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an
transcurrido
ires anos
desde que
nuestra revisia
: . RADIOPRO-
' ' TECCION
. ' inciara una
/ nueva
| andadura y
L ol AT transformara
—— su formato y
contenido en
los actuales. Su consolidacion
como medio de comunicacion de
calidad e interés para el entorno
cientifico vinculado a la proteccidn
radiologica, nos hace pensar en
que ha llegado el momento de que
todos los socios tratemos de
contribuir conjunta e
individualmente al gran esfuerzo
que hasta ahora han realizado los
Comités de Redaccion y Cientifico
de la revista, asi como las Juntas
Directivas de la SEPR, para hacer
posible un érgano de difusion como
el que disfrutamos actualmente. Un
esfuerzo, sin duda, considerable,
por parte de unos pocos miembros
de nuestra Sociedad, que ha hecho
posible que RADIOPROTECCION
goce de la acogida y notoriedad del
momento presente. Y asi debe
continuar.

Pero el deseable incremento de
su nivel técnico-cientifico y de
formacién debe, no obstante, ser
consecuencia de la positiva
contribucion de todos los socios.

moments de colalonan activamente’

Consideramos que todos debemos
sentirnos miembros de
RADIOPROTECCION y
colaborar activamente, con todo
nuestro interés, para que cada
uno de los niimeros refleje la
situacion actualizada en todos los
dmbitos que constituyen el ser de
nuestra disciplina. Esta se
extiende desde la investigacion
cientifica y tecnoldgica hasia la
transformacion de sus resultados
en aplicaciones prdcticas y
legislativas. Asimismo, debemos
estar interesados en la
actualizacion y presentacion del
estado del arte en temas
Jundamentales, asi como la puesta
a disposicion de los expertos de
las mejoras, avances y
actuaciones positivas que
hayamos encontrado, bien con la
discusidn de los temas cientificos
v sociales de nuestra filosofia,
bien durante el desarrollo de
nuestras actividades cotidianas en
los servicios de radioproteccion.

Son muchas y muy relevantes
las actividades desarrolladas por
los expertos de radioproteccion en
todos los campos de aplicacién de
las radiaciones ionizantes y de la
energia nuclear en nuestro pafs.
Por ello, debemos tratar de
conseguir que, a ser posible, en
cada mimero de nuestra revista o,
por lo menos, a lo largo de cada
volumen, se encuentre
representada la labor de todos
ellos con articulos interesantes y

H

vanguardistas, que permitan
difundir nuestros conocimientos y
mostrar el importante papel que
se desempenia en la consecucion
de un objetivo: que tanto los
trabajadores como el pliblico
dispongan de un nivel aceptable
de proteccion sin que se limiten
indebidamente los beneficios que
pueden obtenerse en la
investigacion y aplicaciones
médicas, industriales, agricolas y
de produccion de energia
niicleceléctrica.

En cualguier caso, no debemos
olvidar que este didlogo a
distancia que podemos y debemos
establecer a través de nuestra
revista, puede transformarse en
una comunicacion directa y
personal durante las Reuniones
monogrdficas y Congresos que se
organizan. A este respecio,
creemos convenienie
concienciarnos del gran interés
que para todos ha de tener el VI
Congreso de nuestra Sociedad,
SEPR-6, que tendrd lugar en
Cdrdoba el préximo mes de
Septiembre. Inmersos en un
magnifico ambiente cientifico y
tecnoldgico y, porque no, de
entretenimiento e interés artistico
y cultural, podremos, entonces,
intercambiar nuestras ideas,
contribuyendo activamente al
éxito del mismo y, en
consecuencia, al éxito de la SEPR.
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C OLABUOMRA AT C.!I
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CANCER INDUCIDO POR
RADIACION A DOSIS Y TASAS
DE DOSIS BAJAS

2

John Stather, Colin
Muirhead y Roger Cox
Natfonal Radiological
Protection Board (NRPB) -
Chilton.

Traduccion del articulo
«Radiation Induced cancer at
low doses and low doses
rates», publicado en el
Radiological Protection
Bulletin n® 167, Julio de
1995,

investigaciones y evaluaciones periciales sobre las
distintas materias relacionadas con el conirol de los
riesgos de la radiacion: tecnologias de seguridad,
proteccién del hombre y del medio ambiente, gestién
de condiciones de accidente, y seguridad en el
transporte. Como parte de su labor, el IPSN comisiond
al NRPB para presentar un estudio sobre el estado
actual del conocimiento en algunos de los principales
campos relacionados con Ia valoracion del riesgo de
cdncer inducido por radiacion a dosis y tasas de dosis bajas desde
el punto de vista de la proteccion radioldgica (1). El estudio tuvo en
cuenta los resultados de investigaciones epidemioldgicas y
estudios basicos sobre los mecanismos celulares y moleculares
relacionados con el dafio por radiacién y su respuesta. Ademas,
esta informacion se completd con estudios en animales
experimentales que proporcionan informacién adicional sobre la
relacion entre daosis y cancer inducido, asi como del efecto de la
tasa de dosis en la produccién del tumor. El mayor énfasis en el
informe, que se resume en lo que sigue, fue sobre la induccion del
cancer resultante de la exposicién a radiaciones con baja
transferencia lineal de energia (LET). Las conclusiones de este
informe representan la posicién del NRPB y no necesariamente el
punto de vista del IPSN en cada una de las materias.

a I Institut de Prolection et Siireté Nucléaire (IPSN) es
’ ’ un organismo piiblico francés que lleva a cabo
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The Institut de Protection et de Sureté Nucléaire (IPSN) is a French
public organisation carrying out research and expert evaluations in
the various matters relevant to the control of radiation risks: safety
technology, protection of man and of the environment, management
of accident conditions and security of transport. As an input to its
work, IPSN commissioned NRPB to present an updated review of the
current state of knowledge in some of the major fields relevant to
the assessment of the risk of radiation-induced cancer at low doses
and low dose rates for radiation protection purposes (1). The review
considered the results of epidemiological investigations and
fundamental studies on the celular and molecular mechanisms
invelved in radiation damage and response. Additionally, this
information was supplemented by studies with experimental
animals which provide further guidance on the form of the dose-
response relationship for cancer induction, as well as on the effect
of dose rate on the tumour yield. The emphasis of the report,
summarised below, was on cancer induction resulting from
exposure to radiations with a low linear energy transfer (LET). The
conclusions of this report represent the position of NRPB and not
necessarily the view of IPSN in each of the matters.

EPIDEMIOLOGIA

Los estudios epidemioldgicos propor-
cionan una cantidad importante de infor-
macion directa y cuantitativa sobre los
riesgos de cancer por exposicion a las
radiaciones (2). La fuente méas importante
de datos es el estudio a largo de la vida
(Life Span Study) de los supervivientes
de los bombardeos atémicos en Hiroshi-
ma y Nagasaki en 1945. Esta poblacidn
muestra un patrdn de mayor riesgo al
aumentar |a dosis tanto para la leucemia
como para la mayor parte de los canceres
sdlidos, con un incremento significativo
de riesgo de cancer para dosis agudas en
el rango de 200 a 500 mGy y mayores.
Se ha obtenido también informaci6n
sobre el riesgo de cAncer a partir de unos

cuantos estudios de pacientes irradiados
por razones médicas. Muchos de los
pacientes de estos estudios recibieran
dosis altas sobre 6rganos particulares, a
menudo 1 Gy o mds, aunque otros reci-
bieron dosis mucho més bajas. Los
resultados obtenidos de varios de estos
astudios sugiersn un incremento estadis-
ticamente significativo del riesgo de cén-
cer de tiroides a dosis tan bajas como
100 mGy (bajo LET).

Varios estudios ofrecen informacién
sobre el riesgo de céncer infantil tras una
exposicion del abdomen materno durante
la gestacion. Las bajas tasas de cdncer
en nifios aumentan la capacidad de
detectar el aumento del riesgo de cancer
después de la irradiacidn in utero. Estos

estudios junto con el seguimiento a largo
plazo de las personas expuestas a la irra-
diacion por las bombas atémicas sugie-
ren claramente que la irradiacidn in utero
aumenta el riesgo de cancer. En el caso
del Estudio de Oxford sobre el Cancer
Infantil (Oxford Survey of Chidhood Can-
cer), se ha constatado un aumento del
10% en la proporcion de cdncer infantil
en ninos de hasta 15 afios de edad tras
dosis del rango de unos 10 a 20 mGy
(LET bajo). Resultados similares se han
obtenido en otros estudios de menor
entidad sobre los efectos de las radiogra-
fias obstétricas. Aunque puede haber
algo de incremento en la sensibilidad a la
radiacidn en este estadio de desarrollo
temprano, no hay razén para creer que
los mecanismos invalucrados en la
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induccion de un tumor sean esencial-
mente diferentes que en adultos.

Se estd empezando a disponer de
informacion directa sobre los efectos de
la exposicion crénica a dosis bajas de
radiacidn a partir de estudios con traba-
jadores expuestos a radiaciones, tanto
en el Reino Unido como en otras partes.
De cualquier modo, la estimacion cuan-
titativa del riesgo de cancer a partir de
estos estudios presenta problamas par-
ticulares, debido a la necesidad de efec-
tuarlos sobre una poblacion muy amplia
para poder detectar una elevacion del
riesgo a las bajas dosis estudiadas asi
como a la necesidad de un largo perio-
do de seguimiento. A pesar de esta limi-
tacion algunos estudios con trabajado-
res profesionalmente expuestos a
radiacién de bajo LET suministran indi-
cios de riesgo de un exceso de cncer,
sobre todo de leucemia. Aunque los
datos no son suficientes como para per-
mitir obtener estimaciones cuantitativas
del riesgo, tales indicios son general-
mente consistentes con las estimacio-
nes de riesgo realizadas por el ICRP en
la Publicacién 60 (3) y con la suposi-
cion de un riesgo de cancer incluso para
dosis bajas.

Los estudios sobre los efectos de la
exposicion a radiacién de fondo medio-
ambiental estan sujetos a la influencia de
factores de confusién y generalmente
carecen de entidad estadistica suficiente
£omo para detectar pequefios incremen-
tos del riesgo.

Los estudios epidemiolégicos indican

por lo tanto un incremento de aproxima-
damente el 40% en el riesgo de cancer
inducido por radiacién en la nifiez subsi-
guiente a exposiciones in utero a dosis
de radiacion de bajo LET de unos 10 a
20 mGy. Un incremento estadisticamente
significativo en el riesgo de cancer tam-
bién se ha observado tras una exposicion
de nifios a dosis tan bajas como unos
100 mGy y en los supervivientes de la
bomba atémica, generalmente en &l
rango de 200 a 500 mGy.

ESTUDIOS EN ANIMALES

Los estudios experimentales con ani-
males no pueden ser usados para abte-
ner estimaciones cuantitativas del riesgo
de cancer aplicables a poblaciones
humanas debido a las diferencias de sen-
sibilidad entre las especies, De cualquier
modo esos estudios se pueden usar para
examinar la forma de la dependencia
dosis-respuesta asi como de la existen-
cia de factores bioldgicos y fisicos que
influsncian la respuesta a la radiacidn.

El analisis de una serie de estudios
sobre ratones muestra que las dosis
mds bajas a las que se observa un
incremento estadisticamente significati-
vo en la produccidn de cancer varian
segln los estudios, dependiendo dal
namero de animales en el experimento,
de la sensibilidad a la radiacién del
ratén para cdnceres especificos y de la
tasa de céncer espontaneo, asi coma
también del rango de dosis. En varios
estudios, la menor dosis aguda que pro-
porciona un incremento significativo en
el crecimiento del tumaor aparece en el

rango de unos 100 y 200 mGy (bajo
LET). Esto es similar a lo encontrado en
estudios sobre poblaciones humanas
adultas. La menor dosis que proparcio-
na un incremento significativo en el
riesgo tras irradiacidn crénica es gene-
ralmente mayor que aquella para expo-
sicion aguda debido a la menor eficacia
de la radiacion a tasas de dosis bajas en
la induccion de cancer. Se concluye que
los estudios sobre animales proporcio-
nan una amplio apoyo a los resultados
de los estudios epidemioldgicos de los
efectos cancerigenos de [a radiacicn a
dosis bajas e intermedias.

EFECTOS DE LA TASA DE DOSIS

Los estudios a nivel molecular, celular,
de tejidos y sobre todo el animal han
demostrado que el dafio por radiacidn
aumenta con la dosis y que, al menos
para radiacion de LET bajo, a tasas de
dosis altas es a menudo mayor, par uni-
dad de exposicién, que a tasas de dosis
bajas. A pesar de que para propésitos de
proteccion radioldgica se ha asumido
frecuentemente que la curva dosis-res-
puesta para la induccion de cancer es
lineal, con el riesgo proporcional a la
dosis, en la practica se usa cominmente
un factor de efectividad de dosis y tasa
de dosis (DDREF)para tener en cuenta |a
efectividad reducida de la radiacion para
inducir cancer en el hombre, tanto a
dosis bajas como a tasas de dosis bajas.
De cualquier manera solo hay un ndmero
limitado de datos sobre los efectos de la
tasa de dosis de radiacion en la induc-
cion de tumores en pablacionas huma-
nas.

RADIOPROTECCION  NF10Vol i 1995



El andlisis de los datos de |a respuesta
con la dosis para la incidencia combina-
da de leucemia y canceres sdlidos en los
supervivientes japoneses a la bomba ato-
mica permite obtener un DDREF de alre-
dedor de 1.7 para la estimacion global de
los riesgos de cancer humano a dosis
bajas y tasas de dosis bajas de radiacion
ionizante. Los datos humanos sobre la
induccion de cancer de tiroides sugieren
un DDREF de 3 cuando los efectos de
iradiacién externa aguda se comparan
con la exposicidn a tasas de dosis bajas
resultante de ingestiones de -131. Hay,
sin embargo, interrogantes sobre la hete-
rogeneidad de la dosis y dudas en las
propias estimaciones de dosis, asi como
del efecto de la edad sobre el riesgo glo-
bal. Para el cancer de mama, la informa-
cion es conflictiva, pero algunos datos
comparativos obtenidos en provincias
canadienses indican un DDREF praba-
blemente de 3 para la reduccion en los
efectos a tasas de dosis bajas.

Determinados estudios con animales,
experimentos sobre |a transformacion
celular en cultivos y sobre tasas de muta-
ciones de células somdticas y germinati-
vas han proporcionado indicios claros
sobre probables efectos tanto de la dosis
como de |2 tasa de dosis en la induccidn
de tumores. Otros estudios tanto sobre la
transformacién celular in vitro como
sobre las tasas de mutacidn de células
sométicas y germinales sugiersn valores
de DDREF en el rango de 2 a 4. La revi-
sién de los estudios relevantes sobre la
génesis de tumares en animales ofrece
un DDREF en el rango de 1 a 10 (o atin
mayor) para tasas de dosis que varian en

factores de 100 a 1000. Asi, puede asu-
mirse que a tasas de dosis mas bajas que
las experimentadas por los supervivien-
tes japoneses de la bomba atémica, se
puede aplicar un DDREF mayor que 1.5.
Las estimaciones de riesgo derivadas de
los escasos datos existentes sobre los
efectos de exposiciones humanas a tasas
de dosis bajas no avalan, sin embargo, el
uso de altos valores de DDREF,

Tomados en conjunto, los datos
humanos y experimentales disponibles
sugieren que es apropiado aplicar un
valor bajo de DDREF, y que un valor de
2, recomendado hace poco por el ICRP
en la Publicacian 60 (3), asi como que
un valor menor de 3, recomendado por el
UNSCEAR, parecen estar justificados.

ESTUDIOS MOLECULARES
Y CELULARES

La interpretacian de los estudios epi-
demiolégicos y experimentales a dosis
bajas estd siendo muy influenciada por la
informacion de la que ya se va dispo-
niendo sobre la naturaleza del proceso de
generacion del tumor. La neoplasia en
los tejidos se ve ahora como un compli-
cado proceso de etapas multiples que
puede subdividirse en cuatro fases: ini-
ciacion, ascenso, conversion y progre-
sidn de la neoplasia. Esta subdivisidn es
necesariamente una simplificacion del
proceso global, que es, en cualquier
caso, algo diferente para los diferentes
tipos de tumores. Sin embargo, tal sub-
division proporciona una base desde la
que interpretar los cambios celulares y
maleculares acascidos.

La iniciacion neopldsica abarca el
dafio celular esencialmente irreversible,
que, aunque puede no notarse de manera
inmediata, proporciona el potencial de
células para desarrollar la neoplasia. Hay
buenas evidencias de que este proceso
de iniciacién da como resultado un dafio
al ADN que conlleva mutaciones genéti-
cas 0 cromosomicas en células indivi-
duales del tejido. Se argumenta que es
probable que el dafio critico sea un dafio
coincidente en las dos ramas del ADN
(roturas dobles de las ramas del ADN).
Aunque una parte de ese dafio en las
ramas pueda ser reparado, no se puede
esperar una reparacion completamente
exenta de errores incluso a dosis bajas.
Se ha sugerido que, dado el alto grado
de daiio en una sola rama del ADN que
aparece espontdneamente en las células,
el pequefio incremento del dafio produci-
do por las dosis bajas de radiacidn
pudiera ser insignificante para el riesgo
de cancer. Este argumento no es sosteni-
ble dado que no tiene en cuenta la muy
baja frecuencia de dafio espontaneo en
las dos ramas del ADN ni la importancia
critica de estas lesiones, ni la mala repa-
racién del dafio celular de origen radio-
bioldgico.

Una vez que la mutacidn genética se
presenta en la célula, el desarrollo futuro
de la neoplasia se cree que depende fuer-
temente del medioambiente tanto intra-
como extra-celular. Como consecuencia
de los procesos de promocion, puede
que haya un incremento en la prolifera-
cion de células, influenciado por factores
de crecimiento celular, por constituyen-
tes de la dieta, por hormonas o por otros
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agentes medioambientales, y en algu-
nos casos por interferencia con los pro-
cesos de comunicacion entre células
que actian para mantener su estabili-
dad en los tejidos. La promocidn neo-
pldsica puede verse como Un proceso
donde las células iniciadas reciben esti-
mulos andmalos de crecimiento y empie-
zan a proliferar de un modo semi-inde-
pendiente. La conversion de estas células
pre-neopldsicas a una forma desde la
que ya se convierten en totalmente
malignas, es una fase esencial del proce-
50 de desarrollo neoplasico. Tales cam-
bios se cree ahora que son ocasionados
por una mayor tasa de mutacion genética
en la poblacion expansiva de células
neoplasicas. Estos cambios puede que se
produzcan simplemente como conse-
cuencia de la tasa natural de mutacion
espontanea, aunque hay evidencias de
que algunas mutaciones de genes espe-
cificos en las células pre-neopldsicas
actian también para desestabilizar el
material genetico, acelerando por ello el
proceso de desarrollo maligno.

Una vez que el potencial maligno ha
sido establecido, la progresion subsi-
guiente de la enfermedad puede depen-
der de nuevos cambios celulares impor-
tantes que permitan la invasion de
tejidos normales adyacentes, Ia circula-
cidn de células neopldsicas por la san-
gre y por el sisterna linfatico y el estable-
cimiento de la metdstasis (crecimientos
tumorales secundarios) en otras partes
del cuerpo. Es este proceso de invasian
el que proporciona principalmente los
efectos fatales de los tumores humanos
MAs COMmUNEs.

Se han identificado dos clases de
genes asociados a tumores. Los proto-
oncogenes estan sujetos a mutaciones
del tipo  ganancia-de-funcion que resul-
tan en sobreexpresion o en cambios fun-
cionales mas sutiles sobre la sintesis
celular de algunas proteinas esenciales
para el crecimiento y el desarrollo celu-
lar. Las cambios en el ADN que provocan
esta situacion van desde cambjos en un
solo par de bases del ADN, hasta dafios
cromosémicos mas complejos. Los
genes supresores del tumer actdan como
requladores negativos de los procesos
celulares que median en la divisitn y
desarrollo celular. Es la pérdida funcional
de estos genes, mas que la ganancia, 1o
que contribuye al desarrollo de la neo-
plasia. Esta pérdida funcional puede pro-
vocar desde cambios individuales de las
bases del ADN, borrado de pequefios tro-
zos del ADN, o la pérdida de segmentas
cromosomicos completos. La primera
fase de la tumorgénesis in vivo por radia-
cidn puede entenderse como la induc-
cidn de un amplio rango de dafio genéti-
co en Ia poblacion celular de un tejido. Si
el dafio a un subconjunto especifico de
proto-oncogenes y/o genes supresores
del tumor no se repara correctamente, se
pueden generar mutaciones genéticas
que creen el potencial para un desarrollo
neopldsico. Tal mutacion no serd solo
por dafio por radiacién, simplemente se
sumara al conjunto de mutaciones celu-
lares que se crean bien espontaneamente
bien como consecuencia de otros agen-
tes medicambientales.

Aunque la mutacion inducida par
radiacion puede en principio tener

influencia en todas las etapas del proce-
50 neopldsico, se argumenta que la ini-
ciacion neopldsica es la etapa clave en el
caso de dosis bajas de radiacion. Tam-
bién se argumenta, sobre las evidencias
obtenidas en estudios bioquimicos, cito-
genéticos, y moleculares sobre tumores
tanto hematopoyéticos como sclidos,
que, coN mMuy pocas excepciones, 10s
tumores afloran en células individuales y,
por implicacion, se desarrollan a partir
de una mutacion de un gen especifico en
un célula individual del tejido en el que
se origina el proceso, El crecimiento por
division de una subpoblacion de células
a partir de esta célula mutada original,
proporciona entonces objetivos preferen-
tes para un cambio neopldstico total. Con
estas bases, un Unico proceso mutacio-
nal en un gen critico de una tnica celula
blanco in vivo, puede crear el potencial
para el desarrollo neoplasico. Asi, una
(nica traza de radiacion (la menor dosis
y tasa de dosis posible) atravesando &l
nucleo de una célula blanco apropiada
tiene una probabilidad finita, aungue muy
pequefia, de generar el dafio especifico al
ADN que resulte en una mutacion inicia-
dora del tumor. Segin esto, y de nuevo
con probabilidad muy baja, estas células
iniciadas pueden desarrollarse por pro-
cesos de varias etapas hacia una malig-
nidad manifiesta. Como consecuencia,
respecto del nivel de dafio al ADN, no
hay base para asumir que sea probable
que exista un umbral de dosis por debajo
del cual el riesgo de inducir un tumor sea
cero. Para fines de proteccion radiolégi-
td, es por tanto apropiado asumir un
incremento progresivo en el riesgo para
dosis crecientes, sin umbral.
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Hay alguna evidencia de que dosis
bajas de radiacion pueden inducir o acti-
var funciones de reparacion del ADN
celular, la llamada respuesta adaptativa.
La mayoria de los efectos vistos hasta la
fecha han sido esencialmente a corto
plazo, y el consenso actual es que el
conocimiento de su importancia en los
procesos neoplasicos no esta suficiente-
mente desarrollado ni conocido como
para influenciar los juicios actuales sobre
respuesta cancerigena a dosis y tasas de
dosis bajas.

Otros procesos celulares en los tejidos
pueden afectar al desarrollo del tumar. La
muerte celular programada (apdptosis), o
diferenciacion terminal de células inicia-
das hacia un estado de no division, se
puede esperar que reduzca el riesgo de
desarrollos malignos esponténeos e
inducidos por radiacién, pero no hay
datos convincentes que muestren que
tales efectos protectores se vean aumen-
fados especificamente para dosis y tasas
de dosis bajas. Los mecanismos de vigi-
lancia inmunitaria pueden también tomar
como objetivo y eliminar una proporcion
de las células neoplasicas en los tejidos,
pero sobre todo las asociadas con virus
oncogeénicos mas que las de tumores
comunes inducidos por radiacion. Otras
mecanismos de vigilancia de células y
tejidos puede que jueguen un papel
similar, pero hay una gran incertidumbre
sobre su eficacia y especificidad con res-
pecto a tumores humanos no viricos.

También existe la posibilidad de que,
para unos pocos tumores, su desarrollo
pudiera no ser de origen monoclonal.
Hay evidencias obtenidas en experimen-
tos con animales de que, para unos
cuantos tumares, se requiere un dafio
manifiesto o fibrosis del tejido, y en este
caso es probable que los tumores preci-
sen una dosis umbral para que exista un
entorno del tejido adecuado para su
desarrollo. Los linfornas timicos y los
tumores de ovario de los ratones parece
que muestran este fipo de respuesta,

CONCLUSIONES

Se concluye, por tanto, que los datos
relativos al papel de las mutaciones
genéticas en la carcinogénesis, al origen
monoclonal de los tumores, y a la rela-
cion entre reparacién del dafio al ADN, la
mutacion genética o cromosémica y la
neoplasia, estdn bien establecidos y son
ampliamente consistentes con las tesis
de que, a dosis bajas y tasas de dosis
bajas, el riesgo de neoplasia inducida
crece como una funcidn simple de la
dosis y no tiene una componente de
umbral para el dafio al ADN o para la
reparacion del ADN. Aunque las raspues-
tas adaptativas u ofros mecanismos pro-
tectores pueden influir en el riesgo de
desarrollo de un tumor, ello no propor-
ciona una base solida para determinar
que la respuesta tumorigena a dosis y
tasas de dosis bajas de radiacin pueda
tener una componente no lineal que

podria resultar en un umbral de dosis por
debajo del cual el riesgo tenderia a cero.
Estos estudios, sumados a la informa-
cion epidemioldgica, indican que para
propasitos de proteccion radioldgica hay
poca base para argumentar que las dosis
bajas de radiacion (sobre 10 mGy) no
lleven asociado un riesgo de céncer por
lo que, en el estado actual del conogi-
miento, es apropiado asumir que el rigs-
go crece con la dosis.
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METODOLOGIA PARA LA EVALUACION
DE INCORPORACIONES

DE RADIONUCLEIDOS MEDIANTE
MEDIDAS INDIRECTAS

Alicia Alvarez, Sinesio
Salvador y Nuria Navarro
CIEMAT. Servicio de
Proteccion Radioldgica.
Avda. Complutense 22.
28040 Madrid

uando se produce un proceso de incorporacion de
radionucleidos, la evaluacion dosimétrica se
realiza a partir de las medidas experimentales
realizadas sobre la persona contaminada. Las
técnicas empleadas para efectuar estas medidas
dependen del tipo de emisidn del radionucleido
incorporado. Habitualmente, si se trata de un
emisor gamma se llevan a cabo «medidas

directas» en Contadores de Radiactividad
\ / Corporal. Sin embargo, cuando se trata de

emisores alfa o beta las radiaciones emitidas se

absorben a través del espesor corporal, por lo que
ha de recurrirse a la realizacion de «medidas indirectas» en
muestras de orinas, heces u otros fluidos corporales. El
Servicio de Dosimetria Interna del CIEMAT ha realizado el
esfuerzo en los tltimos aiios de ampliar la capacidad
metodoliogica en este campo participando al mismo tiempo en
grupos de trabajo e intercomparaciones internacionales.

The methods used for assessing intakes of radionuclides are
governed by the energy of the radiations emitted and intake
level. Direct measurements are useful for radionuclides
which emit peneifrating X or gamma rays. However, intakes
of some alpha and beta particle-emitting radionuclides must
be assessed by in-vitro bioassay methods. The CIEMAT
Internal Dosimetry Service has improved its capabhility in
performing analyses in biological samples. At the same
time, CIEMAT has been participating in International
Intercomparisons.
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INTRODUCCION

La via de incorporacion més probable
en el caso de trabajadores profesional-
mente expuestos es la inhalacién. En
Instalaciones Nucleares y Radiactivas,
cuando por las caracterfsticas de |a tarea
a realizar se produzcan aerosoles cons-
tituidos por particulas de tamafio respi-
rable, es necesario establecer el corres-
pondiente programa de control
dosimétrico. Para ello, resulta bésica la
Publicacion 54 de la ICRP (1), que pro-
pone el disefio de Programas de Vigi-
lancia Radioldgica Individual para un
grupo seleccionado de radionucleidos
relacionados con la Industria Nuclear,
Tareas de investigacion y Aplicaciones
Médicas. En dicha publicacion se reco-
miendan |os tipos de medidas, su perio-
dicidad en funcion del riesgo de incor-
poracion y los niveles de referencia a
aplicar,

Entre los emisores alfa se incluyen
los is6topos de Uranio, Torio, Radio,
Plutonio, Americio y Curia. Los traba-
jadores que presentan mayor riesgo de
sufrir incorporaciones de este tipo son
los de la mineria del uranio, fabrica-
cion y reproceso de combustible
nuclear y los involucrados en opera-
ciones de descontaminacién y des-
mantelamiento de instalaciones nucle-
ares. En cuanto a los emisores beta,
aparecen productos de fision como el
“Sr asociado a distintos procesos de
la Industria Nuclear y otros beta débi-
les como *H o *P presentes fundamen-
talmente en actividades hospitalarias o
de investigacian.

En general, cuando se produce un
proceso de incorporacidn, el transporte
a través de los distintas drganos y teji-
dos depende de numerasos factores.
Los mas relevantes son : La via de
entrada, forma quimica del contaminan-
te y en el supuesto de inhalacion el
tamario de particula del aerasol. En el
caso de incorporaciones de actividad
alfa o beta, la muestra mds facilmente
obtenible y la que en general mds infor-
macion aporta es la de orina, aunque en
algunos casos el resultado del analisis
de heces es particularmente relevante.
Este es por ejemplo, el caso de incorpo-
raciones agudas de uranio o transurani-
dos, ya que la actividad excretada en
heces es mayor que la excretada en
orina y por tanto més facilmente cuanti-
ficable. Si el radionucleido incorporado
(por inhalacion) es de baja solubilidad
pulmonar se excreta lentamente y repre-
senta una fraccion canstante del total
existente en el cuerpo.

En cualgquier caso, el objetivo de la
realizacion de estas medidas es obtener
las curvas experimentales de excrecion,
que serviran de base para la realizacién
de la correspondiente evaluacién dosi-
métrica.

Otra muestra susceptible de medida
son las excreciones nasales. Las deter-
minaciones de actividad alfa y/o beta
total en este tipo de muestras repre-
sentan una practica habitual para
detectar contaminaciones en las vias
respiratorias altas, ya que suministran
una indicacion previa y rapida de su
magnitud. Sin embargo, es necesario

ser prudente en la interpretacion de
estos resultados, puesto que una
medida «positiva» no indica siempre
una contaminacian ya gue puede ocu-
rrir que el material radiactivo inhalada
haya sido retenido por el epitelio nasal
y por tanto no haya pasado al pulmdn.
For el contrario, una medida negativa
debe ser contrastada con el andlisis de
orinas y/o heces.

En el presente trabajo se comenta bre-
vemente la metodologia utilizada en el
Servicio de Dosimetrfa Interna del CIE-
MAT, en lo que se refiere a determinacio-
nes de radionucleidos en distintos tipos
de muestras biologicas y su aplicacion al
cilculo de dosis.

NIVELES DE ACTIVIDAD EN
MUESTRAS BIOLOGICAS

La evaluacion dosimétrica de traba-
jadores profesionalmente expuestos a
partir de determinaciones de actividad
en muestras bioldgicas requiere una
planificacion minuciosa, que incluye,
en algunos casos, el estudio de los
niveles de actividad existentes en
miembros del piblico. Como conse-
cuencia de la radiactividad natural del
agua de bebida o de la dieta en deter-
minadas zonas, se encuentran niveles
de actividad en miembros del publico
que s necesario cuantificar para dis-
tinguirlos de los que se produzcan
como consecuencia de actividades pro-
fesionales.

En nuestro pais se han publicado
varios trabajos sobre contenidos de
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actividad en aguas de bebida (2), pero
no se han realizado hasta ahora estu-
dios sobre muestras del pablico. La
bibliografia recoge sin embarga
numerosas publicaciones sobre este
tema.

En el caso concreto del uranio, la
Publicacion 23 de la ICRP (3) propor-
ciona valores de referencia de excre-
¢ién urinaria y fecal. Sin embargo, han
sido observadas grandes diferencias
en distintas zonas del mundo
(4)(5)(6). Michaud y col. (7) han obte-
nido resultados de contenidos de ura-
nio en orina y heces de miembros del
publico en distintas regiones france-
sas. Otros radionucleidos naturales
como el #*Po han sido también estu-
diados. Azeredo y col (8) han publica-
do estudios comparativos sobre con-
tenido de ™Po en trabajadores de la
mineria del uranio y miembros del
pablico abservando diferencias signi-
ficativas entre grupos de fumadores y
no fumadores.

En otros casos, se han analizado
contenidos de radionucleidos artificia-
les (9)(10) en tejidos, con el fin de
determinar variaciones en los niveles
de actividad entre miembros del puabli-
co que reside en zanas de influencia de
Instalaciones Nucleares. Par otra parte,
el nivel de **Pu en orina de poblacidn
norteamericana, como consecuencia de
las detonaciones nucleares en la
atmosfera llevadas a cabo durante los
afios cincuenta y sesenta, ha sido
ampliamente estudiado por Wrenn y
col. (11).

TECNICAS ANALITICAS

El analisis de muestras bioldgicas para
la determinacion de actividad a nivel de
frazas, constituye un interesante proble-
ma desde el doble punto de vista de la
radioguimica y de la deteccion de radia-
ciones. Se trata de aislar cantidades en
general pequefias de radionucleido utili-
zando técnicas de separacion y medida
especificas.

La determinacion mas sencilla es la de
actividad alfa o beta total en excreciones
nasales. La preparacidn de estas mues-
tras en el laboratorio consiste basica-
mente en disolver en medio dcido y pasar
el residuo a una plancheta para su conta-
je en un contador proporcional de flujo
continuo de gas.

Las muestras en las que se ha de reali-
zar una determinacion mediante espec-
trometria alfa o de centelleo liquido
deben someterse a una separacion radio-
quimica previa, que implica la elimina-
cian durante el proceso de andlisis de los
elementos quimicos mayoritarios de la
matriz y de los radiactivos que puedan
interferir en la medida. El esquema de
separacion varia en funcion del tipo de
muestra y de la medida a realizar tal
como se muestra en la Figura 1.

Al inicio del andlisis se afiaden a las
muestras cantidades conocidas de «tra-
zadores» 0 «portadores-. La medida
espectrométrica de la actividad del traza-
dor o la determinacion de la cantidad de
«portador» sirve para calcular el rendi-
miento quimico global del proceso anali-

tico. El «portador» es habitualmente la
especie guimica estable del elemento,
mientras que el «trazador» es un isétopo
del radionucleido a analizar, que posee
un comportamiento quimico identico vy
no provoca durante el proceso de medida
interferencias espectrales.

En el caso de muestras de orina, la pri-
mera etapa del andlisis es una coprecipi-
tacion de los radionucleidos con una
pspecie quimica estable, mientras que en
el andlisis de heces esta etapa consiste
en la obtencion de cenizas solubles en
medio dcido.

Las técnicas empleadas para la realiza-
cion de la separacidn analitica son inter-
cambio i6nica, extraccion liquido-liqui-
do, o combinacién de ambas. La
cromatografia de intercambio iGnico es
una técnica ampliamente utilizada debido
fundamentalmente a su simplicidad y a la
sencillez del equipo utilizado. Comercial-
mente existe una gran variedad de resi-
nas aptas para trabajar en medios de ele-
vada acidez y gran fuerza iGnica que se
pueden aplicar a este tipo de determina-
ciones (12). La extraccian liquido-liguido
presenta la ventaja de su elevada selecti-
vidad, lo que sugirid la posibilidad de
utilizar una pequefa cantidad de extrac-
tante sobre un soporte sélido inerte y
disefiar una técnica de separacion que
combina las ventajas de la extraccion con
la eficacia y sencillez de uso de una
columna cromatografica. Esta técnica,
denominada «Cromatografia de Extrac-
cidn=, ha adquiride un gran desarrollo
en los Gltimos afios. Prueba de ello son
las recientes publicaciones que se
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Figura. 1. Esquema general de andlisis y medida de distintos tipos de muestras
bioldgicas.

encuentran en la bibliografia tanto sobre
los fundamentos tedricos (13)(14) como
sobre sus aplicaciones a determinacidn
de actinidos (15)(16) y de ™5r (17) en
muestras biolGgicas.

TECNICAS DE MEDIDA
Emisores alfa

La determinacion de actividad alfa se
realiza, entre otras técnicas de medida,
mediante contadores proporcionales de
flujo continuo de gas, espectrometria alfa
y en el caso particular del uranio median-
te fosforimetria.

La espectrometria alfa es la mas utili-
zada por su versatilidad y por proporcio-
nar informacion en cuanto a contenido
isotdpico. El sistema de medida estd
constituido por un detector semiconduc-
tor de barrera de silicio y su electrénica

asociada. La calibracion en energias se
lleva a cabo utilizando una fuente patrén
electrodepositada en la misma geometria
que la muestra. Los limites de deteccion
alcanzados dependen del tiempo de con-
taje (habitualmente de 1 6 2 dias) y son
del arden de TmBq por muestra. En la
Figura 2 aparece un ejemplo de un
espectro alfa obtenido después de reali-
zar un andlisis de uranio en una muestra
de heces.

En el caso particular del uranio, se uti-
lizan ademds técnicas fluorimétricas y
fosforimétricas. El estado hexavalente
del uranio presente en el i6n uranilo
UQ:* emite radiacion luminiscente cuan-
do se excita con la longitud de onda
adecuada. En este proceso, denominado
fotoguimico, las moléculas absorben
energfa suficiente para pasar a estados
electronicos excitados. Dichas molécu-
las excitadas son inestables v se desacti-

van de acuerdo con distintos mecanis-
mos, entre |0s que se encuentran proce-
505 que dan origen a fenémenos de fluo-
rescencia (emision instantdnea) o de
fosforescencia (emisién retardada). La
intensidad de la emision luminiscente
es, en determinadas condiciones, pro-
porcional a la concentracién de uranio
en la muestra.

La medida de la fluorescencia ha sido
un método empleado tradicionalmente
para la determinacion ponderal de ura-
nio. Sin embargo, el desarrollo en [os
ultimos afos de equipos sofisticados de
medida de emision fosforescente, ha
hecho que la fosforimetria sea cada vez
mas utilizada. El disefio de los equipos
de medida permite la utilizacion de una
fuente pulsada (l4ser) y el andlisis de la
emision a diferentes tiempos elimina los
problemas debidaos a la deteccion de
otras especies fluorescentes. Por otra
parte, la elevada relacion sefial-ruido
hace que la muestra se pueda diluir
extraordinariamente evitandose efectos
de amortiguacidn producidos por otras
especies interferentes.

Las ventajas de la fosforimetria son su
rapidez, sencillez y precision (18). Se
alcanzan Iimites de deteccidn del orden
de 0.03pgl" en una medida de varios
minutos, por lo que es particularmente
util cuando se trata de determinar uranio
natural y han de procesarse un gran
numero de muestras. La calibracién del
equipo se realiza midiendo una serie de
patrones de uranio natural que suminis-
tran la relacion entre intensidad de fosfo-
rescencia y concentracidn de uranio. La
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aplicacion de esta relacion a la medida
de una muestra desconocida, proporcio=
na la masa de uranio natural y de forma
inmediata a través de la composicién
is6topica la actividad de cada uno de los
isftopos (22U, U y #U),

Este dltimo dato es el necesario para la
realizacion de cualquier evaluacion dosi-
métrica debida a incorporacion de ura-
nio. Debido a ello, la aplicacidn de esta
técnica cuando se trata de muestras que
contienen uranio enriquecido solo es
posible cuando se conace «a priofi» gl
grado de enriquecimiento de la muestra y
su proporcion isot6pica. Par tanto la
aplicacidn de espectrometria alfa o fosfo-
rimetria deberd ser estudiada en funcion
de las prioridades en cuanto a informa-
cion y rapidez de los resultados a obte-
ner.

Emisores Beta

Estas determinaciones se realizan bien
mediante espectrometria de centelleo en
fase liquida o mediante contadores pro-
porcionales. La primera técnica presenta
la ventaja de permitir una identificacion
del radionucleido, pero los limites de
deteccion alcanzados son en general
mayores que en el caso de determinacio-
nes de actividad beta total,

Cuando se analizan radionucleidos
voldtiles no es posible preparar fuentes
para contaje beta total, par lo que la
espectrometria de centelleo liquido es la
técnica de medida mas apropiada. El
andlisis de orina se efectia a partir de
una alicuota de muestra que se decolora
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Figura. 2. Espectro alfa correspondiente al andlisis de uranio en una muestra de
heces.

para evitar el efecto de extincion por
color. La extincién ocasiona una desvia-
cion del espectro beta hacia menores
amplitudes de altura de pulsos. La
correccion de este efecto se realiza dis-
poniendo de una calibracion en funcién
de un parametro caracteristico del equi-
po. El método de calibracion empleado
en nuestro caso es el CIEMAT/NIST
(19). Un ejsmplo de espectro beta obte-
nido despues de |a separacion de “Sr en
una muestra de arina aparece en la
Figura 3.

EVALUACION DE DOSIS A PARTIR
DE MEDIDAS INDIRECTAS

La interpretacion de los resultados de
las medidas experimeniales requiere un
conocimiento del comportamiento de los

radionucleidos en el cuerpo humano. Es
necesario conocer la relacion entre la
actividad excretada y la incorporada para
compararla con el Limite Anual de Incor-
poracion (LIA).

En la Publicacion n®30 de la ICRP (20)
se establecen los modelos generales y
los criterios basicos a aplicar. Los
modelos tratan de describir simplificada-
mente el comportamiento del radionu-
cleido en el interior del cuerpo, que se
supone dividido en una serie de compar-
timentos conectados entre si. El paso de
un radionucleido de unos a otros estd
definido por pardmetros establecidos a
partir de datos experimentales reales o
extrapolados de los obtenidos mediante
experimentacion animal. Este Gltimo
campo representa una importante parce-
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la de Ia investigacion actual en Dosime-
tria Interna.

La resolucion matematica de los
modelos tedricos da como resultado la
obtencidn de funciones de retencidn y
excrecion. En este ltimo caso, dicha
funcidn representa la actividad tedrica
excretada en orina o heces en funcion del
tiempo transcurrido trés una determinada
incorporacion. La correlagion entre los
datos experimentales y las curvas tedri-
cas es en algunos casos aceptable (21),
Sin embargo a menudo esta situacian no
se produce en el caso de radionucleidos
coma plutonio, americio o uranio cuyo
metabolismo en el cuerpo humano no &s
bien conocido y cuya excrecion tiene una
gran variacion individual. En esos casos
la evaluacion dosimétrica implica la

modificacion los madelos tedricos para
aproximarlos al comportamiento experi-
mental. Existen un gran ndmero de datos
experimentales relativos a emisores alfa,
que han permitido a distintos autores
(22)(23) obtener funciones empiricas que
describen la evolucién de la excrecidn de
un determinado radionucleido en funcion
del tiempo. Dichas funciones pueden ser
incluidas en el modelo tedrico mediante
distintos procedimientos mateméticos.

INTERCOMPARACIONES
INTERNACIONALES

El Servicio de Dosimetrfa Interna del
CIEMAT ha participado en los Gltimos
afos en la Intercomparacion Radiotoxi-
coldgica organizada por CEA-COGEMA,
que consiste en la realizacion de ejerci-
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Figura. 3. Espectro beta correspondiente al andlisis de ®SreY en una muestra de
ofina.

cios referentes a analisis de °*H, *Sr, U
natural y enriquecido, Cs y transurdni-
dos en muestras de arina y heces, y
cuyos resultados se recogen en distintos
infarmes (24). También ha participado en
la Infercomparacion sobre evaluacion de
dosis internas organizada por el Grupo
de Trabajo 6 de Eurados, cuyos resulta-
dos se conoceran proximamente.

CONCLUSIONES

Las determinaciones de actividad de
emisores alfa y/o beta en muestras biold-
gicas representan una herramienta eficaz
(v en determinados casos la Unica posi-
ble) para detectar incorporaciones en tra-
bajadares profesionalmente expuestos.

Estudios adicionales sobre niveles de
actividad en miembros del pablico pue-
den resultar asimismo de interés,

Las nuevas técnicas de separacidn
recientemente desarrolladas consiguen
optimizar en tiempo y esfuerzo la realiza-
cion de este tipo de analisis al permitir
determinar en una misma muestra todos
los radionucleidos de interés,

La aplicacion de técnicas de medida
como la fosforescencia a temperatura
ambiente, la espectrometria de centelleo
en fase liquida o la espectrometria alfa
permiten alcanzar limites de deteccidn
extraordinariamente bajos. Estas técnicas
resultan especialmente Gtiles para detec-
tar contaminaciones de radionucleidos
que debido a su elevada radiotoxicidad
presentan los menores Limites de Incor-
poracion Anual.
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La calidad y fiabilidad de las medidas
debe ser continuamente revisado, por la
que el CIEMAT participa anualmente en
Intercomparaciones Internacionales
sobre Radiofoxicologfa.

El programa de vigilancia dosimétrica
interna en una Instalacion Nuclear o
Radiactiva deberd ser disefiado de acuer-
do con las tarea especifica a desarrollar,
lo que puede suponer variaciones en el
tipo de muestra, la frecuencia de su reco-
gida o realizacion de otros tipos de medi-
das.
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(Miembros def Grupo de
Trabajo del Articulo 31 de
EURATOM para la revisiin
de criterios de proteccion
radioldgica para el reciclado
de materiales procedentas
del desmantelamiento de
instalaciones nucleares)

a | Grupo de Expertos del Articulo 31 del Tratado
EURATOM recomendd en 1988 los criterios
aplicables al reciclado de chatarras procedentes
de centrales nucleares. En los iltimos afios ha
aparecido una serie de nuevos trabajos
relacionados con el tema, al tiempo que los
criterios de Proteccian Radioldgica han sufrido
ligeras modificaciones. El Grupo de Expertos

’ decidid convacar un Grupo de Trabajo con el

mandato de revisar y ampliar la recomendacidn de

1988. El presente articulo describe las principales
consideraciones analizadas por el mencionado Grupo de Trabajo y
presenta la versian provisional de los niveles de desclasificacidn
recomendados para el reciclado de chalarras metilicas y para la
reutilizacion directa de materiales, herramientas y componentes
melalicos.

In 1988 the EURATOM Article 31 Group of Experts recommended
criteria which are directly applicable to the recyeling of steel scrap
from nuclear power stations. In recent years there have been a
number of new studies relating to recycling of slightly radioactive
materials and there has also been new advice given on radiological
protection criteria. In light of this the Article 31 Group of Experts
decided to convene the Working Party which was asked to expand
and update the 1988 recommendation. The present work describes
the principal considerations analyzed by mentioned Working Party
and presenis the (provisional version of) the recommended
clearance levels for metal scrap recycling and direct reuse of
equipment, components and tools.
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1. INTRODUCCION

Existen actualmente, dentro del con-
junto de la Unién Europea, mas de un
centenar de reactores nucleares operati-
vos. Aproximadamente unos 37 de ellos
va se encuentran parados. Son reactores
de investigacion y de pruebas de mate-
riales, en su mayor parte, y han de ser
clausurados en un futuro proximo. El
desmantelamiento de estos reactores, asi
como de olras instalaciones nucleares,
generard una enorme cantidad de mate-
rial residual que se tendra que gestionar
adecuadamente antes de la concesidn de
la autorizacién de clausura de la instala-
cidn que los generd.

Una considerable fraccién de estos
materiales no esta contaminada o tiene
un nivel muy bajo de actividad especifi-
ca. El reciclado o la reutilizacion de estos
materiales, en especial de la fraccion
metalica, evitaria un uso injustificado de
TECUrsos econémicos y contribuiria, por
otra parte, a un aprovechamiento més
racional de los recursos si la operacion
se |levase a cabo con los adecuados con-
troles reguladores.

En principio surgen dos posibilidades
diferentes para proceder al aprovecha-
miento de este material metalico: El reci-
clado dentro de la propia industria nucle-
ar 0 su salida del control regulador, una
vez se haya procedido a su desclasifica-
cidin. Cabe la posibilidad de una tercera
opcion intermedia, en la que se pudieran
imponer ciertas condiciones o restriccio-
nes radioldgicas al uso del material reci-
clado.

Una vez que se haya procedido a la
desclasificacion de los materiales, vy
libres ya de posteriores controles, no se
puede garantizar, debido a su valor
sconémico, que los mismos vayan a per-
manecer indefinidamente en el territorio
0 pais en el que se haya autorizado dicha
desclasificacin. Por esta razon, es impe-
rativa la aplicacion de unos criterios de
desclasificacién uniformes e internacio-
nalmente consensuados,

En 1.984 el Grupo de Expertos del
Articulo 31 del tratado de EURATOM
formé un Grupo de Trabajo para estable-
cer |os criterios de Proteccion Radioldgi-
ca apropiados para el reciclado de mate-
riales de instalaciones nucleares. En
1,988 el Grupo de Expertos recomendd
unos criterios directamente aplicables al
reciclado de chatarras procedentes de
desmantelamiento de centrales nuclea-
res, publicados como recomendacion de
proteceion radiologica de la Comision de
las Comunidades Europeas (1).

A la luz de nuevos estudios relaciona-
dos con el reciclado de materiales ligera-
mente contaminados y de las recientes
modificaciones en los criterios de Pro-
teccion Radiol6gica, el Grupo de Exper-
tos del Articulo 31 decidio establecer un
Grupo de Trabajo presidido por Mr.
McAulay, miembro de dicho Grupo de
Expertos, encargado de la actualizacion
de la mencionada recomendacion. El
Grupo de Trabajo formado considerd
oportune establecer criterios para el reci-
clado de otros metales no tenidos en
cuenta inicialmente (aceros inoxidables,
aluminio, cobre y sus aleaciones), incluir

criterios sobre la contaminacion superfi-
cial en los metales reciclados y extender
el campo de aplicacidn de la recomenda-
cion al resto de las instalaciones del
ciclo del combustible nuclear (excepto
instalaciones de tratamiento de minerales
de uranio).

El presente articulo presenta las
principales consideraciones analizadas
por el mencionado Grupo de Trabajo, asi
coma la Gltima version (atin provisional)
de los niveles de desclasificacion que s
podrian recomendar para el reciclado de
chatarras metdlicas y para la reutilizacion
de materiales y componentes metali-
cos(2).

2. PRINCIPIOS DE PROTECCION
RADIDLOGICA

2.1. Directiva basica de seguridad
de la Unidn Europea

El esquema del control prescrito por la
propuesta de Directiva del Consejo por la
que se establecen las normas béasicas de
sequridad relativas a la proteccion sani-
taria de los trabajadores y de la pobla-
cidn contra los peligros que resultan de
las radiaciones ionizantes(3), se ilustra
en la figura 1. Las précticas no excluidas
del dmbito de aplicacidn del sistema de
control regulador y que, sin embargo, no
precisan de autorizacion previa, son las
denominadas précticas exentas. Los
valores de exencidn son las mdximas
cantidades y concentraciones de cada
radioniclido que pueden utilizarse en
dichas précticas exentas. Estos valores,
que aparecen en la propuesta de Directi-
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va, se aplican Onicamente a cantidades
moderadas de material, del orden de la
tonelada (Mg), por lo que los mismos no
son aplicables a las elevadas cantidades
que puedan generarse en instalaciones
sometidas al control regulador.

El término «desclasificacion= se usa
para describir la remocion del control
regulador de los materiales procedentes
de practicas requladas y el término de
«Nivel de desclasificaciéne se refiere a

los valores especificos de cada radiond-
clido por debajo de los cuales las autori-
dades puaden llevar a caho dicha descla-
sificacion. El esquema de la figura 1
implica que las sustancias, materiales y
equipos que sean desclasificados no
pueden caer de nuevo en el ambito de las
practicas que precisen de notificacion y
autorizacion. No es posible, en general,
sequir el camino recorrido ni el arigen
del material una vez desclasificado, lo
que implica que los criterios y las deci-

PRACTICA
JUSTIFICADA
ST
PRACTICA NO
™ RrEGULADA [T
NO
PRACTICA REGULADA
Uso
= CONVENCIONAL
MATERIAL DE DESECHO
NO SI
DESCLASIFICACION e

Figura. 1. Esquema prescrito por la directiva sobre normas de seguridad.

siones sobre la desclasificacion de los
materiales no pueden ser independientes
del proceso de exencion de las practicas
subsiguientes en las que dichos materia-
les farmen parte.

2.2. Criterios de Proteccion
Radioldgica

El Organismo Internacional de Energia
Atémica (OIEA) establece que un riesgo
trivial «decenas de microsievert al afio
(pSv/ano)» puede ser la base para la
axencion de précticas(4). El OIEA sugiere
tener en cuenta las posibles exposiciones
multiples de los individuos expuestos a
mas de una practica exenta, establecien-
do una exposicion del orden de 10 pSv/a
para el grupo critico de cada practica
gxenta. Adicionalmente recomienda que
para cada practica se debe realizar un
estudio de las posibles opciones al obje-
to de optimizar la proteccidn radioldgica.
Si el estudio indica una dosis colectiva
comprometida menor que 1 Sv.persona/afio
se concluye que el detrimento total es
suficientemente bajo para permitir |a
exencion sin posteriores considera-
ciones.

La Comision Internacional de Protec-
citn Radioldgica (ICRP) pone de mani-
fiesto la dificultad de establecer la exen-
citn en base a la trivialidad de dosis, al
ser la exencion un problema relacionado
con la fuente de |a practica, en tanto que
|a trivialidad de dosis estd relacionado
con el individuo expuesto. Este problema
se aborda de manera practica mediante la
construccidn de un conjunto de escena-
rios de exposicion que relacionan la acti-
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vidad contenida en el material desclasifi-
cado con la dosis individual que provoca
dicha desclasificacion(s).

Los criterios radioldgicos adoptados
por el Grupo de Trabajo para el cdlculo de
los niveles de desclasificacian de metales
son: 10 pSv/aiio de dosis individual y 1
Sv.persona por afio de practica como
dosis colectiva, Adicianalmente la dosis
en piel se limita a 50 mSv/afa con el fin
de excluir efectos deterministas debidos a
la exposicion por contacto con la piel
debida a radionuclidos emisores beta.

3. DESCLASIFICACION
CONDICIONADA

Los niveles de desclasificacion reco-
mendados por el Grupo de Trabajo apli-
can sequn el material metalico vaya a ser
reciclado o reutilizado.

El reciclado de las chatarras supone
una posterior fundicién con chatarra no
activa de otras procedencias que contri-
buye a una dilucion de los radionuclei-
dos presentes y ademas, dependiendo de
sus caracteristicas fisicoguimicas, a una
redistribucion heterogénea entre las dis-
tintas fases de la colada. Como resultado
final, la actividad especifica de los nue-
vos productos es significativamente més
baja que la actividad contenida en la cha-
tarra original. La condicién de reciclado
previo implica que la chatarra desclasifi-
cada debe ser procesada como materia
prima para la produccion de nuevo metal
en acerias o refinerias y se elimina la
posibilidad de que dicho material se reu-
tilice directamente.

Los criterios que se aplican al recicla-
do de las chatarras no son aplicables a la
reutilizacion de equipos o herramientas,
ya que después de la desclasificacion de
gstos objetos para su reutilizacion directa
no existe una posterior dilucién del con-
tenido de su actividad.

La imposicién de condiciones que
apliquen con posterioridad al acto de la
desclasificacion no es posible, ya que
no puede ser ejercido ningtn control
requlador directo sobre el matarial una
vez se haya procedido a su desclasifica-
cidn. Esto implica que para que la con-
dicidn de reciclado pueda asequrarse,
es preciso, antes de proceder a la des-
clasificacion del material metélico, que
todas las partes o equipos que puedan
ser reutilizables hayan sido previamente
inutilizados, haciendo imposible su reu-
filizacian,

4. IMPACTO RADIOLOGICO

El célculo del impacto radioldgico que
resulta de los metales desclasificados
tiene que tener en cuenta la secuencia
total del proceso sequido por las chata-
rras desde el momento en que se pierde
el control sabre las mismas: Transporte,
procesado y exposicion debida a los pro-
ductos manufacturados con el material
reciclado, asi como los subproductos
que se puedan generar en el proceso.

La mayor parte de las chatarras
potencialmente reciclables, asl como los
componentes y equipos reutilizables, se
originaran, con toda probabilidad, en las
centrales nucleares. La mayor parte de

estas chatarras se generan cuando las
centrales nucleares alcanzan el fin de su
vida qtil y son desmanteladas, aunque
también pueden aparecer, en menores
cantidades, durante las operaciones de
mantenimiento o reparacion.

Es importante anticipar la cantidad
total de material desclasificable que va
a incorporarse al dominio publico para
determinar, no solo las dosis colectivas
asaciadas a la poblacidn, sino también
porque afecta a las dosis individuales
segun el grado de dilucién que se con-
siga con la chatarra de origen no
nuclear.

La chatarra de acero potencialmente
desclasificable que se puede generar en
la clausura del parque actual de reactores
comerciales de la Union Europea hasta el
afio 2010, puede estimarse en 10.000
Mg anuales. La cantidad de chatarras
metdlicas que puede esperarse de la
clausura de otro tipa de instalaciones
nucleares no estd tan cuantificada como
en el caso de las Centrales Nucleares,
aungue se espera generar cantidades
importantes procedentes del desmantela-
miento de las grandes plantas de
enriquecimiento. Las cantidades de los
distintos metales consideradas en los
calculos por el Grupo de Trabajo(6)(7) se
indican en la tahla 1.

La poblacién expuesta consiste esen-
cialmente en los trabajadores de los par-
ques de chatarras, de las fundiciones o
refinerias y de |a indusiria manufacturera
final. Los trabajadores resultan expuestos
a la irradiacion externa, esencialmente
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TABLA 1

Materiales metdlicos desclasificables en la Unidn Europea

Material desclasificahle

Cantidad Mg/afio

Acero y acero inoxidable
Cobre y aleaciones
Aluminio y aleaciones
Reutilizacion directa

10.000
200
1,500 (40)*
1,000

{*) 40 Ma/a de centrales nucleares y 1.500 Mg/a de instalaciones de enriquecimiento.

por los apilamientos de chatarras, por la
inhalacion del polvo resuspendido por la
manipulacion y troceado de la chatarra y
por los humos de las fundiciones. La
ingestion secundaria puede ser dehida a
la contaminacion de manos. Los trabaja-
dores estdn también expuestos a los
depositos de escorias y a los vertederos
de polvo. En estos productos secunda-
rios puede verse incrementada la activi-
dad como resultado de una distribucion
especifica de los radiontclidos en los
humos, escorias y metal, dependiendo da
las peculiariedades del proceso seguido
y de las caracteristicas fisico-quimicas de
los mismos. Los factores de distribucion
han sido establecidos en base a trabajos
experimentales.

Este posible incremento de actividad
en los maleriales es, en muchos casos,
compensado por el hecho de que, por
una variedad de razones, la chatarra no
s nunca procesada en una dnica vez.
Chatarras de diferente procedencia junto
con el propio mineral se puaden meazclar
en diferentes coladas metalirgicas o de
refino. Un factor importante a considerar

es la capacidad de los hornos para reci-
bir cargas completas de chatarras de ori-
gen nuclear. La evaluacion radioldgica
implica un detallado andlisis de la
industria del reciclado y un conocimien-
to preciso del flujo de materiales que se
produce en el procesa (figura 2). Como
resultado de las consideraciones ante-
riores se introducen factores de dilucion
que reflejan tanto la dilucidn en términos
del tiempo de exposicién anual como la
dilucion puramente fisica en las tandas
de material producido. Estos factores de
dilucion han de ser cuidadosamente
considerados, eligiendo de manera pru-
dente las situaciones més realistas frente
a las situaciones excesivamente conser-
vadoras. Se tiene que fener en cuenta
que las chatarras de origen nuclear
representan Gnicamente una fraccién
extremadamente pequefa del total exis-
tente.

Las implicaciones de los pardme-
tros de dilucion son las mas relevan-
tes en la estimacidn de las dosis debi-
das a los productos finales. Los
factores de dilucion de los radiontcli-

dos emisores gamma que permanecen
mayoritariamente en los productos de
consumo finales (como el 6-60) se
reflejan en la tabla 2.

Una vision global de los escenarios
considerados para el reciclado del acero
se observa en la figura 3. La seleccion de
los escenarios y de las vias de exposi-
citn se elige de manera que olros posi-
bles escenarios imaginahles estan
cubiertos de manera conservadora por
los escenarios y vias de exposicion
seleccionados. De manera similar se
disefian los escenarios considerados en
la practica del refinado de cobre y del
aluminio asi como de sus aleaciones,

5. CRITERIOS DE
DESCLASIFICACION

La conclusidn de los estudios que
soportan |a decision del Grupo de Traba-
jo &5 que se pueden establecer criterios
que permitan la desclasificacion de cha-
tarras, componentes y equipas metali-
cos, haciendo posible su posterior
incorporacion directa al dominio publico
0 bajo la condicion de reciclado previo
de los mismos. Las criterios limitantes
son una dosis individual de 10 pSv/afio,
una dosis-piel de 50 mSv/afio y unas
dosis colectivas del orden de 1 Sv.per-
sona/afio.

5.1. Criterios de desclasificacion
para el reciclado de chatarras
metdlicas

El nivel de desclasificacion especifico
para cada radiondclido de la tabla 3 es
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general para cualquier metal y corres-
ponde al valor mds bajo en cada una de
las corrigntes metalicas estudiadas (ace-
ros, cobre y aluminio).

En el caso de un dnico radiondclido
contaminante del material, dicho material
se puede eximir del control requlador si
su concentracion de actividad esta por
debajo de estos valores y en su determi-
nacion se siguen las siguientes instruc-
ciones:

a) Los valores de desclasificacion
masicos estan definidos en términos
de actividad total por unidad de
masa y pretenden ser una medida
promedio sobre cantidades modera-
das de metal {unos cientos de kilo-
gramos o menos). Las autoridades
competentes han de asegurar que el
procedimiento para promediar no se
usa intencionadamente para diluir el
metal hasta valores inferiores a los
niveles de desclasificacion,
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Figura. 2. Diagrama esquemalico

del reciclado de chatarra.

b) Los valares de contaminacion
superficial especifica, que compren-
den el total de la contaminacidn
superficial, fija y desprendible, pre-
tenden ser valores promedio sabre
superficies moderadas (varios cien-
tos de centimetros cuadrados).

¢) Los criterios de desclasificacién de
contaminacién superficial y activi-
dad masica se aplican simultinea-
mente. Cualquier excepcion debe
ser investigada y autorizada por las
autoridades competentes,

d) Los valores de desclasificacion
recomendados no se pueden aplicar
a materiales compuestos como
cables eléctricos. Dichos materiales
deben ser segregados en su frac-
cion metdlica v 1a no metélica antes
de aplicar los criterios de desclasifi-
cacion a la fraccion metalica.

e) Los valores recomendados para la
desclasificacion implican una dilu-
cion posterior en fundicion, por lo
que dichas valores no son aplica-
bles a elementos metélicos o chata-
rras que ya hayan sido fundidos
bajo control regulador, antes de
proceder a su desclasificacian.

5.2. Criterios de desclasificacidn
para reutilizacion directa de
equipos, componentes o
herramientas

Los niveles especificos de cada radio-
niclido de Ia tabla 3 se aplican a los
camponentes metdlicos y a l0s equipos
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TABLA 2

Factores de dilucién en productos manufacturados

Hierro y acero

Aceros inoxidables y aleaciones
Alumnio y alleaciones

Cobre y aleaciones

0.1
0.2
0,2
0,3

0 herramientas para los que se prevea o
sea posible una reutilizacion directa.
Los valores de desclasificacion reco-
mendados son generales y validos para
todos los metales (aceros, cobre y alu-
minio) y corresponden al valor mds bajo
que se obtiene para las diversas corrien-
tes metdlicas estudiadas. Al aplicarse
deben cumplirse las siguientes condi-
ciones:

a) Los niveles de la contaminacion
superficial especifica se refieren a la
contaminacion superficial total (fija
y desprendible) y pretenden ser el
promedio sobre una superficie de
area moderada (varios cientos de
centimetros cuadrados). En superfi-
cies inaccesibles donde se presu-
ponga un cierto grado de contami-
nacion se debe hacer una
evaluacian suficientemente conser-
vadora.

b} No se requerirdn valores de descla-
sificacion por actividad masica, en
tanto que todas las emisiones de
radiondclidos emisores gamma/beta
que incidan en el detector se conta-
bilicen como superficiales. La acti-
vidad de los radionticlidos emisores
alfa y beta oculta bajo capas super-

ficiales (pintura o capa de corro-
si6n) se incluird como contamina-
cion superficial.

5.3. Verificacion de los valores de
desclasificacion

Los valores de desclasificacion deben
ser verificados por medidas directas
sobre el metal a desclasificar o mediante
medidas indirectas en laboratorio sobre
muestras representativas. Es de resaltar
que el objetivo de mantener las dosis
individuales en el rango de 10 pSv/ano
implica que las tasas de dosis que han
de ser detectadas son una pequefia frac-

CHATARRAS DEL

DESMANTELAMIENTO DE CN.

Liaccx

1 1

PROCESADO DE CHATARRAS

* Manipulacion: (Contaminacién de piel , ingestion)
* Segmentado: (inhalacién e irradiacion)

* Transporte : (irradiacion e inhalacién)

* Exposicion de acumulacion de chatarra,(irradiacidn)

FUNDICION

inhalacién)

* Trabajadores: (Inhalacién |, ingestion)
* Descarga al medio ambiente: (ingestion)

* Producto manufacturado: (irradiacion e

B

ACERO RECICLADO

* Grandes miquinas

* Cocinas

* Procesado de vasijas
* MNavios

* Disposicién de cenizas y escorias
(irradincion, inhalacidn e ingestion)

Uso de escoria para cobertura

PRODUCTOS

Figura. 3. Diagrama de flujo de radiactividad y de los escenarios de exposicion.



RECICLADO DE MATERIALES

Reciclado de chatarras

TABLA 3

Valores (provisionales) para la desclasificacidn de metales

Reutilizacidn directa

Bg g™ Bg cm™ Bg cm?®
*H 1.000 100.000 10.000
HE 100 1.000 1.000
*Mn 1 10 10
“Fe 10.000 10.000 1.000
N 10.000 10.000 10.000
“Ca 1 10 1
SN 10.000 1.000 1.000
%Zn 1 100 10
nSr 10 1 10
“Nb 1 10 1
2l 100 1.000 1.000
"Ry 1 10 10
A 1 10 1
nmAg 1 10 1
=5h 10 100 10
#Cs 0.1 10 1
“Cs 1 100 10
WPm 1.000 1.000 1.000
“Sm 10.000 1.000 1.000
Y 1 10 1
= 1 10 1
Gl 1 0.1 0,1
=) 1 0,1 0,1
=0 1 0.1 0,1
“Np 1 0,1 0.1
2Py 1 0,1 0.1
2Py 1 0,1 01
Hopy 1 0,1 0.1
A 10 1 10
“1Am 1 0,1 0,1
*Cm 1 0,1 0,1

cion del fondo natural y por consiguiente
s necesario operar en unos niveles muy
bajos de fondo. Han sido publicados
muchos estudios, total o parcialmente
dedicados a los métodos de medida, ins-
frumentos y técnicas, como los requeri-
dos para la verificacion de los valores de
desclasificacion y se puede deducir que
los radionticlidos de aparicion més fre-
cuenie se pueden medir directamente.
Otros radiondclidos de dificil medida
como el Fe-55, Ni-63 o el Sr-90, pueden
relacionarse con otros de medida més
facil como el Co-60 y el Cs-137.

En el caso de una mezcla de radiond-
clidos se propone que para cada
radiontclido significativo se calcule su
contribucién a su correspondiente valor
de desclasificacion y se examine que la
suma de dichas contribuciones sea
menor de la unidad. La aproximacidn
adoptada se considera suficientemente
conservadora puesto que, en 1a mayoria
de los casos, los individuos criticos
expuestos a los distintos radiontclidos
implicados resultan ser diferentes.

También ha de ser objeto de conside-
racion por parte de las autoridades el
establecer si la aproximacion de medida
y monitorizacién debe basarse en asun-
cién de que el material esté activado o
con contaminacion superficial. En
muchos casos es suficiente determinar
ambos valores, actividad superficial v
mdsica mediante una sola medida. Adi-
cionalmente, la autorizacion de desclasi-
ficacion debe especificar la estrategia de
muestreo que pueda asegurar que las
medidas son representativas.
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Un aspecto importante y de interés
practico es que puede justificarse que
algunos radionucleidos no necesitan
incluirse en el andlisis. Por ejemplo, si es
conocido que cierto tipo o grupo de radio-
nucleidos no estd presente en el metal a
ser desclasificado, consecuentemente |as
autoridades aceptardn gue no necesitan
ser investigados. Del mismo modo, en la
verificacion que la suma de contribucio-
nes sea menor, puede existir alguna flexi-
hilidad dado, que los valores de la Tabla 3
han sido redondeados hacia arriba o hacia
abajo por un factor 3. En especial los 150-
topos de cesio son de interés ya que el
valor de Cs-137 ha sido redondeado hacia
arribaa 1 Bg/g. mientras que el Cs-134 ha
sido redondeado hacia abajo, resultando
un valor de 0.1 Ba/g (reciclado). La distri-
bucién entre ambas isttopos 5610 serfa
justificable si los metales son reciclados
inmediatamente después de la parada de
un reactor, visto el corto perfodo de semi-
desintegracion del Cs-134 y las grandes
cantidades que se supusieron presentes
en el escenario mas limitante para obtener
el valor de Ia Tabla 3. En muchos casos,
serd aprapiado no tener en cuenta al Cs-
134, con lo que en |a practica el valor de
desclasificacion para el reciclado serd de
1 Bo/g.

6. CONCLUSIONES

El reciclado de las chatarras metalicas
sin contaminar o con ligera conta-

minacién procedentes de las instalacio-
nes nucleares es una opcion responsa-
ble de gestion de las mismas, evitaria un
uso injustificado de recursos economi-
cos y contribuiria a un aprovechamiento
mas racional de los recursos. La reutili-
zacion de equipos o herramientas y su
incorporacion al dominio pablico, en
caso de ser posible, es preferible a su
desguace o evacuacion como residuo
radiactivo.

Se entiende que la autorizacion para
la liberacion de materiales del control
regulador al que estin sometidos debe
ser concedida por la autoridad dentro
del marco general del licenciamiento
del programa de descontaminacion y
desmantelamiento de las instalaciones
nucleares. Dicha autorizacion puede
imponer determinados procedimientos
de verificacién del control del cumpli-
miento de dichos requerimientos:
Monitorizacion apropiada, métodos
para promediar, contabilidad y audito-
rias regulares. Pero una vez el material
sea desclasificado, queda fuera del
control requlador. Las autoridades
deben asegurar gue cualquier producto
secundario que se genere en la practica
del reciclado quede automdticamente
fuera del requerimiento de notificacion
y autorizacion establecido en las Nor-
mas Basicas de Seguridad.

Una evaluacién conservadora, aunque

realista, de las dosis individuales vy
colectivas a que da lugar la desclasifica-
cién de chatarras metalicas para el reci-
clado de chatarra o para la reutilizacion
directa de equipos o herramientas, ha
permitido el establecer (de forma provi-
sional) los niveles especificos, para cada
radionticlido, para la desclasificacion y
liberacion del material meidlico.
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RESIDUOS RADIACTIVDOS |

I JORNADAS DE I+D EN LA
GESTION DE RESIDUOS
RADIACTIVOS

2 n el trabajo se presentan las caracteristicas
principales sobre el contenido y desarrollo de las
Segundas Jornadas de Investigacion y Desarrollo en
la Gestidn de Residuos Radiactivas organizadas por
la Empresa Nacional de Residuos Radiactivos
(ENRESA).
A las Jornadas asistieron mds de 200 cientificos

participantes en el Segundo Plan de | + D que

comenzo en 1991.

Las dreas tematicas abordadas se refirieron a los

residuos de haja y media actividad y residuos de alta

actividad ademas de tratar especificamente las dreas
de proteccion radioldgica y desmantelamiento de instalaciones.
Durante las Jornadas se realizaron, también, dos mesas redondas y

se presentd oficialmente el contenido tematico y objetivos del
Tercer Plan de | + D

The Report includes the principal features on the content and
development of the Second Seminar on R + D in the Management of
Radioactive Waste organised by ENRESA, the National Company
responsible for waste management in Spain.
More than 200 scientific working in the Second R +D Program have
participated.
The thematic areas included low-intermediate level and high-level
Julio Astudillo Pastor wastes as well as Radiation Protecion and Decommissioning and
Bl Vigggsﬁ Dismantling issues.
ssosamaprip  During the Seminar two round tables and the official presentation of
Teléf: 5668100 the Third R + D Program have been included.

RADICPROTECCION » N 10 Vol Il 1995



INTRODUCCION

Las actividades de Investigacion y
Desarrollo son una pieza clave dentro de
la estrategia de gestion de residuos
radiactivos elaborada por ENRESA.

Desde 1987, ENRESA ha venido reali-
zando sucesivos Planes de 1+D, de forma
que en 1995 finalizard el 2° Plan de |+D
(1991-1995), solapandose con el 3 Plan
de 1+D que cubrird el perfodo hasta el
aro 1999.

A medida que las actividades de 1+D
fueron madurando y cobrando enver-
gadura se crey( necesario que con
una periodicidad bianual, se produjera
un encuentro y una puesta en comdn
antre los distintos investigadores y
organizaciones involucradas en las
tareas de investigacion, en el campo
de la gestion de los residuos radiacti-
vos, dando lugar a las denominadas
Jornadas de 14D,

Estas Jornadas tienen el doble objetivo
de, por un lado, presentar &l estado de
avance y grado de desarrollo de los pro-
yectos de investigacion acometidos en
las distintas dreas de actividad vy, por
otro, se pretende poner en evidencia y
destacar las interrelacionss y convergen-
cias existentes entre las distintas disci-
plinas y 4reas de investigacion dentro de
la gestion de los residuos radiactivos,
sobre todo los de alta actividad, relacio-
nes que son cada vez méds estrechas a

medida que se acerca la fecha de puesta
en operacion de un almacenamiento de
residuos de alta actividad.

Adicionalmente, estas jornadas son
una buena oportunidad para remarcar y
clarificar las directrices y orientaciones
estratégicas basicas que deben sequir da
manera global todas sus actividades de
[+D de ENRESA.

Las segundas Jornadas de 1+D en la
Gestion de Residuos Radiactivos se han
celebrado en Madrid, el pasado mes de
Junio de 1995, con una importante asis-
tencia de investigadores (mds de 200),
en un ambiente de gran colaboracion y
cooperacion entre los mismos y con una
activa participacion en las discusiones y
mesas redondas incluidas en el progra-
ma.

CONTENIDO GENERAL Y
DESARROLLO DE LAS JORNADAS

Las jornadas de 1+D incluyeron un
total de siele sesiones ademas de la de
apertura.

Ademas de esias sesiones, cuyo can-
tenido tematico se indica en las tablas de
lalalaVl serealizaron dos mesas
redondas que abordaron los temas de
“Funcionamiento del Campo Préximo:
informacion necesaria y mecanismos de
integracion”, v de “Funcionamiento de
sistemas naturales; Caracterizacion y
prediccion”.

En paralelo con las reuniones cientffi-
cas se expusieron una serie de posters
cuyo contenido se indica en la Tabla VII.

Como introduccion a las jornadas se
realizd un analisis global de lo que ha
sido el 2° Plan de l+D vy, como colafén,
en la dltima sesidn, se presentd oficial-
mente el 3* Plan de [+D.

El 2% Plan de 1+D que ha dado conteni-
do a estas jornadas, comenzd en 1991 y
ha abordado el desarrollo de 176 proyec-
tos, distribuidos en siete dreas principa-
les de actividad:

Area 1: Residuos de Baja y Media
Actividad

Area 2: Residuos de Alta Actividad-
Campo Proximo

Area 3: Residuos de Alta Actividad-
Geosfera/Campo Lejano

Area 4: Residuos de Alta Actividad-
Biosfera

Area 5: Residuos de Alta Actividad-
Evaluacion del Comporta-
miento

Area 6: Proteccion Radioldgica

Area 7. Desmantelamiento y Clausu-
ra de Instalaciones Nucleares
y Radiactivas

El coste adjudicado por ENRESA para
la elaboracion de estos proyectos ha sido
de 6064 Mptas. De dichos costes, 3981
Mptas. corresponden a proyectos direc-
tamente propuestos por ENRESA: 1638
Mptas. a prayectos de participacion
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directa en el 3er Programa de 1+D de la
Unién Europea, y 445 Mptas. a la partici-
pacion en dicho Programa a través de
terceros.

El coste de los prayectos directamente
relacionados con Proteccion Radiol6gica
y Biosfera se aproxima a los 500 Mptas.

Durante estas Segundas Jornadas de
I+D, los resultados mas relevantes de los
176 proyectos se presentaron a través de
37 comunicaciones orales, que comple-
taron las presentaciones realizadas en las
1as jornadas de 1+D dos afios antes.

La conclusidn general de la ejecucion
del 2° Plan de 1+D, planteada de manera
especifica en estas 2 Jornadas, es que
se ha logrado una buena base cientifica y
tecnioldgica para dar soporte a las activi-
dades de gestion de los residuos radiac-
tivos en Espafia y se ha desarrollado un
importante conjunto de metodologfas
conceptuales, instrumentales y numéri-
cas, directamente aplicadas a la gestion
de residuos de alta, baja y media activi-
dad y desmantelamiento, incluyendo de
manera especifica los aspectos radioldgi-
cos.

CONTENIDO ESPECIFICO DE LAS
DISTINTAS SESIONES

En la primera sesidn se presentaron
los disefios conceptuales del futuro repo-
sitorio, elaborados por ENRESA para los
medios geoldgicos albergantes en estu-

TABLA 1

SESION I: RESIDUOS DE ALTA ACTIVIDAD. EVALUACION
DEL COMPORTAMIENTO A LARGO PLAZO

DEL ALMACENAMIENTO

v’ AGP: Disefio Conceptual

v Aproximacion metodoldgica a la evaluacion de la sequridad del sis-
tema de almacenamiento

v Herramientas numéricas de ayuda en la conduccion de las evalua-
ciones del comportamiento del sistema

v Procesos y pardmetros relevantes en la evaluacion del comporta-
miento a largo plazo de los repositorios de residuos radiactivos de
alta actividad

TABLA 2

SESION I1: RESIDUOS DE ALTA ACTIVIDAD: CAMPO PROXIMO

v Caracterizacion del comportamiento del combustible gastado a largo
plazo.

v Cépsulas: Comportamiento estructural y seleccidn de materiales meta-
licos para la fabricacion de cdpsulas: parametros y ensayos de selec-
cion

v Caracteristicas termo-hidromecanicas, modelizacién y longevidad de
barreras de ingenieria

MESA REDONDA: El funcionamiento del campo préximo: informacicn
necesaria y mecanismos de integracian
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TABLA 3

SESION I1l: RESIDUOS DE ALTA ACTIVIDAD: GEOSFERA

v Contexto geodindmico de la Peninsula Ibérica y estudio sismotecténico

v Métodos petrofisicos

v Metodos isotOpicos

v Reconstruccion paleoambiental y geoprospectiva.  Incidencia en los
elementos de sequridad

v El proyecto Berrocal: Objetivos, actividades y logros

v El Berrocal como andlogo natural: Caracterizacion y modelos estructu-
rales, litogeoquimicos e hidrogeoguimicos

v’ Estudios de migracion in situ y en laboratorio

v Unidades moviles de caracterizacion de medios de baja permeabilidad

v Caracterizacion geomecanica y geoquimica de formaciones arcillosas y
salinas

v Madslizacion del funcionamiento hidrogeol6gico de la barrera geol6-
gica

v Modelizacion del funcionamiento hidrogeoguimico acoplado de las
barreras geologicas

MESA REDONDA: Funcionamiento de sistenas naturales: Caracteriza-
cién y prediccion

dio: granitos, sales y arcillas. En cone-
xion con el disefio y como parte funda-

mental del mismo, se presentaron las
actividades de [+D orientadas a |a evalua-

cion a largo plazo del repositorio de
acuerdo con el disefio. Esto incluye,
tanto el establecimiento de los principa-
les procesos y parametros que habra que
considerar en las evaluaciones de sequri-
dad a largo plazo, como lag herramientas
numéricas desarrolladas para cuantificar
dichas evaluaciones.

En la segunda sesion, |a tematica prin-
cipal fue el Campa Praximo, esto es el
sistena combustible-capsulas-barreras
de ingenieria. En ese sentido, los resul-
tados mas relevantes presentados estén
en relacion con el estudio del comporta-
miento a largo plazo del combustible,
principalmente los procesos de lixivia-
cidn en las condicionas mecanicas, fisi-
co-quimicas vy de confinamiento que
existiran en funcion de la litologia alber-
gante, granitos, sales o arcillas. En
conexién directa con los anteriores, se
presentaron también los estudios de
corrosion y otros procesos relacionados
con la durabilidad de las capsulas meta-
licas de almacenamiento, estudios que
deben permitir la seleccion de los mate-
riales mas adecuados para la fabricacion
de las cApsulas de almacenamignto y
para generar los datos necesarios, tanto
para el disefio del sistema, como para la
evaluacian de su comportamiento a largo
plazo.

Dentro de campo préximo, los
estudios de barreras de ingenieria
presentados se centran en los desarrollos
realizados para poder evaluar gl
comportamiento termo-hidro-mecénico



RESITDUOS

RADIACTIVOS 1

de dichas barreras, en las condiciones
del almacenamiento. Dicho compor-
tamiento es un aspecto clave del
funcionamiento a largo plazo del
repositorio cuando los materiales de la
barrera estén constituidos por arcilla
compactada y la sal compactada.

En la tercera sesién se abordaron los
proyectos de 1+D relacionados con la
barrera geoldgica. Este apartado fue el
de mas extensién, en concordancia con
la importancia que este drea de actividad
ha tenido en el sequnda Plan de |+D.
Asi, se presentaron los estudios relacio-
nados con el contexto geodinamico y
geotécnico de la Peninsula Ibérica y su
influencia en el almacenamiento, y con
la reconstruccian paleoambiental de la
Peninsula Ibérica, con objeto de deter-
minar los posibles cambios climaticos
que pueden acontecer y su incidencia en
las evaluaciones de seguridad a largo
plazo debido a modificaciones que en
las tasas de corrosidn, o las condicio-
nes geamecanicas e hidrogeoldgicas
pueden generar dichas modificaciones
climaticas.

Ademds, se presentaron un conjunto
de desarrollos que cubren técnicas geoff-
sicas, isotopicas, hidrogeoguimicas e
hidrogenlégicas, junto con modelos
numéricos de flujo, transporte v calor en
la geosfera. Hay que destacar en esta
sesion la presentacion de los datos mas
relevantes de lo que ha sido el Proyecto
Berrocal finalizado en 1995 y que ha

TABLA 4

SESION IV: RESIDUOS DE ALTA ACTIVIDAD: BIOSFERA

Y PROTECCION RADIOLOGICA

v Metodologia de evaluacion de |a biosfera: medidas, parametros y pro-
Ces0s

v Actividades de 1+D en el drea de Biosfera (ldentificacion procesos y
parametros, cuantificacion de transferencias, base de datos, etc.)

v Proteccion RadiolGgica: Evolucion internacional en cuanto a las nor-
mas de seguridad a cumplir,

integrado desarrollos instrumentales y
numéricos de muchas disciplinas funda-
mentalmente hidrogeolégicas e hidroge-
oquimicas y ha permitido la puesta a
punto v verificacion de un importante

conjunto de téenicas de caracterizacion
de emplazamientos.

En la sesion IV se presentaron de
forma integrada las principales investiga-

; TABLA 5

SESION V: RESIDUOS DE BAJA Y MEDIA ACTIVIDAD, DESMAN-

TELAMIENTO Y CLAUSURA DE INSTALACIONES

v Caracterizacion de residuos de baja y media actividad: estudios de téc-
nicas y métodos

v Lixiviacion de emisores B y factores de correlacion

v Durabilidad de estructuras, materiales y harmigones de EI Cabril

v Corte bajo agua y fundicidn de aluminio contaminado del reactor JENT
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v Introduccion 3er Plan 1+0

miento

de emplazamientos

v Conclusiones de las Jornadas

ACTO DE CLAUSURA

TABLA 6

SESION VI: EL TERCER PLAN DE I+D

v Lineas de I+D en residuos de baja y media actividad y desmantela-

v Lineas de 1+D relacionadas con el combustible v cdpsulas

v Verificacion de los disefio de campo proximo: ensayos de demostra-
cion del funcionamiento de las barreras de inganieria

+ Lineas de 1+D en Geosfera: verificacion de técnicas de caracterizacion

v Lineas de |+D en geosfera: Geoquimica, migracion y analogos naturales

ciones relacionadas con la biosfera y la
proteccion radioldgica.

Asf, 1a puesta a punto de una metodo-
logia de evaluacion de la biosfera en los
estudios de seguridad a largo plazo de
los futuros repositorios es uno de los
principales logros del 2° Plan de [+D. El
numeroso conjunto de proyectos relacio-
nados con la identificacion de procesos
en la biosfara, el establecimiento de los
principales parametros que controlan el
compartamiento de [os radionucleidos en

ella, la cuantificacién de los fenémenos
de transferencia entre los distintos com-
partimentos de la misma y la integracion
de toda la informacian en bases de datos,
fue expuesta de manera muy clara y con-
creta, despertando un gran interés.

Hay que destacar también en esta
Sesion la presentacion relacionada con la
evolucian internacional de las normas de
seguridad a cumplir en los distintos
aspectos y etapas de la gestidn de resi-
duos radiactivos.

Las presentaciones orales de las dreas
de biosfera y proteccidn radioldgica fue-
ron completadas de manera bastante
exhaustiva con los posters.

Asi, hay que destacar los relacionados
con la propia mefodologia de evaluacién
de la biosfera, que conté con presenta-
cion oral especifica. Los referentes al
andlisis radicldgico de las distintas téc-
nicas de desmantelamiento aplicadas
tanto en las operaciones de Clausura de
la Fabrica de Uranio de Anddjar (FUA),
como en el desmantelamiento del reactor
experimental JEN-1 del CIEMAT.

Las técnicas de corte bajo agua y la
fundicion de materiales metalicos proce-
dentes del desmantelamiento y con
aspectos radioldgicos importantes, ocu-
pan también sendos posters.

Los estudios de recuperabilidad
ambiental post accidents fueron también
presentados en poster, al igual que las
aplicaciones del andlisis numérico de
curvas TL a la dosimetria ambiental y la
experimentacion y optimizacion de las
barreras de radionucleidos en el dique de
estériles de la FUA.

En la sesi6n cinco se presentaron las
principales actividades de |+D relaciona-
das con la gestion de residuos de baja y
media actividad y el desmantelamiento y
clausura de instalaciones nucleares o
radiactivas. En ese sentido, el principal
enfasis fue la puesta a punto de técnicas
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TABLA 7

TITULO DEL POSTER

Area 1: residuos de baja y media actividad

1
2
3

Prototipo industrial para la caracterizacidn radiolégica no destructiva de bultos RMB2
Desarrollo de procedimientos radioquimicos: determinacion del 5r-90
Ensayos de durabilidad de hormigones y contenedores

Area 2: residuos de alta actividad-campo préximo

6

Comportamiento a largo plazo del combustible nuclear gastado en un AGP
Estudios de materiales metdlicos para fabricacion de capsulas
Laboratorio de ensayos THM de barreras arcillosas de ingenierfa

Area 3: residuos de alta actividad: geosfera-campo lejano

7 Laboratorio de datacion de procesos geoquimicos y paleohidrageoldgicos; racemizacion de aminoacidos.
8 Laboratorio de migracion de radionucleidos
9 Laboratorio de experimentacian con fases coloidales

10 Unidades mdaviles de caracterizacion hidrogeoquimica de medios de baja permeabilidad

11 Ensayos de trazadores in situ

12 Métodos de caracterizacion mineraldgica, geoquimica v textural de formaciones salinas

13 Técnicas de caracterizacion del médulo de elasticidad in situ de formaciones arcillosas

14 Transin

15 Modelos estocasticos en hidrogeologia: reduccién de incertidumbre en modelos de flujo y transporte

16 Modelos geoestadisticos en hidrogeologia: incorporacion de medidas geofisicas

Area 4: residuos de alta actividad-hiosfera

17

Metodologia del impacto a la biosfera producido por almacenamiento de residuos radiactivos
de alta actividad

Area 5: residuos de alta actividad: evaluacion del comportamiento

18
19

The Probabilistic System Assessment (PSAAG) OCDE-NEA
MAYDAY 1.0: Herramienta para el analisis de sensibilidad e incertidumbres.

Area 6: proteccion radioldgica

20
21
22
23
24
25
26
27

Andlisis radiologico de técnicas de desmantelamiento

Aplicacion del andlisis numeérico de curvas TL a la dosimetria ambiental

Estudio para la recuperabilidad ambiental post accidental

Técnicas de corte bajo agua en el desmantelamiento de instalaciones nucleares

Fundicién de materiales procedentes del desmantelamiento de instalaciones

Experimentacion y optimizacidn de las barreras de radionucleidos en el digue de estériles de la FUA
Caracterizacion no destructiva de los pararrayos radiactivos

Tercer Plan de +D
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radioquimicas de caracterizacion de resi-
duos de haja y media actividad, asi como
el desarrollo de prototipos industriales
de caracterizacion no destructiva de bul-
tos; el comportamiento frente a la lixivia-
cion de emisores B puros y su correla-
cion con otros radionucleidos. Otro
aspecto muy relevante fueron los estu-
dios de durabilidad de las estructuras de
almacenamiento de El Cabril fundamen-
talmente los harmigones y en relacion
con la clausura de instalaciones, el desa-
rrollo de técnicas de corte bajo agua y
fundicidn de materiales metalicos.

Finalmente en la sesion seis, se pre-
sentd el Tercer Plan de 1+D de ENRESA,

dandose un énfasis especial a la nece-
sidad de convergencia e integracidn de
los proyectos e indicandose las princi-
pales lineas de investigacion para las
dreas de actividad que basicamente son
las mismas del 2° Plan de +D. Los
objetivos principales del nuevo Plan de
l+D son la verificacion de metodologfas
y técnicas de caracterizacion; la obten-
cidn de datos del comportamiento a
largo plazo de los distintos componen-
tes del sistema de almacenamienta,
para poder realizar la evaluacion de
sequridad a largo plazo, la verificacion
de los disefios de campao proximo refe-
rente a barreras de ingenierfa mediante
ensayos in situ y a escala real del fun-

cionamiento termomecdnico, 1a puesta
en marcha de un programa de Andlogos
Naturales vy |a continuacion de activida-
des relacionadas con la identificacicn
de procesos y parametros en la biosfe-
ra, su evaluacién en el contexto de la
sequridad a largo plazo, el seguimiento
de las actividades internacionales en el
Campo de la Proteccién Radioldgica y
el desarrollo de herramientas de evalua-
cién del comportamiento a largo plazo
del repositorio y técnicas de desmante-
lamiento de instalaciones nucleares y/o
radiactivas.

&
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LA PERCEPCION SOCIAL
DEL RIESGO: ALGO MAS
QUE DISCREPANCIA
EXPERTOS/PUBLICO

- r o de los rasgos mds caracteristicos y peculiares de
la sociedad post-industrial lo constituye su intensa
preocupacion por el riesgo, el interés por caracterizar
y cuantificar las situaciones arriesgadas, el Analisis
del Riesgo. Sin embargo, los esfuerzos y recursos
dedicados a tal fin no han evitado un creciente
descontento ante las condiciones medioambientales
y sus potenciales amenazas, suscitandose un inftenso
debate social en torno al riesgo. Las discrepancias
enlre las estimaciones de los expertos y las
valoraciones de la poblacién pusieron de manifiesto
1a relevancia de los procesos de Percepcidn Social

del Riesgo, fomentando el desarrollo de enfoques tedricos centrados
en comprender y caracterizar este fendmeno. Los estudios empiricos
s Pindon L han cansra_rtada que en la percepeidn, tanto de poblacién como de
Felisa Gonzalez Reyes** expertos, influyen factores cualitativos, personales y sociales. De
* CIEMAT, Avenida hecho, la discrepancia entre expertos constituye un nueva drea de
Complutense 22 A‘jggffg estudio sumamente prometedora. La percepcion social del riesgo se
 faculad e Psicogs 1A configurado como un instrumento esencial de las politicas de
ucM. campus de  prevencidn y gestion del riesgo a través de los procesos de
Somosaguas. 26223 Madrid comunicacion y participacion social.
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One of the most impaortant concerns of the postindustrial societies lies
on the specification and guantification of risk, the Risk Assessment.
However, the efforts and resources devoted to such goal have not
avoided a growing worry about both the environmental conditions and
the situations that potentially threaten it, generating an intense social
debate about risks. In this framework, discrepancies between experts
and public evaluations of risks leaded to the study of Social Risk
Perception. Several theoretical scopes have fried fo characterize the
phenomenon. A worthy conclusion of the empirical studies carried out
on this issue is that all of them, experts and public, are influenced by

some factors which, in turns, affect their risk perception. Specially
striking is the fact that perception of risk among experts is also
modulated by qualitative, personal and social factors. Social Risk
Perception, through the processes of Communication and Social
Participation, has been configurated as a critical tool for both risk
prevention and management.

INTRODUCCION

Uno de los rasgos mds peculiares y
caracteristicos de las actuales sociedades
post-industriales lo constituye su cre-
ciente preocupacion por la proteccion
medioambiental y la sequridad, su bas-
queda de un nueva forma de relacian
entre el hombre y su medio y, por tanto,
entré unos hombres y otros. Parece que
han quedado ya lejos los tiempos de
confianza ciega en la tecnologla, la era
en la que "progreso” se asociaba a incre-
mentos expanenciales en el consumo de
energia, de recursos, de produccion de
bienes, e incluso al volumen de residuos
generados. En las Gltimas décadas han
sido las repercusiones negativas de esta
concepcion de progreso las que han
comenzado a asumir el principal prota-
gonismo cuestionando, en Gltima instan-
cia, la idoneidad del tipo de relacion que

las sociedades industriales habian esta-
blecido con su medio para satisfacer sus
necesidades y desarrollarse.

MNos encontramos asf ante un impartan-
te contrasentido: el desarrollo tecnolagico
y cientifico ha llevado a las sociedades
occidentales a niveles desconocidos de
prosperidad, longevidad y proteccion
pera, al mismo tiempo, nunca ha sido tan
elevada la preocupacian social en torno a
la sequridad, a la calidad de vida y a los
riesgos tecnoldgicos (especialmente el
asociado a la energia nuclear) (1). A pesar
de los esfuerzos y recursos dedicados a
mejorar las condiciones sanitarias y de
seguridad, la sociedad post-industrial se
siente cada vez mas vulnerable ante los
riesgos, siendo extensiva la creencia de
que el aire, 1a tierra y el agua estan hoy
mads contaminados por sustancias toxicas
de lo que han estado jamas (2).

De este modo, uno de los principales
retos que estas sociedades mas avanza-
das han de afrontar son los intensos y
crecientes debates sociales en torno a la
seguridad y la proteccion medioambien-
fal, debates que tanto estan condicionan-
do el aprovechamiento energético y el
desarrollo industrial y tecnoldgico. Se
hace necesario dar respuesta a las nue-
vas demandas sociales de seguridad y
calidad medioambiental, redefinir el con-
cepto de calidad de vida en funcién de
estos nuevos valores y superar asi los
conflictas y tensiones que esta paraddji-
£a situacidn esté originando.

1.0RIGEN DEL ESTUDIO DE LA
PERCEPCION DEL RIESGO

En su intento por superar esta situa-
cion, las sociedades post-industriales
comenzaran a identificar, caracterizar y
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cuantificar los riesgos que tanta preocu-
pacion y tensiones estaban originando.
Estos estudios se centraron tanto en los
riesgos “creados por el hombre” (activi-
dades industriales y tecnoldgicas) como
en los “creados por la naturaleza” (en los
que la actividad humana también influye,
aumentando o reduciendo el riesgo, en
funcion de como realice su  gestion -
preventiva, de emergencia y postacciden-
te). Este fue el origen de los denomina-
dos Andlisis de Riesgo centrados en eva-
[uar, a través del andlisis probabilistico y
estadistico, la posibilidad de riesgo deri-
vado de diversas situaciones, naturales o
no. La formulacion mas simple evalla el
riesgo a través del producto de la proba-
bilidad y la magnitud estimada de sus
consecuencias. Asi, en funcidn de los
resultados de estos analisis, los expertos
elaboraron escalas y asignaron magnitu-
des a las diversas fuenies de riesgo.

Se produjo, de nuevo, una situacidn
desconcertarte: a pesar de los resultados
y estimaciones derivadas de [as intensas
y costosas investigaciones en el dmbito
de la sequridad, la preocupacién y el
rechazo social continuaban aumentando,
El incremento en la oposicién pablica no
era proporcional al de los niveles reales
de riesgo que reflejaban los andlisis de
seguridad. Este desajuste se producia
especialmente ante los riesgos “creados
par el hombre”, de baja probabilidad de
ocurrencia pero con consecuencias
desastrosas para la poblacion en general.
El paradigma de este tipo de actividad,
que la poblacian considera arriesgada en
mucha mayor medida que los expertos,
seria la energia nuclear, en todas las

fases del ciclo del combustible y espe-
cialmente en el caso de los residuos (3).

De este modo surgit la necesidad de
explicar a qué se debia una diferencia tan
marcada entre los juicios de los expertos
y 10s del ptblico. Aunque en un primer
momento no se concedid excesiva
impartancia a esta cuestion, a medida
que los conflictos sociales adquirian mas
y mas protagonismo se reconocid que la
“percepcion social del riesgo” era una
cuestion que requeria la méxima aten-
cion, en ella parecian situarse las claves
de las discrepancias, el origen del debate
social. Ademds, este interés por la per-
cepcidn del riesgo respondfa en gran
medida a la necesidad de distribuir ade-
cuadamente 05 recursos, especialmente
los econdmicos, de hacer rentables las
crecientes inversiones en sequridad.

En aquellos momentos tuvo lugar el
accidente de Three Mile Island. Aunque
la liberacidn de radiactividad no ocasio-
no victimas mortales, pocos accidentes
han supuesto un coste tan elevado para
la industria nuclear v para la sociedad
norteamericana. A pesar de que el alcan-
ce “objetiva” del accidente (nimero de
heridos, de defunciones, dafios a la pro-
piedad) fue limitado, las repercusiones
econdmicas y sociales fusron enormes:
el futuro de una de las principales fuen-
tes de energla a largo plazo se vio seria-
mente cuestionado.

El tremendo impacto de este accidente
en los medios de comunicacién y la opi-
nion publica acabd traduciéndose en la
imposicion de regulaciones mas estric-

tas, en la restriccion de la operacion de
reactores en todo el mundo asf coma en
una oposicion pablica hacia la energia
nuclear ain mayor. Se constaté entonces
la enorme importancia de los “costos
afiadidos” al propio accidente, fales
como la astigmatizacion de areas con
instalaciones peligrosas, el impacto
sobre |a vida econdmica y mercantil de
esas zonas, el descenso del valor de las
viviendas, el incremento en los costos de
los seguros, etc. De nuavo los efectos
negativos de la actividad humana pasa-
ron a primer plano y, de nuevo, se hizo
patente la relevancia de la discrepancia
existente entre la valoracion de los exper-
tos y la de la opinién pablica.

Ante esta situacion las primeras expli-
caciones de expertos e industria hicieron
referencia a la falta de informacidn objeti-
va del pablico y al papel de los medios
de comunicacion, que sobreestimaban el
riesgo y se situaban en una posicién de
confrontacion respecto a la industria. El
piblico simplemente no poseia conoci-
mientos validos y mostraba una actitud
irracional ante los riesgos tecnoldgicos e
industriales mientras que infravaloraba
otros riesgos, claramente relevantes,
comao el de conducir sin cinturdn de
sequridad o el de fumar.

La investigacion de psicélogos y otros
cientificos sociales puso de manifiesto lo
equivocado e incluso tendencioso de tal
afirmacion. La investigacion tedrica y
préctica realizada desde entonces ha per-
mitido constatar que en la percepcion del
riesgo intervienen una serie de caracte-
risticas que no es posible reflejar ni
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interpretar mediante un mero clculo de
probabilidades (4, 5).

No existe un "riesgo objetiva” (sobre el
que se pueda prevenir o informar) v otro
“subjetiva” (sin validez alguna) y por tanto
aquello que resulta sumamente “arriesga-
do” para unos no lo es en absoluto para
ofros y viceversa. Tampoco existen dos
grupos sociales con creencias y valores
idéntices, con actitudes y opiniones tan
similares que filtren la misma realidad de
forma univoca. Es decir, tampoco existe
un modo universalmente compartido de
interpretar la realidad social. "La percep-
cion del riesgo implica las creencias, jui-
cios y sentimientos de la gente, asi como
los valores y disposiciones sociales y cul-
turales mds amplios que las personas
adoptan frente a los peligras y sus benefi-
cios. Mas que un concepto abstracto
como “el riesgo”, lo que la gente parece
evaluar son las caracterfsticas de los peli-
gros. Mas adn, 1a percepcion del riesgo es
multidimensional: un peligro concreto
significa cosas distintas para personas
distintas y cosas distintas en distintos
contextos ... es un fendmeno de cardcter
humana y social” (6).

2.PRINCIPALES ENFOQUES
TEORICOS

Una vez reconocida la complejidad y
relevancia del tema comenzaron a desa-
rrollarse diversos enfoques y aproxima-
ciones con la intencién de caracterizar y
comprender la dindmica de la percepcion
del riesgo en la que interactdan ademas
de la propia realidad fisica, otras varia-
bles de caracter individual y social,

2.1.El Paradigma Psicométrico

En el analisis de las variables relevan-
tes de cara a la percepcion destaca muy
especialmente el paradigma psicométri-
co, desarrollado por el Grupo de Qregdn

y ratificado por numerosos estudios’

empiricos realizados tanto en Estados
Unidos como en ofros paises (7). Este
paradigma pretende explicar por qué
algunos fenémenos generan alta ansie-
dad y temor mientras que otros dejan
indiferentes, asi como las discrepancias
entre las reacciones de los diversas gru-
pos sociales, especialmente entre la de
los expertos y 1a de la opinion publica.

La metodologia basica utilizada por
estos autores consiste en pedir a un con-
junto de sujetos que evalten a fravés de
un cuestionario una serie de riesgos, ele-
gidos por el investigador, en funcion de
ciertas caracteristicas como la controla-
hilidad del riesgo, su predictibilidad, el
grado de conocimiento que la ciencia
posee sobre &1, la familiaridad del sujeto,
elc. Los datos obtenidos se someten a un
andlisis estadistico multivariado, gene-
ralmente un analisis factorial. Este extrae
las dimensiones que subyacen a las res-
puestas de los sujetos en funcidn de las
correlaciones existentes entre los items.

El paradigma ha constatado que la per-
cepcion social del riesgo se relaciona con
diversas caracterfsticas cualitativas de los
peligros. Entre las caracterfsticas gue mas
parecen influir en la percepcion cabe des-
tacar el grado de familiaridad, el nivel de
gonocimientos, la sensacion de control,
la sensacion de temor, el potencial catas-

tréfico de fenémeno, etc, a lo que siempre
es necesario afadir los beneficios asocia-
dos a la actividad que da lugar al riesgo
(8). La investigacién ha demostrado que
muchas de estas caracterfsticas relevantes
estan intimamente relacionadas entre s,
de forma que las dimensiones detectadas
por el Grupo de Oregon podrian agrupar-
se en dos factores basicos. EIl primero
podria etiquetarse como potencial
catastrofico del riesgo vy agrupa las
siguientes variables: incontrolabilidad,
panico, consecuencias fatales, alto riesgo
para las generaciones futuras, dificil de
reducir e involuntario. El factor 2 seria
grado de conocimiento acerca del
riesgo compuesto par las variables
inobservables, desconocida para aquellos
expuestos a él, novedad y desconoci-
miento de la ciencia. Ademds se detectd
un tercer factor: el nimero de gente
expuesta. Posteriores trabajos e investi-
gaciones han permitido identificar un
importants numero adicional de variables
significativas (9), también susceptibles de
agrupamiento en factores clave.

2.2. Teoria Cultural del Riesgo

Los partidarios del paradigma psico-
métrico sostienen que las estructuras y
estrategias cognitivas de las que hacen
uso los sujetos son constantes, no varian
alo largo de las culturas (10,11). Esto no
quiere decir que a la hora de explicar
ciertas diferencias entre colectivos no se
tengan en cuenta factores sociales, pero
la idea de que los sujetos aprenden a
temer ciertos riesgos en funcion de dife-
rentes estilos de vida no encuentra cabi-
da en el enfoque.
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Sin embargo, algunos de los primeros
hallazgos de las investigaciones psico-
métricas demastraron no ser tan univer-
sdles como parecian, al ser sensibles a
las diferencias demograficas, a las de
grupo v a los factores de cardcter social y
cultural. Los estudios basados en cues-
tionarios, en si mismos, no captaban la
complejidad inherente a la percepcion
del riesgo. Resultaria necesario aplicar,
ademas, otros métodos més sensibles a
los contextos especificos en que se apli-
can. "Para comprender mejor como se
construye socialmente la percepcion
social del riesgo es necesario sacar a la
superficie las verdaderas preocupaciones
y necesidades de la poblacion, sin limita-
cion alguna, sin situarla en un marco
predefinido (el cuestionario) que dicte
cuales deberian ser las cuestiones perti-
nentes” (12, 13, 14).

La Teoria Cultural del Riesgo (15) pos-
tula asi que la percepcion del riesgo ha
de considerarse como un proceso social.
Cada sociedad elige selectivamente sus
propios riesgas, poniendo especial énfa-
sis en unos y restando importancia a
otros. Este proceso de seleccion no se
basa necesariamente en la evidencia
cientifica ni tampoco en cuestiones pri-
marias como la sequridad personal o
medioambiental. En altima instancia las
preocupaciones y temores ante el riesgo
constituyen meacanismos de control de
las relaciones sociales, mecanismos que
actuan de acuerdo con diversos patrones
de interaccian social.

En suma, la teoria cultural predice
diferencias entre culturas o grupos que

posean diferentes “estilos de vida": ses-
gos culturales o cosmovisiones (valo-
res y creencias compartidas por |os
miembros del grupo) asociadas a los
patrones de interaccidn social,
como el igualitario, el jerdrguico o el
individualista. Los sesgos culturales y el
tipo de relacion social modulan la aten-
cidn selectiva al riesgo, fortaleciendo el
estilo de vida propio y oponiéndose al
resto. Cada tipo de estilo de vida engen-
dra un rango de posibles peligros (16).
Los jerarquicos, por ejemplo, valoran el
orden establecido, confian en los exper-
tos y temen los desdrdenes saciales y las
conductas desviadas; los individualistas,
sin embargo, valoran el logro de metas
personales y acentdan el incentivo eco-
nomico en el trabajo, pero temen la gue-
rra y las crisis econdmicas; por su parte,
los igualitarios desconfian de las institu-
ciones y sus expertos, a quienes consi-
deran motivadas por puro egoismo, obs-
taculos para el desarrollo de la sociedad
igualitaria, adoptando actitudes reticentes
hacia los riesgos tecnolégicos.

En este sentido cabe destacar que
algunos de los estudios mas recientes
estdn adoptando aproximaciones cualita-
tivas, etnogréficas, y parecen estar apor-
tando resultados prometedores en la
comprension de l0s procesos de la cons-
truccion social de la percepcion (17, 18,
19).

2.3. Amplificacidn social del riesgo
Con la intencion de integrar el para-

digma psicométrico v la teoria cultural,
Kasperson y sus colaboradores (20)

desarrollaron un modelo que permitiera
superar las criticas recibidas por ambos
enfoques (6). Su postulado inicial sostie-
ne que los sujetos habitualmente no tie-
nen experiencia directa con los riesgos a
los que estan expuestos, de forma que su
relacion con ellos (sus conocimientos,
actitudes, etc. hacia dichos riesgos) se
establece a través de la informacion que
los sujetos reciben de las instituciones,
grupos o individuos. El modelo de Ia
amplificacidn social del riesgo pretende
avaluar cdmo influye en “el racaptor de la
informacian” el comportamiento de los
“informantes”. Ciertos colectivos tales
como la comunidad cientifica, los gesto-
res del riesgo, los mass media, los lide-
res de opinidn, elc, actdan como “esta-
ciones sociales”, procesando las senales
de riesgo y modulando, con su respues-
ta, la percepcion del riesgo en el receptor
de la informacién, ya sea amplificando o
atenuando dicho riesgo. Las repercusio-
nes de este proceso de amplificacion van
més alla, al traducirse en impactos
secundarios que, a su vez, pueden volver
a funcionar como “sefales” que de nuevo
son procesadas y moduladas.

A partir de esta concepcion tedrica se
ha desarrollado también un modelo
estructural (21). EI principal atractivo de
este Gltimo modelo lo constituye su ade-
cuada integracion de factores psicosocia-
les dindmicos con una metodologia psi-
cométrica mds potente, de cardcter mas
relacional que el enfoque original del
Grupo de Oregon.

Esta breve exposicion de los principa-
les enfoques desarrollados en aras de
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una rigurosa comprension de la dindmica
de la percepcion del riesgo pone de
manifiesto la creciente consolidacion de
esta joven disciplina. Atn asi es mucho
lo que queda por hacer para llegar a la
plena comprension de la compleja inte-
raccién de factores inherentes a la per-
cepcion y de como ésta da forma a los
comportamientos y respuestas relativas a
|a tolerancia ante el rigsgo.

En este sentido cabe destacar que los
planteamientos mas recientes postulan
esencialmante la necesidad de integrar las
diversas aproximaciones para abordar
este tema eminentemente multidisciplinar,

3. DINAMICA DE LA PERCEPCION
DEL RIESGO: POBLACION VS
EXPERTOS

Como ya se ha visto, el origen de los
estudios de la percepcion del riesgo se
sitia en las discrepancias detectadas
entre la percepcidn de la poblacion y la
de los expertos, en el reconocimiento de
que el andlisis de la percepcion social
podria ayudar a comprender y superar
los conflictos y debates sociales en torno
a la seguridad y al riesgo. Una vez reco-
nocidas las sustanciales deficiencias de
los primeros planteamientos, los que
sostenian la existencia de un “riesgo
objetivo”, la investigacién se centrd en
identificar las variables relevantes en la
percepcion de la pablacidn. Las investi-
gaciones mas recientes estdn ampliando
su dmbito de estudio, prestando especial
atencion a la percepeidn de los expertos,
Sus resultados estdn mostranda la pre-
sencia de diferencias significativas entre

ellos, abriéndose asi un nuevo campo de
investigacidn sumamente prometedor,

Si la finalidad ltima de esta linea de
investigacian es aportar conocimientos v
metodos que faciliten la comprension de
los actuales debates sociales en torno a
la seguridad y puedan contribuir a su
solucién, parece evidente la necesidad de
analizar las percepciones de todos los
colectivos sociales involucrados. En este
dltimo apartado se ilustrardn algunas de
las variables relevantes en la percepcion
de ambos colectivos,

3.1. Percepcion de la poblacidn

La Tabla 1 incluye las variables rela-
cionadas con el individuo que las prime-
ras investigaciones han destacado como
especialmente significativas en la per-
cepcion deal riesgo. No son todas, ni tam-
poco son igualmente relevantes para los
diversos riesgos o contextos sociales en
que estos se perciben, pero si ilustran la
variedad y caracteristicas de los aspectos
que deberian ser objeto de estudio de
cara a una adecuada comprension de la
percepcidn del riesgo.

Clasificacion

Variahles

TABLA 1

Variables individuales que influyen en la percepcion social del riesgo

Especificacion

Variables relacionadas
con el individuo

Incertidumbre

Voluntariedad

Controlabilidad

Sexo/Edad

Familiaridad del sujeto
con situacion de riesgo

Comprensién del riesgo

Involucracién personal

Vinculacion laboral

Grado de experiencia del
sujeto con la situacion

(rado de conocimiento

Percepcion del sujeto del
grado de conocimiento que
posee la ciencia al respecto

Grado de decision del sujeto
acerca de si se expone o no al
riesgo

Grado en que la actividad les
afecta directamente a él 0 a su
familia

Grado en el que el sujeto
puede ejecutar una conducta
efectiva para modificar la
situacion de riesgo o no

Variables sociodemograficas

Del sujeto o familia con la
instalacion que praduce el
riesgo




CONTRIBUGTION

NV ITADA f

Se ha considerado de interés comentar
ademéds otras de las variables que actual-
mente estan recibiendo especial aten-
cion, en concreto: riesgo persanal vs
riesgo colectivo; riesgo fisico vs riesgo
gestionado.

Riesgo personal vs riesgo colectivo

Los individuos sistematicamente
tienden a infravalorar los riesgos perso-
nales (riesgos voluntarios, controla-
bles, familiares) a la vez que valoran
esa misma conducia en los demas
como mucho mas arriesgada (10, 22).
Algunos ejemplos de este fendmeno
serfan el consumo de bebidas alcohdli-
cas o de cigarrillos, la conduccion a
alta velocidad, la alimentacion inade-
cuada, la alta exposicion a los rayos
solares, etc.

Del mismo modo, se ha podido cons-
tatar la presencia de un optimismo irra-
cional relacionado con conceptos cogni-
tivos como son la negacion del riesgo, la
reduccidn de la disonancia cognitiva o la
ilusion de control (23, 24, 25).Estos
mecanismos ayudan al sujeto a condu-
cirse con cierto dinamismo en su vida
cotidiana, en un mundo en el que la
incertidumbre y el riesqo le inmoviliza-
rian. Por ello es necesario destacar que
ante situaciones de aparente falta de inte-
rés o de preocupacion la realidad puede
Ser muy otra, existiendo un importante
lemor o rechazo aunque sea latente. La
conclusion esencial apuntaria por tanto a
la necesidad de evaluar no sola la preo-
cupacion manifiesta sino también la
latente.

TABLA 2

Variables relacionadas con la magnitud de las consecuencias del riesgo

accidentes

Pénico

Historia pasada de

Reversibilidad de las
consecuencias

Efecto sobre nifios

Identidad de las victimas

(Riesgo fisico)

Clasificacidn Variables Especificacion
Variables relacionadas  Potencial catastrofico Grado de |a fatalidad de las
con fa naturaleza cansecuencias y de su
e las consecuencia concurrencia en el espacio y

en el tiempo

Grado en el que la actividad
posee un historial previo de
accidentes

Grado en que las
consecuencias son reversibles
0no

Grado en que el suceso
produce sentimientos tales
como miedo, terror y ansiedad

Efectos sobre la infancia, feto
0 embriones

Efectos sobre generaciones Grado en que los efectos se

prolongaran hacia las
generaciones siguientes

(Grado en el que el riesgo
afecta a victimas identificables
0 5010 a victimas estadfsticas

Riesgo fisico vs riesga gestionado

Ante cualquier situacion de riesgo es
necesario hacer una distincién entre las
caracteristicas fisicas de la situacion (Tabla 2)
y aquellas otras caracterfsticas que se des-
prenden de su gestion (Tabla 3), tales como
quién gestiona el riesgo o qué intencion se
atribuye al gestor. La percepcidn del riesgo
fisico y la percepcion del riesgo gestionado
no tienen por qué coincidir, Es mas, existen

diferencias drasticas en la percepcion de dos
riesgos con una misma fuente fisica.

Un caso paradigmatico de esta situa-
cion es el riesgo radioldgico, especial-
mente el riesgo por radiacion ionizante
(Tabla 4). La gente suele aceptar el uso de
|a radiacion en medicina (radiodiagnéstico
y radioterapia), considerandolo un riesgo
hajo que comporta altos bengficios, mien-
fras que los usos industriales de las mis-
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Clasificacion

TABLA 3

Variables relacionadas con la gestion social del riesgo que afectan a la
percepcién social del riesgo (Riesgo gestionado)

Variables

Especificacion

Variables relacionadas  Inequidad

con la gestion social
del riesqo

Beneficios

instituciones

riesgos-beneficios

Confianza en las

Atenci6n de los medios
de comunicacion

Desequilibrio entre los
beneficios derivados de la
situacion de riesgo v los
costos que genera

Inadecuada estimacion o
comprension de los bengficios

Grado en el que el sujeto
confia o da credibilidad a las
instituciones responsables de
la seguridad

Calidad y cantidad de la
informacian ofrecida por los
medios de comunicacion

mas fuentes de riesgo se perciben como
inaceptables, de alto riesgo y beneficios
escasos (2). Aungue el uso de rayos X y
cierlas medicinas supone riesgos signifi-
cativos, su percepcion es mds favorable
debido a nuestra relativamente elevada
confianza en los médicos y especialistas
radioldgicos clinicos. La credibilidad que
nos merecen es mayor que la de politicos
e industrialss. En suma, ademds de los
beneficios asociados a las diversas aplica-
ciones de una misma actividad de alto
riesgo, la credibilidad del gestor constitu-
ye un aspecto crucial de cara a su toleran-
cia y aceptacion por parte de la sociedad.

3.2. Percepcidn de los expertos

Como se ha apuntado, un tema de
especial interés es el de las diferencias

que se dan entre expertos, que como vere-
mos son también muy relevantes y estan
dando lugar a una importante linea de
investigacion. "Experto” no es un concep-
to unitario, univoco, abarca un amplio
espectro de colectivos claramente diferen-
ciados entre si en funcion de aspectos
como el drea de especializacion, el &mbito
laboral en que se aplique el conocimiento
e incluso las preferencias personales pre-
vias a la eleccion de su drea de conoci-
miento. A continuacion se comentan bre-
vemente algunas de estas diferencias.

En funcicn del drea de especializacion
y en el d&mbito concreto de los residuos
nucleares, se ha observada que ingenie-
ros no dedicados al drea nuclear presen-
tan un patron de percepcion intermedio
entre el de los expertos nucleares y el de

la opinidn plblica (22). Incluso entre los
axpertas en energia nuclear se han detec-
tado discrepancias (26).

En funcion del organismo o empresa en
la que se apligue el conocimienta; se ha
comprobado que |os fisicos e ingenieros
que trabajan en la universidad, por ejemplo,
evallan los riesgos como mds elevados que
aquellos ofros que trabajan en empresas
privadas o laboratorios estatales (27).

En funcidn de los riesgos inherentes a su
profesion; cada experto minimiza el riesgo
asociado a su profesion en comparacion
con los de las demds. Asf, por ejemplo, los
bioquimicos infravoloran los riesgos deri-
vados de la ingenieria genética, las médi-
cos los de la terapia radioldgica elc.

Ante estos resultados se han sugerido
diversas explicaciones, como la percep-
cidn de control y la familiaridad, el ral
profesional, o as actitudes previas a la
eleccion de la carrera profesional, Este
(ltimo punto fue objeto de un interesante
andlisis llevado a cabo en Suecia entre
estudiantes de un curso preuniversitario
(28). Se encontraron diferencias sistema-
ticas en la percepcion del riesgo de los
residuos nucleares en funcion de la
especialidad que hubiera elegido el estu-
diante: ciencias nafurales, ciencias socia-
les, humanidades, tecnologia o econdmi-
cas. Los estudiantes que habian optado
por tecnologia o por econdmicas mostra-
ron una menor valoracion de este riesgo,
especialmente los varones. En suma,
parece existir una valoracion del riesgo
previa a la socializacion universitaria y
profesional. Cabe concluir, por tanto, gue
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“el conocimiento™ objetivo no da lugar a
un tnico patrén de percepcian.

En definitiva, o que estos datos cues-
tionan drasticamente son esas primeras
afirmaciones que sostenian que las dife-
rencias entre expertos y pudblico se deben
Unicamente a la ausencia de conocimien-
[0s por parte de estos Oltimos: los exper-
fos del mismo &rea difieren en funcion de
quién les ha contratado y de la autono-
mia que puede mostrar a este respecto.

Ademéds puede anadirse que aunque los
expertos cierlamente poseen més conoci-
mientos, su saber se cifie al mundo de los
eventos fisicos o bioldgicos y no presupo-
ne competencia alguna en los aspectos
sociales y psicoldgicos tan inevitablemen-
te asociados al riesgo y que son los que

con mayor probabilidad producen acci-
dentes. En definitiva, la confianza irreduc-
tible del experto en la probabilidad esti-
mada de un aceidente pueden conducirlo
a sobreestimar su drea de competencia. La
socializacion en un sistema de valores v
creencias es muy anterior a la adquisicion
de la experiencia como experto, lo que
implica que su propia actitud hacia el ries-
go pueda ser causa y no efecto de ese rol
de experto (10, 29).

4. DE LA PERCEPCION SOCIAL DEL
RIESGO A SU PREVENCION Y
GESTION MEDIANTE LOS
PROCESOS DE COMUNICACION Y
PERCEPCION SOCIAL

La sociedad post-industrial estd
asignando un importante papel al ané-

TABLA 4

Estimacidn del grado de riesgo (radiol6gico) y reaccidn acerca del riesgo:
expertos/piblico

Armas nucleares
Tolerancia

Irradiacion de
alimentos

Campos eléctricos/
magnéticos

Riesgo moderado/extramo
Riesgo bajo. Aceptable

Riesgo bajo. Aceptable

Experios Publico
Energia nuclear/ Riesgo moderado Riesgo extremo. Inaceptable
residuos Aceptable
Rayos X Riesgo bajo/moderado Muy bajo riesgo. Aceptable
Aceptable
Raddn Riesgo moderado Riesgo muy bajo
Necesita soluciones Apatia

Riesgo extremo. Tolerancia

Riesgo alto?
Aceptabilidad cuestionada

Comienza a preocupar
significativamente

lisis de la Percepcion Social del Ries-
go al reconocer que puede facilitar la
comprensidn de los actuales conflic-
tos sociales en torno a la seguridad y
contribuir, ademas, a su solucion,
Una muestra palpable del creciente
protagonismo que estd adquiriendo
este drea de estudio la encontramos
en las Gltimas disposiciones legales
sobre prevencion y control del riesgo
(89/618/Euratom; Doc. XI-3539/
92EN; 0.M. de 27/5/1993; 82/501/
CEE; 91/692/CEE; RD886/88; RD952/
90).

La nueva legislacion incorpora a las
politicas de prevencion y control dos
nuevos instrumentos esenciales: la
comunicacion del riesgo y la parti-
cipacion social. La esencia, la finali-
dad 1ltima que persiguen estas nuevas
obligaciones legales podria sintetizarse
como sique:

— Facilitar la comprensién y el conoci-
miento mutuo de las diversas postu-
ras involucradas en el debate social,
fomentar el “didlogo” entre los agen-
tes sociales involucrados en estos
conflictos, mediante una comunica-
cion bidireccional y “eficaz” (basada
en las percepciones previas de tados
los agentes sociales afectados o
involucrados).

- Incrementar la “sensacién de con-
trol” de los ciudadanos sabre sus
propias vidas fomentando para ello
la participacion social de la ciudada-
nia en aquellas tomas de decisiones
que la afectan.
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Para que estos nuevos instrumentos
de prevencidn y control sean verdadera-
mente eficaces, el andlisis de la percep-
cién del riesgo debe constituir siempre el
punto de partida, el primer paso. La
experiencia adquirida hasta la fecha ha
constatado que la percepeidn social
del riesgo es el requisito esencial de
cualguier intento de comunicacion o de
participacion social.

La investigacion en este drea continta
desarrollandose y sus resultados parecen
prometedores. Aun asi esta es un disci-
plina joven, sumamente compleja, y es
mucho lo que queda por hacer. Cabe
destacar el apoyo que los dltimos Pro-
gramas de +D, tanto de la Unidn Euro-
pea como de otras entidades, estan pres-
tando a este tema, como muestra la
reciente aprobacion de un proyecto de
investigacion sobre la percepcion y
comunicacidn del riesgo radiolégico
(30).
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Entrevista a D. Juan Manuel Kindeldn, presidente del Consejo de Sequridad Nuclear

“ESTAMOS AQUI PARA EVITAR RIESGOS INACEPTABLES”

Doctor Ingeniero de Minas por la
Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Minas de Madrid, D.
Juan Manuel Kindelan ha
desarrollado una trayectoria
profesional amplia que se inicia en
el Instituto de Investigaciones de
la Siderurgia francesa. Tras ocupar
el cargo de director o consejero de
diversas empresas y ser director
de estudios del INI de 1970 a 74,
fue nombrado Director General de
Minas en 1982, cargo que
desempeiié hasta el afio 1985, en
que fue designado Presidente de la
Empresa Nacional de Residuos
Radiactivos (ENRESA). Hace un
aiio asumid la presidencia del CSN
con un mensaje claro que
transmitir: “cualquiera que sean
los riesgos, estamos agui para
evitar riesgos inaceptables”.

Teniendo en cuenta los dife-
P rentes sectores gue abarca

el Consejo, scuéles son las
prioridades que se ha planteado al
abordar la presidencia de este
organismo?

R: Cuando asumi la presidencia del
Consejo, y dado que éste funcionaba téc-
nicamente bien, me fijé tres prioridades a
largo plazo. En primer lugar, potenciar, en
todo lo posible, el aspecto tecnoldgico
—tanto respecto a lo que el propio Conse-

jo lleva a cabo como a lo que se desarro-
lla en su entorno—. En sequnda lugar,
potenciar la formacion continuada de per-
sonal —promover cursos, asistir a congre-
sos, realizar investigacion o mantener
estancias en el extranjero, entre otras
actividades—. Y, en tercer lugar, potenciar
la comunicacion con el plblico —esencial
en un tema tan delicada como es lo
nuclear y la seguridad—. A este respecto,
considero clave ser transparentes y trans-
mitir un mensaje muy sencillo: cualquiera
que sean los riesgos, estamos aqui para
evitar riesgos inaceptables. El Consejo
tiene como funcion principal garantizar
que las cosas se hacen como se debe,

P: En una entrevista reciente
hablaba de la creacidn de una
comisidn para elaborar un plan

tecnolégico. ;Cual es el alcance
de ese plan?

R: Una comisidn ha empezada por
estudiar como debe arganizarse la ges-
tién de la tecnologia dentro del propio
organismo. Esto ha supussto una rearga-
nizacién del mismo, que estd pendiente
de aprobacién por parte de la autoridad
competente. Por |o tanto, el plan detalla-
do se inicia ahora y tardara en llevarse a
cabo. Pero sus lineas generales ya estdn
trazadas: tenemos que potenciar el anali-
sis de la tecnologia, en el sentido amplio
de la palabra, para poder llevar a cabo
aquello gue nos concierne: las tomas de
decisidn relativas a la sequridad, a la fia-
bilidad. Por ejemplo, no tenemas por qué
estudiar como se hace un almacén de
residuos radiactivos de larga vida, pero
si estar al tanto de todas las tecnologias
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al respecio, porque algln dia quiza ten-
dremos que juzgar como se hace y habra
que ser competentes en las procesos y
mecanismos puestos en marcha para
disefiarlo.

P. ¢Esto puede suponer gue en
esios temas se va a potenciar, de
alguna manera, la relacion del
Consejo con las entidades nacio-
nales tales como CIEMAT o Univer-
sidades?

R: Efectivamente. La labor de un orga-
nismo como éste no s investigar sino
potenciar que otros investiguen y super-
visar lo que se investiga por nuestro
encargo. En este sentido, consideramos
que el CIEMAT debe ser un brazo funda-
mental, por su competencia y por ser un
organismo estatal, cercano a nosotros.
Pero en esta linea también se deben esta-
blecer relaciones con otras entidades
como el CSIC, las universidades, las
escuelas de ingenieros, las empresas de
ingenierfa o los laboratorios de investi-
gacion, tanto espafioles como extranje-
ros. Hasta el momento hemas participa-
do en programas multinacionales de
tecnologia pero hemos sido, en cierta
manera, un sujeto pasivo. Eso es |o que
pretendemos cambiar. Queremos pasar a
ser promotores y sujetos activos.

P: Dada la indole de la revista,
ipodria precisar un poco mas esta
cuestion en lo que respecia a la
proteccidn radioldgica en su més
amplia concepcidn, no sdlo res-
pecto a la iecnologia nuclear o la
de la dltima parie del ciclo del
combustible sino también en lo

que se refiere a los usuarios de
materiales radiactivos o el secior
industrial?

R: En este sentido, puedo lanzar un
mensaje clarisimo: es ahi donde tenemos
que hacer el esfuerzo mayor para
aumentar la aplicacion de los medios de
deteccidn y proteccidn. Frente al tema de
la seguridad en las centrales nucleares,
al que ya se dedican multitud de esfuer-
zos tecnoldgicos, tanto dentro como
fuera de nuestro pais, la proteccion
radiologica, en todos los otros sectores
en los que estd presente, se ha conside-
rada un tema, digamos, banal. Como
consecuencia de ello se han producido
accidentes de sobreirradiacion en el
manejo de los rayos X y fuentes gamma
que, sin embargo, no se han producido
en las centrales nucleares. Por esa nues-
tro deber es hacer més esfuerzo precisa-
mente ahl donde hay una mayor carencia.

REESTRUCTURACION DEL CONSEJO

P: Ha mencionado anteriormente
la reestructuracion del Consejo,
ipodria adelantarnos las lineas
matrices de la nueva estructura?
R: Se trata de una simple adaptacion
del organismo, que cuenta ya con quince
afios de existencia, a la evolucion del
entorno. Nuestra intencidn es mantener
seis subdirecciones, camo hasta el
mamento, de las que tres permanecerdn
sin cambios y tres se modificardn. Habrd
una subdireccion de ingenierfa, que
cubrird una gran parte de lo que ahora es
la subdireccion de evaluacion y andlisis.
Se creard una subdireccidn de tecnolo-

gia, que implicara todo lo gue es gestion
de I+D vy lo que estd mas directamente
relacionado con la tecnologia nuclear
—los desarrollos informdticos, los maode-
los matemdticos de evaluacién, entre
otras cuestiones—. Par Gltimo, habrd otra
subdireccion nueva: |a dedicada al ciclo
de combustible, que se va a ocupar del
desmantelamiento de centros y de la ges-
tidn de residuos, entre otros temas.

P: La opinidn pablica estd muy sen-
sibilizada con los temas relaciona-
dos con la radiactividad y, en algu-
nos casos, muy desinformada al
respecto. ;Como se va a plasmar
la preocupacién del Consejo res-
pecto a la informacidn gue se quie-
re transmitir a la opinidn piblica?
R: EI Organismo debe ser rigurosa v
prudente. No debe salir al paso de cada
noticia que aparece en los medios de
comunicacién, sino que tiene que inter-
venir sdlo cuando sea realmente necesa-
rio, contestando de una manera traspa-
rente y agil a cualquier requerimiento de
informacién. Para ello se ha reforzado
nuestro gabinete de prensa. También
tenemos intencién de lanzar el praximo
afo una revista técnica para informar a
los especialistas sobre nuestras activida-
des, sobre temas de regulacién o temas
de seguridad que resulten interesantes
para los profesionales de este campo. En
cualquier caso, se tratard de una publica-
cidn técnica, no de divulgacion para el
publico en general. Nuestro papel no es
explicar a a gente como es la energia
nuclear, sino explicar cémo funcionan
los mecanismos legales y técnicos para
garantizar que somos un cancerbero efi-
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caz y estamos haciendo las cosas de la
mejor manera posible.

LA DESCLASIFICACION:
ASIGNATURA PENDIENTE

P: Existe un vacio legal en el tema
de las exenciones del control regu-
lador, ino es asi?.

R: Personalmente he vivido de cerca el
tema durante mi experiencia en ENRESA,
empresa que ha llegado a gestionar sin
complicaciones los residuos de casi 500
productores. El problema de los materia-
les residuales de muy baja actividad es
un prablema de teoria filoséfica. Hay doc-
trinas que yo no comparto personalmente
que dicen que no existe nada exento. Esto
es tremendamente discutible. Pero, en
definitiva, el tema de la desclasificacion,
que ahara empieza a denominarse “dis-
pensa’, es una asignatura pendiente de
los organismos reguladores de todo el
mundo y, en el caso espafiol, deberiamos
contar con alguna norma objetiva sobre
desclasificacién para 1997, afio en el que
habrd que empezar a preocuparse de 108
residuos de Vandellos |.

P: Ha quedado clara la intencidn
del organismo de mantener muy
huenas relaciones con diferentes
sectores o instituciones, pero
segun aparece publicado en algu-
na entrevista, el Consejo queria
potenciar directamente la relacidn
con el sector nuclear...

R: Hay gue estar juntos pero no
revueltos. Tenemos que estar en continuo
contacto con el sector y con sus técnicos

pero tenemos que ser absolutamente
independientes de él, como de hecho lo
somos. Es la mejor forma de controlarlo.

P: ;Este mismo planteamiento se
puede extender a otros sectores?
R: Si, precisamente el dia 18 de sep-
tiembre tuvimos una reunion con las
sociedades esparolas vinculadas a la
Proteccion Radioldgica y con la Interna-
tional Protection Radiation Association
(IRPA). Lo importanta es que nuestros
técnicos estén en contacto también estre-
cha con los responsables de manejar
temas radiactivos en los hospitales, en
las industrias, porque es la mejor forma
de que haya una comunicacion suficiente,

LA SEPR, UN CANAL EFICAZ

P:;Cudl cree que es el papel que
podemos hacer nosotros como
Sociedad Espaiiola de Proteccidn
Radioldgica (SEPR)?

R: El Consejo estd abierto a cual-
quier sugerencia por parte de socieda-
des profesionales como la SEPR. Con-
sidero que podéis ser el canal de
comunicacion y el camino para mante-
ner contacto con vuestros afiliados,
maxime si éstos son cerca de 500 y
pertenecen a ambitos tan diferentes
como los que abarca vuestra Sociedad.
Es esencial que nuestros técnicos pue-
dan acudir a vosotros para transmitir un
mensaje, hablar de las dificultades de
una aplicacion en un caso, pedir infor-
macidn... Esta es la (nica forma de
hacer cumplir las normas y de modifi-
carlas,

P: ;Comparte la opinidn de que la
proieccion radiologica debe ele-
varse desde el plano del operador
al plano de gestion, es decir, al de
guienes, por ejemplo, dirigen unas
instalaciones nucleares?

R: Es interesante. Aunque considero
que precisamente en el sector nuclear
estd bastante asumido por parte de quie-
nes gestionan las instalaciones. Quizd,
en otros sectores, 1a proteccidn radiclo-
gica debe empezar a permear también en
la mentalidad de gestion, La situacion es
mejorable y, sobre todo, hay que fomen-
tar la cultura de |a seguridad entre log
propios profesionales.

P: El Secretario General de la
International Radiation Protec-
tion Association (IRPA) ha visita-
do nuestro pais porque la SEPR
estd comprometiéndose a organi-
zar el IRPA del afio 2000, con
mas posibilidades de que, en
realidad, pueda organizar el del
2004. ;Qué puede decir al res-
pecio?

R: Como ya he transmitido al presi-
dente de la SEPR, D. Leopoldo Arranz,
y dada la importancia del acanteci-
miento, el Consejo va a apoyar a fondo
esta candidatura, contribuyendo a la
reunion también con aportacion cienti-
fica.

P: ;Qué mensaje le gustaria trans-
mitir a todos los profesionales de
la proteccidn radiol6gica?

R: Rigor y tranquilidad. Si las cosas
se hacen bien, no existe riesgo inacepia-
ble alguno.
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PRESENTACION DE LA CANDIDATURA ESPANOLA PARA LA ORGANIZACION
DEL CONGRESO INTERNACIONAL IRPA-10

espués de la aprobacion por la
D Junta Directiva, la Sociedad
Espafiola de Proteceion Radiold-
gica inici¢ las gestiones para proponer la
organizacion en Espafa del proximo

Congreso de la Asociacion Internacional
de Proteccidn Radioldgica (IRPA).

La presentacion de la candidatura
se efectuara en abril préximo
durante la realizacion de IRPA-9 en

Viena. No obstante, ya se ha efec-
tuado la propuesta al Comité Ejecu-
tivo de la IRPA.

Como parte de las gestiones, el pasa-
do mes de septiembre ha visitado Espafia
el Dr. Huyskens, Secretario Ejecutivo del
Comité. En una serie de reuniones man-
tenidas con la Junta Directiva de la
SEPR, el Sr. Huyskens transmitid la opi-
nidn IRPA sobre varios temas referidos a

las necesidades organizativas y economi-
cas para la preparacion del Congreso.

Entre otros aspectos de interés, convieng
sefialar que existen ya otras candidaturas y
que tradicionalmente el IRPA prefiere cam-
biar de continente en cada reunion. Si prima
este criterio, el proximo Congreso IRPA-10
no se realizaria en Europa, pero la presenta-
citn espariola pesarfa como antecedente para
la organizacion del siguiente Congreso.

Ill CONGRESO REGIONAL SOBRE SEGURIDAD RADIOLOGICA Y NUCLEAR
(conNGRESO REGIONAL IRPA) Y |Il CONGRESO PERUANO DE PROTECCION

ntre los dias 23 al 27 del pasado
E octubre se ha realizado en Cuzco

(Perti) el Congreso Regional de la
International Radiation Protection Associa-
tion (IRPA), que ha contado con la participa-
cidn de cerca de 300 profesionales proce-
dentes de unos 25 paises. Ademds de las
delegaciones de los estados de América Lati-
nay el Caribe, asistieron al Congreso repre-
sentantes espafioles, franceses, canadienses
y estadounidenses. Asimismo, estuvieron
representados el Organisma Internacional de
Energia Atémica (QIEA), la Oficina Panameri-
cana de la Salud (OPS) y la Asociacion Inter-
nacional de Proteccion Radioldgica (IRPA).

La participacion espariola se concretd
en dos conferencias invitadas a cargo de
Leopoldo Arranz, Presidente de Ia
Sociedad Espafiola de Proteccion Radio-
|6gica (SEPR), y David Cancio, Jefe de

RADIOLOGICA

Unidad de Control Exterior de Proteccion
Radioldgica del Instituto del Medio
Ambiente (CIEMAT). Asimismo, José
Luis Butragueiio, Sudirector de Pro-
teccion Radioldgica del CSN, e lgnacio
Hernando, Jefe de Servicio de Protec-
cian Radioldgica del Hospital del Rio
Hortega, impartieron sendos cursos. La
presencia espafiola se cerraba con la pre-
sentacion de tres comunicaciones orales
por parte de Maria Jesiis Mufioz
(CSN), Rosario Salas (CSN) y José
Gutiérrez (CIEMAT), ademds de la par-
ticipacion en varias mesas redondas.

Por otra parte, Leopoldo Arranz, en
calidad de Presidente de la SEPR, partici-
pa en varias reuniones con representan-
tes de las sociedades iberoamericanas y
de la Federacion de Radioproteccién de
América Latina vy el Caribe (FRALC).

Es de destacar la presentacion durante
el Congreso, y en una sesion plenaria
especial, de la version castellana de |a
Publicacion N® 60 de la ICRP, realizada
por la SEPR. Esta publicacion, segun
todas las previsiones, desperté gran inte-
rés por su contribucion a una mejor difu-
sion de las recomendaciones ICRP en los
paises de habla hispana.

En definitiva, el Congreso permitio
adquirir un mayor y mas profundo
conocimiento del grado de desarrollo y
de los problemas de proteccion radio-
l6gica en América. lgualmente, ayudd
a transmitir los desarrollos que se |le-
van a cabo en Espafia y, lo que es
igual de importante, a estrechar los
lazos de cooperacién entre los miem-
bros de las sociedades e instituciones
participantes.
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a Sociedad Espafiola de Protec-
cidn Radioldgica (SEPR) ha edita-
do recientemente en castellano las

“Recomendaciones 1990" de la Comi-
sion Internacional de Proteccion Radiolo-

ICRP- 60, EN CASTELLANO

gica (ICRP), recogidas en la Publicacion
ICRP n%0. Esta publicacién supone un
auténtico hito histérico en |a evolucion
de esta especialidad y un desarrollo
coherente para |a proteccidn del hombre.
Su valor radica en el formidable trabajo
de sintesis que conlleva sobre el estado
del conocimiento de los efectos de las
radiaciones ionizantes.

Su edicion en lengua castellana ha
supuesto un auténtico reto para la SEPR,
reto que ha sido abordado con el con-
vencimiento de su utilidad, ya que contri-
buird a la divulgacion de la importante
labor que realiza la ICRP.

“Recomendaciones 1990 de la ICRP"

ha sido posible gracias al esfuerzo
desinteresado de los miembros del
Grupo de Trabajo formado “ad hoc” y de
colaboradores de excepcion, que han
intentado expresar en nuestra lengua
todo el espiritu cientifico que la ICRP ha
puesto de manifiesto en la publicacion
original.

La publicacion, gratuita para los
socios de la SEPR, se encuentra a
disposicién de los mismos en |a
sede de la Sociedad (¢/ Apolonio
Morales, 27 Madrid 28036 = Tf:
350.49.17), donde podran pasar a
recogerla, o bien solicitar su envio
por correo, haciéndose cargo de los
gastos.

CONMEMORACION DEL CENTENARIO DEL DESCUBRIMIENTO
DE LOS RAYOS X (1895-1995)

n el presente ano 1995 se celebra
E en todo el mundo cientifico el
Centenario del Descubrimiento de
los Rayos X por el fisico aleman Wilhelm
C. Rontgen en la Universidad de Wiirz-

burg, por lo que recibid el primer Premio
Nobel de Fisica en 1901.

Las extraordinarias posibilidades de
los Rayos X fueron aprovechadas inme-
diatamente en medicina. Desde que
Antoine Béclere, en 1897, cred el primer
laboratorio hospitalario de radiologia, la
tecnologfa radioldgica médica no ha
dejado de evolucionar. Hoy por hoy, se

puede afirmar que el 70% de los andlisis
de diagnastico habituales se realizan a
través de la radiologia. Su desarrollo ha
permitido un mejor conocimiento de la
anatomia normal y anormal de los seres
vivos. Sus contribuciones tanto en lo que
se refiere a diagnostico como a terapéuti-
ca, con el desarrollo paralelo del empleo
de is6topos radiactivos y de alta energia,
han transformado la medicina.

Por ofra parte, y desde 1928, se han
generado una serie de recomendaciones
para su Uso Seguro y evitar riesgos inne-
cesarios, tanto para el personal operadar

y publico, como para el propio paciente.

Por ello, las sociedades cientificas
espafiolas relacionadas con la utilizacion
de |a radiaciones ionizantes en medicina,
Radiologia Médica (SERAM), Radiotera-
pia Oncoldgica (AERO), Fisica Médica
(SEFM), Medicina Nuclear (SEMN) y
Proteccion Radioldgica (SEPR), han que-
rido sumarse a esta celebracion a nivel
internacional. Por vez primera se han
reunido para organizar de una forma
conjunta estas Jornadas. Y no sdlo para
tratar sobre |los aspectos cientificos,
sociales, culturales o profesionales que
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ha supuesto en cada
especialidad el descu-
brimiento de los Rayos
Xy de otras radiaciones
ionizantes, sina tam-
bién para analizar los
avances actuales, base
del futuro inmediato del
desarrollo de esta
potente tecnologfa,

Las Jornadas se han
celebrado los dias 19 y
20 de octubre en la
Fundacién Ramon Are-

ca. H.G.U. Gregorio
Maranon. Madrid.

Mesa Redonda:
Impacto de la
Radiologia en el
diagndstico y trata-
miento del cancer.
Progresos recientes

José Ortiz Berro-
cal, Jefe de Servicio
de Medicina Nuclear.
Clinica Puerta Hierro.
Madrid.

ces, contando con una  Momento de la intervencion de Leopoldo Arranz durante la inauguracion Felipe A. Calvo,
amplia asistencia. Un  de las “Jornadas Cientificas de Conmemoracidn del Centenario de los Jefe Departamento

Comité constituido por
los Presidentes de las
Sociedades indicadas,
Javier Banzo (SEMN),
Rafael Casanova
(SERM), Juan Pedro Fdez. Leton (SEFM)
y Vicente Pedraza (AERQ), y coordinado
por Leapoldo Arranz (SEPR), ha sido el
encargado de la organizacion.

Arranz.

El Acto de inaguracion de las Jornadas
ha contado con la presencia de la Minis-
tra de Sanidad y Consumo, Angeles
Amador, mostrando su interés por &l
desarrollo de este importante aconteci-
miento cientifico .

A continuacion aparece reflejado, de
forma esquemadtica, el Programa Cienti-
fico.

Pasado y presente de las aplica-
ciones médicas con radiaciones
ionizantes

Rayos X”. De izquierda a derecha: César S. Pedrosa, José M.? Segovia
de Arana, Julio R. Villanueva, M.2 Angeles Amador, Luis Bru y Leopoldo

Radiodiagndstico
César 8. Pedrosa, Catedratico de
Radiologfa. UC. Madrid.

Radioterapia

Vicente Pedraza, Catedratico de
Radiclogia y Medicina Fisica. U. Gra-
nada.

Fisica Médica

C. Enrique Granados, Ex-Jefe de [a
Division de Metrologia de Radiacio-
nes. CIEMAT. Madrid.

Medicina Nuclear

J. Antonio Nufio de la Rosa, Jefe
del Servicio de Medicina Nuclear. H.
Virgen de |z Arrixaca. Murcia.
FProteccion Radioldgica

Pilar Olivares, Jefe del Servicio de
Fisica Médica y Proteccion Radioldgi-

de Oncologia. Cen-
tro  Oncoldgico
“Principe de Astu-
rias”. Madrid.

Juan Pedro Fer-
nandez Letdn, Jefe Seccion de
Radiofisica. Servicio de Radioterapia
Oncoldgica. H. 12 de Octubre.
Madrid.

Juan Ramén Jiménez, Jefe de Ser-
vicio de Radiodiagnéstico. H.G. de
Asturias. Oviedo.

Conferencia Magistral: Un Siglo de
radiologia. Los inicios y posterior

desarrollo de |a radiobiologia y de
la radioproteccidn

Maurice Tubiana, Presidente, Cen-
tre Antoine Béclere. Parfs

Las Jornadas fueron clausuradas por
Anfbal Martin, Consejero del Consejo de
Sequridad Nuclear,
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d Sociedad Espafiola de Protec-
L cion Radioldgica ha experimenta-

do un proceso de expansion conti-
nuada y en la actualidad atraviesa una
fase decisiva de consolidacin organiza-
tivo-funcional y de crecimiento de su
presencia en miltiples foros de dmbito
nacional e internacional.

Con motivo de la celebracion del VI
Congresa de la Sociedad, que se celebra-
rd el proximo septiembre de 1996 en Cor-
doba, su junta directiva y la organizacion
del Congreso pretenden propiciar al maxi-
mo la participacion activa de los profesio-
nales interesados en los diversos campos
que abarca la Proteccion Radioldgica.

En el afio 1996 concurren ademas una
serie de efemérides plenamente ligadas al
desarrallo de la proteccion radiol6gica que
invitan a ser tenidas en cuenta, especialmen-
te en las sesiones plenarias del Congreso.

Estruciura Organizativa del
Programa Cientifico

La estructura organizativa se basa en
|os siguientes elementos:

1. Facilitar Ia participacion activa del
maximo de congresistas. EI Congreso se
configura en cinco sesiones con Series
de dobles presentaciones simultaneas.
Esta farmula permite la presentacion oral
de un nimero elevado de ponencias,

2. Posibilitar asimismo que las pre-
sentaciones en forma de posters tengan
una sesion publica de presentacion resu-
mida y de debate.

SEPR-6

VI CONGRESO DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE PROTECCION
RADIOLOGICA

!_i.!..

3. Realizar la Asamblea General de la
SEPR durante la fase inicial del Congre-
50, para facilitar |a maxima asistencia.

4. Incorporar en fres sesiones plenarias:
inaugural, mesa redonda y de clausura, los
elementos tematicos, de interés general,
que son puntos de referencia del Congreso.

Asl, |a sesidn inaugural contard con la
participacion de una perscnalidad de rele-
vancia internacional que disertara sobre el
panorama del desarrollo del uso de las
radiaciones en los dltimos cien anos, tras
el descubrimienta de Becquerel.

En una sesién plenaria se debatiran,
en forma de mesa redonda, las implica-
ciones de las (ltimas recomendaciones
de la ICRP en las normativas internacio-
nales y nacionales de proteccion radio-

|6gica.

La sesidn de clausura estard centrada
principalmente en las implicaciones,
desde el punto de vista de Ia seguridad y
la proteccion radiol6gica, del accidente
de Chernabil.

Blogues tematicos inicialmente
previstos

Sesion 1a: La proteccion radioldgica
del ptblico y del medio ambiente.

Sesion 1b: La proteccion radiolGgica
de los trabajadores.

Sesi6n 2a: La proteccion radioldgica
del publico y el medio ambiente.
(Cont.).

SesiGn 2b: La proteccion radioldgica
de los trabajadores (Cont.).

Sesion 3a: La exposicién a la radiacion
natural.

Sesidn 3b: Los efectos bioldgicos de
las radiaciones ionizantes y no ionizantes,

Sesion 4a: La normativa de la protec-
cién radioldgica.

Sesi6n 4b: Formacidn en proteccion
radioldgica. Aspectos sociales de la pro-
teccion radinldgica.

Fechas de interés

— Recepeidn de trabajos:
Hasta el 30 de marzo de 1996,
— Notificacion de aceptacian:
Hasta el 15 de mayo de 1996.
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ASAMBLEA GENERAL DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE PROTECCION RADIOLOGICA

| pasado 24 de noviembre se ha
E celebrado la Asamblea General de la

SEPR correspondiente al afio 1995.
El encuentro tuvo [ugar en el Salon de
Actos del Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas (CSIC) y conto con la
presencia de 50 socios. Entre los diferentes
aspectos que se desarrollaron destacan:

- La aprobacién del Acta correspon-
diente a la Asamblea General del afio
anterior (1994).

— La presentacién y aprobacion de los gas-
tos correspondientes al ejercicio de 1995 y
|os presupuestos para el proximo afo 1996.

De igual forma, se aprob¢ una subida
del importe de la cuota anual a 6,500 ptas.

A continuacian, los Coordinadores de
los Grupos de Trabajo y el presidente del
proximo Congreso de Cdrdoba presenta-
ron un informe de las actividades realiza-
das, asi como de sus proyectos futuros.
Un grato cologuio entre los asistentes,
que dejaba entrever su interés por las
actividades enunciadas, puso el punto y
final a este encuentro, que tuvo una dura-
cion aproximada de una hora y media.

Incluimos en estas paginas un resu-
men del Informe que presentd el presi-
dente de la SEFR.

SOCIEDAD ESPANOLA DE PROTEC-
CION RADIOLOGICA
Informe del presidente

Antes de nada, deseo agradecer a
todos aquellos que, con su generosidad

y entrega, han colabhorado conmigo en la
dificil tarea de dirigir, coordinar y trabajar
para la S.E.P.R.; La Junta Directiva, el
comité cientifico y editorial de nuestra
revista, los coordinadores de los Grupos
de Trabajo, la Secretarfa Técnica, el
Comité Organizador de nuestro préximao
Congreso de Cérdoba,... un equipo de
mas de 35 personas, eficiente y jcon
buen humor! Con ellos ha sido posible
alcanzar los objetivos que nos propusi-
mos en este ejercicio 1994-95 y que se
enumeran a continuacian:

1. Ndmero de asociados

El ndmera de asociados sigue en cons-
tante aumento. En este periodo se ha
dado de alta a 94 nuevos socios, llegando
a una cifra total de 450, por lo que en la
actualidad somos la octava Sociedad de
Proteccion RadiolGgica afiliada a la IRPA.
No obstante, pienso que existen sectores
implicados en la proteccion radiol6gica
que todavia tienen pocos miembros en la
SEPR. Me refiero al sector nuclear, a los
propios médicos radidlogos vy al sector de
investigacian. Estamos colaborando con
estos colectivos en diferentes proyectos
pero debemos “actuar” y no esperar pasi-
vamente a que |os interesados se vayan
incorporando gota a gota. Solo una
Sociedad fuerte puede tener las influen-
cias necesarias para promover el avance
de nuestra especialidad.

2. Relaciones externas

De acuerdo con nuestros estatutos,
hemos conseguido una amplia difusion
de nuestras actividades y de nuestras
opiniones cientificas, utilizando los
medios de difusién (prensa, TV, radio) y

nuestra revista “RADIOPROTECCION”,
que tiene ya una tirada de 650 ejemplares
y llega a mas de 45 paises.

Mantenemos relaciones con diversas
sociedades cientificas nacionales e inter-
nacionales vinculadas con la proteccion
radilogica, colaborando en diferentes
prayectos de interés comin. En este senti-
do, resulta destacable la extraordinaria
conexidn establecida con las sociedades
Francesa, Italiana y Portuguesa, consolida-
da en Montpellier, y con los paises iberoa-
mericanos durante el Il Congreso Regio-
nal sobre Seguridad Radioldgica vy
Nuclear, organizado por la Sociedad
Peruana de Proteccion Radiolégica, cone-
xion y voluntad colaboradora que, sin
duda, dara sus frutos en un futuro cercano,

lgualmente, tengo que manifestar mi
personal satisfaccion por haber iniciado
unas nuevas vias de colaboracion con las
Sociedades de Radiologia y Medicina
Nuclear y la Sociedad Nuclear Espafiola.

Capitulo aparte merece 1a participacion
en diferentes comisiones y reuniones de
trabajo con los organismos requladores
(CSN, Ministerio de Sanidad y Consumo,
Ministerio de Educacion y Ciencia). En
concreto, la Junta Directiva nombra a
Manuel Ferndndez Bordes como repre-
sentante de la SEPR en la Comisidn de la
Especialidad de Radiofisico Hospitalario,
cuya primera reunion ha tenido lugar el
pasado 22 de noviembre,

3. Actividades nacionales e inter-
nacionales
e Jornada sobre Gestion de residuos
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radiactivos de Centros Hospitalarios y de
investigacian biomeédica: la exencion
como modelo de gestion. 26 de Mayo de
1994 Barcelona.

| Jornada sobre actuacion en Emer-
gencias de Instalaciones Radiactivas. 22-
23 de Junio de 1994, Universidad Poli-
técnica de Valencia,

e || Jornadas sobre actuacion en
Emergencias de Instalaciones Radiactivas
sobre accidentes radiolégicos en el
medio hospitalario. 19-20 de Diciembre
de 1994. CIEMAT, Madrid.

e |CRP-60. Edicion de la traduccion al
castellano de la Publicacion ICRP N® 60,
aprobado en Mayo de 1994 y editado en
octubre de 1995,

= Congreso Internacional de Montpe-
Ilier en colaboraci6n con las Sociedades
Francesa e ltaliana de Proteccién Radio-
l6gica, 28-30 de Junio de 1995.

e Grupo Internacional de armoniza-
cion de |a gestion de datos dosimétri-
cos, representacian por D. Jerénimo Ifii-
quez.

e Acto sobre el Centenario del Descu-
brimiento de los Rayos X, en colabora-
cion con las Sociedades Cientificas de
Radiologia, Medicina Nuclear, Radiotera-
pia y Fisica Médica. 19 y 20 de Octubre
de 1995. Fundacion Ramén Areces,
Madrid.

= Participacion oficial en el Congreso
Regional del IRPA en Perd, presentando
el libro ICRP-60. 23-27 de Octubre de
1995.

e | Jornada Cientffica sobre Radiacio-
nes No lonizantes. 24 de Noviembre de
1995, Madrid.

4. Actividades futuras
e Jornada “Mamograffa y Proteccion
Radioldgica”. Febrera 1996. Madrid.

e (ongreso Internacional IRPA-9. 14-
19 Abril de 1996. Viena (Austria).

s (urso sobre Radiobiologia, en caola-
boracion con el CIEMAT.

e /| Congreso Nacional de la SEPR.
24-27 de Septiembre de 1996. Cordoba.

= (Congreso Internacional Sociedades
Franco-Italo-Espariola. 1998 Barcelona.

5. IRPA

La Junta Directiva decidio por unani-
midad presentar nuestra candidatura para
la organizacion del Congreso Mundial de
la IRPA. Por ello, o intentaremos para el
ano 2000, sin muchas esperanzas, y en
el afio 2004 con todas las energias.

6. GRUPOS DE TRABAJD

= Revista RADIOPROTECCION. Direc-
tar: Emilio Iranzo. Comité de Redaccidn,
n® de miembros: 4. Comité Cientffico, n®
de miembros: 29

e (rupo de Medicina. Coordinadores:
Vicente Pastor y Aldeguer y Luis M.
Tobajas. N°® miembros: 7

s Grupo de Radiaciones No lonizan-
tes. Coordinadora; Jocelyne Leal. N°
miembros: 12

* Grupo de Normativas y Reglamenta-

cién. Coordinadores: Andrés Leal y Eli-
se0 Vaid. N® miembros: 14

e Grupo de Dosis a Pacientes en
Radiodiagndstico. Coordinador: Ignacio
Hernando Gonzdlez. N* miembros: 16

s Grupo de Dosis a Pacientes en
Medicina Nuclear. Coordinadora: Nativi-
dad Ferrer. N® miembros: 8

e Grupo de Formacion en Proteccion
Radiol6gica. Coordinador: Juan José
Pefia. N® miembros: 19

e Grupo Comunicacian e Informacion.
Coordinador: Eduardo Sollet.

e (irupo de Emergencias en Instala-
ciones Radiactivas. Coordinadora; Mari-
sa Marco. N® miembros: 10

e Grupo de Control de Calidad en
Radiodiagndstico. Coordinador: Eliseo
Vafid, N* miembros: 10

s (Grupo sobre Proteccion Radiologica
en Radiologia Intervencionista. Coordi-
nadores: Manuel Alonso Diaz y Andrés
Gonzalez Tutor. N” miembros:6

e Grupo sobre la gestion de residuos
en hospitales y Centros de Investigacian
Bioldgica, Coordinadora; Marina Téllez
de Cepeda. N* miembros: 7

e Grupo de trabajo sobre la armoniza-
cion europea de datos dosimétricos. Coor-
dinador; Jeronimo Ifiguez. N* miembros: 5

e Comision Nacional de control de
calidad en instrumentacion de Medicina
Nuclear. Coordinadora; Marina Téllez de
Cépeda: N® miembros: 9.
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GRUPO DE FORMACION EN PROTECCION

RADIOLOGICA

Coordinadores:

Juan José Pefia Bernal (Universidad de Extrema-
dura) y Jeranimo liiiguez Saez (AM.Y.S)

Miembros:

Juan Amador Vela-Hidalgo, Carmen Baixeras
Divar, Juan M. Cafiizares Martinez, Lorenzo
Carretero Guisado, Mari Cruz Paredes, Francisco
Diaz de la Cruz, Ricardo Diez Gonzdlez, Maria
Luisa Espafia Lopez, Angel Luis Garcia Rodri-
guez, Emilio Iranzo Gonzalez, Maria Pilar Lépez
Franco, Marfa Teresa Macias Dominguez, Maria
Luisa Marco Arboll, Miguel Marine Mufoz,
Alfonso Martinez Ortega, Javier Menarguez Abe-
lla, Rafael Pons Jaulin De Sentre, Monica Rodri-
guez Sudrez, Angeles Sanchez Sanchez y Raman
Vicente Vazquez.

Informe

Como se indicaba en el n® & de RADIOPROTECCION, este
Grupo de Trabajo tenia como primer objetivo [a realizacion de
un infarme técnico relativo al Proyecto de Real Decreto que
regula las ensefianzas de los Técnicas en Diagndstico por
Imagen (Radiologia y Medicina Nuclear) y Radioterapia.

En el pasado mes de marzo se enviaron a los integranies del
Grupo copias de estos borradores. Se establecié un sistema
de frabajo por correo y se hicieron diversas aportaciones a
titulo individual. A finales de mayo se les hizo llegar a todos
los miembros del Grupo el conjunto de las diferentes aporta-
ciones personales con el objetivo de ir perfilando un texto
integrado y homogéneo.

GRUPOS DE TRABAJO
S.E.P.R. :

-

En esta fase final de elaboracion del trabajo nos sorpren-
de la publicacion, en los BOEs de 12 y 16 de Junio, de las
estudios de formacidn profesional (Reales Decretos
544/1995 de 7 de Abril) que establecen los titulos de técni-
cos de Radioterapia. Por consiguiente, las posibles modifi-
caciones que hubiesen podido mejorar los textos oficiales
no se pudieron hacer en ese momento. No obstante, las
conclusiones generales mas relevantes a las que se llegd
sohre este tema, que esperamos Se puedan tener en cuenta
en el futuro, son las siguientes:

1. La denominacion de Técnico Superior puede dar |ugar a
confusiones con los titulados universitarios ya que el nivel de
responsabilidades de estos técnicos, en relacion con otros
titulados, no queda suficientemente claro en los textos publi-
cados en los BOEs.

2. Los estudios para conseguir el titulo de Técnico
superior, aunque no son estrictamente universitarios, san
equivalentes, a efectos profesionales, al grado de Diplo-
mado Universitario y podrian repercutir, si no se acotan
con mayor precision las competencias de cada cual, en la
salida profesional de los residentes en Radiofisica Hospi-
falaria.

3. No se especifica que los profesores encargados de
impartir la docencia (Profesores de Ensefianza de Secun-
daria segun el BOE) deban tener la formaci6n préctica
que se precisa. (Basicamente |a de Radiofisica Hospitala-
ria).

4. Los centros donde se permita impartir estas ensefianzas
deben estar dotados de la tecnologfa necesaria. La dnica exi-
gencia legal relativa a espacio e instalaciones para impartir
estas ensefianzas consiste en disponer de un Laboratorio de
Radiologla convencional con 120 m? (sin especificar con qué
equipos), un Labaratorio de TAC/RM (sin especificar con qué
equipos) con 60 m*y un Aula polivalente de 60 m®. En ningtn
lugar del articulado se recoge 1a necesidad de establecer con-
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venios con el INSLAUD u otras entidades similares para poder
llevar a cabo la docencia practica. (Entendemos que un Centro
de formacion profesional no podra disponer de equipos pro-
pios de tanto costo como un TAC o una RMN, por ejemplo).

5. Desacuerdo en todos aquellos pérrafos en los gue se
recoge como competencias del Técnico superior adoptar
medidas relativas a proteccion radiologica, ya que este aspec-
to es, en nuestra opinidn, competencia del Radioffsico o Titu-
lado superior que ejerza como tal.

6. Algunas competencias a asumir por los TC RT/ID son
competencias claramente definidas del Supervisor de la Ins-
talacion. En caso de que éste sea una tercera persona debe
quedar bien aclarado cudles son las competencias de cada
una.

7. La realizacion de calculos dosimétricos para la adminis-
tracion de tratamientos en RT, debe ser la funcion exclusiva
del Radioffsico. También debe ser competencia de éste la opti-
mizacion de las técnicas empleadas.

8. El control de calidad de las Instalaciones efectuado por
un TS RT/ID debe estar siempre supervisado por el Jefe de RP
del correspondiente Servicio o Unidad Técnica.

No comentamos en este breve informe las sugerencias
punto apunto de los Reales Decretos 544/1995 y
545/1995, realizadas por los diferentes miembros de este
grupo de trabajo, por entender que no procede en este
breve informe.

El Grupo tiene pendiente una nueva reunion para tra-
tar, precisamente, de uniformar las diferentes propuestas
realizadas al borrador de los RDs sobre Formacién de
Técnicos y en la que intentaremos también estudiar el
borrador de RD sobre Formacidn del Radiofisico Hospi-
talario, en los aspectos concernientes a la Proteccién
Radioldgica.

GRUPO SOBRE EL CONTROL DE CALIDAD EN

RADIODIAGNDSTICO

Coordinador:

Eliseo Vafid Carruana (Universidad Complutense)
Miembros:

Manuel Alonso Diaz, Alfonso Calzado Cantera,
Margarita Chevalier del Rio, Luciano Gonzalez
Garcfa, Eduardo Guibelalde del Castillo (Secreta-
rio), lanacio Hernando Gonzélez, Pilar Lopez
Franco, Pilar Mordn y Pedro Rodriguez Rodri-
guez.

Nuevos miembros:
Angel Gracia Ezpeleta, Juan José Morant Echevarne
Informe

Durante el X Congreso Nacional de Fisica Médica, que tuvo
lugar en Salamanca el pasado mes de septiembre, el Comité
canjunto de la Sociedad Espanola de Fisica Médica y la Socie-
dad Espafiola de Proteccidn Radioldgica acordaron proponer a
las juntas directivas de ambas Sociedades que se diera por
finalizada la etapa de provisionalidad del Protocolo Espafiol
sobre aspectos técnicos del control de calidad en radiodiag-
nostico. Asimismo, sugirieron que el texto presentado (con
pequenas modificaciones a introducir como consecuencia de
los Gltimos comentarios recibidos) fuera sometido para su
aprobacion a las Juntas Directivas de ambas sociedades.

Cabe suponer que las Sociedades Espanalas de Fisica
Médica y de Proteccion Radiol6gica publiguen proximamente,
con caracter oficial, el mencionado documento.

Coma ya se anuncid en el numero anterior de la revista
RADIOPROTECCION, este grupo de trabajo tenfa previsto rea-
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lizar una primera reunion, una vez finalizada la etapa de provi-
sionalidad del citado protocolo.

Es por ello, que se prevé realizar dicha sesion plenaria duran-
te el mes de diciembre. El grupo de trabajo se encargard, entre
otros aspectos, de revisar y aplicar el protocolo con detalle,
actualizar la bibliografia y desarrollar algunas procedimientos.

Cuantos miembros de |a SEPR quieran colaborar en este drea
pueden solicitar su inclusion en el presente grupo de trabajo.

GRUPO SOBRE GESTION DE RESIDUOS EN HOSPITA-

LES Y CENTROS DE INVESTIGACION BIOLOGICA

Coordinadora:
Marina Téllez de Cepeda (Hospital “La Paz")
Miembros;

Antonio Castell Millan, M? Teresa Macias Domin-
guez, Pilar Olivares, M? Teresa Ortiz Ramis, Rafael
Plaza Aparicio, Juan Diego Quesada Bueno, Ange-
les Sanchez Sanchez.

Informe

La “Guia de gestién de material y residuos radiactivos en
hospitales y centros de investigacion biolGgica” estd en fase
de edicién. En el ndmero anterior de RADIOPROTECCION (N°
9 Vol. ll. 1995) se indicaba su presentacion en el mes de sep-
tiembre, pero razones técnicas han impedido cumplir el objeti-
vo en esa fecha. El documento serd presentado el proximo
mes de diciembre, antes de finalizar el afio.

Pedimos disculpas porque en el nimero anterior de la
revista RADIOPROTECCION no aparecia el nombre de Rafasl
Flaza Aparicio como miembro de este Grupo de Trabajo.

GRUPO SOBRE PROTECCION RADIOLOGICA

EN RADIOLOGIA INTERVENCIONISTA

Coordinadores:

Manuel Alonso Diaz y Andrés Gonzalez Tutor
(Hospital “Marqués de Valdecilla®. Santan-
der)

Miembros:

Leopoldo Arranz y Carrillo de Albornoz, José
lgnacio Bilbao Jaureqguizar, Antonio Jesus
Echenagusia Belda y Eliseo Vanad Carruana.

Informe

El proyecto inicial de elaborar un Manual de Proteccion
Radiolégica en Radiol6gica Vascular e Intervencionista fue
modificado tras los acuerdos tomados en una reunidn celebra-
da en Madrid el pasado 14 de Julio. En esta reunion se deci-
did convertir el citado manual en un documento de cardcter
introductorio y basico, madificando su titulo por el de “Guia
Basica de Proteccién Radioldgica para Radiologia Intervencio-
nista”, Se efectud una revisién en profundidad y se acordd un
plazo de un mes y medio para realizar una dltima revision y
proceder a su publicacién.

Este documento ha sido publicado a mediados del mes de
Septiembre y distribuido entre los miembros de la Sociedad
Espaiiola de Radiologia Vascular e Intervencionista en el Can-
greso que la citada Sociedad ha celebrado la dltima semana de
Septiembre en Malaga.

Se mantiene |a idea inicial del grupo, de elaborar en el futu-
ro otros documentos de interés para el colectivo de radiélogos
intervencionistas.
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GRUPO SOBRE EMERGENCIAS EN INSTALACIONES

RADIACTIVAS

Coordinador:
Marisa Marco Arbali (CIEMAT)
Miembros:

Carmen Baixeras Divar, Juan M. Campayo Este-
ban, Juan M. Cafizares Martinez, Tomas Casa-
nova Blanco, Francisco Diaz de la Cruz, Andrés
Gomez Garcia, Maria Teresa Macias Dominquez,
Alfonso Martinez Ortega, Inmaculada Piles Ale-
puz y Juan |. Villaescusa Blanca.

Informe

Durante este periodo y en respuesta a la peticion hecha por
la Junta Directiva de la SEPR, se ha sometido a la revision y
comentarios de los miembros del grupo la guia de seguridad
1.9 del CSN,

— La gufa fue repartida entre todos los miembros del grupo
y, si bien quedaba fuera de los objetivos inicialmente previstos
por el grupo, ha sido comentada por un namero alto de los
integrantes del mismo.

El resumen de los comentarios se recogid en un pequefio
documento que fue repartido entre todos los miembros del
grupo y enviado a la SEPR.

— En el mes de mayo D. Eugenio Gil aceptd finalmente parti-
cipar como coordinador del grupo con el beneplacito del CSN,
siendo comunicado a todos los integrantes del grupo su interés
por participar en una reunidn con todos los miembros en la que
se pretende organizar |a preparacion del documento establecido
en los objetivos del grupo y difundir su contenida mediante una
jornada técnica que se realizard en el aiio 96 sobre el tema.

GRUPO DE DOSIS A PACIENTES

EN RADIODIAGNOSTICD

Coordinador:

Ignacio Hernando Gonzdlez (Hospital del Rio
Hortega. Valladolid)

Miembros:

J. Amador Vela-Hidalgo, J.M. Cafizares
Martinez, R. de Vicente Vdzquez, R. Pons
Jaulin de Sentre, M.L. Espafia Lopez, J.M.
Campayo Esteban, C. Correa Sdinz, J.M.
Sastre Aguada, M.P. Olivares Mufioz, F. Pei-
nado Gonzélez, B.F. Falero Garcia, B. Toba-
rra Gonzalez, E, Casal Zamorano, P. Gémez
Llorente, J.J. Morant Echevarne y M. Lopez
Tortosa.

Informe

El grupo celebrd una reunion a finales de septiembre en
Salamanca. Se analiz6 la situacién de los proyectos de
desarrollo normativo en el drea de la prateccidn radiolégi-
ca del paciente en radiodiagndstico y se estudiaron las
posibilidades de intervenir sobre ellos, asf como de ela-
borar guias de optimizacién o procedimientos de actua-
cion.

Se considerd que lo més eficaz actualmente seria elaborar
un documento que pueda servir de base para fijar la posicion
de la Sociedad sobre el tema y se acordd centrar en dicha ela-
baracién la priaridad del grupo para los dltimos meses del
ano.

Se ha programado otra reunion para principios de 1996 con
el objeto de concretar dicho documento.
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GRUPO DE NORMATIVA Y REGLAMENTACION

Coordinador:

Andrés Leal Martin (C.N. Almaraz) y Eliseo Vafio
Carruana (Universidad Complutense)

Miembros:

Juan Amador Vela-Hidalgo, Carmen Baixeras
Divar, Tomds Casanova Blanco, Juan M. Cafiiza-
res Martinez, Rafael Garcia Bermejo, Angel L.
Garcia Rodriguez, Emilio Iranza Gonzélez,
Miguel Marine Mufioz, Javier Menarguez Abella,
Juan José Morant Echevarne, Inmaculada Piles
Alepuz, Alejandro Placer Diessler, Rafael Pons
Jaulin de Sentre, Ramén Vicente Vazquez v Juan
Ignacio Villaescusa Blanca.

Informe

Ya esld publicada la versian oficial en lengua castellana de
la Publicacion n°60 “Recomendaciones de la Comisian Inter-
nacional de Proteccion Radioldgica 1990" de la que tendréis
copia como socios de la SEPR.

El esfuerzo realizado por las entidades colaboradoras y
el comité editorial estard bien empleado si ha servido
para facilitaros su lectura y aplicacion a vuestro trabajo
del contenido de este importante documento, que estd
haciendo revisar toda la normativa sobre la proteccidn
radioldgica.

La siguiente tarea del grupo de normalizacion y reglamenta-
cidn serd hacer un seguimiento y comentarios a los borrado-

res de normativa que sequiran llegando.

También nos proponemos preparar una recopilacion y

actualizacion de la normativa existente en los diversos campos
de la practica de la proteccion radioldgica.

GRUPO DE DOSIS A PACIENTES

EN MEDICINA NUCLEAR

Coordinadora:
Natividad Ferrer Garcia (Hospital Ramon y Cajal)
Miembros:

Cristina Correa Sainz, Bernardo Fco. Falero,
Pilar Lopez Franco, José Fco. Marti Vidal, Teresa
Navarro Bravo, Leopoldo Pérez Gonzélez, Boni-
facio Tobarra y Marina Téllez de Cepeda.

Informe

Los miembros del grupo que residimos en Madrid nos reu-
nimos en el mes de junio, notificando las conclusiones de
dicha reunidn a los miembros que residen fuera de esta ciudad
y estableciendo un contacto telefénico o por correo de inter-
cambio de sugerencias.

En la actualidad, estamos intercambiando bibliografia y tra-
bajando en la elaboracion de una encuesta, dirigida a recopilar
informacidn sobre las actividades de radionucleidos adminis-
trados por exploracion tipo en los diferentes servicios de
medicina nuclear.

Respecto a la propuesta efectuada a la Sociedad Espafiola de
Medicina Nuclear (SEMN), del interés de contar en este grupo de
trabajo con algun especialista de entre sus socios, ésta ha sido
bien acogida por la nueva Junta Directiva, proponiéndonos la
participacion de dos personas. Una de ellas es la Dra. Bosch, del
servicio de Medicina Nuclear del Hospital Clinico de Zaragoza,
quedando a |a espera de confirmar el sequndo participante.
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GRUPO SOBRE LA ARMONIZACION EUROPEA DE

DATOS DOSIMETRICDS

Coordinador:
Jeronimo Ifiguez Sdez (AMYS)
Miembros:

Gilberto Bussuouli, Raymond Dollo, Marie Litido
y Maurizia Pellicini.

Informe

Con ocasion del cologuio dedicado a los aspectos practicos de la
aplicacion de la Directiva comunitaria 90/641, relativa a la proteccion
operacional de los trabajadores exteriores, organizado el 29 de marzo
por la DG Xl de la CCE, el trabajo de este Grupo ha sido citado como
ejemplo de iniciativa de armonizacion entre paises miembros.

Asimismo, el Sr. Schnuer (DG XI) ha solicitado la presenta-
cidn del trabajo y, en particular, del “carné radioldgico” a
representantes de los tres nuevos Estados Miembros de la UE
(Austria, Finlandia y Suecia).

Finalmente, se ha presentado una solicitud de ponencia en el
praximo Congreso Internacional de Proteccion Radiologica 1996
(IRPA 9), que se celebrard en Viena del 14 al 19 de abril de 1996.
Para ello, se ha planteado la celebracion de una reunidn del Grupo
de Trabajo, a fin de analizar los avances en el contexto de los termas
analizados en &l seno de este Grupo y comenzar a trabajar en |a ela-
boracién de la ponencia, en el caso de que ésta sea aceptada,

COMISION NACIONAL DE CONTROL DE CALIDAD EN

INSTRUMENTACION DE MEDICINA NUCLEAR

Coordinadora:

Marina Téllez de Cepeda (Hospital de la Paz)

GRUPOS DE TRABAJO EN COLABORACION CON OTRAS SOCIEDADES

Miembros:

Raquel Barquero Sanz, Ana Blanes Tabernera,
José Miguel Delgado Rodriguez, Natividad
Ferrer Garcia, José Manuel Martin Calvarro,
Rafael Pucha Ané, Maria Luisa Ramirez Vera y
Javier Luis Siman.

Informe

En el X Congreso Nacional de Fisica Médica (Salamanca 27 - 30
de Septiembre de 1995), se ha presentado una ponencia descriptiva
del barrador del tomo |l del protocolo, que contiene las pruebas
especificas de control de calidad en : Calibradores de dosis, conta-
dores gamma, gammacamaras planares, “spect” y procesamiento
de datos. Asimismo, se ha llevado a cabo un taller, de caracter ted-
rico-practico, sobre calibradores de actividad y gammacamaras.

Se han entregado 10 ejernplares de dicho borrador a cada pre-
sidente de las tres sociedades palrocinadoras de la comision, con
el fin de que fueran distribuidos, para la emision de comentarios,
entre 10 miembras elegidos al efecto, dentro de cada sociedad.

La comision puede distribuir, a su vez, algunos ejemplares,
entre personas diferentes a las ya indicadas, para que aporten
comentarios y sugerencias al efecto.

Con esto se pretende recoger una muestra suficiente de criterios y
sugerencias de profesionales diversos, cuya experiencia, desde &ngulos
yenfoques diferentes, puede servir de apoyo al documento definitivo.

Actualmente, la comisién continta con la elaboracion del
Tomo | (aspectos tedricos) asi como con la profundizacion de
|as pruebas indicadas en el Tomo I, con el fin de proceder a la
redaccion final, una vez incorporados los comentarios del
grupo consultor.

El documento definitivo serd presentado el afio proximo en
la fecha y lugar que se acuerde con las tres sociedades patro-
cinadoras.
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* FLASHES INFORN

m LUIS ECHAVARRI, NUEVO DIREC-
TOR DEL FORUM ATOMICO
ESPANOL

Desde el pasado dia uno de septiem-
bre, Luis Echavarri es el nuevo Dirgc-
tor del Forum Atémico Espafiol. Inge-

niero Industrial, Licenciado en
Ciencias de la Informacién y Diploma-
do por la Escuela de Organizacién
Industrial de Madrid, Luis Echavarri ha
desarrollada una larga trayectoria pro-
fesional, ocupando el cargo de Direc-
tor de Proyectos de Westinghouse
Nuclear Espafiola. Posteriormente, se
incarpord al Consejo de Seguridad
Nuclear, como Directar Técnico en una
primera etapa, siendo nombrado a los
dos afios Consejero de dicho Organis-
mo. Ha sido miembro y Vicepresidente
del Comité de Seguridad de Instalacio-
nes Nucleares (CSNI) de la Agencia de
Energfa Nuclear de la OCDE desde
1985 hasta el pasado afio.

)S+ + FLASHES INFORMATIVOS *

M FELIX YNDURAIN, NUEVO DIREC-
TOR GENERAL DEL CIEMAT

Félix Yndurdin es el nuevo Vicepresi-
dente y Director General del Centro de
Investigaciones Energéticas, Tecnologi-
cas y Mediomabientales.

Catedrético de Fisica de Materia Con-
densada, ha sido gestor del Programa para
la Mavilizacion de la Investigacion, el
Desarrollo y las Aplicaciones de los Super-
conductores (MIDAS), suscrito por Red
Elécirica de Espaiia, Unesay el CICYT.

Félix Yndurdin ha trabajado en diver-
so0s organismos de investigacion extran-
jeros, tanto en universidades como en
centros de investigacion aplicada, entre
otros, la Universidad de Cambridge, la
Universidad de Berkeley, IBM T.J. Wat-

son Research Center, Xerox Research
Center, M.I.T., la Universidad de Parfs-
Orsay y el Max Planck Institute Stuttgart.

m IRPA ON WORLD WIDE WED

Segin los estatutos de la International
Radiation Protection Association (IRPA)
‘el primer propésito de la IRPA es prapor-
cionar un medio a través del cual las acti-
vidades relacionadas con la proteccion
radioldgica, en todos los palses, puedan
Ser comunicadas entre si con la mayor
rapidez y, de esta forma, poder contribuir
al avance de la proteccion radicldgica en
muchas partes del munda”.

Precisamente, un medio de comunica-
cion que estd cobrando una importancia
creciente en esta era de la electrdnica, en la
que nos encontramas inmersos, es el Worl
Wide Web. Con el fin de aprovechar todas
las posibilidades de comunicacion, IRPA ha
comenzado un proyecto piloto para mante-
ner su propia pagina en World Wide Web.

El acceso a la pagina propia de IRPA
se establece a través de la siguiente
WWW-direccion;
hitp://www. tue.nl/sl/shd/irpa/irpa-

home.htm.
m! JORNADA CIENTIFICA SOBRE

RADIACIONES NO IONIZANTES

El pasado 24 de noviembre se ha cele-
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brado la | Jornada Cientifica sobre Radia-
ciones No lonizantes, organizada por la
SEPR en colaboracion con el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) y la European Bioelectromagne-
tics Association (EBEA).

En el proximo nimero de RADIO-
PROTECCION aparecera informacion
detallada sobre el desarrollo de este
importante acontecimiento cientifico,
que ha contado con la asistencia de un
alto nimero de profesionales. La reu-
nidn congregd en el Salon de Actos del
CSIC a expertos europens que analiza-
ron este tipo de energia. La aplicacion
de las radiaciones no ionizantes se ha
incrementado con el desarrollo tecnold-
gico. Sus efectos bioldgicos y posibili-
dades de aplicacidn terapéutica justifi-
can las investigaciones abiertas
actualmente en torno al tema, asi como
el proyecto “European Bioelectromagne-
tics Center”.

Si alguin socio esta interesado en dispo-
ner de las ponencias puede solicitar el
Libro presentado en la Jomada a la secreta-
ria de la SEPR. Su precio es de 2.500 ptas.

mCURSO DE OPERADORES DE
INSTALACIONES RADIACTIVAS -
Especialidad Biomedicina e
Investigacidon

Entre los dias 22 y 27 de enero de
1996 tendra lugar el “Curso de opera-
dores de instalaciones radiactivas”,
curso homologado por el Instituto de
Estudios de la Energia (CIEMAT) y

reconocido coma Curso de Doctorado
por la Universidad Autonoma de Madrid
(3 créditos).

El curso se llevara a cabo en el Servi-
cio de Radioproteccidn del Instituto de
Investigaciones Biomédicas (CSIC)
o/Arturo Duperier, 4 28029 Madrid, Tel.
585 46 51. Fax 585 84 87.

Las inscripciones se podréan realizar
hasta el 18 de enero de 1996 y su precio
es de 70.000 ptas. El examen tendrd
lugar el 2 de febrero.

W “PROTECCION RADIOLOGICA EN
CENTROS DE INVESTIGACION
BIOLOGICA”, NUEVO GRUPO DE
TRABAJO

En la reunién de la Junta Directiva
celebrada el pasado 23 de noviembre ha
sido aprobado un nuevo Grupo de Traba-
jo denominado “Proteccién Radioldgica
en Centros de Investigacion Bioldgica”.
La coordinadora del Grupo es Angeles
Sanchez Sanchez (Centro de Biologia
Molecular (CSIC-UAM) y sus miembros:

Ana Carnero, Instituto de Neurobio-
logia Cajal (CSIC), Madrid.

Marta Cebridn, Centro de Investiga-
ciones Biologicas (CSIC), Madrid.

Sol Dura, Instituto de Binlogia Celular
y Molecular de Plantas (CSIC), Valencia.
M.? Teresa Macias, Instituto de
Investigaciones Biomédicas (CSIC)/
Facultad de Medicina (UAM), Madrid.
Alejandra Martinez, Universidad de
Santiago, Santiago de Compostela.

\cE B

M.? Josefa Menéndez, Centro de Inves-
tigacion y Desarrollo (CSIC), Barcelona.,
Mar Sanchez, Instituto de Microbio-
logia Bioguimica (CSIC), Salmanca.
Fernando Usera, Centro Nacional
de Biotecnologia (CSIC), Madrid.

mJOSE ANGEL AZUARA SOLIS,
CONSEJERD DEL CSN

D. José Angel Azuara Solis, Vicepresi-
dente y Director General del CIEMAT, ha
sido nombrado Consejero del Consejo de
Sequridad Nuclear (CSN). Azuara detenta
también el cargo de Presidente del Instituto
de Estudios Nucleares desde diciembre de
1986. Licenciado en Ciencias Fisicas por la
Universidad Complutense de Madrid y
Diplamada en Gestion de Calidad por la
Escuela de Organizacion Industrial, el
nuevo Consejero del CSN es funcionario
de carrera de |a escuela de Titulados Supe-
riores de Organismos Autdnomos del
Ministerio de Industria y Energia.

Con anterioridad, Azuara ha desempe-
fiado los cargos de Subdirector General de
Personal del INSALUD, Subdirector Gene-
ral de Personal de la Junta de Energia
Nuclear y Director del Instituto de Estudio
Nucleares. En la actualidad, ocupa varios
cargos de representacion institucional en
entidades como ENUSA (Empresa Nacio-
nal del Uranio, S.A.), ENRESA (Empresa
Nacional de Residuos Radiactivos, S.A.),
IDAE (Instituto para la Diversificacion y
Ahorro Energético), OCIDE (Oficina de
Coordinacién de Investigacion y Desarro-
Ilo Electrotécnica) y ITGE (Instituto Tecnao-
I6gico Geominero de Espapa), entre otras.
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PASADO, PRESENTE Y PERSPECTIVAS FUTURAS DE LA ASOCIACION
INTERNACIONAL DE PROTECCION RADIOLOGICA (IRPA)

Conferencia impartida por el Profesor Chris J. Huyskens en el Consejo de Sequridad Nuclear

a Asociacion Internacional de
Proteccion RadiolGgica (IRPA)
esta integrada por miembros

individuales que pertenecen a las socie-
dades afiliadas nacionales o regionales.

La Secretaria de la Asociacion esta
ubicada en la Universidad de Tecnolo-
gia de Eindhoven (Holanda), bajo la
responsabilidad del Secretario Ejecuti-
vo Chris J. Huyskens.

OBJETIVOS DE LA IRPA

El principal objetivo de la IRPA es
proporcionar a las personas implica-
das con la proteccién radiolGgica en
los diferentes paises miembros, el
medio adecuado para desarrollar dife-
rentes actividades en esta materia, facili-
tando la comunicacian entre ellos, y cola-
borar en el desarrollo de este drea en otros
paises. Esto implica aspectos fundamenta-
les del conocimiento, tales como ciencia,
medicina, ingenieria, tecnologia y dere-
cho, con objeto de proporcionar protec-
cign, frente a los riesgos derivados del
uso de la radiacion, a las personas y a su
medio ambiente. En consecuencia, facilitar
el uso sequro de las radiaciones a nivel
médico, cientifico e industrial en beneficio
de toda la humanidad.

Otros objetivos primardiales de la
IRPA son:

el pasado 18 de septiembre

Chis J. Huyskens, Executive Officer de
la International Radiation Protection
Association (IRPA), durante su intervencion
el pasado mes de septiembre en Madrid.

~ Promaver y financiar reuniones inter-
nacionales, estableciendo foros de discu-
sién sobre los diferentes aspectos rela-
cionados con la proteccion radioltgica.

— Estimular la elaboracién de publica-
ciones internacionales dedicadas a la
proteccion radiologica.

— Potenciar Ia investigacion y forma-
cidn en esta ciencia y en otras disciplinas
relacionadas con ella.

Cumpliendo con uno de sus objetivos
fundamentales, la IRPA celebra, desde

1966 cada cuatro afios, su Congreso
Internacional. Este acontecimiento
constituye la reunién cientifica més
importante de la Asociacion. Para
iodas las Sociedades afiliadas a la
IRPA asi como para los miembros
individuales, seria un objetivo pri-
mordial acudir al préximo Cangreso
Internacional que tendré lugar en
Viena (Austria) el proximo afio. Serd
una ocasion Unica para intercambiar
conacimientos cientificos, objetivos
y experiencias en proteccion radiold-
gica. Durante el Congreso se desa-
rrollard la Asamblea General de la
IRPA y el Forum de sociedades afilia-
das.

HISTORIA

La organizacidn inicial de la IRPA deri-
va de las iniciativas planteadas por la
Health Physics Society (USA) a través de
un Comité presidido por K.Z. Morgan,
Después de la celebracién de varias reu-
niones del citado Comité v el contacto
con miles de personas, se determind la
existencia de un fuerte y casi undnime
deseo de constituir una verdadera orga-
nizacion internacional de salud fisica.
Esto lleve al desarrollo de una Asamblea
General en Paris en 1964, en la que habia
45 delegados representando a 15 socie-
dades de proteccion radioldgica o salud
fisica. Durante toda la asamblea se puso
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de manifiesto un claro espiritu de coope-
racion y un fuerte deseo de formar esta
asociacion internacional, que recibig el
nombre de Asociacion Internacional de
Proteccion Radioldgica (IRPA).

Se establecit una Constitucion en la
que se reflejaban los principales objeti-
vos. En la reunion de Paris fue elegido un
Comité Ejecutivo provisional de la IRPA.
Se acordd que |a IRPA tendria existencia
formal cuando tres o mas sociedades,
representando al menos a 1000 miem-
bros, estuvieran afiliadas y que todos los
afiliados anteriores a diciembre de 1965
fueran socios fundadores.

SOCIEDADES AFILIADAS

La IRPA es una Asociacion Internacional
constituida por socios individuales que
son miembros de las sociedades afiliadas

La IRPA acepta como afiliada una
tinica Sociedad por cada pais. Esta Aso-
ciacion no influye sobre la autonomia de
las sociedades afiliadas dejando libertad
para funcionar de forma ejecutiva en acti-
vidades de proteccidn radiolégica de
interés local nacional o internacional.

Todos los miembros de las sociedades
afiliadas pasan, inmediatamente, a ser
socios de |a IRPA. La IRPA cuenta, en la
actualidad, con mas de 16000 miembros
individuales, de 37 Sociedades afiliadas
en 42 paises diferentes: Argentina, Aus-
tralia, Austria, Bélgica, Brasil, Canada,
China, Croacia, Chipre, Reptblica Che-
coslovaca, Dinamarca, Egipto, Eslovenia,
Espafia, Estados Unidos, Republica

Federal Alemana, Filipinas, Finlandia,
Francia, Grecia, Holanda, Hungria, Islan-
dia, India, Irlanda, Israel, Italia, Japon,
Karea, Méjico, Noruega, Pert, Polonia,
Portugal, Rumania, Rusia, Reptblica
Eslovaca, Sudafrica, Suiza, Suecia, Reino
Unido y Yugoslavia.

PROCEDIMIENTO DE AFILIACION
PARA ALCANZAR EL STATUS DE
SOCIEDAD AFILIADA A LA IRPA

Cualquier Sociedad o Asociacion que
cuente con mas de 20 miembros puede soli-
citar su afiliacion a la IRPA, mediante peti-
citn al Vicepresidente de dicha Asociacion.

Para poder acceder al status de Socie-
dad Afiliada debe tratarse de:

— Una organizacitn de cardcter nacio-
nal o regional (uno o més paises de una
misma region geografica)

- la sociedad mas representativa en
proteccion radioldgica del pals o region.

— una sociedad regida por unos esta-
tutos compatibles con los de Constitu-
cion de la IRPA.

Todas las solicitudes seran revisadas
por el Comité de Admision presidido por
el Vicepresidente y sus recomendaciones
seran presentadas al Comité Ejecutivo de
2 IRPA para su aprobacion.

COOPERACION INTERNACIONAL

Para potenciar 1a cooperacidn inter-
nacional, el Comité Ejecutivo ha esta-

blecido vinculos can Asociaciones
Internacionales que trabajan en areas
afines.

Estas colaboraciones internacionales
se han establecido con:

— Comisién Internacional de Protec-
cién Radiologica (ICRF).

— Comision Internacional de Unidades
Radioldgicas (ICRU).

- Comisi6n Internacional de Protec-
cion contra las Radiaciones No lonizan-
tes (ICNIRP).

— QOrganizacion Internacional de Ener-
gia Atdmica (OIEA).

— Organizacién Mundial de la Salud
(OMS).

— Organizacion Internacional de Traba-
jo (OIT)

- Consejo Internacional de Uniones
Cientificas (ICSU).

— Agencia de Energia Nuclear / Orga-
nizacion para la cooperacion y el desa-
rrollo econémico (NEA/OCDE).

— Comision de las Comunidades Euro-
peas (CEC).

Un nGmero importante de miembros
individuales de la IRPA participa de
forma activa en Organizaciones Interna-
cionales, Comités, Seminarios, Simpo-
sium y Workshops.
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La IRPA he reforzado su relacion con la
ICRP para contribuir a establecer standars
y recomendaciones de proteccion radiolo-
gica aceptables universalmente. La efecti-
vidad de las recomendaciones de la ICRP
en proteccion radiolégica dependera del
apoyo tanto cientifico como social recibi-
do. Por tanto, la ICRP aspera recibir con-
sejo de expertos en proteccion radioldgica.
La IRPA es un medio adecuado para esto.

ASAMBLEA GENERAL

En la Asamblea General de la IRPA,
celebrada durante el desarrollo de los
Congresos Internacionales, se discuten
los Programas principales, asi como
otros importantes asuntos.

La Asamblea General es el drgano
representatitvo de la IRPA. Estd integrada
por delegados de las sociedades afilia-
das, elegidos de forma proporcional. La
Asamblea General elige los miembros del
Comité Ejecutivo.

COMITES Y COMISIONES

La Canstitucidn de la IRPA canterpla
la existencia de Comités y Comisiones
para desarrollar objetivos especificos.

Los principales Comités y Comisiones
Son;

— Comisién de publicaciones, presidi-
da por la Oficina de publicaciones.

— Comité de Coardinacion de Congre-
sos Regionales, presidido por un miem-
bro del Comité Ejecutivo.

— Comité de seleccion del Premio Sie-
vert, presidido por el Vicepresidente de la
IRPA.

— Comité Organizador de Congresos
Internacionales, presidido por el Vicepre-
sidente para asuntos de congresos.

— Comité de programas de Congresos
Internacionales.

— Comité de Reglamentacion, presidi-
do por el Secretario General.

— Comité de acuerdos de la Asamblea
General, presidido por el Secretario
General.

COMITE EJECUTIVO

Es el Organo de Gobierno de la IRPA.
Estd constituida por seis miembros fun-
cionarios y seis miembros representantes
de la Asamblea General.

En la seleccion del Comité Ejecutivo se
intenta mantener un equilibrio de repre-
sentacidn entre las sociedades afiliadas.

Los miembros actuales del Comité
Ejecutivo son:

C.B. Meinhold USA  Presidente

R.V. Oshorne  Canada Vicepresidente

K.E. Duftschmid Austria  Vicepresidente
para Congresos

Chr. J. Huyskens Holanda Secretario
Ejecutivo

R. Maushart ~ Alemania Tesorero

G.AM. Webb  Austria  Director de

Fublicaciones

J. Fitch Australia Vocal
S. Koga Japén  Vocal
J. Lochard Francia Vocal
F.X.Masse USA  Vocal
P.E. Metcalf  Sudafrica Vocal
G. Uzzan Francia Vocal
LOGOTIPO DE ﬂ@m
LA IRPA G—\

El logotipo de la IRPA fue aprobado
por el 12° Comité Ejecutivo en junio de
1974 en Aviemore y fue realizado por el
artista checoslovaco Pavel Svéb. Este
logo ha sido disefiado con la idea de
convertir el significado negativo y supre-
sivo del trifolio en un simbolo positivo
de proteccion, salud y prosperidad. Al
prolongar cada uno de los tres extremos
en una suave curva, aparece una nueva
imagen con tres brazos que, por su forma
y postura, niega el significado repelente
del trifolio.

CONGRESOS INTERNACIONALES
DE LA IRPA

Cumpliendo con uno de sus objetivos
fundamentales, la IRPA celebra su Con-
greso Mundial cada cuatro anos. Este
acontecimiento constituye la reunidn
cientifica mas importante de la Asocia-
cidn.

Desde su creacion se han celebrado
l0s siguientes congresos:

1966 Roma, ltalia 1970 Brighton, UK.
1973 Washington, USA 1977 Paris, Francia
1980 Jerusalem, Israel 1984 Berlin, FRG
1988 Sidney, Australia 1992 Montreal, Canada
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El 92 Congreso tendrd lugar en Viena,
el proximo afio 1996, del 14 al 19 de
abril.

APOYO DE LA IRPA A CONGRESOS
INTERNACIONALES

Los congresos regionales de la IRPA
se realizan entre miembros de dos o mas
sociedades afiliadas en paises de una
misma regidn geogréfica.

Estos congresos brindan la oporiunidad
de intercambiar ideas en temas de protec-
cion radiol6gica. Estos congresos estdn
abiertos a miembros de otros paises.

PUBLICACIONES

La IRPA concierta el acceso a revistas,
especialmente Health Physics, que con-
tienen noticias y novedades de interés
para sus socios. En el Health Physiscs
Society Journal se publica la conferencia
del Premio Sievert y nusvas arientacio-
nes.

La Comisién de Publicaciones de la
IRPA actia como consejera del J. Health
Physics y su editor de noticias trabaja en
estrecha colaboracion con el editor del
Boletin de la IRPA.

Los miembros de la IRPA pueden con-
sequir descuentos en los precios de sus-
cripcién a un gran nimero de revistas y
publicaciones de Pergamon Press, inclu-
yendo publicaciones de la ICRP.

El Boletin de la IRPA se publica 3 6 4
veces al afo, libre de cargo para todas

las sociedades afiliadas y contiene infor-
macidn actual relativa a reuniones, cur-
s0s Y publicaciones. La Seccion de Noti-
cias sobre Salud Fisica es editada por el
Director de Publicaciones de la IRPA y
puede ser publicada por las sociedades
afiliadas.

Las sociedades afiliadas pueden, asi-
mismo, publicar en Health Physics, libre
de cargo, hasta 20 abstracts al afio de un
méximo de 200 palabras.

Todos los asuntos relativos a publica-
ciones |os Ileva a cabo el Director de
Publicaciones de la IRPA.

PREMIO ROLF M. SIEVERT

Desde el Congreso de la IRPA, cele-
brado el afio 1973, cada Congreso es
abierto por la Leccidn Sievert, presentada
por el ganador del Premia Sievert en
honor de Ralf M. Sievert, que fue un pio-
nero en la fisica de las radiaciones y la
proteccidn radioldgica.

Este Premio consiste en un Pergamino
que contiene &l nombre del premiada y la
fecha en que es elegido, junto a unos
honorarios de 5008 USA, asi como los
gastos de viaje al Congreso.

El ganador del Premio Sivert no podra
ser miembro del Consejo Ejecutiva ni del
Comité de seleccion del Premia Sivert.
Ademds deberd haber presentado contri-
buciones significativas en el campo de la
proteccion radiolGgica. Serd el encargado
de presentar la Leccidn Sievert en el
Congreso Internacional.

Es privilegio de las sociedades afilia-
das a la IRPA dirigir nominaciones para
el Premio Sievert. De entre estas nomina-
ciones, el Comité de Seleccion del Pre-
mio Sievert, presidido par el Vicepresi-
dente de la IRPA selecionard a no mds de
dos candidatos. Entre los miembros de
este Comité estaran los dos dltimos pre-
sidentes de la IRPA. La seleccion final
del ganador del Premio Sievert s com-
petencia del Comité Ejecutivo de la IRPA,

Los ganadores del Premio Sievert
hasta el momento han sido:

1973: Prof. Bo Lindell (Suecia)

1977: Prof. W.V. Mayneord (Reino
Unido)

1980: Dr. Lauriston S. Taylor (USA)

1984: Sir Edward Pochin (Reino
Unido)

1988: Prof. Dr. Wlfgang Jacobi
(R.F.A)

1992: Dr. Giovanni Silini (ltalia)

1996: Dr. Dan Beninson (Argentina)

COMISION INTERNACIONAL DE
PROTECCION CONTRA LAS
RADIACIONES NO IONIZANTES

Para desarrollar actividades relaciona-
das con la proteccién frente a las radia-
ciones no ionizantes, la IRPA establecid
el Comité Internacional de Radiaciones
No lonizantes (INIRC), después del Con-
greso Internacional de Parfs (1977).

Se recomendaba que la organizacion
del INIRC deberia ser mas permanente y
rigurosa en su relacion con el Consejo
Ejecutivo de la IRPA. Estas recamendacio-
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nes fueron discutidas en el Forum de
sociedades afiliadas que tuvo lugar en el
7" Congreso Internacional de la IRPA en
Sidney (Australia). Hubo acuerdo undnime
en que eventualmente la INIRC deberia ser
similar a la ICRP en cuestion de sus rela-
ciones con la IRPA. Después de varias
discusiones, la INICR se constituyd como
una Comisién independiente a partir de
mayo de 1992. La nueva Comision conti-
nta sus actividades como previamente |o
habia hecho a INIRC.

La ICNIRP es responsable de coordi-
nar los conocimientos relativos a la
proteccion frente a las radiaciones no-
ionizantes y de colaborar con otros
grupas, con objeto de elaborar docu-
mentos bédsicos y recomendaciones
aceptables a nivel internacional. El Pre-
sidente, Secretario y los miembros de
esta Comision son elegidos en base a
sus conocimientos en este campo,
independientemente de su nacianali-
dad.

La Comision Internacional sobre
Radiaciones No-lonizantes trabaja de
cerca con organizaciones de Naciones
Unidas, tales como OMS, OIT, y UNEP.
Ademés, recibe un fuerte apoyo de la
Comision de las Comunidades Europeas.
El trabajo implica criterios de salud
ambiental relativos a diferentes aspectos
de radiaciones no-ionizantes, Gufas
recopiladas y revisadas relativas a radia-
ciones no-ionizantes han sido publicadas
por Pergamon Press.

NUCNET: HACIA LA UNIFICACION DEL MUNDO DE LA INFORMACION NUCLEAR

| sistema de informacién nuclear
E por fax NucNet, se ha establecido

firmemente a nivel mundial como
la agencia de informacién nuclear de
mayor solvencia. Existen ademds eviden-
cias de que este sistema estd comenzan-
do a tener una influencia positiva sobre
el tratamiento de los asuntos nucleares
en los medios informativos.

NucNet hace llegar noticias sobre el
mundo nuclear a las agencias de noti-
cias nacionales e internacionales mas
importantes. Hoy dia NucNet tiene
miembros, afiliados y suscriptores, en
40 paises. En muchos de ellos, las fuen-
tes de informacicn nuclear estdn directa-
mente conectadas a NucNet, pudiendo
por tanto recibir y emitir directamente
informacion nuclear.

El abjetiva de NucNet es producir
informacién para el publico, no sélo

para expertos, informacién que el
publico en general debe y tiene el dere-
cho de conocer. Esta es la clase de
informacion que NucNet hace llegar a
agencias de noticias, ademas una
seleccion de noticias, clasificadas por
su interés como “A”, se hacen circular
por [nternet.

El principal impacto que NucNet esta
teniendo es en la informacidn sobre inci-
dentes publicados en medios de infor-
macion general, no especializados. Gra-
cias a NucNet la informacidn esta
empezando a ser mas objetiva. Normal-
mente NucNet tiene informacion correcta
sobre incidentes en dos o tres horas, y la
hace Ilegar a las agencias rapidaments,
evitando asf informaciones especulativas
o inciertas. Hoy en dia, muchas agencias
de noticias contrastan sus propias infor-
maciones con la Oficina Central de Nuc-
Net.

Pero NucNet no informa solamente de
incidentes, hay abundancia de noticias
positivas en el mundo nuclear. Cada vez
mas |as agencias de noticias recogen
este tipo de noticias suministradas por
NucNet, citando su procedencia. Aunque
por el momento las noticias proporciona-
das por NucNet raramente constituyen
materia para los grandes titulares. Quizds
la excepcion haya sido la noticia de que
el Papa es pro-nuclear, noticia que fue
recagida ampliamente por todos los
medios, especialmente en paises catéli-
Cos.

NucNet no es desde luego el portavoz
0 el medio propagandistico del lobby
nuclear. El propdsito decidido del siste-
ma es proporcionar una vision objetiva y
fiable de lo nuclear,

del Nuclear Europe Worldscan
8/1995
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SITUACION ACTUAL DEL PROCESO DE REVISION DE LAS NORMAS BASICAS
DE PROTECCION RADIOLOGICA DE LA UNION EUROPEA

raiz de las importantes modifica-

ciones introducidas en las nuevas

recomendaciones de la Comisidn
Internacional de Proteccion Radioldgica
(publicacion n® 60), en 1991 se inicid el
proceso de revision de la Directiva 80/836
de Euratom en la que se establecian las nor-
mas basicas para la proteccion de los traba-
jadores y de Ia poblacion contra las radia-
ciones ionizantes. Dichas normas, de
acuerdo con el Tratado de Euratom, resultan
de obligado cumplimiento para todos los
Estados Miembros de la Uni6n Europea.

El 20 de Julio de 1993 la Comision pre-
sentd al Consejo una primera propuesta,
tras la preceptiva consulta al Grupo de
Expertos del Articulo 31 del Tratado de
Euratem y la posterior intervencion del
Comité Economico y Social, que emitio su
dictamen el 25 de febrero de 1993.

Esta propuesta inicial fue presentada con
caracter consultivo ante el Parlamento Euro-
peo, que emitié su dictamen el 20 de abril
de 1994 propaniendo una serie de enmien-
das a la propuesta de la Comision. Tras
analizar y valorar las enmiendas del Parla-
mento, y aceptar algunas de ellas, la Comi-
sion prepard una propuesta modificada que
se remitio al Consejo el 8 de julio de 1994.

De acuerdo con el procedimiento estable-
cido al efecto, la propuesta modificada de la
Comision fue sometida al examen del Grupo
de Cuestiones Atomicas en el que, bajo las
presidencias sucesivas de Grecia, Alemania y
Francia, se realizaron dos lecturas completas

de |a misma. A lo largo de estas dos lecturas,
se han producido modificaciones muy sus-
tanciales sobre el texto presentado por Ia
Comision, sin que se haya alcanzado el
grado de consenso necesario para que la
propuesta de Directiva pudiera ser aprobada.

En este segundo semestre del afic en
curso, con la Union Europea bajo Presiden-
cia Espariola, se estd dande un impulso
muy importante al proyecto de Directiva,
puesto que, en estas fechas, el Grupo de
Cuestiones Atdmicas ya ha completado una
tercera lectura del texto propuesto, inclu-
yendo definiciones y anexas, que nunca se
habian abordado en anteriores lecturas.

A este impulso ha contribuido decisiva-
mente |a labor de la delegacion espafiola
presidiendo el Grupo de Cuestiones Alg-
micas, donde ha conseguido que sé inten-
sifiquen de forma muy notable todos los
trabajos relacionados con el examen del
proyecto de Directiva, obedeciendo a una
gstrategia de actuacion emanada desde el
Ministerio de Industria y que trataba de
consequir 1a aprobacion de la Directiva
como uno de los hitos a destacar bajo la
Presidencia Espafiola de la Uni6n Europea.

En consonancia con esta estrategia, hay
que destacar asimismo el notable esfuerzo
realizado por la delegacion espafiola en a
busqueda de textos de consenso acepta-
bles para todos los Estados Miembras, 1o
que ha requerido maltiples contactos con
otras delegaciones que, finalmente, se han
traducido en un buen ndmero de propues-

tas de nuevos textos por parte de la Presi-
dencia del Grupa de Cuestiones Atomicas

Esta Inea de actuacion de la delegacion
espanola ha dado [ugar a que exista un buen
nivel de consensa en los articulos asociados
a algunos de los temas inicialmente més pro-
bleméticos del proyecto de Directiva (limites
de dosis, exposicion a radiacion natural,
exposiciones potenciales, efc); sin embargo,
hay que reconocer que existen todavia bas-
tantes cuestiones de detalle a resolver en rela-
citn con otros temas, como son:

—El régimen de declaracion y autoriza-
cion de practicas.

—La desclasificacion de materiales
débilmente contaminadas.

—La proteccion de las trabajadoras
expuestas durante el embarazo y lactancia.

—La notificacién a la Comisidn de las
dosis recibidas por la poblacion.

—El papel y responsabilidades de los
expertos cualificados.

—El contenido v alcance de la vigilancia
médica de los trabajadores expuestos.

—La discreccionalidad de los Estados
Miembros para ir mas alla de los requisi-
tos de la Directiva.

A |a vista de esta situacidn, empiezan a
existir dudas de que la Directiva pueda
llegar finalmente a aprobarse bajo la Pre-
sidencia Espariola, lo que no es Gbice
para que nuestra delegacion intensifigue
aln mas sus esfuerzos de cara a la con-
secucion de este objetivo.

Ignacio Amor (Dctubre 1995)
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COMISION EUROPEA: Examen de documentacién relativa al control de
radiactividad ambiental en Ia Polinesia Francesa.

| pasado 24 de Agosto de 1995
E tuva lugar una reunién en Paris
entre las autoridades francesas y
la Comisidn Europea sobre las implica-
ciones en proteccion radiolgica de las

pruebas nucleares francesas en la Poli-
nesia.

La reunién se organizé coma respuesta
a una carta del Director General XI, de
fecha 19 de Julio de 1995, recordando
que con anterioridad se habian solicitado
datos (20 Junio), para poder evaluar el
impacto ambiental a corto y largo plazo de
los test nucleares subterrdneos. Las com-
petencias de la Comisidn en estos asun-
tos se establecen en el Capitulo Il Salud
y Seguridad, del tratado del Euratom.

En la reunidon, la Caomision estuvo
representada por la DGXI, y la delegacion
francesa incluyd representantes de;

— Office pour la Protection contre les
Rayonements lonizants, OPRI.

— Institut de Protection et de Sarete
Nucleaires, IPSN.

— Commisariat a L’Energie Atomic,
CEA.

También participaron miembros del
Comité Interministerial para asuntos
Euratom y miembras de la representacion
permanente francesa en el Euratom.

En la reunion, las instituciones france-
5as presentaron documentacion relativa
al control medioambiental en la Polinesia

desde 1980 hasta 1994. La Comisian
Europea, con fecha 4-9-1995, ha publi-
cado un report intermedio avanzando los
resultados de un primer andlisis de esa
documentacidn. El report, que tiene
caracter publico, establece las conclusio-
nes provisionales que se resumen a con-
tinuacion.

Los documentos de la OPRI contienen
datos muy numerosos, confirmando gue
los niveles de radiactividad ambiental
estan muy por debajo de los limites de
dosis para miembros del plblico.

Los informes del IPSN contienen la
informacian necesaria para estimar las
dosis a la poblacion debidas a radiacion
externa, inhalacion e ingestion. Los datos
del IPSN estan en muy buen acuerdo con
datos similares del CEA. Todos los datos
estdn en la linea de estimar dosis debi-
das a fuentes artificiales muy por debajo
de |os limites de dosis para la poblacién.

Los datos proporcionados por la CEA
evidencian claramente que el atalon de
Mururpa es un término fuente de conta-
minacion ambiental con Pu 239+240.
Las concentraciones atmosféricas y en
agua son mas altas que en Tahiti o que
en el Hemisferio Norte. Esta fuente se
estima que es consecuencia de pasadas
pruebas nucleares atmosféricas y, en la
actualidad, es debida a fendomenos de
resuspension. Por el contrario, tanto el
Cs-137 como el Sr-90 han sido disper-
sados y han decaido desde entonces pro-

duciendo menores concentraciones en la
actualidad que en Europa a causa del
accidente de Chernobyl v de las pruebas
nucleares realizadas en |os sesenta.

Del conjunto de todos los datos
ambientales proporcionados por las Ins-
tituciones francesas, se deducen dosis a
la poblacion debidas a fuentes artificiales
&n 0s rangos:

1993 1994
adultos 2.4-9.4 uSva' 1.4-7.2 uSva’
nifios  1.4-48psSva’ 0.8-4.3 psSva’

El Ifmite de dosis en las Normas Basi-
cas de Seguridad es de 1000 pSv a’'. La
mayor contribucidn a estas dosis es la
originada por |a exposician externa a Cs-
137, asf como por |a ingestion de este
mismo radionucleido. No obstante, su
concentracion en alimentos en la Paline-
sia no parece ser superior a los otros
lugares en el Hemisferio Sur, y son parti-
cularmente inferiores a los existentes en
Eurapa debido a Chernobyl.

El rango estimado para las dosis indi-
viduales es varios Ordenes de magnitud
inferior al debido a |a radiacion natural
(cosmica, terrestre y radon). Estas dosis
naturales son ademds inferiores en Poli-
nesia que en Europa, particularmente que
en Francia. La consecuencia es que la
exposician global (artificial + natural) de
la poblacién polinesia es inferior a la de
la poblacion europea.
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Sin embargo los datos aportados no
permiten establecer de manera no ambi-
qQud, que no vaya a existir un incremento
en los niveles de radiactividad con el tiem-
pa. No hay evidencia de que el origen esti-
mado para la radiactividad detectada esté
exclusivamente en |as pruebas atmosféri-
cas pasadas, y no exista liberacion adicio-
nal, adn en pequefias cantidades, por las
pruebas subterraneas actuales.

La Comision ha revisado también los
informes de otras organizaciones inde-
pendientes. Ninguno de sus informes
contradice sustancialmente la informacion
suministrada por las autoridades france-
$as, aungue hay desacuerdos en algunos
datos y ciertamente en su interpretacion,

Se han examinado documentos prepa-
rados por Médicos sin Fronteras, Green-
peace, Fundacion Cousteau, Natural

Resources Defence Council, asi coma
declaraciones del Ministerio australiano
de Medioambiente y de los Ministerios
de Medioambiente del Pacifico Sur.

Debe ser considerado el comentario
contenido en algunos de estos informes
sobre la posibilidad de fugas da radioele-
mentos a largo plazo. Esta posibilidad es
considerada como el riesga mas signifi-
cativo. La estimacion de este riesgo
requeriria informacion acerca de la
estructura geoldgica v 1a geodinamica de
la zona. Hasta la fecha, estos datos de
indole geoldgica estan clasificados como
confidenciales por las autoridades fran-
cesas, guienes han considerado tan séalo
como muy improbable la degradacion
rapida del atolon. Esta afirmacién no
puede confirmarse sin tener acceso a los
datos que actualmente poseen las autori-
dades francesas.

En la reunién del 24 de Agosto, la
delegacidn francesa declaré que no estan
previstas medidas de emergencia adicio-
nales en relacion can posibles accidentes
en la regidn, haciendo notar que no pue-
den ocurrir situaciones de accidente rele-
vantes desde el punto de vista de la pro-
teccion radioldgica.

La Comisidn tuva conocimiento de la
informacion escrita suministrada por el
CEA sobre los atolones de Muroroa y
Fangataula. En este informe se concluye
que la estabilidad de la base volcanica de
los atolones no resultara dafiada por
futuras pruebas subterrdneas, sin aportar
pruebas gue soporten tal afirmacion. Tan
sdlo se hace referencia a deslizamientos
de sedimentos inestables acumulados en
los flancos de los volcanes, deslizamien-
tos que ocurrieran en tres ocasiones
entre 1977 y 1979.

LA ACADEMIA DE CIENCIAS FRANCESA CONSIDERA INUTIL LA ICRP-60

n informe de la Academia de

Ciencias que aparecerd el praxi-

mo otofio no estima necesario
modificar las normas en vigor en el tema
de la proteccion contra las radiaciones
ionizantes, establecidas por la ICRP.

En Noviembre de 1994, Michel Barnier,
entonces ministro de Medioambiente del
gobierno Balladur, pidi6 a la “venerable”
Institucidn que emitiera su opinién y con-
sejo sobre el tema. La Academia conside-
ra, en el informe que enviard al Ministe-
fio, que para Francia es inttil revisar a la
baja las dosis maximas permisibles, tal y

como recomienda la ICRP en su informe
60, recomendaciones que han sido segui-
das también por la Organizacidn Interna-
cional de la Energla Atémica (OIEA). La
postura adoptada por la Academia ame-
naza con relanzar |a polémica, que parecia
haber concluido con la publicacion del
prapio ICRP-60, sobre los efectos de las
dosis bajas de radiacidn.

El afio pasado (1994), el gobierno fran-
cés habfa tenido alguna diferencias con la
OIEA sobre las normas de proteccion
finalmente adoptadas, argumentando que
existian modificaciones incluidas en el

texto con posterioridad a su examen por
el grupo de expertos. Francia ademas ha
adoptado la pasicion de aceptar las nue-
vas normas solamente en el cuadro de
una directiva de la Unidn Europea. Esta
postura se basa en la falta de datos claros
sobre las consecuencias de las dosis
bajas de radiacidn. El valor de 1 mSv/afio
para el publico en general representa un
problema. Esta dosis es inferior a la pro-
ducida por la radiactividad natural en
determinadas regiones, por ejemplo en la
mayar parte de |a Bretaria,

Obtenido de Enerpresse 8 Agosto 1995.
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LESIONES RADIOINDUCIDAS EN PIEL POR FLUOROSCOPIA

a FDA (Food and Drug Adminis-
L tration, de Estados Unidos) ha

recibo un cierto nimero de
informes sobre lesiones de cierta signi-
ficacion, radioinducidas en piel como
resultado de prolongadas exposiciones
a fluoroscopia durante los procedimen-
tos de radiologia intervencionista.
Tales procedimientos incluyen la
angioplastia y la ablacién cardiaca
mediante catéteres y radiofrecuencia
entre otros. En algunas de las lesiones
descritas, los médicos que realizaron
los procedimientos parece que no
tuvieron en cuenta que |as dosis de
radiacion excedieron el umbral espera-
do para provocar lesiones, 0 no presta-
ran atencion a la intesidad del haz de
rayos X utilizado.

Es importante destacar que la mani-
festiacion de esas lesiones es habitual-
mente tardia, de farma que el médico no
puede percibir la lesidn, observando al
paciente inmediatamente después del
tratamiento.

La dosis de radiacion necesaria para
provocar lesiones en la piel depende de
muchos factores, incluyendo el tipo de
lesion, el drea de |a piel irradiada, la
edad (ademds de ofras caracteristicas
especificas de cada paciente), y las cir-
cunstancias de la exposicién (dnica o
fraccionada). Los umbrales tipicos de
dosis estdn alrededor de los 3 Gy (300
rad) para |a depilacion temporal, alrede-
dor de 6 Gy (600 rad) para el eritema,
entre 15 y 20 Gy (1500 6 2000) para la

descamacion, ulceracion y necrosis dér-
mica.

La tasa de dosis absorbida en piel
debida al haz directo de rayos X en
un equipo de fluoroscopia, esta tipi-
camente en el rango de los 0,02
Gy/min a los 0.05 Gy/min (2-5
rad/min), pero puede ser mayor,
dependiendo del tipo de equipo y del
espesor del paciente. Asl, tiempos de
fluoroscopia que excedan de una hora
pueden dar lugar a lesiones en la piel
y tiempos significativamente mayores
pueden producir lesiones importan-
tes.

La FDA sugiere que las instalaciones
que realicen procedimientos bajo control
de fluoroscopia, sigan las siguientes
recomendaciones:

— Establecer procedimientos estandari-
zados de operacion y protocolos clinicos
para cada tipo concreto de procedimien-
to. Los protocolos deberfan estar prees-
tablecidos y contener todos los aspectos
del procedimiento desde la seleccion de
los pacientes hasta los criterios de finali-
zacion.

— Conocer |as tasas de dosis para cada
sistema de fluoroscopia concreto y para
cada modo de operacidn utilizado duran-
te el protocolo clinico.

— Conocer el impacto del protocolo en
el procedimiento, en lo relativo a la posi-
ble lesidn por radiacion debida a la acu-

mulacion de dosis en determinadas dreas
de la piel irradiada.

— Modificar el protocolo si fuera
necesario para limitar la dosis acumula-
da en cualquier area de piel irradiada,
para evitar las dosis gue pudieran indu-
cir efectos adversos na deseables. Utili-
zar las caracteristicas de |os equipos y
los dispositivos que ayuden a minimizar
las dosis.

— Disponer de un fisico-médico cuali-
ficado que ayude a implementar estos
principios, de manera que no afecten
negativamente a las objetivos clinicos de
los procedimientos.

Los médicos deberian conocer que
las lesiones no aparecen de forma inme-
diata. Con la excepcion de algunos sin-
tomas sin imporiancia como el eritema
transitorio, los efectos de la irradiacian
pueden no manifestarse hasta semanas
después de la exposicion. Los médicos
que realicen estos procedimientos pue-
den no estar en contacto directo con los
pacientes a |os que se les han realizado
las intervenciones y pueden no abservar
los sintomas cuando se manifiesten.
S6lo cuando los sintomas de lesiones
importantes ocurren es cuando los
médicos son conscientes de la magni-
tud de la dosis de radiacion asociada
con determinados procedimientos. Por
esta razon, las instalaciones deberian
registrar la informacion de los procedi-
mientos en las historias clinicas de los
pacientes para facilitar una evaluacion
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de |a dosis de radiacion si ello fuera
necesario.

— Los médicos y las instalaciones
médicas deben recordar la obligacidn
de informar sobre las lesiones
importantes derivadas del uso de los
equipos médicos al fabricante y a la
FDA. El programa “MedWatch” facili-

ta el procedimiento para tales infor-
mes.

Si surge alguna duda o se necesita
alguna informacion relacionada con
las lesiones radioinducidas por la
fluoroscopia, se pusde establecer con-
tacto con la Divisién de Programa de
Usuarios de Equipos y Andlisis de Sis-

temas, Centro para Equipos y Salud
Radioldgica (HFZ-230), 5600 Fishers
Lane, Rockville, MD 20857, Estados
Unidos.

(Informacidn difundida

por INTERNET a través

de “MEDNEWS” y aportada
por el Proi. Eliseo Vafid)

INAUGURADO EL PRIMER CENTRO PET ESPANOL

| pasado 28 de noviembre abrid
E sus puertas el Centro PET Com-

plutense, primer centro dotado
con la tecnologia mas avanzada para
|levar a cabo la fabricacion de radioiso-
topos, el marcaje de moléculas y la
realizacion de
Tomograffas por
Emisidn de Posi-
trones (PET).
Este nuevo méto-
do de diagnasti-
Co por imagen
permite evaluar
el mecanismo
tisular regional y
el consumo por
los tejidos de
oxigeno, gluco-
sa, aminoacidos
y acidos grasos.
También permite
visualizar las células nerviosas activa-
das, haciendo posible estudiar ciertas
funciones cerebrales superiores como
el habla, la cognicidn, el pensamiento y
la emocidn.

Primero de estas caracteristicas que se
instala en nuestro pals, el Centro PET
Complutense emplea radionucleidos de
semiperiodo fisico ultracorto. Esto per-
mite, frente a otras técnicas diagndsticas
radiologicas, acortar el tiempo de exposi-

La Tomografia por Emision de Posi-
trones es una de las mas avanzadas
técnicas de diagnéstico médico y de
investigacion en biomedicina. Su
principal caracteristica es que aporta
al conocimiento de las enfermedades
una informacidn

cion del paciente. De igual forma, las
dosis absorbidas por los pacientes en
gstas exploraciones son razonables e
inferiores a las de ofras exploraciones de
la medicina nuclear.

funcional, bio-
quimica y mole-
cular, inaborda-
ble para otras
técnicas de diag-
ndstico por ima-
gen. Ello la hace
insustituible en
aquellas patolo-
gias que tienen
un origen funda-
mentalmente fun-
cional o biogui-
mico mas que un
sustrato estruc-

Foto: Alex Pujol
tural. Entre ellas, |a enfermedad coro-
naria, la epilepsia, la enfermedad de
Alzheimer, el cdncer, etc. Esta Tomo-
grafia aporta una nueva vision y clasi-
ficacion de las enfermedades, comple-
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mentaria del cldsico planteamiento
anatomo-clinico.

‘La Tomograffa por Emision de
Fositrones ha prestado enormes servi-
cios a la investigacién biomédica, pero
ha llegado el momento de su aplica-
cion clinica”, afirma el Dr. José Luis
Carreras, Director del Centro. A pesar
de su elevado coste, unas 200.000
pesetas por estudio, esta técnica
“puede ahorrar enormes sumas de
dinero al sistema sanitario gue la utili-
ce", indica Carreras. Se prevé que la
media de pacientes al dia que serdn
atendidos en el centro puede situarse
en torno a 10 y el tiempo de explora-
cion puede oscilar entre los 10 y los
60 minutos.

El Centro PET Complutense, que
supone una inversion de mas de 700
millones de pesetas, es un centro priva-

T m
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do de‘capital 100% espafiol. El conve-
nio establecido con la Universidad
Complutense, entidad que ha cedido el
terreno para la construccion del Centro,
incluye el desarrollo de proyectos de
investigacidn, asi como acuerdas de
colaboracion con los hospitales concer-
tados con dicha Universidad, tales como
el Hospital Clinico San Carlos, Hospital
12 de octubre, el Hospital Gregorio
Maraion, Hospital Gomez Ulla y Hospi-
tal dal Aire.

Ademds de contener el primer ciclo-
iron gue se instala en Espafia, este
Centro consta de una Unidad de
Radiofarmacia, en la que se lleva a
cabo el marcaje de moléculas, y de
una camara de positrones pertenecien-
te a la (ltima generacion. Esta cdmara
posee |a zona de medida mas extensa
del mercado -16,5 cm-, lo que permite
abarcar, por ejemplo, todo el cerebro o

todo el corazén en una sola toma.
Todos |os equipos se encuentran inte-
grados en un mismo sistema que con-
trola informaticamente el funciona-
miento del ciclotrén y el marcaje de
las moléculas,

“0SCAR”, PRIMER CICLOTRON
ESPANOL

El Ciclotron de la casa Oxford Sys-
tems, bautizado como “Oscar”, lleva a
cabo la transmutacion de un elemento
estable en elemento radiactivo median-
te el bombardeo de su nacleo con pro-
tones. En estos momentos, “Oscar” se
encuentra preparado para producir 108
radiois6topos mas utilizados actual-
mente en las exploraciones PET: el "F
y el “N: pero tiene capacidad para pro-
ducir, en el futuro, siete radioisétopos
distintos. En una hora, el ciclotrdn
puede producir 1 Curio de ™F 6 150
miliCurios de “N. Considerando que
en 45 minutos se marcan las molécu-
las y en 15 minutos se lleva a cabo el
contral de calidad, la sintesis total
para conseguir, por ejemplo, el radio-
farmaco "F-2-deoxi-D-glucnsa (FDG),
analogo de la glucosa, duraria dos
horas.

"Oscar” se encuentra ubicado en el
interior de un bunker, con muros de
aluminio y plastico de suficiente
espesor para evitar |a salida al exte-
rior de radiacién foténica y neutrdni-
ca. Las conducciones desde el Ciclo-
tron hasta el Laboratorio se
encuentran blindadas y las celdas o
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armarios donde se realizan las sinte-
sis y la mayor parte de las manipula-
ciones con materiales radiactivos, se
hallan plomados. El Centro esta dota-
do de monitores de radiacion y los

trabajadores estan controlados con  ba a los 160, 51 de ellos se localizaban

dosimetrfa personal. en Europa. Alemania, con 21 Centros

PET, se siltia a la cabeza de los paises del

A principios de 1995 el namero de  viejo continente, seguido de Htalia y Bélgi-
Centros PET en todo el mundo se acerca-  ca, con 5 Centros PET, respectivamente.

NOTA: PARA CUALQUIER CONSULTA QUE DESEEN REALIZAR, EL N°0
DEL “BULLETIN DE LIAISON"QUEDA A DISPOSICION DE LOS LECTORES
EN LA SECRETARIA TECNICA DE LA SEPR.

Dl




CONVOCATORIAS

CONGRESOS Y
REUNIONES

-IRPA 9

Congress Secretariat

IRPA 9 Congress Organising
Committee
Austropa-Interconvention

P.0. Box 30, A - 1043 Vienna,
Austria

Tel: (43 - 1) 58800 - 299, 113
Fax: (43 - 1) 867127

E-mail: austropa@oevh.co.at

Fechas importantes:
Congreso: 14- 19 Abril 1996.
Limite recepcion resimenes 1
Agosto 1995

Notificacidn de aceptacion
Octubre 1995

Presentacion articulos
completos 1 Enero 1996

Pago cuotas de inscripcidn 15
Diciembre 1995

Reserva de Hotel a través de
la Organizacion 1 Marzo
1996

- RADIATION PROTECTION
MEASUREMENTS: Are they
Defensihle in Court?
Londres, 18 Enero 1996

Soc. for Radiological
Protection, 148 Buckingham
Palace Road, London, SWIW
9TR, UK

- XIVth WORLD CONGRESS
ON OCUPATIONAL SAFETY
AND HEALTH

Madrid, Espana 22-26 Abril
1996

Secretaria del Congreso,
Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo,

C/. Torrelaguna, 73

E-28027 Madrid-Espania

- INTERNATIONAL
CONFERENCE ON ONE
DECADE AFTER
CHERNOBYL: SUMMING
UP THE RADIOLOGICAL
CONSEQUENCES
Viena-Austria, Abril 9-12, 1996
Conference Service Section,
IAEA, PO BOX 100

A-1400 Viena, Austria

- INT. SYMP. ON IONIZING
RADIATION: PROTECTION
OF THE NATURAL
ENVIROMMENT
Estocolmo-Suecia, 20-24 Mayo
1996

Swedish Radiation Protection
Institute, Cart Magnus Larsson,
S-171 16 Stockholm Sweden

- SYMPOSIUM ON
EXPERIENCE IN THE
PLANNING AND
OPERATION OF LOW LEVEL
WASTE DISPOSAL
FACILITIES

Viena-Austria, 17-21 Junio
1996

Conference Services Section,
IAEA, PO BOX 100,

A-1400 Vienna, Austria

- 41st ANNUAL MEETING
OF THE HEALTH PHYSICS
SOCIETY

Seattle-USA, Julio 21-25,
1996

Health Physics Society.
Administrative Services

8000 Westpart Dr., Suite 130,
Me Lean

Va 22102, USA

- 3rd INT. CONFERENCE ON
ENERGY AND
ENVIRONMENTAL
SCIENCES

San Juan de Puerto Rico, 9-16
Septiembre 1996

Informacién: Juan A. Bonnet,
Jr. UPADI, PO BOX 192017,
San Juan, PR 00919-2017,
USA

- 12th SYMPOSIUM ON
MICRODOSIMETRY

Oxford, UK - 29 Septiembre a 4
de Octubre de 1996
Informacion: Dr. H.G. Menzel,
EC.DGXII/F/6

Rue de la loi 200, B-1049
Brussels, Belgium

FAX 32 2 296 6256, Email:
H.Menzel@mhsg.cec.be

- INT. CONFERENCE ON
RADIATION AND HEALTH
Beer-Sheva, Israel - Octubre 1996
Soroka Medical Center, PO
BOX 151, Beer-Sheva

84101, Israel

- RADIATION BIOLOGY AND
RADIATION PROTECTION
Hannover, Alemania, 23-25
Octubre 1996

Informacion: Fachverband fiir
Strahlenschutz

e.v./GAST, Conference
Secretariat Hannover 1996
Dr. G. Heinemann, c/o
Kernwerk Stade, Postfach
D-21683 Stade, Alemania

CURSO0S
SOBRE
PROTECCION
RADIOLOGICA
ORGANIZADOS
POR EL CIEMAT

- INSTITUTO DE ESTUDIOS
DE LA ENERGIA

Formacion en Prateccion
Radiolégica

Avda de la Complutense, 22
28040 Madrid

Teléfono: 3466298

Fax: 3466005

CURSOS DEL INSTITUTO DE ESTUDIOS DE LA ENERGIA: PROGRAMACION DEL ANO 1996

15/01-10/12
Master en Energla Nuclear

as/01=12/01

Curso de caracterizacion de residuos radiactivos

29/01-26/04

Curso Superlor de Proteccion Radiologica

20/05-07/06

Curso de adiestramiento para Operadores de Instalaciones

Radiactivas.

30/09-25/10

Curso de Capacitacion para Supervisores de Instalaciones

Radiactivas.
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“COMPUTERISED GLOW CURVE
DECONVOLUTION: APPLICATION TO
THERMOLUMINESCENCE
DOSIMETRY™
Radiation Protection Dosimetry
Y.S. Horowitz and D. Yossian
Vol. 60, n® 1 1995

Radiation Protection
Dosimetry

COMPUTERISED
GLOW CURVE DECONYOLUTION:
APPLICATION TO
THERMOLUMINESCENCE
DOSIMETRY

........

La termaluminiscencia se ha venido
empleando para la medida experimental
de dosis absorbidas en practicamente cual-
quier sector o actividad que precisara de
dosimetria. En los muchos afios de empleo
TLD ha obtenido una reputacion de técnica no
exenta de dificultades, con excesivo nimero
de pardmetros de influencia y con alguna pro-
pensidn a presentar artefactos de medida que
ocasionan a veces resultados dosimétricos
incomprensibles. Todo esto determinaba que
la calidad de los datos dosimétricos por TL
fuera diferente y muy variable segun la expe-
riencia y dedicacion del laboratorio que los
obtuviera, adn aplicando procedimientos for-
malmente idénticos.

Una via eficaz de solucionar estas dificul-
tades han sido los métodos de evaluacion
computarizados de las curvas de termolumi-
niscencia. Estos métodos que empezaron a
desarrollarse especificamente para dosime-
trfa hace unos diez afos, han alcanzado sufi-
ciente madurez, como para merecer el volu-
men especial de Radiation Protection
Dosimelry objeto de este comentario. Par la
aplicacion de este tipo de metodos la fiabili-
dad y la calidad de los resultados dosimétri-
cos de TLD mejoran sustancialmente respec-
to de la alcanzable por técnicas de evaluacion
convencionales. Con eslos métodos compu-
tarizados pueden desarrollarse procedimien-
tos de evaluacion con caracteristicas de
auténticos sistenas inteligentes o expertos,
capaces de detectar y asegurar automdtica-
mente la correccion de las medidas.

El trabajo de los Profesores Yigal Horo-
witz y David Yossian de la Universidad Ben
Gurion en el Negev (Israel) es realmente
excelente. Los autores cubren con la debida
profundidad y extension tanio el empleo de
los métodos de anélisis computerizado
(deconvolucion), para la caracterizacion de
las propiedades basicas, dpticas y térmicas,
de los materiales TL (capitulos 3 y 5), como
la aplicacion de esos métodos a dosimetria
en condiciones practicas de medida (capitu-
lo 5). En ambos sectores de la monograffa
se recogen ampliamente |as aportaciones del
grupo de dosimetria del CIEMAT, pionero en
la proposicion y desarrallo de este tipo de
métodos de andlisis computarizado. En oca-
siones se recogen textualmente pérrafos
enteros de los trabajos del grupo espaiol.

Este volumen de Radiation Protection
Dosimetry ilustra muy claramente como la

aproximacion cientifica a un tema de indole
mas bien practica como es la dosimetrfa de
radiaciones, puede proporcionar vias de
mejora de |a fiahilidad y |a calidad de un
método que parecia estar plenamente desa-
rrollado. La presente monografia es alta-
mente recomendable para los profesionales
de la dosimetria de radiaciones, especial-
mente a los usuarios de TLD.

“INDOOR RADON
REMEDIAL ACTION”
Proceedings Editars: G. Campos-Venuti, A,
Janssens, M. Olast, S. Peirmattei, J. Sinna-
eve, L. Tommasino.

Radiation Protection Dosimelry Vol. 56,
Nos 1-4, 1994

E ste volumen recoge las comunicaciones
presentadas en la reunion celebrada en
Rimini (ltalia), desde el 27 de Junio al 2 de
Julio de 1993. El encuentro estuvo organiza-
do par la Comision de las Comunidades
Europeas, el Departamento de Energia de los
Estados Unidos, 1a EPA, el Ente per le Nuove
Tecnologie, L'Energia e 'Ambiente, el Istituto
Superiore di Sanita, el International Centre
for Theoretical Physics y el International
Centre for Theoretical and Applied Ecology.

Los contenidos de las 80 comunicaciones
presentadas tienen un alcance muy superior
al que cabfa esperar del titulo de la reunion.
A las 30 ponencias dedicas a diversos
aspectos relacionados con las fuentes de
radon y a las 16 comunicaciones que tratan
sobre medidas de mitigacion, se afiaden 13
trabajos que tratan de los aspectos fisicos v
biolégicos relacionados con los efectos en
la salud. El resto del volumen esta dedicado
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a politicas de control y de regulacion en el
ambito del raddn en recintos cerrados. Los
autores, que firman las comunicaciones,
alcanzan una buena parte de los nombres de
los investigadores conocidos en esta drea.
Una Gnica presencia espafiola, la de L.S.
Quindos y el grupo de la Universidad de
Cantabria en los estudios sobre las medidas
de |a emanacion de Radan.

El volumen es imprescindible para obte-
Nner una panoramica bastante extensa del
estado de las investigaciones en el campo
de raddn. Su actualizacion se ha producido
recientemente en el Simposio Internacional
de la Radiacidn natural ambiental, celebrado
en Montreal en Junio de 1995, y cuya
publicacion se efectuard mas adelante en la
revista Environment International.

Xavier Ortega

“PERSONNEL
THERMOLUMINESCENCE DOSIMETRY™
Editores: M. Oberhofer, A. Scharmann
Informe EUR 16277 EN (1995)

| libro recoge las ponencias expuestas

en el EuroCurso “Techniques and
Management of Personnel Thermolumines-
cence Dosimetry Services” celebrado en
Madrid en Noviembre de 1994. Este curso
supone la continuacion de una serie inicia-
da en Ispra 1992 (ltalia), cuyas ponencias
se encuentran en el Informe EUR 15084
(Kluver Academic Publishers, 1992).

El objetivo de estos Cursos es ofrecer
informacién practica sabre las técnicas de
medida y gestion de los centros de dosime-

tria personal a gran escala y mostrar la orga-
nizacion actual de algunos de los servicios
de dosimetria con mas experiencia en la
aplicacion de la técnica termoluminiscente.

En esta ocasion se describen dos servi-
cios de dosimetria espafioles (Centro
Nacional de Dosimetria de Valencia, Servi-
cio de Dosimetria Personal del CIEMAT),
junto con dos centros de EEUU (Batelle
Pacific National Laboratory y Siemens Gam-
masonics), un servicio privado suizo
(Comet Technik AG) y el Servicio de Dasi-
metria TL de NRPB (Reino Unido). Con ello
se aumenta la lista de servicios descritos en
el curso anterior, donde se inclufan centros
dosimétricos de Alemania, Francia, Reino
Unido, Canad, Finlandia, Austria y EEUU.

El libro también recoge capitulos actuali-
zados sobre fundamentos de termaluminis-
cencia, magnitudes radioldgicas para dosi-
metria personal, disefio de algoritmos para
el clculo de dosis y descripcion de los
problemas relacionados con la explotacion
de estos servicios a gran escala.

La edicion resulta muy agradable, con
gran ndmero de ilustraciones y fotagrafias,
siendo una referencia obligada para los pro-
fesionales de la dosimetria personal y una
atractiva descripcion que acerca al lector a
la realidad de los servicios de dosimetria,

José Carlos Saéz Vergara

“HISTORIA NUCLEAR DE ESPANA”
Editores Rafael Caro et alt.
Editado para la Sociedad Nuclear Espariola
ISBN:84-605-4143-6

N 0 se puede menos que dejar constan-
cia de que este libro constituye un hito
y viene a llenar un hueco existente en el
conocimiento del desarrollo de |a energia
nuclear en Espana.

En la presentacion del libro, sus editores,
R. Caro, M. Lopez Rodriguez v F. Vighi,
exponen con claridad el objetivo y conteni-
do del mismo. Por su parte, el prélogo de
J.L. Gonzdlez, actual Presidente de la SNE,
constituye, también, un certero resumen de
Ios aspectos que en €l se tratan, teniendo en
cuenta tanto sus aciertos como sus even-
tuales carencias.

Basicamente, la “Historia Nuclear de
Espana” es el resultado del esfuerzo de
muchas personas que, en gran medida, fue-
ron protagonistas de la propia historia que
se relata. Muchos de los lectores conoce-
ran, posiblemente, al menos, parte de |a
misma y es de destacar el notable valor que
implica la oportunidad de seguir de cerca
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La revista RADIOPROTECCION es el drga-
no de expresion de la SEPR y su publicacion
serd, al menos, semestral,

Los articulos deben tener relacion con la
proteccion radioldgica y, en general, con todos
los temas que puedan ser de interés para los
migmbros de la SEFR.

Siempre se acusard recibo de los trabajos
recibidos, pero ello no compromete a su publica-
cion. No se mantendré correspondencia sobre
los trabajos, ni se devolverd ningtn original reci-
bido.

Los manuscritos seran revisados y evalua-
dos por el Comité Cientffico.

Los Comités de Redaccidn y Cientifico se
reservan el derecho de introducir modificaciones
de eslilo asi como de acortar el texto que o pre-
cise, comprometiéndose a respelar el contenido
del original.

Los trabajos aceptados son propiedad de Ja
Revista y su reproduccidn, fotal o parcial, sélo
podrd realizarse previa aulorizacion escrita de Ja
ediforial de la Revista.

Los conceplos expuestos en los trabajos
publicados en esta Revista, representan exclusi-
vamente Ia opinion personal de sus autores.

La Revista incluird, ademds de articulos
cientificos, secciones fijas en las cuales se refle-
Jaran noticias de la propia Sociedad, ofras noti-
cias de interés, publicaciones, etc. Se incluira
también una seccion de "Cartas al Director”.

Todo trabajo o colaboracion, se enviard por
triplicado, al Comité de Redaccidn de la Socie-
dad Espanola de Proteccion Radioldgica, c/.
Apolonio Morales, 27. 28036 MADRID.

1.0riginales:

1.1Los trabajos estardn redactados en espanol
y no pueden tener una extension mayor de diez
(10) folios de 36 lineas cada uno, mecanografiados
a doble espacio y numerados correlativamente.

1.2Los gréficos, dibujos y fotografias o ane-
X0s, que acompaian al articulo, no entran en el
computo de los diez folios.

1.3Slempre que sea posible se acompanara
el texto escrito del correspondiente diskette con
la copia en programa de tratamiento de texto en
sistema Macintosh. En su defecto, se admite pro-
grama "Word Perfect 5.1" o compatible con IBM.

2.Titulo y Autores:

En el primer folio debera figurar, y por
este orden, titulo del articulo, nombre y ape-
llidos de los autores, nombre y direccion del
centro de trabajo, domicilio para la corres-
pondencia, teléfono de contacto y otras
especificaciones que se consideren oportu-
nas.

3.Resumen y Abstract en inglés

Tendrén un extensién maxima de 150 pala-
bras y deberan estar redactados de forma que
den una idea general del articulo,

4.Texto

Estara dividido en las suficientes partes, y
ordenado de tal forma, que facilite su lectura y
comprension, ajustandose en lo posible al
siguiente esquema:

Introduccion, Desarrollo, Resultados y Con-
clusiones.

5.Referencia Bibliografica

Al final de todo articulo podra indicarse, si
es el caso, la bibliografia o trabajos consulta-
dos.

Se presentaran segin el orden de aparicion
en el texto con la correspondiente numeracion
correlativa.

Se utilizaran las abreviaturas recomenda-
das en el Chemical Abstracts y en el Index
Medicus.

B.llustraciones y Tablas
Se utilizaran aqguellas gue mejor admitan su
reproduccion.

Las graficas estardn agrupadas al final dal
texto principal, procurando que la informacion no
se duplique entre si.

Las fotografias se enviaran sobre papel
blanco brillante y con un buen contraste. El
tamafio seran de 9 x 12 cm.

Los graficos y las fotografias irdn numera-
das en numeros arabigos, de manera correlativa
y conjunta, como figuras. Se presentardn por
separado del texto, dentro de sendos sobres,y
los pies de las figuran deben ir mecanografiados
en folio aparte.

Las tablas se presentaran en folios aparte
del texto, con la numeracion en numeros roma-
nos y el enunciado correspondiente; las siglas y
abreviaturas se acompafaran de una nota expli-
cativa a pie de pagina.
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ICRP 60

REcCcCOMENDACIONES 1990
COMISION INTERNACIONAL DE
PRoOTECCION RADIOLOGICA

E Traduccion oficial en lengua espanola de las ultimas
recomendaciones de la ICRP sobre proteccion radiologica.

Establece los nuevos limites anuales de dosis y recoge, entre otras
cuestiones, importantes novedades respecto a las fuentes naturales
de radiacion o la proteccion en situaciones de emergencia.

Riguroso trabajo de sintesis sobre el estado del conocimiento de los
efectos de las radiaciones ionizantes en el hombre.

Documento de consulta de gran utilidad para todos los especialistas
vinculados con Ia utilizacion pacifica de las radiaciones ionizantes.

FICHA DE PEDIDO
Nombrely:Apellidos/Insti et G s e e o P P e
e e e e e e M o e Bt i it L |
BOBIACTON S S et e M e e T, Rl ey e Gt g0 B ag el RNE R R, L R o
Bafsit, ottt S N ETEFOIDLL, e e e e L L £t EEb, oy s P P T e
BN ol N L R ey O e T T G K o o K S e R e Rt

Deseo adquirir el libro “ICRP-60. RECOMENDA CIONES 1990.
COMITE INTERNACIONAL DE PROTECCION RADIOLOGICA?” bajo las siguientes condiciones:

Precio (gastos de envio incluidos)

Espana 6.000 pts.
Europa 6.500 pts.
Resto de paises 7.000 pts.
Forma de pago Firma

= Talén nominativo a nombre de S.E.PR.
* VISA INE deParyetay mo i e n st Walidaihastas: G s i
* AMERICAN EXPRESS I ] € ATy i RS —————————— T e e

Enviar a: Secretaria Técnica de la S.E.PR. ¢/ Apolonio Morales, 27 * 28036 Madrid * Tel. (91) 35049 17 » Fax (91) 350 76 52
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SOCIEDAD ESPANOLA DE PROTECCION RADIOLOGICA

afiliada a la
INTERNATIONAL RADIATION PROTECTION ASSOCIATION (LR.P.A))
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SOLICITUD DE ADMISION

Datos personales:
DB O e e Ve e e o Nombre s ece=—hichimrmiasiahis i Seeyrabony i

------------------------------------------------------------------------------------------
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|
o N b e b BT e S U e S ]
OGS A e v e N S Cadigo oficing........ccccvvvven. Digito de contral...... |
2 b s e s ‘:
RaGA| At Lo e slieen it feon A b 8 Codigaipastalie s e i s
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-__%,.<_______..---___---____________-__..---_-___-_____-_..
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Enviar correspondencia a :
(] Direcci6n particular [ Lugar de trabajo

Socios que avalan su candidatura:

DB Ra e s e e e e e e, Rt et e )
DY e o f el onl HL T e e S Y o FEl T e Aty LA I et s
El abajo firmante solicita su ingreso en la SOCIEDAD ESPANOLA DE PROTECCION RADIOLOGICA compromeliéndose

a cumplir sus Estatutos, en calidad de socio ] Numerario L] Agregado
R Ima s e e s e m FeEhaw e nrd v v

Muy Sr. Mio:

Le ruego que, hasta nueva orden, abonen con cargo a mi cuenta/libreta N° .................. e
en esa Entidaa, los recibos que a mi nombre les presente al cobro la "SOCIEDAD ESPANOLA DE
PROTECCION RADIOLOGICA", ¢/ Apolonio Morales, 27. 26036 MADRID.

Atentamente

(firmado)
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il
OTEM

ROTEM INDUSTRIES LTD.

ENVIRAM @ SYSTEMS

Belmonte de Tajo, 76-2.° C
Tel.: (91) 565 08 96
Fax: (91) 565 08 97

28019 MADRID

i EM” MONITOR DE
RAM m . ‘ CONTAMINACION Y
e . RA

MONITOR DE @ RADIA Cmfy PA
CONTAMINACION ¥ BETA-GAMMA
: — RAM GENE I

RADIACION PARA
BETA-GAMMA ‘
RAM GENE IM J

CAMARA DE IONIZACION PARA / | v ®©
BETA-GAMMA-RAYOS X

RAM ION “ﬂ

MONITOR DE RADIACION
(uSv/h-uSv-Alarmas) PARA
RAYOS X-GAMMA

RAM GAM 1
Con la Garantia de los Servicios Técnicos de LAMSE

/ mw TOR DE 1125
RAM I125

Paseo Imperial, 6-2.° D 2
GLAMSE Tels.: (91) 366 96 01 - 366 96 09
SOCIEDAD LIMITADA Fax: {9]) 366 96 09



ENERGIA SIN FRONTERAS

Experiencia y calidad al servicio de
las centrales nucleares europeas

2 ENUSA

Santiago Rusinal, 12 » 28040 MADRID
Tel.: (91) 347 42 00 Fax: (91) 347 42 15
Telex: 43042 URAN-E




