a estrictos controles, se han
detectado diversos materiales con contenido radiactivo en
las recuperadoras de metales e instalaciones siderirgicas. El

amplio nimero de informes relacionados con fundidos acci-
dentales [1,2] pone de manifiesto la necesidad de un control
riguroso. Por este motivo, se han desarrollado una serie de
iniciativas a nivel nacional e internacional, para controlar
esta presencia de material radiactivo en la chatarra [3].
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este tipo de incidentes. En consecuencia, en el afio 1999, se
prepard en Espafia un protocolo que establece un sistema na-
cional para prevenir los riesgos derivados de la presencia de
material radiactivo. Este sistema espafiol, se puede considerar
pionero y avanzado dentro de la Unién Europea [4]. Aunque
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a nivel internacional no existe una legislacién especifica
para el control de la radiactividad en materiales metédlicos,
en el afio 2002, se publicé una recomendacién de la Unién
Europea sobre la vigilancia y control de los materiales ra-
diactivos en el reciclaje del metal [5].

Las particularidades que presenta la deteccién de la pre-
sencia de material radiactivo en la chatarra exigen la insta-
lacién de equipos especificos y su utilizacién siguiendo una
sistemdtica adecuada. Para la vigilancia radiolégica de la
chatarra, con cardcter general, pueden utilizarse dos tipos
de equipos: fijos y portatiles.

En concreto, los equipos fijos son los denominados detec-
tores de pértico y se utilizan para la vigilancia radiolégica
automdtica de grandes volimenes de material. Suelen estar
constituidos por un conjunto de varios detectores de cen-
telleo, con un sistema informético asociado que permite
analizar en continuo las variaciones del fondo de radiacién
durante el paso de los vehiculos [6].

Los pérticos empleados para detectar de forma rapida y
eficiente material radiactivo, mezclado con diferentes mate-
riales, se caracterizan por su complejidad. Las variaciones
que existen en la actualidad en el disefio y la operatividad
de todos estos equipos y sus procesos, debidos a los cam-
bios tecnolégicos o a la formacién del personal que los
opera, hacen necesario analizar, definir y unificar, los paré-
metros que se han de pedir a la operatividad de los equipos
y los que se han emplear en su ajuste y deteccion, para asi
obtener el limite de deteccion y la eficacia esperados.

En este estudio se analizan los diferentes tipos de ensayos
internacionales de campo realizados con monitores de
portico destinados a la deteccién de muestras radiactivas
presentes en vehiculos que transportan materiales metdlicos
o similares, se revisan la normativa y las guias internacio-
nales donde se definen las caracteristicas operativas de los
pérticos y, finalmente, se recomiendan y se aplican unos
procesos operativos en los pérticos de los sistemas de detec-
cién que hay en funcionamiento en las instalaciones de la
industria del metal en Espafia.

CRITERIOS PARA SELECCIONAR LOS PROCESOS
ASOCIADOS AL CONTROL DE LOS PORTICOS

En la actualidad no existen unos criterios homogéneos para
establecer los pardmetros operativos de los pérticos que hay
en funcionamiento en las instalaciones de la industria del me-
tal en Espafia. En este trabajo, los criterios para seleccionar
los procesos recomendados se han basado en los estudios:
1) de una recopilacién bibliogréfica de los ensayos inter-
nacionales realizados en el sector del metal por diferentes
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organismos en distintos paises y 2) de las normas infernacio-
nales y guias relacionadas con los pérticos instalados en las
fronteras.

Ensayos internacionales en pérticos de la
industria de la chatarra

Para estudiar la capacidad de defeccion de los pérticos en
condiciones reales, varios organismos de diferentes paises,
han realizado ensayos, cuyo andlisis ha permitido verificar
su evolucién y su simplificacién. Los resultados de estos
ensayos han sido analizados en este trabajo, para definir
unos nuevos ensayos sencillos, que permitan asegurar, que
el pértico instalado en una empresa, tiene una capacidad de
defeccién cuantificada con los pardmetros fisicos asociados
a las muestras radiactivas.

En las pruebas realizadas por la Asociacién de Fabricantes
de Acero (SMA), en 1996, en Estados Unidos, se emplearon
camiones cargados con diferentes materiales de recupera-
cién y se evalué el porcentaje de las alarmas falsas y reales
con varias fuentes radiactivas en sus cargas [7]. En las prue-
bas realizadas por el Centro de Metrologia de la Repiblica
Checa (CMI), en 1996, en Praga, se empled un tren con un
vagédn cargado con chatarra y ofro vacio, y se calculd la
actividad minima defectable con el porcentaje de las alar-
mas falsas y reales [8]. En estas dos pruebas, los fabricantes
instalaron los pérticos alineados en una instalacién especial
y los equipos eran una “caja negra” que estaba bloqueada
durante el ensayo y que activaba, o no, su alarma cuando
pasaban por ellos todos los camiones o trenes.

En las pruebas realizadas por la Universidad Politécnica
de Milan, en 1997, se empled un contenedor cargado con
chatarra y se midié la sensibilidad de los defectores con dos
pardmetros asociados a la distancia entre la muestra y el de-
tector, y el espesor del blindaje [9]. En las pruebas realizadas
por Exploranium, en 1997, se empled un camién cargado
con chatarra, se simplificé el proceso y se calculé la sensibi-
lidad de los detectores solo con la tasa de recuento de cada
defector, sin analizar las alarmas [10]. En estas dos pruebas,
los pérticos estaban operativos en empresas del metal y no se
modificaron sus pardmetros. Se empled solo un vehiculo y se
calcularon pardmetros “técnicos”, como la seccién méxima de
defeccién y el espesor maximo de defeccién.

En los ensayos realizados por el RIVM en Holanda, en el
2003, en pérticos del sector del metal, se verificd que su ca-
pacidad minima de deteccién para el ©°Co podia detectarlo
cuando la tasa de dosis en la superficie del detector era
de 20 nSv/h [11]. En los ensayos realizados en Nevada,
en 2005, se verificaron varios prototipos de pérticos para
instalar en las fronteras que realizaban espectrometria. Estos
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pérticos tenian detectores de Nal(Tl) o GeHP, segin la Norma
ANSI N42.38. Aunque no se tienen los resultados de estos 0l-
timos ensayos realizados en Nevada, en ellos se indica cémo
se mide la capacidad minima de deteccion. Asi, al pasar 50
veces con 600 kBq de '¥Cs, por el centro de un pértico de 5
m, a 8 km/h, la probabilidad para “activar la alarma” ha de
ser superior al 90%, que equivale a 49 o més alarmas [12].

Normativa internacional sobre pérticos

En la actualidad solo hay algunas normas y guias interna-

cionales que definen las caracteristicas técnicas y funciona-
les de los pérticos situados en las fronteras o en puntos es-
tratégicos para la seguridad nacional [13-15]. Aunque esta
normativa no se aplica directamente a los pérticos instalados
en la industria del metal, algunas de sus recomendaciones si

q

ue pueden adaptarse a los pérticos de deteccion instalados

en el sector del metal, en particular, las siguientes recomen-

daciones de la norma CEI/IEC 62244:2006 [14]:

La distancia entre los paneles de los pérticos debe ser infe-
rior a 5 m.

La velocidad maxima de los vehiculos que transportan la
chatarra metdlica debe ser de 8 km/h (2,2 m/s).

Las fuentes que se utilizan para los ensayos que deben
verificar estos pérticos deben cubrir el rango gamma
energético desde 60 keV hasta 1,5 MeV, utilizando ameri-
cio-241, cesio-137 y cobalto-60, y con las siguientes acti-
vidades: 17 MBq de americio-241, 0,6 MBq de cesio-137
y 0,15 MBq de cobalto-60.

Estos equipos deben ser capaces de detectar 49 alarmas
sobre 50 pasadas con una fuente radiactiva.

PROCESOS RECOMENDADOS EN LOS PORTICOS
DEL PROTOCOLO

Elaboracion de un informe inicial de instalaciéon
del equipo

El informe inicial de instalacién del equipo debe contener los

datos y caracteristicas del sistema que afectan o influyan en su
calidad operativa. Este informe, lo puede hacer el instalador o
el usuario del equipo basandose en los datos del suministro-
dor. El contenido minimo del informe inicial debe ser:

|

. listado de los documentos asociados al equipo: de los
componentes principales que forman parte del sistema de
defeccion y de los accesorios mas importantes entregados
por el suministrador o afiadidos por el usuario. También
se recomienda, incluir los datos generales de la obra civil
y de los sistemas de proteccién.

. Los datos o parémetros que indican las caracteristicas
técnicas, dimensionales y operativas mas importantes del

2)

portico: dimensién de los detectores, altura y separacién
de los paneles, separacion de los sistemas de proteccion,
listado de los parametros fijados, efc.

. Los procesos de verificacién y calibracién periédica que
se recomienda realizar. Se ha de indicar si se emplean
los procesos de ensayo basados en las recomendaciones
dadas a las empresas adheridas al Protocolo o los reco-
mendados por el suministrador, asi como las variaciones
o ampliaciones que también se desean realizar sobre
ellos. Para cada proceso que se defina se ha de fijar el
periodo de ejecucion recomendado y los condicionantes
y objetivos que se han de superar.

Proceso de verificaciéon de los pérticos

El proceso de verificacion incluye los procesos cualitativos y

cuantitativos que se han de realizar en los pérticos de forma

P

eriddica. Estos procesos los puede realizar el usuario del

equipo. Su alcance y contenido se deberia incluir en el in-
forme inicial de instalacién. Coincidiendo con la instalacion

d

el equipo, se debe realizar una verificacién inicial donde

se establezcan los valores de referencia de los pardmetros
cuantitativos que se han de verificar periédicamente.

Las verificaciones cualitativas que se recomiendan realizar

cada semana son:

1.
2.

4.

Listado de los pardmetros operativos del pértico.
Comprobacién del funcionamiento de los sensores de
paso del vehiculo.

. Comprobacién del funcionamiento de las alarmas sono-
ras y luminosas de defeccion. Se utilizan muestras radiac-
tivas exentas.

Medida del fondo radiactivo del equipo cuando no pasan
vehiculos y no hay vehiculos proximos que atentan el fondo.
Cuando se defecte que alguna de estas verificaciones cualita-

fivas no es satisfactoria se debe avisar al responsable del equipo.

La verificacion cuantitativa recomendada mensualmente

consiste en (Figura 1):

1

. Deferminacién de la eficiencia en la superficie del panel.
Para ello se deben medir el fondo radiactivo y las detec-
ciones durante 30 s. Este ensayo se puede realizar, o
bien utilizando una muestra de cesio-137 de actividad
conocida, o bien ofro material radiactivo que sea siem-
pre el mismo. La muestra se coloca en el centro del panel
y en contacto con la superficie, tenga el sistema de medi-
da uno o dos detectores.

Los datos obtenidos para cada panel se pueden trasladar

en una hoja de célculo para verificar que las detecciones
netas (o en su caso, la eficiencia) no varia, con respecto
del valor de la verificacién inicial, dentro de un margen
recomendado por el fabricante o en su defecto el 10%.
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Figura 1. Medida de la eficiencia en el centro del panel y en contacto con la
superficie para la verificacion cuantitativa.

Este valor suele ser el recomendado por los fabricantes de
los pérticos mds representativos (Exploranium y Thermo).
Si se supera el margen de variacién, se ha de realizar una
revision del equipo y establecer un nuevo valor de referencia
para la eficiencia en la superficie del panel.

Proceso de calibracién de los pérticos

El proceso de calibracién permite asegurar que los de-
tectores del pértico funcionan dentro de unos parémetros
aceptables. Estos ensayos se deben realizar por una per-
sona capacitada y cualificada. Se recomienda utilizar una
muestra radiactiva calibrada de cesio-137, con una activi-
dad aproximada que puede variar de 300 a 800 kBq. Este
proceso consiste en dos ensayos:

1. Ensayo estdtico, para la determinacién de la eficiencia
estatica en el centro de la zona sensible de deteccion del
pértico (figura 2). Para ello se miden el fondo y las detec-
ciones durante 30 s. utilizando la muestra calibrada.
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2. Ensayo dindmico, que consiste en pasar andando con la
muestra calibrada de cesio-137 por la trayectoria central
de la zona sensible de deteccién (Figura 3). Se recomien-
da colocar junto a la muestra un blindaje direccional, pa-
ra forzar la respuesta de uno de los paneles. Se realizan
un total de 10 pasadas con la muestra, cinco para cada
panel. Con estos datos se calculan los pardmetros ding-
micos de la respuesta del equipo: eficiencia dindmica,
limite de deteccién dindmico (en actividad) y nivel de
alarma (en actividad y en tasa de dosis).

En ambos ensayos, para asegurar que el fondo es estable,
hay que verificar que no hay factores externos que puedan
modificarlo como muestras radiactivas, vehiculos préximos,
lluvia, etc. Se recomienda realizar estos ensayos una vez
al afio, o si se ha producido una reparacién o modificacién
que afecte la respuesta del equipo.

PARAMETROS DINAMICOS DE LOS PORTICOS

En este apartado se indican como se realizan los célculos
para obtener los principales pardmetros dindmicos de los
pérticos utilizando la norma 1ISO-11929 [16]: el limite de
deteccion dindmico y el nivel de alarma de la actividad y de
la tasa de dosis.

Limite de deteccion dinamico

La norma 1SO-11929 indica como se calcula el limite de
deteccion dindmico (LDD, en kBg), cuando se conocen los
valores de la tasa de detecciones del fondo (F), el tiempo
de medida del fondo (z), el tiempo de medida de la muestra
r), y las probabilidades de obtener una deteccién cuan-
do no hay muestra activa, o, o de no tener una defeccién
cuando hay muestra activa, B. Para simplificar los resultados
se considera z, = 30's, 1 =15, y probabilidades de falsos
positivos y negativos del 0,1%, esfo es, k =k, = k= 3,09.
En estas condiciones:

k ( [F F kJ
— | 2+ —+—
E tm to l‘m 1

LDD(kBq) = — (1)

[1_k2u2(5)j 10

EZ

donde F es el fondo (en cuentas por segundo), E es la efi-
ciencia dindmica en tanto por ciento y u(E) es la incertidum-
bre de la eficiencia.

Nivel de la alarma de la actividad y de la tasa de
dosis

El nivel de la alarma de deteccién de un pértico es el nime-
ro de detecciones que activa su alarma. Este nivel se calcula

2
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Figura 2. Medida de la eficiencia estatica en el centro de la zona sensible de deteccion para el
proceso de calibracion (ensayo estatico).

.

Figura 3. Medida de la eficiencia dinamica del paso de la muestra por la
trayectoria central para el proceso de calibracion (ensayo dindmico).

con las defecciones totales mediante la siguiente expresién
[17]:
T=F+KJF (2)

donde T es el nivel de alarma (en cuentas por segundo), F
es el fondo (en cuentas por segundo) y K es un factor mul-
tiplicativo, que determina el valor que estd por encima del
nivel del fondo, en unidades de desviacién fipica (nomero
de sigmas).

A partir de la expresién anterior, se puede determinar el
nivel de alarma de la actividad (N,, en kBqg) para el pértico
con las detecciones dindmicas netas utilizando la siguiente
expresion:

2

_T-F_KJF 1
" E%) E%) 10

, (kBq) (3)

donde E(%) es la eficiencia dindmica en tanto
por ciento y el factor 1/10, se utiliza para pasar
la eficiencia a tanto por uno y de Bq a kBg.

El nivel de alarma de la tasa de dosis (N,, en
nSv/h), en la superficie del detector, se calcula
con la siguiente expresion:

959,2
ND(I’lSV/h)=NA7 (4)
donde d es la distancia en cm, entre la trayecto-
ria central de la zona sensible de deteccién y la
superficie del panel, y el factor 959,2 convierte los

kBq de cesio-137 en tasa de dosis.

Criterios de capacidad de deteccion
dinagmica

Los parémetros de capacidad de deteccion di-
ndmica sirven para verificar si el limite de detec-
cién dindmico y el nivel de alarma de actividad
son inferiores al valor guia recomendado de 600
kBq de cesio-137 con una probabilidad del 95%.

Se recomienda que el Nivel de Alarma de de-
teccion sea igual o ligeramente superior al Limite
de Deteccién Dindmico. Si el Nivel de Alarma
de deteccion es inferior al Limite de Deteccion
Dindmico, la probabilidad de defectar una mues-
tra es inferior al 99,9%, por lo que aumenta la
probabilidad de alarmas falsas. No obstante, la
instalacion puede establecer el Nivel de Alarma
de deteccién por debajo del Limite de Deteccién
Dindmico, si considera que la dindmica de traba-
jo es compatible con las posibles alarmas falsas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla | se presentan los procesos recomendados indi-
cando el responsable de dicho proceso, la periodicidad maxi-
ma, el tiempo estimado en su realizacién, asi como unas obser-
vaciones. Cabe sefialar, que como hay una gran variedad de
modelos de pérticos, algunas de las recomendaciones de los
procesos como, por ejemplo, el tiempo de recuento de las de-
fecciones, o la distancia de la trayecforia central a la superficie
del panel, se pueden variar, siempre que suponga una mejora
o una simplificacién del proceso, o se ajuste a las recomenda-
ciones particulares del fabricante para esos modelos.

Los procesos recomendados se aplicaron a diecisiete pér-
ticos seleccionados como representativos de la industria del

RADIOPROTECCION  Ne 72 Vol XIX 2012



Periodicidad | Tiempo

(méaxima) Estimado Observaciones

Proceso Responsable

Este informe se debe realizar o completar cuando se
Una vez 1 dia produzca una reparacién o modificacién del equipo que
afecten a la medida.

Instalador del equipo

Informe inicial de instalacion . .
/usuario del equipo

Verificaciones cualitativas

Listado de los parémetros operati-
vos del pértico

Funcionamiento sensores de paso | Usuario del equipo semanal 5 minutos
Funcionamiento alarmas

Medida del fondo

Verificaciones cuantitativas

Debe realizarse un listado cada vez que se modifiquen
los pardmetros iniciales del equipo.

El valor obtenido no debe variar en un 10% del obtenido

o s Usuario del equipo mensual 5 minutos PN
Eficiencia estdtica superficie panel en la verificacion inicial.
Calibracién de los pérticos Este ensayo se debe realizar siempre que se produzca
Ensayos estdticos Usuario del eC}mpo/ anual 1 hora | U@ reparacién o modificacién que pueda afectar la res-
Ensayos dindmicos personal cualificado puesta del equipo.

Tabla I. Procesos recomendados para el control de la presencia de material radiactivo en materiales metalicos con pérticos.

Datos generqles del pértico Eficiencia estafica Eficiencia dindmica Parametros dindmicos

23 0w [ 5 [ Kitona [ 7o ] e 20| o ] 6 |28 (o ] . |

Tipo de pérfico

N° | Marca Modelo I;Lazc(ti:r Industria cm Npc;npeTr m? | N°sigmas | cps % % cps % % | kBq | kBq | nSv/h
] GR5264400 | PVT | Sidertrgica | 440 | 2 | 032 | 12 | 1486 | 018 | 0,01 | 2931 | 037 | 0,04 | 95 [177] 35
2 GR-526 4400 PVT Recuperadora | 470 2 0,32 13 2105 | 0,17 | 0,01 | 4171 | 0,36 | 0,02 | 116 | 235 | 4,1
3 GR5269000 | PVT | Siderirgica | 450 | 2 | 050 | 11 | 2786 | 022 | 0,01 | 5388 | 055 | 0,06 | 86 |201] 3,8
s AT9009000 | PV | Siderirgica | 450 | 2 | 050 | 11 | 2766 | 0,24 | 0,01 | 5354 | 0,50 | 0,05 | 94 [ 220 42
Xplora-
50 o | GR5268800 | PVT | Sideringica | 656 | 2 | 032 | 10 | 1814 | 0,09 | 001 | 3692 | 0,18 | 002 | 218 | 337 | 30
6 GR5264400 | PVT | Sidertrgica | 496 | 2 | 032 | 12 | 1918 | 015 | 001 | 3841 ] 0,34 | 0,04 | 118 [219] 3.4
7 GR5262200 | PVT | Fundidra | 438 | 1 | 032 | 12 | 2090 | 019 | 001 |2087 | 020 | 0,02 | 152 [280| 5.6
8 AT9004400 | PVT | Recuperadora | 400 | 2 | 032 | 10 | 2120 | 023 | 0,01 | 4244 | 043 | 005 | 98 [ 151 36
9 ASMI6000 | PVT | Recuperadora | 474 | 2 | 046 | 76 | 3850 | 0,06 | 0,01 | 3889 | 0,21 | 004 | 194 [ 228 | 41
10 ASMSE3000 | PVT | Recuperadora | 454 | 2 | 046 | 16 | 2703 | ** | ** [2600] 028 | 0,14 | 129 [295| 56
| o e | FHE1388T50L| PVT | Recuperadora | 410 | 1 [ 050 [ 32 [1629[ 017 [ 0,02 [ 1616 [ 013 [ 0,03 208 | 101 ] 21
12 A?g;'r'ofig?o PVT | Siderirgica | 424 | 2 | 046 | 89 | 1881|017 | 001 | 1904 | 0,18 | 0,03 | 155 |210| 43
13 Asf:‘é'l'iigoo VT | Siderirgica | 428 | 2 | 046 | 108 | 2882|017 | 0,01 | 2846 | 023 | 0,04 | 149 | 247 | 49
14 RCZO0DS | AT | Recuperadora | 394 | 1| 072 | 14 | 2226 | 031 | 002 | 2297 | 030 | 004 | 106 | 224| 53
RadComm
15 RCZOVE | VT | Recuperadora | 398 | 1 | 072 | 14 | 2687 [ 043 | 002 | 2840 | 047 | 005 | 74 | 160 39
Multiscan LB
16 | Berthold 4405 Nal(T) | Recuperadora | 506 ] 0,075 7 344 | 0,020 | 0,003 | 342 | 0,024 | 0,010 | 537 | 539 | 8,8
17| Cefo | ComRaDCHl | Cof) | Sideringica | 440 | 1% |0018| 6 | 287 | 0029 0003] 289 [0,019 | 0,010 | 622 [ 532 100

* El pértico de marca Cetto tiene 4 paneles (derecha, izquierda, arriba y en el suelo), los demas pérticos tienen 2 paneles (derecha e izquierda).

** No se ha podido deferminar la eficiencia estética ni su incertidumbre ya que no fue posible realizar las medidas de 30 s.

*** En los equipos Thermo la eficiencia estatica corresponde con la eficiencia dindmica del panel y el Fdetector corresponde con el Fpanel. Esto explica que el Fpanel sea el doble del Fdefector
y que la Eficiencia estdtica sea también el doble que la eficiencia dindmica en los equipos Exploranium, y no asi en los Thermo.

Tabla Il. Datos y resultados de la calibracion estatica y dindmica con muestra puntual de cesio-137 en varios pdrticos de industrias del metal adheridas al Protocolo.
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metal adherida al “Protocolo”. En el afio 2005, la marca
Thermo representaban el 61% de los pérticos instalados en
Espafia, los de marca Exploranium el 35% y, otras marcas
representaban el 4%. En la tabla Il se indican los resultados.

CONCLUSIONES

En este estudio se recomiendan diferentes procesos para
asegurar que los monitores de radiactividad de tipo pértico,
instalados en las empresas del metal adheridas al “Protoco-
lo”, funcionan correctamente. Los procesos recomendados
son los siguientes: 1) informe inicial de instalacién del
equipo, 2) verificacién periédica cualitativa y cuantitativa
del pértico y 3) calibracién anual del pértico, realizando
ensayos estaticos y dindmicos con una muestra calibrada de
cesio-137. Los ensayos dindmicos permiten determinar los
parametros de capacidad deteccién dindmica del pértico
como el limite de defeccién dindmico y el nivel de alarma
de actividad. Los diecisiete pérticos seleccionados en este
estudio como representativos del “Protocolo” cumplen con el
valor guia recomendado por la normativa internacional de

600 kBq de cesio-137 con una probabilidad del 95%.
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RESUMEN

la radiografia panorémica digital es una técnica de diagnéstico cuyo uso se incrementa en la actualidad a nivel mundial. Sin
embargo, existe ain un relativo desconocimiento sobre la mejor relacién de compromiso para esta técnica entre calidad de imagen
y dosis de radiacién al paciente.

En este trabajo se realiza un estudio sobre 21 imégenes panorémicas de un maniqui antropomérfico de créneo y 205 imdgenes
panordmicas de pacientes, adquiridas con un equipo Kodak digital. Se varié la corriente de tubo, la energia del haz y el tiempo
de adquisicién, para encontrar las mejores condiciones de adquisicién que permitan obtener una adecuada calidad de imagen con
las menores dosis posibles para el paciente. Se midié el Producto la Kerma-Aire por unidad de longitud como indicador de la dosis.
Se estudié la calidad de imagen mediante medidas objetivas tradicionales como la Relacién Sefial a Ruido SNR (en escala dB) y la
Relacién Contraste a Ruido (CNR), asi como con un andlisis subjetivo visual realizado por dos observadores expertos en este tipo de
imdgenes.

Se demuestra que es posible reducir las dosis reduciendo el mAs principalmente, sin que se afecte la calidad de la imagen
sensiblemente. Se propone un protocolo de adquisicién optimizado para este equipo con pacientes de peso y talla medios.

ABSTRACT

Digital panoramic radiography is a diagnostic image technique which is increasing its use today all over the world. Nevertheless,
there is a relative lack of knowledge about the best compromise relationship between image quality and dose to the patient for these
studies.

Twenty one panoramic images of an anthropomorphic phantom and 205 from patients were collected using a Kodak digital equipment.
Tube current, beam energy and acquisition time were changed among studies to look for the best acquisition conditions which permit
good image quality al low doses for patients. Air Kerma-length Product was measured as dose index. Image quality was graded using
objective metrics as Signal to Noise Ratio (SNR [dB]) and Contrast to Noise Ratio (CNR), as well as visual evaluation with two expert
observers.

Reduction in dose was able, reducing mAs mainly, without affecting image quality in a sensitive way. An optimized protocol for this
equipment was also obtained for standard height and weight patients.

INTRODUCCION logias [1,2]". En este punto la referencia de los especialistas
en su inicio fan solo era la procedente de las imagenes con-
vencionales panordmicas sobre peliculas radiogréficas.

El enfoque anterior conduce a la reduccion de las dosis, ya

Desde la introduccién de la radiografia panordmica digital
se comenzd a estudiar cudles debian ser los parémetros de

adquisicién més apropiados en términos de corriente de tubo
(mAs), energia méxima del espectro (kVp) y tiempo de adqui-
sicion (t), que permitiesen la obtencién de una imagen con
buena calidad. El término buena calidad de imagen se refiere
a “calidad necesaria para el diagnéstico preciso de las pato-
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que se busca una calidad de imagen que sea suficiente para
garantizar un buen diagnéstico por parte del especialista
a la menor dosis posible, por lo que permite optimizar los
pardmetros de adquisicién que son deferminantes tanto de la
calidad de imagen como de la dosis que recibe el paciente.
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Este tema sigue siendo hoy foco de discusién en reuniones
cientificas a nivel mundial, especificamente en radiologia
dental digital y es particularmente novedoso en el caso de
América Latina, donde poco a poco se va incrementando el
nimero de paises que adquieren esta tecnologia, por lo que
se hace necesario entrenar al personal técnico en la utilizo-
cién eficiente, efectiva y eficaz de la misma.

El presente artficulo se adhiere al paradigma anterior.

MATERIALES Y METODO

Se utilizé un equipo digital Kodak 8000C, en su modo pa-
nordmico de adquisicién. Con este equipo se obtuvieron 21
imégenes panordmicas de un maniqui antropomérfico dental
tejido equivalente, modelo 711- HN (ver Figura 1a) y 205
imégenes panordmicas de pacientes (previo consentimiento
informado), en idénticas condiciones, almacenadas en ma-
trices de 1244 por 2613 pixeles a 8 bit por pixel (bpp) de
profundidad. Las imagenes se adquirieron para variaciones
de kVp de 68, 76, 79 y 90 kV, de acuerdo con el criterio
de anatomia de los pacientes (talla y peso) a criterio de los
especialistas de la clinica y de las referencias bibliogréficas
[1,3]. Las variaciones de corriente de tubo fueron 6.3, 8, 10
y 12 mA para el maniqui y de 10y 12 mA para los pacien-
tes, siguiendo el mismo criterio. El tiempo de exposicién de
cada estudio fue de 13.2 o 13.9 segundos, que son las dos
Unicas opciones que trae implementado el equipo. Como las
diferencias en los tiempos son tan pequefias y en los andlisis
iniciales previos sobre las imégenes [4] no se apreciaban
claramente diferencias de calidad a kVp y mA fijos, no se
particularizé en el andlisis de la influencia de esta variable
de forma independiente.

El valor del Producto Kerma-Aire por unidad de longitud
(P, , en mGy-cm) se midi6 con una cédmara de ionizacion
fipo lapiz, marca PTW 30009-0516, conectada a un elec-

trémetro PTW Diamentor E2. Las mediciones se efectuaron
ubicando la cdmara en el campo de radiacién para iguales
condiciones de adquisicién que para el estudio con el mani-
qui y los pacientes (Figura 1b). El Producto Kerma-Aire por
area (PK, A en mGy.cm?), se calculd, multiplicando la lectura
de la camara de ionizacion (P, ) corregida por los factores
de presién y temperatura, por la altura del haz de rayos X,
medido con una pelicula radiogréfica como se muestra en la
Figura 1b.

El andlisis de calidad de cada imagen se realizé6 mediante
evaluacién subjetiva realizada por dos especialistas en ci-
rugia maxilofacial, con més de cinco afios de experiencia.
Ellos evaluaron cinco regiones de interés anatémico a ambos
lados de la imagen (10 sitios fundamentales para este fipo
de estudio) en cada una de las 226 imégenes incluidas en
el experimento. La Figura 2 muestra las regiones analizadas.

La calidad de imagen en cada regidn de interés se evalud
segin la escala: (1- calidad pobre, 2- calidad regular, 3- co-
lidad buena, 4- calidad muy buena y 5- calidad excelente)
en términos de solo visualizacién correcta de los detalles
incluidos en el experimento, sin incluir diagnéstico. Estas
medidas se promediaron para cada observador en cada
evaluacion y el valor obtenido constituyé el registro de evo-
luacién subjetiva de cada imagen por observador.

Los especialistas realizaron el andlisis subjetivo de calidad
de imagen de forma independiente y bajo las mismas con-
diciones de visualizacién (habitacién con una iluminacién
de 500 lumenes/m? y observador a 50 cm del monitor).
Se utilizé6 un monitor marca Flatron W 1942TQ, LG Wides-
creen, con una resolucién de 1440 x 900 pixeles y una
profundidad de 32 bit, lo cual, dadas las dimensiones de los
detalles anatémicos a visualizar, es una resolucién suficiente
para los objetivos de este experimento. Previamente se habia
constatado que al pasar las imagenes del monitor de grado

-\ |

—

Figura 1. a) Ejemplo de adquisicion panordmica con: a) maniqui y paciente ubicados en el campo de radiacion, b) con la camara de ionizacion y pelicula filmica

ubicadas en el campo de radiacion.
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Figura 2. Ejemplo de imagen panordmica digital de un paciente con las
regiones de interés situadas.(A-eminencia articular, B-senos maxilares, C-canal
mandibular, D-tuberosidad maxilar, E-apdfisis coronoides),F-region de fondo.

médico del hospital monitorizado (utilizado cominmente por
los especialistas para realizar diagnéstico a partir de las
imégenes panordmicas digitales), al monitor comdn utilizado
para el experimento, la disminucién en la resolucién espa-
cial no afectaba de forma sensible el logro de los objetivos
trazados en esta investigacion.

Uno de los especialistas realizé la evaluacién en dos opor-
tunidades con un periodo de tiempo de un mes entre ambas
evaluaciones. Estas evaluaciones fueron utilizadas para
analizar la variabilidad intra-observador. La media de sus
evaluaciones fue comparada con la del segundo especialista
para evaluar la variabilidad inter-observador. Para estos cél-
culos se utilizé el método de Bland y Altman [5].

Para el andlisis objetivo se montaron las imagenes sin
procesar sobre el Sistema Matlab 7.2 y se situaron ventanas
de 5 x 5 pixeles sobre las regiones de interés utilizadas
para las evaluaciones subjetivas, mostradas en la Figura
1. El tamafio de ventana escogido fue lo suficientemente
grande como para incluir parte de la estructura de interés a
identificar y lo suficientemente pequefio como para excluir
ofras estructuras anatémicas y con ello atenuar, en la mayor
medida posible, la influencia de las diferencias morfolégi-
cas existentes entre pacientes sobre las mediciones. En las

ventanas seleccionadas (sobre las estructuras anatémicas se-
leccionadas) se midieron la Relacién Sefial a Ruido (SNR) en
escala logaritmica en Decibeles (dB) y la Relacién Contraste
a Ruido tradicional (CNR) [6], cuyas expresiones de célculo
fueron las siguientes:

SNR =" 1
S,
siendo: m, la media de los valores de intensidad de la imo-
gen en las ventanas seleccionadas (10 regiones de inferés
anatémico) y s, la desviacion fipica de dicha sefial en las
mismas ventanas.

cvg < Me=m) 2
.

siendo m_y m_la media de los valores de intensidad de la
imagen en cada regién de interés objefo (10 ventanas de
sefial 0til seleccionadas) y la de fondo (ventana de sefial de
fondo) respectivamente, S es la desviacion tipica de la sefial
en la regién de fondo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 3 muestra el comportamiento de las medidas
objetivas en las imagenes tanto del maniqui como en las de
pacientes para diversos valores de kVp y mAs.

La Relacién Sefial a Ruido para el rango de variacion del
mAs a kVp fijo en los estudios realizados al maniqui tiene
una media de 40,74 dB y una desviacién tipica de 2,4 dB
y se encuentra acotada entre 38 y 45 dB, lo cual puede
considerarse como apropiado para diagnéstico en este tipo
de imagenes [1,3,6]. Debe destacarse que los valores no
son significativamente diferentes entre 140 y 170 mAs
(p>0.05).

En el estudio con pacientes la SNR tiene una media de
37,74 dB y una desviacién tipica de 2,91 dB, acotdndose
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Figura 3. Relacion entre SNR y los parametros de adquisicion. Los graficos a) y b) se corresponden a mediciones en imagenes del maniqui y ¢) en imagenes de

pacientes.
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entre 30 y 45 dB para todos los valores de mAs monito-
reados. El estudio incluyé 6 valores de kVp. Es notable la
mayor dispersién de los resultados respecto al estudio con el
maniqui, lo cual pudiese estar influenciado por la variedad
morfolégica incluida en la muestra y el tamafio de ventana
de medicién escogido [7].

La Relacién Sefial a Ruido no mostrd una fuerte variacion
con el incremento del kVp a mAs fijo, para los estudios rea-
lizados al maniqui ni para los realizados con pacientes. En
el caso del maniqui, la SNR tiene en ese caso una media de
41,97 dB y una desviacién fipica de 0,63 dB y se encuentra
entre 41 y 43 dB. Nuevamente los resultados para pacien-
tes muestran una mayor dispersién debida a las grandes
diferencias morfolégicas. En general SNR (dB) muestra ser
més dependiente del mAs que del kVp. La seleccién final del
kVp més adecuado debe por tanto estar en dependencia de
cuénto se afecta el contraste imagen con su aumento.

La Figura 4 muestra regiones de interés procedentes de
imagenes del maniqui donde se evidencia visualmente la

Figura 4. a) mAs=88 (SNR =38.69 dB) b) mAs=111 (SNR=38.71 dB),
¢) mAs=139 (SNR= 42.31 dB) , d) mAs=167 (SNR =43.71dB).

variacién de los niveles de ruido sobre las imagenes con el
incremento del mAs. Obsérvese como estas diferencias no
son muy sensibles para el ojo humano para los valores de
140y 170 mAs.

La Figura 5 muestra el comportamiento de la Relacién Con-
traste a Ruido para variaciones de mAs y kVp.

La Relacién Contraste a Ruido aumenta con el mAs ajus-
téndose a un polinomio de segundo orden, como puede
apreciarse del estudio realizado con el maniqui a kVp fijo.
El valor medio fue de 84,71 + 21,3.

El aumento del kVp provoca la disminucién del contraste
imagen, como resultado de una mayor penetracién de los
rayos X en el tejido y una menor deposicién de energia.
Consecuentemente la CNR también disminuye. Del mismo
modo, en este estudio se aprecia una mayor dispersion en
los resultados para pacientes. El empeoramiento del con-
traste imagen con el aumento del kVp puede ser apreciado
visualmente en las imégenes de pacientes que se muestran
en la Figura 6.

Respecto a la evaluacién subjetiva, en el caso del ma-
niqui, se aprecia que independientemente del mAs y kVp
utilizados, la mayoria de las imégenes recibié la méxima
evaluacion (5) y solo dos fueron evaluadas de 4, que
representa muy buena calidad visual, segin la escala esta-
blecida y para las condiciones experimentales impuestas.
Los observadores expertos en general aceptaron bien las
pequefias variaciones de contraste y ruido de las imége-
nes observadas en el monitor seleccionado, dadas por
diferentes condiciones de adquisicion, porque de todas las
iméagenes (aleatoriamente observadas) pudieron extraer
los detalles de interés morfolégico que ellos buscan. De
aqui se deduce que el rango de pardmetros de adquisicion
incluido en el estudio es apropiado para panoramicas digi-
tales de pacientes adultos de peso y talla medios (que es lo
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Figura 5. Relacidn entre CNR y los parametros de adquisicion.

30

RADIOPROTECCION # N¢ 72 Vol XIX 2012



Figura 6. Imagenes de pacientes para variaciones del kVp a mAs= 132; a) kVp=67, b) kVp=73, ¢) kVp=76, d) kVp=90.

L] Lo L LA S L
L] LA A L R Lk AR L L B *

L] SRH0 - BN BE B

& | e
i H & e L 158 Smis
= L& Brmdn,
1 - ]
o
L3 Ti} g L 5 k1]
vp

Figura 7. Relacion entre la evaluacion subjetiva y los parametros de adquisicion
en los estudios realizados con pacientes.
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Figura 8. Relacion entre el Producto Kerma-Aire por drea vs. mAs a 76 kVp
fijo.

que representa este maniqui) con el equipo Kodak digital
utilizado.

La evaluacién cudlitativa en los estudios realizados con
pacientes se resume en la Figura 7.

Cuando la morfologia interviene, aparece una mayor
dispersion en la evaluacién para todos los mAs, pero aun
asi la mayoria de las imégenes fue evaluada de 3 (calidad
buena) hacia arriba. El menor valor de mAs utilizado, resulté

RADIOPROTECCION o N¢ 72 Vil XiX 2012

ser el de peor desempefio,
debido al notable incremento
del ruido apreciado en algu-
nas imagenes, por lo que se
sugiere para este equipo en
particular, el uso de valores
de mAs que estén por enci-
ma de este valor.

Con respecto al kilovoltaje
pico se hace notar que para
kVp entre 75 y 80 todas las
imégenes obtuvieron evalua-
cién de 3, 4 o 5 para todos
los valores de mAs. En general, la evaluacién de los obser-
vadores fue mas dependiente del mAs que del kVp. Valores
bajos de kVp con bajo mAs produjeron imagenes de pobre
calidad. Este resultado sugiere que no se utilicen valores
tan bajos de kVp con este equipo en aras de aumentar el
contraste imagen, a menos que se usen alfos mAs, lo cual in-
crementaria la dosis y no seria una solucién éptima, porque
visualmente el resultado no es bueno con este equipo.

Se debe expresar que la variabilidad inter observador fue
de 99.60 y la variabilidad intra observador fue de 99.93,
de donde se deduce la consistencia de las evaluaciones y
la similitud en el grado de pericia de ambos observadores
participantes en el experimento.

La Figura 8 muestra el comportamiento del Producto Kerma-
Aire por érea con el incremento del mAs.

De los resultados obtenidos se aprecia que la relacién es
lineal, existiendo diferencias significativas entre todos los
valores (p=0.005). Es interesante notar que para mAs entre
140 y 170 las diferencias en la Kerma-Aire por area sean
significativas, mientras que la calidad de imagen en este ex-
perimento no mejord sensiblemente desde el punto de vista
de las medidas objetivas y subjetivas implementadas.

En estos estudios en particular los érganos bastante radio-
sensibles para los pacientes, que estan en el campo de ra-
dicacién son: el cristalino, las pardtidas y la tiroides, por lo
que es muy importante optimizar la relacién entre la calidad
de imagen y la dosis que reciba el paciente desde el punto
de vista de la proteccién radiolégica del mismo [8-10].

La Tabla | 'y Figura 9 resume los valores de los pardmetros
de adquisicién que proporcionaron los valores 6ptimos de
calidad de imagen respecto al Producto Kerma-Aire por érea
para las condiciones bajo las cuales se realizé el presente
estudio.

Si bien es cierto que el presente experimento se ha limi-
tado @ un (nico equipo de adquisicién, la metodologia
desarrollada es muy sencilla y répida de implementar
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Parametros
de adquisicion
(kVp/mAs)

Figura 9. Imagen de un paciente, adquirida bajo los parametros optimizados
para el equipo monitorizado.

matematicamente, por lo que puede facilitar el control de
calidad de estos equipos. Sus resultados pueden consti-
tuir una referencia cientifica para desarrollar estudios de
optimizacién comparativos entre este y otros modelos de
equipamiento para imdgenes digitales dentales panoré-
micas, existentes en la actualidad. Del mismo modo, por
su simplicidad, el conjunto de pasos desarrollados pudie-
se ser analizado como base para extender su aplicacién
a otros equipos de radiodiagnéstico digital (DR y CR)
utilizados para estudiar otras dreas del cuerpo humano
y cuya proliferacién en el mercado es toda una realidad

hoy.
CONCLUSIONES

Tras estudiar el efecto que provoca sobre la calidad de
imagen el efectuar una variacién en los parametros de
adquisicién kVp y mAs con el equipo dental panomémico
Kodak 8000C tanto en pacientes como en un maniqui
antropomérfico concluimos que: kVp entre 75 y 80 kilo-
volts y mAs mayores a 132 miliamperes por segundo son
adecuados para obtener imdgenes con buena calidad tan-
to desde el punto de vista visual como de las relaciones
Sefial a Ruido y Contraste a Ruido para la mayoria de los
pacientes.

En particular el protocolo de kVp=76 y mAs=139 con
tiempo de adquisicién de 13.9 segundos permite obtener
imagenes con buena calidad y reducir en un 25% el Pro-
ducto Kerma-Aire por drea respecto a la practica de rutina
usual con este equipo en la institucién monitorizada, para un
paciente de peso y talla medios.
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Vigilancia radiologica ambiental
en insfalaciones de PET-CT

M.A. De la Casa, R. Gilarranz, P. Adaimi, L.C. Martinez, M.A. Ruiz, M.J. Rot,
F. Clemente, A. Milanés, J.M. Delgado y M.J. Manzanas

Servicio de Radiofisica y Proteccién Radiolégica, Hospital Universitario 12 de Octubre, Madrid

RESUMEN

Hemos realizado medidas de vigilancia radiolégica en tres instalaciones de PET-CT a lo largo de trece meses. Los resultados de nuestras
medidas confirman la validez de los cdlculos de blindajes y estudios de seguridad realizados en cada una de dichas instalaciones.

ABSTRACT

We have made radiological surveillance measures in three PET-CT facilities during thirteen months. The results of our measures
confirm the validity of the shielding calculations and safety studies performed in each one of the facilities.

INTRODUCCION

El Servicio de Radiofisica y Proteccién Radiolégica del
Hospital Universitario 12 de Octubre de Madrid tiene en-
comendada la proteccién radiolégica de tres hospitales
con instalaciones de PET-CT: el Hospital Universitario 12 de
Octubre (H120), el Hospital Universitario de Getafe (HUG)
y el Hospital Universitario de Fuenlabrada (HUF). Nuestro
servicio realiz6 el célculo de blindajes de las tres instalacio-
nes de acuerdo a las recomendaciones de la AAPM [1], asi
como el estudio de seguridad de las mismas.

Tras la apertura de las instalaciones en el propio Hospital
Universitario 12 de Octubre y en el Hospital Universitario
de Getafe se procedi6 a la toma de medidas mensuales de
vigilancia radiolégica de ambas instalaciones durante un
afio, con la finalidad de comprobar la adecuacién de los
blindajes empleados. En la tercera instalacién, la del Hospital
Universitario de Fuenlabrada, no se han completado todavia
estas medidas ya que no se ha empezado a trabajar con un
ndmero significativo de pacientes hasta octubre de 2011, dis-
poniéndose de datos desde octubre de 2011 a abril de 2012

El objetivo del presente trabajo es presentar los resulto-
dos de estas medidas de vigilancia radiolégica en las tres
instalaciones de PET-CT antes citadas, y realizar una com-
paracién de estos resultados con la prevision de dosis de
acuerdo al célculo de blindajes realizado.

MATERIAL Y METODOS

Las medidas se han realizado en dos instalaciones de
PET-CT equipadas con sendos Siemens Somaton Emotion (Fi-
gural), uno situado en el Servicio de Medicina Nuclear del

RADIOPROTECCION o N¢ 72 Vil XiX 2012

H120, y ofro en el Servicio de Medicina Nuclear del HUG,
asi como en la instalacién del Servicio de Diagnéstico por
Imagen del HUF, equipado con un General Electric Disco-
very 690.

En las tres instalaciones, se ha medido la dosis equivalente
ambiental mensual mediante el empleo de dosimetros de
termoluminiscencia, segin nuestro protocolo habitual de vi-
gilancia radiolégica. En cada una de las instalaciones se de-
finié una serie de puestos de medida preestablecidos, tanto
en las salas de incorporacion y de exploracién como en las
zonas circundantes. En todos los puestos, colocamos tres do-
simetros por puesto para reducir la incertidumbre, tal y como
se muestra en la Figura 2. Se colocaron también tres dosime-
fros en diversos puestos de control con el fin de determinar
el fondo de radiaciéon en cada una de las instalaciones, asi
como un conjunto de doce dosimetros que se colocaron, tam-
bién mensualmente, en el Servicio de Radiofisica del H120

Figura 1. PET-CT.
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Figura 2: Fotografia de uno de nuestros puestos de vigilancia radioldgica.
Pueden apreciarse las bolsas negras que contienen un dosimetro cada una en
la esquina inferior izquierda de la imagen.

Figura 3. Plano instalacion del Hospital Universitario de Getafe.

para comprobar la constancia de los dosimetros y para fijar
los niveles criticos y de deteccién de nuestro proceso de me-
dida. En el caso del H120, hemos tomado medidas todos
los meses en el periodo que va desde marzo de 2009 a
marzo de 2010, ambos inclusive. En el HUG, hemos tomado
medidas mensuales desde septiembre de 2009 a septiembre

Figura 4: Plano instalacion del Hospital Universitario 12 de Octubre.

de 2010. En el HUF, donde se ha empezado a trabajar con
pacientes en octubre de 2011, no disponemos de la serie
completa de datos, sino tan solo de los datos en el periodo
desde octubre de 2011 a abril de 2012.

Se han utilizado dosimetros termoluminiscentes TLD-100,
previamente calibrados en nuestro servicio. Los TLD se hor-
nean a 400 °C durante una hora antes de cada nueva utili-
zacién [2]. Una vez regenerados se colocan en sus respecti-
vos puestos. Transcurrido un mes se retiran y se obtienen las
lecturas con una lectora Harshaw QS 3500.

La calibracién de los dosimetros se realiza con un con-
junto electrémetro/cdmara de ionizacién calibrado en el
CND (Radcal 9015/20X5-60) y un haz de RX de 80 kVp
(Te CHR 3,0 mmAl), muy similar al empleado para la co-
libracién de la camara de ionizacién. Se obtiene asi el
coeficiente de calibracion (mGy/nC) para Kerma en aire
y el haz de referencia con incertidumbre 4,4% (k=2). El
factor de calibracién para la energia de 511 keV del F-18
se obtiene multiplicando éste por un factor 1,23, debido a
la dependencia energética de los TLD (datos del fabricante).

Sin embargo, dado que las dosis que se
van a medir corresponderdn a diferentes
calidades (radiacién directa, dispersa y
transmitida del F-18, radiacion directa,
dispersa y transmitida proveniente del
CT, etc.), se ha empleado el coeficiente
de calibracién correspondiente al haz de
referencia para todas las medidas. La fal-
ta de correccién se contempla como una
incertidumbre en el coeficiente de cali-
bracién del 23% (k=2). El Kerma medido
se establece multiplicando el coeficiente

Figura 5: Plano instalacion del Hospital Universitario de Fuenlabrada.
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de calibracién por la diferencia entre la
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sin irradiar, sometidos sélo al fondo de
radiacién.

Para el céleculo de la dosis equivalente
ambiental, H*, se emplea el coeficiente de
conversién de Kerma en aire a H* para
la energia de calibracién de los TLD [3],
que es de 1,1. El factor correspondiente
para la energia de 511 keV es de 1,2.
Esta diferencia aumenta la incertidumbre
de la conversion en otro 10% (k=2), lo que
produce una incertidumbre final en la con-

Tabla I: Dosis equivalente ambiental por mes en el Hospital Universitario de Getafe.

version a H* del 25%. Teniendo en cuenta
todos los factores referidos, se ha estimado

que la incertidumbre en la medida de H*
es del orden del 50% (k=2) para dosis de
50 pSv y del 25% para dosis de 100 pSv.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las Figuras 3, 4 y 5 muestran respectiva-
mente los planos de las instalaciones del
HUG, el H120 y el HUF. En cada plano
aparecen identificados con un nimero los
puestos de medida, referencia que nos
servird para identificar el puesto en lo que
sigue.

Tabla Il: Dosis equivalente ambiental por mes en el Hospital 12 de Octubre.

Tabla Ill: Dosis equivalente ambiental por mes en el H. U. de Fuenlabrada.

lectura del dosimetro en cada puesto y la del dosimetro de
fondo. Solo se consideran dosis por encima del fondo aque-
llas que superan el nivel de deteccién del sistema dosimétri-
co, establecido en 15 pSv. Este nivel de deteccién se calcula
mensualmente como 3,3 veces la desviacién esténdar de
las lecturas de grupos de 12 dosimefros que se mantienen

RADIOPROTECCION o N¢ 72 Vil XiX 2012

Los resultados de las medidas realizadas
se resumen en las Tablas | a lll. En ellas
presentamos los datos de dosis equivalente ambiental asi
como el nimero de pacientes al mes a los que se les realizd
una exploracién PET-CT en cada puesto del HUG, el H120
y el HUF, respectivamente. En dichas tablas, los diferentes
puestos aparecen efiquetados por la sala donde se encuen-
tran y estén ordenados por su nimero de referencia, que
aparecen en los planos de las Figuras 3, 4 y 5 (los puestos
que faltan corresponden a los puestos de control, utiliza-
dos para determinar el fondo local de cada instalacién).
También mostramos el valor medio de dosis equivalente
ambiental mensual y la desviacién fipica asociada, que utili-
zaremos para estimar la incertidumbre de los valores medios
encontrados.

Como se puede ver en las tablas, en general las medidas
no superan los 0.0 mSv/mes. Las excepciones son los pues-
tos que se encuentran dentro de las propias salas de explo-
racién, donde se llegan a registrar valores de hasta 3.3
mSv/mes, en las que no permanece ni siquiera el personal
profesionalmente expuesto y que, por tanto no se pueden
relacionar directamente con las dosis que recibe el mismo;
asi mismo superan los 0.0 mSv/mes los dos puestos dentro
de la sala de incorporacion del H120, donde se registra
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Figura 6: Dosis equivalente ambiental por paciente en funcién del tiempo en el
Hospital Universitario de Getafe. Se ha excluido de la gréfica el dato anémalo
correspondiente a junio de 2010.

una media de 0.1 (en el puesto 11) y 0.3 mSv/mes (puesto
12). Estos Gltimos puestos dentro de la sala de incorporacién
si son més representativos para el personal profesionalmente
expuesto y por lo tanto nos inducen a trasladar esta infor-
macién al personal del Servicio para que permanezcan en
la medida de lo posible en las inmediaciones del puesto 11
y no del puesto 12, lo cual previsiblemente permitird que se
reduzcan las dosis que reciban. En el HUG los valores co-
rrespondientes al puesto 9, que también se encuentra dentro
de la sala de incorporacién, son considerablemente inferio-
res, de 0.006 mSv/mes. Esto se debe a que se colocaron
unas mamparas plomadas méviles frente a los habitéculos
para los pacientes. Con estas mamparas se ha conseguido
un mayor aislamiento para el paciente, con la tranquilidad
de seguir correctamente atendido, y una mayor profeccion
de los trabajadores expuestos de la instalacién.

Otro resultado a destacar es el de las bajas lecturas obteni-
das en los pasillos interiores de ambos servicios (puestos 5,
6y7enelHUG; 7y 8enel H120;y 1,7y 8 el HUF), por
ser zonas donde los blindajes son especialmente comprome-
tidos (espesores de 2, 4 y 12 mm de Pb; Tablas IV, V'y VI).
En los ocho puestos asignados a los pasillos interiores de
las tres instalaciones se registran valores de 0.0 mSv/mes.
En particular, estas mediciones confirman que los pasillos
interiores, en los que sélo hay circulacién de personal ex-
puesto, son zonas adecuadas para el paso de piblico y de
trabajadoras embarazadas, y que la radiacién presente en
ellos no es suficiente para alterar la respuesta de los equipos
de diagnéstico ubicados en salas contiguas.

Como era de esperar, los datos del HUG confirman que
los valores obtenidos de la dosis equivalente ambiental a lo
largo de los diferentes meses son, en buena aproximacioén,
proporcionales al nimero de pacientes explorados en cada
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Figura 7: Dosis equivalente ambiental por paciente en funcién del tiempo en el
Hospital 12 de Octubre.

Figura 8: Dosis equivalente ambiental por paciente en funcién del tiempo en el
Hospital Universitario de Fuenlabrada.

mes (ver Figura 6), excepto en el mes de junio en que se
obtuvo una lectura anémalamente baja dentro de la sala
de exploracién para la que carecemos de una explicacién
satisfactoria. En el caso del H120 (ver Figura 7), también
se observa dicha relacién de proporcionalidad entre los
valores medidos y el nimero de pacientes explorados, con
la excepcién de los resultados obtenidos dentro de la sala
de exploracién para los cuatro primeros meses, donde se
observa una inesperada tendencia creciente con el tiempo.
Una posterior investigacion de esta anomalia nos permitié
determinar que esta tendencia creciente se debe a que la
colocacién del puesto de medida 9 varié con el tiempo.
Este puesto es el que se encuentra en la zona de mayor gra-
diente en el campo de radiacién de la instalacién, debido
a dos razones: su proximidad a las dos fuentes principales
de radiacion: el paciente durante la exploracién de PET y el
propio equipo durante la exploracién de TC; y a la cercania
de la sombra proyectada por el blindaje del gantry del pro-
pio equipo. Por lo fanto, un pequefio desplazamiento en la
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puesto 9 del HUF incluye todos los pacien-
tes inyectados en el servicio, con lo que su
resultado no se puede correlacionar con el
del estudio de blindajes para ese punto.
Cabe destacar que la instalacién en el
H120 fue disefiada con menores blin-
dajes alrededor de la sala de incorpora-
cién. Esta optimizacion de los blindajes
es posible por el diferente disefio de las

*valor medido dentro de la sala PET-CT.

Tabla IV: Estudio de blindajes de la sala de PET-CT del H. U. de Getafe (considerando 555 MBq de
actividad y 40 pacientes por semana, y una carga de trabajo para el CT de 25000 mAmin/sem).

instalaciones, situandose los habitéaculos
de la sala de incorporacion del H120 ali-
neados en direccién transversal con respec-

to a la pared externa de la instalacién, en
vez de distribuidos a lo largo de la misma
como en los casos del HUG y del HUF. Este
disefio permite distribuir los blindajes prin-
cipalmente entre los diferentes habitéculos
sin tener que blindar tan fuertemente las po-
redes que dan a las zonas que circundan
cada instalacién. De este modo, el blindaje
en la sala de incorporacién del H120 es

*valor medido dentro de la sala PET-CT.

Tabla V: Estudio de blindajes de la sala de PET-CT del H.U. 12 de Octubre (considerando 555 MBq de
actividad y 40 pacientes por semana, y una carga de trabajo para el CT de 25000 mAmin/sem).

de 4 mm de plomo, frente a los 13 mm
y 12 mm necesarios en el HUG y el HUF

respectivamente.

CONCLUSIONES

Nuestras mediciones de vigilancia radio-
légica nos han permitido constatar que
se satisfacen los limites de disefio fijados
para cada drea. Por lo tanto, el cdlculo
de blindajes realizado de acuerdo al for-
malismo propuesto en [1] ha resultado

*Valor medido dentro de la sala de inyeccién.

Tabla VI: Estudio de blindajes de la sala de PET-CT del H.U. de Fuenlabrada (considerando 555 MBq de
actividad y 65 pacientes por semana, y una carga de trabajo para el CT de 25000 mAmin/sem)

posicion de los dosimetros produce un cambio significativo
en las lecturas de los mismos. En el caso del HUF, los resul-
tados obtenidos (ver Figura 8) también presentan la misma
relacién de linealidad con el nimero de pacientes, aunque
al ser el nimero de pacientes tan bajo no es significativa
la diferencia entre la dosis medida en los distintos puestos,
como ocurre en los ofras instalaciones.

Se presentan en las Tablas IV, V'y VI el estudio de blinda-
jes realizados en las tres instalaciones. En la Oltima columna
de cada tabla se indica el valor de la dosis medida normali-
zada a 40 pacientes por semana, valor superior al nimero
de pacientes reales por semana en cada instalacién. Se
observa que el valor medido de dosis que corresponde al
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adecuado para las tres instalaciones.
Asimismo, constatamos que no existe un
aumento significativo en la dosimetria per-
sonal de los trabajadores profesionalmente
expuestos debido a la incorporacién del PET-CT a las instala-
ciones, ya que al haber también mdas nimero de trabajado-
res, se puede establecer una rotacién adecuada del personal
profesionalmente expuesto.
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Participacion de Marisa Espaia en la Real
Academia de Ingenieria en la conferencia
sobre: “Futuro de la Energia Nuclear”

Con la participacion de la Sociedad Espaiiola de Profeccion
Radiolégica (SEPR), la Sociedad Nuclear Espafiola (SNE), y
Foro de Industria Nuclear Espafiola se ha celebrado el 29 de
mayo la conferencia sobre Futuro de la energia nuclear en la
Real Academia de Ingenieria.

Participaron en la misma, Elias Fereres, presidente de la Real
Academia de Ingenieria; Anfonio Colino, académico de la Redl
Academia de Ingenieria; Manuel Acero, expresidente del Insfitu-
fo de Ingenieria de Espafia. las ponencias fueron presentadas
por:
® Marisa Espaiia, presidenta de la Sociedad Espariola de Pro-

teccién Radiolégica: La energia nuclear en la vida diaria.

e lola Morales, presidenta de la Sociedad Nuclear Espariola:
la sequridad del parque nuclear espanol.
® Maria Teresa Dominguez, presidenta de Foro de la Industria

Nuclear Espafiola: El futuro de la industria nuclear espafiola.

Segin Marisa Espafia, la energia nuclear forma parte de
muchos procedimientos clinicos cuya préctica exige la aplica-
cién de normas de proteccion radiolégica. Hay unos 80.000
profesionales que trabajan en instalaciones radiactivas en el
secfor sanitario, supervisadas por el Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN). Asimismo, subrayé que la utilizacion de la
energia nuclear en el dmbito de la medicina sigue muy ligada
al desarrollo tecnolégico, con nuevos equipos dedicados a
diagnostico vy terapia. En su opinién, la ferapia con profones
representa un refo en el futuro, y recomendé una campafia
de concienciacién e informacién dirigida a la poblacién para
que conozcan que en fodas estas aplicaciones participan es-
pecialistas médicos, radiofisicos, técnicos especialisfas, efc...
y se realizan bajo estrictas normas de proteccion radiolégica,
establecidas en nuestra legislacion.

En las ofras intervenciones sobre la seguridad y el futuro de
la industria nuclear del pafs, Dominguez indicé que, Espaia y
la Unién Europea necesitan la energia nuclear, por lo menos,

hasta 2050, de modo que
—calculé— se deberan cons-
truir entre 100 y 120 cen-
trales mas, tres de ellas en
Espaiia. Lla energia nuclear
es “précticamente impres-
cindible en pafses como
Espana”, porque no estd
ligada a cuestiones geopo-
liticas y sus costes de pro-
duccién son muy estables,
insistio.

Por ofro lado, Llola Mora-
les opind que el futuro de
la energia nuclear depende
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de su aceptacién y confianza por parte de la opinién poblica
y, en este sentido, propuso mejorar la comunicacién de cara
a la civdadania y aumentar la fransparencia informativa. A
pesar de que el sistema de fuentes energéticas espariol esté
muy diversificado, el afio pasado la energia nuclear representd
el 20% del total de la electricidad consumida en Espafia y el
sector nuclear emplea a 30.000 personas.

Comité de redaccion.

Clausura de las VIl Jornadas sobre Calidad en
el Control de la Radiactividad Ambiental

Del 30 de mayo al 1
de junio se celebraron las
VIl Jornadas sobre Calidad
en el Confrol de la Radiac-
tividad Ambiental, en Tarra-
gona. En el acto de clausu-
ra intervinieron Fernando
M legarda, presidente del
Comité de Seguimiento de
las VIl Jornadas; Rosario Ve-
lasco, consejera del CSN;
Francesc Borull, vicepresi-
dente de las VIl Jornadas vy
Marisa Espafia, presidenta
de la SEPR. Durante su intervencion se sefialéd que las aplica-
ciones con radiaciones ionizantes no hubiesen sido posibles
sin sistemas de deteccién, vy su utilizacién en la préctica sin los
laboraforios que aseguran la calidad de las medidas.

la profeccién radiolégica de la poblacion y del medioam-
biente requiere el control de la radiactividad ambiental, y es el
magnifico trabajo de los profesionales dentro de los laborato-
rios de control de la radiactividad ambiental lo que garantizan
la calidad de las medidas y de los datos obtenidos con la revi-
sién y mejora de los métodos de medida, procesos de control y
de la normativa vigente.

En la actualidad la informacion llega a la poblacion préctica-
mente a la vez que algunos sucesos estan ocurriendo, y los da-
fos van apareciendo con gran rapidez, por lo que es necesario
dar a conocer a la poblacion que los datos que se aportan son
el resultado del frabajo de un gran nimero de especialistas, vy
que los procedimientos se han realizado con los estandares de
maxima calidad. la Sociedad Espariola de Proteccién Radiolé-
gica ofrece su colaboracién para lograr este objetivo.

Comité de redaccion

Juan Carlos Lentijo se incorpora al Organismo
Internacional de la Energia Atomica (OIEA)

Tras 28 afios al servicio del Consejo de Seguridad Nuclear,
Juan Carlos lentijo, ex-director técnico de Profeccién Radiolé-
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gica del organismo regulador espo-
fiol, se incorpord el dia 11 de junio
al Organismo Internacional de la
Energia Atémica (OIEA).

Lentijo ingres¢ en el CSN en
1984, desempefiando, enfre ofros,
los puestos de jefe de Proyecto de
Centrales Nucleares, inspector resi-
dente, subdirector general de Emer-
gencias, subdirector general de Pro-
feccion Radiolégica Ambiental y, a partir de febrero de 2003,
director técnico de Proteccion Radiolégica. El ex-director ha re-
presentado al CSN en diversos grupos y comités nacionales e
infernacionales relacionados con la proteccién radiolégica, la
gestion de emergencias o la epidemiologia de las radiaciones.
Lentijo se despide del CSN tras una Gltima efopa marcada por
el accidente de la central nuclear de Fukushima. En el Glimo
afio el director liderd una infensa labor fanto a nivel nacional
como internacional en este senfido fras la que, en mayo de
2011 se trasladd a Japon como miembro del comité de exper-
tos que el OIEA designd para analizar la crisis nuclear vivida
en Jopén tras el terremoto, y posterior fsunami. Meses después,
el director regresé al pafs nipén como méximo responsable del
equipo de expertos internacionales enviados por el OIEA en
respuesta a la solicitud del gobierno nipén, con el objetivo de
analizar los frabajos de recuperacion de las zonas afectadas
por el accidente de Fukushima.

Desde la SEPR se agradece la gran labor realizada durante
su extensa efapa al cargo de la Profeccién Radiolégica y su
constante colaboracién con esta Sociedad vy le traslada su de-
seo de éxito en su nueva singladura en el Organismo Interna-
cional de la Energia Atdmica en la que dirigird la division del
ciclo de combustible nuclear y de tecnologia de residuos.

Comité de redaccion

Cambios en el Pleno del Consejo de Seguridad
Nuclear

El CSN acordé el 24 de mayo de 2012, designar vicepre-
sidente al consejero Antonio Colino Marfinez, sustituyendo a
Luis Gémir Casares, quien dejo el organismo regulador por
jubilacién el pasado dia 8 de mayo.

Femnando Castellé Boronat ha sido nombrado consejero del
CSN, por Real Decrefo 803/2012, de 11 de mayo. la toma
de posesion tuvo lugar el ¢ de junio de 2012, en un acfo
presidido por el ministro de Industria, Energia y Turismo, José
Manuel Soria Lépez; el secrefario de Estado de Energia, Fer-
nando Marti Scharfhausen; v la presidenta del CSN, Carmen
Martinez Ten.

Comité de redaccion

Nombramiento del nuevo presidente de
Enresa

El Consejo de Administracion de Enresa nombré el pasado
25 de junio, a propuesta del Ministerio de Industria, Energia y
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Turismo, a Francisco Gil-Orte-
ga Rincén presidente de esta
empresa publica. El nuevo pre-
sidente de Enresa, es licencia-
do en Ciencios Quimicas por
la Universidad Complutense de
Madrid vy, actualmente, des-
empefiaba la funcién de vice-
presidente de las Cortes de
Castillola Mancha.

Gil-Ortega se convierte en
el cuarto presidente de la Em-
presa Nacional de Residuos
Radiactivos tras los mandatos
de Juan Manuel Kindelan (1985-1994), José Alejandro Pina
[1994-1996 v 2004-2012) y Anfonio Colino [1996-2004).

El nuevo presidente de Enresa fue senador entre 1989 v
2004, formando parte de la Comisién de Indusfria y Energia
de la Cémara Alta durante tres legislaturas; alcalde de Ciudad
Real entre 1995 v 2007 v diputado autonémico desde el afio
2007 hasta la actualidad.

Comité de redaccion

Conferencia sobre la Estrategia Espaiiola
de Seguridad

El jefe de la Unidad Militar de Emergencias (UME), feniente
general José Emilio Roldan Pascual, ofrecié el pasado 25 de
mayo en la sede del Consejo de Seguridad Nuclear una con-
ferencia sobre la UME y su aportacién a la estrategia espafiola
de seguridad, un documento aprobado en Consejo de Minis-
tros el 24 de junio de 2011.

El acto fue presidido por la presidenta del CSN, Carmen
Martinez Ten, quien destaco las excelentes relaciones que man-
fienen ambas instituciones, desde que se formalizaran en enero
de 2008, con la firma de un Convenio de Colaboracién sobre
la actuacién, preparacion y respuesta ante situaciones de emer-
gencia nuclear y radiologica.

Durante la ponencia, el general Roldén destacéd que la elabo-
racién de la estrategia espaiiola de seguridad supone un salto
cualifativo importante, ya que los cambios experimentados por
el mundo requerian un nuevo modelo de seguridad que supera-
ra el concepto de defensa nacional.

La nueva estrategia espariola de seguridad plantea, de manera

global y transversal, los riesgos
a los que la poblacién se en-
frenta evaluando las posibilida-
des de respuesta y aplicandolas
con el objefivo de garantizar la
defensa de los intereses vitales
(garantia de derechos funda-
mentales de los ciudadanos), v
estratégicos (referidos a lo gor
ranfia de un entorno pacifico y
seguro). la estrategia espoﬁob
de seguridad estd basada en
la europea, que se aprobd en
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el afio 2003, pero incorpora fres nuevas ideas: las migraciones,
las finanzas v los riesgos nacionales.

En lo que se refiere a la relacion directa con el CSN, Roldén
aseguré que la UME espera tener capacidad operativa inicial
para actuar en emergencias radiactivas a finales del presente
ano.

Comité de redaccion

Formacion en PVRA de Enresa

Con el fin de dar cumplimiento a la formacién especifica
para el personal implicado en la recogida de muestras de los
PVRA v a una peticién del CSN, en las Gltimas inspecciones
realizadas a las instalaciones de Enresa, se propuso un plan
de formaciéon que reco-
ge las actividades que
se realizan en los PVRA.

El principal objetivo
de este plan es capo-
citar a los técnicos res-
ponsables de la toma
de muestras de los PVRA
de Enresa, concrefan-
dose en la realizacién
de acciones formativas
regulares vy rotativas en
las distintas instalaciones
de Enresa.

Por ello se confeccio-
n6 un plan de formacion
de acuerdo a los dife-
renfes PVRA v a las dife-
renfes instalaciones. Se
identificaron los diferen-
fes sistemas y dispositi-
vos de trabajo, en base
a las técnicas y herra-
mientas de gesfién que permiten llevar a cabo eficientemente
los planes de vigilancia, para seleccionar la metodologia mas
apropiada para la accién formativa dirigida al personal impli-
cado en la recogida de muestras de los PVRA de Enresa.

El propésito de este plan pretende obtener un rendimiento
presente vy futuro, que aumente lo capacidad a fravés de la
mejora de sus conocimientos y se alcancen los siguientes ob-
jetivos:

— Aportar conocimientos.

— Mejorar aptitudes.

— Mejorar rendimiento.

— Superar deficiencias.

— Cambiar actitudes.

- Mejorar la calidad del trabajo.

— Aumentar la satisfaccién personal.

— Fomentar la parficipacion activa.

— Combinacién de teoria y précfica.

— Comprensible y asociado al entorno de trabaijo.
— Métodos variados.

— El lugar (en la empresa, fuera en campo).
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Recogida de muestras de agua superficial

Recogida de muestras de
sedimentos de arena de playa

Recogida de muestras de vegetacion

El plan contempla la realizacién de las acciones formati-
vas rotando periédicamente en las instalaciones de Enresa y
se elabora mediante un proceso abierfo y parficipativo. Los
asistentes por cada instalacién, asignados como responsables
de la toma de muestras, fienen la oportunidad de conocer los
distintos planes de vigilancia de las insfalaciones de Enresa,
refrescar y unificar las técnicas de muestreo y procedimientos,
asi como plantear dudas y cuestiones especificas referentes a
su actividad diaria.

Accion formativa

la primera formacién especifica se ha realizado en la cen-
tral nuclear José Cabrera, con una duracién de dos dias, el
30 de noviembre y 1 de diciembre de 2011 en la instalacién
de Enresa en dicha central nuclear.

Continuando con la linea establecida, la accién formativa
pretendié lograr los siguientes objefivos:

e Sensibilizar e implicar a los responsables de las tomas de
muestras y técnicos sobre la importancia de su actividad pa-
ra la consecucién de un resultado final fiable, garantizando
la representatividad de las muesfras tomadas.

e Capacitar a los técnicos y responsables de la toma de mues-
fras de los PVRA, compleféndose este objefivo con la realiza-
cién de practicas, intercambio y difusién de experiencias y
buenas précticas.

Programa

El programa inclufa una pequefia infroduccién general de
los PVRA de las instalaciones de Enresa, seguida de presen-
taciones especificas y practicas en campo, con el siguiente
orden y alcance:

Primer dia

— Presentacion general de los PVRA de Enresa, los programas
y calendarios.

— Toma de muestra de sedimentos.

— Procedimientos de recogidas de muestras.

— Discusion general.

Segundo dia
— Visita a diversos puntos de muestreo del PVRA de C.N.
José Cabrera
— Toma de muestras de sedimentos en campo.
— Discusién sobre la practica.
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Conclusiones

la accién formativa se desarrollé positivamente y debe en-
tenderse como algo infegral de la empresa y que ha supuesto:
e Satisfaccién de las personas participantes.

e Consecucién de objetivos [competencias, conocimientos, ha-
bilidades, actitudes, satisfaccion, ahorro, beneficios, ... ).

e Valor del curso.

e Gesfion de la formacion.

® Hacer que los recursos con los que se cuenfa satisfagan las
exigencias que el enforno le demanda para conseguir sus
objetivos futuros.

A finales de 2012 se procederd a la evaluacion del plan
de formacion y al andlisis de las necesidades existentes en
ese momento, defermindndose asi las actividades que se
ejecutaran en la préxima accién formativa, de manera que
la formacién se oriente a las necesidades vy las capacidades
requeridas.

José Armando Garcia Aparicio y Teresa Ortiz Ramis.
Enresa.

Ciclo de conferencias de la SNE sobre el
accidente de la central de Fukushima Daiichi

Los dias 2 de febrero, 28 de marzo y 26 de abil tuvo lugar en
el marco del Ciclo de Jueves Nucleares de la Sociedad Nuclear
Espafiola, la terna de conferencias acerca del accidente de la
central nuclear de Fukushima Daiichi organizada por la Comisién
de Programas de la Sociedod Nuclear Espaiola, el Instituto de la
Ingenieria de Esparia y la Universidad Pontificia de Comillas.

La primera de ellas tuvo lugar en el Instituto de la Ingenieria
de Espaiia con fitulo El desarrollo del accidente: luces, som-
bras y oportunidades vy fue presentada por el director de la
Unidad de Investigacion en Seguridad Nuclear del Ciemat,
Luis Enrique Herranz Puebla. En ella se presenté la evolucion
genérica del accidenfe y se identificaron aquellos fenomenos

N O T 1 C | A S

El Congreso IRPA 13. Un gran éxito

Con un notable éxito se ha celebrado el 13° Congreso
Internacional de la Asociacion Internacional de Proteccion
Radiolégica (IRPA), en Glasgow, entre los dias 13 y 18 de
mayo. Este Congreso ha sido el mayor de la historia por nime-
ro de participantes, ya que hubo 1.495 delegados cienfificos
[incluyendo 166 inscritos para un solo dia), 92 acompaiiantes
y 197 por parte de los expositores, lo que tofalizod 1.784 per-
sonas asistiendo en las diferentes categorias. La representacion
por paises, mas de 80, ha sido equivalente a la de congresos
previos. El nimero de resimenes recibidos fue de 1.405, si
bien la participacion real definitiva y su reparto por femas y
sesiones cienfificas estd aln pendiente de cuantificar, por lo
que serd analizada en préximos nimeros de RADIOPROTEC-
CION. la exposicion técnica reunié también una muestra muy
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que fueron determinantes tanfo en los nicleos de los reactores
1-3 como en las piscinas de combustible. Ademas, se discutio
la metodologia y el estado actual de la inferprefacion de los
escenarios individuales. Finalmente, se resumieron aquellos
aspectos directamente relacionados con los accidentes severos
que estan suscitando mayor inferés en la comunidad cientifica.

la segunda conferencia se tituld El plan de estabilizacién y
control de la central y las consecuencias del accidente desde
el punto de vista de la contaminacién del medioambiente y fue
presentada por el profesor Eduardo Gallego Diaz, director del
Departamento de Ingenieria Nuclear de la ETSI Industriales de
la UPM, en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas
de Madrid. Se describié el plan de esfabilizacién y recupero-
cién de la central, con los logros alcanzados hasta llegar a la
parada fria de los reactores, la detenciéon casi completa de las
descargas radiactivas, la limpieza del emplazamiento y el ais-
lamiento de la Unidad 1. También se presentaron sucinfamente
las etapas previstas posteriormente hasta llegar al desmantela-
miento de la central. Asimismo se hizo un balance de la conta-
minacién producida por las grandes v prolongadas descargas
de productos radiactivos al medioambiente, tanto por la via
atmosférica como en forma liquida al mar, se detallaron los
niveles de contaminacion de las dreas del nordeste de Japén y
del océano Pacifico y se comentaron las implicaciones sobre la
poblacién v la cadena alimenticia.

La dlima conferencia se llevo a cabo en el Instituto de la Ingenie-
ria de Espafia a cargo de Juan Carlos Lentijo, director #cnico de
Profeccién Radiologica del Consejo de Seguridad Nuclear vy versd
sobre Acciones fras el accidente: Impacto radiolégico y medidas
de profeccién de la poblacién. Misiones del OIEA en la que el
ponente expuso su experiencia en las misiones del OIEA a Japén,
especialmente desde el punto de vista del impacto radiologico vy
las medidas para profeger a la poblacién.

Las presenfaciones se encuentran disponibles para su consul-
fa en la pagina web de la Sociedad, www.sne.es.

Comité de redaccion.
M U N D O

representativa de los diferentes secfores: instrumentacién y dosi-
mefria, profeccion operacional, fuentes radiactivas, vigilancia
medioambiental, formacién, editoriales, efc., con un total de
/0 expositores.

El lema del Congreso “Conviviendo con la radiacién — invo-
lucréndose con la sociedad” recordaba que, mientras que la
exposicion a la radiacién puede ser voluntaria o involuntaria,
la gestién de la proteccion siempre implica decisiones y elec-
ciones sociales. la foma de dichas decisiones requiere tanto
conocimientos técnicos como prudencia e infeligencia, y el
Congreso se planted lograr confribuir a ambos de cara a ayu-
dar a los profesionales de la proteccién radioldgica para mejor
satisfacer sus responsabilidades.

Como era de esperar, el programa cientifico resultd amplisi-
mo. Esfe estuvo a cargo de un comité internacional en el que
Espaiia y la SEPR estuvieron representadas por Manuel Rodri-
guez y Pedro Carboneras. Todos los aspectos de inferés para
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la profesion fueron
debida y amplia-
mente presentados
y debatidos: des-
de los aspectos
relativos al avan-
ce cientifico en el
conocimiento de
los efectos de las
radiaciones, hasta
los avances en los
usos médicos de
la radiacion, que
sin embargo plan-
tean incrementos
significativos en las
exposiciones de
los pacientes vy el
personal sanitario.
El uso creciente de
las fuentes radiacti-

vas y sus CHPLSIoN Entrega de la medalla de oro de la Real Academia
de seguridad y pro-  gueca de Ciencias al Dr. K. Eckerman.

tecciéon fisica, asi

como la exposicién a las fuentes de radiacién naturales, con
especial énfasis en el radén vy las industias NORM, recibieron
la debida afencién. Hubo espacio para trafar del debate sobre
la energia nuclear vy su papel en los préximos afios, ya que
moltiples pafses se plantean la construccion de nuevas centrales,
no sin confroversias sociales, en las que son facfores relevantes
aspectos tales como el impacto radiolégico vy su vigilancia, asi
como la preparacién y respuesta en emergencias. Y el accidente
de Fukushima fue abordado bajo las diferentes perspectivas que
presenta: técnica, cienfifica, social, medioambiental, regulado-
ra..., siendo ademds el tema prioritario en una de las sesiones
plenarias del Congreso, justo antes de la clausura.

El programa se baso en los cuatro pilares esenciales de la
proteccién radiolégica: las ciencias basicas necesarias, los
principios que conforman el sistema de proteccién radiolégica,
la normativa internacional % nacional que lo imp|ememo, %
finalmente la préctica de la radioproteccion en los diferentes
sectores. A fravés de las sesiones plenarias, las sesiones téc-
nicas y de poster, los simposios y las sesiones de discusion de
aspectos clave se ha podido ampliar la vision sobre el estado
de la profesién en sus diferentes aspectos. Actualmente se esta
preparando un resumen extenso de los aspectos cientificos, que
esperamos poder incluir en proximos nimeros de la Revista.

Un momento estelar de la sesién inaugural del Congreso fue
la entrega del premio Sieverf al Dr. Richard Osborme, quien
pronuncié a continuacién la conferencia Sievert sobre el tema
Historia del Tritio.

También fue muy desfacable la enfrega de la Medalla de
Oro de Proteccién Radiologica de la Real Academia Sueca de
Ciencias, por nominacién de la ICRP, al gran experfo en mo-
delos para dosimetria, el Dr. Keith Eckerman (mds informacién
en www.icrp.org).

Ofro aspecto muy destacable fue el uso extensivo de las nue-
vas fecnologias y las redes sociales y ofras plataformas que se
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Centro de convenciones de Glasgow en el que se
celebré el Congreso IRPA 13.

hizo durante todo el Congreso, asi como antes y después. Por
ejemplo, en las sesiones plenarias, se utilizo el correo electréd-
nico, ademds de Twitter o Facebook para realizar preguntas.
Igualmente fue posible consultar el programa vy los restmenes
de los trabajos mediante el uso de tabletas o de teléfonos de
dltima generacion con aplicaciones adaptadas.

Pueden ya descargarse los restmenes, los trabajos completos
y los posteres en la web del Congreso www.irpal3glasgow.
com. Proximamente estaran también disponibles todas las pre-
sentaciones realizadas en las diferentes sesiones.

Participacion espanola

Hay que destacar que la participacion espariola en el Con-
greso fue realmente muy nutrida y significativa por su impacto
en el programa, con 36 congresistas que aportaron la presen-
tacién de 15 ponencias orales y la coautoria de ofras seis, asf
como 34 posters y la coauforia de ofros 10, lo cual resulia
cierfamente meritorio, sobre todo en estos tiempos de crisis. ..
En la tobla de la pagina siguiente se indican las sesiones y
los fitulos de las ponencias orales presentadas asi como los
autores principales de las mismas. Como se puede ver, las
femdticas abarcadas son realmente variadas.

El colectivo espafiol, ampliado a los colegas de varios paf-
ses latinoamericanos, fofalizando mas de 40 personas, celebrd
una cena de familia que sin duda quedaré grabada entre los
momentos més gratos para el recuerdo. Por supuesto, también
habremos de recordar los actos sociales oficiales del Congre-
so, entre los que no faltaron muestras del folklore escocés.

Cena de gala del Congreso.

Estimulo a la juventud

Si en algo ha destacado realmente el Congreso IRPA 13 ha
sido en el gran apoyo y estimulo hacia los jévenes profesiona-
les v cientificos, que se ha plasmado desde el comienzo con
una recepcion ofrecida el primer dia, reuniendo a los jovenes
con un conjunfo de veferanos de prestigio. Posteriormente se
organizé una reunion de fodos aquellos interesados en crear
un foro para la participacion activa de los jévenes en la vida
de la IRPA. Este foro ha de servir como germen para coordinar
actividades entre las distintas sociedades de la IRPA, en mu-
chas de las cuales existe una seccién de socios jovenes.

Por ofra parte, y en el plano del programa cienfifico, por prime-
ra vez en un Congreso IRPA global se convoco el premio al mejor
frabajo presentado por j6venes profesionales o cientificos.
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0e o - Autor
Sesion y Titulo de la ponencia oral

$4.2 Symposium on Teaching RP in Schools. The Project of the Spanish Nuclear Industry Forum fo Elaborate @

clear Medicine. Results of the ORAMED project.

Didacfic Interactive Material on Radiological Profection A. Real
F6.1. Forum on Worker Education and Training (IAEA/ILO/NEA). Effectiveness of International Professional Or- E. Gallego
ganizations [e.g. IRPA) | 9
T52a External Dose Assessment: Guidelines to Optimize Extremity Monitoring and to Reduce Skin Doses in Nu- | 4 G

TS2b Infernal Dose Assessment: Evaluation Of The Amount Of 2'°Po Ingested By The Spanish Population And Its
Relation To Their Diet Habits

R. Garcia-Tenorio

TS2c Biological Dosimetry and Modelling: Assessment of Frequency of Dicenfrics of Ukrainian Children from Pa-

rents Exposed fo Radiation Fallout After the Chernobyl Accident A5 (ST
TS2f Metrology and Dosimeiry Standards: Characterization of an 241AmBe neutron iradiation facility by diffe-

/ A E. Callego
rent spectrometric fechniques
TS3b RP System: Education and Training: Radiation And Radiological Protection. Guidelines For Primary And | 11 5 b cdg
Secondary Schools
TS6b Decommissioning: Radiological Protection During the Dismantling of Nuclear Facilities T. Ortiz
TS6¢ NORM: Dose Assessments Uncertainties for NORM Management in Conventional Hazardous Waste Dispo- 1.C. Mora
sals o
TS7d Justification of Medical Exposures: Quality Control and Patient Dosimetry on line for Computed Tomography | E. Vaié

TS7d Justification of Medical Exposures: A New Method for Dosimetry and Image Quality Assurance in Mammo-
graphy and Breast Tomosynthesis

G. de las Heras

TS8a Waste Management: Policy, Standards and Pre-disposal Management : Optimization of Management of

Nuclear Power Plants

liquid Radioactive VWaste Generated in Research and Education Centers F. Ui
TS9a Emergency Preparedness and Response: MOIRA-PLUS use in Decision Making on the Longterm Manage- E Gallego
ment of Contaminated Freshwater Bodies and Catchments ' 9
T59¢ Lessons Learned and New Threats: Nuclear Security and Emergencies in Case of Malevolent Acts Against | o~

TS10c Radon: Recent Developments in the Regulatory Control of Radon Exposure in Spain

M. Garcia-Talavera

Jovenes Investigadores recibiendo el Premio
Jjunto al Presidente del Jurado y organizador
del Premio, Alfred Hefner. A su izquierda, la
candidata presentada por la SEPR, Alegria
Montoro, a quien vemos ampliada en la
segunda foto.
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Optaron al premio 17 candidatos seleccionados previamente
por sus sociedades. Durante el Congreso un jurado compuesto
por 10 miembros evalué los trabajos escritos y asistié a las pre-
sentaciones orales, seleccionando finalmente a los ganadores.
Por parte espariola optaba al premio el trabajo presentado por
Alegria Monforo titulado Assessment of Frequency of Dicentrics
of Ukrainian Children from Parents Exposed to Radliation Fallout
After the Chernobyl Accident. Todos los candidatos fueron reco-
nocidos en la sesion de clausura del Congreso, recibiendo un
diploma ademas de un merecido y caluroso aplauso.

Actividades de la IRPA

los Congresos de la IRPA son el momento principal para
poder desarrollar las actividades que mantienen vivo el empuje
de esta como asociaciéon de asociaciones. Por ello, el llamado
IRPA Business Programme es también muy importante en esfas
ocasiones, destacando dos actfividades por encima de las
demés: el Foro de Sociedades, que tuvo lugar el domingo, vy
la Asamblea General, que se celebré el miércoles por la tarde.
También se reunié el Consejo Ejecutivo en dos ocasiones, una
desde el viemes previo al Congreso, y ofra ya con los nuevos
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miembros electos, el viernes por la farde tras la clausura. Tan-
to en el Consejo Ejecutivo como en el Foro de Sociedades,
Eduardo Gallego, miembro del Consejo v Vicepresidente de la
SEPR, present6 el proyecto de una base de datos de formacion
a nivel infernacional realizado por la SEPR para la IRPA (puede
comprobarse el resultado final en http:/ /www.sepr.es/irpa_di-
recfory/), recibiendo una muy buena acogida, ya que la inten-
cién es que esfe producto sirva para pofenciar la interaccion
entre las sociedades, que a fin de cuenfas es la base de la
vida de la IRPA enfre congresos, ademas de ofrecer un servicio
ifil a los socios individuales.

En la Asamblea General de la IRPA, se renovaron varios car

Presentacion de la base de datos de eventos y recursos de formacion en
proteccion radiologica, realizada por la SEPR para la IRPA.

gos del Consejo Ejecutivo. Se despidieron el presidente, Ken
Kase v el secretario ejecutivo, Jacques Lochard, quien fras doce
afios de servicio, recibié un carifioso homenaije en la sesion de
clausura. También salieron del Consejo, el director de Publica-
ciones, Dick Giriffith, de quien dependia la pagina electrénica,
asi como los vocales Sisko Salomaa y Gary Kramer, agotado
su periodo de ocho afos. la Asamblea eligio a la nueva
presidenta, Renate Czarwinski (Sociedad Germano-Suizal); al
vicepresidente, Roger Coates (SRP, Reino Unido); al nuevo se-
crefario ejecutivo, Bernard LleGuen (SFRP, Francial; asi como ol
nuevo director de Publicaciones, Chris Clement (Canadd); v a
los nuevos vocales, Alfred Hefner (Austria, reelegido), Sigurdur
Magnusson (Sociedad Nérdica), Ana Maria Bombén (Socie-
dad Argentina de Radioproteccion), y Richard Vetter (Health
Physics Society, EEUU). Confintan en el Consejo el fesorero,
Dick Toohey (Health Physics Society, EEUU) y los vocales Jong
Kim (KARP, Corea), y Eduardo Gallego (SEPR).

Delegacion espariola en la Asamblea General del IRPA. De izqda. a dcha.
Mt Teresa Macias, Fernando Usera, Juan C. Mora, Manuel Rodriguez, Pedro
Carboneras y Oscar Gonzalez.
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En la Asamblea se aprobé la candidatura para el Congreso
IRPAT4, que se celebrard del 9 al 13 de mayo de 2016 en
Ciudad del Cabo (Sudéfrica), con lo que el nuevo vicepresi-
dente para Congresos es su representante, Thiagan Pather, asf
como las diversas candidaturas para el Congreso IRPA15 de
2020: Brasil, Corea y Australia, eligiéndose finalmente como
candidata preferente a Sedl (Rep. de Coreal.

También se presentaron los congresos regionales:

— Noveno Congreso Regional Sudamericano de la IRPA, Rio

de Janeiro, Brasil, 15-19 abril, 201 3.

— Cuarto Congreso Regional de la IRPA de Asia y Oceania,

Kuala lumpur, Malasia, 12-16 mayo, 2014,

— Cuarto Congreso Europeo Regional de la IRPA, Ginebra,

Suiza, 23-27 junio, 2014.

— Cuarto Congreso Regional Africano de la IRPA, Rabat, Ma-

ruecos, 13-17 septiembre, 2014.

Eduardo Gallego y Juan Carlos Mora

Simposio Internacional sobre Proteccion
Radiolégica
Cuzco, 1 al 4 de abril 2012

Con la asistencia de 210 participantes de Argentina, Brasil,
Bolivia, Colombia, Costa Rica, Chile, Cuba, Espaiia, Estados
Unidos, México, Pert, Portugal, Puerto Rico, Uruguay vy Vene-
zuela se llevd a cabo el Simposio Infernacional sobre Protec-
cién Radiolégica en Cuzco,Perd, el cual estuvo organizado
por la Sociedad Peruana de Radioprotecciéon (SPR) con oca-
sion de celebrarse los primeros 25 afios de vida insfitucional.

El evento conté con el apoyo de la Federacion de Radiopro-
feccion de América Lafina y El Caribe (FRALC) y de las Socie-
dades de Proteccién Radioldgica que la infegran, asi como de
la Sociedad Espafiola de Proteccion Radiolégica (SEPR), por
lo que también fue denominado Encuentro Iberoamericano de
Proteccion Radiologica.

la conferencia inaugural estuvo a cargo de Llucila Ramos,
subdirectora de Proteccién Radiolégica Ambiental del Conse-
jo de Seguridad Nuclear de Espafia, quien ofrecio el tema:
Estudio epidemioldgico del posible efecto de las radiaciones
ionizantes derivadas del funcionamiento de las instalaciones
nucleares espariolas sobre la salud de la poblacién que reside
en su enforno.

Se presentaron 78 trabajos que fueron expuestos oralmente
(17), como poster (49) y en algunas sesiones técnicas (12).
Durante el Simposio se realizaron ocho cursos de actualiza-
cion y se realizaron nueve sesiones fécnicas cuyo resumen
conclusiones se indica a continuacion:

— Sesion 1. Control de dosis en pacientes. Permitié evidenciar
la importancia de establecer programas que incluyan la
proteccién del paciente, sobrefodo en pediatria, asi como
que se redlice la evaluacién de sus dosis. En la sesiéon se
presenté el impacto que las exposiciones médicas fienen en
los pacientes y la implementacién de protocolos especiales
para pacientes pediatricos. Especificamente se sefiald que:
— Debe haber una politica de proteccion radiolégica com-

prometida con la proteccién del paciente pedidtrico, que
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Participantes en el Congreso de Cuzco.

se refleje en una especial jusfificacion para su realiza-
cion.

— Debe existir una relacién apropiada entre el médico pres-
criptor y el médico radidlogo.

— Todo el personal debe recibir capacitacién adecuada y
periodica.

— Todas los insfalaciones, medidas de proteccion y profo-
colos deben estar preparados para estudios radiolégicos
con pacientes pedidfricos.

— El uso de rejilla antidifusora es inapropiado ya que no
mejora significativamente la calidad de imagen, por el
pequefio volumen irradiado y masa del paciente, resultan-
do en una pequefia contribucién de radiacion dispersa e
implicando un incremento de dosis al paciente.

— Deberfan existir protocolos de control de calidad en
equipos de uso pedidirico asi como establecerse normas
especificas para pesquisa y diagnéstico mamogrdfico.

— Es necesario implementar programas de aseguramiento
de calidad para mamografia digital.

— la certificacién de unidades de mamografia, imagen y profe-
sionales deberia hacerse por un enfe multidisciplinario, exter
no e independiente creado especificamente para este fin.

— Todo el personal deberia esfar debidamente entrenado,
por ejemplo, médicos radiélogos con subespecializacién
en mastologia, asi como sensibilizar a todo el personal
involucrado.

— la labor del fisico médico en radiodiagnéstico deberia
esfar reglamentada.

— Deberia establecerse bitécoras en el cumplimiento de las
directrices de cada fabricante, las pruebas de aceptacién
y el cumplimiento de la norma.

Sesion 2. Desarrollo en la proteccién radiolégica del pa-

ciente. Tratd de los desarrollos en la proteccion radiologica

del paciente, se considerd recomendable implementar el
cédigo sobre control de calidad en mamografia que es
deferminante en el control de dosis en pacientes, asimismo
como la necesidad de disponer de un fisico médico en
radiodiagnéstico y mejorar la comunicacién del érgano
regulador con los usuarios, presentdndose ademds las op-
ciones de ayuda que puede proporcionar la Organizacién

Panamericana de la Salud en la mejora de los programas

de proteccién.

— Sesién 3. Proteccién radiolégica ocupacional. Se destaco

la necesidad del intercambio de informacion y experiencias
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mediante uso de redes informdficas para lo cual cada pais
deberia fener un representante. Asimismo se considerd ne-
cesario incrementar los laboratorios de dosimetria interna,
promoviendo su trabajo en red. Para la dosimetria en trato-
mientos de columna es importante la seleccion de equipos
adecuados siendo esencial su calibracién apropiada para
disponer de registros confiables. También se destacd que no
deberia considerarse como no rutinario los trabajos de fluo-
roscopia y la necesidad de una capacitacién constante.

— Sesién 4. Emergencias radiolégicas y la revisién de casos

accidentales. Se recalcd que las emergencias radiolégicas
pueden afectar trabajadores, poblacién, ambiente e infra-
esfructura por lo que es necesario confar con un plan previa-
mente concebido y probado, con grupos interinstitucionales
para la respuesta, y con recursos apropiados para ello. En
este senfido también se recalcé la importancia de las capa-
citaciones periédicas, los convenios de colaboracion entre
paises lationamericanos y apoyado por OIEA, OPS. Un
aspecfo sefialado fue que existe calencia en gran parte de
los paises de planes infegrales de respuesta médica a emer-
gencias sugiriéndose crear una red de cooperacion técnica
en este sentido.

Sesion 5. Perspectivas y refos futuros en el control de fuen-
tes de radiacion. Se destacé las ventajas que ofrecen las
cooperaciones bilaterales y la necesidad de mejorar y forta-
lecer las autoridades reguladores que contribuyan a prevenir
riesgos indebidos. Se desfacod que existen diversas organi-
zaciones que presfan apoyo y asistencia para el control de
las fuentes, ast como normas que el OIEA ha aprobado vy
que sirven como guia para esfablecer las reglamentaciones
nacionales. Se sefiald también la importante contribucién
de los érganos reguladores, indicando no obstante la di-
versidad de niveles enfre paises de la region y que exisfen
algunos donde no se cuenta con una autoridad regulodora
y hacia los cuales deberia prestarse apoyo.

Sesién 6. Gestion reguladora. Se ha recalcado la necesi-
dad de que cada pats cuente con una autoridad reguladora
faculiada legalmente y respaldada normativamente, de ca-
racteristica independiente y premunida de recursos adecua-
dos para su actuacién. Se sefialéd la importancia que cuente
con un sistema de gestion que involucre todos sus procesos
y al personal, con revisiones periédicas sobre el cumpli-
miento de sus objetivos. De fundamental importancia se ha
recalcado ser la capacitacion especializada y sostenida en
el tiempo, que ayude a proveer una respuesta adecuada a
las actuales demandas técnicas y académicas. Es también
importante que las auforidades de la regiéon se vinculen de
manera que su frabajo sea armonizado y compartan expe-
riencias que permifan un mejor uso de los recursos. Se hizo
hincapié en las experiencias exitosas de fipo bilateral, ade-
mas de la importante labor del FORO que durante 15 afios
ha desarrollado proyectos dirigidos a mejorar el accionar
regulador, en especial sobre aspectos no abordados por
offos organismos.

Sesion 7. Control de material radiactivo en chatarra. Se ha
presentado los antecedentes y el programa del proyecto
desarrollado por el FORO, con base en la realidad regio-
nal sobre el tema, sefialando que es un aspecto que se ha

4



Noticias

convertido en muy importante por las implicaciones que tie-
ne el hallazgo de fuentes radiactivas en chatarra. Una vez
mds se ha sefialado a la capacitacién graduada de los di-
versos actores, como un acfor fundamental para encarar es-
fe tema. La cooperacion internacional se ha sefialodo como
importante foda vez que cada hallazgo o evento puede re-
percutir en ofro pafs, lo que deberd ser considerado dentro
de programa para controlar las apariciones inadvertidas de
fuentes radiactivas. Se ha sefialado que este es un aspecto
de interés mundial actual, dado los grandes volimenes de
chatarra que se utilizan, por lo que ya existen iniciativas en
el OIEA para su tratamiento.

— Sesion 8. Proyecto Radén. Se ha mencionado los riesgos que
ocasiona el radén y como es que se encuentra presenfe en
nuestra vida cotidiana, sefialdndose una concentracion pro-
medio mundial de 30 Bg/m? vy una dosis de 1,2 mSv/afio,
lo que plantea la necesidad de conocer los niveles a los
que el piblico estd expuesto. Se sefiald que en la regién
no existe un mapeo de radén y que serfa muy importante
que se realice asi como mediciones de radén en agua vy
de emanacién de radén, a fin de recomendar medidas de
remedio, como mejorar la ventilacion. En este sentido se
ha propuesto la creacion de una red latinoamericana de
radiacion ambiental (Laernet) que permita a fodos los pafses
intercambiar informacién al respecto.

— Sesion 9. Capacitacién y difusion en proteccion radiolégica.
Se resalé el uso de las tecnologias de informacién y comu-
nicacion. Se mostrd la experiencia espafiola en la capaci-
facién en femas nucleares y de proteccién radiolégica para
alumnos de los colegios haciendo uso de Internet. Se apre-
ci6 que es factible contar con una herramienta de busqueda
y suminisfro de datos relevantes para trabajar en proteccién
radiolégica segin se pudo ver en el proyecto brasilefio. Se
resalté el uso del correo electronico vy las listas de inferés pa-
ra mantenerse al dia en los femas de proteccién radiolégica
especialmente en los paises hispanoparlantes, pero también
se sefialé que es muy importante hacer uso de las redes
sociales para frafar femas técnicos ya que confribuyen a la
mejora de la profeccion radiolégica en la region.

Cracias a la coordinacion con la Sociedad Espariola de
Proteccion Radiolégica (SEPR) se llevd a cabo una videocon-
ferencia, el martes 3 de abril, donde participaron M Luisa
Espafia, presidenta de la SEPR con la conferencia Los refos de
la proteccién radiolégica en el campo médico. Experiencia de
la SEPR y Eduardo Gallego, vicepresidente de la SEPR con la
conferencia Consecuencias radiolégicas del accidente nuclear
de Fukushima y medidas para la estabilizacién y control de la
situacion.

los asisfentes pudieron disfrutar del folklore nacional tanto en
la ceremonia inaugural como en la cena ofrecida por los orgo-
nizadores. Igualmente, disfrutaron de los encantos de la ciudad
imperial y de la maravillosa ciudad inca de Machu Picchu.

Cabe resaltar que el Simposio ha sido el escenario ade-
cuado para que los representantes de organismos nacionales,
autoridades reguladoras y profesionales de las sociedades de
proteccién radiolégica pudieran presentar un panorama de la
calidad de sus acciones con miras a involucrarse en la mejora
de la proteccion radiolégica en la region y, fundamentalmente,
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para efectuar recomendaciones en los siguienfes aspectos con-

siderados claves:

— la capacitacion del personal involucrado en exposiciones
médicas y ofras actividades con fuentes de radiaciones es
fundamental para la proteccién.

— La aplicacién de profocolos de control de calidad en equi-
pos médicos es un factor importante en la optimizacion de la
dosis del paciente, en especial en pediatria y mamografia.

— la certificacién de equipos mamogréficos por un ente inde-
pendiente y externo, es necesaria.

— Es necesario establecer un organismo regulador provisto de
recursos adecuados para desarrollar apropiadamente sus
funciones.

— Se debe aprovechar el apoyo de organizaciones regionales
como el FORO, el OIEA y la OPS para implementar y mejo-
rar los programas de profeccién.

— Deben usarse y aprovecharse las diversas fecnologias de
informacién y redes de comunicacién para infercambio de
informacién y experiencias.

— Debe alentarse el establecimiento y uso de acuerdos de tipo
bilateral enfre organismos reguladores para armonizacion
de criterios.

— la consideracién de estrategias para control de material ra-
diactivo en chatarra es un aspecto fundamental en el control
de fuentes.

- La realizacion de mapeos de radén en la region y el estable-
cimienfo de una red sobre mediciones ambientales es una
necesidad actual en la regién.

Comité de redaccion

Comité Cientifico de Naciones Unidas sobre
los Efectos de las Radiaciones lonizantes,
UNSCEAR

la reunién correspondiente al 59° periodo de sesiones del
Comité Cientifico de Naciones Unidas sobre los Efectos de las
Radiaciones lonizantes, UNSCEAR, tuvo lugar del 20 al 25 de
mayo de 2012 en Viena.

Unscear, fue establecido por la Asamblea General de las
Naciones Unidas en 1955. Su mandato en el sistema de las
Naciones Unidas es evaluar e informar sobre los niveles y efec-
fos de la exposicion a las radiaciones ionizantes. El programa
de frabajo del Comité se aprueba por la Asamblea General.

la Asamblea General de Naciones Unidas, mediante su
resolucion 66/70 de @ de diciembre de 2011, invitd a seis
nuevos esfados: Bielorrusia, Finlandia, Paquistan, Repiblica de
Corea, Ucrania y Espaia, a nombrar representantes para for
mar parte del Comité como miembros de pleno derecho.
Espafia efectu la siguiente designacion:

Representante: Maria Jesis Mufioz Gonzdlez, jefe del Ga-

binete de la Direccién Técnica de Profeccion Radioldgica.
Consejo de Seguridad Nuclear.
_ Representante suplente: Carmen Alvarez Garcia | jefe del
Area de Insfalaciones Radiactivas y Exposiciones Médicas.
Consejo de Seguridad Nuclear.

Asesores: Eliseo Vaid Carruana, catedrdtico jefe del Servi-

cio de Fisica Médica. Hospital Clinico San Carlos. Madrid.
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Unscear 59.

Beatriz Robles Atienza, responsable de la Unidad de Protec-
cién Radiolégica del Publico y del Medio Ambiente. Ciemat.

Maria Teresa Macias Dominguez, jefe del Servicio de Pro-
teccién Radiolégica del Instituto de Investigaciones Biomédias
"Alberto Sols”. Consejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas.

En la reunién correspondiente al 592 periodo de sesiones
participaron la representante M.J. Mufioz y los asesores B.
Robles y E. Vaio

El presente periodo de sesiones ha estado presidido por
W.Weiss (Alemania), ha ejercido como vicepresidente C.M.
Larsson [Australia) y como relator M.A. Gomaa (Egipto), el
cual no pudo asistir a la reunién v fue sustituido por L. Molberg
(Suecial.

Enfre los dias 21 y 25 de mayo tuvo lugar el periodo de
sesiones, durante las cuales, y de acuerdo con la agenda, se
discutieron los documentos que a continuacién se relacionan,
y se fijaron las fechas y plozos para aprobacién finalizacién y
publicacion.

1) Ability to attribute risks and effects fo radiation exposure.
2)Uncertainties in risk estimates for cancer due to exposure fo
ionizing radiation.

Estos documentos estén relacionados y el Comité prevé su

publicacién antes de finalizar 2012.
3)Levels and effects of radiation exposure due to the nuclear acci-

dent affer the 2011 great eastlapan earthquake and tsunami.
Para abordar este estudio, que se considera prioritario, se
constituyeron en su momento cuatro grupos de trabajo con
expertos de 18 paises en las diversas dreas de trabajo. Por
parte de Espafa, el profesor Radl Perigfiez de la Universi-
dad de Sevilla ha trabajado en los estudios de dispersién
de confaminantes en el medio marino.

De acuerdo con el plan de frabajo, se recomendé hacer fo-

dos los esfuerzos para finalizar el documento en 201 3.
4| Effects of radiation exposure on children.

Se recomendé finalizar el documento para su publicacion

en 20138.

5)Epidemiology of low-dose-rate exposures of the public to na-

tural and artificial environmental sources of radiation.
6)Radiation exposures from electricity generation.

7)Methodology for estimating human exposures due fo radio-

active discharges.

8)Biological effects of selected infernal emitters (Part A = Tri-

tium, Part B — Uranium).
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El Comité decidié refrasar la publicacion de estos docu-
mentos a 2014, dado que el documento sobre Fukushima
requiere una gran dedicacién de esfuerzos y es prioritario
para su consideracion en la sesion 60 de Unscear, que fen-
dré lugar en 2013.

Q) Mechanisms of radiation actions at low doses.

Este documento actualiza la situacién y necesidades en este

&mbito, y se publicard como “libro blanco”, en la web de

Unscear, antes de finales de 2012.

Con respecto al programa de frabajo en curso, ademads
de las decisiones respecto a los documentos tratados en la
reunién, el Comité acordd que la secrefaria lance en 2012 el
UNSCEAR global survey of radiation usage and exposures in
medicine (2013-2014). Se ha previsto constituir un pequefio
grupo de trabajo para ayudar a la secretaria en la elabora-
cién del estudio.

la sesién 60 de Unscear fendré lugar del 27 al 31 de
mayo de 2013, en Viena. Tras la eleccién de nuevos cargos,
las préximas dos sesiones serén presididas por C.M. Larsson
(Australia) E. Bédi (Eslovaquia) actuard como vicepresidente y
Y. Yonekura (Japén) como relator.

Mt Jests Munoz, Beatriz Robles y Eliseo Vaio

Ecotoxicologia radioecologia: situacion y
perspectivas

Con objeto de recapitular y actualizar las précticas de la in-
dustria nuclear francesa sobre proteccién del medioambiente,
durante los dias 19 y 20 de junio se han celebrado en Paris
unas jornadas cientificas Ecofoxicologie, RadioEcologie: éfat et
perspectives organizadas de forma conjunta por las secciones
de medioambiente y de investigacion y salud de la Sociedad
Francesa de Profeccion Radiolégica (Société Francaise de
Radioprotection, SFRP). En este contexto, se puso de manifiesto
que la SFRP mantiene su preocupacion por la proteccion del
medioambiente v la conservacion de la biodiversidad, temas
cuya necesidad de concienciacién colectiva fue remarcada
hace 20 afios en la Cumbre de Rio de 1992 y ha sido reva-
lidada tras afios de iniciativas, en la Conferencia Mundial de
las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible Rio+20.

En la apertura de las Jomadas, Gilles Boeuf, presidente del
Museo Nacional de Historia Natural enfatizé la preocupacion
y esperanzas de su pafs en mantener la biodiversidad, el
fejido vivo de nuestro planefa. Tras una sesién sobre las reco-
mendaciones y reglamentaciones de organizaciones interna-
cionales (ICRP, IUR, CE Dgtren, Ospar] y de la reglamentacién
francesa (ASN), representantes de EDF, Andra, Areva, IRSN,
CEA e Ineris cenfraron las discusiones en la adquisicion de
conocimientos sobre la calidad del medioombiente, en la des-
cripcién de efectos ecoldgicos, radioecoldgicos y ecotdxicos
derivados de situaciones accidentales, metodologias de
evaluacién de los riesgos y de los impactos de instalaciones
nucleares francesas en el ecosistema, y en la aplicacion de
diferentes modelos para el seguimiento y vigilancia de la ca-
lidad radiolégica ambiental, con una visién complementaria
enfre los bioensayos con sustancias radiactivas y los estu-
dios de campo. Asimismo se presenté la red de Excelencia
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en Radioecologia STAR, los esfuerzos del Reino Unido en las
evaluaciones de hébitats para sustancias radiactivas, y el desa-
rmollo de herramientas y métodos de medicién novedosos. Todo
ello sin lugar a dudas sitta a nuesfro pafs vecino a la cabeza

de la radicecologia mundial.
Agustina Sterling y Carmen Rey, CSN.

Novena Reunion de la Asociacion Herca
31 de mayo, Cérdoba

la Asociacién denominada Heads of the European radiolo-
gical protection competfent Authorities (HERCA) fue creada en
el aio 2007, bajo el impulso del organismo regulador francés
[ASN). El objefivo de esta asociacion es el andlisis de la apli-
cacién practica de las directivas y reglamentos europeos con el
fin de promover formas de trabajo armonizadas en materia de
profeccién radiolégica

En lo actudlidad esta asociacion agrupa 49 auforidades re-
guladoras en proteccion radiclégica perfenecientes a 31 paises
europeos (incluyendo los 27 estados miembros de la UE) e inclu-
yendo como miembro de la asociacién a la Comisién Europea.

La novena reunién del Comité de Direccion de Herca llevada
a cabo en el mes de mayo, en Cérdoba, fue acogida por el
Consejo de Seguridad Nuclear. A esta reunion asistieron 29 re-
presentantes de 20 paises europeos, junfo con un represenfante
de la Comisién Europea.

Durante la octava reunién del Comité de Direccidn de Herca
se eligié como presidente de la misma a Sigurdur Magnisson,
director de la auteridad reguladora en seguridad radiclégica de
Islandia, el cual presidio la reunion del Comité de Direccién.

Esparia esfd representada en Herca por el Consejo de Seguri-
dod Nuclear, habiendo delegado la presidenta del mismo, su re-
presenfacion en esfa asociacion en la consejera Rosario Velasco.

Herca ha constituido, para llevar a cabo sus actividades, un
conjunto de subgrupos de frabajo que versan sobre los diferen-
tes temas:

— Trabajadores expuestos externos.

— Emergencias.

— Justificacion de practicas en el émbito industrial.
— Aplicaciones médicas.

Durante la reunién del Comité de Direccion de Herca se rear
liz& una revision de las actividades llevadas a cabo en cada
uno de los anteriormente listados grupos de trabajo, siendo
significativos mencionar en cada caso lo siguiente:

e Grupo de trabajo de trabajadores expuestos externos

Se ha elaborado un formato de camé radiolégico europeo
para frabajadores expuestos externos. Este documento ha sido
publicado para comentarios por parte de los agentes impli-
cados, habiéndose realizado posteriormente una revisién de
los comentarios recibidos, implementandolos. Este documento
incorpora la ferminologia establecida en la propuesta de Direc-
fiva sobre BSS de Euratom lanzada a finales del afio 2011 por
la CE y en discusién, en este momento, en el seno del Grupo
de Cuestiones Atémicas del Consejo de la UE.

En conexién con este tema el grupo de trabajo esté elabo-
rando una guia para facilitar a los usuarios la utilizacién de
este carné radiolégico
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Ofro de los femas en que esfd trabajando esfe grupo es un
andlisis sobre la posibilidad de desarrollar un sistema electréni-
co de infercambio de informacion a nivel europeo en relacion
con la dosimetria de los trabajadores expuestos externos.

e Grupo de Emergencias

Tras el accidente de Fukushima, la Asociacion Herca acordd
un Plan de Accién identificando vias de armonizacién a nivel
europeo anfe situaciones de emergencia nuclear y radiolégica.
En este sentido el Plan de accion contemplaba dos lineas de
frabajo:

- Plan de Accién sobre los accidentes ocurridos en sifios re-
motos o alejados de la UE. Los estudios que se estan llevando
a cabo en esfe campo abarcan estimacion de riesgos radiolé-
gicos, asesoramiento y conframedidas realizadas en Europa,
potencial influencia de las decisiones tomadas en Europa
sobre la situacién en Japén, v reacciones publicas surgidas
en relacion con las decisiones tomadas por los reguladores.
Se prevé disponer de dafos en relacion con los resultados de
los andlisis efectuados por los diferentes subgrupos de frabaijo
para finales de 2012.

- Plan de Accién sobre incidentes ocurridos denfro del &m-
bito europeo. El objefivo son analizar acciones de proteccién
a la poblacién de forma uniforme en el enforno de Europa. La
fecha limite establecida para finalizar las actividades de este
grupo de frabajo es diciembre de 2013.

e Grupo Aplicaciones Médicas
Herca ha establecido diferentes grupos de trabajo en el

campo medico:

— Acuerdo voluntario con la COCIR (Asociacion de fabricantes

de equipos de fomografia computerizadal.
Herca y la Cocir han firmado un compromiso voluntario
para frabajar de forma conjunta en la de los sistemas de
profeccion radiolégica y opfimizacion de dosis a paciente
proporcionada por mejora esfos equipos. En este momento
se estd trabajando de forma conjunta en la armonizacién de
unidades DAP.

— Position paper on Screening
El Grupo de Actividades Médicas ha realizado un estudio
sobre los procedimientos utilizados en los diferentes pafses
miembros de Herca en relacion con las practicas de screen-
ing médico a pacienfes asintomdticos. El documento elabo-
rado por esfe grupo fue aprobado por el Comité de Direc-
cién de Herca durante la novena reunion, y seré publicado
proximamente en una revista cientifica.

— Encuesta sobre procedimienfos de inspeccion de optimiza-
cion de exposiciones médicas. Se ha llevado a cabo una
encuesta entre los diferentes pafses miembros de Herca en
relacion con las practicas reguladoras para optimizar las ex-
posiciones médicas. El resuliado arrojado por dicha encues-
fa es la existencia de tres modelos diferentes de inspeccién.
El objefivo préximo de este grupo de trabajo serd estudiar
vias de aproximacion a un modelo intermedio de inspeccion
en este campo.
la proxima reunion del Comité de Direccion de Herca se

llevara a cabo en Paris en el mes de octubre de 2012.

Isabel Villanueva Delgado.
Asesora de Relaciones Internacionales del CSN.
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Seminario Internacional de Gestion
de la Comunicacion en Situaciones de Crisis

los pasados @ y 10 de mayo fuvo lugar en la Casa de
América de Madrid el Seminario Infernacional de Gestion de
la Comunicaciéon en Situaciones de Crisis, organizado por
la Agencia de lo Energia Nuclear de la Organizacién para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (NEA/OCDE), en
colaboracién con el CSN. El seminario conté con la participa-
cién de 170 dlios cargos y expertos con funciones relaciona-
das con la comunicacion procedentes de mas de 25 paises,
con objefo de infercambiar informacién en materia de gestién
de la comunicacién a la sociedad a nivel global fras inciden-
cias o accidentes nucleares como el de Fukushima.

La inauguracién corrié a cargo de la presidenta del Consejo
de Seguridad Nuclear (CSN), Carmen Martinez Ten, quien
destacéd que la comunicacion es uno de los nuevos desafios a
los que se deben enfrentar los organismos reguladores. Duran-
te el acto de apertura tomé también la palabra el presidente
de la Comisién de Industria, Energia y Turismo del Congreso
de los Diputados, Pablo Matos; el director general de la NEA,
Luis Echévarri; y el presidente del organismo regulador britani-
co, Mike Weightman.

la primera jornada giré en fomo a fres sesiones de frabajo:
Elementos clave en la comunicacién de crisis, fue moderada
por el presidente del organismo regulador de Hungria (HAEA),
Jozse Rénaky. A continuacion, su homélogo estadounidense,
Gregory Jaczko, presidente de la NRC, moder6 la sesion
lecciones aprendidas en comunicacién en crisis anteriores y
como cierre de la jornada, los asistentes asistieron a una mesa
de debate, moderada por el presidente del regulador francés
[ASN), André-Claude lacoste, sobre expectativas sociales en
relacion con la comunicaciéon de crisis.

El segundo dia del encuentro, bajo la coordinacién de la
periodista Alicia G. Montano, comenzd con una sesion en
la que se debatié el papel de medios de comunicacion, re-
guladores, operadores o instituciones, durante la gestion una
crisis nuclear. Durante la segunda sesion del dia se abordé el
acercamiento global de los organismos reguladores en materia
de comunicacién durante una crisis bajo la direccién del presi-
dente del organismo regulador britanico, Mike Weightman. Fi-
nalmente se dio paso a la sesion de cierre, que fue moderada
por el presidente del regulador coreano, Youn\Won Park, v en
la que se expusieron las mejoras en materia de comunicacion
de los reguladores durante situaciones de crisis.

La clausura del seminario corrié a cargo del consejero del
CSN, Antonio Colino, y el secretario de Estado de Energia,
Fernando Marti. En su intervencion, el consejero destacod que
"la puntualidad y lo exactitud son a menudo considerados
como una parte infegral de la buena comunicacién y, una vez
mds, la calidad es més creible, vy la credibilidad lleva a la fia-
bilidad y la confianza”. El secrefario de Estado, por su parte,
menciond que se debe hacer una reflexién a largo plazo para
definir donde se quiere estar en materia de regulacién.

Ademds, en la clausura de este encuentro internacional,
tuvieron la palabra Jean-Christophe Niel, director general de
la ASN: Yeonhee Hah, directora de Relaciones Internaciona-
les del regulador coreano; vy Javier Reig, jefe de la Divisién
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de Seguridad Nuclear de la NEA/OCDE quien presento las
conclusiones preliminares de las jornadas, haciendo hincapié
en que, tiempo afrés, la comunicacién era considerada una
cuesfién nacional: “hoy, tras Fukushima, todos sabemos que la

seguridad es una cuestion global”.
Comité de redaccion

Reunion Anual del Comité 5 de la ICRP

Como cada afio, ha tenido lugar la reunion del Comité 5 de
la ICRP, encargado de la profeccién radiologica del medioam-
biente. La reunién se celebrd del 12 al 15 de junio en Sydney,
Australia. En ella participaron Jan Pentreath (Reino Unido,
presidente); Carl Magnus Larsson (Australia, vicepresidente);
Almudena Real (Espaiia, secrefaria); David Copplestone (Reino
Unido); Kathy Higley (EE.UU); Kazuo Sakai (Japén); Per Strand
[Noruega) y Alexander Ulanovsky (Alemania).

Los principales tfemas fratados durante la reunién han sido:

1. Informacién sobre los temas tratados por la MC en su Gltima
reunion.

La Comision Principal (MC) se reunié en abril de 2012 en
Versalles, Francia. Durante la reunién se frataron principalmente
fres temas: (1) Futuro de la ICRP; (2) Financiacién de la ICRP,
[3) Publicaciones de ICRP (no solo la realizacion de las publica-
ciones, sino fambién su fraduccién a distintas leguas, las copias
electrénicas, etc.).

2.Campada de financiacién de la ICRP.

Lla Comision estd trafando de enconfrar nuevas fuentes de
financiacién y de optimizar las que fiene en la actualidad. Para
ello, si fuera necesario, la MC contactard con los miembros de
los distinfos comités para que ofrezcan ayuda en sus respec-
fivos paises. Se recordd que la ICRP obtiene un tercio de sus
ingresos de la venta de las publicaciones. Aunque el objetivo
es que en el futuro las publicaciones de ICRP sean gratuifas,
actualmente no es posible fomar esta medida.

3. Eleccién de los miembros de la MC y de los diferentes comi-
tés de ICRP.

Cada cuatro afios han de renovarse los miembros de los
distintos comités de ICRP y de la MC. En junio de 2013, se
cumple el periodo de cuatro afios, por lo que serd necesario
que se elijon nuevos miembros para la Comisién. En esta oco-
sion la ICRP pretende que el proceso de eleccion de nuevos
miembros sea abierfo y que todo aquel que esté interesado
en formar parte de la Comisién pueda solicitarlo, mediante
la presentacion de un curriculum vitae. El periodo para pre-
senfar solicitudes serd, seguramente, de octubre a diciembre
de 2012. la eleccion estd prevista que se realice en abril
de 2013. los actuales miembros de los comités que quieran
seguir perteneciendo a ellos, también deberan presentar su

solicitud a la MC.

4.Publicaciones en las que ha trabajado el Comité 5 durante
el dltimo afo.

El Comité 5 durante el dltimo afio ha trabajado en diversas
publicaciones, que seran presentadas a la MC en ocfubre de
2012, cuando estd prevista su proxima reunion. Una vez apro-
badas por la MC, seran sometidas a consulta piblica (90 dias)
a fravés de la pagina electronica de ICRP.
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Comité 5 de la ICPR en su reunion de 2012.

e Publicacion Profection of the Environment under different
Exposure Situations, realizada junto con el Comité 4. Esta
publicacion llevard como anexo el documento The Practical
Application of Reference Animals and Plants to Different Ex-
posure Situations, en el que ha trabajado el C5 y que inicial-
mente se iba a publicar independientemente. Sin embargo,
una vez finalizados los borradores de ambos documentos,
era nofable que existian multiples solapamientos entre am-
bos, decidiéndose realizar una Onica publicacion.

o Publicacion RBE and Reference Animals and Plants, elabo-
rado por el TG672, liderado por Katherin Higleuy, y del
que es miembro Almudena Real. la publicacion recoge una
revisién de todos los dafos experimentales publicados sobre
valores de RBE para emisores alfa y beta de baja energia
(tritio).

e Publicacion Improved dosimetry for terrestrial reference ani-
mals and plants, resultado del trabajo realizado por el
TG74, liderado por Alexander Ulanovsky.

5.Progreso en relacién a la dosimetria de RAP mayores a Tkg.
Kathy Higley, en su grupo de la Universidad de Oregon

[EEUU) estén realizando maniquies de animales de referencia

de gran tamaiio (més de 1 kg). Acaban de finalizar el maniqui

del pez plano de referencia, y en el futuro no descartan centrar-
se en los siguientes RAP: frucha, pato, reno, o pino.

6.Informe de Unscear sobre Fukushima-Daiichi.

El miércoles por la tarde asistieron a la reunion del C5 Ste-
phen Solomon y Gillian Hirth (Arpansa, Australia) para discutir
el informe que estd elaborando Uncear sobre las consecuen-
cias radiologicas del accidente de Fukushima-Daiichi. Para
llevar a cabo el proyecto de UnsceaR, se han creado 4 grupos
de trabaijo:
® Grupo A: Data sefs. Se encargard de recopilar los datos

producidos por distintas instituciones (Tepco, Gobierno de

EEUU, ofras fuentes) en el Gltimo afio. Entre sus tareas estd la

de comprobar la calidad de los datos.

e Grupo B: Source ferm. Analizaré las liberaciones que tuvie-
ron lugar tras el accidente. la mayoria de la contaminacion
ha ocurrido en Japén (muy poca en ofros paises). No hay de-

Nl

masiadas medidas realizadas en la primera semana fras el
accidente, por lo que serd necesario realizar una reconsfruc-
cion. Serd necesario alcanzar un consenso sobre el férmino
fuente.

Grupo C: Doses and effects in public and environment,
coordinado por Stephen Solomon. Dentro de este grupo se
han creado tres subgrupos encargados de: a) exposicion
externa; b) exposicion por ingestién y c] biota no humano.
El dltimo subgrupo esté coordinado por Per Strand (NRPA,
Noruega, miembro del C5) y en él también participan Ko-
zuo Sakai y Car-Magnus Larsson (ambos miembros del C5).
Stephen Solomon informé al C5 sobre el trabajo realizado
por el grupo v el plan para el futuro.

CarlFMagnus larsson, proximo presidente de Unscear y ac-
tual vicepresidente del C5, se encargard de que se envie una
carta desde Unscear al C5 de ICRP para pedir a este comité
que confribuya al informe de Unscear.

7.Temas de investigacién prioritarios en proteccién radiolé-
gica del medioambiente.

El C5 esta elaborando un listado de temas de investigacion
prioritarios para mejorar el conocimiento que es necesario
para desarrollar un sistema de proteccién radiologica del
medioambiente, siguiendo la aproximacién de ICRP. El objefi-
vo es que este listado sirva de guia a grupos de investigacion
en el tema. El presidente del C5, Jan Pentreath, presentd un
primer borrador de la lista de temas en el que, por ejemplo,
se incluian la comparacién de los efectos producidos por la ra-
diacién ionizante en el desarrollo embrionario de vertebrados,
en funcion de la dosis y la tasa de dosis. Una vez que el C5
termine el lislado, se pondrd en la pagina electronica de ICRP.

8. Trabajo realizado por otras organizaciones afines al C5,
en el Gltimo afio.

Los miembros del C5 informaron sobre distintas actividades
que estan realizando ofras organizaciones, en relacion a la
profeccion radiolégica del medioambiente. Asi, se informé so-
bre las actividades realizadas por Unscear, OIEA, IUR, la red
europea de excelencia en radioecologia (STAR) y la Alianza
europea en Radioecologia y el Consejo del Artico.

9. Trabajo del C5 para los préximos afios.

Se discutié el trabajo a realizar por el C5 a corto (hasta
junio 2013) y largo plazo [préximo periodo de cuatro afios).
A largo plazo el C5 tiene que trabajar para mejorar las bases
de dafos sobre los animales y plantas de referencia (RAP). Asi
mismo fiene que mejorar la aplicacién practica de la aproxi-
macion RAP en las fras situaciones de exposicion definidas
por ICR: planificadas, existenfes y de emergencia. Finalmente
tendrd que considerar la aplicacién de la aproximacion RAP a
diferentes escenarios (ciclo del combustible, mineria, residuos,
efc.). Durante el proximo afio, ademds de finalizar las publica-
ciones que estén ahora en marcha [ver punfo 6), se comenza-
ra a frabajar en la aplicacién de la aproximacion RAP en las
fres situaciones de exposicion consideradas por ICRP.

Puesto que era probable que esta fuera la Gltima reunién
del C5 en su segundo mandato, Jan Pentreath agradecié a
todos los miembros del Comité el duro frabajo realizado en los
altimos ocho afos y el apoyo que le han brindado. También
resalté que el Comité ha trabajodo en temas que en gran
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medida eran nuevos para la Comisién y ha conseguido que el
sislema de proteccion radiolégica se expandiera a dreas que
no habian sido fratadas con anterioridad. Resalid que estd con-
vencido de que el trabajo del C5 seguird siendo la base para
la proteccién radiolégica del medioambiente en el futuro.

Llos miembros del Comité expresaron su agradecimiento a
Jan Pentreath por su liderazgo, por presidir el Comité de una
manera fan eficaz, manteniendo sus objetivos y llevandole
a producir resultados, todo ello con un excelente senfido del
humor. El sistema de proteccion radiolégica del medioambien-
fe, fal como ha evolucionado a lo largo de los afos que el
Comité ha existido, en muchos aspectos refleja la contribucién
personal de Jan a la ciencia y sus pensamientos sobre la pro-
feccion del medioambiente en general, y sobre la proteccién
radiolégica del medioambiente en particular. Los miembros
actuales del Comité 5 esperan que su participacién continGe
en las actividades del nuevo Comité durante el tercer mandato,
ya sea como presidente o en cualquier ofro concepto que ha-
ga posible que el Comité aproveche su experiencia y conoci-
mientos. jBien hecho Jan!

Almudena Real
(Secretaria del Comité 5 de ICRP)

Renate Czarwinski elegida presidenta de IRPA

"Estimados miembros de IRPA y aquellos que quieren unirse
a IRPA: es un gran honor para mi haber sido elegida presiden-
te de IRPA. Quisiera agradecer a fodos su confianza en mis
capacidades para llevar a cabo los deberes como presidente
durante los préximos cuatro afios.”

Asi comienza su discurso Renate Czarwinski, ex-vicepre-
sidenta de IRPA, como nueva presidenta para los proximos
cualro anos.

Renate Czarwinski comenzé su carrera en profecciéon radio-
logica en 1971 estudiando Fisica Experimental y Profeccién
Radiolégica, en la Universidad Técnica de Dresde. Después
de su paso por la industria se trasladé a la Junta Nacional
de Seguridad Nuclear y Proteccién Radiolégica en Berlin, en
1977 Después de un estudio de posgrado de 1982 hasta
1984, obtuvo la licencia como inspector de proteccién ra-
diolégica en instalaciones nucleares vy fue responsable de la
autorizacion y supervision de la instalacion de almacenamiento
temporal de combustible gastado en la central nuclear de
Creifswald asi como de la proteccién radiolégica de varias
instalaciones nucleares. De 1990 a 1996, siendo asistente de
investigacion, estuvo a cargo de las evaluaciones de dosis in-
fernas y externas, asi como de la evaluacién de la exposicion
a las radiaciones en edificios y del medioambiente. Coordinéd
campafias nacionales de radén y gestiond proyectos europeos
de investigacion sobre el radén. En 1996 fue nombrada jefe
de Protecciéon Radiolégica en la Seccién de puestos de trabajo
en la Oficina Federal Alemana para la Proteccion contra las
Radiaciones siendo, entre ofras cosas, responsable de las
evaluaciones de seguridad y de la profeccion de las fuentes
radiactivas.

Desde 2007, Czarwinski es jefe de la Seccion de Se-
guridad Radiolégica y Control de la Agencia Internacional
de Energia Atémica (OIEA), en Viena. Es responsable de
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la revision de las Normas
Bésicas de Seguridad
asi como del desarrollo y
revision de ofras normas
de seguridad radiolo-
gica. Ofros temas de su
responsabilidad son: la
profeccion radiolégica de
los pacientes y los traba-
jadores, los servicios de
vigilancia y exposicién
al publico, debido a las
fuentes naturales de radio-
cién y en situaciones de
emergencia.

A lo largo de su carrera ha participado activamente en las
acciones de investigaciéon relacionadas con la fisica de la
radiacién vy en aquellas actividades précticas relacionadas
con la profeccion radiolégica, publicando més de 70 artf-
culos.

Sirvié en la Junta Directiva de la Asociaciéon de Proteccion
Radiolégica suizo-alemana desde 1991 y como secretaria
ejecutiva entre 1996 y 2003. Desde 1995 es miembro
del comité editorial y subeditor de la revista Strahlenschu-
1zPRAXIS y desde 2007 es asesor editorial de la revista infer-
nacional Journal of Radiological Protection.

Las palabras finales de su discurso fueon:

“Termino concluyendo que queremos que ustedes se in-
volucren mas directamente en las actividades de IRPA para
reforzar nuestra identidad como miembro de IRPA.

No esperen a involucrarse hasta el préoximo congreso de
IRPA, que tendré lugar en Ciudad del Cabo, Suréfrica en
2016, pero vengan a Ciudad del Cabo con el resultado de
sus esfuerzos.

Al finalizar mi presidencia en IRPA espero celebrar con
ustedes el 50° Aniversario de IRPA, ojalé con al menos 50
Sociedades asociadas.”

Juan Carlos Mora y Sofia Luque

La Sociedad Peruana de Radioproteccion
nombra Miembro Honorario a Leopoldo
Arranz

la Sociedad Peruana de Radioproteccion (SPR), con ocasién
de celebrar las Bodas de Plata Insfitucionales llevod a cabo
diversas actividades y recono-
cimientos, como fue el caso
de la incorporacion de leo-
poldo Aranz y Carrillo de Al-
bornoz (SEPR) como Miembro
Honorario de la SPR debido
a sus cualidades profesionales
y personales, y por su perma-
nente apoyo y colaboracién lo
cual permiti6 el acercamiento
y frabajo conjunto enfre So-

Jl



Proyectos de Investigacion

ciedades y colegas de Iberoamericana. El acto profocolario
se llevd a cabo el dia 2 de abril en la ciudad de Cuzco, Perg,
en una ceremonia especial, con ocasién del llevarse a cabo el
Simposio Internacional sobre Proteccion Radiolégica a la cual
no pudo asistir el Dr. Amanz, sin embargo se realizé una vi-
deoconferencia donde se le manifestd lo acordado por la Junta
Directiva de la SPR.

La enfrega de la medalla y diploma correspondiente se rea-
liz6 en Madrid el pasado 31 de mayo, en el Ciemat con la
participacién del secrefario general de la SPR, Eduardo Medi-
na Gironzini. Este es un justo reconocimiento a la permanente
e incansable colaboracién de un excelente profesional y amigo
de Per y de América Latina.

Comité de redaccion

Nuevo director del Departamento de
Radiaciones lonizantes del BIPM

Desde el dia 1 de Julio de 2012, José Ma Llos Arcos ocu-
para el puesto de Director del Departamento de Radiaciones
lonizantes del Bureau International des Poids et Mésures en sus
instalaciones en Sévres (Parfs). Durante 38 afios de servicio
en el CIEMAT, ha destacado por su labor al frente del Labo-
ratorio de Metrologia de Radiaciones lonizantes (LMRI, 1992-
2010). En esfe tiempo, consiguié que el LMRI pasara de ser
un laboratorio de calibracién interno del CIEMAT a obtener el
reconocimiento como Laboratorio de Patrones Nacionales para
Radiaciones ionizantes (1996, Asociado al Cenfro Espaiiol de
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Proyecto Europeo Cefalo: Uso de teléfonos
moviles y tumores cerebrales en nifios y
adolescentes

En su conjunto, los esfudios epidemiologicos de fipo casocontrol
en adultos han proporcionado indicios de un potencial incremento
en el riesgo de tumores cerebrales (glioma y neuroma aclstico)
asociado con el uso a largo plozo de teléfonos méviles. Se ha
planteado la hipotesis de que los nifios vy los adolescentes pueden
ser mas vulnerables a los posibles efectos derivados del uso de
dichos feléfonos. Recientemente se han publicado las conclusiones
de Cefalo, el primer esfudio sobre el uso del teléfono mévil y ries-
go de tumores cerebrales en nifios y adolescentes.

Se frata de un estudio multicéntrico casocontrol realizado en
Dinamarca, Suecia, Noruega y Suiza, que incluye a todos los

Wi

Metrologia segin R.D. 533/906), estableciendo nuevos labo-
ratorios de referencia para rayos x (2001), para rayos gamma
de 60Co en niveles de terapia (2001), para radiacién beta
(2010) v, con el apoyo decidido del CSN desde 2006, de-
sarrollando el proyecto de nuevo laboratorio de patrones neu-
frénicos que iniciard sus actividades en septiembre de 2012.

No hay que olvidar tampoco la participaciéon en este perio-
do en 26 comparaciones internacionales y el reconocimiento
internacional (2008) de 97 capacidades de calibracion en
radiactividad y 42 en dosimetria en el marco del Acuerdo de
Reconocimiento Mutuo (MRA) de los certificados de calibro-
cién y de los patrones de los institutos nacionales de metrolo-
gia, dando asf plena validez internacional a los certificados
emitidos por el MRl en esas materias y dejando claramente
afrés su anterior carécter interno. Ello ha permitido también
parficipar recienfemente en proyectos internacionales EURA-
MET-EMRP como MetroFission (2009) o MetroWaste (2001) y
ser Coordinador del proyecto MefroMetal, un consorcio de 14
institufos nacionales europeos de metrologia de radiaciones io-
nizantes, asi como responder y dar servicio, en la medida de
las posibilidades técnicas y del apoyo insfitucional inferno en
cada momento, a més de 150 empresas, 100 hospitales, 30
universidades y organismos nacionales de la Administracion
Autonémica y Central, con garantia y reconocimiento metrolé-
gico plenos de fodos los servicios prestados por el LMRI.

Desde el ambito de la Sociedad Espafiola de Proteccion
Radiolégica solo resta felicitar a José M® Llos Arcos por este
nuevo reto y puesto de responsabilidad, deseandole venga
cargado de éxitos profesionales.

Comité de redaccion

nifios y adolescentes de 7-19 afios que fueron diagnosticados
con un fumor cerebral entre los afios 2004 y 2008. Se lleva-
ron a cabo entrevistas presencioles con 352 pacientes (tasa
de participacion: 83%) y 646 sujetos control (fasa de partici-
pacion: 71%), y con los padres respectivos. Los sujefos control
fueron seleccionados al azar de los registros de la poblacién y
emparejados por edad, sexo y regién geogrdéfica con los pa-
cientes. Se les pregunté sobre el uso del teléfono mévil y se in-
cluyo la informacién correspondiente obtenida de los registros
de operadoras de telefonia mévil, cuando ésta se enconfraba
disponible. Se calcularon las tasas de riesgo (OR] de tumor
cerebral y los intervalos de confianza (IC) del 95% utilizando
modelos de regresion logistica condicional. Los resultados mos-
fraron que los usuarios regulares de teléfonos méviles no pre-
sentaban probabilidades significativamente mayores que los
no usuarios de haber sido diagnosticados de tumor cerebral
(OR = 1,36, IC 95% = 0,92 a 2,02). los nifios que comen-
zaron a utilizar los feléfonos méviles al menos cinco afios antes
de ser diagnosticados no mostraron un riesgo mayor en com-
paracion con aquellos que no habian utilizado los teléfonos
habitualmente (OR = 1,26, IC 95% = 0,70 a 2,28).

En el subgrupo de sujetos para los cuales los registros de
operadores estaban disponibles, el riesgo de tumor cerebral se

RADIOPROTECCION » N¢ 72 Vol XX 2012

©0 © © © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0000000000000 0000000000000 0000 000

) © © © © © 0 0 0 0000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 00 o



mostr6 relacionado con el tiempo franscurrido desde el inicio
de la suscripcién del teléfono mévil, pero no con la “cantidad”
de uso del mismo. Tampoco se detectd un incremento signi-
ficativo estadisticamente en el riesgo de tumores cerebrales
en las areas del cerebro que reciben la mayor cantidad de
exposicion. los aufores (Aydin ef al., 2011) concluyeron que
la ausencia de una relacion dosistespuesta, ya sea en térmi-
nos de la cantidad de uso del teléfono mévil o mediante Ia
localizacién del tumor en el cerebro argumenta en confra de
una asociacion causal, al menos en el intervalo de tiempo de
uso confemplado por el estudio. A este respecto es importante
fener en cuenta que la epidemiologia en adulios ha revelado
el potencial incremenfo de riesgo de fumores en usuarios fre-
cuentes que habian empezado a emplear teléfonos méviles al
menos 10 afios antes del diagnéstico. Por ofra parte, algunos
expertos han alegado que el mecanismo biolégico por el cual
la exposicion a radiofrecuencias podria causar o promover
cancer ain se desconoce, por lo que cualquier suposicion so-
bre las relaciones dosis-respuesta y el umbral de incremento en
el riesgo es prematura. Sobre esfa base, y teniendo en cuenta
el limitado poder estadistico de Cefalo, tales expertos consi-
deran que la conclusién de Aydin y colaboradores confra una
asociacién causal no parece suficientemente justificada.

En cualquier caso, existe un consenso general sobre la nece-
sidad de estudios adicionales en la poblacién infantil y juvenil,
alguno de los cuales, como el MobiKids se encuentran en ejecu-
cion. Las investigaciones futuras deben cumplir las demandas ba-
sicas de calidad, que no solo requieren mayores esfuerzos para
asegurar una evaluacion fiable de la exposicién, sino fambién
la obtencién de un nimero suficiente de casos v confroles, v de
sujetos con un plazo mas prolongado de uso del feléfono.

Més informacién en:

— Publicacion CEFALO: http://inci.oxfordjournals.org/con-
tent/

— Comentario de Soderqyist ef al., Environmental Health 2011,
10:106 : htip://www.ehjournal.net/content/

— Comentario de Aydin et al., Environmental Health 2012, pu-
blicado el 20 de Mayo de 2012: htip://www.ehjournal.
net/content/11/1/35

— Proyecto MobiKids: E. Cardis (Entrevista); E. Cardis y C.
Eastman (Articulo). Radioproteccién, 71 (XIX) 2012. hitp://
WWwW.sepr

Maria Angeles Trillo
Hospital Universitario Ramén y Cajal. IRYCIS

STAR (Strategy for Allied Radioecology)

la Red de Excelencia Europea en Radioecologia, STAR
(Strategy for Allied Radicecology) tiene como objefivo principal
la integracion de la investigacion en radioecologia a nivel
europeo, como ya se ha informado en nimeros anteriores de
RADIOPROTECCION.

Entre los actividades realizadas para alcanzar el objetivo
de STAR, se encuentra el desarrollo de una base de datos de
infraestructuras, en la que se ha recopilado la informacion mas
relevante de cada insfitucién en lo referente a equipos de me-
dida, técnicas, modelos utilizados y experiencia en diferentes
dreas de conocimiento de inferés para la radicecologia. A par-
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Reunién de STAR en Madrid. De derecha a izquierda: Tarja K.lk&heimonen,
Pia Vesterbacka, Maarit Muikku and Jarkko Ylipieti, de STUK; Finlandia
(organizadores de la reunion de Madrid).

tir de la informacién recopilada, se realizaré un “laboratorio vir-
tual” en el que se incluird material multimedia y documentacién
especifica para diversos niveles, desde el educativo hasta la
formacién de profesionales. De forma adicional cada miembro
de la red de excelencia ha incluido informacion sobre aquellas
bases de datos que considera interesanfe compartir.

Con el motivo de presentar los avances en ambas bases de
datos y prever el desarrollo posterior, asi como el confenido
del laboratorio virtual, se celebré en el Ciemat (Madrid) una
reunion los dias 24 al 26 de abril de 2012. En dicha reunion
se revisaron los contenidos ya existentes en las bases de datos,
identificando las posibles lagunas. Ademas se definié el conte-
nido del laboratorio virtual en funcién de su propésito, desde
guias virtuales que expliquen los conceptos mas basicos de
radioecologia, hasta procedimientos de medida especificos
explicados paso a paso, incluyendo videos.

Uno de los objefivos de STAR es crear un observatorio, el
cual permita llevar a cabo trabajos de experimentacién en
diferentes areas de radioecologia de interés para los miembros
de la red. Durante la reunién de Madrid se discutié acerca del
proceso mediante el cual se llevard a cabo la seleccion de
uno o varios “observatorios europeos de Radioecologia”. Para
que dicho proceso de seleccién se realice con la mayor trans-
parencia posible y tenga una base cientifica, se desarrollé un
método de ranking multicriterio basado en el método rank-order
cenfroid (ROC). Se present6 dicho método, asi como los crite-
rios de seleccion, fanto de exclusion como de evaluacion, que

Un momento de la reunion de Berlin. De izquierda a derecha Juan Carlos
Mora (Ciemat, Espafa), Martin Steiner (BfS, Alemania), Brit Salbu (UMB,
Noruega y Brenda Howard (CEH, Reino Unido).
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Publicaciones

pueden dividirse en: requisitos especificos de STAR, criterios
cientificos, aspectos de logistica y restricciones administrativas
o legales y restricciones econémicas. Durante la reuniéon, cada
miembro planteé posibles candidatos para los emplazamientos
que pudieran servir como observatorio. A partir del listado ela-
borado se invitd a distintos expertos a que presentaran las ca-
racteristicas de cada emplazamiento, haciendo énfasis en los
criterios de seleccién, durante la reunién que se ha celebrado
en Berlin, los dios 11 a 14 de mayo de 2012.

Asi pues, durante la reunion de Berlin disfinfos expertos presenta-
ron los emplazamientos que podrian ser finalmente seleccionados
como observatorio. Quedd abierta la posibilidad de presentar
nuevos candidatos antes de proceder a su seleccion definitiva.

En Berlin también se presentaron los avances realizados
por cada uno de los grupos de trabajo que componen STAR.
Ademds, los miembros del proyecto tuvieron la posibilidad de
discutir con el panel de expertos externos (External Advisory

Board), la evolucién del proyecto. Dicho panel realizé una se-
rie de crificas constructivas sobre los avances, logros y planes
de futuro del proyecto asi como de la Agenda Estratégica de
Investigacion (SRA, del inglés Strafegic Research Agenda). En
la péagina electrénica del proyecto va a abrirse en breve un tur-
no de consulia piblica para realizar comentarios a dicha SRA.
Durante la reunién se discutio el confenido del programa de
doctorado y del master en Radioecologia que STAR se encuen-
tra disefiando v la curricula de varios cursos que constituirén este
master. Se discutié cémo aprovechar los distintos medios, como
las redes sociales, plataformas de educacién a distancia, etc.,
para divulgar dichos programas entre posibles interesados.
Mas informacion en la pagina web del proyecto www.star-
radicecology.org.
Juan Carlos Mora, Almudena Real y Beatriz Robles
CIEMAT. Miembro de la Red de excelencia STAR

PUBLICACIOMNES

Publicaciones HPA

IAEA Human Health Reports 5

Esta publicacion aborda los ac-
tuales problemas que se presentan
en lo medida de dosis a los po-
cienfes en exploraciones con TC
multicorte de haces anchos. Se
revisan los desarrollos de nuevos
formalismos y métodos dosimétricos
acordes con estos haces de mayor
anchura y se presenta una guia
préctica para la implementacion
de nuevas técnicas dosimétricas
acordes con estos TC. Se revisan
las aportaciones de la Comision
Internacional Electrotécnica (IEC| y de la Asociacion Americana
de Fisica Médica (AAPM|. Se consideran fambién aspectos de
calibracion de la instrumentaciéon usada para dosimetria en TC.
En un sumario se recoge el estado actual de la dosimetria de TC
y se proporcionan recomendaciones para acciones futuras.

ISBN:9/8-02-0-120610-/
Disponible en hitp://www-pub.icea.org/MTCD/Publicatio-
ns/PDF/Pub1528_web.pdf

Publicaciones NEA

Nuclear Education and Training: From Concern fo
Capability

Si bien algunos paises han tomado medidas positivas en mate-
ria de educacién y formacion nuclear, ofras naciones pronto ten-
drén que afrontar serios desafios para hacer frente a la dotacion
de recursos humanos cudlificados en los puestos de frabajo nece-
sarios en las actuales y potenciales nuevas instalaciones nucleares.
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Este problema se ve incrementado
por la creciente fasa de jubilaciones
en algunas de esfas instalaciones.
Este informe proporciona una carac-
ferizacion cudlitativa de las necesi-
dades de recursos humanos y valora
algunos instrumentos v programas en
materia de educacion y formacion
nuclear iniciados en disfinfos paises.
También elabora una clasificacién
de los tipos de puesto de trabajo,
que podria ser una base para abor
dar las necesidades de mano de
obra en esfe secior, y examina los usos actuales vy futuros de las
instalaciones de investigacion nuclear con fines educativos y de
formacion.

ISBN 978-92-64-17637-9
Un resumen de esta publicacién puede descargarse en:

http:/ /www.oecd-nea.org/pub/

Publicaciones OIEA

Directrices sobre la importacién y exportaciéon de
fuentes radiactivas

Durante las reuniones sobre la ela-
boracién y aprobacion del Codigo de
Conducta sobre la Seguridad Tecno-
logica y Fisica de las Fuentes Radiacti-
vas, que no es juridicamente vinculante,
algunos estados miembros solicitaron
orientaciéon sobre la aplicacion del Co-
digo, particularmente en cuanto a la
importacién y exportacion de fuentes
radiactivas. En consecuencia, las pre-
sentes direcirices no vinculanfes juridica-
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mente fueron elaboradas en 2004 por los estados miembros
para apoyar las disposiciones sobre importacion y exportacion
confenidas en el Cédigo, y se publicaron por primera vez en
2005. Conforme a lo previsto en su parrafo 20, las directrices
fueron examinadas y revisadas en 201 1. los estados recono-
cen la importancia de los programas del OIEA desfinados a
ayudarles a fortalecer su infraestructura nacional para el control
de las fuentes radiactivas. los estados reconocen asimismo
que la participacién en esos programas contribuye a que éstos
cumplan las disposiciones del Cédigo y estas directrices.

Guidance o the Import and Export of Radioactive Sources
IAEA, Vienna 2012

IAEA/CODEOC/IMO-EXP /2012

© IAEA, 2012 Prinfed by the IAEA in Austria May 2012
Disponible de forma gratuita en: htip://www-pub.iaea.org/
books/IAEABocks/8901 /Guidance-on+he-lmportand-Export-
ofRadioactive-Sources

Manual de Derecho Nuclear. Legislacién de aplicaciéon
(Edicién en castellano) - Wolfram Tonhauser

En 2006, el OIEA publicé un Ma-
nual de Derecho Nuclear al objefo de
exponer las caracterfsticas generales
del derecho nuclear y su proceso de
elaboracién y aplicacion, examinar
&mbitos de uso de material radiactivo
con fines pacificos que de deberian
ser incluidos en la legislacién nacional,
definir principios y conceptos basicos
para reglamentar las acfividades que
se realizan en esas esferas y elaborar
una lista de cuestiones a tener en cuen-
fa para incluilas en las legislaciones

nucleares nacionales.

Tras varios afios de experiencia en el uso de ese Manual de
2000, resulit evidente que serfa dfil complementarlo con material
adicional mas defallado para focilitar en la practica la redaccion
de leyes. Desde la publicacién del Manual de 2006, un nimero
cada vez mayor de estados ha manifestado su inferés por iniciar
nuevos programas de energia nuclear o ampliar los existentes. Se
reconoce que los estados que estudion la posibilidad de iniciar
esos programas tendrén que promulgar una amplia variedad de
leyes para fundamentar el uso de la tecnologia nuclear con fines
pacificos y en condiciones de seguridad tecnolégica v fisica. Se
incluyen fambién nuevos instrumentos juridicos y documentos de
orienacion que es preciso fener en cuenta al proporcionar orien-
facién sobre el derecho nuclear. En particular, como se expone de
forma més defallada en el Capitulo 14 del presente manual, se han
regisirado novedades importantes en materia de seguridad fisica
nuclear. Por consiguiente, el presente manual se ha elaborado para
ampliar y complementar el contenido del Manual de 2006.

Manual de Derecho Nuclear: legislacion de aplicacion OIEA,
VIENA, 2012 STI/PUB/ 1456 ISBN 978-92-0-314710-1
Disponible de forma gratuita en:

http:/ /www-pub.icea.org//books/|AEABooks/8485,/Handbook-on-

Nuclearlaw-mplementing-legislation-Spanish-Edition
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Publicaciones NCRP

Program Presentations No. 48 - Emerging Issues in
Radiation Protection in Medicine, Emergency Response,
and the Nuclear Fuel Cycle (2012)

Actas de la reunion anual de la NCRP-2012

Dos hechos recientes han centrado, en
EEUU, la atencion poblica y gubernamen-
fal sobre cuestiones relacionadas con el
creciente uso de las radiaciones ionizantes
en la medicina y en la industria. El primero
fue la publicacién del informe 160 de la
NCRP sobre exposicion a radiaciones
ionizantes de la poblacién de los Estados
Unidos (2009), que mostraba como las
exposiciones médicas representan ya el
50% de la dosis anual de radiacién reci-
bida por toda la poblacién de los Estados Unidos. El segundo fue
el accidente en los reactores y en las instalaciones de almacenc-
mienfo de combustible gastodo de la central nuclear de Fukushima
Daiichi, en marzo de 2011.

La Reunion Anual 2012 de la NCRP se cenfra en esfos eventos
y en sus consecuencias sociales. El texto comienza con una sesién
sobre las exposiciones médicas en la que se analizan las Gltimas
recomendaciones de la Comisién Infernacional de Profeccion Ra-
diolégica, el desarrollo de una cultura de seguridad en el dmbito
de las radiaciones sanitarias, la proteccién del paciente en radic-
logia infervencionista y la esfandarizacion de la nomenclatura v los
profocolos en TC. En cuanto al accidente de Fukushima, se discu-
fen los circunstancias del accidente y las lecciones aprendidas, sus
impacfos ambientales y comunitarios, y la orientacion para el de-
sarrollo de la resiliencia de la poblacién ante fales eventos. Por lti-
mo, se describe la respuesia ante emergencias proporcionada por
agencios federales estadounidenses, incluyendo las intervenciones
de los cenfros para el control y prevencion de enfermedades, la
Adminisfracion Nacional de Seguridad Nuclear y ofros.

NCRP

Category: Annual Meeting Proceedings and Presentations

Publicaciones CSN

Guia de Seguridad 11.2 - Control de la exposicién a
fuentes naturales de radiacion

Cuia del CSN cuyo dmbito de apli-
cacién son las actividades laborales
en las que existan fuentes naturales de
radiacion y a los situaciones de exposi-
cion al radén en viviendos.

la guia da respuesta al arficulo 62
del Reglamento de Profeccién Sanitaria
confra Radiaciones lonizantes que in-
cluye, enfre las acfividades que deben
ser sometidas a revision, las actividades
laborales que impliquen el almacena-
mienfo o la manipulacién de materiales
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o de residuos que habitualmente no se consideran radiactivos
pero que contienen radionucleidos naturales que puedan provocar
un incremento significativo de la exposicién de los trabajadores v,
en su caso, de miembros del pablico.

Ademés, la gufa establece unos niveles de referencia de
concenfracion de radén en las viviendas para la iniciacion de
acciones de remedio o la adopcién de medidas de profeccion
siguiendo las recomendaciones de la Unién Europea.

Consejo de Seguridad Nuclear

GS11.2/12

Disponible de forma gratuita en:

hitp:/ /www.csn.es/images/stories/ publicaciones/guias_seguri-

dad/gs-11-020k.pdf

Otros

Infrastructure and methodologies for the justification of
nuclear power programmes

A Alonso, Universidad Politécnica de Madrid

Woodhead Publishing Series in Energy No. 28

El potencial desarrollo de cualquier programa de energia
nuclear debe incluir un proceso de justificacion, durante el que

deberd revisarse toda la informacion ne-
cesaria para su implementacion, tanto
técnica, como econémica y legal.

la primera parte analiza las necesi-
dades de infraestructura para cualquier
programa de energia nuclear de nue-
vo desarrollo, con capitulos que deta-
llan el papel y las responsabilidades
de gobiemnos, organismos reguladores
y operadores nucleares, asi como las
necesidades de recursos humanos e
infraestructura a nivel nacional. la segunda parte se centra en
temas relevantes para el proceso de justificacién, incluida la
seguridad nuclear, profeccion radiolégica vy la planificacién
de emergencias. También se estudian los disefios actuales, los
reactores avanzados vy la gestién de los residuos radiactivos,
junto con los impactos econémicos, sociales y ambientales del
desarrollo de la energia nuclear. La tercera parte analiza el de-
sarrollo de programas de energia nuclear, desde la seleccién
de la ubicacion de centrales nucleares, licencias, construccion
y operacion hasfa la clausura de las mismas.

ISBN: 978 1 84569 973 4

CONVOCATORIAS 201 2

“mas informacion en www.sepr.es”

SEPTIEMBRE

¢ 12" International Conference on Radiation
Shielding (ICRS 12) and 17* Topical Meeting of the
Radiation Protection and Shielding Division of the
American Nuclear Society (RPSD-2012)
Del 2 ol 7 de septiembre de 2012 en Nara (Japon).

Més informacién: www.icrs12.org/main/

¢ International Symposium “Environmental
Radiactivity: Implications for Environmental and
Human Health”
Del 4 al 5 de septiembre de 2012 en la Universidad de
Plymouth (Plymouth, Reino Unido).
Més informacién: www.geog.plymouth.ac.uk/corif/

OCTUBRE

¢ 7* International Workshop on Biological Effects of
Eleciromagnetic Fields
Del 8 al 12 de octubre de 2012 en Valletta (Malta).
Més informacién: www.um.edu.mt/science/ physics/

eleciromagnetics/7IVWSBEEMF

¢ ERR 2012 - 39* Annual Meeting of the European
Radiation Research Society
Del 15 al 19 de octubre de 2012 en Vietri sul Mare (lalia).
Més informacion: wwwe.iss.infn.it/err2012/

30

* XIII International Symposium XXIIl National
Congress on Solid State Dosimetry
Del 15 al 19 de octubre de 2012 en Ocoyoacac [México.
Més informacion: www.isssd.com.mx/

e XIll Congreso de la Sociedad Espaiola de
Radiocirugia
Del 17 al 19 de octubre de 2012 en el Parque Tecnolégico de
San Sebasfian.
Més informacién: www.radiocinugia2012.com/es/

¢ 4" International Symposium on Targeted
Radiotherapy and Dosimetry - ISTARD
Del 27 al 31 de octubre en Milan (ltalia).

Ms informacién: hitp://eanm12.eanm.org/

DICIEMBRE

¢ International Conference on Radiation Protection in
Medicine
Del 3 al 7 de diciembre de 2012 en Bonn (Alemanial.
Més informacién: www-pub.iaea.org/iaeameetings/41578/
International-Conference-on-Radiation-Protection-in-"Medicine-
Settingthe-Sceneforthe-NextDecade
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AGOSTO

Advanced WE-Heraeus Physics School on
lonising Radiation and Protection of Man
(Helmholtz Zentrum Miinchen)

Organizado por Helmholtz Zentrum Minchen, Institute of
Radiation Protection.

lugar y fecha: Physikzentrum Bad Honnef, del 10 al 19 de
agosfo de 2012.

Dirigido _a: diplomados, licenciados, estudiantes de tercer
ciclo e investigadores postdoctorales en los campos de fisica,
bicffsica, fisica médica y ofras ciencias afines.

Objetivo: realizar una prospectiva sobre los dliimos avances
en el campo de las radiaciones ionizantes y, mas concretamen-
fe, de la proteccion radiolégica.

Més_informacién: www.iss-kurse.helmholtzmuenchen.de/he-
raeus-school/index.php

OCTUBRE

Master en Ingenieria Nuclear y Aplicaciones
(MINA) (Ciemat)

Organizado por el Ciemat y la Universidad Auténoma de
Madrid en colaboracion con la Universidad de Cantabria,
la Universidad del Pais Vasco, la Universidad Politécnica de
Valencia, la Universidad Politécnica de Madrid v la Universidad
Auténoma de Barcelona.

Fecha, lugar v horario: del 1 de octubre de 2012 al 28 de
junio de 2013. CIEMAT. Avda. Complutense, 40. 28040-
Madrid. Jormada completa.

Objetivos: Proporcionar una formacién general en el drea de la
Ciencia y la Tecnologia Nuclear para postgraduados, que permita
su infegracion profesional en el émbito de la Industria Nuclear.

El master estd estructurado en 575 horas de clases fedricas
y practicas a las que se suman 625 horas de estudio, y un
Proyecto Fin de Master de 300 h. que se realiza dentro de una
de las empresas colaboradoras del secfor nuclear. Los alumnos
que concluyan con éxito el proyecto obtendran el Titulo de
Master (60 ECTS). Existe la posibilidad de matricularse en asig-
naturas suelfas. Este master tiene la consideracion de “Estudio
Propio” y se rige por la Normativa de Esfudios Propios de la
Universidad Auténoma de Madrid.

Dirigido a fitulados superiores o de grado de faculiades o es-
cuelas cientificas o tecnolégicas, tales como ingenierias, fisica,
quimica, matemdticas, efc.; asi como a profesionoles relaciona-
dos con el sector nuclear.

Més informacién: www.ciemat.es/CIEMATportal/
MasterMina

EURADOS School on Retrospective Dosimetry.
Practical exercises in Solid State &
Cytogenetic dose reconstruction. (BfS - HMGU)

Organizado por el Helmholtz Zentrum Miinchez (Centro de
Investigacion Aleman para lo Salud Ambiental) y el Bundesamt
fir Strahlenschutz

Llugar y fechas: BfS and HMGU. 85764 Neuherberg/
Oberschleissheim. Ingolstaedter Landstr. 1 (Alemania). 22 al 26
de octubre de 2012.

Objetivos: El curso estd organizado por el Grupo de Trabajo
EURADOS 10 “Dosimetria Refrospectiva” y esfd disefiado para
los cientificos nuevos en el campo y para aquellos que quieran
profundizar y ampliar sus conocimientos. Se ofrecerd informa-
cion general y practica sobre diferentes ensayos fisicos y biolé-
gicos para la evaluacion de la dosis. El objefivo principal estard
relacionado con el papel de los ensayos dosimétricos a utilizar
después una supuesta exposicion a las radiaciones ionizantes.
El curso estard compuesto por conferencias, fuforiales y, sobre
fodo, por la realizacién de ejercicios précficos que serén impar
fidos por expertos en la materia.

Més _informacién: www.euradnews.org/fullstory.

php2storyid=230463

NOVIEMBRE

Proteccion Radiolégica en Industrias NORM
(Ciemat)

Organizado por la Unidad de Profeccion Radiologica al Piblico
y del Medio Ambiente y la unidod de Formacién en proteccion
Radiolégica y Tecnologia Nuclear, con la colaboracién del

CSN, ENRESA vy la SEPR.

lugar y fecha: Ciemat, Avda. Complutense, 40. 28040
MADRID. Del 27 al 30 de noviembre de 2012

Objetivo: Proporcionar la formacién necesaria para los fitula-
res de las indusirias NORM, consulioras y UTPR que quieran
trabajar en el campo vy las autoridades locales que deberdn
exigir a las industrias involucradas los estudios de evaluacion
exigidos en la Modificacion del Titulo VIl del Reglamento sobre
Proteccién Sanitaria contfra Radiaciones lonizantes. (Real Decreto

1439/2010, de 5 de noviembre. BOE nim. 279).
Dirigido a las personas responsables de realizar o supervisar
evaluaciones radiologicas en industrias NORM.

Como colofén del curso, el Ciemat y la SEPR organizarén una
jornada sobre industrias NORM, de asistencia gratuita para los
participantes del curso.

Més informacién: www.ciemat.es/ cargarFichaCurso\VWeb.



