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Editorial

niciamos el afio 2002 con una dedicacién especial al scguimicnto y evaluacién de la
seguridad de las instalaciones radiactivas, ademas, claro estd, de continuar, con ma-
yor intensidad aiin, las cuestiones relativas a las instalaciones nucleares.

En este ndmero de Seguridad Nuclear publicamos cuatro articulos sobre la situacién
de las instalaciones radiactivas que, entre otros aspectos, reflejan el creciente uso de
los isSlopos radiactivos en cada vez mds aplicaciones de los dominios de Ja medici-
na, industria, investigacién y construccion,

Cabe destacar la mas estrecha colaboracion con las Cortes, de quien depende el CSN.
Por primera vez, el Senado solicité la comparecencia de la presidenta del Consejo en
dicha Camara, de modo que el dia 15 de octubre del pasado ano, Maria-Teresa Este-
van Bolea presents a la Comisién de Medio Ambiente del Senado el informe corres-
pondiente a las actividades del CSN Nevadas a cabo ¢n el aiio 2000 y el dia 5 de no-
viembre pasado hizo 1o mismo ante la Comisién de Economia, Comercio y Turismo.

fgualmente, Ia presidenta del CSN se ha entrevistade con Ja presidenta del Congre-
soy con el presidente de ta Comisién de Economfa y Hacienda del Congreso, a quie-
nes expuso las actuaciones previstas a desarrollar por el Consejo en los meses veni-
deros. Ademds, en febrero se presenté al Congreso el informe de actividades del
CSN del afio 2000.

Por otra parte, creemos ¢ue 1a revista debe llegar —y sobre todo deberia interesar— a
un pablico mas amplio, dada la entidad y presencia creciente en nuestras vidas del uso
de elementos radiactivos en muy diversas actividades. Eso requiere continuar publi-
cando trabajos muy especificos. pero también ottos de mds amplia lectura, mante-
niendo, como es 16gico, el rigor y calidad que ha venido mantenicndo esta revista.

Es oportuno también recordar la labor de grandes cientificos que, con inmenso es-
fuerzo y generosidad, se entregaron a sus tareas de investigacion, Jas cuales hicie-
ron posible llegar, al menos, hasta aqui. Siguiendo esta linea, en cste y en proximos
nimeros, efectuaremos unas breves semblanzas biograficas de cientificos eminen-
tes y craciales en el conocimiento y desarrollo de las actividades nucleares y ra-
diactivas, como homenaje a la citada labor, tan abnegada y cas) siempre poco valo-
rada en vida de sus protagonistas.

E) siglo XX ha sido terrible en algunos 4mbitos sociales. como son las crueles gueiras
habidas en innumerables lugares, pero ha tenido avances espectaculares en dreas co-
mo la econdmica y social y. sobre todo, en la de ta ciencia y tecnologfa. Cabe desta-
car la innovacion en las comunicaciones, aviacidn, television, conquista del Espacio.
la informética con Internet, industria quimica y farmacéutica —antibiéticos y otros
muchos medicamentos —, medicina, la revolucién genédtica o la energfa nuclear.

Por cllo creemos Ulil recordar en esta revista algunos de los hitos que marcaron es-
te avance, a través de sus protagonisias mas destacados. Empezamos. como no po-
dia ser de otro modo, con Rantgen, descubridor de los rayos X y primer premio No-
bel de Fisicaen 1901,
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INSTALACIONES RADIACTIVAS

& Ignacio Lequerica y Manuel Rodriguez*

| as Instalaciones radiactivas

en Espana

Este articulo trata sobre las insta-
laciones radiactivas autorizadas
en Espana para los diferentes
usos de las radiaciones ionizan-
tes, indicandose los requisitos
sobre seguridad y proteccion ra-
dioldgica aplicables a las mismas
y las autorizaciones del CSN para
su licenciamiento e inspeccién y

control durante su funciona-
miento. Asimismo, se describen
otras actividades reiacionadas
con el funcionamiento de estas
instalaciones, tales como el con-
trol de fuentes radiactivas, for-
macidon de personal, experiencia
operativa y vigilancia dosimétri-
ca de los trabajadores.

1. Introduccién

Son instalaciones radiactivas
aguellas en las que exista vna
fuente de radiaciones ionizanies,
los equipos generadores de esas
radiaciones que funcionen con
una diferencia de potencial supe-
rior a S kV.y cn general, cvalquier
dependencia o emplazamienio en
los que se produzcan, utilicen, po-
sean, traten o almacenen sustan-
cias capaces de emitir radiaciones
tonizantes, cuando las cantidades
de éstas presentes en la nstalacion
superen los valores de exencién
para [a actividad total o la activi-
dad por unidad de masa fijados en
la reglamentacion.

Estan exentos de la considera-
cién como instalaciones radiacti-
vas, cuando presenten durante su
funcionaniiento normal valores de
tasas de dosis inferiores al Iimite
establecido reglamentariamente,
los tubos catddicos para la produc-
cién de imdgenes visvales (recep-

* 1. Leguerica ¢s director téenico de Protec-
cién Radioldgica del CSN. M. Rodriguez es
subdirector gencral de Proteccion Radiold-
gica Qperacional del CSN.,

tores de televisién, pantallas de or-
denador, etcélera), los microsco-
pios electrénicos, y en general,
cualquier equipo eléctrico, siempre
que funcione con una diferencia de
potencial inferior a 30 kV.

Las instalaciones de rayos X con
fines de radiodiagnéstico médico
son instalaciones radiactivas, aun-
que la legislacion bdsica en materia
nuclear vigente en Espana las exciu-
ye del régimen general de autoriza-
ciones para estas instalaciones y
prevé el desarrollo de una reguta-
cién especifica para las mismas. En
el momento prescnte existen en Es-
pana 20.200 instalaciones de rayos
X de radiodiagnéstico médico de-
claradas. El estudio de estas instala-
ciones serd objeto en el futuro de un
articulo especifico en esta revista.

A lo largo de este articule no
nos referiremos a las instalacio-
nes de radiodiagndstico médico ni
a las instalaciones radiactivas del
ciclo del combustible nuclear, si-
no yue nos centraremos en el res-
to de las instalaciones médicas y
en aquellas que se destinan a fines
industriales, cientificos. comer-
clales y agricolas.

2. Las instalaciones
radiactivas en Espana

La utilizacién de las radiaciones io-
nizantes con fines practicos comen-
z6 inmediatamente después de so
descubrimiento a finales det siglo
XIX. Las primeras aplicaciones se
tealizaron en e campo de la medici-
na y durante la primera mitad del si-
glo XX se desarrollaron multitud de
nuevas aplicaciones para diversos
usos médicos, cientificos € indus-
triales que hoy conocernos.

La legislacién bdsica aplicable
a la utilizacién de las radiaciones
tonizantes en nuestro pafs aparecid
en el aiio 1964 en que se publica la
[Ley de Energia Nuclear, si bien no
alcanzé un grado de madurez acep-
table hasta la publicacién en 1972
del Reglamento de [nstalaciones
Nucleares y Radiactivas, que esta-
blece claramente la definicién de
instalaciones radiactivas, ¢l proce-
so para su licenciamiento y los me-
canismos para seguimiento y con-
trol de su functonamiento.

A f(inales de 1975 existian en
Esparia 64 instalaciones radiacti-
vas aulorizadas y en funcionamien-
to. Bsta cifra se elevé a 332 a fina-
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INSTALACIONES RADIACTIVAS

les de 1980, pasando a 971 a fina-
les de 1990, para alcanzar el niime-
to de 1.295 instalaciones en fun-
cionamiento a finales del afio 2000.

En el momento presente existen
en Espaia 1.287 instalaciones ra-
diactivas en funcionamiento. Este
mimero ha permanecido practica-
mente estable en los Gltimos cinco
afios, con pequefas variaciones in-
(eranuales, compensindosc el nd-
mero de nuevas instalaciones con
e) de aquellas que se clausuran.

Las instalaciones radiactivas
se clasifican reglamentariamente
en tres calegorias. Son de primera
categoria las instalaciones de irra-
diacidn industrial; el resto son de
segunda o tercera categoria, de-
pendiendo de los materiales ra-
diactivos o los equipos generado-
res de radiacién presentes en las
mismas.

Tradicionalmente, a efectos de
organizacidn del trabajo, el CSN
ha utilizado ademas una divisién
de las instalaciones radiactivas en
cuatro grandes grupos, atendiendo
a los fines de las mismas: médicas,

Fotones

Blanco

© Figura 1. Esquema de funcionamiento d2 un acelerador lineal.

© Tabla 1. Evolucion del niimero de instalaciones radiactivas en Espaiia.

‘industriales, de investigacion y do- Categoria ~ Campo e aplicacidn 1996 1997 1998 1999 2000
cencia, y comercializadoras. / ) (readiacion ) | : ] |

En la tabla | se muestra el ni-
mero de instalaciones radiactivas Subtotal ! 1 1 I 1
cn funcionamicnto a finales del ano 9 Comercizlizacion 44 43 45 45 14
2000, para cada una de las tres ca- Investigacion y docencia 64 74 77 82 80
tegorias y Jos cuatro grupos indica- Industria 53 546 553 557 549
dos en el prrafo anterior. Medicina 225 231 241 206 252
En cada uno de los cuatro gru- Subtotal 869 894 916 930 925

pos de instalaciones radiactivas in-
dicados existen, a su vez, diferentes ~ 3° Comercializacion 17 17 16 17 21
tipos de instalaciones en funcion Investigacion y docencia 92 91 85 76 75
del campo de aplicacién concreto a Industria 185 176 178 188 182
que se dedican. En los parrafos si- Medicina 118 108 106 100 92
guientes se describira cada uno de Subtotal 412 392 385 381 370

los tipos de instalaciones, indican-
Total 1.282 1.287  1.302 1312 1.296

do las practicas que se realizan en
las mismas y los equipos o materia-
les radiaclivos més frecuentemente
utilizados.

2.1. Instalaciones radiactivas
médicas

Son aquellas instalaciones en las
que se utilizan equipos generado-
res de radiaciones ionizantes o
fuentes radiactivas en forma en-

capsulada y no encapsulada para el
diagndstico de enfermedades o pa-
ra su lratamiento con fines curati-
vos o paliativos.

2.1.1. Instalaciones de
radioterapia

Son aquellas cn las que se utilizan
radiaciones ionizantes para el tra-

tamiento del cdncer. El abjetivo
normalmente buscado es impartir
una dosis a los tumores suficiente-
mente elevada para detener o con-
trolar su crecimiento al mismo
tiempo que la dosis a los tejidos
sanos circundantes se mantiene en
valores aceptables tan bajos como
sea posible.
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INSTALACIONES RADIACTIVAS

Para ello se utilizan haces de
radiacién externos al paciente (te-
leterapia) obtenidos mediante ace-
leradores lineales de electrones de
energias maximas de hasta 25
MeV. unidades provistas de fuen-
tes de coballo-60 de varios miles
de curios de actividad mdxima (te-
lecobaltoterapia) o equipos de ra-
yos X para tratamientos superfi-
ciales. Los aceleradores lineales y
unidades de cobalto se instalan en
recintos fuertemente blindados
(binker).

Otra alternativa es la utiliza-
cion de fuentes radiactivas encap-
suladas en conlacto con la zona a
tratar (braquiterapia o curitera-
pia). Pueden utilizarse pequenas
fuentes encapsuladas que se im-
plantan manualmente en la zona
afectada o equipos automiticos
que proyectan la fuente hasta si-
tuarla en las proximidades de la
misma, en este segundo caso el
tratamiento se realiza en recintos
blindados. El radioisétopo maés
frecuentemente utilizado es ¢l iri-
dio-192 usandose también, entre
otros, yodo-125, fdsforo-32 o pa-
Jadio-103.

Existen en Espafia [04 instala-
ciones de radioterapia en funciona-
micnto.

2.1.2. Instalaciones de medicina
nuclear

Son aquellas en las que se utilizan
radioisélopos de periodo de semi-
desintegracién corto en forma no
encapsulada para el diagnéstico o
tratamiento de enfennedades.

En las aplicaciones diagnosti-
cas se trata de administrar al pa-
ciente un radioisétopo (radiofdr-
maco), bien en estado puro o bien
incorporado a una sustancia por-
tadora que presente afinidad con
el érgano, tejido o sistema a estu-
diar para posteriormente obtener
Ja informacidn deseada (morfol6-
gica, funcional, etcétera) median-
te la deteccidn de la radiacién
emitida desde la zona objeto de
estudio utilizando contadores de
centelleo.

r._,_; =
vy

RADIQACTIVE

© Figura 2. Equipo de control de procesos.

La técnica mids frecuente utili-
zada se basa cn la administracién
de sus(ancias emisores gamma y
posterior lectura mediante una
gammacdmara, la informacién ob-
tenida es posteriormente elaborada
con técnicas de tratamiento de ima-
genes, obleniéndose resultados de
muy buena resolucidn y definicion,
permitiendo incluso [a obtencién
de imagenes tridimensionales utili-
zando técnicas lomogrificas. El ra-
dioisétopo mas frecuente utilizado
es el tecnecio-99m, obtenido de ge-
neradores isotépicos de molibde-
no-99/tecnecio-99m cxistentes en
el mercado.

Mis reciente se ha desarrollado
la romografia por emusién de posi-
trones (PET). En este caso se admi-
nistra un radioisétopo capaz de emi-
tir positrones, obteniéndose la infor-
macién deseada mediante la
deteccion simultdnea de Jos dos To-
tones gue se producen en la reaccién
de aniquilacién positrén-electrén. El
radiois6topo mds utilizado es el
fiuor-18. Los is6topos emisores de
positrones se producen en instala-
ciones provistas de ciclotrones espe-
cificamente disefiados para ello.

En el tratamiento de enferme-
dades en medicina nuclear (terapia
metabolica) se trata de administrar
radiofarmacos que se fijen en la zo-

na a tratar con el objetivo de im-
partir a ]a misma la dosis de radia-
cién deseada. Normalmente se uti-
lizan radioisétopos emisores beta
de alta energia. El (ratamiento mas
extendido es el de afecciones del Li-
roides con yodo-131. En este caso
el propio paciente se convierte en
emisor de radiaciones, siendo ne-
cesario evitar gue entre en contacto
con personas del publico, mante-
niéndolo en habilaciones acondi-
cionadas y blindadas, asi como la
recogida de excretas y su gestion
como residuos radiackivos.

En las instalaciones de medici-
na nuclear, ademés de las zonas en
las que se realizan las exploracio-
nes y se almacenan o administran
los radiofdrmacos, existe una zona
en la que se preparan éstos y que de
hecho conslituye praclicamente
una instalacién dentro de la medi-
cina nuclear denominada radiofar-
maca.

En Espana existen )45 instala-
ciones de medicina nuclear en fun-
cionamiento.

2.1.3. Laboratorios de
radioisétopos

Son instalaciones en las que se uti-
lizan radioisdtopos en forma no en-
capsulada para el diagndstico mé-
dico mediante determinaciones

9 Seguridad Nuctear - NUmero 22 - 1 Trimest-e 2002



INSTALACIONES RADIACTIVAS

analiticas en laboratorio utilizando
écnicas in vivo e in vitro.

Dentro de estas instalaciones
existe un subgrupo en las que se
realizan determinaciones in vitro
uridizando sustancias radiactivas
que exisien en el mercado ya pre-
paradas para esle uso (radioinmu-
noanalisis, RTA).

Existen en Espafia 160 instala-
ciones con laboratorios para diag-
ndstico médico.

2.1.4. Irradiadores de sangre
En estas inslalaciones se utilizan
equipos provistos de una fuente ra-
diactiva encapsulada, normalmen-
te cesio-137 con unos pocos miles
de curios de actividad, para la este-
rilizacién en bancos o depdsitos de
sangre.

En Espafia existen 34 instala-
ciones de irradiacion de sangre.

2.2. Instalaciones industriates
2.2.1. Instalaciones de radiologla
Son aquellas en las que se utilizan
las radiaciones para la obtencién
de imégenes en forma de placas ra-
diogrificas o mediante escopia. pa-
ra su utjlizacién en el control de ca-
lidad de productos.

Una de las aplicaciones mds
importantes es la realizacion de
ensayos no destructivos (END) de
componentes metdlicos o unjones
soldadas mediante obtencién de
placas radiogréaficas utilizando
equipos de rayos X, fuentes en-
capsuladas (gammagraf(a) o ace-
leradores lineales de electrones.
Los equipos de rayos X y acelera-
dores lineales se utilizan mayori-
lariamente en instalaciones fijas
dentro de recintos blindados (btin-
ker). Las operaciones dc gamma-
grafia se realizan tanto en instala-
ciones fjas, utilizando fundamen-
(almente fuentes radiactivas de
cobalto-60, o mediante equipos
méviles (gammdgrafos). Estos
consisten en un contenedor de
blindaje que aloja en su interior la
fuente radiactiva que se proyecta
al exterior para Ja realizacién del
ensayo mediante un dispositivo

——

=
—

-{_:. |

© Figura 3. Medidor de humedad y
densidad de suelos.

mecdnico de arrastre (telemando).
Las fuentes mas utilizadas en
gammagrafos son las de iridio-
192 con una actividad maxima en
torno @ 100 curios, aunque tam-
bién se utilizan fuentes cobalto-
60. iterbio-169 y selenio-75.

Ademais de las (écnicas mencio-
nadas de ensayas no destructivos
se encuentran diversas instalacio-
nes que utilizan téenicas de radio-
grafia, en su mayoria mediante
equipos de rayos X, para control de
calidad de componentes de plastico
0 goma, circhitos o componentes
electrénicos, y alimentos envasa-
dos, entre otras.

LCn Espaifia existen 181 insiala-
ciones de radiologia industrial.

2.2.2. Instalaciones de contro! de
procesos

Son aquellas en las que se aprove-
cha la transmisién o retrodisper-
sién de la radiacion ionizante en un
material para medir una variable de
interés en un proceso prodluctivo,
utilizando posteriormente el valor
obtenido para regular el propio
procesa.

Las variables mds frecuente-
mente medidas son nivel, espesor,
densidad, gramaje y contenido de
sustancias. Los equipos de medida

estan constituidos por un emisor de
radiacion y vn detectoy al que se
asocia posteriormenle una cadena
electrénica para mostrar y registrar
la variable medida y, en su caso. ge-
nerar las sefiales necesarias de indi-
cacion, ajuste o parada del proceso.
Se utilizan tanto equipos generado-
res de rayos X como fuentes radiac-
tivas encapsuladas, Las caracterfs-
licas de los equipos de rayos X o las
fuentes radiactivas que se utilizan
dependen.en gran medida, de la na-
luraleza de la variable medida. Asi,
en el caso de las fuentes es posible
encontrar emisores alfa, como ame-
ricio-24 1, gamma. siendo cobalto-
50y cesio-137 los mds utilizados, o
emisores beta, como estroncio-90 y
criptén-85.

Los procesos en los que se utili-
zan estas técnicas son muy varia-
dos: produccién de papel. llenado
de envases, produccion de metales,
elaboracion de mezclas, etcélera.

En Espaiia existen 320 instala-
ciones de control de procesos aulo-
rizadas.

2.2.3. Instalaciones de medida de
densidad y humedad de suelos

Es una aplicacion muy especifica.
Se trata de forma singularizada de-
bido al clevado nimero de instala-
ciones autorizadas y a sus caracte-
risticas especificas desde el punto
de vista de seguridad (equipos mé-
viles. condiciones de trabajo en
obras y terrenos abiertos).

Su finalidad es la obtencién de
informacidn sobre la densidad y
humedad del terreno para la reali-
zacion de obras y construcciones,
regadfos, etcélera. Se emplean
equipos especificamente disenados
para esle uso, portdtiles y que in-
corporan las fuentes radiactivas y
la cadena electrdnica de medida.
Los diseiios mds frecuentes estdn
provistos de dos fuentes encapsula-
das: una de neutrones de americio-
241/berilio para medidas de hume-
dad, y una de cesio- 37 para medi-
das de densidad.

Se incluyen también en este
grupo las instalaciones en las que
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INSTALACIONES RADIACTIVAS

@ Tabla 2. Distribucion de las instalaciones radiactivas por comunidades autdnamas.

Instalaciones
radiactivas
de 2 categoria

(nstalaciones
radiactivas
de 3* categoria

Total

Comunidad instalaciones
auténoma C D | M Total C ] | M  Total por autonomia
Andalucia - 8 63 38 109 ] 21 20 t3 55 164
Aragon - 2 29 7 38 - 2 11 ] 14 52
Asturnias ] 1 15 10 27 - { 3 5 9 36
Baleares - | 4 6 11 - - 1 3 { 15
Canarias - 2 17 9 28 - 3 - 2 5 33
Cantabria - 1 12 1 14 - 2 4 6 20
Castifla la Mancha - 1 3! A 36 - - 2 ? 4 40
Castilla Ledn - 2 38 14 54 - 4 8 2 14 68
Cataluia 13 19 88 43 169 4 749 22 82 251
Extremadura - ] 7 5 13 - 1 2 5 18
Galicia - 6 28 14 28 - - b 5 11 59
Madrid 29 24 78 53 184 15 19 26 20 80 264
Murcia - 1 16 6 23 - 2 5 1 8 3l
Navarra 1 2 18 3 24 - 1 1 6 30
Pais Vasco - - 58 11 69 - 8 23 4 35 104
Rioja - - 4 | 5 - - - - - 5
Valencia 1 9 43 21 74 - 4 18 5 3 105

C: Instalaciones radiactivas comerciales.

D. Instalaciones ragiactivas de investigacién y docencia.

se utilizan fuentes radiactivas para
determinar las caracteristicas del
lerreno en la prospeccidn y excava-
cién de pozos para exiraccidn de
agua. petréleo, gas, etcétera (testi-
ficacidn geofisica).

En Bspaia existen 189 instala-
ciones de medida de densidad y hu-
medad de suelos autorizadas.

2.2.4. Instalaciones de analisis
instrumental

Son instalaciones en las gue se uti-
lizan las radiaciones para el andli-
sis de muesiras y materiales con fi-
nes de control de calidad, medida
de la contaminacidn ambiental, de
espesores de recubrimientos, etcé-
lera.

Narmalmente se utilizan egui-
pos de rayos X especilicamente di-
sefiados para eslos usos, Jos mds
frecuentes basados en (écnicas de
difraccién o fluorescencia de rayos
X. También se milizan equipos pa-
ra espectroscopia provistos de

I.- Instalaciones radiactivas industriale
M: Instalaciones radiactivas imédicas.

fuentes radiactivas, siendo el co-
balto-57 el is6lopo mas ulilizado.
En Espafia existen 106 instala-
ciones de andlisis instrumessial con
fines industriales autorizudas.

2.2.5. Instalaciones de irradiacion
Solamente existen en Espaia dos
instalaciones de este tipo, ambas
dedicadas fundamentalmente a la
esterilizacién de material de uso
médico, y en menor medida, de
productos de alimentacién. Una
de ellas, la tnica instalacién fuera
de las del ciclo del combustible
nuclear de primera categoria que
existe en Espana, utiliza fuentes
de cobalto-60 de elevada activi-
dad, y la otra utiliza un acelerador
lineal de electlrones.

2.3. Instalaciones de
investigacion y docencia

Dentro de este grupo existe un ele-
vado nimero de instalaciones que
realizan su aclividad en el area bio-

S.

médica, Son. en su practica totali-
dad, laboratarios de radiois6topos
no encapselados, aunque en unas
pocas, ademéy, s¢ realizan otras ac-
tividades como irradiacién de
muestras o analisis instrumental.
La mayortia de las instalaciones se
encuentra en el dmbito universita-
rio y. dentro de éste, en las faculta-
des de Medicina, Farmacia y Ve-
terinaria. También se encuentra un
buen ndmero de centros e instjtutos
publicos de investigacidn y un pe-
queio nimero de laboratorios de
entidades privadas, normatmente
suminisiradores de productas far-
macéuticos.

El cesto de instalaciones reali-
zan su aclividad en areas diver-
sas. Encontramos un elevado ni-
mero gque tienen laboratorios de
1s6topos no encapsulados o cuen-
tan con laboratorios de analisis
instrumental; en unas pocas insia-
laciones se realizan otras activi-
dades, como la medida de densi-
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dad y humedad o la irradiacién de
muestras mediante rayos X. Tam-
bién en este caso, la mayoria son
instalaciones universitarias situa-
das en facultades de Ciencias Fi-
sicas, Quimicas o Biol6gicas, y
en menor nimero, en escuelas de
ingenieria (Agrénomos, Minas ¢
Industriales), Los centros de -
vestigacién son también publicos
en su mayoria, encontrandose un
buen nimero de ellos que reali-
zan su actividad en campos espe-
cificos como la investigacidn
agraria, sobre materiales, marina
y oceanografica, geofisica, mag-
netismo y alimentacién. Existe un
reducido nimero de instalaciones
en centros privados de formacién
y centros o servicios de experi-
mentacidn.

En cuanto a las précticas, la que
se realiza en el mayor nimero de
instalaciones es el marcaje con ra-
diois6topos no encapsulados para
determinaciones in vivo e in vitro.
Los radioisétopos mads utilizados
son emisores bela con gran afini-
dad con las moléculas bioldgicas
como hidrégeno-3, carbono-14,
fésforo-32 y azufre-35.

Un buen nimero de instalacio-
nes realiza andlisis de muestras
mediante fluorescencia o difrac-
cion de rayos X, encontrandose
ademds un numero importante de
practicas y equipos para fines muy

especificos (datacién, medida de
concentracién de particulas, testifi-
cacién geofisica, etcétera).

En Espafia hay un total de 158
instalaciones radiactivas con fines
de investigacién o docencia.

2.4. Instalaciones
comercializadoras

Son aquellas que se dedican a la
importacidn, almacenamiento, dis-
tribucién y comercializacion de
equipos o fuentes radiactivas. En
muchaos casos realizan ademds ac-
tividades de asistencia técnica so-
bre las fuentes o equipos que co-
merciatizan.

Pricticamente existen instala-
ciones comercializadoras de cada
uno de los tipos de equipos que se
han ido describiendo en este apar-
tado. Pueden destacarse por su nt-
mero las instalaciones comerciali-
zadoras dc deteclores i6nicos de
humos. provistos de pequeiias
fuentes encapsuladas de americio-
214, las comercializadoras de ra-
diofdrmacos y radiois6topos no en-
capsulados para su uso en medici-
na nuclear y laboratorios, o Jas de
produccidn y distribucién de emi-
sores de positrones para PET.

En Espana existen 68 instala-
ciones comercializadoras autori-
zadas.

En la (abla 2 se muestra el ni-
mero de instalaciones radiactivas de

© Figura 4. Imagen de los distintos componentes de un bulto tipo A con vial de

fuente no encapsulada.

cada clase autorizadas en cada una
de las comunijdades auténomas.

Las instalaciones radiactivas
médicas se distribuyen geogrifica-
mente de acuerdo con la distribu-
cién de la poblacién, segin las
pautas adoptadas para la implanta-
cién de la red de asistencia sanita-
ria, las instalaciones inclustriales y
comercializadoras se concentran
en las grandes ciudades o alrede-
dores y en los niicleos industriales,
las instalaciones de investigacién y
docencia se concentran en las uni-
versidadces,

3. Normativa aplicable

La reglamentacién bdsica en ma-
teria de seguridad y proteccién ra-
diolégica aplicable a Jas instala-
ciones radiactivas se recoge en la
Ley 25/1964 sobre Energia Nu-
clear, y en la Ley 15/1980 de cre-
acion del Consejo de Seguridad
Nuclear.

Esos requisitos se desarrolian
en las siguientes disposiciones re-
glamentarias:

— Real Decreto 1836/1999.
Reglamento de Instalaciones Nu-
cleares y Radiactivas.

— Real Decreto 783/2001. Re-
glamento de Proteccién Sanitaria
cotrd lus Radiaciones Ionizantes.

— Real Decreto 413/1997. Pro-
teccién Operacional de Trabajado-
res Externos con Riesgo de Expo-
sicidn por Intervencién en Zona
Controlada.

En el caso de las instalaciones
médicas son aplicables ademads las
disposiciones reglamentarias en
materia de proteccidn radioldgica
de los pacientes: reales decretos
sobre Control de Calidad y sobre
Justificacién de Exposiciones Mé-
dicas.

4. Licenciamiento de las
instalaciones radiactivas

La Ley de Energia Nuciear de 1964
exige la autorizacién administrati-
va previa de las instalaciones ra-
diactivas y prevé una regulacién es-
pecifica para los equipos de rayos X
empleados en radiodiagnostico.
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La Ley de Creacion del Conse-
jo de Seguridad Nuclear establece
una clasificacién para las instala-
ciones radiactivas y el Reglamento
sobre Instalaciones Nucleares y
Radiactivas, actvalizado mediante
el Real Decreto 1836/1999, con-
creta tal clasificacién y fija un régi-
men de autorizaciones de acuerdo
con la misma.

Las instalaciones se clasifican
como de primera, segunda y terce-
ra categorfa, en funcioén de su des-
tino. de Ja actividad de los iséto-
pos o de las caracteristicas de los
genecradores de radiacion de que
disponen.

Las autorizaciones requeridas
para las instalaciones radiactivas de
las tres categorias, segun el regla-
mento mencionado, son: autortza-
c16n de funcionamiento, declara-
cién de clausura y, en su caso, auto-
rizacién de modificacién y cambio
de titularidad. El sistema de licen-
ciamiento mtroducido por la revi-
sién de 1999 del Reglamento de
Instalaciones Nucleares y Radiacti-
vas supone una simplificacién con
relacién a la previsién anterior de
autorizacién previa, de construe-
cién y de puesta en marcha requeri-
das en funcién de la categoria de la
instalacidn, sustituyéndolas por una

dnica autorizacién denominada de
funcionamiento, que faculta para el
inicio de ta construccién y el mon-
taje de la instalacién. Segin se pre-
vé en el reglamento, para el inicio
del funcionamiento de la instala-
cién se requiere una notificacién de
puesta en marcha que emite el Eje-
cutivo una vez comprobada por el
CSN, por medio de inspeccidn, la
idoneidad de la instalacion y de los
medios de que dispone.

La concesidn e todas las auto-
rizaciones corresponde a la Direc-
cién General de Politica Encrgética
y Minas del Ministerio de Econo-
mia, o a los organismos de las co-
munidades auténomas que tienen
transferidas las competencias eje-
cutivas en esta materia. Todas estas
autorizaciones requieren el infor-
me preceptivo y vinculante del
Consejo de Seguridad Nuclear.

A 31 de diciembre de 2000 te-
nian transferidas tas competencias
ejecutivas sobre instalaciones ra-
diactivas de segunda y ftercera ca-
tegoria las siguientes comunida-
des: Asturias, Baleares, Canarias,
Cantabria, Cataluna, Castilla y
Ledn, Ceuta, Extremadura, Gali-
cia, Madrid, Melilla, Murcia, Na-
varra, Pafs Vasco y Valencia.

Las instalaciones de rayos X de
diagnéstico médico se rigen, segin
prevé la Ley de Energia Nuclear,
por un reglamento especifico, pu-
blicado como Real Decreto
[891/1991. que establece para
cllas un sistema de declaracién y
registro a cargo dec las comunida-
des auténomas.

El Consejo de Seguridad
Nuclear, haciendo uso de la facultad
que le reconoce la disposicién adi-
cional 3* de su Ley de Creacién, en-
comienda determinadas actividades
de evaluacién del licenciamiento y
control de las instalaciones radiacti-
vas a las comunidades aulénomas,
con objeto de establecer una rela-
cién m3s proxima, dgil y flexible
con los administrados y de aumentar
la intensidad de las actuaciones.

Con objeto de dar una idea so-
bre la actividad de licenciamiento
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© Tabla 3. Expedientes informados en 2000 por tipo de solicitud y campo de apticacidn.

(nvestigacion

Industria Medicina y docencia Comereializacion
Awtorizacidn 2 3 2° 3 z 3 2 X3
Funcionamiento 24 {1 15 - 3 2 4 2
Clausura 14 7 - 8 - 4 4 -
Modificacidn 127 19 88 3 7 6 13 -
Totalas 165 37 103 n 10 12 21 2

de las instalaciones radiactivas se
aportan los siguientes dutos, co-
rrespondientes al ndmero de dicti-
menes emiticos por el CSN duran-
te el ano 2000 (tabla 3):

— 47 para autotizaciones de
funcionamiento de instalaciones de
segunda categoria.

— 15 para autorizaciones de
funcionamiento de instalaciones de
tercera categoria.

— 37 para autorizaciones de
clausvra o baja.

— 265 para autorizaciones de
modificaciones diversas.

De las solicitudes de autoriza-
cién evaluadas, las siguientes lo
fueron por personal técnico de las
dos comunidades auténomas con
encomienda de funciones de eva-
Juacién:;

— Cataluna: 17 para autoriza-
ciones de funcionamiento de insta-
laciones de segunda categoria, 2
para autorizaciones de funciona-
miento de instalaciones de lercera
categoria, 5 para aurorizaciones de
clausura o baja, y 82 para autoriza-
ciones de modificaciones diversas.

— Baleares: 2 para autorizacio-
nes de funcionamiento de instala-
ciones de tercera categoria.

5. Inspeccién y control del
funcionamiento de las
instalaciones radiactivas

La inspeccidn y control comprende

todas las actuaciones del CSN para_

asegurar el cumplimiento por los
titulares de las instalaciones ra-
diactivas aulorizadas de las normas
y condiciones de seguridad y pro-
teccidn radiolégica establecidos,

tanto con cardcter general (regla-
mentacion aplicable) como parti-
cular {condicionado de autoriza-
crones, instrucciones técnicas
complementarias y otros requisitos

exigidos por el CSN). Se realiza
mediante la obtencion de informa- |

cidn, el andlisis de la misma y, en

su ¢aso, en la realizacion de accio- |

nes sobre 108 titulares.

El control de las instalacionex
radiaclivas, se efectda mediante 1a
evaluacién de las actas de inspec-
cién de conuol, la evaluacidn de
los informes anuvales que han de re-
mitir al CSN los titulares y el se-
guimienlo del cumplimiento de los
condicionados.

La planificacién y ejecucion de
las inspecciones de control se reali-
za de acuerdo con procedimientos
internos y siguiendo el modelo de
inspeccién aprobado por el CSN.
De acuerdo con ese modelo las ins-
pecciones a las instalaciones ra-
diactivas se hacen cada 12 meses,
cxcepto para las instalaciones de
menor riesgo que se podran hacer
cada 24 meses. En este grupo de
ins1alaciones se incluyen Jas médi-
cas de radioinmunoanilisis. las in-
dustriales de contro) de procesos
con ndmero reducido de equipos o
fuentes, y las industriales o de in-
vestigacion y docencia que reali-
cen exclusivamente 1€cnicas de
andlisis nstrumental,

Apualmente se elabora un pro-
grama de inspecciones de conlrol,
completdndose posteriormente con
las inspecciones adicionales que
son consideradas necesarias por los
iéenicos del CSN para el segui-

miento de los condicionados y la
comprobacion de los datos sunii-
nistrados en Jos informes anuales.

El procedimiento interno para
la realizacién de inspecciones in-
cluye listas de chequeo para cada
tipo de instalacién, en las que se in-
dican las comprobaciones docu-
mentales, las comprobaciones de
las medidas de seguridad y las me-
didas de las tasas de dosis a efec-
tuar por los inspectores.

También se realizan visitas de
inspeccién en lodos los casos de
denuncias sobre ¢l funcionamien-
to de las instalaciones o cuando se
producen incidentes o superacion
de los limites de dosis estableci-
dos en la reglamentacién. En los
casos de denuncia Sierapre se in-
forma a los denunciantes acerca
de las actuaciones realizadas y del
estado de la instalacion en rela-
cién con la seguridad y la prolec-
cién radioldgica.

Cuando se encuentran desvia-
ciones respecto de los requisitos
reglamentarios o de los condicio-
nados de aulorizacidn en el funcio-
namien(o de las instalacioncs, ¢n el
caso de que lengan escasa {rascen-
dencia para la seguridad se procede
a remitir al titular de la instalacion
un apercibimiento donde se identi-
fican las desviaciones y se indican
las medidas correctoras a adoptar
con un plazo para que se¢ comuni-
que su adopcidén al CSN, En el su-
puesto de desviaciones con impac-
to en la seguridad de las instalacio-
nes o cuando no se adopten las
rnedidas correctoras impuestas en
un apercibimiento anterior, s¢ pro-
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cede a informar la aperiura de un
expediente sancionador al érgano
ejecutivo compelente. Si se estima
que las desviaciones suponen un
cicsgo tnaceplable para los trabaja-
dores o ¢l ptiblico, se procede, in-
dependientemente de )as actuacio-
nes sancionadoras, a paralizar las
actividades de la instalacién duran-
te a inspeccion, ratificando dicha
paralizacién posteriormente por el
CSN. !

Control a través de las entidades
de servicios

Ademas de! control directo sobre
las instalaciones que se ha descrito,
el CSN realiza actividades de con-
tro) indirecto de las instalaciones
radiaclivas a través del seguimien-
to y control de las entidades que le
prestan servicios en maleria de
proteccidn radiolégica.

Esas entidades son fundamen-
talmente los servicios y unidades
técnicas de proteccion radiolégica
(SPR y UTPR) que, de acuerdo con
lo establecido en la reglamenta-
¢ién, son entidades a las cuales Jos
titulares de las instalaciones pue-
den encomendar las funciones y
responsabilidades en materia de
proteccidn cadioldgica que tiene
agignadas. Son autorizados direc-
(amente por ¢l CSN. Estdn consti-
tuidos por un jefe de servicio de
Proteccién Radioldgica, que debe
estar en posesion de vn diploma
concedido por el CSN, y por técni-
cos experlos en proteccion radiold-
gica.

Actnalmente, casi la totalidad
de los hospitales del sistema pui-
blico de salud poseen un SPR pro-
pio autorizado por el CSN y la ac-
tuacion de estos servicios cubre
mas del 70% de las instalaciones
radiactivas médicas de) pais. Ca-
da SPR presta servicios de protec-
cion radioldgica a lodas las insta-
laciones existentes en ¢l hospital,
y a las instalaciones radiactivas y
de rayos X de su drea sanitaria
asociada.

Las UTPR realizan funciones
anédlogas a los SPR pero a solicitud

10

de los titnlares de las instalaciones
radiactivas, como entidad externa
bajo contrato.

En el momento presente exislen
58 SPR y 44 UTPR autorizados: 52
de esos SPR actiian en centros hos-
pitalarios y 16 UTPR actiian en
instalaciones radiactivas de segon-
da y tercera calegoria, el resto de
las UTPR lo hace exclusivamente
en instalaciones de radiodiagndsti-
co médico.

A lo largo del afio 2000 se reali-
zaron |.127 inspecciones de con-
trot a nstalaciones radiactivas y 45
motivadas por incidencias, denun-
cias o sobredosis.

Se analizaron detalladamente
[.137 informes anuales de instala-
ciones radiactivas y [96 informes
trimestrales de instalaciones ra-
diactivas de comercializacion.

Como resultado de esas actua-
ciones se remitieron 318 escritos
advirtiendo a las instalaciones so-
bre desviaciones de funcionamien-
to o malas pricticas y requiriendo
su correccién en un plazo determi-
nado.

Asimismo se realizaron 22 ins-
pecciones de control a servicios y
vnidades técnicas de proleccion ra-
diolégica.

6. Control de equipos y
fuentes radiactivos
El elevado nimero de instalacio-
nes autorizadas, muchas de ellas
con una cantidad de tuentes o
equipos apreciable, la necesidad
de recambio periddico e las fuen-
tes encapsuladas debido a su de-
caimiento o de suministro peri6di-
co de fuentes no encapsuladas de-
bido a su consumo, hacen que se
produzcan continuos movimien-
tos y transferencias de material ra-
diactivo. La produccién de equi-
pos y fuentes en Espafia es muy
reducida por lo que la mayorfa de
ellos provienen del extranjero,
dando lugar a un elcvado ntimero
de movinientos transfronterizos
de fuentes y equipos.

El adecuado control del funcio-
namicoto de las instalaciones ra-

diactivas requiere 2] estableci-
miento de medidas especificas para
garantizar que los movimientos de
fuentes y equipos se realizan en
adecuadas condiciones de seguri-
dad y de acuerdo con Ja reglamen-
tacton vigente. Con cllo se trata de
reducic al minimo posible la proba-
bihidad de que se produzcan situa-
ciones de pérdida de conirol de
fuentes y de que éstas entren en
contacto con miembros del puiblico
dado lugar a siluaciones de riesgo
inaceprable.

Los necanisios previstos en la
reglamentacidn para ejercer ese
control son miilliples y se comple-
mentan entee s con objeto de cons-
tituir un sistema complelo y cerra-
do. A continuacién se describen
brevemente €s0s mecanismos.

El suministro de fuentes y
equipos a las instalaciones dentro
del territorio nacional sélo puede
ser realizado por empresas avlori-
zadas una vez que se ha compro-
bado que tanto [a instalacion co-
mo los productos que pretende
comercializar rednen Jos requisi-
tos necesarios para su distribu-
cién y utilizacidn en condiciones
de seguridad. Este requisito es
aplicable incluso para la comer-
cializacion de luenles o equipos
radiactivos exentos. Las autoriza-
ciones de estas instalaciones fijan
explicnnamente las caracteristicas
y actividad mdxima de los equi-
pos y fuentes que pueden comer-
cializar. En muchas acasiones los
propios titulares adquieren los
equipos o fuentes que necesitan
directamente a suministradores
exiranjeros en base a una aulosi-
zacién expresa para etlo incluida
en la autorizacion de la instala-
cion radiacliva.

La reglamentacién espafiola
prohibe a las entidades comerciali-
zadoras de fuentes o equipos auto-
rizadas el suministro de éstos a ti-
tulares no autorizados previamente
para su posesion y uso. por to que
aguéllos deben asegurarse de que
éstos cuentan con la correspon-
diente autorizacion.
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© Figura 7. Comunidades con las que el CSN tiene firmados acuerdos de encomienda.

En las autorizaciones de las ins-
talaciones radiactivas se requiere
explicitamente que los titulares es-
tablezcan acuerdos con los sumi-
nistradores para devolucién de
equipos y fuentes agotados o fuera
de uso a su pais de origen.

Las empresas comercializado-
ras estdn obligadas a remitir
trimestralmente al CSN informes
en los que se incluye una relacion
detallada de las ventas y suminis-
tros realizados y de las fuentes reti-
radas de las instalaciones. La com-
probacion de estas relaciones fren-
te a las avtorizaciones de las
instalaciones destinatarias permite
la deteccidn de transferencias no
autorizadas y la realizacién de las
correspondientes acciones correc-
toras.

Los titulares de las instalacio-
nes estdn obligados a comunicar al
CSN cualquier variacién en el in-
ventario de equipos o fuentes que
poseen. Durante las inspecciones
de contro) del CSN y en la revision
de los informes anuales se com-
prueba detalladamente que ese in-
ventario coincide con ¢l autoriza-
do. Estas comprobaciones evilan
transferencias o adquisiciones en el

exlranjero no autorizadas. Asimis-
n1o, esas comprobaciones permiten
la deteccidn de equipos y fuentes
que se encuentran [uera de uso o al-
macenados en las instalaciones o
en condiciones de contro! deficien-
les por parte del titnlar. Normal-
mente no se permile el manteni-
miento prolongado de estas situa-
ciones, requiriéndose al titular que
dé un destino reglamentario a los
equipos o fuentes,

En el control de las entradas de
materiales radiactivos desde el ex-
iranjero se dan dos situaciones.
Cuando el pais de procedencia per-
tenece a la Unidn Europea es nece-
sario el cumplimiento del regla-
mento Evratom 1493/93, que re-
quiere Ja notilicacién a las
autoridades previa a los suminjs-
tros. tanto por ¢l destinatario en Es-
pana como por el suministrador. En
e) caso de suministro desde paises
de fuera de la Unidn, ¢l mecanismo
de control son las autorizaciones
de importacién. Esas notificacio-
nes y autorizaciones son remitidas
al CSN por las autoridades compe-
tentes para comprobacién de que el
destinatario estd debidamente au-
torizado.

Los mecanismos descritos ase-
guran razonablemente que la en-
rrada y salida de materiales ra-
diactivos al sistema se realiza en
condiciones de seguridad. No obs-
lante, se producen situaciones que
impiden el funcionamiento pre-
visto. Las més frecuentes son Jas
debidas a la desaparicién de sumi-
nistradores y la aparicién de equi-
pos o fuentes no autorizados su-
ministrados en el pasado. Cuando
se detectan, las soluciones que se
adoptan son la obtencién de las
autorizaciones necesarias para re-
gularizar la situacién de los equi-
pos o fuentes, su transferencia a
una entidad autorizada, o su ges-
lién como residvo radiactivo. Co-
mo casos particulares se encuen-
tran los detectores iénicos de hu-
mos fuera de uso y los pararrayos
radiactivos, para los que existen
planes especificos de retirada y
gestién por Enresa.

Una situacién especial es la que
se produce ante la aparicion de uni-
dades de radio-226 utilizadas en
aplicaciones médicas antes de la
entrada en vigor de la reglamenta-
cién. En este caso se produce la in-
cawacion del material por parte de
las autoridades para su gestion pos-
terior como residuo.

Tanto la retirada por Enresa de
materiales no autorizados como [a
incautacién de unidades de radio-
226 requieren un informe previo
del CSN.

El CSN dispone de bases de da-
tos en las que se recoge informa-
cién sobre los equipos y fuentes
que cuentan con autorizacion para
su distribucién y uso, sobse Jos
equipos autorizados a cada una de
las instalaciones radiactivas y so-
bre los equipos que cuentan con
aprobacién de tipo para su utiliza-
cion exenta,

7. Encomienda de funciones
del CSN a las comunidades
autonomas

El CSN tiene la facultad, reconoci-
daen su Ley de Creacién, de enco-
mendar a las comunidades autono-
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mas el ejercicio de las funciones
que e estdn atribuidas.

La encomienda de funciones
estd definida legalmente como “la
rclacidn entre-el CSN y las comu-
nidades autonomas, en virtud de
[a cual ¢l CSN encarga la realiza-
cién de actividades de cardcter
material, técnico o de sérvicio
propias de las competencias del
mismo™.

Los acuerdos de encomienda
suponen un sistema de colabora-
cion entre ¢l CSN y las comuni-
dades auténomas parn el ¢jer-
cicio de los cometidos vincula-
dos a la funcién de vigilancia y
control de la seguridad nuclear y
la proteccién radiolégica atribui-
dos al CSN, Tienen como objeti-
vo global conseguir una mejora
en la ejecucion de las funciones
propias del CSN, utilizando para
ello las capacidades de las comu-
nidades auténomas, En el caso
de las instalaciones radiactivas
caracterizadas por su gran ndme-
ro y su distribucién por todo el
terrilorio, existe un gran poten-
cial de mejora en la prestacion
del servicio del CSN a los titula-
res y a la sociedad, utilizando la
proximidad de la Administracion
dutondmica.

Actualmente e] CSN tiene fir-
mados siete acuerdos de encomien-
da en los que se establece la nece-
sidad de la firma de un acta de
puesla en vigor una vez confimmada
la dotacidn de personal y medios
de la comunidad auténoma. Las ac-
tividades encomendadas a las co-
munjdades aulénomas son Jas si-
guientes:

— Evaluacién técnica para el
licenciamiento y control de insta-
laciones radiactivas: Cataluna,
Bateares, Pafs Vasco y Canarias
(las dos tltimas no estdn atin en
vigor).

-~ Lnspeccion de instalaciones
radiactivas y transporte de material
radiactivo: Cataluiia, Baleares, Va-
lencia, Galicia, Navarra, Pais Vas-
co y Canarias (la ditima no estd adn
€N Vigor).

— Vigilancia radiolégica am-
biemal: Catalunia, Baleares, Valen-
cia, Galicia, Navarra, Pais Vasco y
Canarias (1an solo Cataluia y Va-
lencia tienen actividades en mar-
cha).

— Formacién y licencias de
personal de operacidn de instala-
ciones radiactivas: Calaluiia y Ba-
leares.

Los acuerdos de encomienda
con la Generalidad de Cataluna v la
Generalidad de la Comunidad Va-
lenciana prevén que éstas realiza-
riin los programas dc control de los
programas de vigilancia radiol6gi-
ca ambiental (PVRA) que se efec-
ttan en Jos entornos de las centra-
les nuclearcs ubicadas en ambas
comunidades.

Anualmente se celebran reunio-
nes de las comisiones mixtas ce se-
guimiento previstas en Jos acuer-
dos de encomienda firmados con ¢l
Gobierno Vasco, la Generalidad de
Cataluna y la Gencralidad de la
Comunidad Valenciana.

Asimismo con cardcler anual,
se celebra en la sede del CSN una
reunidn de coordinacidon con el
conjunto de los inspeclores acredi-
tados que realizan las funciones
encoimendadas a las comunidades
duldnomas.

8. Formacion y licencias

del personal

Un aspecto de especial importancia
para ¢l lunctonamiento seguro de
las instalaciones es e las personas
que actiian en las mismas posean
nna adecuada formacién en materia
de proteccion radiolégica.

La reglamentacién espaiiola re-
quiere que las personas que dirijan
el funcionamiento de las instala-
ciones radiactivas estén en pose-
sién de una licencia de supervisor y
las personas que operan los equi-
pos 0 manejan las fuentes radiacti-
vas estén en posesion de una licen-
cia de operador.

La obtencidon de Jas citadas li-
cencias se puede realizar por dos
vias. La pnmera es la realizacidn
de un examen ante el Tribunul de

Licencias del CSN, una vez acre-
ditado el cumplimiento de los re-
quisitos relativos a titulacién aca-
démica. formacidn y experiencia
en materia de proteccién radiold-
gica, y aptitud médica para traba-
jo en presencia de radiaciones 10-
nizantes. La segunda via es la rea-
lizacién de un curso homologado
por el CSN y la superacién de las
pruebas y exdamenes previstos en
el mismo.

Los curses para la obtencidon
de licencias de operadores y su-
pervisores son homologados por
el CSN (ras comprobar la idonei-
dad de los objetivos docentes, los
contenidos formativos y la pro-
gramacion de actividades (teori-
cas y prdcticas). Asimismo, se
comprucban la titulacién y capa-
citacién de) profesorado propues-
o y los medios disponibles para
la imparticién de la formacidn te-
érica y practica, Los cursos se ho-
mologan para los distintos cam-
pos de aplicacién: medicina nu-
clear, radioterapia, labaratorios
de fuentes no encapsuladas, ra-
diografia industriat, control de
procesos y técnicas analfticas.
Los requisitos exigibles y el trd-
mite a Seguir se encuentyan (eco-
gidos en la Guia de Seguridad
5.12 del CSN.

Las licencias de operadores y
supervisores de instalaciones ra-
diactivas tiene caracter personal, se
conceden con un periodo de vali-
dez de cinco anos y para un campo
de aplicaci6n especifico. EI CSN
mantiene un registro de licencias
de personal en el que se encuentra
fnformacion sobre cada licencia y
sobre las insralaciones en las que
€slas se utilizan.

Durante el afio 2000 el CSN
concedid 508 nuevas licencias para
operadores y 268 para superviso-
res, y prorrogd la validez de 1.228
licencias de operadores y de 573 de
supervisores.

E) nidmero dce licencias de per-
sonal en vigor a [inales del afio
2000 era de 1.726 para superviso-
res v de 3.3G69 para operadores.
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9. Experiencia de
funcionamiento

La reglamentacion espanola re-
quiere gue los titulares de las insta-
laciones radiactivas informen a las
autoridades y al CSN sobre cual-
quter alteracién en el funciona-
miento normal o que pueda afectar
4 la seguridad o la proteccién ra-
diologica.

Las autorizaciones de las insta-
taciones radiactivas cequieren gue
los titulares informen inmedia-
tamente sobre los sucesos y ano-
malias que se produzcan y cnvien
un informe detallado sobre el mis-
mo en el plazo de diez dias. Re-
cientemente, el CSN ha aprobado y
remitido a los titulares de todas las
instalaciones radiactivas en funcio-
namiento unas insirucciones com-
plementarias clarificando los suce-
SOS y situaciones que es necesario
notificar, los plazos y vias para rea-
lizar esas notificaciones, Jas autori-
dades a las que deben dirigirse y el
modelo a que deben ajustarse los
informes.

Las incidencias que se produ-
cen normalmente en las instala-
ciones radiactivas no suclen lener
repercusiones en el exterior debi-
do al limitado inventario de las
fuentes de radiacion existentes en
las mismas o a que estas se en-
cuentran en forma encapsulada y
alojadas en el interior de blinda-
jes. Las consecuencias de esos
sucesos se limitan normalmente a
la irradiacién externa o contami-
nacion del personal de la propia
instalacién, a 1a contaminacién
de superficies, equipos o depen-
dencias internas o al vertido al al-
cantarillado o a la atmdsfera de
pequetias cantidades de sustan-
cias radiactivas.

Normalmente los sucesos que
ocnrren se encuentran previstos en
los planes de emergencia interior
de las propias instalaciones y son
resueltos por los titulares de acuer-
do con tos procedimientos inclui-
dos en esos planes, contando en
ocasiones con el apoyo de las em-
presas sununistradoras de fuentes o

O Tahla 4. Comparacidn de resultados en instalacienes radiactivas desde 1995

hasta 1999,

Médicas 1895 1996 1997 1898 1999
N° de personas 56.570 62.026 64.599 (5.246 66.380
Dosis colectiva

(mSv-persona) 27.394 31.062 29.985 29.857 27.550
Dosis individual

media (mSv/afo) 0,55 0.59 0,58 0,56 0,65
N° personas dosis

entre 20 y 50 mSv/ana 22 55 21 16 12
Industriales 1895 1998 1897 1888 1999
N° de personas 5.070 5.231 5.166 5213 5.648
Dusis colectiva

(mSv-persona) 5.545 6.930 6.013 5.576 4.548
Dosis individual

media (mSv/aho) 1,30 1,58 1,39 1,33 1,16
N° personas dasis

entre 20 y 50 mSv/afio 13 31 19 19 19
Investigacion

y docencia 1995 1996 1997 1998 1999
N° de personas 4.198 3.409 3.870 4.142 4371
Dosis colectiva

(mSv-persona) 2,681 1.822 2.074 1.244 1.640
Dosis individua)

media (mSv/ao) 071 0,58 0,59 0,38 0,45
N® personas dosis

entre 20 y 50 mSw/afio 4 2 0 0

equipos, empresas de asistencia
técnica y servicios o unidades téc-
nicas de proteccién radiolégica.
S8lo en casos excepcionales tales
como ingendios, inundaciones o
sustracciones de material se re-
quiere la actuacién de personal de
emergencia externo a la instalacion
(bomberos, policia, personal sani-
tario. etcétera),

Las instalaciones radiactivas
nolfican a] CSN aproximadamente
20 incidencias cada afio, la mayo-
ria de el)as sin impaclo significati-
vo en la seguridad o la proteccién
radiolégica.

El CSN analiza las notificacio-
nes e informes sobre sucesos que
realizan los titulares de las inslala-
ciones. Cuando se encuentra que
de lus cjrcunstancias del suceso, de

su resolucién o counsecuencias se
pueden extraer enseilanzas para
evitar la ocurrencia de sucesos ana-
logos en olras inslalaciones, el
CSN informa sobre ¢llo a los titu-
lares mediante la remisién de cir-
culares informativas.

El CSN mantiene una base de
datos en la que se recoge informa-
cién sobre los sucesos notilticados
por las instalaciones radiactivas.
Asimismo recibe informacién de
bases de datos similares que man-
tienen organismos reguladores de
otros paises y de la base de datos
RADEV del Organismo Interaa-
cional de la Energia Atomica
(OIEA).

Recientemente, 1a Unidn Buro-
pea ha injciado el desarrollo de un
sistema de recopilacién e inter-

Seguridad Nuctear - Nimero 22 - | Trimeslre 2002 13



INSTALACIONES RADIACTIVAS

cambio de experiencia operativa
(Euraide) para armonizar las ac-
tuaciones de los paises miembros
en esta materia. El CSN estid parti-
cipando en e) seguimiento de este
desarrotlo.

10. Vigilancia dosimétrica
de los trabajadores
expuestos

Del total de 84.439 trabajadores
controlados dosimétricamente en
Espaiia durante el ado 2000,
75419 (89%) realizan su rabajo
en instalaciones radiactivas.

La contribucion de los trabaja-
dores de estas instalaciones a la do-
sis colectiva total (45.118 mSv.per-
sona) fue, durante ese afo, de
37.665 mSv.persona (83%).

Dentro de las instalaciones ra-
diacrivas, cl mayor ndmero de tra-
bajadores aparece en las instala-
cionies médicas. 87%. con una
contribucion a la dosis colectiva
también del 87%:; realizan su acti-
vidad en instalaciones industria-
les e§ 7% de los trabajadores, con
una contribucion a Ja dosis colec-
tiva del 11%; y realizan su activi-
dad en instalaciones de investiga-
cion y docencia el 6% de trabaja-
dores, con una contribucién a la
dosis colectiva del 2%,

La dosis individual media para
los trabajadores de instalaciones
radiactivas en ¢l afio 2000 fue de
0,74 mSv/ano para las instalacio-
ncs médicas, 1,21 mSv/afio para
las instalaciones industriales y 0,32
mSv/afio para las mstalaciones de
investigacion y docencia.

En cuanto a la evolucién tem-
poral, en la tabla 4 se muestran los
resultados dositmétricos de Jos
trabajadores de las instalaciones
radiactivas en el periodo 1995-
1999. En ella se observa que tan-
(o la dosis colectiva como la dosis
individual media se mantienen
constantes o incluso se reducen,
pese al anmento de] mimero de
trabajadores. El ndimero de traba-
Jadores can dosis anvales en el in-
tervalo 20-50 mSv presenta una
tendencia decreciente en las ins-

talaciones médicas, se manliene
estable en un valor elevado en las
instalaciones industriales, siendo
nulo, en los vltimos afios, en las
instalaciones de investigacién y
docencia.

Anualmente se producen entre
10 y 20 casos de potencial sobre-
dosis de personas en inslalaciones
radiactivas. La aplicacion del pro-
cedimiento de nvestigacion de so-
bredosis vigente en et Consejo de
Seguridad Nuclear concluye que
en la mayoria de los casos las dosis
no [ueron recibidas por las perso-
nas, sino que se tralé de sucesos de
utilizacién tnadecnada de los dosi-
metros personales. Sélo en unos
pocos casos (por debajo de 5) se
concluye que las dosis fueron reci-
bidas por las personas y, aun en es-
tos casos, los valores de dosis reci-
bidos no han afectado a la salud de
las personas.

11. Relaciones
institucionales

El CSN realiza las actividades de
licenciamiento, inspeccion y con-
trol de las instataciones radiactivas
que tiene asignadas, colaborando
con otros organismos de la Admi-
nistracion.

Mantiene una continua comuni-
cacién con la Direccién General de
Politica Energética y Minas del
Ministerto de Bconomia y con los
érganos de las comunidades autd-
nomas competentes en materia de
autgrizaciones y con aquellos en
los que recae la encomienda de
funciones del CSN.

Con el Ministerio de Sanidad y
las autoridades de las comunida-
des apténomas competentes en
esa materia, mantiene colabora-
cién a través de su parucipacion
cn la Ponencia de Proteccién Ra-
diolégica dependiente del Conse-
jo Interterritorial del Sistema Na-
cional de Salud.

El Ministerio de Defensa dispo-
ne de fa Junta Central de Protec-
cion Radioldgica. en Ja que partici-
pan miembros de los diferentes
¢jéreitos y que tiene como misién

la coordinacién de las actividades
de proteccidn radioldgica en todas
las ins1alaciones radiactivas depen-
dientes de ellos. E1 CSN asiste a lag
reuniones de esa junta en calidad
de asesor.

Asimismo, el CSN mantiene re-
faciones de colaboracion en male-
ria de seguridad y proteccidn ra-
diotdgica con organizaciones y
asociaciones de profesionales que
ejercen su actividad en las instala-
ciones radiactivas.

En enero de 2001 se constitnyd
¢l Foro de Proteccion Radioldgica
en €l Medio Hospitalario, con par-
ticipacién del CSN vy de las socie-
dades espanolas de Proteccidn Ra-
diolégica y Fisica Médica. Coordi-
nados por este Foro se crean
grupos de trabajo para e} desarrollo
de temas de interés comuig.

12. Resumen

A lo largo de] presente articulo se
ha presentado la situacién actual de
las instalaciones radiactivas con fi-
nes médicos, industriales, de do-
cencia ¢ investigacion, comercia-
les y agricolas en Esparia.

Se han indicado brevemente los
requisitos aplicables a esas instala-
ciones en materia de seguridad y
proteccién radiolégica, indicando-
se las actuaciones de Jos titulares
para su cumplimiento.

Asimismo se han mostrado las
actvuaciones del CSN en materia
de licenciamiento de las instala-
ciones y para el seguimiento y
contro) de su funcionamiento, in-
dicando cuantitativamente las ac-
tuaciones realizadas en los dlti-
mos afos.

Finalmente se han descrito bre-
vemente otras actividades como ¢l
coutrol de fuentes radiactivas, la
formacidn de personal, la gestién
de experiencia operativa, la vigi-
lancia dosimétrica y la colabora-
cién con o1ros Organismos y enti-
dades yue coniribuyen de forma
importante en la consecueion y
mantenimiento de un adecuado ni-
vel de seguridad en estas instala-
ciones. §
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RADIOLOGIA DIGITAL

& E. Vaiid, J.M. Fernandez, L.1. Ten y C. Pedrosa®

La radiologia digrtal
y las dosis de radiacion
a los pacientes

En este articulo se describe
la utilizacion de la tecnologia
digital en el diagnostico por
imagen en el Hospital Clinico
San Carlos de Madrid,
destacando l0os aspectos de
generacion, transmision vy
almacenamiento de las

1. Introduccién

El diagndstico por imagen en me-
dicina estd evolucionando de for-
ma sustancial con la introduccion
de la tecnologia digital. Mientras
algunas dreas del radiodiagnéstico
ya manejaban desde sus origenes
im&genes digitales, como es el ca-
so de la 1omografia computacizada
o la resonancia magnética, otra
gran drea. como es la radiologia
simple, continuaba usando el ¢lasi-
co soporte analégico de la pelicula
radiogrifica. El cambio mds espec-
tacular se estd produciendo en esta
drea, donde la transicién desde la

*E. Vaid cs jefe del Servicio de Flsica Mé-
dica del Hospital Clinico San Carlos de Ma-
drid (HCSQ) y catedritico de Ffsica Médica
de la Universidad Complutense de Madrid
(UCM), J.M. Ferndndez ¢s facultativo del
Servicio de Fisica Médica del HCSC y pro-
fesor axuciado de Fisica Médica de la UCM.
Ll Ten es admmistrador del sistema RIS-
PACS del Servicio de Diagnéstico por Ima-
gen del HCSC. C. Pedrosa es jefe del Servi-
cio de Diagnéstico por Imagen del HCSC y
es catedriitico de Rudiologia de la UCM.,

radiologfa convencional a la digital
se esta realizando basicamente por
dos vfas:

— Radiografia computarizada
(sistema conocido como Compu-
ted Radiography, CR), basado en la
utilizacién de placas de [6sforo fo-
toestimulable (PSP) en lugar de los
conjuntos pelicula-cartulina. Son
utilizadas de forma convencional,
se digitalizan mediante el barrido
con un ldser y se reutlizan (del or-
den de 10.000 veces). La imagen es
procesada y visualizada en estacio-
nes de trabajo (figuras 1,2,3 y 4 de
la pdgina siguiente).

— Radiografia digital (sistema
conocido como Digital Radio-
graphy, DR), basado en la utiliza-
ci6n de detectores de semiconduc-
1or de gran tamafio (conocidos co-
mo Flat-Panel) que convierten la
radiacidn en scfiales eléctricas que
conforman la imagen digital en es-
tactones de Lrabajo, sin necesidad
de chasis radiogrdfico (figura 5).
Dentro de esta categoria se inclu-
yen dos tipos: por un lado, los de-

imagenes radioldgicas. La
proteccion radioldgica del
paciente se aborda con un
prototipo de sistema de
contrcl de calidad on line
que se desarrolla en el
marco del programa
europeo DIMOND.

tectores compuestos por un medio
de deteccién de rayos X, de tipo
fésforo (que produce luz a partir de
los rayos X como Csi o GdOS) y
un panel plano que convierte la Juz
en sefiales eléetricas; y por otro la-
do, detectores basados en un foto-
conductor (que producen carga
eléctrica direclamente a partir de
los rayos X) del tipo del selenio
amorfo, ioduro de plomo, ctcétera.
Las placas de fosforo foloesti-
mulable utilizan el principio de la
luminiscencia folocstimutada y en
muchos aspectos son similares a
las cartulinas reforzadoras usadas
en los sistemas carwulina-pelicula
tradicjonales. Cuando la placa de
PSP recibe la radiacién, almacena
parte de la energia de los fotones de
rayos X en trampas de su estruclu-
ra cristalina, que son liberadas me-
diante el barrido de su superficie
con un ldser, lo que provoca una
emisién de luz proporcional a la ra-
diacién recibida, que es detectada
por un tubo fotomultiplicador y
convertida en una senal eléetrica.
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© Figura 1. Chasis con-
vencional con sus cartulinas
y la pelicula radiografica.

e — =

© Figura 4. Imagen de una estacién de trabajo de CR.

La CR permite que se sigan |

usando los mismos equipos de ra-
vos X que se utilizaban para radio-
logia convencional, y el modo de
trabajo de los técnicos de radio-
diagndstico apenas varia. En ¢l ca-
so de la DR se (rata de equipos es-
pecificos y el modo de trabajo se
ve simplificado al no tener que ma-
nipular chasis, con lo que puede
aumentar sustancialmente el ni-
mero de pacientes explorados por
jornada de trabajo. Ambos sjste-
mas permiten la visualizacién y
manipulacién de las imdgenes en
estaciones de trabajo, y su archivo
y distribucion en formato digital,
evitando incluso la impresién de
radiografias o disminuyendo su
niimero y tamaiio (figura 6).
También los equipos de fluoros-
copia han evolacionado en su tec-
nologia y actualmente el mercado
se estd concentrando en los equi-

© Figura 3.
imagen de un
sistema digitali-
zador de fdsforos
fotoestimula-
bles.

© Figura 2. Imagen de un
chasisy una placa de fosforo
fotoestimulable.

pos digitales. En cllos se pueden
procesar las imdgenes numérica-
mente, archivarlas en soportes 6p-
ticos o magnéticos y distribuirlas
por la red.

La informacién que se presenta
en este trabajo corresponde al Ser-
vicio de Diagndstico por Imagen
del Hospital Clinico San Carlos de
Madrid. Este servicio realiza del or-
den de 350.000 exploraciones
anuales, con un total de 44 equipos
(4 tomdgrafos computarizados, 2
resonancias magnéticas, 9 ecdgra-
fos, 4 salas de radiologia interven-
cionista, 9 salas de radiologia con-
vencional, ] ortopantomégrafo y 6
equipos portdtiles digitalizados me-
diante 4 sistemas de fésforos foto-
estimulables, 4 telemandos digita-
les, ) equipo con Flat-Panel para ra-
diologia de térax, | equipo con
Flat-Panel para mamografia, | ma-
mografo con estereotaxia digital y

© Figura 5. Imagen de un sistema DR.

2 densitémetros dseos). Estas salas
son atendidas por 88 técnicos espe-
cialistas en radiodiagndstico y 40
radidlogos (incluyendo residentes).

2. La transmisién y el
almacenamiento de las
imagenes radiologicas

Un elemento muy importante de un
servicio de diagndstico por imagen
con tecnologia digital es el PACS
(Picture Archiving and Communi-
cation System, figura 7). El PACS
instalado en el Hospital Clinico
San Carlos es un Agfa IMPAX ver-
sién 3.5 y agrupa todo lo que se re-
fiere al almacenamiento de imdge-
nes y datos de los estudios, un nu-
cleo controlador de los distintos
procesos involucrados, el médulo
de archivo y los distintos sistemas
de visualizacién de imdgenes, inte-
grado todo esto en una red digital
de datos.
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El PACS requiere que las imédge-
nes y los datos relacionados de los
pacientes sean enviados desde los
distintos equipos de diagndstico
(modalidades) hacia el nicleo con-
trolador del sistema y finalmente ha-
cia el archivo. Para ello es necesario
que tanto ¢l PACS como las modali-
dades cumplan con el estandar DI-
COM 3.0 (Digital Tmaging and
Communication in Medicine) publi-
cado por la ACR-NEMA (Amcrican
College of Radiology-National

© Figura 6.
Imagen de una
estacidn de vi-
sualizacion para
diagndstico cli-
nico de un PACS.

Electrical Manufacturers Associa-
tion) en 1996, en el gue se incluyen
las especificaciones del hardware y
software requeridas y los protocolos

_permitidos de comunicacién entre

dispositivos. La parte 2 del docu-
mento DICOM PS 3.2-1996 insta a
los fabricantes a publicar documen-
tos (“conformance statement”) que
indican cémo el equipo o el softwa-
re se ajusta al estdndar y puede ser
conectado con interfaz DICOM con
otros dispositivos.

La parte 10 de este estdndar
describe el formato del archivo uti-
lizado para la distribucién de las
imdgenes, que es una extension de
un antiguo formato también desa-
irollado por la NEMA. Un archivo
correspondiente a una imagen DI-
COM estd compuesto por una ca-
becera que contiene la informacién
del paciente, tipo de imagen. 1écni-
ca radiolégica utilizada, dimensio-
nes de la imagen, dosis de radia-
cién estimadas o registradas, eicé-
tera, asi como la informacién del
contenido de cada pixel (picture x
element) de la imagen.

[.a figura 8 de la pdgina si-
guiente muestra un ejemplo de
una imagen de térax digital en for-
mato DICOM. Los primeros bytes
son usados para la cabecera, El ta-
mafo de la cabecera depende de la
cantidad de informacién almace-
nada en ella.

La tabla | de la pdgina si-
guiente muestra un ejemplo de
parte de la informacion contenida
en la cabecera de una imagen de
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@ Figura 7. Esquema de ta configuracion del sistema PACS del Hospftal Clinico San Carlos.
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© Tahla . Parte de la cabecera DICOM de una imagen de tdrax de un equipo de DR.

(0008,0020)

: Study Date - 17/12/2001

{0008,0030)

: Study Time : 09:15:05

(0008,0050) :

Accession Number : 8806089

(0008,0060) -

Modality : DX

(0008,0070) :

Manofacturer - GE MEDICAL SYSTEMS

(0008,0080) :

Institution Name : HOSPITAL CLINICO SAN CARLOS

(0008,00590)

; Referring Physician’s Name GIN

(0008,1010) :

Station Name : TORAXD09Y

(0008,1030) :

Study Description : TORAX

(0010,0010) :

Patient's Name : DESCONOCIDO

(0010,0020)

Patient 1D : 43983

(0010,0030) ;

Paticnt’s Birth Datc : 14/04/1937

(0010,0040) :

Patient’s Sex : F

(0010,1010} -

Patient’s Age : 064Y

(0018,0015)

Body Part Examined : CHEST

(00)8,0060)

: KVP ; 120

(0018,1110) :

Distance Source to Detector : 1800

(0018,1147)

: Field of View Shape : RECTANGLE

(0018,1149) -

Field of View Dimension(s) : Multiple values : 404 : 404

{0018.1150)

Exposure Time : 7

(0018,1151)

: X-ray Tube Current 200

(0018,1153) -

Exposore in uAs : 1560

(0018,1150)

image Area Dose Product : 1,00625

(0018,1164) :

Imager Pisel Spacing : Multiple valugs : 0.2 : 0.2

(0018,1166) :

Grid : FIXED\FOCUSED

(0018,1190) :

Focal Spoi(s) : Multiple values : 0.6

(0018,1405) :

Relative X-ray Exposure : 73

(0018,1700) :

Collimator Shape : Multiple values : RECTANGULAR

(0018,5101) .

View Position : PA

(0018,6000) :

Sensitivity : 0.23607305

(0018,7001) :

Detector Temperature : 29.799999

(0018,7004) :

Detector Type ; SCINTILLATOR

(0018.7020) :

Detector Element Physical Size; Multiple values : 409.6 - 409.6

(0018,7060) -

Exposure Control Mode : AUTOMATIC

(0020,0010) :

Study 10 : 8806089

(0020,0013) :

Image Nuomber : 1

{0020,0062) :

Image Lateratity: U

(0028,0010) :

Rows: 2022

(0028,0011) :

Columns: 2022

(0028,0100) :

Bits Allocated : 16

(0028,0101) :

Bits Stored: 14

(0028,0102) :

High Bit: 13

(0028,0300) :

Quality Control Image: NO

(0028,1040)

: Pixe) Intensity Relationship : LOG

(0028,1050)

: Window Center : Multiple values : 8191.5: 8191.5: 8191.5

(0028,1051) :

Window Width : Multiple values : 16383 . 12287 . 24574

(0028,2110) :

Lossy Image Compression : 00

(0032,1033) :

Requesting Service : CGi

{0040,0302) :

Entrance Dose: 0

(0040,0310) :

Comments on Radiation Dose : 2 %

18

torax. Dicha informucidn estd es-
tructurada en grupos, por ejem-
plo, el grupo 0010hex correspon-
de a la informacion del paciente,
y dentro de cada grupo se definen
los elementos. Los elementos DI-
COM requeridos dependen del ti-
po de imagen y estdn documen-
tados en la parte 3 del estdndar
DICOM. El ejemplo corresponde
a la modalidad *DX” (elemento
0008,0060), el nombre del pa-
ciente ¢s “Desconocido” (elemen-
to 0010,0010), 1a parte del cuerpo
examinada es el “Térax” ¢lemen-
to 0018,0015) y la técnica radio-
grafica utilizada es 120 kVyp (ele-
mento (0018,0060%, 7 ms (ele-
mento 0018,1150), 200 mA
(elementc 0018,1151) y a una dis-
lancia del foco al receptor de ima-
gen de 1.800 mm (elemento
0018.1110). El producto dosis-
drea que se ha regisirado en esta
exposicién ha sido de 1.00625
dGy.cm? (elemento 0018, 115E).
Toda esta informacién resulta de
gran utilidad para el control de
calidad de los equipos y de los
procedimientos radiologicos.
Bsquemdticamente el sistema
PACS funciona de la sigujente
forma: cuando la imagen es adqui-
tida por una modalidad, se genera
una cabecera (“dicom header™) y
la imagen propiamente dicha. Una
vez finalizado el estudio, la ima-
gen es enviada hacia e) niicleo del
sistema, que estd constituido por
una serie de servidores (figura 9)
que, enfre otras funciones, se en-
carga de recibir y almacenar tem-
poralmente la informacién. cons-

A\

© Figura 8. Imagen DICOM de torax
adquindo en un DR.
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tituyendo el archivo a corto plazo,
posibilitando que el acceso a esa
imagen s¢ realice en el menor
tiempo posible. Asimismo, las
imdgenes son enviadas de forma
automadtica hacia las distintas es-
taciones de visualizacién y alma-
cenadas definitivamente en un ar-
chivo a largo plazo que en nuestro
sistema estd formado por cinlas
magnéticas digitales (DLT) ges-
tionadas autométicamente por un
Jukebox (figura 10).

Los servidores del PACS tienen
que estar operativos las 24 horas
del dia, durante los siete dias de la
semana, por ello todas las opera-
ctones son dirigidas y automaltiza-
das mediante sofrware, para no re-
querir procedimientos manuales
por parte de los usuarios. Asimis-
mo, incluye un sistema de toleran-
cia a fallos, que incorpora entre
otros elementos:

— Sistema de Atimentacién
Ininterrumpida (SAI), que protege

@ Figura 9. Imagen de la sala de servidores de un sistema

PACS.

atodos los componentes del nicleo
del sistema, incluyendo al archivo
alargo plazo, servidores de base de
datos, elcélera, de cortes de energia
eléctrica.

— Discos espejo, que garanti-
zan la inlegridad de los datos.

3. La proteccién radiologica

del paciente y el control de

calidad en radiologia digital

Laintroduccion de la radiologia di-
gital aporta innumerables venlajas
para el diagnéstico pero hace que
la proteccién radioldgica del pa-
ciente cobre una especial relevan-
cia. Esta tecnologia permite que las
dosis a los pacientes sean similares

. e incluso en algunos casos inferio-

res a las que se imparten con radio-
logia convencional para un nivel
comparable de calidad de imagen.
En la radiologia convencional. las
dosis a los pacientes que permiten
obtener imdgenes de calidad razo-
nable quedan restringidas a un

un sistema PACS.

© Figura 11. Iméagenes de un torax que simula numéricamente una Sohreexposicion

y una subexposicion.

margen relativamente estrecho por
la sensibilidad de los conjuntos
cartulina-pelicula, de manera que
un aumento de dosis de radiacion
supone una sobreexposicidn en la
imagen (demasiado “negra”) y una
disminucién de dosis supone una
subexposicidn (demasiado “clara”™)
(figura 11),

Los sistemas digitales tienen
un rango dindmico mucho més
amplio, lo que permite obtener
buenas imagenes con dosis mads
pequenas o bastante mayores que
las utilizadas cn radiologia con-
vencional. Para alcanzar la satu-
racion del sistema es nccesario
aumentar las dosis significativa-
mente. Por el contrario, bajos ni-
veles de dosis repercuten en la
imagen en forma de un aumento
del rujdo (figura 12), fo que pue-
de conducir a que exista una cier-
ta tendencia a incrementar las do-
sis voluntariamente buscando
imigenes de mas calidad.

© Figura 10. Imagen de un sistema de archivo a largo plazo de

© Figura 12. Imagen de un térax que si-
nula un elevado ruido por subexposicion.
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En la figura 13 se representa,
con datos obtenidos en nuestro
centro, la evolucién de tres para-
metros relacionados con la cali-
dad de imagen (resolucién a allo
contraste en pares de lineas por
milimeiro y umbra) de seosibili-
dad a alio y bajo contraste, en nd-
mero de circulos de un objeto de
prueba) en funcidn de los miliam-
perios por segundo (proporciona-
les a la dosis que recibe el pacien-
te), simulando un4 exploracién de
(drax posteroanterior con un obje-
(o de test (Faxil TOR[CDRY], figu-
ra 14) y maniqui dispersor simu-
lando la atenuacién del paciente.
Se puede apreciar que a partir de
un valor de aproximadamenie 10
mAs, Ja calidad de imagen apenas
mejora aunque se aumente hasta
cinco veces la dosis.

Una mejor resolucién espacial
permite visualizar en las iméagenes
clinicas pequernios detalles como
podria ser una fiswra en un hueso o
la luz. de una arteria de muy peque-
o didmetro (s3 previamente se ha
administrado un medio de contras-
te). Un buen umbral de sensibili-
dad a bajo countraste permite dife-
renciar anomalias en los érganos o
tejidos, como seria el caso de tu-
mores 0 formaciones quisticas.

La figura 15 prescnta una si-
mulacién similar a la anterior rea-
lizada para una exploracién de ab-
domen en proyeccion anteropos-
terior. Nuevamente se puede
observar que un incremento de
mas de ocho veces en la dosis al
paciente no repercute apenas en la
calidad de la imagen.

La conclusidn es clara: sino se
miden las dosis a los pacientes y si
no s¢ forma adecuadamente al
personal que opera los equipos
con tecnologia digital, puede ten-
derse a incrementar sustancial-
mente las dosis ya que las imége-
nes tienen menos ruido y aparen-
tan mejor calidad. El equilibrio
estard en utitizar una dosis razona-
ble para obtener una calidad de
imagen suficiente para cada apli-
cacion clinica concreta.

Numera de objefos

0 10 20

M Alto cont.
A Bajo cont.
& Resol. (pl/mm) D35

30 BT 50

@ Figura 13. Representacidn te tres pardmetros evaluadores de la calidad de
laimagen radioldgica en funcion te 1a cantidad de radiacién para una simulacion

de exploracién de torax.

La tabla 2 presenta los resulta-
dos de vna comparacién entre la
calidad de imagen obtenida con
un sistema radiografico conven-
cional de sensibilidad aproxima-
damente 400 (pelicula AGFA RP2
con cartulina AGFA Blue 4007 y
un sistema de CR (placa de PSP
AGFA ADC MD10 con digitaliza-
dor AGFA ADC Compact) para la
simulacién de las condiciones de
exposicién de dos lipos de explo-
raciones radioldgicas y el objeto
de prueba antes mencionado. Los
valores obtenidos son compara-
bles y algunos aspectos aparente-
mente de menor calidad en CR
(resolucion a afto contraste, prin-
cipalmenle) quedan compensados
con la posibilidad de procesado v
manipulacién de la imagen en la
estacion de trabajo.

La radiologia digital tiene
grandes ventajas, pero presenta un

riesgo potencial de incrementar
las dosis a los pacientes, y la posi-
bilidad de enmascarar la mala ca-
lidad de las imageues a Iravés del
procesado numérico, introducien-
do incluso artefactos gue pueden
simular patologias. Ello hace ne-
cesario que los programas de pro-
leccién radioldgica al paciente in-
corporados al programa de garan-
tia de calidad se deban reforzar
cuando se produce la transicién de
radiologia convencional a digital,
y mantenerse rigurosamente des-
pués de su implantacidn.

Ouro aspecto a tencr en cuenta,
sobre lodo en los equipos con de-
lcctores del tipo Flat-Panel y con
equipos de fluoroscopia digital, es
que al no tener que manipular tos
chasis después de cada exposicién
y no lener que impriniic necesaria-
mente las imdgenes obtenidas,
puede haber una cierta tendencia a

© Tabla 2. Comparacién de pardmetros evaluadores de fa calidad de imagen en-

tre radiologia convencional y CR.

Umbral de Umbral de
sensibitidad sensihilidad
Resolucion  a bajo contraste 2 alto contraste
Examen Sistema (pl/mm) {n° de olijetos) {n° de objetos)
Abdomen Convencional 250 7 9
CR 3,15 9 9
Térax Convencional 3,55 3 6
CR 2,24 7 b
TOR(CDR) Convencional 7,10 11 14
CR 4,50 16 16
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!
il

© Figura 14. Radiografia de un objeto
de prueba para (a evaluacion de la cali-
dad de imagen.

obtener mas imagenes de las estric-
tamente necesarias, ya que €n estos
sisternas con sélo “apretar un bo-
tén” se liene la imagen en la esta-
cién de (rabajo.

4. Sistema de control

de calidad ‘on-line’

En la legislacién vigente en Espa-
fia es preceptiva la evaluacién de
las dosis a los pacientes y de la ca-
lidad de la imagen radioldgica, co-
mo parle de los programas de ga-
rantia de calidad. Esta evaluacion,
que puede solamente refllejar una
situacién puntual en un momento
dado, puede resultar insuficiente
en una elapa de transicién de ra-
diologia convencional a digital,
donde las dosis a los pacientes
pueden modificarse sustancial-
mente dependiendo de las perso-
nas que operan los equipos y no
estdn restringidas por el propio sis-

44
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© Figura 15. Representacidn de tres parametros evaluadores de la calidad de
la imagen radialogica en funcion de Ia cantidad de ratiacion para una simulacion

de exploracion de abdamen.

tema, como sucede en los sistemas
de cartulina y pelicula. Esta sitva-
cion persiste una vez implantada la
radiologfa digital, por lo que es
aconscjable una vigilancia mucho
mds estrecha de los niveles de ra-
diacién impartidos 2 los pacientes,
a fin de detectar desviaciones y to-
mar medidas correctoras de mane-
ra inmediata, sin esperar al si-
guiente control de calidad para de-
tectar el posible problema.

Los servicios de Fisica Médica
y Radiodiagnéstico del Hospital
Clinico San Carlos han disefiado
y puesto a punto un sistema de
control de dosis a los pacientes
on-line, que aprovecha el hecho
de que algunos equipos de rayos
X convencionales recientes incor-
poran la posibilidad de conectar
ordenadores personales para reci-
bir la informacidn técnica de las
condiciones de exposicion.

)
—

3.
Analizar

* datos andmalos

4.a

~ Introducir
‘acciones correctoras

4.h.
Continuar _
gon la vigilancia

© Figura 16. Esquema del planteamiento del sistema de control de calidad

on-line.

En nuestro hospital, un servi-
dor del Servicio de Fisica Médica
recoge esta informacidon cada mi-
nuto a través de la red de datos del
centro y la incorpora a su base de
datos, realizando un célculo de la
dosis en cada exposicidn a cada
paciente en base a la informacién
recibida y a los rendimientos eva-
luados en los controles de calidad
periddicos realizados a los equi-
pos de rayos X (figura 16). El sis-
fema compara los valores medios
de dosis registrados por los ulti-
mos diez pacientes para cada ex-
ploracién con los valores de re-
ferencia. En el caso de que estas
dosis superen los valoves de re-
ferencia establecidos, se dispara
una atarma (figura 17, en la pagi-
na siguicnte) que pone en marcha
un procedimiento de investiga-
cion para determinar las causas de
este incremento de dosis, e intro-
ducir medidas correctoras con ca-
ridcter inmediato. El sistema ya
esta en funcionamiento con carac-
ter piloto en tres salas de radiolo-
gia 6sea desde 1999, habiendo
controlado y almacenando valo-
res de dosis de mds de 80.000 ex-
ploraciones.

Los primeros resultados de este
prototipo se presentaron en el Con-
greso de la Sociedad Americana de
Radiologia en Chicago en noviem-
bre de 2000 (Vafi6, 2000). El pro-
yecto europeo de investigacion DI-
MOND (Digital Imaging: Measwres
for Optimizing Radiological Infor-
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© Figura 17. Pantalla del sistema de control de calidad on-finedando un aviso de alarma.

mation Content and Dose) ha inte-
grado este sistema como uno de tos
objetivos a desarrollar en ¢l presente
Programa Marco eon intencién de
aprovechar sus resultados entre los
13 grupos de investigacién de los 11
pajses participantes en el citado pro-
yecto y transfenr la experiencia que
se obtenga a la industria, a la admi-
nistracion sanitaria y a los organis-
mos reguladores.

En el marco del proyecto DI-
MOND se ha comenzado la am-
pliacién de este prototipo a todas
las modalidades radiolégicas di-
gitales. Por ello, se ha disefiado
una estacion DICOM que aprove-
chd ta exislencia de un PACS en
el Servicio de Radiologia al que
todas las modalidades cnvian sus
imdgenes para su archivo y distri-
bucién, una vez finatizada la ex-
ploracion radiolégica. EI PACS se
ha programado de manera que en-
via una copia de cada estudio que
recibe a la estacion de control de
calidad, que extrae su cabecera y
la almacena en una base de datos.
Simultineamenute se realiza el cal-
culo de la dosis en cada exposi-
cién y sc actda de manera similar
al protolipo antes descrito. Segin
Ja modalidad radioldgica de que
se trate, de su fabricante y del ni-
vel de informacidn contenido en

la cabecera DICOM se podra ac-
tuar de difercnte manera:

— Modalidades DR con detec-
(ores del tipo Flat Panel que incor-
poran en la cabecera DICOM toda
la informacidn de pardmetros téc-
nicos de la exposicidn y que, inclu-
so, aportan valores de dosis caleu-
lada. Este tipo de datos, una vez
validados, son incorporados duec-
tamente a la base de datos y usados
para la comparacion con valotes de
refercincia, asi comnu para poner eu
marcha procedimientos de investi-
gacion en caso necesaria. En esta
situacidén se encuentran ya los
equipos de DR para térax y mamo-
grafia.

— Modalidades CR con placas
de fésforo fotoestimulable. En este
caso, la exposicion radiogréfica y
el proceso de digitalizacién de ta
imagen son sucesos independien-
les, de manera que la cabecera DI-
COM no puede disponer de para-
metros técnicos de la exploracidn,
ni permitir el cdlculo de dosis a tos
pacientes. En este caso. ¢l protofi-
po anles descrita. que toma los da-
tos técnicos direclamente del gene-
rador de rayos X, es quien permite
una evaluacién en tiempo real de
las dosis a los pacientes.

— Modalidades de fluoroscopia
digital. Algunos equipos de fluo-

roscopia digttal, especialmente los
dedicados a radiologia vascular y
cardiologfa intervencionista co-
mienzan a incorporar en sus cabe-
ceras DICOM pardmetros técnicos
de interés dosimétrico. El tiempo
de escopia. el producto dosis por
drea y el nimero de imagenes ad-
quiridas son algunos de los pard-
metros que permitiran fijar valores
de referencia y actuar en caso de
dosis andémalas.

5. Panorama internacional
Algunos indicadorcs dc la impor-
ltancia que e) cambio tecnolégico a
la radiologia digital estd teniendo
en la prictica médica pueden ser
la produccion de normas especifi-
cas por parte de la Comisidn Elec-
trotécnica Internacional, la publi-
cacién de recomendaciones por
parte de la Organizacién Mundial
de la Salud, el reciente acherdo de
la Secretaria de UNSCEAR para
solicitar datos sobre Ja incidencia
de la radiologia digital en los dife-
rentes paises, y la decisién de la
Comisién Internacional de Protec-
c16n Radioldgica para crear un
grupo de irabajo {coordinado des-~
de el Hospital Clinico San Carlos
de Madrid) sobre Dose Reduction
in Digital Radiography, yue debe-
rd producir un documento de reco-
mendaciones durante los proxi-
mos tres anos.

Dicho documento contendri
previsiblemente diferentes capilu-
los sabre las ventajas e inconve-
nientes de la radiologia digital asi
como recomendaciones para evitar
los incrementos de dosis a los pa-
cientes.

Factores que pueden inducir

a incrementos de dosis
Adicionalmente al riesgo dc incre-
mentar Jas dosis a los pacientes du-
rante la realizacién de los procedi-
mientos con tecnologia digital
(gran rango dindmico de los siste-
mas delectores, reduccion del rui-
do en la imagen al incrementar las
dosis, facilidad para Ja obtencién
de nuevas imégenes y borrado de
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las anteriores, eicélera), se plantean
—o se acentdan — olros problemas
que se deben aboydar en los pro-
gramas de garantia de calidad.

Pérdida o archivo incotrecto

de imagenes

La pérdida (o archivo incorreclo)
de imfgenes en los sistemas digita-
les de archivo (PACS) ya se ha
planieado en la literatura cientifica
(Smith, 2001) como vno de lox
riesgos a lener en cuenta debido a
sus imporlantes repercusiones le-
gales (adicionales a la nueva irra-
diacién del paciente siel estudio se
tuviera que repetir), reclamando
procedimientos especificos de con-
trol de calidad. Ello puede ir unido
a otros probtemas como la confi-
dencialidad de las imédgenes, vali-
dacidn de Jos informes clinicos, ar-
chivos de seguridad. etcétera, indi-
cativos de que la normativa legal
puede ir en estos casos por detras
de los avances tecnoldgicos.

Incremento del nimero

de procedimientos

La justificacién de los procedi-
mientos radiolégicos se debe re-
forzar con la introduccién de la
tecnologia digital, ya que en caso
contrario el numero de procedi-
mientos por paciente puede incre-
mentarse sustancialimente. Un re-
ciente estudio realizado en varios
hospitales de Estados Unidos
{Reiner, 2000) ha encontrado un
incremento en ¢l ndmero de exa-
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menes radioldgicos de los pacien-
tes ingresados del 82% (desde
0.265 hasta 0,483 exdmenes por
paciente y dia), entre 1993y 1996,
en un centro con radiologia digi-
tal, frente al incremento medio del
[1% (en el mismo periodo de
tierpo) como media nacional en
Estados Unidos en los hospitales
de veteranos con radiologia no di-
gital (pelicula-cartulina). Para los
pacientes ambulatorios, e] nimero
de procedimientos por visita au-
mentd en un 21% (desde 0,108
hasta 0,131 procedimientos por
visita). frente a una dismipucion
del 19% como media nacional.

Posibilidad de reducir el nimero

de imagenes por exploracion
Algunas experiencias en Curopa
(para estudios de colunmna lumbar)
senalan que las dosis por imagen son
similares a los valores de pelicula-
cartulina, pero sin embargo el nime-
ro de imdgenes por examen es me-
nor, por lo que las dosis efectivas por
procedimiento disminuyen ¢n un
16% (Weatherbum, 1999),

Cambios en las técnicas
radiolégicas

Algunas €cnicas radioldgicas de-
beran scr reevaluadas en las nuevas
tecnologfas digitales. Un rcciente
estudio de Launders y colaborado-
res (Launders, 2001) ha demastra-
do que para un determinado siste-
ma digital, la calidad de las image-
nes de tdrax puede ser suficiente

sociation. Diglal Imaging and Comnmni-
cations 1t Medicine (DICOM ). Rosslyn,
Va: NEMA . 1996; PS 3.1-1996-3.13-
1996.
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— Smith LJ., Berlin L, Pictiore archiving
and communication systems (PACS) and

the loss of patlenr examination records.

con unu reduccion de las dosis
efectivas por procedimiento. traba-
Jando en el rango de los 90 a los
110 kVp en vez del intecvalo de
120-150 kVp babitualmente reco-
mendado para sistemas de imagen
de cartulina-pelicula.

Informacion en las consolas sobre

la dosis a los pacientes

La Food and Drug Administration
(FDA, 2001) todavia no tiene datos
globales de las dosis que representa
la introduccién de la tecnologia digi-
tal cn Estados Unidos, aunque estd
previsto iniciar un andlisis para los
estudios de 16rax. Se ha mostrado la
preocupacion por algunos sistemas
digitales que requieren valores de
dosis relativamente altos y por la im-
plantacion de los programas de ga-
rantia de cahdad en estos sistemas.
Ya se ha planteaclo la posibilidad de
que la dosis que se imparte a los pa-
cientes se deba mostrar en la conso-
la de operacién de los equipos digi-
tales para poderla comparar con los
valores de referencia.

Entrenamiento del personal

Otro aspecto importante es el Gue
se refiere al entrenamiento del per-
sonal que opera, dirige y controla
los equipus. Los 1éenicos de radio-
diagnéstico, los radidlogos y los
especialistas en [fsica médica de-
berian tener un entrenamiento ex-
haustivo en las modalidades digita-
les antes de su implantacidn en la
préctica clinica. &

AJR Am I Roenigenol. 2001 Jun:176
(6):1381-4.

— Weatherburn G.C., Bryan S. The effect
of a picture archiving and cominwtication

system (PACS) on pattent radiution doxes

Lor examinanon of the lateral hunbar spi-

ne. BrJ Radiol. 1999 Jun:72(858):534-45.
— Vaid E., Ferndndez J. M.. Ten J.L.. Gui-
bolalde E.. Pedrosa C. Real-Time Measu-
rement and Audir of Radiation Exposure 1o
Patienis in Compued Radiogrophy. Ra-
diology. 217.403-403 (2000).
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& Ignacio Amor y Macia Jesiis Mufioz*

El Reglamento de Proteccion
Sanitaria contra Radiaciones

lonizantes

En el presente articulo se pasa
revista a aquellos aspectos del

.nuevo RPSRI que se pueden

considerar mas relevantes, bien
porgue implican modificaciones
sustanciales con respecto al
anterior reglamento o bien por

su trascendencia practica.
Asimismo se analizan los
desarrollos adicionales
necesarios para la implantacién
practica del mismo en 19s
instrumentos juridicos previstos
para facilitar su aplicacion.

1. Introduccion

El Reglamento de Proteccion Sani-
1ana conlra Radiaciones lonizantes
(RPSRI), gue se aprobé mediante
Real Decreto 783/2001 de 6 de julio,
viene a cerrar un ciclo de desarrollo
normativo en materia de proteccién
radiolégica que tiene como hitos
nias relevantes:

— La aprobacién, en 1990, de
las Recomendaciones Basicas de la
Comisién Internacional de Protec-
cion Radiolégica (ICRP), recogidas
en su publicacién n°60.

— La aprobacién, en 1996, de la
Directiva 96/29 de Euratom, por la
que se establecen, en el ambito de la
Uniénn Europea, las normas basicas
de seguridad relatjvas a la protec-
cién sanitaria de los trabajadores y la
poblaci6n contra los peligros que re-
sultan de las radiaciones ionizantes.

* 1. Amor es coordinador téenica de Protec-
cion Radiolbgica de los Trubajadores. Ser-
vicios y Licencias en 1a Subdireccion Gene-
ral de Proleceion Radioiégicn Operacional
del CSN. M.J. Muiioz cs jefa de) Area de
Proteccion RadolSgica de los Trabajadores
en li Subdireccion General de Proteccion
Radiolggica Operacional de) CSN.

El nuevo RPSRI (ranspone a fa
legislacidn espaiiola 10§ preceptos
de la Directiva 96/29 y supone una
adaptacion general de dicha legisla-
cién a las recomendaciones bisicus
de ICRP-60, de donde toma los si-
guientes elementos:

— Nuevos limites de dosis.

— Posibilidad de teper que rejus-
tificar pricticas.

— Refuerzo del principio de op-
tintizacion (restricciones de dosis).

— Distincién entrc pricticas e
intervenciones.

— Consideracién de exposicio-
nes potenciales.

— Exposicién a fuentes natura-
les de radiacion.

— Nuevas magnitudes radjold-
gicas.

2. Estructura del nuevo
RPSRI
El RPSRI comprende un lotal de 69
articulos, cuatro unexos técnicos,
cinco disposiciones adicionales y
tres disposiciones hransitorias. Su ar-
ticulado se organiza en un 10tal de
nucve titulos:

— Titulo I: Disposiciones ge-
nerales.

— Titulo II: Jusdficacién, opti-
mizacién y hmitacion de dosis para
practicas.

— TituJo ITE: Dosis efectvas y
equivalentes.

" — Titulo 1V: Principios funda-
mentales de proteceién operacional
de los trabajudores expuestos, perso-
nas en formacién y estudiantes para
la ejecucién de las practicas.

— Titulo V: Proteccidn radiolé-
gica de la poblacidn en circunstan-
cias normales.

— Tiwlo VI: Intervenciones.

— Titulo VII: Fuentes naturales
de radiacion.

— Tilo VI Inspeccidn.

— Tilo TX: Régimen sancio-
nador.

3. Ambito de aplicacion
Con respeclo al anterior reglamen-
to, el nuevo RPSRY amplia de for-
ma significativa el conjunto de ac-
tividades que forman parte de su
ambito de aplicacidn, en el que
ahora se incluyen;

— La explotacién de minerales
racliaclivos.

— La produccidn, tratamienio,
manipulacién, utilizacidn, posesion,
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© Figura 1. Movimiento de combustible en 12 central nuclear de Ascé.

almacenamijento. transporte y elimi-
nacién de sustancias radiactivas.

~ La importacién, exportacion
y movimiento imtracomunitario de
sustancias radiactivas.

— La operacién de todo equipo
eléetrico que emita radiaciones y
que contenga componentes que fun-
cionen a una diferencia de potencial
superiora 5 kV.

— La comercializacién de fuen-
les radiactivas y la asjstencia técnica
de equipos que incorpocen sustan-
cias radiactivas o sean productores
de radiaciones ionizantes.

— Las actividades laborales que
supongan una exposicién significa-
tiva de los (rabajadores o del piiblico
a fuentes de radiacién natural (se ex-
cluye el radén en viviendas).

— Las inlervenciones, tanto en
caso de situaciones de emergencia
radioldgica, como en situaciones de
exposicién prolongada a consecuen-
cia de los efectos secundarios de
emergencias radioldgicas o de pric-
ticas acaecidas en el pasado.

— Cualquier otra préctica que la
autoridad compelente por la razon
de la materia, previo informe del
CSN, considere oportuno definir.

4. Principios generales

EI RPSRI reafirma los principios ge-
nerales de proteccidn radiolégica
(justificacién, optimizacidn y limita-
cién) que ya se habian recogidoenel
anterior reglamento, pero incorpora
tres importantes novedades con res-
pecto a su formulacién previa:

— Contempla la posibilidad de
que algunas practicas puedan ser re-
visadas descle el punto de vista de su
justificacién, siempre que surjan
nuevas e imporiantes evidencias so-
bre su eficiencia o consecuencias.
Hay que destacar que esta tematica
se aborda de forma no prescriptiva
(“el CSN podr4 proponer la revi-
sién...”) y de forma prudente. en
cuanto a que la rejustificacion aplica
a un tipo genérico de practicas y no
a cada prdctica individualmente.

— Refuerza la aplicacién del
principio de oplimizacidn tequirien-
do que se mantengan en el nivel mds
bajo que sea razonablemente posible
no soio las dosis individuales, sino
también el mimero de personas ex-
puestas y la probabilidad de que se
produzcan exposiciones potencia-
les. Todo ello teniendo en cuenta,
por vez primera en nuestra legisla-

cién, los faclores econémicos y so-
ciales.

— Recoge el concepto de “res-
wriceion de dosis™ (dose constraint),
que se habra introducido en ICRP-
60 a modo de faclor imitante en el
proceso de optimizacién.

5. Nuevos limites de dosis

En nuevo RPSRI, de acuerdo con la
directiva de la que procede, se adap-
ta a los limites de dosis que se esta-
blecian en ICRP-60 y, en conse-
cuencia:

— Cn el caso de los tabajadores
expuestos, establece un Ifmile de do-
sis efectiva de 100 mSv en cinco
anos oficiales consecutivos, sujeto a
una dosis efectiva maxima de 50
mSv en cualquier aiio oficial.

— En el caso de los miembros
del publico, establece un limite de
dosis efectiva de | mSv porafio ofi-
cial, permitiendo que, en circunstan-
cias especiales, el CSN pueda auto-
rizay un valor de la dosis efectiva
mds elevado en un tnico ano oficial,
siempre que el valor promedio en
cinco aios consecutivos no sobrepa-
se 1 mSv por afo oficial.

Con respecto al anterior regla-
mento no hay variacién en el valor
numérico de los thmites anuales de
dosis a Ja piel (500 mSv para traba-
jadores expuestos, 50 mSv para
miembros del piblico), que ahora s¢
refieren al afio oficial. Se establece
no obstante que dichos limites apli-
can a la dosis promediada sobre |
cm?, independientemente de la zona
expuesta, en lugar de los 100 ¢cm?
que se establecian en el anterior re-
glamento. Por otra parte, desapare-
cen los limijtes de dosis a cualquier
obro drgano o tejido considerado in-
dividualmente.

6. Proteccion especial
durante el embarazo

y la lactancia

En este apartado también existen
importantes novedades con respecto
al anterior reglamento, que estable-
ciaun limite de 10 mSv para la dosis
arecibir por el feto desce el momen-
to de la deteccion del embarazo.
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El nuevo RPSRI esiablece que,
1an pronto CoOmo it mujer embara-
zad:a comunique su eslado al titulac
de la prdctica, sus condiciones de
(rabajo deben ser tales que la dosis
eyuivalente al teto sea tan baja como
sea razonablemente posible, de foc-
ma que sea improbable que dicha
dosis exceda de | mSv. al menos
desde la comunicacidn de su estado
al final del embarazo.

El nuevo RPSRI no establece, a
diferencia del anterior reglamento,
un Ifmite adicional para la dosis del
abdomen de mujeres en edud fértil.

7. Exposiciones especiales
autorizadas

El nuevo RPSRI mantiene la filoso-
Ifa de permitir, en circunstancias ex-
cepcionales, excluidas las emergen-
ctas radiolégicas, la realizacidn de
operaciones en las que se puedan ¢x-
ceder los limiles de dosis (exposi-
cién especialmente autorizada), pe-
ro se establecen requisitos més exi-
genles que anles:

— Dichas exposiciones requie-
ren autocizacion especifica del CSN,
que establecerd en cada caso concre-
to los niveles maximos de exposi-
ctdn aplicables.

— El titular de 1a prictica debe
justificas cuidadosamente, y con an-
1elacion, dichas exposiciones y dis-
culirlas con los trabajadores involu-
crados, sus representantes, los servi-
cios de prevencion y los servicios de
proteccion radioldgica.

— La participacion de trabajado-
res en dichas operaciones tendra ca-
racter voluntario.

8. Clasificacién de zonas

El nuevo RPSRI muntiene la clasifi-
cacién de zonas como elemento ba-
sico de la prevencion de la exposi-
cion de los trabajadores expuestos,
pero dicha clasificacion no sélo se
realiza segtin Ja probabilidad de ¢x-
ceder determinadas dosis (como en
el antcrior reglamento), sino también
teniendo en cuenta la probabilidad
de ocurrencia de exposiciones poten-
ciales y [a posibilidad de dispersion
de la contaminacién radiactiva;

— Zona controlada es aquella
Zond eu que existe posibilidad de re-
cibir dosis efectivas superiores a 6
mSv por aivo oficial v dosis equiva-
lentes superiores a 3/10 de los limi-
tes aplicables a cristalino. piel 0 ex-
tremiclades.

— Zona controlada es aquella
zONAa en que sea necesario seguir
procedimientos de trabajo con obje-
to de restringir la exposicién, evitar
la dispersion de contaminacién, pre-
venir la probabilidad de accidentes
radiologicos o limitar las conse-
cuencias de los nusmos.

— Zona vigilada cs aquella, no
clasificada como controlada. en la
que existe posibilidad de recibir do-
sis efectivas superiores a 1 mSv por
ano oficial o dosis equivalentes su-
periores a 1/10 de los limites aplica-
bles a cristalino, piel o extremidades.

Asimisimo, el RPSRI establece
una subdivision adicional de zonas
controladas, distinguiendo entre:

— Zona de permancncia limita-
da, que es aquella en la que se podti-
an exceder los limites de dosis, en
caso de permanencia continuada en
Ja misma,

— Zona de permanencia regla-
mentada, que es aquella en que se
podrian exceder los limites de dosis
en caso de permanceet en fa misma
cortos periodos de licmpo.

— Zona de permancncia proh-
bida, gue es aquella en gue se podri-
an exceder los Ifmites de dosis en
una Gnica exposicion.

9. Clasificacién de
trabajadores expuestos

A pesar de que JCRP-60 se habia
pronunciado en contra de establecer
dos calegorias de trabajadores ex-
puestos, la Divectiva 96/29 opld por
muntener dicha clasificacidn, ia
cual, por tanto, aparece en el nuevo
RPSRI y, a tal respecio, establece
quc aquellos trabajadores expuestos
que pudieran recibir vna dosis efec-
liva superior a 6 mSv/a deben que-
dar clasificados como de categoria
A. y quedarfan incluidos en la cale-
goria B el resto de los trabajadores
expueslos.

10. Servicios y unidades
técnicas de proteccion
radiologica

Cl nuevo RPSRI sigue capacitando
al CSN para requerir 4 los titulares
de las précticas cuya relevancia ra-
diolégica asi lo aconseje, que se do-
ten de un servicio de proteccién ra-
diol6gica (SPR) o de una unidad téc-
nica de proteccién radioldgica
(UTPR) para encomendarles las
funciones dc proteccion radioldgica
que rccaen en dichos titulares. Co-
mo aspectos distiniivos con respecto
al anterior reglamento hay que indi-
car que:

— Se introduce 1a figura del
“(écnico experto en proteccion ra-
diologica’™ para designar a las perso-
nas que forman parte det SPR o
UTPR, junto con ¢) responsable de
la misma.

— Se requieye que ¢l SPR y Ja
UTPR coordinen sus actuaciones
con los servicios de prevencidn
establecidos en la legislacidn la-
boval.

— Se desarrollan en detalle las
funciones y responsabilidades del
jefe del SPR o UTPR, con enfoque
similar al que se establece en los di-
promas expedidos por ef CSN.

11. Sistematica aplicabie

a la dosimetria de area

El nuevo RPSRI mantiene la politi-
ca de permitir que la dosimetria de
los rabajudores expuesios de cate-
goria B se pueda llevar a cabo por
medio de una dosimetria de drca, pe-
ro impone requisitos adicionales a
los que se recogian en el anterior re-
glamento:

— Los sistemas de deteccidn y
medida vtilizados para la dosime-
tria de drea deberdn permitir de-
moslrar que los trabajadores estin
adecuadamente clasificados en Ja
categoria B.

— La sistemdtica para el uso de
los dosimewros o instrumentos utili-
zados para |a dosimetria de drea y €l
procedimiento de asignacién de do-
sis asociado deberd incluirse en un
prolocolo escrito, sujeto a la evalua-
cion e inspeccion del CSN.
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12. Registro de las dosis.
Historial dosimétrico

La sisterndtica para el computo de
dosis que sc establece en el nuevo
RPSRI hace necesario modificar los
requisitos de registro y archivo de
las dosis ocupacionales que se esta-
blecian en el anterior reglamento;
asi, en relacién con el historial dosi-
métrico, se establece que:

— Para trabajadores de catego-
ria A se registrardn las dosis men-
suales, las dosis acumuladas en ca-
da oficial y las dosis acumuladas
en cada periodo de 5 ahos oficiales
consecutivos.

— Para trabajadores de catego-
ria B basta con registrar las dosis
anuales determinadas o estimmadas.

Los historiales dosimétricos y da-
tos asociados deberdn mantenerse
hasta que el trabajador haya o hubie-
ra alcanzado los 75 afios y nunca por
un periodo inferior a rreinta anos,
contados a partir de Ia fecha de cese
del trabajador en aquellas actividades
que supusieran su clasificacién como
trabajador expuesto; en el reglamen-
to anterior Ginicamente se menciona-
ba un periodo minimo de 30 anos
desde el cese en tales actividades.

Adicionalmente el nuevo RPSRI
requiere que el titular facilite dichos
historiales a] CSN y, en funcién de
sus competencias, a las administra-
ciones plblicas, en los supuestos
previstos en las leyes, y a los juzga-
dos y tribunales que lo soliciten.

13. Vigilancia sanitaria de los
trabajadores expuestos

El nuevo RPSRI establece, como
principio general, que la vigilancia
médica de los trabajadores expues-
tos se basard en los principios gene-
rales de medicina del trabajo y en la
Ley de Prevencién de Riesgos La-
borales 3171995 (articulo 39).

El nuevo RPSRI ya no contem-
pla la figura del scrvicio médico es-
pecializado (SME), cuyas compe-
tencias y responsabilidades pasan al
“servicio de prevencion que desa-
rrolie la funcién de vigilancia y con-
trol de la salud”. De ignal forma. el
RPSRI tampoco hace referencia a la

© Figura 2. Equipa radiolégico de uso médico.

Guia de Seguridad 7.4 del CSN, en
la que se establecen los eriterios
aplicables a la vigilancia sanitaria de
los trabajadores expueslos.

Todos los requisitos que se esta-
blecen en relacién con dicha vigi-
lancia sapitaria (examen previo,
examen penddico, aptitud mécdica,
historial médico) aplican exclusiva-
mente a los trabajadores de catego-
ria A, cuando en el anterior regla-
mento también aplicaban a los tra-
bajadores de categoiia B.

14. Evacuacién de sustancias
radiactivas

al medio ambiente

El nuevo RPSRI desarrolla, con ma-
yor profundidad que en el anterior
reglamento, todos los aspectos rela-
cionados con la evacuacion de sus-
tancias radiactivas al medio ambien-
te. estableciendo que:

— La evacuacion de efluentes y
de residuos radiactivos solidos al
ambiente requiere de autorizacion
expresa del Ministerio de Econo-
mia, previo informe del CSN, y de-
berd ajusiarse a limites y condicio-
nes que se definan en dicha autoriza-
cién.

— El titular de cada préctica de-
be realizar, con periodicidad anual,
una estimacion lo mas realjsta po-
sible de las dosis recibidas, tanto
por la poblacidn en su conjunto co-
mo por los grupos de referencia de
la misma.

15. Intervenciones

El nuevo RPSRI, al igval que la di-
rectiva de origen. se adapta a las re-
comendaciones de ICRP-60 en lo
relativo a considerar de forma sepa-
rada la proteccién radioldgica en
pricticas € intervenciones, concepto
esteiltimo que engloba a las medi-
das destinadas a reducir la exposi-
cién en situaciones de emergencia
racdiolégica o en situaciones de con-
taminacion residval que tienen su
origen en practicas o emergencias
acaecidas en el pasado (exposicio-
nes perdurables). El RPSRI estable-
ce los principios aplicablcs:

— Justificacién: la reduccion del
detrimento a la salud debe ser sufi-
ciente para justificar los efectos no-
civos y los costes de la intervencion,
incluyendo los costes sociales.

— Optitizacion: la forma, mag-
nitud y duracién de la intervencion
deberdn optimizarse de forma que
sea maximo el beneficio correspon-
diente a la reduccion del detrimento
de la salud, wna vez deducido e) per-
juicio asociado a la intervencién.

— Limiles de dosis: no aplican
en caso de inlervencion, aunque en
caso de exposicion perdurable si se-
rin de aplicacion al personal de in-
tervencion los lfmites de dosts esta-
blecidos para los trabajadores ex-
puestos.

En relacion con este dltiro pun-
to, el RPSRI recoge que el CSN es-
tablecerd los niveles de exposicidn
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de emergencia. teniendo en cuenta
tanw las necestdades técnicas como
los riesgos para la salud, aunque pre-
cisa que:

— En casos excepcionales po-
dran admitirse exposiciones por en-
cima de los niveles que se establez-
can —por ejemplo para salvar vidas
humanas—. y solamente a cargo de
personal voluntario. adecuadamente
informado de los riesgos de su infer-
vencién.

— Bl personal que participe en
una intervencién en caso de emer-
gencia radioldgica deberd somelerse
a control dosiméltrico y vigilancia
sanitaria especial.

16. Exposicién a fuentes
naturales de radiacion

En consonancia con ICRP-60, ¢l
nuevo RPSRI incluye en su dmbito
dc aplicacién aquellas actividades
laborales que implican una exposi-
cion significativa a fuentes de radia-
cién natural, pero no sélo bajo la
perspectiva de fa exposicion ocupa-
cional, que era lo que se establecia
en JCRP-60, ya que, al igual que en
la directiva, lambién se contempla la
exposicion del piblico a consecuen-
cia de estas actividades, El RPSRI
aborda esta tematica de una forma
prudente, estableciendo que:

— Las autoridades competenles
pertinentes al caso (con el usesora-
miento del CSN) requerirdn a los
titulares de las actividades labora-
les involucradas la realizacion de
los estudios que sean necesaries
para delerminar si exisle un incre-
mento significativo de la exposi-
ci6n de trabajadores o del piiblico.

— Las autoridades competentes
remitirdn al CSN los resultados de
los estudios realizados. y €ste, a la
visia de los mismos. identificard
aquellay actividades laborales que
deben ser objeto de especial aten-
cidn y cstar sometidas a control, y
decidird sobre Jas medidas de pro-
teccién radiolégica aplicables (vi-
gilancia radioldgica, acciones co-
rrectoras, etcétera). Tales medidas
deberdn ser comunicadas a la auto-
ridad competente involucrada para

que exija su aplicacién al titular de
la actividad laboral .

Ll RPSRI incluye alguuos
ejemplos ilustrativos de situacio-
nes a las que les podrian resultar
aplicables estas disposiciones. co-
Mo son;

— Actividades laborales que tm-
plican la exposicién de trabajaclores
o del puiblico a los descendientes del
raddn (cuevag, minas, estableci-
mientos termales, etcétera).

— Aclividades laborales que
implican el almacenamiento o a-
nipulacién de maleriales no consi-
derados habitualmente como ra-
diactivos, pero que contienen ra-
dionucleidos naturales.

— Actividades laborales que
generan restduos no considerados
habitualmente como radiactivos,
pero que contienen radionucleidos
narurales.

— Actividades laborales que
impliguen la exposicién a la radia-
cion césmica durante la operacion
de aeronaves.

El RPSRI dedica una especial
atencién 4 la problematica de la ex-
posicién a la radiacién cdsmica de
las tripulaciones de aviones, defi-
niendo una serie de medidas aplica-
bles al personal que pudiera recibir
dosis superiores a 1 mSv/a como
consecuencia de dicha actividad la-
boral. Tales medidas contemplan:

— La evaluacién de la exposi-
cién del personal implicado.

— La organizacién de los pla-
nes de trabajo, a fin de reducir la
exposicion de) personal de tripula-
cidn mas expuesto.

— Lainformacién a los (rabaja-
dores implicados sabre los riesgos
radiolégicos asociaclos a su trabajo.

— Laaplicacién al personal le-
menino de las disposiciones gene-
rales relativas a la proteccién du-
rante el embarazo y lactancia.

17. Régimen de inspeccion

El nuevo RPSRI estableee que to-
das las practicas, actividades y en-
tidades que forman parte de su am-
bito de aplicacién quedan someti-
das a un régimen de inspeccion, a

realizar por el CSN, desde et punto
de vista de Ja proleccion countra ra-
diaciones ionizantes.

También establece que quedan
sometida al régimen dc inspeccidn
del CSN los servicios o unidades
téenicas de proteccion radioldgica
y los servicios de dosimetria perso-
nal, con el objelo de comprobur
que se mantienen las condiciones
en que fueron autorizados y que
sus actuaciones son adecuadas,

El RPSRI1 sigue facultando a los
inspectores del CSN para sealizar
la suspension inmediara de las
préacticas que, rcalizandose sin ob-
servar Jas disposiciones del mismo,
impliquen a su juicio manifiesto
peligro para las personas o el me-
dio ambiente.

18. Estimacién de dosis por
exposicion externa

Cn lo relativo a las magnitudes
operacionales utilizadas para la ca-
racterizacion de los campos de ra-
diacién externa. el nucvo RPSRI
incarpora las magnitudes radiolo-
gicas de [CRP-60:

— Dosis equivalente ambien-
tal: H*(d).

— Dosis equivalente direccio-
nal: H*(d.Q).

Dosis equivalenle personat:
Hp (d).

En priacipio, la incorporacidn
de eslas nuevas magnitudes opera-
cionales deberia tener importantes
implicaciones pricticas, puesto
ue inciden de lleno en la sistema-
tica utilizada para la calibracién de
los dosimetros utilizados por los
trabajadores cxpuestos. Sin embar-
20, €50 no va a suceder ya que, en
nuestro pals, desde finales de los
ochenta, la calibracién de los dosi-
metros utilizados para la determi-
nacidon de las dosis externas se lle-
va a cabo con arreglo a dichas mag-
nitudes raciolégicas.

19. Estimacion de dosis por
exposicion interna

Cn el anterior reglamento la pro-
blematica de la estimacion de las
dosis internas sc abordaba median-
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le la definicion de limites de incor-
poracién anual (LIA), cuyos valo-
res se establecian, isdtopo por is6-
opo, lanto para trabajadores ex-
puestos como piara miembros del
ptibtico. Adicionalmente, en ¢l ca-
so de log trabajadores expucstos,
también se establecian los valores
correspondientes de los [inmites de
concentracion derivada en aire
(LCDA).

En el nuevo RPSRI yano se con-
tempian limites secundarios, como
son los LIA, ni [imites derivados,
como son los LCDA; la problemiti-
ca de las dosis internas se aborda di-
rcctamente en ténminos de limites
basicos o de dosis. Para cllo, se es-
lablecen valores, is6topo por 158to-
po, para la dosis efectiva compro-
nietida por unidad de incorpora-
cién, tanto para (rabajadores
profesionalmente expuestos como
para miembros del publico: dichos
valores conlemplan en ambos casos
las vias de inhalacién ¢ ingestidn.

Es importante sehalar que, en
el caso de Jos miembros del publi-
co, en el establecimiento de di-
chos valores se consideran indivi-
duos-tipo representativos de cinco
grupos de edad; este planteamien-
to supone una importante novedad
con respecto a las anteriores nor-
mas bdsicas, que contemplaban un
tinico valor dc] LIA para cada is6-
topo, sin entrar en matizaciones
sobre su aplicabilidad a todo el es-
pectro de edades del puiblico (des-
de bebés a adulios).

20. Disposiciones
adicionales y transitorias

El nuevo RPSRI incluye ¢inco dis-
posiciones adicionales y tres tran-
sitorias, entre las que cabe destacar
las que hacen referencia a:

— La aplicabilidad de las nor-
mas y disposiciones contenidas en
la Ley 31/95 de Prevencidn de
Riesgos Laborales, Ja Ley 25/64
sobre Energia Nuclear, la Ley
15/80 por la que se crea el Conse-
jo de Seguridad Nuclear, el Real
Decreto 1836/99 por el que se
aprueba el Reglamento sobre Ins-

talaciones Nucleares y Radiacti-
vas, y el Real Decreto 1891/99 por
el que se aprueba el Reglamento
sobre Insialacién y Utilizacion de
Aparatos de Rayos X con Fines de
Diagnostico Médico. E) Real De-
creto 413/97 sobre proleccion
operacional de los trabajadores
externos con ricsgo de exposicion
a radiaciones ionizantes por inter-
vencidn en zona controlada.

— La aplicabilidad especifica
de ta Ley 15/99 sobre Proteccion
de Dalos de Cardcter Personal a la
mformacidn contenidn en los histo-
riales médico y dosimétrico.

— La validez de las autoriza-
ciones que, exigidas al amparo del
RPSRI, se encuentren vigentes a la
entrada en vigor del mismo.

— La vigencia de las autoriza-
ciones concedidas a los servicios
médicos especializados autoriza-
dos al amparo del anterior regla-
mento y la finalizacién de los tra-
miles de autorizacion iniciados con
anterioridad al nuevo.

— Los plazos para la plena en-
trada en vigor de Jas disposiciones
del nuevo RPSRI: timites de do-
sis, | de eneyo de 2002; sistcimati-
ca de estimacién de dosis, 6 me-
ses; clasificacién de zonas y traba-
jadores, &6 meses: y adaplacidn de
los documentos oficiales de licen-
cia, 6 meses.

21. Aplicacion del huevo
reglamento. Desatrollos
adicionales
La publicacion del RPSRI, si bien
culmina el proceso legal de trans-
posicion de la directiva, no agota
las necesidades de desarollo nor-
mativo y orientaciones adiciona-
les. En efeclo, la diversidad de si-
{uaciones reguladas y la propta na-
turaleza del reglamento hacen
necesaria la consideracién genéri-
ca de ciertos requisitos, cuya apli-
cacion practica requiere desarro-
llos adictonales que garanticen su
adecuado cumplimiento.

Las condiciones de proteccién
durante el embarazo, la estimacidn
de dosis a la poblacién y la protec-

cién frente a la radiacién natural,
entre olros, son tenias que necesi-
tan orientacién y desarrollo.

Consciente de dicha necesidad,
el legislador. en la disposicidn finat
segunda del Real Decreto por el
que se aprueba el reglamento, fa-
culta expresamente al Conscjo de
Seguridad Nuclear para dictar ins-
trucciones, circulares y guias o
normas técnicas para facilitar la
aplicacion del mismo.

Estos instrumentos juridicos
que se recogen en el articulo 2° de
la Ley de Creacion del Consejo de
Seguridad Nuclear, en la redac-
cién dada por ta Ley 14/1999 de 4
de mayo, han sido desarrollados
por el Consejo a fin de definir sus
1érminos.

Asi, mediante lay instrucciones
de) Consejo pueden emilirse dis-
posiciones generales de cardcter
vinculante; mediaate las instruc-
ciones técnicas e instrucciones
l€cnicas complementarias, tam-
bién de caricler vinculante, pue-
den emitirse disposiciones rela-
cionadas con la capacidad inspec-
tora y de control, orientadas al
adecuado cumplimiento de las au-
torizaciones; las guias, instrumen-
tos recomendatorios bien conoci-
dos y ampliamente desarrotlados,
tienen como finatidad lograr el
mejor cumplimiento de los pre-
ceplos reglamentarios; finalmen-
te, las circulares informativas se
articulan como instrumentos des-
tinados a transmitir mensajes de
contenido preventivo o ilustrati-
vo.

Puede concluirse, por tanto, que
con la publicacién del RPSRI, ade-
mas de dar cumplimiento a un re-
quisito comunildrio, se sigue avan-
zando en el desarrollo y mejora de
la proteccion radioldgica del pais.
y que ta implantacién prictica del
mismo se verd facilitada mediante
los instrumentos juridicos de que
puede hacer uso el Consejo de Se-
guridad Nuclear para emitir las
orientaciones. recomendaciones o
instrucciones especificas que se es-
timen necesarias, @
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& Manuel Rodriguez y Sofia Surez*

Proteccion radiolégica
en las instalaciones de
gammagrafia industrial

La experiencia de operacion ha
puesto de manifiesto que el
sector de la gammagraffa movil
es el que presenta, no sélo las
dosis medias individuales mas
elevadas, sino también el mayor
nimero de dosis elevadas,
sobredosis e incidentes.

Este hecho evidencia la

1. Introduccion
En Espana existen alrededor de 130
instalaciones de radiografia indus-
uial. Aqui se incluyen instalaciones
que usan equipos de rayos X, acele-
radores lineales o gammadgrafos.
Estos nltimos pueden ser utilizados
en recintos cerrados fijos que han si-
do diseftados y blindados para esa
finalidad. o bien, en emplazamien-
Los abicrios adonde son Irasladados
cada vez que se requiera llevar a ca-
bo una radiografia a pie de obra.
Lo la figura 2 puede observarse
¢) porcentaje de equipos de gam-
magrafia frente a equipos de rayos
X o aceleradores. Estos equipos de
gamimagraffa estdn distribuidos en
un total de 55 instalaciones autori-
zadas para su uso. Estas instalacio-
nes son muy diferentes en cuanto a
su (amafio y organizacidn, vanan-

* M Rodriguez cs subdirector general de
Proteccién Radiolégica Operacional def
CSN. S. Sudrez ex jela del Arca de Instala-
ciones Radiactivas Indusiriales del CSN.

do desde la mayor que tiene nueve
delegacioncs, unos 68 gammadgra-
(0s y unos 835 wabajadores expues-
tos, hasta aquellas que sélo dispo-
nen de uno o dos equipos y uno o
dos trabajadores expuestos. La fi-
gura 3 representa la distribucién de
instalaciones en funcién del nime-
ro de equipos.

[.os gammadgralos llevan incor-
porada una fuente radiactiva en-
capsolada. El radionucleido mas
utilizado es el iridio-192, con una
aclividad maxima de 5 TBq (135
Ci), aungue generalmente no se
wtiliza una actividad superior a los
3 TBq (80 Ci). El cobalto-60 es
usado fundamentalmente en el in-
terior de recintos blindados. En los
iltimos afios también se han empe-
zado a utilizar otros isO6Lopos como
el ilerbio-169 y mas recientemente
el selenio-75.

Los gammiégrafos consisten en
un contenedor blindado, normal-
mente de uranio empobrecido, en
el interior del cual se aloja la

necesidad de una mejora en la
optimizacion de la proteccién
radioldgica en este sector. En
este sentido, el Consejo de
Seguridad Nuclear

ha aprobado y puesto en
practica un plan de actuacion
encaminado a reducir las dosis
del personal de operacion,

fuente radiactiva unida a un por-
tafuentes. Para la realizacidn de
gammagrafias, el portafuentes y
la (uente son proyectados al exte-
rior del contenedor mediante un
dispositivo mecanico (teleman-
do). Para proyeciar la fuente se
coneclan manualmente el extre-
mo anterior del cable del teleman-
do y el extremo posterior del por-
tafuentes.

El (elemando puede ser contro-
lado desde 7 a 10 metros de distan-
cia, y permite desplazar la fuente,
por un tubo flexible, desde el inte-
rior del contenedor hasta Ja zona
puntual a radiografiar, donde nor-
malmente es colocado un colima-
dor para reducir las dosis de radia-
cién al operador.

El gammdgrafo con la fuente
radiactiva en su interiol consliluye
un bulto de transporte, general-
meute de tipo B(U), debiendo, en
este caso. de disponer de su coyres-
pondiente cerlificado de aproba-
ci6n de modelo de bulto.
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2. Caracteristicas de las
instalaciones de
gammagrafia

Hist6ricamente, las instalaciones
que utilizan equipos de garnmagra-
fia mévil son las que presentan ma-
yores dificultades desde el punto
de vista de la proteccién radiolégi-
ca, debido, probablemente, a las
circunstancias particulares gue la
realizacion de esta actividad con-
lleva y las cuales vamos a analizar
a continuacion.

Muchas de las operaciones de
gammagraffa con equipos méviles
son llevadas a cabo a pie de obra,
en emplazamientos abiertos donde
no se dispone de adecuados blinda-
jes que permitan al operador prote-
gerse de la radiacién. Esta circuns-
tancia se agrava Si tenemos en
cuenta que en gammagrafia indus-
trial se utilizan, como ya hemos
mencionado anteriormente, fuen-
tes radiactivas con una aclividad
significativa.

La proteccién radioldgica en
este tipo de operaciones va a de-
pender, en gran medida, de la ade-
cuvada actuacion del operador. La
principal barrera de proteccion se-
rd la correcta aplicacidn de los pro-
cedimientos, por lo que, para esta
actividad, es de especial importan-
cia la formacién del personal de
operacién, asi como, la disponibili-
dad de detallados procedimientos
de actuacién (anto en operacién
normal como de emergencia.

Por otra parte, la realizacién de
gammagrafias a pie de obra pre-
senta una mayor dificultad de con-
trol de las actuaciones del operador
por partte dei supervisory del CSN.

Hay que tener en cuenta, tam-
bién, que el sector de la gammagra-
fia industrial es un sector muy
compelitivo donde en muchas oca-
siones se ejerce una gran presion
desde la empresa cliente al titular
de la empresa de gammagrafia y de
é&ste al operador, con ¢l objetivo de
que el trabajo se haga en el menor
tiempo posible. Asimismo, y con el
fin de evitar interferencias con la
actividad normal de las instalacio-

@ Figura 1. Equipo de gammagrafia industrial.

nes en las que se van a realizar las
gammagrafias, es frecnente que &s-
tas se realicen en horario nocturno
y no siempre con condiciones ade-
cuadas de iluminacién. Finalmen-
te, las zonas especificas a radiogra-
fiar frecuentemente se encuentran
en zonas de dificil acceso y com-
plejas condiciones de trabajo.
Obviamente, la rapidez y la se-
guridad en muchos casos pueden
ser incompatibles. Asi, la presion
ejercida sobre el operador puede
provocar una insuficiente planifi-
cacion del trabajo y de los aspectos
de proteccién radiolégica, y en
consecuencia, una incorrecta apli-
cacidn de los procedimientos de
actuacién. maxime cuando ademads
se producen condiciones de trabajo

79% 1% 20%

]

h'x 4 43’

~!'j¢_?-—! Sl

T
e
Gammagrafia
Rayos X
Acelerador

@ Figura 2. Distribucién de instala-
ciones de radiografia industrial.

poco favorables, como las que se
han mencionado. El principio
ALARA (dosis tan baja como sea
razonablemente posible) s a me-
nudo olvidado ¢n estas actividades.

La experiencia de operacién ha
puesto en evidencia que el sector
de la gammagrafia industrial es el
que presenta no sélo las dosis me-
dias individuales mis elevadas de
todos los trabajadores expuestos a
nivel nacional, sino también ¢l ma-
yor niimero de dosis elevadas (su-
periores a 10 mSv/aio), sobredosis
y accidentes.

Todo esto pone de manifiesto la
necesidad de una mejora en la opti-
mizacién de la proteccin radioldgi-
ca en este sector, aspecto Sste que
desde hace tiempo preocupa al CSN

8% 12% 10%
AT ) e |
| i'

Nimero de equipos < 5
Ndmero de equipos 5-20
Namero de equipos > 20

© Figura 3. Instalaciones de gamma-
grafia por numero de gammagrafos.
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y en el que viene trabajando doran-
(e aios con los planes de acluacion
que a continuacion se exponen.

3. Primer plan para la mejora
de la proteccidn radiolégica
En 1993, el CSN puso en marcha el
primer plan paria la mejora de las
condiciones de la proteccién radio-
l6gica en las actividades de radio-
grafia industrial.

Tres fueron las acciones que se
llevaron a cabo:

— Envio a todas las instalacio-
nes de radiografia industrial de ins-
rrucciones téenicas de obligado
cumplimiento y de recomendacio-
nes encaminadas a mejorar la segu-
ridad y la proteccién radioldgica en
la realizacidn de Jas operaciones de
radjografiado.

— Realizacion de un programa
de auditorfas a las principales ins-
talaciones de gammagrafia indus-
wial. El programa fue aplicado a
las 15 principales instalaciones, las
cuales disponian de un ndmero sig-
nificalivo de equipos y de delega-
cioves en distintas localizaciones
del temritorio nacional.

— Andlisis del programa de re-
visiones periddicas de los equipos
de gammagrafia y de sus acceso-
rios, con el objetivo de definir el al-
cance minimo de las mismas.

Como consecuencia de las ac-
cioncs adoptadas se puso de mani-
fiesto una mejora significativa ep
los procedimientos escritos de la
mayoria de las instalaciones de
gammagralia, asi como en ¢l equi-
pamiento de proteccion radioldgi-
ca y en el mantenintiento de los
equipos y Sus accesorios.

No obstante, los resultados del
programa de auditorias evidencia-
ron deficiencias en la formacién
del personal de operacién, en la
puesta en pricti¢a de los procedi-
mientos de operacion, asj como en
otros aspectos de proteccion radio-
[6gica, que indicaron la necesidad
de adoptar por parte del CSN, las
siguientes nuevas acciones:

— Elaboracién de una gufa so-
bre seguridad y proteccién radiold-

gica en las instalaciones de gam-
magrafia industrial (GS-5.14, po-
blicada en octubre de [998), con
los siguienles objetivos: informar
sobre los minimas rcquerimientos
de diseno y proteccidn radiolégica
de estas instataciones, eslablecer
criterios claros para la elaboracion
dc los procedimientos de operacion
y dc emergencia, y resaltar la im-
portancia de la aplicacién del prin-
cipto ALARA.

— Definicion de cursos especi-
ficos para la cualificacién de los su-
pervisores y operadores. [.os requi-
sitos bdsicos minimos de estos cur-
sos han sido incluidos en la guia
del CSN GS-5.12, publicada en
marzo de 1998,

— Revisién de los procedi-
mientos de evaluacién del CSN, asi
como focalizacién del control de
las instalaciones hacia la aplica-
€ién en las mismas del principio
ALARA.

4. Evolucion de la
dosimetria en la actividad
de gammagrafia

Con objeto de conocer la influencia
de las mejoras de proteccidn raclio-
I6gica conseguidas en estas instala-
ciones en relacion a tas dosis anua-
les de los trabajadores expuestos,
s¢ ha llevado a cabo un andlisis de
la evolucidn de las mismas durante
los anos 1995 al 2000, ambos in-
clusive.

Cn el estudio se han tenido ev
coenta lus dosis anuales recibidas
por tos trabajadores expuestos de
las nueve empresas de gammagrafia
mévil que, por el ndmero de traba-
jadores. se han considerado repre-
sentativas de este sector. Sc han des-
preciado los valores de dosis anua-
les inferiores a 2 mSv, estimidndose
asi que el analisis efectuado no se ve
afectado por otro tipo de actividades
que desarrollan algunas de estas
empresas y que suelen suponer va-
lores de dosis anuales en ese rango,
tales como la medida de densidad y
homedad de suelos.

Los datos se han distribuide
considerando los siguientes inter-

valos de dosis anuales, en mSv: 2-
5.5-10.10-15, 15-20.20-50, y mas
de 50.

Coma se observa en las figuras 4
a 9, el porcentaje de trabajadores
que superaron el valor de dosis de 10
mSv/afio fue del 23% durante el ano
1995, del 27% ducante ¢l ano 1996,
del 21% durante ¢) afio 1997, del
30% durante el afo 1998, del 26%
durante el afo 1999 y del 30% du-
rante el afio 2000.

Es decir, que, pese a los esfuer-
zos efecluados durante estos anos
en lo concerniente a una mejor do-
lacién de medios de proteccion ra-
diolégica de que dispoacn los
operadores, a la mejora de los do-
cumentos reglamento de funcio-
namiento y al plan de emergencia
de las instalaciones radiactivas. €)
porcentaje de trabajadores con do-
sis superiores a 10 mSv/aio no s6-
lo o ha disminuido. sino que han
expcrimentado una pequefia ten-
dencia al alza. También se ha
mantenido sin cambios significa-
tivos el porcentaje de trabajadores
con valores de dosis anuales supe-
riores a los limites establecidos en
fa reglamentacién.

La nueva edicion de! Regla-
mento de Proteccin Sanitaria con-
tra Radiaciones lonizantes. pucsta
en vigor recientemente, eslablece
una limitacion de dosis mas restric-
tiva que el anterior reglamento: “El
limite de dosis efecliva para (raba-
Jadores expuestos serd de 100 mSv
durante un perfodo de cinco anos
oficiales consecutivos, sujeto a una
dosis efectiva mdxima de 50 mSv
en cualquier ano oficial”. Para el
cumplimiento de estos nuevos )i
mites, como media no deben supe-
rarse los 20 mSv/ano.

Si analizamos las grificas ante-
riores podemas observar que en el
aiio 1995 un 5% de los trabajadores
superaron los 20 mSv/afo, mien-
tras que en los anos 1996, 1997,
1998 y 2000 se clevé a un 8%, dis-
minuyendo de forma no significati-
va en el aio 1999 a un 7%. Es de-
cir, no hay cambios gignificativos
en el porcentaje de trabajadores
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© Figuras 4 a 9. Evolucidn de la dosimetria de los trabajadores expuestos en la actividad de gammagrafia industrial.

que en la actualidad superarian los
limites establecidos.

A fin de analizar cémo varia la
distribucién de datos dosimétricos
de los trabajadores expueslos en
las distintas empresas, se han agru-
pado éstas en tres grupos en fun-

Seguridad Nuclear - Numero 22 - | Tnmestre 2002

ci6n del niimero de trabajadores de
que disponen, observandose que
las empresas con un nimero de tra-
bajadores menor de 20 o aquellas
que, a pesar de superar esa cifra,
disponen de una organizacién de
proteccion radiolégica muy estruc-

turada, reciben mayoritariamente
dosis inferiores a 10 mSv/ano. sin
que aparezcan dosis superiores a
20 mSv/afio.

De lo anteriormente expuesto
se deduce que los nuevos limites de
dosis son perfectamente asumibles
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© Figura 10. Guias de Seguridad 5.12 y 5.14 publicadas por el CSN,

por el campo de la gammagrafia
movil, pero que requericdn grandes
esluerzos por parte de las empresas
y sus trabajadores en la implemen-
tacion de una cultura de seguridad
que encamine todas las acciones
del titular y del personal implicado
hacia una reduccién progresiva de
las dosis.

5. Segundo plan para

la mejora de la

proteccidn radioldgica

El andlisis de la evolucién de la
dosimetria de los trabajadores
profesionalmente expucstos de la
actividad gammagrafia mévil ha
puesto de manifiesto que en este
sector el principio ALARA no se
encuentra suficientemente im-
plantado en los objetivos de las
empresas ni de los trabajadores, y
C]Ll&, cn CO]]SECllellciﬂ, €S nceesa-
rio seguir trabajando para conse-
guir una reduccién de las dosis
del personal de operacién.

En este sentido, se ha estableci-
do un segundo plan de accién, ¢l
cual (uc aprobado porel CSN el 31
de mayo de 2001 .

Los elementos utilizados en cs-
te segundo plan son los siguientes:

— Enviar a lodas las instalacio-
nes de gammagrafia unas instruc-
ciones técnicas complementarias
(ITC), acogiéndose a la posibilidad
establecida en el articulo 6.4 del
Reglamento de Instalaciones Nu-

cleares y Radiactivas. El abjetivo
fundamental de estas instrucciones
complementarias es aumentar el
compromiso de los Litulares con el
principio ALARA.

— Incrementar las actuaciones
de conurol del CSN vy las acciones
coercitivas en caso de incumpli-
n1ento.

— Informar a los titulares sobre
las lecciones aprendidas en los su-
cesos que ocurran en las instalacio-
nes radiactivas y sobre practicas
internacionales.

— Establecer una via de cola-
boracidn entre el CSN y el sector
de la gammagrafia.

Las acciones conteniclas en ca-
da uno de estos apartados son las
que se exponen a continuacion.

5.1. Instrucciones técnicas
complementarias

Estas [TC han sido enviadas a to-
das las instalaciones radiactivas
que tienen aulorizacion pararel uso
de gammagralos y en ellas se le re-
quiere al Litular de las mismas, una
serie de actuaciones.

En primer lugar, se requiere la
¢Jaboracion de un progruma de ins-
pecciones con e) objetivo de com-
probar que las actuaciones de los
operadores en la realizacion de su
trabajo. se llevan a cabo de acuerdo
a las condiciones de la autorizacién
y a los procedimientos aprobados.
Este programa deberd incluir:

— Laobservacion, por parte del
supervisor, de las operaciones de
gammagrafia de cada operador, al
mcnos cada seis meses.

— La vigilancia, por parte del
supervisor, de la primera actuacién
de los operadores nuevos y de la de
aqueilos que lleven mis de tres me-
ses de inactividad.

— Un registro de las inspeccio-
nes llevadas a cabo por los supervi-
sores.

En segundo lugar, las instruc-
ciones requicren el desarrollo de
wna planificacion de tareas con el
objeto de optimizar las dosis de los
operadores y que incluya los si-
guientes aspectos:

— Estimacion de la dosis espera-
da por persona, para cada tipo de ra-
bajo a realizar (tuberias, gasoduclos,
esferas, etcélera). Para establecer es-
te valor de dosis se tendrd en cuenta
la experiencia de operacién.

— Evaluacién del numero nece-
sario de operadores, el nitimero de
radiogralias por operador, ticmpo
de (rabajo, actividad de la fuente,
ctcétera, en funcién de las tareas.

— Una vez realizada la tarea.
comparacién de la dosis recibida
por el operador en el dosiimetro de
lectura directa (DLD) con la dosis
esperada.

— Bvaluacién de las desviacio-
nes pata establecer las medidas co-
rrecloras necesarias.

— Registro de las dosis recibi-
das por los operadores y de las ac-
ciones correctoras.

En tercer lugar, se requiere la ela-
boracién de un programa de forma-
¢ion continua del persona) de opera-
cién, oriemaclo a la mejor aplicacion
de los procedimientos operacionales
y de emergencia asi como del princi-
pio ALARA, que incluird:

— Cursillos de formacién im-
partidos al menos cada dos aifios,
que podran ser impartidos por un
supervisor con experiencia.

— Registro de los cursos reali-
zados.

— Acreditacion de los cursos
realizados para la renovacion de la
licencia de operacidn,
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En cuano y quinto lugar, las nue-
vas instrucciones requieren el esta-
blecimiento de un compromiso titu-
lar-cliente para facilitar los medios
necesarios para garantizar la seguri-
dad de los trabajadores y el piblico,
y la modificacion del reglamento de
Juncionamiento a fin de incorporar
en el mismo los requisitos de estas
ITC y su remision al CSN para su
apreciacion favorable,

5.2. Aumento del control

y la coercion por el CSN

El control y el seguimiente del
funcionamiento de las instalacio-
nes de gammagrafia, por parte del
CSN, se incrementard de la si-
guiente forma:

— Se realizard una campaia de
inspecciones en obra.

— Si, como consecuencia de un
mal funcionamiento en una opera-
cion de gammagrafia, se derivan
altas dosis de radiacién a los traba-
Jjadores expuestos o al pablico, se
iniciard la accidn coerciliva que
corresponda (apercibimiento, san-
cion).

— En casos reincidentes de mal
funcionamiento, se procederd a la
suspension temporal del (unciona-
miento de la instalacién radiactiva
hasta que se disponga de una orga-
nizacién y medios adecuados de
proteccién radioldgica.

— Se somelerd a examen para
{a renovacion de la licencia, al per-
sonal de operacién reincidente en
actuaciones inadecuadas y altas
dosis.

— En casos extremos de mala
actuacion del personal de opera-
cién, el CSN procederd a la sus-
pensién de las licencias de estas
personas.

5.3. Informacién de expetiencia
operativa y practicas internacionales
Las acciones contenidas en este
apartado se refieren a:

— Remisién a las instalaciones
de gammagrafia de circulares in-
formativas de aquellos sucesos de
los que se deriven enseiianzas de
proteccién radioldgica.

© Figura 11, )magen de uno de los equipos de gammagraiia industrial mas usuales.

— El CSN, obtendra informa-
ci16n sobre buenas practicas de
proteccién radiolégica utilizadas
en otros paises e informara de las
mismas a los titnlares de las insta-
laciones.

— EI CSN patticipard y promo-
verd la participacién de los 1iula-
res en grupos de trabajo nacionales
¢ inlernacionales para la mejora de
la proteccién radioldgica.

5.4. Establecimiento de vias de
colaboracién CSN-Sector de la
gammagrafia
En este campo las acciones realiza-
das y previstas son las siguientes:

— EI CSN ha procedido al envio
de las ITC a los titulares de las ins-
talaciones de gammagrafia antes de
su aplicacién, con ¢l fin de conocer
su opinién sobre las mismas y tener
en cuenta sus comentarios.

— Se tiene previsto el estable-
cimiento de un foro de trabajo esta-
ble entre el CSN y este sector.

6. Aspectos de seguridad
Otro de tos aspectos a considerar
en la mejora de las condiciones de
proleccién radioldgica en las ope-
raciones de gammagrafia es la se-
guridad inherente a los equipos. ya
gue muchos de los incidentes ope-
racionales quc se producen son de-
bidos a fallos en los mismos.

Los equipos y sus accesorios
deben ser sometidos a revisiones y

mantenimientos peridédicos. Ya se
ha mencionado en el apartado 3 de
este articulo, que una de las pri-
meras acciones llevadas a cabo
por el CSN fue la de analizary de-
finir el programa de revisiones pe-
riddicas.

Los equipos deben ser disefia-
dos incorporando determinados
sistemas de seguridad en orden a
salvaguardar a los trabajadores de
la radiacién gamma que emite la
fuentc radiactiva. La norma ISO
3999 (1977) Apparatus for indus-
trial gamma radiography establece
Jos requisitos dc scguridad que de-
ben ser considerados en su cons-
truccién. La edicién postenor de
esta norma, [SO 3999 (2000), ha
incrermentado los requisitos de se-
guridad de estos aparatos con obje-
to de reducir los incidentes opera-
cionales.

En Espana hay unos 308 equi-
pos de garnmagrafia en uso. En las
figuras 12 y 13 puede verse el por-
centaje correspondiente a cada uno
de los modelos existentes en el par-
que nacional.

Desde el punto de vista de la se-
guridad en el disefio de estos apa-
ratos, los podemas clasificaren tres
niveles:

— En un primer nivel estdn
aquellos aparatos que cumplen la
norma ISQO 3999-1 (2000) o norma
equivalente, y que, por consiguiente,
cuentan con grandes requisitos de
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© Figura 12. Equipos de gammagra-
fia industrial mas usuales.

seguridad en su diseio. Estos apara-
tos representan menos del | % del
inventario.

— En un segundo nivel estan
aquellos aparatos que cumplen la
norma ISO 3999 (1997) o aquellos
otros que incorporan un sistema de
bloqueo de seguridad adicional en
el anillo selector. Este blogqueo im-
pide la salida de 1a fuente radiacti-
va del contenedor cuando se en-
cuentra en la posicién lock. En este
grupo se encuentra un 77% del in-
ventario.

— En un tercer nivel estdn
aquellos aparatos qae no curnplen
la norma 1SO 3999 y que no in-
corporan la posicién lock. Estos
aparatos representan un 22% del
invenlario.

Esta clasificacion constituye el
paso previo para estudiar la posibi-
lidad de abordar una renovacién
progresiva del parque nacional de
equipos.

7. Situacién internacional

La Red ALARA Europea (Euro-
pean ALARA Network, EAN)esun
grupo constituido por varios paises
de la Unidn Europea y fue creada en
1996 con el objelivo de trabajaren la
armonizacién de la optimizacién de
todo tipo de exposicién operacional,
asi como para facilitar la difusién de
la puesta en prdctica del principio
ALARA en el sector de la industria
y la investigacion.
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© Figura 13. Otros equipos de gammagrafia industrial.

Los medios que este grupo utiliza
para conseguir estos objetivos son:

— Organizacién de reuniones
anuales en los distintos paises con
el fin de intercambiar experiencias
¢ identificar los problemas que ne-
cesitan mayor investigacion y de-
sarrollo.

— Elaboracién de recomenda-
ciones a la Comisién Europeay a las
autoridades reguladoras nacionales,
derivadas de las reuniones anuales,

— La publicacién de boletines
ALARA, de amplia difusion sobre
todo en Europa.

En la segunda reunidn de EAN
sobre buenas pricticas de proteccién
radiolégica en la industria y la in-
vestigacion, celebrada en Oxford en
diciembre de 1998, se puso de mani-
(iesto que el sector de la radiografia
industrial era el responsable de un
significativo nimero de dosis anua-
les superiores a [5 mSv/aino y que
era el mayor responsable de acci-
dentes radiotdgicos serios.

Esto evidencio la necesidad de
una mejora en la optimizacién de la

proteccion radiolégica en el sector,
especialmente a través de la mejora
de los equipos radiogréficos, de la
capacitacién y formacién de los tra-
bajadores, y de la implantacién de la
cultura de seguridad.

Con el fin de conseguir estos ob-
jetivos, EAN decidié organizar una
reunidn especifica para radiografia
industral (5th EAN Workshop), la
cual tuvo lugar en Roma en octubre
de 2001.

Esta reunidn ha sido un intere-
sante punto de encuentro de diferen-
tes passes y ha permitido obtener una
vision generalizada de la situacidn a
nivel internacional. De entre los te-
mas tratados en ella cabe destacar
los aspectos siguientes;

— La importancia que para la re-
duccidn de las dosis a valores ALA-
RA tiene laimplantacién de una cul-
tura de segundad en el dmbito de la
proteccién radiolégica y en la que
deben estar involucradas todas las
partes afectadas (autoridades, em-
presa de gammagyafia, trabajadores
y empresa cliente).
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La influencia negativa que, en
este aspecto, supone la presién que
las empresas clien{es ejercen sobrc
las companias de gammagrafia y, és-
tas. sobie el trabajador.

La importancia que en el desa-
nollo de una operacidn segura tiene,
entre otras, la responsabilidad de la
empresa cliente.

La necesidad dc desarrollar
codigos de prdclica para clientes
Y usuarios.

— La importancia gue tiene Ja
instruccion de los operadores en el
maneja de los equipos de gamma-
graffa y en los procedimientos de se-
guridad y proteccidn radioldgica
que dehen seguir para la reatizacién
de su trabajo. Esto es adn mas rele-
vante en e caso de gammagralia (i-
po mévi) (la mas utilizada). Esta for-
macién debe conunuarse de forma
periédica durante la vida laboral de
los operadores, por lo que es de vital
importancia el establecimiento de
un programa de formacién que in-
cluya tanto aspectos (edricos como
praclicos.

La importancia de homogeneizar
la formacién de los operadores entre
tos diferentes paises miembros de Ia
Unién Europea, dado que cada vez
es mds frecuente el movimiento de
empresds de un pajs a otro, y la utili
dad de disponer de una guia interna-
cional que incluya modelos de pro-
gramas de formacién adecuados.

Asimismo, se resallé el gran in-
terés que lendria el establecimiento
con reconocimiento internacional,
tanto de un sistema de aprobacién de
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radores, como de una certificacion
de los operadores en seguridad y
proteccién radiolgica.

— La imponancia que el disefio
de los eqquipos de gammagrafia tiene
en la seguridad, por lo que sc desta-
co la necesidad de que los fabrican-
tes establezcan contaclos con los
sectores involucrados con el objcto
de minimizar los fallos en el mismo.

8. Conclusiones

Como resumen de todo expueslo en
este articulo se puede concluir 1o sj-
guientce:

— Las mstalaciones de gamma-
grafia madvil, por sus propias condi-
ciones de trabajo, presentan grandes
dificuhades desde el punto de vista
de la proteccidn radioldgica.

— Parael desarrollo de esta acti-
vidad es fundamental la formacidn
del personal de operacidn. asi como
la disponibilidad de detallados pro-
cedimientos de operacion y de
emergencia.

— Los nuevos limites de dosis
establecidos en la reglamentacion
son perfectamente asumibles por el
sector de la gammagrafia industrial.
No obstante. la mayoria de las insta-
laciones radiactivas de gammagrafia
deberd hacer un gran esfuerzo para
adaptarse a cllos.

— Es necesaria la implanta-
cién y mantenimiento de vuna cul-
tura de seguridad a todos los nive-
les de la empresa, desde el direc-
tor al operador, encaminada a la
mejora continua,

mifes recogidos en fa Direcriva 96/29 de
Einratom. Beién Tamayo, Laura Urteuga.
Blanca Alfonso. VI Congveso Nacional
de la SEPR.

— Cultura de seguridad en lay insralacio-
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VM Congreso Nacional de la SEPR.

— Evolution of the operurional doxes
Sfrom indusiial radiography nsing mobi

le geoimagraphy equipmertt in Speain

— Es importnte que la empresa
clientc que conrata los servicios de
una empresa de gammagrafia asuma
su responsabilidad en la seguridad
de los trabajaclores expuestos y del
publico durante la realizacién de los
irabajos.

— Ll principio ALARA debe ser
considerado entre los objetivos de ia
empresa.

El CSN ha prestado un interés
especial al sector de Ja gammagrafia
industrial y ha adoptado actuaciones
encaminadas a la mejora de la pro-
teccion radiolégica en el mismo, a la
implantacidn del principio ALARA
y a la obtencidn de una cultura de se-
guridad adecuada por los responsa-
bles de este sector.

La reciente revision de la regla-
nientacién sobre proteccidn radio-
16gica incluye una reduccién con-
siderable en los limites de dosis, al
mismo tiempo que aumenta la obli-
gacicn de los titulares respecto a la
aplicacién del principio de oplimi-
zacién. Con el fin de que las insta-
laciones de gammagrafia adapten
su funcionamiento a esos cambios,
el CSN ha decidido definir ¢ 1m-
plantar un plan sistemético de ac-
tfuaciones que se ha descrito en el
presente articulo.

Las medidas aprobadas por cl
CSN en este plan de aceidén para Ja
mejora de la proteccion radiolégica
en las instalaciones de gammagrafia
industrial estin totalmente en
concordancia con la postura interna~
cional expresadua en la quinta reu-
nion de EAN. &

(1995-2000) and Nuelear Safery Council
furure actiony 1 order (0 reduce them . G,
Rodrigo. L. Urteaga, B. Tumayo, B. Al-
fonso. D. Aguado, S, Swirez. (Sth EAN
Workshop).

— Spenush imventory of indusirial gamma
radiography apparatus mowioring for ra-
diuiion devices attending 10 their special
charactenistics. L. Urteaga, B. Tamuyo, B.
Allonso. E. Rodrigo, D. Aguado, S, Suiirez,
(5th EAN Workshop).
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ESTADOS UNIDOS

& Richard Meserve*

El panorama regulador
en Estados Unidos

El 25 de octubre de 2001,
Richard Meserve, presidente de la
Nuclear Regulatory Commission
(NRC), pronuncit una conferencia
en la sede del Consejo de
Seguridad Nuclear. Maria-Teresa
Estevan Bolea, presidenta del

de su intervencién se refirié a
las iniciativas reguladoras que
se estan llevando a cabo en
Estados Unidos y a la nueva
situacion que vive el sector
tras los atentados del 11 de
septiembre. A continuacion se
transcribe la intervencién de

CSN, realizé la presentacion del
conferenciante, quien a lo largo

Es para mi un honor y un placer, le-
ner la oportunidad de dirigirme a us-
tedes esta manana. Como podran
imaginar, en las dltimas seis sema-
nas en Washington me he dedicado
intensamente a temas relacionados
con el terrorismo y para mi es un
placer pader hablar también de otros
asuntos. Estamos 1o0dos involucra-
dos ahora mismo en un ejercicio
global de seguridad nucleay y hemos
mantenido unas relaciones muy va-
liosas con el CSN a lo targo de Jos
anos y estoy seguro de que seguird
siendo asi, Lo que me gustaria hacer
csta mafiana es comentar algunas de
las inmiciativas reguladoras que estan
en marcha en Estados Unidos, que
estoy seguro serdn de inlerés para
ustedes, pero quisiera antes hablar
un poco de los ataques del 11 de sep-
tiembre y de lo que significan para la
NRC. Reconozco que el 1errorismo
¢s un tema que Espafia conoce des-
dé hace afios: tenemos mucho que
aprender de ustedes en esta drea; es
un aspecto de nuestra propia aclivi-

* R. Meserve es presidente de la Nuclcar
Regolatory Commission de EEUU.

dad que actualmente nos preocupa
muchisimo, si bien afortunadamente
hasta ahora no hemos tenido que ha-
cer [rente a esta amenaza en el do-
minic de Ia energla nuclear.
Realmente. todo ha cambiado
desde el 11 de septiembye. Como se-
guramente ustedes conocen, proce-
dimos a activar nuestra Sala de
Emergencias en un plazo aproxima-
do de una hora después de la segun-
da colisién del avién maoejado por
los (erroristas en la Torre Sur del
WTC de Nueva York. Comunica-
mos a todas las centrales nucleares
que opetaran en situacion de alerta.
Como todos los organismos re-
guladores, tenemos unos procedi-
mientos de actuacidn apoyados en
una base de disefos para situacio-
nes de este Lipo y las centrales co-
nocen los requisitos que deben
cumplirse en esos casos. Colabora-
nos con las plantas nucleares pro-
porcionando la informacidn precisa
para operar en situacion de alerta y
para que adoptaran las estrategias
pertinentes. Desdc entonces, hemos
mantenido las centrales nucleares
en ¢sa situacién y les hernos Facili-

Richard Meserve.

tado mucha informacién y apoyo
sobre las acciones que debian aco-
meter, muchas de ellas defensivas
en Lérminos de contyol de acceso, y
de planificacién sobre un suceso de
estas cuaracteristicas, a fin de tener
preparada una prevision de actua-
ciones en tales circunstancias, co-
mo son la pacada del reactor, cierre
de la contencidn, activacién de las
brigadas contra incendios y otros
pasos que habia que emprender.
Tenemos también relaciones con
otras instituciones gubernamentales
de Estados Unidos, como por ejem-
plo, Ja Administracion Federal de
Aviacién en coanto a los vuelos que
pasaban por encima de las plantas y
que se han desviado lo suficiente pa-
ra evitar ese riesgo potencial.
Hemos mantenido, igualmente,
relaciones muy estyechas con De-
fensa para asegurar un apoyo del
Departamento de Defensa en caso
de un hipotético atague terrorista.
También hemos mantenido rela-
ciones estrechas con el FBI. Recibi-
mos de ellos informacién continu-
mente sobre la naturaleza de las po-
sibles amenazas y nuestra capacidad
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de evaluar las mismas. Todo un flu-
jo de informacidn que proporciona-
mos a las centrales, alguna informa-
cidn bastante genérica y olra especi-
fica de una determinada central, por
ejemplo, que pudiera requerir tam-
bién la intervencién de otras institu-
ciones gubernamentales.

Como pueden ustedes imaginar,
en esle periodo todo el personal de
la NRC ha tenido un trabajo muy in-
fenso, a in de atender las severas
demandas que los Irdgicos sucesos
del 11 de septiembre nos han im-
puesto. Desgraciadamente estas cir-
cunstancias van a continuar €n un
futuro préximo y seguimos prestan-
do toda la colaboracién que las cen-
trales precisan en esta situacién de
alerta, pero ademads estamos traba-
jando en otros temas de gran enti-
dad a medio y largo plazo, como es
el sistema regulador en lo que se re-
fiere a la seguridad frente a poten-
ciales aclos terroristas, incluyendo
NUEstros propios procesos internos.
El episodio ha revelado la necesidad
de mejorar nuestra capacidad de co-
municacién con el personal de las
cenirales y la evaluacion de temas
relacionados con otras agencias.
Hemos mejorado también en la se-
guridad de la NRC para atender un
potencial ataque contra las instala-
ciones o el personal.

Es evidente que existen varios
aspeclos que van a reguerir un de-
bate mds amplio a nivel nacional
que se saldria del dmbito de la
NRC y de las centrales. Tiene que
haber un consenso en temas como
cudl es nuestro objetivo, jes la mi-
rigacién del riesgo?, ;jhay riesgos
para los gue estamos preparados o
es el objetivo el riesgo evitable?
Todo lo cual significa una capaci-
dad para aguantar un alaque de
cualquier clase que pueda imagi-
narse. Menciono esto porque en el
plano politico existen determina-
das presiones, sobre todo para las
centrales nucleares, en el sentido
de asegurar una confidencialidad
absoluta en cuanto a seguridad to-
tal y pienso que esto dard lugar a un
amplio debate publico.

O Figura 1. Un momento de la conferencia de Richard Meserve en el CSN.

En nuestro pafs, la responsabili-
dad de la defensa o proteccidn esta
compartida entre las centrales mis-
mas, que tienen sus procedimientos
especificos y sus bases de disefo y
las instituciones gubernamentales
que tienen capacidad y competen-
cias para asistir a las plantas en este
1ipo de amenazas. Creo que sobre
estas cuestiones van a producirse
amplios debates, sobre todo en lo
que conciemne a Jas responsabilida-
des gubernamentales.

Una leccidn que hemos aprendi-
do después del 11 de sepliembre se
reficre a las limitaciones que existen
para abordar actos terroristas del t-
po que hemos tenido que sufrir.

Existe olro tema que va a ser
muy dificil para nosotros, del que
hemos hablacdo esta mafiana, y que
tiene que ver con la relacién entre la
apertura y la seguridad. Todos aque-
llos de ustedes que han utilizado In-
ternet para pedir informacidn en los
dltimos dias, habrdn comprobado
que nuestra pagina web se ha cerra-
do. Esto se ha producido de forma
consciente como consecuencia de la
preocupacién sobre la informacién
que estaba a disposicién del puiblico,
informacién que posiblemente po-
dria ayudar a cualquiera que estuvie-
ra contemplando la posibiidad de
llevar a cabo un ataque terrorista.
Por ello hemos cerrado temporal-

mente nuesira pagina, para realizar
cambios y modificaciones antes de
reabrirla. Hay otro tema de mayor
{mportancia para nuestra agencia en
este sentido, ya que una de tas for-
mas utilizadas tradicionaJmente pa-
ra obtener la confianza del publico
en cuanto a nuestra capacidad de
respuesta ha sido mantener una acti-
tud abierta en cuanto a la informa-
cién proporcionada.

La restriccion de la informacién
conlleva un coste, ya que si dejamos
dc facilitarla, ¢l pablico puede supo-
ner que se ha decidido por una razén
equivocada. Mantener una actitud
mds cerrada tiene un coste importan-
te que hay que prever, tenemos que
conseguir un equilibrio adecuado
entre la aperiura y la seguridad en un
espacio y de una manera apropiada,
Yo no puedo decir exactamente c6-
mo va a salir todo esto en los meses
venideros. pero como pueden imagi-
nar, se trata de una empresa enorme
puesta en marcha por el Gobierno,
quien tiene que reexaminar comple-
tamente nuestras politicas relaciona-
das directamente con el terrorismo.
Estos sucesos han desvelado vulne-
rabilidades que, creo todos nos da-
mos cuenla perfectamente, estamos
forzados, intelectualmente y desgra-
ciadamente a afrontar de una mane-
ra directa y emocional, como por
ejemplo los episodios de dntrax que
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estamos descubriendo en estos mo-
men{os ¢n Estados Unidos.

Permitanme ahora cambiar de te-
ma y pasar a algo més agradable co-
mao es ¢l entomo regulador en Esta-
dos Unidos, donde en mi opimion
hay una actitud hacia lo nuclear algo
diferente de la existente en Curopa.
Nuestra percepcién a este lado del
Atlantico es que Ja tendencia en mu-
chos paises europeos ha sido hasta
ahora el aumento de las preocupa-
ciones sobre la energia nuclear, ma-
nifestado mds dramdticamente en
Alemania. En Estados Unidos crco
que. por el contrario, Ja opinién pu-
blica es bastante mas favorable a la
energia nuclear. Hay muchisimas ra-
zones por las que esto ocutre, una de
ellas ha sido e) hecho de que las cen-
trales nucleares estdn proporcionan-
do la electricidad mas barata que hay
en la red americana. Los resultados
de las centrales, en términos econd-
micos, han mejorado enormemente
en Jos Gltimos 20 artios y los factores
de capacidad se sitiian en torno al
90% por término medio. Esto quie-
re decir que en EEUU la energia nu-
clear es bastante mas econémica que
el gas patural, {uente primaria utli-
zada en este pais, aparte del carbén.
EJ clima financiero ha sido una de tas
consideraciones que ha animado el
sector nuclear, con las presiones ha-
cia Ja desregulacion en Estados Uni-
dos. La decisign econdmica ha veni-
do definida por una completa eva-
luacién del coste, y ha favorecido la
continuacién de la operacion y exis-
tencia de las centrales. Con respecto
a la nueva construccién, no esld cla-
ra. ya que dependerd de cudl sea Ja
cuantia de la nueva construccion,
aunque en este clima de renovado in-
terés, las companias de generacion
constderan la nueva construccion de
centrales nucleares.

Se ha producido un cambio muy
notable. Cuando yo ocupé este pues-
Lo hace dos anos, toco el mundo su-
ponia que la NRC se ocuparia en los
aiios venideros dcel ciene de reac-
tores, pero, de hecho, estamos vien-
do un aumento del interés por reno-
var licencias de reactores y por la

construccién de nuevas centrales.
Uno de los factores que ha contri-
buido a Favorecer a las nucleares ha
sido la gran volatilidad de los pre-
cios de los combustibles fésiles, en
particular en ¢l caso del gas natural,
que como combustible de sustitu-
cién, ha sido de interés para la co-
munidad nuclear. El ambiente politi-
co ¢s algo diferente. Como segura-
mente ustedes conocerdn, el
presidente ha emitido una estrategia
energética, elaborada por un grupo
encabezado por el vicepresidente
Cheney, uno de cuyos elementos =s
la evergia nuclear y donde se han (a-
vorecido una serie de aspeclos como
la renovacién de licencias y la posi-
ble nueva construccién como una
parte de esle proceso. Se trala real-
mente de un cambio imporlante en
Estados Unidos, donde desde hace
bastantes afios no se habia emitido
ninguna declaracién politica a favor
de la energia nuclear. Creo que el
ambiente regulador ha favorecido,
por lo menos, la consideracién de
esta posibilidad, en la que la NRC
estd expectante, pienso que como re-
gulador estricto pero justo, y hemos
puesto imparciatidad y todo €] énfa-
sis en la objetividad en la toma de
decisiones. Muchas de nuestras cen-
trales querrian que se tomasen las
decisiones oportunas cuanto antes, y
hemos reconocido que tenemos que
intentar llevar a cabo los trabajos
precisos y disponer de tiempo sufi-
ciente para ser capaces de cerrar
bien nuestras cuestiones.

Todo esto se ha ido acamulando
y creo que, en general , ha favorecido
bastanle al ambiente nuclear en Es-
tados Unidos, dando lugar a un cier-
to cambio en las actitudes piiblicas
que ha hecho que sc eleve el porcen-
taje de personas en Estados Unidos
que conocen las ventajas medjoam-
bientales de la energia nuclear, lo
que beneficia su continuacién y pue-
de ser que su expansion.

No obstante, creo que €sta es una
mayoria bastante fragil, si hubiera
un accidente en cualquier parte del
mundo tendria [8gicamente vnas re-
percusiones inmediatas y negativas

en la aclitud del piblico. Nuestra
obligacion en [a NRC no es por su-
puesto promocional, sino la de ase-
gurar que exista una adccuada pro-
teccién y nivel de seguridad. Creo
gue esto, de hecho, ha reforzado
los resultados favorables que he-
mos Visto; se le reconoce a la in-
dustria nuclear de Estados Unidos
¢l interés que pone en la seguridad,
no s6lo porque es su obligacién
fundamemal, sino también porque
en las presiones en pro de la segu-
ridad y la atencion a los detalles en
el mantenimiento de las centrales,
aumenta la segurjdad y también
permite mejorar los rendimientos
econdmicos. La atencién a las
cuestiones de seguridad, en érmi-
nos de produccién de kWh propor-
C10NA ingresos, por tanto, estas pre-
siones complementarias han hecho
que sea mids facil el trabajo a reali-
zar por la NRC.

Existen diversas iniciativas, se-
guramente muchas de ellas ya les
son conocidas. Una de ellas es 1a re-
novacién de las licencias. La Ley de
Energia Atémica contempla licen-
cias de 40 anos para las centrales nu-
cleares. Este término no se ha deci-
dido originariamente por motivos
técnicos 0 por razones de ingenieria;
se cstablecid més que nada por cues-
riones econémicas.

Lo que si contempld la ley cra la
oportunidad de renovar Jas licencias
y, de hecho, la Comision ha estable-
cido reglamentos para ampliar las li-
cencjas hasta 20 afnos. Hemos per-
mitido a {res centrales, con seis vni-
dades de produccién, ampliar sus
Jicencias y tenemos en este momen-
to siete solicitudes més, con 14 uni-
dades, que se cstdn considerando.
Tenemos otras solicitudes también
paraotras 18 centrales. Creemos que
practicamente el conjunto de centra-
les, gue son 103, va a solicitar una
renovacion de su licencia, de modo
que puedan operar 60 afios, todo lo
cual indica que la energia que pro-
ducen es muy econémica. Si las cen-
trales creen que pueden seguir ope-
rndo en condictones de seguridad,
l6gicamente van a solicitar una re-
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novacién de la licencia. Lo que no-
sotros tenemos que garantizar es
que, en efecto, se pueda seguir ope-
rando en condiciones de seguridad.

Estamos evaluando con gran de-
dicacién el cumplimiento de todos
los requisitos exigibles a las centra-
tes nucleares, sobre todo los compo-
nenles pasivos y el buen manteni-
miento de los componentes activos
{(bombas, motores, vilvulas, etcéle-
ra). Son los pasivos, sobre todo, los
que nos interesan para la extensién
de la vida util de las plantas.

F.égicamente, yo no puiiedo decir
que en eslos momentos vayamos a
permitir esa renovacion de las licen-
cias para e} conjunto de las centra-
les, que en algunos casos podria su-
porner inversiones considerables en
mejoras, pero el hecho es que existe
la perspectiva de extensién de vida
realizando las inversiones econémi-
camente mas razonables para con-
seguir nuevas licencias.

Qura cosa que ya he mencionado,
que tiene que ver con la actitud hacia
la energia nuclear, es que también
hay mayor interés entre las centrales
paca aumentar su potencia, median-
te una enmienda de sus licencias.
Loégicamente, (enemos que estar
convencidos de que los margenes de
seguridad se pvedan mantener bajo
las nuevas condiciones antes de per-
mitir este aumento. Algunos de es-

{0s aumentos se obtienen como re-
sultado de una mejora en la instru-
mentacién. Es algo asumido que los
medidoves de potencia del reactor
que se utilizan tienen un cierto grado
de imprecision y ha habido mejoras
en esle sentido, asi que el grado de
conservadurismo que se ha tenido
que aceptar hasta la fecha se puede
mejorar simplemente con una mejo-
ra de la instrumentacién de la cen-
tral. Los cédigos, por ejemplo, tie-
nen una serie de supuestos que son
esencialmente conservadores y con-
forme va aumentando Ia compren-
sidn de estos c6digos, los supuestos
se hacen mas realistas y tiene un au-
mento de Ja potencia. De hecho, des-
de los anos setenta hemos aumenta-
do nuestra produccién en unos 2.000
MW sélo mediante aumentos de po-
tencia en las centrales y, como digo,
en Estados Unidos esperamos reci-
bir alrededor de 45 solicitudes de
aumento de polencia, sobre todo en
los reactores BWR, con lo que po-
dremos aumentar ¢n ].400 MW la
potencia. Las solicitudes serdn, so-
bre todo, para Jos reactores BWR.
Otra cuestién que considero se-
rd de interés y que mencioné antes
brevemente, es que ahora es una
realidad el serio interés existente
en Estados Unidos por la nueva
construccién de reactores. Hemos
introducido algunos cambios regu-

© Figura 2. Richard Meserve, segundo por la derecha, en una reunién de trabajo
celebrada durante su visita a la sede del Consejo de Seguridad Nuclear.

ladores que. indudablemente, van a
ser importantes dentro de este proce-
so. En lugar de pasar por el proceso
de la licencia de construccion, que
es la base del licenciamiento de
nuestro actual conjunto de centrales.
tenemos un nuevo sistema regulador
que quiza se pudiera emplear. El an-
tiguo sigue estando en vigor, pero
hay una allernativa que consiste en
la posibilidad de certificar un disefio
previamente, antes de que exista la
intencién de construir una central en
un lugar dado. Si, posteriormente,
nosotros determindramos que la cen-
tral, segun el disefio, puede operaren
condiciones de seguridad, podria-
mos eimitir una licencia bajo esa pre-
misa. De hecho, renemos solicitudes
en este sentido por parte de General
Electric y Westinghouse, y no son
las dnicas. Esto quiere decir que si
alguien guiere constiuir en base a un
disefio centificado, puede simplificar
bastante el proceso y se minimiza el
riesgo para e} licenciatario, puesto
que el disefio en si es intrinsecamen-
te aceptable. Como parte de este
proceso, y para resolver el problema
de emplazamiento, se podria incluir
también todo lo relacionado con el
tema medioambiental, antes de to-
marse la decisién de utilizar uno en
concreto y decidir posteciormente
construir la central.

U tercer componente de nuestro
MUEvVO Proyecto. es Un permiso com-
binado de construceidén y de opera-
cién que basicamente unjfica los dos
procesos en uno solo, que podria lle-
var una referencia implicita a un di-
sefio ya certificado, lo cual simplifi-
ca mucho el proceso. El beneficio
del nuevo proceso es que permite to-
mar decisiones en un momento pre-
vio a la realizacién de inversiones
sustanciales en ¢} emplazamiento o
en la construccion de las centrales,
resolviendo por lo menos los riesgos
juridicos. Por consiguiente, creo que
esta opcién es también importante
para otros agentes, quienes elimina-
man la percepcién de presidn sobre
la loma de decisiones en momentos
posteriores del proceso, cuando ya
la inversidn ha sido importante,
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Creo que la futura consbruccion hard
uso de una de eslas herramientas,

Como mencioné anteriormente,
hemos certificado tres disenos. Te-
nemos algtin otro que estd en una
ctapa preliminar como el AP1000.
Hemos certilicado el AP600 y el di-
sefio AP1000 de Westinghouse serd
muy probablemente aprobado tam-
bién. Tenemos la posibilidad de con-
templar en alguna etapa otros reac-
lores. Creo que este ano vamos a re-
cibir alguna solicitud para nuevos
emplazamientos. Muy probable-
menle serin para grupos adicionales
en emplazamientos ya existentes. Si
va a haber nuevas construcciones en
Estados Unidlos, va a ser mucho mds
facil que se realicen en un emplaza-
miento existente, que en un empla-
zamienlo nuevo. Pero todo esto se
ird revelando en el futuro, cuando
recibamos las solicitudes Lomare-
mos las decisiones para certificar
otros disenios,

Cuando recibamos una solicitud
para reactores de gas. creo que todos
saben (ue nuestros feactores son re-
frigerados por agua ligera y tendre-
mos que volver a pensar en seno los
requisitos reguladores si vamos a
contemplar la posibilidad de un reac-
tor de gas. Tendremos que alcanzar
unos niveles de seguridad por lo me-
nos equivalente a los que lenemos
actualmente. El diseiio no tiene una
contencidn. estd muy centrado en la
integridad intrinseca del combusli-
ble, por consiguiente, hay un amplio
espectro de consideraciones que ha-
brd que ver para contemplar la posi-
bilidad de este nuevo reactor,

Una de las barreras que se perci-
ben en cuanto a la energia nuclear
en Estados Unidos es evidentemen-
te el problema del combustible gas-
tado. El combustible en estos mo-
mentos, en su mayor parte, esld
stendo recogido en tos mismos em-
plazamientos de los reactores. en las
piscinas o en contenedores de alma-
cenanmenlo en seco. Nosotros cree-
mos que se trata de vn medio segu-
ro de almacenar el combustible. pe-
ro evidentemente no es una
solucién a largo plazo. De algin

modo tcnemos que contemplar la
segunda parte del ciclo, sobre todo
para las centrales del tuturo. Desde
el punto de vista técnico, no es una
decisidn que tengamos que tomar
de forma inmediata, puesto que
existen medios para manejar el
combustible gasiado durante déca-
das, ademds creo que la comunidad
técuica opina que se trata de un pro-
blema que se puede solucionar.
Cuestion aparte de si el emplaza-
miento de Yucca Mounatain es el

apropiado o no, el almacenamiento
geoldgico profundo es una solucion
al problema.

Aunque creo que hay una justifi-
cacién técnica, para una mayor con-
fianza no se puede perder de vista el
entorno politico, Las personas que
viven en e entorno de los reactores,
cada dfa estdn mds preocupadas por
la existencia de los emplazamientos
de grandes voliimenes, grandes can-
tidades de combustible gastado. Por
consiguiente, nuestra capacidad pa-
raresolver este problema es algo que
tenemos Que demostrar. Queda por
ver hasta qué punto los sucesos del
11 de septiembre pueden cambiar
las percepciones en cuanto al empla-
zamiento de Yucca Mountain. Inclu-
so antes de esa fatidica fecha. habia
ya preocupacion sobre el transporie
y stipongo que lo que ha sucedido el
mes pasado va a aumentar €sa preo-
cupacidn relativa a los movimientos
de combustible gastado. Asi que
CreQ que es un tema que tenemos
que alrontar en ¢l plano politico y

existe un elevado grado de incerti-
dumbre en eslos momentos sobre
cédmo resolver el problema. El regu-
lador medioambiental cn Estados
Unidos (EPA), quien tiene la compe-
tencia en el tema, ha promulgado los
estdndares generales que han inclui-
do el emplazamicnto de Yucca
Mountain. En este sentido, nosolros
creemos que el secretario de Energia
tendra que tomar una decision en
cuanto a la recomendacidn sobre la
idoneidad del emplazamiento, lo
cual iniciard un proceso que dard lu-
gar con el tiempo a una aplicacion
de la licencia en el que en efecto nos
vamos a ver involucrados. E) proce-
so administrativo serd bastante com-
plicado, digo esto porque el Estado
de Nevada estd firmemente opuesto
al emplazamiento. Yo creo que el
proceso va a ser importante y dificil
y la NRC 1endrd que resolver este
lema. Ldgicamente no estoy en posi-
¢1én ahora mismo de decir cudl va a
ser ¢l resultado.

Ln general, creo que tenemos
enfrente de nosotros un espectro de
retos. Se trata de un periodo en el
cual muchos habian pensado que
en Estados Unidos el énfasis, el in-
terés en lo nuclear, se estaria redu-
ciendo, pero estamos &n una silua-
cién en Ja cual exisle mayor volu-
men de negocios de lo previsto
hace unos anos. Por lo tamo. para
la NRC es un periodo complejo y
muy interesante, y desde luego pa-
ra mi como Comisionado, de una
ymportante actividad.

Quisiera terminar diciendo gue
una de las formas en que nosotros
tratamos estos asuntos es la colabo-
racién internacional, ya que légica-
mente en muchos sitios del mundo
existen experiencias y conocimien-
tos que queremos aprovechar. Noso-
tros inlentamos beneficiamos de lo
mejor de Jas personas y de las mejo-
res ideas que podamos enconfrar en
cualquier parte. Obtenemos un enor-
me provecho de estas imteracciones
y sé que nuestra relacién con e] CSN
nos ha beneficiado enormemente
durante afios y deseo que continde.
Muchas gracias. §
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CARNE RADIOLOGICO

El nuevo carné radioldgico

El Boletin Oficial del Estado

n°® 187, de 6 de agosto

de 2001, publico la Instruccion
de 31 de mayo de 2001,

del Consejo de Seguridad
Nuclear, numero IS-01 por la
que se define el formato y

El Real Decreto 413/1997, de 21
de marzo, sobre proteccién opera-
cional de los trabajadores externos
con riesgo de exposicién a radia-
ciones ionizanles por inlervencién
en zona controlada (Boletin Oficial
del Estado mimero 91 de 16 de
abril de 1997), establece )a obliga-
toriedad en el caso de los trabaja-
dores externos, de utilizar un docu-
mento individual de seguimiento
radioldgico (en adelante camé ra-
diolégico) como un jnstrumenio
para el registro de datos, donde se
recogen los aspectos oportunos re-
lativos al trabajador procedentes de
la aplicacién del sistema de vigi-
Jancia radiolégica.

En ¢l articulo 7 del citado Real
Decrelo se definen los aspectos re-
lativos al carné radioldgico y se in-
dica que ¢l Consejo de Seguridad
Nuclear tiene la facullad para esta-
blecer el formalo y contenido del
documento individual de segui-
miento radiolégico, asf caomo su
modificacién en funcién de cir-
cunstancias relevantes.

Sibten lautilizacion del carné ra-
diolégico en Espana estd implantada
desde el ado 1990, el Real Decreto
establece las bascs legales para su
utilizacién asi como las responsabi-
lidades de las diferentes partes im-
plicadas en la proteccidn operacio-
nal de Jos Lrabajadores externos: em-
presa, instalacion y trabajadoves,

Por otra parte, el |3 de mayo de
1996 ¢l Consejo de Ministros de la
Unién Europea aprobé la Directiva

96/29 EURATOM, por la que se ¢s-
1ablecen tas nonmas basicas relativas
a la proteccién sanitaria de los traba-
jadores y de la poblacion contra los
riesgos derivados de las radiaciones
ionizantes, donde se iatroducen los
nuevos limites de dosis para los tra-
bajadores profcsionalmente expues-
los. y cuya entrada en vigor en nues-
tro pais se producird 1an pronto se
apruebe Ja revision del Real Decreto
§53/1992, de 24 de enero, por el ¢ue
se aprueba el Reglamento sobre Pro-
teccién Sanitaria contra Radiaciones
Tonizanees, que supondra la transpo-
sicidn a la legislacidn espaiiola de
dicha Directiva.

Lo anteriormentc cxpucsio ha
hecho imprescindible Ja revisién
de) actual carné radiolégico y su
sustitucidn por otro de nuevo for-
malo y contenido que se adapte a la
nucva situacion legal, que surge
del Real Decreto 413/1997,y de la
legislacidn nacional que transpon-
2a la Directiva 96/29 CURATOM.

En virtwd de todo lo anterior, y
de conformidad con la habilitacion
legal prevista en el articunlo 2*) de la
Ley 15/1980, de 22 de abril, de cre-
acién del Consejo de Seguridad
Nuclear, segin la redaccién otor-
gada por la Disposicidn adicional
primera de laLey 14/1999, de 4 de
mayo, previa consulla a los secto-
ces afectados, tras los informes 1éc-
nicos oporlunos, este Consejo de
Segundad Nuclear, en su reunién
del dia 31 de mayo de 2001 ha
acordado lo siguiente:

contenido del documento
individual de seguimiento
radiologico (carné radiolégico)
regulado en el Real Decreto
413/1997. A continuacién se
transcribe el texto de la citada
Instruccion.

Primero. Objeto v Ambito de Aplica-
cion. La presente Instruccion del
Consejo de Seguridad Nuclear tienc
por objeto definir ¢l formato y con-
tenido del documento individual de
seguhmiento radioldgico {carné ra-
diolégico), establecido en el articulo
7 del Real Decreto 413/1997, de 21
de marzo, y sera de aplicacion a las
empresas externas, instalaciones y
trabajadores externos.

En relacion con el dmbito de
aplicacién del camé radioldgico se
establece lo siguiente:

/. De conformidad con lo esta-
blecido cn el articulo | del Reat De-
areto 413/97 {a utilizacidn del carné
radiologico serd de aplicacién a los
trabajadores extlernos con riesgo de
exposicion a las radiaciones ioni-
zanles al intervenir en zona contro-
lada. A estos efectos serdn de aplica-
¢ién las definiciones contenidas en
los aparlados b). d) y &) del articulo
2 deJ citado Real Decreto 4)3/97.

La aplicabilidad del carné ra-
diolégico a los (rabajadores de em-
presas titulares de varias instala-
ciones nucleares o radiactivas, que
puedan realizar cualquier tipo de
actividad en mas de una zona con-
trolada, se determinard en cada ca-
so en funcién de la organizacién
establecidy en la empresa para la
aplicacién del sistema de vigilan-
cia radiolégica.

2. La emision del carné radiol6-
gico no scri necesaria en el caso de
que el trabajador extermo disponga
de un documento de seguimiento
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radiolégico emitido en un pais
perteneciente a la Unién Europea.
3. Los wrabajadores externos de
empresas proccdentes de un pais no
comunitacio podran presentar en
sustitucion del camé radioldgico la
documentacion y certificados que
acrediten el cumplimiento de lo es-
tablecido en la legislacidn vigente.

Segundo. Definiciones. Las defini-
ciones de los 1€rminos y concepros
contenidos ¢en el carné radioldgico
se corresponden con los contenidos
cn ¢l Reglamento sobre Proteccion
Saniraria contra las Radiaciones
lopizantes y, en el easo de términos
o conceptos no definidos en el Re-
glamento citado anteriormente, al
Real Decreto sobre proteccién ope-
racional de los trabajadores exter-
nos con riesgo de exposicion a ra-
diaciones ionizantes pouv interven-
¢ién en zona controlada.

Tercero. Formato y contenido del
carnd radioldgico. De conformidad a
lo dispuesto en el artfculo 7, apartado
4, de] Real Decreto 413/1997, de 21
de marzo, y teniendo en cucnta los
preceptos contenidos en la Directiva
96/29 EURATOM, el formato y con-
lenido del carné radioldgico sera el
establecido en el Anexo 1. EI forma-
to y contenido de Ja ficha de control
de distribucidn del camé radiologico
serd ta cstablecida en el Anexo 1.

Cuarto. Obligaciones de lu empre-
sa externa y de la instalacion.

4.1.Obligaciones de la empresa
externa,

a) Registrar en el carné radiolé-
gico Jas dosis asignadas por el sis-
tema dosimétrico oficial.

b) Solicitar del Consejo de Se-
guridad Nuclear y asignar a cada
trabajador el carné radiologico y
garantizar que dicho documento
esté continuamentc aclvualizado a
los efectos oporiunos.

¢) Cumplimentar los siguientes
apartados del camé radioldgica:

— Datos de emisidn del carné.

— Identificacién personal de)
trabajador.

— Apartado I “Informacion a
cumplimenlar por la empresa ex-
terba en la apertura del carné”.

— Apartado 2 “Informacion re-
[ativa a los cambios de empresa a
cumplimentar por la empresa ex-
terna”.

— Apartado 6.3 “Ficha dosimé-
trica a cumplimentar por el respon-
suble de la empresa externa o per-
sona delegada”.

d) Garantizar la cumplimenta-
cién, por las entidades correspon-
dientes, dc los siguientes apartados
del carné radiolégico:

— Apartado 4 “'Resultados de
Ja vigilancia médica a cumplimen-
tar por el servicio de prevencion®.

— Apartado 5.1 “Formacioén
bdsica en proteccidn radioldgica™.

— Apartado 6.1 “Dosis por
contaminacida interna (mSv) a
cuwmplimentar por el servicio de
dosimetria’, cuando el servieio
técnico que haya efectvado la de-
terminacién de dosis sea indepen-
diente del titular de la instalacion.

4.2. Obligaciones del titular dz
la instalacidn.

a)} Cumplimentar los signientes
apartados del carné radiolégico:

— Apartado 3 “Informacién re-
lativa a instalaciones nucleares o
tadiactivas en las que ha prestado o
presta servicio el trabajador™.

— Apartado 6.2 “Ficha dosi-
métrica a cumplimentar por el ti-
tutar de )a instalacion o persona
delegada”™,

b) Garantizar la cumplimenta-
cién, por tas entidades correspon-
dientes, de los siguientes apartados
del camé radioldgico:

— Apartado 5.2 “Formacidn es-
pecifica en proteccién radiologica™.

— Apurtado 6.1 "Dosis por
contaminacion interna (mSv) a
cumplimentar por el servicio de
dosimetria’, cuando el servicie
técnico que haya efectuado Ja de-
terminacién de dosis sea depen-
diente del mismo.

Quinto. Condiciones de uso.
5.7. El carné radioldgico es un
documento publico. personal e in-

transferible, que sera conservado
en adecvadas condiciones.

5.2. Bl propietario del carné ra-
diolégico deberd colaborar con su
empresa y con el titular de la insta-
lacién en la que efectde la activi-
dad para la correcta cumplimenta-
cion, custodia y conservacién de
este documento.

Sexio. Vigenciu o validez. El car-
né radioldgico tendrd una validez
de tres anos desde su emision o
renovaciéon. Una vez (ranscurrido
este periodo se procederd a su re-
novacién, independientemente
del estado de cumplimentacién
det mismo. Es responsabilidad
del tiwlar del camné (trabajador) el
mantenimiento en condiciones
adecuadas de los carnés radiols-
gicos caducados.

Séptimo. Condiciones de emision/
renovacion.

7.1. El carné radioldgico lo
emitird dnica y exclusivamente la
empresa con la cual el trabajador
tenga establecido el contrato labo-
ral (independiente de que la ges-
1i6n administrativa asociada se rea-
lice a través de medios propios o
contratados), Lanto si se trata de la
primera emision del citado carné
como de una renovacidn.

7.2.El responsable de la empre-
sa exierna en relacidén con la ges-
tidn de este documento serd aquel
que figure como tal en el Registro
de Empresas Exlemas del Consejo
de Seguridad Nuclear o persona
delegada.

7.3. Para la emisién/renovacion
del carné la empresa externa solici-
tard al Consejo de Seguridad Nu-
clear las unidades que necesite es-
pectficando si se Irata de la prime-
ra emisién o de su renovacion.

7.4. En los casos de primera
emisién del carné radioldgico el
Consejo de Seguridad Nucleai pro-
porcionard a la empresa externa la
ficha de control de distribucién del
carné radioldgico, cnyo formato se
incluye como Anexa 11 de la pre-
senle Instruccién. Una vez emilido
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© Figura Y. Carné radiologico.

el carmé radioldgico y cumplimen-
tada la ficha de control asociada
debera remitirse al Consejo de Se-
guwridad Nuclear la parte corres-
pondiente de Ja citada ficha.

7.5. El ndmero de identifica-
cién del carné serd el nimero del
Documento Nacional de Identidad
del titular del carné Lanto si se (tra-
ta de la primera emisién como de
una renovacién. En ¢l caso de (ra-
bajadores extranjeros que no dis-
pongan de un documento de iden-
tificacion nacional, se utilizars el
nimero relacionado con la presta-
¢ién sanitwria o cualquier otro que
identifique de forma permanente
al individuo.

7.6. En ¢l apartado “niimero de
edicién/renovacién” de la contra-
portada del carné, la empresa ex-
terna especificard el orden de reno-
vacién. siendo este el “01" en el ca-
so de la primera emision del camé.

Octava. Pérdidaldeterioro del car-
né. La empresa externa deberd lle-
var a cabo las siguientes accioanes:
a) Enviar al CSN una declara-
cién firmada por el tiwlar del camé
especificando las circunstancias
acaecidas en relacién con el exira-
vio/deterioro del mismo.

b) Eyitir un nuevo camé con el
mismo nimero que el anterior. En e)
apartado “‘observaciones” de la con-
traportada del camné se hard constar
la frase “sustituye, por extravio/de-
terioro, al emitido en fecha™.

¢) Cumplimentar los datos dos)-
métricos previos a la emisidn del
carné sobre la base de los datos re-
copilados en el historial dosimétri-
co del ticatar de) mismo.

d) Gestionar la cumplimenta-
cidn de los apartados de vigilancia
médica, formacién y dosimetria in-
terna. En caso necesario se realiza-
rd un nuevo reconocimiento méagi-
co, curso de formacion o control de
dosimetria inlerna.

e) Archivar la documentacion
justificativa de la emision del nue-
vo camé.

Noveno. Infracciones vy sanciones.
Sin perjuicio de las responsabili-
dades civiles, penales o de otro or-
den en que se pueda incurrir, los
hechos que constituyan infraccién
de las disposiciones de esta Ins-
truccién General, serdn sanciona-
bles de conformidad con lo esta-
blecido en el Capitulo XIV de la
Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre
Energia Nuclear, en la redaccion

dada al mismo por la Disposicién
adicional quinmia de la Ley
54/1997, de 27 de noviembre, del
Sector Eléctrico, siéndole asimis-
mo de aplicacion lo dispuesto en
el vigente artfculo 94.2 de Ja cita-
da Ley 25/1964.

Dispoxicion transitoria primera
Se mantiene el formato y conteni-
do del carné radiotégico en uso,
hasta la [echa de entrada en vigor
de la presente disposicidn.
Disposicion transitoria segunda

A partir del dfa | de septiembre de
2001, podrdn solicitarse al Consejo
de Seguridad Nuclear los carnés
radiolégicos cuyo formato y conte-
nido estard adaplado a lo estableci-
do en el Anexo 1.

Disposicién derogatoria irica
Queda derogada cualquier norma
de igual o inferior rango que se
oponga a la presente Instruccion.

Disposicion final iinica
La presente instruccidn entrard en
vigor el dia | de enero de 2002.

Muadrid, 31 de mayo de 2001 . Eil
Presidente, Juan Munuel Kindeldn
y Gomez de Bonilla. @
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SEVILLANA

El incidente de Siderurgica
Sevillana S.A.

De manera resumida y con la
informacién disponible a la
fecha de la edicion de la
revista, se recoge en este
articulo una descripcion del
suceso ocurrido en la factoria
que la empresa Siderurgica
Sevillana S.A., tiene en la
localidad de Alcald de Guadaira

Las acerias eléctricas utilizan co-
mo materia prima chatarra met4li-
ca, que funden en sus hornos y
que. en su mayor parte, procede
de importaciones. Entre esta cha-
tarra meltdlica, empieza a ser (re-
cuente en todo ¢] mundo la pre-
sencia de las denominadas ““fuen-
tes huérfanas radiactivas”, es
decir, fuentes no identificadas ni
bien conocida su procedencia. La
fusion accidental de este tipo de
fuentes ha dado lugar a distintos
incidentes en otros paises, seme-
jantes a los sucedidos en Espaia
en la factoria de Acerinox, situada
en Los Barrios (Cddiz) el 30 de
mayo de 1998 y en la planta de Si-
derdrgica Sevillana S.A. de Alca-
14 de Guadaira (Sevilla), ocurrido
recientemente y que se describe a
continuacién.

Con el fin de controlar la pre-
sencia de fuentes radiactivas en
los suministros de chatarra, se han
adoptado una serie de medidas,
entre las que cabe destacar el Pro-
(ocolo de Colaboracién sobre Vi-
gilancia Radiolégica de los Pro-
ductos Metalicos, firmado el 2 de
noviembre de 1999 por et Minis-
terio de Economia, ¢l Ministero
de Fomento, el Consejo de Segu-
ridad Nuclear (CSN), la Empresa

Nacional de residuos Radiactivos
S.A. (Enresa), la Unidn de Em-
presas Siderdrgicas {Unesid), la
Federacion Espafiola de Recupz-
racién (FER), y las seccioncs me-
alirgicas de las centrales sindi-
cales Comisiones Obreras
(CCOO) y Uni6n General de Tra-
bajadores (UGT).

De manera resumida, el Proto-
colo es un acuerdo entre las empre-
sas del scetor metaldrgico y la Ad-
ministracion. que tiene por objeto
prevenir los riesgos radiolégicos
que se derivan de la presencia de
fuentes radiactivas entre los mate-
riales metdlicos objeto de reciclaje,
como consecuencia de su abando-
o, pérdida o robo. E] Protocolo se
pone en praclica en una instalacidn
concrela cuando su propietario, de
forma voluntaria, se inscribe en un
registro creudo al efecto en ¢l Mi-
nisterio de Economia,

La acerfa dc Sidertrgica de Se-
villana S.A. de Alcald de Guadaira
(Sevilla) puso en marcha un siste-
ma de deteccion de la radiacién -
po pdrtico en su entrada en febrero
de 1999y se inscribié en el registro
del Protocolo en abril de 2000.
Dispone de un sistema de detec-
¢ién de la radiacién muy completo,
con equipos que incluyen, ademds

(Sevilla), en el que se fundié
una fuente radiactiva de cesio
137. También, se describen las
medidas adoptadas por
iniciativa del CSN y su grado
de ejecucion. Por ultimo, se
realiza una valoracién inicial de
las consecuencias radioldgicas
del incidente.

del pértico, un apalizador multica-
nal para analizar la prueba de cola-
da: detectores manuales y un de-
wector tipo baliza instalado en la 1i-
nea de evacuacién de polvo de
humo. Este ultimo que se encuen-
tra instalado de manera voluntaria,
en un nimero muy reducido de
acerias, fue el que se activé en este
suceso descrito.

Como dato indicativo de la
proliferacién de fuentes huérfa-
nas, cabe senalar, que desde que
se puso en servicio el sistema de
deteccidn automdlica a la entrada
de esla aceria, se han deteclado
cantidades significativas de mate-
rial radiactivo en t1 ocasiones,
habiéndose identificado la pre-
sencia de cinco fuentes de cesio
137 y varias piezas metdlicas con-
taminadas con radionucleidos de
origen natuyal,

A continuacién, se recoge la
descripcidn preltminar del suceso
ocurrido en csta aceria, en el que
se fundié una fuente radiactiva de
cesio 137, cuya magnitud y ori-
gen aun no han sido determinados
con exactitud, aungue se estima
que podria contener una actividad
entre 40 y 4.000 gigabequerelios
(equivalentes a | y 10 curios
aproximadamente).
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© Figura 1. Descarga en El Cabril de un transporte con residuos procedentes de Alcals de Guadaira.

El pasado dia 7 de diciembre
de 2001, cuando se estaba proce-
sando la colada 87197 en el horno
1 de la acerfa, se activé la alarma
del detector tipo baliza situado en
el camino de evacuacién de polvo
de humo previo al silo de recogi-
da. Siendo la tasa de radiacién
medida entre 50 y 60 microsie-
vert/hora v/h). De acuerdo
con los procedimientos estableci-
dos, los responsables de la planta
ordenaron la paracda paulatina de
los procesos de la aceria y adopta-
ron una serie de actuaciones enca-
minadas a localizar las causas que
originaron la contaminacién ra-
diactiva y sus consecuencias.

Entre eltas, de acuerdo con las
recomendaciones del Servicio de
Prevencién, la Direccién Técnica
de la aceria ordené desalojar y
aislar la zona e iniciar una inves-
tigacion que inclufa el andlisis de
la muestra de la colada, 1a medida
de la tasa de radiacidon con detec-
tores portdtiles en el camino de
humos, en la zona de filtros pre-
via a la chimenea, en el silo de re-
cogida y en el foso de escoria.
Tras ta realizacién de estas medi-
das, decidieron volver a poner en
marcha el horno y retirar el polvo
de humo contaminado del silo, al-

macendndolo en un foso situado
en el parque de chatarra. La canti-
dad de polvo retirado se estimé en
unas 4 6 5 toneladas.

También se recogieron las ro-
pas, los trajes y las mascarillas de
los operarios que habian interve-
nido en estas actividades, que lue-
ron comprobadas y no presenta-
ban contaminacién.

Los dias 8,9 y 10 la aceria si-
guid en funcionamiento, realizan-
do averiguaciones sobre el estado
radiolégico de Ja misma y de los
materiales contarminados. Ahora
bien, ante las dudas que surgen a
la hora de interpretar los resulta-
dos de los analisis realizados, los
técnicos de la aceria deciden soli-
citar la asistencia téenica de Enre-
sa, empresa que envioé a dos de
sus técnicos a la factoria el dia 11
de diciembre. Este mismo dia, Si-
derdrgica Sevillana S.A, comuni-
ca al CSN que estdn investigando
una sefial de alarma ocurrida el
dja 7 de ese mismo mes.

La primera informacién de que
dispone el CSN, algo mas detalta-
da que la anterior, se recibe ¢l dia
12 de diciembre y permite valorar
de manera indicativa la existencia
de una contaminacidn significati-
va de cesio 137 (2.700 Bg/g) en el

polvo de humo y que, probable-
mente, exista contaminacién en cl
sistema de extraccién. Inmedia-
tamente, el CSN desplazé a la
planta a un inspector e informé a
la Presidencia del Gobierno, al
Ministerio de Economia, a la
Consejeria de Empleo y Desarro-
llo Tecnolégico de 1a Junta de An-
dalucia, a la Subdelegacién del
Gobierno de Sevilla, al Ayunta-
miento de Alcald de Guadaira y
emitié una nota de prensa. Asi-
mismo requirié a la aceria un in-
forme sobre el suceso y sobre la
situacién radioldgica, activé el
Laboratorio de Radiactividad
Ambijental de la Universidad de
Sevilla, que forma parte de la red
de estaciones de muestreo del
CSN y dispone de capacidad téc-
nica para hacer mediciones am-
bientales de aita sensibilidad vy,
por dltimo. comprobd los niveles
de radiacién medidos por las re-
des automaticas del propio CSN y
de la Direccion General de Pro-
teccion Civil ubicadas en el entor-
no de Sevilla.

Posteriormente a esta primera
informacidn, el dia 18, el Consejo
de Seguridad Nuclear tiene cono-
cimiento a través del inspector
destacado en el emplazamiento
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que polvo de humo que se habia
gencrado con posterioridad al in-
cidente y que posiblemente estaba
contaminado habia sido nertiza-
do y enviado al vertedero de ta
Mancomunidad de Servicios de
La Vega, situado en Alcald del
Rio (Sevilla), D¢ manera inme-
diala se realizé upa inspeccion de-
lallada del mismo, en la que se
comprobd que efeclivamente es-
taba contaminado. A este vertede-
ro se cnviaron 135 toneladas de
polvo contaminado inertizado.
que posteriormente fueron retira
das y reenviadas a la aceria. Asi-
mismo, se procedid a descontami-
nar ¢l vertedero de Alcalé del Rio,
guedando libre de material conta-
minado el dfa 27 de diciembre.

La tasa de radiacién medida.
en contacto con el inertizado con-
taminado, era baja y estaha com-
prendida entre 12 y 20 mSv/ h.

Asimismo, el dia 19, Siderdr-
gica Sevillana S.A, informa al
CSN de que un camidn que sali6
de la acerfa en los dfas posteriores
al suceso con polvo de humo ha-
bia ido al vertedero del Complejo
Medioambiental de Andalucia si-
twado en Nerva (Huetva). Confir-
mado este hecho e inspeccionado
por el CSN el vertedero, se com-
prob6 que ¢l camidén enviado no
conlenia polvo contaminado.

Por su parte, en cuanto a las
actividades planificadas y realiza-
das con el objetivo de recuperar la
planta y de controlar y minimizar
las posibles consecuencias radio-
10gicas del suceso, cabe sefialar
que, la Direccién General de Polf-
tica Energética y Minas del Mi-
nisterio de Economia emitié una
Resolucidn ¢l dia )3 de diciem-
bre, previo informe del CSN, re-
quiriendo a Siderirgica Sevillana,
S.A. un Plan de Actuacién para
recuperar la planta, en el que se
deberian contemplar las distintas
actividades propuestas por el
CSN, de acuerdo con las especifi-
caciones técnicas siguientes: al-
canzar un grado de limpieza que
garantizase que las dosis maxi-

mas residuales (uesen inferiores &
I mSv/a, que cs el limite anual de
dosis fijado por la normativa es-
pafiola, comunitaria e interpa-
cional para el pdblico; establecer
niveles derivados de contamina-
cién superficial que garantizasen
el cumplimiento del objetivo de
dosis fijado, especificar las zonas
de acopio de materiales contami-
nados y adoptar las medidas de
proteccién radiolégica adecua-
das; disponer de un plan de ges-
tion de residuos; y realizar un in-
ventario final de los mismos, dc-
bidamente caracierizados.

Las actividades puestas en
marcha de acuerdo con el Plan y
¢l estado de ejecucién de las mis-
mas se resumen seguidamente:

|. Disponer de los apoyos 1éc-
nicos adecuados para llevarlas a
cabo, en particular con el de una
Unidad Técnica de Proteccion
Radiologica que disponga de au-
torizacion del CSN. Sidertirgica
Sevitlana contraté a la Unidad
Técnica de Proteccion Radioldgi-
ca dc Proinsa.

2. Adoptar las medidas necesa-
rias, parando el proceso de la uce-
ria st fuera preciso. La planta pard
el mismo dia |3 de diciembre.

3. Curacterizar radioldgica-
menie. La Unidad Técnica de Pro-
leccidn Radiolégica llevo a cabo
los traba)os de caracterizacion ra-
dioldgica de la zona, quedando
identificadas las dreas, equipos y
sistemas contaminados y los nive-
les de contaminacidn existentes
en ellos.

4. Controlar radiolégicamente
a los trabajadores potencialmen-
te afectados. mediante medida de
la carga radioldgica corporal.
Bste control se llevs a cabo en
Madrid. Los resultados fueron ne-
gativos para los 24 trabajadores
analizados, por lo que se puede
alirmar que no se ha producido
contaminacién interna de ninglin
trabajadar.

5. Eluborar un plan de limpiec-
za y descontaminacion de las sec-
ciones de la aceria que hubleran

resultado contuminadas. Actoal-
mente contindan los trabajos de
limpieza y descontaminacion de
la planta.

6. Segregar, aislar y caracteri-
zar radioldgicamente todos los
materiales generados.

El acero y las escorias produ-
cidos cn la colada en la que se
fundid la fuente no resulraron
contaminados.

En las operaciones de recupe-
racién de la aceria s¢ han genera-
do hasta la fecha unas 100 tonela-
das de polvo procedentes del sis-
tema de evacuacidn de humos que
se ha limpiado. del silo de humos
y del silo de la planta de inertiza-
cidn. A esta cantidad hay que ana-
dir los polvos que se estdn exira-
yendo del resto del sistema de
evacuacion de humos y que aln
no se han podido cuantificar de
forma defimtiva.

Una determinacidn mds precisa
de la concentracion de cesio conte-
nido en el polvo retirado del silo,
ha dado como resultado 6.500
Bq/g. Las determinaciones de con-
centraciones de cesio en mueslras
de diferentes partidas de polvo reti-
radas cn el proceso de limpieza os-
cilanentre O y 150 Bg/g. Se (rata de
coneentraciones nmuy bajas, por lo
que parte de ellos podran ser ges-
tionados como residuos conven-
cionales, ya que tienen esta consi-
deracion los residuos con actividad
igual o inferior a 10 Bg/g.

El material retirado det verte-
dero de Alcald del Rio resultd una
cantidad de 283 toncladas.

Todos los materiales genera-
dos que pudicran estar potencial-
mente contaminados han sido al-
macenados lemporalmente en el
interior de la acerja y todas las
dreas de almacenamiento se en-
cuentran sefnalizadas, aisladas y
dotadas de medidas de proteccion
radioldgica adecuvadas.

7. Acordar con la Empresa
Nacional de Residuos Rudiacti-
vos, S.A. (Enresa) un plan de ges-
tion de los residuos generados. Bl
dia 21 de diciembre la empresa
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acordd con Envesa los términos de
la gestion de los residuos radiacti-
vos generados en el proceso de re-
cuperacién de la planta. El pasado
dia 22 de enero se ha procedido a
la primera retirada de residuos ra-
diactivos hacia la instalacién de
almacenamiento de El Cabril.

8. Remitir al CSN informacion
de todus las actuaciones. Esta in-
formacién se ha venido produ-
ciendo de manera continua desde
que se ha tenido conocimiento del
Suceso.

En cuanto a las consecuencias
radiolégicas del suceso, se han di-
vidido en tres grupos: sobre los
trabajadores, sobre el entorno de
la aceria y dentro de la misma.

En cuanto a las primeras, es
decir las consecuencias radiolégi-
cas sobre los trabajadores, el Ser-
vicio de Dosimetria Interna que
ha realizado los controles de con-
taminacién a los 24 trabajadores
potencialmente afectados, ha cer-
tificado que todos ellos han reci-
bido una dosis interna nula. Por
su parte, de las estimaciones rea-
lizadas ¢ las posibles dosis ex-
ternas que hubieran podido reci-
bir, teniendo en cuenta que tienen
caricter preliminar pues ain no se
han concluido (odas las opcracio-
nes planificadas, se considera que
lodos ellos han recibido dosis in-
feriores al limite anual de dosis
establecido para el piblico en Re-
glamento de Proteccién Sanitaria
contra las Radjaciones lonizantes.

Por su parie, respecto a las
consecuencias radiolégicas del
suceso sobre el entorno de la ace-
ria, se puede afirmar que, de
acuerdo con los resultados de to-
das las medidas y anélisis de las
muestras tomadas, no ha habido
contamjnacién fuera de la misma,
con excepcién del vertedero de
Alcalé del Rio, que ha sido des-
contaminado.

En el interior de la aceria, la si-
tuacién desde el punto de vista ra-
diolégico es la siguiente: el incj-
dente causé una importante con-
taminacién tanto en los sistemas
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© Figura 2. Sacas con potvo de humo y polvo inertizado procedentes de la aceria de

Siderdrgica Sevillana.

de evacuacién del horno y del si-
lo de recogida como de la planta
de inertizado. Los niveles de ra-
diacién oscilan entre el fondo de
la zona (0,25 AxSv/h aproximada-
mente) y 10 v/h. alcanzando
150 phSv/h en un punto concreto.
Asimismo, resulté contaminado
el vertedero de Alcald del Rio. Al
dia de hoy, y tras los procesos de
limpieza y descontaminacién, s6-
lo quedaba por descontaminar el
inlercambiador de calor, proceso
ya finalizado.

[Los residuos generados en el
suceso, asi como los generados en
las operaciones de limpieza y des-
coniaminacion, estan siendo ges-
tionados por Enresa.

Como Jeccion aprendida de es-
te suceso, cabe sefialar la gran im-
portancia que ttene la adopcidn

»ripida de las acciones previstas

en el Protocolo para este tipo de

9 situactionces, que son: parar el pro-

ceso, suspender los envios de ma-
lerial fuera de la instalacidn, re-
querir los servicios de una unidad
técnica de proteccién radioldgica
y avisar al Consejo de Seguridad
Nuclear. Acciones bédsicas para
evitar la dispersion de la contami-
nacién y minimizar la camtidad de
residuos generados.

Por altimo, el CSN realizara
un informe fina} del suceso, que
serd remitido a Jas instituciones y
organismos pertinentes. @
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ROENTGEN

Grandes figuras de la ciencia nuclear y radiactiva

Wilhelm Konrad Roentgen
(1845-1923)

[niciamos este recuerdo y
homenaje a las grandes figuras
de la ciencia que marcaron el
desarrollo de los usos pacificos
de la energia nuclear y de la

La ciencia del siglo XX ha tenido
como uno de sus pilares el elec-
tron. A finales del siglo XIX, tres
grandes descubrimientos cientifi-
cos sentaron las bases de la fisica
del siglo XX con la denominada [i-
sica de particulas. Entre (895 y
1897, Roentgen descubrid los ra-
yos X, Becquerel encontrd la ra-
diactividad y Thompson aislé el
electrén. Los tres fueron premios
Nobel en 1901, 1903 y 1906, res-
pectivamente. Cincuenta afios mas
tacde, Crick y Watson utilizaron
rambién los rayos X para definir la
estructura del ADN, base, a su vez,
de la reyolucion cientifica de la ge-
nélica en la que ahora estamos.
Roentgen naci6 el 27 de marzo
de 1845 en Lennep, Alemania, co-
marca del bajo Rin y fue hijo vnico
de un comerciante. Cuando tenia
tres afios su familia se trasladé a vi-
vir a Apeldoor, én los Paises Bajos.
All{ fue a la escuela, en donde no
destacé precisamente como un bri-
[lante alumno. En 1862 ingresd en
la Escuela Técnica de Utrecht, de
donde fue expulsado al achacarssele
haber hecho una caricatura de un
profesor, aunque no fue él el autor
de la misma sino otro alumno. Por
etlo ingresé en la Universidad de
Utrecht en 1865 para estudiar Fisi-
cas. Tampoco alli lueron brillantes
sus estudios, por lo que se desplazo
a la Politéenica de Zurich, en don-

© Figura 1. Wilhelm Konrad Roentgen.

de estudid ingenierfa mecénica pe-
1o, sobre todo, convivié con Clau-
sius y con Kundt. En 1869 se gra-
@duo como doctor en la Universidad
de Zurich en donde trabajé con
Kundt, después en Wiirzburg y
mis tarde en Estrasburgo, Wurtem-
berg y otras universidades.

Roentgen se casé con Anna
Bertha Ludwig en 1872 y no tuvo
htjos. aunque en 1887 adoptaron
una sobrina, hija de un hermano de
su mujer.

El primer trabajo publicado, en
1870, por Roentgen se referia al
calor especifico de los gases, Tra-
bajé en otros muchos campos, pero
su nombre va unido al descubri-
miento de los rayos X. en el afio

radiactividad con Roentgen,
gue ademas fue la primera
persona a quien se concedio
el Premio Nobel de Fisica,
en 1901.

1895, en su laboratorio de la Uni-
versidad de Wiirzburg, en Baviera
(Alemania).

El descubrimiento. atribuido al
azar, se produjo cuando Roentgen
se hallaba estndiando el fenémeno
de la descarga eléctrica de gases en-
rarecidos. Pero estos descubrimien-
tos que se atribuyen a la casualidad
no lo son tanto. sino mds bien fruto
del eslverzo y constancia.

Este fenémeno del tubo de des-
carga debemos situarlo en el mundo
de la fisica del siglo XIX con los ex-
perimentos de Faraday (1791-
1867), que estudid la conduccién de
liquidos. descubrid la elecirétisis y
también estudid la conduccion eléc-
trica en gases. En todos los labora-
torios de fisica de prestigio se estu-
diaba la conducci6n er Jos gases. Se
producian descargas de alta tensién
por maquinas electrostéticas y tam-
bién corrientes continuas a Lravés de
baterfas y pilas.

Eslos experimenlos, que ini-
cialmente fueron exclusivamente
el paso de chispas entre dnodo y
cdtodo. fueron dando paso con el
descenso de la presién a una des-
carga luminosa, encontrada por
Hittorf y Crookes.

Este 1ubo de descarga fue el ori-
gen de un gran nimero de descu-
brimientos de acuerdo con [a teorfa
de Maxwell, camibiando las tensio-
nes eléctricas y las presiones. Uno
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@ Figura 2. Laboratorio de Roentgen, en el Instituto de Fisica de Wiirzburg, en
donde descubrid los rayos X, 1923.

de ellos fue Ja existencia de una ra-
diacién oscura que salia perpendi-
cularmente de la superficie del ca-
todo y producia una fluorescencia
en la pared opuesta al chocar con-
wra el vidrio en ella. Esta radiacidn
se denomingd rayos catddicos y fue
estudiado por Thompson para des-
cubrir los electrones en 1897.

Roentgen en la noche del 8 de
noviembre de 1895 se hallaba estu-
diando el fendmeno de los gases
enrarecidos en un tubo de Lenard.
Utilizé un tubo de Hittorl recubier-
to de una cartulina ncgra quc no de-
Jaba pasar las radiaciones visibles,
lo que indicaba que Roentgen bus-
caba radiaciones invisibles. Para
sorpresa de Roentgen el tubo pro-
ducia fluorescencia en uno de los
detectores de ullravioleta que habia
sobre la mesa a poco mas de un me-
tro de distancia. Pensando que se
habia equivocado repitié la prueba
a diferentes distancias y diferentes
blindajes, comprobando su descu-
brimiento, por lo que dedujo que
estas radiaciones no eran rayos ca-
16dicos ni luz visible y con toda me-
ticulosidad siguié estudiando las
propiedades de los nuevos rayos,
cuya desconocida naturaleza reci-
biria el nombre de rayos X.

El 28 de diciembre de 1895 pre-
sentd en la sociedad Fisico-Médica
de Wiirzburg su primera comuni-
cacioén sobre los rayos X, Ueber ei-

ne neue Art von Strahlem (Un nue-
vo tipo de rayos). El | de enero de
1896, Roentgen envid una copia
del trabajo a un amigo, el profesor
Exner de Viena, y a otros colegas.

Répidamente se publicaron mu-
chos articulos.,

El 23 de enero de 1896 Roent-
gen pronuncia su primera confe-
rencia piblica sobre los rayos X en
la Universidad de Wiirzburg, don-
de mostro la radiograffa del famo-
so profesor de Anatomia Albert
von Kélliker, Este propone bauti-
zar los rayos X con el nombre de
Roentgen. pero €l lo rechaza.

El descubrimiento llega a Espa-
fiaen 1896, en época de la regencia
de la reina Maria Cristina, cuando el
rey Alfonso XIT tenfa nueve afios.

En Espana se obtuvieron las
primeras radiografias -que fueron
realizadas por Fontsere y Lozano-
en Barcelona en 1896. Se presenta-
ron en la Academia de Ciencias de
Barcelona en una conferencia el
dia 10 de febrero de 1896. Estas ra-
diografias eran de un monedero de
Cuero, una mano y un pez.

En Barcelona César Comas,
que era un fotégrafo experlo y es-
tudiante de) vltimo curso de Medi-
cina, realizaba una primera placa el
24 de febrero de (896. César Co-
mas y su primo Agustin Prié son
los verdaderos padres de la radio-
grafia con rayos X espanola, junto

© Figura 3. Radiografia de una ma-
no de Lord Kelvin.

con Espina y Capo. Sus urabajos
contribuyeron a la difusién de la
radiologia, comenzando una tarea
de divulgacién.

La evolucidn de los aconteci-
mientos y la publicacién en los me-
dios de comunicacion espaioles
fueron muy rdpidos. En Madrid, en
1896, el doctor Espina y Capo ad-
quiere el primer equipo particular
de rayos X.

Después del descubrimiento y
con un prestigio cientifico recono-
cido internacionalmente, Roentgen
se trasladé a Munich en 1900. En
1901 obtuvo el Premio Nobel de
Fisica pero se negd a pronunciar el
discurso en Estocolmo y destin6 el
importe del premio a la Universi-
dad de Wiirzburg.

Roentgen tenfa cincuenta anos
cuando descubrié los rayos X. En
1923 muere en Munich a laedad de
78 afos, a causa de un cdncer de in-
testino que €l mismo se autodiag-
nosticé en 1922 y que fue confir-
mado por los médicos.

Su situacién econdémica era de
casi pobreza, pero Ja Universidad
de Munich pagé sus exequias y le
rindié un gran homenaje.

Mozart ni siquiera encontrd “una
universidad o academia” que pagara
sus exequias, por lo que al morir, en
la mds absoluta pobreza, fue enterra-
do en una fosa comnun. Son realmen-
te lecciones de la historia. @
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© CONSEJO DE SEGURIDAD
NUCLEAR

Nuevo director técnico de Seguridad Nuclear
del CSN

José Tgnacio Villadéniga ha sido nombrado nuevo di-
rector técnico de Sceguridad Nuclear del Consejo de
Seguridad Nuclear. El nombramiento fue publicado
en el BOE numero 308, de fecha 25 de diciembre de
2001 . Ingeniero industrial, especialidad de técnicas
energéticas, por la Escuela Técnica Superior de Inge-
nicros Industriales de Madrid. ha trabajado en la Jun-
ta de Energia Nuclear (hoy Ciemat), en la US Nuclear
Regulatory Commission de Estados Unidos y en el
CSN. donde previamente a su nombramiento ocupa-
ba el puesto de subdirector general de Tecnologia Nu-
clear. Executive MBA por el Instituto de Empresa, ha

! e 1

Toma de posesion de José Ignacio Villadoniga.

colaborado activamente en temas relacionados con la
sezuridad nuclear, con organismos reguladores de di-
VErsos paises y con organizaciones internacionales
como la Agencia para la Energia Nuclear de Ta OC-
DE. e! Organismo Internacional de Energia Aiémica
y la Comisioén de la Unién Europea.

Por otra parte. Agustin Cerd4. ingeniero indus-
trial, ha sido nombrado nuevo subdirector general de
Personal y Administracién del Consejo de Seguridad
Nuclear, E) nombramiento fue publicado en ¢l BOE
nimero 284. de fecha 27 de noviembre de 200]. Ti-
tulado porJa Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid.
inicid su trayectoria profesional en General Eléctrica

© Centrales nUCIEAreS w.vviviviiv i iineivaen. 56

© Proteccién radiolégica......o...eeieiii . 58

Espafola y posteriormente se incorporé a Renfe.
Opositd al Cuerpo de Ingenieros Industriales del Es-
tado. obtentendo ptaza en el Ministerio de Industria,
donde ha desempenado diferentes cargos. Entre otros
puestos deseimpenados ha sido consejero en varias
sociedades en representacién del INI, Desde 1998 es
vicedecano del Colegio Oficial de Ingenieros Indus-
triales de Madrid y vocal de) Pleno de) Consejo Ge-
neral de Colegios Oficiales de Ingenieros Industria-
les de Espana.

Medidas tomadas ante los atentados

del 11 de septiembre

Tras los atentados terroristas sufridos por EEUU el
pasado |1 de septiemnbre, ¢l CSN tnicié un plan de ac-
tuaciones tendentes a reforzar los sistemas de protec-
ci6n fisica de las instalaciones nucleares y radiacti-
vas. Todas las actuaciones del CSN se enmarcaron en
¢l contexto internacional, en el que se partcipd en los
principales foros de debate del tema, y fueron coordi-
nadas con ofras instiluciones nacionales con respon-
sabilidades en la seguricdad poblica y en la proteccion
de las instalaciones y bienes estratégicos. como los
Ministerios de Economia y del Interior.

Las actuaciones se iniciaron el propio || de sep-
tiembre. Esa tarde se declard ¢l modo | de respuesta
de la organizacidn de emergencias del CSN. me-
diante ¢l cual se reforzd el personal del turno de la
Salem con un responsable en funciones de director
de Operaciones de Emergencia. Para ello se estable-
cié un (urna rotativo. en el que participaron el direc-
tor 1écnico de Proteccién Radioldgica y varios sub-
directores generales de las dos direcciones (écnicas.
Este modo de emergencia se mantuvo hasta el tinal
del dia siguiente.

También esa tarde se solicité desde la Salem a las
centrales nucleares e instalaciones gel ciclo el esta-
blecimiento de refuerzos en Jos sistemas habnuales
de proteccidn fisica. Posteriormente. se enviaron es-
critos a los titulares para formalizar las mencionadas
peticiones de refuerzo y solicitar algunas actuacio-
nes complementarias relacionadas con la proteccion
de la informacién sensible. Ademds. se remitieron
escritos similares, solicitando refuerzos de protec-
¢ion fisica. a las instalaciones radiactivas de prime-
ra calegona y a algunas de segunda categoria que se
seleccionaron mediante criterios de andlisis genéri-
cos de riesgos.
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Las medidas adoptadas fueron comunicaclas a)
Gobierno a través del Departamento de Infraestructu-
ra para Seguimiento de Situaciones de Crisis y de la
Direccién General de Politica Energética y Minas.

Ademds. siguiendo recomendaciones interna-
cionales, se ha procedido a reestructurar, con criterios
de seguridad. la informacién de la pdgina web del
CSN. Por tilumo. el organismo mantiene su partici-
pacion en los foros nacionales ¢ intemacionales de in-
terés en materia de proteccion fisica,

Prorroga del acuerdo de colaboracion
entre el CSN y el Ministerio de Educacién,
Cultura y Deporte

A

Centro de Informacidn del CSN.

E! Consejo de Seguridad Nuclear ha adoptado e!
acuerdo. en su reunion del pasado dia 14 de noviem-
bre de 2001, de prorogar durante el aio 2002 el acuer-
do de colaboracién con el Ministerio de Educacién,
Cultura y Deporte. Este acuerdo es un instrumento efi-
caz para llevar a cabo algunas de las funciones enco-
mendadas al CSN en su Ley de Creaciin, especial-
mente las relativas al conocimiento de la proteccion
radioldgica por parte de la poblacidn a través de los es-
colares, los universitarios y el profesorado.

Subvenciones

El Programa de Solicitud de Subvenciones del Con-
sejo de Seguridad Nuclear se regird el proximo ano
por la misma resolucidon de fecha 20 de marzo de
2001 (BOE numero 68). El presupuesto que el CSN
ha dedicado durante el ano 2001 a diversas subven-
ciones ha sido de 16.825.000 pesetas. deslinadas a
financiar actividades en diferentes universidades.
instituciones sin dnimo de lucro. organisimos auté-
nomos y diferentes fundaciones y colegios profe-
sionales.

Participacion del CSN en la Semana

de la Ciencia

Los dias 6 y 7 de noviembre, el Centro de Informa-
cién del CSN participé en Ja Semana de la Ciencia
organizada por la Consejeria de Educacién de la
Comunidad de Madrid. Durante estos dias, que fue-

ron de puerias abiertas. se recibieron un total de
166 visitantes de distintos colectivos. como alum-
nos de secundaria, de primero y segundo de bachi-
ller. universitarios. profesionales del sector y parti-
culares.

© INFORMACION GENERAL

Curso del OIEA sobre analisis de la
seguridad de la gestion de residuos

Del 12 al 23 de noviembre se ha celebrado en el Ins-
tituto de Estudios de la Energia del Ciemat la terce-
ra edicion del Curso de entrenaumiento para la eva-
luacion de la seguwridad de los almacenes de resi-
duos en superficie. organizado, como en ediciones
anteriores, por ¢l CSN. el Ciemat y Enresa. en cola-
boracién con el Organisimo Internacional de Energia
Atomica (OIEA).

El curso permile conocer los aspectos tedricos rela-
cionados con la gestion y almacenamiento de resicuos y
dispone también de una parie practica. En ésta, aplican-
do la metodologia recomencdada porel OIEA a través de
los dltimos desarrollos del programa ISAM, se realiza la
ejecucion de un caso concreto que vesime las caracte-
risticas y aspectos mas relevantes de un andlisis de se-
guridad de este tipo de instalaciones.

Al curso, impartido por profesores de Espaiia. Rei-
no Unido, Hungria Sudafrica, la Comisién Europea y
el OIEA, han asistido una veintena de responsables de
la seguridad de la gestién de los residuos radiactivos
en 12 paises del este europeo y del Ciucaso y cuatro
especialistas espafoles procedentes de empresas de
mgenieria y del CSN.

Iniciativa de la presidencia espafola de la
UE sobre prevencion de riesgos radiolégicos
El Ministerio de Industria y Energia, el Mmiserio de
Fomento. el Consejo de Seguridad Nuclear. la Em-
presa Nacional de Residuos Radiactivos (Enresa). la
Unidn de Empresas Siderdrgicas (Unesid). la Federa-
¢ion Esparniola de la Recuperacién (FER). la Unidn
General de Trabajadores y Comisiones Obreras sus-
cribieron, el 2 de noviembre de 1999, el Protocolo de
Colaboracidén sobre Vigilancia Radioldgica de los
Materiales Metalicos.

El protocolo forma parte de una serie de medidas
adoptadas en Espaiia. como consecuencia del suceso
ocurrido en mayo de 1998 en la aceria de Acerinox.
para prevenir los riesgos radioldgicos en los produc-
tos metdlicos destinados al reciclado. Ademas de es-
te protocolo. el secrelario de Estado de Energia en-
vid dos cartas a los comisarios europeos de Indusiria
y de Medio Ambiente. para que. en e} dmbito comu-
nitario. se adopten medidas para reducir la probabj-
lidad de que se repitan sucesos como el ocurrido en
Acerinox.
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PRINCIPALES ACUERDOS DEL CSN

Los acuerdos especificos sobre
cada ceniral se resumen en el
apartado de centrales nucleares

Segundo Informe Nacional
de la Convencion sobre
Seguridad Nuclear

En su reunidn de) 26 de sepliem-
bre. el Consejo aprobé el Segun-
do [nforme Nacional de la Con-
venciéon sobre Seguridad Nu-
clear que da cumplimiento a las
obligaciones derivadas de la
Convencidn sobre Seguridad
Nuclear de Viena, de 1994,

Reglamento de funcionamiento
de la Planta Elefante

EJ desmantelamiento de la
Planta Elefante. de fabricacidn
de concentrados de uranio. fue
aprobado por Resolucién de la
Direccién General de la Ener-
gia de fecha 16 de enero de
2001, previo informe favorable
del Consejo. Con motivo del
inicio de las operaciones de
desmantelamiento, se hace pre-
ciso modificar el Reglamento
de Funcionamiento. El Conse-
jo.en sureunién de) 10 de octu-
bre, ha informado favorable-

mente la revision 1 de dicho re-
glamento, tras haber comproba-
do su compatibilidad con el de
la Planta Quercus, de mismo fi-
tular y ubicada en e] mismo em-
plazamiento. que sigue en fun-
cionamiento.

Mejora de los procesos

de trabajo del CSN

El Consejo considera conve-
niente simplificar y modernizar
los procedimientos administrati-
vos y los procesos técnicos de
trabajo. asi como mejorar la co-
ordinacién y el acceso a los dife-
rentes programas informaticos
por parte de los servicios del
CSN. Para etlo contard con el
apoyo de una consultora extema
y se establecerd un plan para la
mejora del uso de los recursos
del organismo.

Verificacion y calibracion

de monitores de radiacién

El Consejo ha acordado emitir
las instrucciones técnicas com-
plementarias sobre verificacién
y calibracidon de monitores de ra-
diacién, que serdn remitidas a
los titulares de las instalaciones

radiactivas. unidades 1écnicas de
proteccion radioldgica, servi-
c10s de proteccidn radiolégica y
ennidades de venta y asisiencia
técnica de equipos de rayos X
médicos.

Plan de accién para
proteccién de la poblacion
contra la radiacion natural

El Consejo. en su reunion del 17
de octubre. ha aprobado un plan
de actuaciér para hacer efecti-
vas las medidas de proteccién
radiolégica de la poblacién con-
tra los efectos de las radiaciones
ionizantes de origen natural, que
estdn previstas en el Reglamento
de Proteccion Sanitaria contra
las Radiaciones lonizantes.

Proyecto de 1+D

En su reunién del 31 de octu-
bre. el Consejo ha aprobado la
iniciacion de los tramites para
la firma de un acuerdo especifi-
co CSN-Unesa para la colabo-
racién en el proyecto de aplica-
ci6n de la metodologia de la
curva patrén a la integridad de
la vasija del reactor (Proyecto
Cupriva).

El protocolo espanol. a la vez sencillo y eficaz, ha
llamado la atencién de varias organizaciones interna-
cionales. La Oficina Internactonal de! Reciclado, en
las conclusiones de su convencion de primavera de
mayo de 2001, la Comisién Econémica para Europa
de Naciones Unidas y el OIEA, en Jas resoluciones de
la Conferencia Internacional de Buenos Aires aproba-
das por la Junta de Gobernadores de febrero de 2001.
han manifestado que lo consideran un instrumento
atil para la prevencién de riesgos radiolégicos en el
reciclado de metales.

Por todo ello. el Gobierno espaiiol ha incluido en
la lista de miciativas de la Presidencia de la Unién
Europea la propuesta de una Resolucion del Conse-
jo de Ministros por la que se invitla a Jos Estados
micmbros a adoptar medidas de prevencién de ries-
gos radioldgicos en la industria del reciclado de me-
lales.

Simulacro general de emergencia exterior
del Penca

Los dias 21 y 22 de noviembre se realizé un simu-
lacro general de emergencia exlerior del Plan de
Emergencia Nuclear de Caceres (Penca), en el en-

Dos momentos del desarrollo del simulacro del Plan de Emer-
gencia Nuclear de Caceres (Penca).
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Modernizacién y
remodelacién de la Sala

de Emergencias del CSN

El 31 de octubre. el Conse)o apro-
b6 las bases de diseno para fa mo-
demizacién y remaodelacion de la
Sala de Emergencias (Salem) del
CSN cuya configuracion era de
1992. Se prevé que la modifica-
cion esté implantada antes de hi-
nales del ario 2003. Durante la re-
modelacidn se mantendva la ope-
ratividad al cien por cien de la
sala. Esta modennzacion se in-
cardina con Ja implantacion del
Plan de Sistemas [nformdticos y
de Telecomunicaciones de la Salu
de Emergencias, que ya fue apro-
bado por el CSN,

Criterios radiologicos en
puertos y bases militares
navales

Se han aprobado los criterios ra-
diolégicos aplicables a los pla-
nes de emergencia nuclearen los
puertos o bases militares navales
autorizados por el Gobierno pa-
ra la visita de buques de propul-
sién nuclear. Estox criterios ex-
tienden el dmbito de aplicacion
del Plan de Emergencia de la Ar-
mada. elaborado por el Ministe-
rio de Defensa. para incluir la
proleccion de la poblacidn civil

fuera de la zona bajo jurisdic-
cion militar. Estos eriterios serdn
transmitidos al Ministerio de
Defensa y a la Direccién Gene-
ral de Proteccion Civil del Mi-
nisterio del [ntenior.

Resoluciones adoptadas
sobre instalaciones
radiactivas

En las reuniones celebradas entre
el | de septiembre v ¢l 30 de no-
viembre de 2001, el CSN ha
adoptado las siguientes resolu-
ciones relativas a instalaciones
radiactivas y entidades de servi-
cios: 16 informes para autoriza-
ciones de funcionamiento de
nuevas instalaciones y 66 intor-
mes para autorizaciones de modi-
ficacidén de mstalaciones previa-
mente auorizadas: 18 informes
para Ja declaracién de clausura; 2
propuestas de apertura de expe-
dientes sancionadores: 1 infor-
mes para la antorizacidn de reti-
rada de material radiactivo; 5 in-
formes para autorizaciones de
empresas de venta y asis(enci
éenica de equipos de rayos X pa-
ra radiodiagnéstico médico: I
informes para autorizacién de
servicios médicos especializa-
dos: 2 informes de autorizaciones
de servicios v unidades técnicas

de proteccion radioldgica; 2 so-
bre aprobacidn de tipo de equi-
pos radiactivos: y 22 homologa-
ciones de cursos de formacién
para la obtencién de licencias de
personal.

Instrucciones técnicas
complementarias para las
instalaciones radiactivas
autorizadas

Durante el trimextre se han apro-
bado instrucciones técnicas
complementarias para las insta-
laciones radiactivas autorizadas
en relacion con diversas cuestio-
nes. como la senalizacién de las
zonas de trabajo de los equipos
moviles de medida de densidad
y humedad de suelos para evitar
su atropello por vehiculos en lay
pbras. o diversas actuaciones pa-
ta que en las instalaciones de
gammagrafia industrial se mejo-
re la gestion de la proteccidn ra-
diolégica y la aplicacion del cri-
terio ALARA. También se acla-
ran los requisitos incluicdos en la
reglamentacion para la notifica-
cion de sucesos en instalacianes
radiactivas y los criterios para
establecer la frecnencia de cali-
bracidn de equipos de deteceion
y medida de la radiacion v ia
contaminacion.

torno de la central nuclear de Almaraz. En €l se
pusieron en practica algunas de las principales
medidas de proteccion en emergencia: conlina-
miento, profilaxis radiolégica y evacuacion. Tam-
bién se activaron los principales elementos de de-
cision y actuacion, como ¢l Centro de Coordina-
c¢16n Operativa Provincial (Cecop). Sala de
Emergencias (Salem) del CSN. el Centro Estatal
de Coordinacion (Ceco) de la Direccion General
de Proteccion Civil, asi como los CECOPALES de
las poblaciones afectadas. los controles de acce-
sos y dos estaciones de clasificacion y desconta-
minacion (ECD).

El simulacro forma parte del programa de la Di-
reccion General de Proteccidn Civil. en el que co-
labora el Consejo de Seguridad Nuclear. que parti-
cip6 en su diseno. preparacidn y ejecucion en los
puntos de acluaciones relacionados con las funcio-

nes del Grupo Radioldgico del Plan Provincial.

Como el objetivo principal era ¢l Plan de Emer-
gencra Exterior, se diseno una secuencia técnico-ope-
rativa del accidente simplificada. Dwrante las 13 ho-
ras de duracion se pusieron en prictica las medidas
de proteccién correspondientes a un accidente tpo
tV.como control de accesos, confinamiento. distribu-
cion de iodo estable y evacuacion de la poblacion, Se
activaron los controles de accesos a la zona alectada
y las estaciones de clasificacion y descontaminacion
de Navalmoral de la Mata y Plasencia. para efectuar
el control radiolégico de los grupos de poblacion
evacuados.

Observadores del CSN, destacados en los principa-
les puestos de actiacion. elaborarin un detallado infor-
me para hacer posible que las experiencias y lecciones
aprendidas contribuyan a la mejora de los planes de
emergencia
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50 aniversario del Ciemat
La antigua Junta de Energia Nuclear, actuzlmente
Centro de Investigaciones Energélicas. Medioam-
biental y Tecnolégicas (Ciemat), estd celebrando el
50 aniversario de su creacion, Por ello ha recibydo
miltiples visitas. entre las que cabe destacar las de
Loyola del Palacio. vicepresidenta de la Comisidn
Europea. y Anna Birulés. ministra de Ciencia y Tec-
nologia. ademais de las de académicos y otras perso-
nalidades. Con este motiva se han firmado conve-
nios de colaboracién con el Hospital Universitario
de Getafe, la Fundacion Marcelino Botin y el Cen-
tro Comunitario de Transtusion del Principado de
Asturias.

También se han realizado varios seminarios, que
correron a cargo de Luciano Mainam (L« fisica de
altas energiasy, Manfred Becker (Developments for

Solar Thermal Power): Massimo Salvatore (Role of

Partitioning and Transmiutation); Juan Pérez Mer-
cader (Brisqueda de la vida en ¢l wniverso). Robert
Aymer (The Fuinre Internaiional Burning Plasma
Experimenty); Hans Joergen Koch (Energy Techno-
logies for the 217 Cenrury): Luis Echevarna (La
energia nuclear v el desarrollo sostenido en la
OCDE) Juan Antonio Rubio (Fisica de purriciday):
Antonio Luque (Lu electricidad fotovoliaica en ¢l
wmbral de su despliegue global) y Carlo Rubbia
(The Future of Energy).

Reunion de la Sociedad Nuclear Espariola

Desarrollo de una de las sesiones de la reunién anual que 13
Sociedad Nuclear Espanola celebrd en Valencia.

La Sociedad Nuclear Espanola ha celcbrado en Va-
lencia. entre los dias 24 y 26 de octubre y en el Museo
Principe Felipe de la Cindad de las Artes y las Cien-
cias. su 27 reunion anua). E) CSN ha contribuido a las
sesiones técnicas con una serie de ponencias.

Nombramientos

Carol Kessler ha sido nombrada directora general eje-
cutiva de la Nuclear Encrgy Agency (NEA) en suosti-
(ucién de Samuel Thompson. Desde 1965, Kessler ha
desempenado diferentes puestos de responsabilidad
en ¢) Departamento de Estado de Estados Umdos. En

1997 dirigid el Grupo de Trabajo de Seguridad Nu-
clear del G7.

Judith Melin. que hasta ahora habia desempenado
diferentes responsabilidades en el dcea de proteceidn
radiolégica del ministerio sueco de Medio Ambiente.,
ha sido nombrada nueva pre<identa de la lnternational
Nuclear Regulators Association (INRA).

El secretario general del Foratom, Peter Haug, ha
sido nombrado secretario general de la Sociedad Nu-
clear Europea. Haug ha sido director ejecutivo de)
Forum Atémico Alemdn y de la Sociedad Nuclear
Alemana.

© CENTRALES NUCLEARES

La informacion se refiere a lox meses de septiembie,
ocrbre y noviembre

José Cabrera
La central funciond durante estos meses sin inciden-
cias destiucables.

Comenzo el mes de septiembre en parada de re-
carga e inicié el ciclo de operacién ntimero 26 el dia
10 del mismo mes.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha propuesto e)
apercibimiento al titular por el incumplimiento de la
especificacion de funcionamiento 3/4,6.3.1, sobre
vilvulas de aislamiento de contencidn.

Durante este periodo sc han efectuado ocho ins-
pecciones a la central.

Santa Maria de Garofa
La central funcioné durante estos meses sin inciden-
cias destacables.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha informado fa-
vorablemente la autorizacién para alhmacenar combus-
tible de diseno GE-14 en la regidn 1l de la piscina de
combustible irradiado. v la correspondiente revision 21
del estucho de seguridad asociado a este cambio,

Durante este periodo se han efectuado once ins-
pecciones a la central.

Almaraz
La central funciond durante estos meses sin inciden-
cias destacables.

La unidad IT inicid ¢l dia 12 de octubre la parada
de recarga, que se prolongé hasta el dia 3 de noviem-
bre. El dia 2 de noviembre. con Ja unidad en modo 2
de operacion al 1% de potencia nuclear, en el proceso
de arranque tras la parada de recarga, se produjo una
parada automdtica del reactor por pérdida de tension
en el canal de rango intermedio N-35. Se verificé que
na habia tensidn de control de 118 V de corriente al-
erna. Se recuperd la misma y se incrementd la vigi-
lancia de la alimentacion eléctrica a las cabinas de
mstrimentacién nuclear.
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El CSN ha informado favorablemente la revision
ntimero 61 (unidad [) v 56 (unidad 11} de las expecifi-
caciones técnicas de funcionamiento (ETF) de Ja cen-
tral. cuyo objelivo era incorporar una nueva especifi-
cacidn relativa a la refrigeracion de Ja piscina de com-
bustible gaslado.

Durante los dfas 21 y 22 dc noviembye se desarro-
118 el simulacro correspondiente al plan de emergen-
cia de Caceres (Penca). de la central.

El CSN ha remitido al titlar de la central unas nue-
vas instrucciones téenicas complementarias a la autori-
zacion de explotacion. desarrollando algunos aspectos
de las que se remitieron con fecha 12 de junio de 2000,
como resultado de ta evaluacion del Consejo de la cita-
da autorizucién y de fa revision periddica de seguridad.
En concreto, con estas nuevas instrucciones. se amplia
el plazo para realizar la prueba de idoneidad de la linea
de Mérida vy la introduccion de algunas modificaciones
en los sistemas eléctricos que se levaran a cabo duran-
te los anos 2002 y 2003.

Durante ese perioddo se han cfectuado 1S inspec-
ciones a la central,

Asco
La central funciond durante estos meses sin inciden-
cias destacables.

La unidad 1 inicid el dia 8 de septiembre la parada
de recarga. que se prolongo hasta el 6 de octubre.

En esta fecha. una vez realizadas las pruebas pre-
vias a la sincronizacién 4 la red eléctrica. aproximdn-
dose a la subcriticidad. en modo 3. se produjo una pa-
rada automatica del reactor por actuacién de la instru-
mentacion nuclear de rango fuente. debido a que no se
habian introducido correctamente unos fusibles en su
posicidn. Esto hizo que se activase la l6gica de actua-
ci6n. por disparo de Jos biestables. y al desaparecer ¢l
permisivo P-6. provocd el disparo del veactor por ran-
go fuente.

El dia 25 de octubre se realizé una parada no pro-
gramada de) reactor. llevandolo hasta modo 3. para
sustituir un transformador averiado correspondiente
al centro de potencia 9B2 de 400 V.

El dia 16 de noviembre se produjo el arranque del
generador diesel B por sefial de minima tension en |a
barra 9A. sin llegar a acoplar, por disturbios en Ja red
de 110 kV durante el transcurso de una tormenta.

El dia 28 de noviembre se desarrollé el simulacro
anual de emergencia en la unidad I1.

Se ha remitido. con relacion a la umdad [, una ms-
truccion téenica sobre la aplicacion del andlisis pro-
babilista de seguridad a la inspeccidn en servicio de
las tuberias de clase I,

El CSN bha informado favorablemente la revisién
nimero 62 de las especificaciones (écnicas de funcio-
namiento (ETF) de la unidad 1. El cambio aprobado
consiste en pasar de las ETF al informe de limites de
operacidn del nicleo (ILON) la dependencia de los

parametros del ciclo relacionados con la ventana de
temperatura media licenciada, 1enienda en cuenta que
los cambios de la miniventana de operacién varian
para cada ciclo evaluado.

E! CSN ha propuesto apercibiy al titular de la cen-
tral por cambiar la titutaridad de la misma sin la co-
rrespondiente antorizacion,

Durante exte periodo s¢ han efectuado cmco ins-
pecciones a la central,

Cofrentes

d

Central nuclear de Cofrentes.

La central funciond durante estos meses sin inciden-
cias destacables.

El CSN ha informado favorablemente el alimace-
namiento de combustible fresco con un enriqueci-
miento medio ligeramenic superior al actualmente
autorizado. asi como Ja revasion de) estudio de segu-
rdad asociada. Este nuevo lipo de combustible estd
previsto que sca vlihzado en el préximo ciclo de
operacion.

E1 CSN ha mformado favorablemente la revisién
32 de Jas especilicaciones téenicas de funciona-
miento (ETF). que contempla una modificacidn en
las pruebas de la funcidn de seguridad de las vilvu-
las de alivio/seguridad. modificaciones documenta-
les y una actualizacion de) valor de la capacidad
mixima de almacenamiento de Jas piscinas de com-
bustible gastado.

El dia 24 de septiembre . estando la central al 100%
de la potencia térmica ampliada y con todos los siste-
mas de seguridad operables, se produjo un disparo au-
tomiitico del generador diesel de la division 1 durante
la prucba semestral para demostrar su operabilidad
segtin las ETF. Se volvid a arrancar el mismo y (ras
varias oscilaciones errdticas de su potencia. ¢l genc-
rador volvié a sufrir disparo por la proteccion de in-
version de potencia. El generador diesel se declard
maperable. aplicandose las ETF correspondientes.
concluyendo que la causa del problema podia ser el
regutador cléctrico o ia parte elécurica del regulador
mecadnico del generador diesel. Se recuperé la opera-
bilidad del mismo el dia 26 de septiembre.
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El dia 7 de octubre. estando la central en fase de re-
cuperacion de potencia tras uni bajada de carga para
reestructuracion de las bavras de control, se detectd un
incremento en la conductividad del agua del reactor,
que hizo gue se llevase la central a pavada caliente. Las
causas de este incremento de conductividad se debie-
ron a la entrada de aceite del cierre de la bomba de agua
de alimentacion B. que se dirigia. junto con el agua de
ciee de dicha bomba. a ravés del deposito de desa-
giies de condensado. al condensador principal. El acei-
te sufrid una descomposicion térmica y radiolitica. que
aenerd productos de descomposicion voldtiles. provo-
cando ¢l aumento de conductividad. El dia 13 de octu-
bre s¢ recuperd la potencia térmica nominal .

E) dia 10 de octubre sc pradujo un disparo del ge-
nerador principal por actuacion de) relé 86-2GT de
provocado. por la proleccion de sobreintensidad en el
neutro del transformador principal. No se produjo una
parada automatica del yeactor por estar la polencia en
ese momento por debajo del 35% de porencia

Durante este periodo se han efectuado ocho ins-
pecciones a la central.

Vandellés 11
La central funcioné durante estos meses sin inciden-
cias destacables.

El dia 20 de septiembye. durante una inspeccion ru-
tinaria efectuada por personal de la central, se detectd
dodo bérico cristalizado en una junta de Ja pared exte-
rior del edificio de combustible. El dcido bérico proce-
dia del agua de la tuberia de aspiracidn del sistema de
purificacién e la piscina de combustible gastado. debi-
do a una fuga a través de una fisura en un ramo de L-
beria embebido en la pared de hormigén del edificio.
Para veparar la fuga el CSN ha concedido vna exencidn
temporal de las especificaciones 1éenicas de funciona-
miento (ETF)., permitiendo disminuir el nivel de la cita-
da piscina por un periodo de 72 horas.

EI CSN ha informado favorablemente la propues-
ta de cambio nimero S (revision 1). del Plan de Emer-
gencia Intenor. que constituird fa revision ndmero 6
del mismo.

Asimismo, se ha informado favorablemente la re-
vision 38 de las ETF. que corige discrepancias for-
males encontradas durante ¢l proceso de revision de
las bases de diserio. modifica la expecificacion técni-
ca del sistema de agua enfriada esencial, y se adaptan
a la estructura organizativa de ta central. plasmada en
el reglamento de funcionamiento.

Durante este periodo se han efectuado cinco ins-
pecciones a la central.

Trillo
La central funciond durante estos meses siin imciden-
cias destacables.

El CSN ha informado favorablemente la revision 7
de lus especificaciones técnicas de (uncionamiento

(ETT?), por la que se modifican las corresponcientes al
sistema de ventilacion de los edificios diesel y eléetrico.
El dia 27 de sepriembre. durante la prueba funcional
de zeneracion de corriente de emergencia del generador
diesel de emergencia GY60. se produjo el disparo del
mismo, por una anomalia en la tarjeta AS|11 del mando
de accionamiento de la solenaide de parada. Durante la
prueba de sobreprotencia de) diesel. efectuada el 3 de
octubre, se produjo otro disparo del mismo generador.
cuando se encontraba al 110% de potencia. motivado
por un mal funcionamiento del regulador de tension.
Tras ta susutucién de la mencionada tarjeta y la del re-
gulador de tens1on se declard operable el diesel.

El dia 5 de noviembre. durante la realizacién de la
prueba de funcionamiento de borado adicional. se de-
tec16 que el motor de accionamiento de la misma gira-
ba en sentido contrario al requerido. sin que los para-
metros hidrdulicos de funcionamiento de la bomba se
vieran alteraclos. al ser una bomba de desplazamiento
positivo. Una vez corregido el conexionado elécirico y
tras la realizacién de la prueba comespondiente se de-
clard operable el equipo. Asimismo. se efectud un ana-
lisis sobre las consecuencias que pudieran afectar a la
bomba. su lubricacién y sus funciones de seguridad.

El dia Il de noviembre se desacoplo la central por
alta conductividad en los generadores de vapor debido
alarotura de un wbo en el condensador. EI CSN apro-
bo una exencién temporal de las ETF. con objeto de po-
sibilitar 1a limpieza quimica del lado secundario de los
generadores de vapor. después de la aparicidn de alta
conductividad en ellos como consecuencia de la citada
rotura. La exencidn se ha concedido por el tiempo ne-
cesario para llevar a cabo los trabajos, estableciéndose
en tado caso un plazo maximo de siete dias.

Durante este periodo se han efectuado seis inspec-
ciones a la central.

© PROTECCION RADIOLOGICA

Jornada sobre el Reglamento de Proteccion
Sanitaria contra Radiaciones lonizantes

Et dia 15 de noviembre. organizada conjuntamente por
la Sociedad Espanola de Proteccién Radiolégica, la So-
ciedad Nuclear Espanola y la Sociedad Espaiiola de Fi-
sica Médica. se celebrd en la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Indusinales de Madrid una jomada sobre
el Reglamento de Proteccion Sanitaria contra Radiacio-
nes [onizanies aprobadlo en julio de 2001 .

Alli se presentaran las novedadces de este regla-
mento con respecto a la revisidn anterior. y se celebrd
una mesa redonda en la gue se wratd sobre el impacto
de la nueva norma en los diferentes sectores y activi-
dades. Durunte la jornada se presenté una publica-
c16n. editada conjuntamente por las sociedades orga-
nizadoras. en la que se incluye el texto comentado del
nuevo reglamento.
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Reunidn sobre proteccion radiolégica en
instalaciones de radiografia industrial
Dedicada a la proteccién radiologica en instalaciones
de radiografia industrial, se ha celebrado en Roma.
los dias 17 a 19 de octubre, la quinta reunién anual de
la Red ALARA Europea.

Mediante presentaciones y pésters. durante el en-
cuentro se discutio sobre la situacion actual. los equipos
de gammagrafia, dosiinetros y vigilancia de la radia-
¢ién, la cultura de segunidad y ia organizacién y gestion
y. por iltimo, la formacién en proteccion radiolégica

En cada una de las dreas se constituyo un grupo de
trabajo que elaboro propuestas para mejorar la pro-
teccidn radioldgica en estas instalaciones. Como con-
clusiones de la reunién se aprobaron una serie de re-
comendaciones para la Comisiéon Europea. con el ob-
jetivo de armonizar los requisitos y Jas prdcticas en
los paises de Ja Unidn.

Reunién de la ponencia de proteccion
radiolégica del Consejo Interterritorial

de Safud

El dia 20 de noviembre se celebrd la reunidn de la Po-
nencia de Proteccion Radioldgica del Consejo Inter-
territorial de Salud del Ministerio de Sanidad, a la que
asistieron representantes del Consejo de Seguridad
Nuclear. Entre otros temas de interés. se abordaron
aspectos relativos a las cursos de auditores de unmida-
des asistenciales de medicina nuclear y de rudiotera-
pia. a las dosis recibidas por la poblacién debido a las
exposiciones médicas, a la justiticacion el uso de las
radiaciones ionizintes. a las actividades emprendidas
por los miembros y grupos del articulo 31, sobre ex-
posiciones médicas. y a la vigilancia sanitaria de los
trabajadores expuestos.

Reunidn sobre prevencion de riesgos
radiolégicos en el reciclaje de metales

Los dias 23 y 24 de enero tuvo lugar en Sevilla una
reunidn sobre prevencidn de riesgos radiolégicos en
el reciclaje de metales en los Estados miembros de la
Unién Europea para presentar una incitativa de la
Presidencia Espanola. que tiene por objeto que el
Consejo de Ministros de la UE apruebe una resolu-
cidn en la que se invite a los gobiernos nacionales
adoptar sistemas sintilares al implantado en Espana a
través del Protocola de Colaboracién para la Vigilan-
cia Radiolégicu de los Productos Metilicos.

La iniciativa partié del Ministerio de Economia. el
Consejo de Seguridad Nuclear y Enresa. como conse-
cuencia de los resultadox de la aplicacién del Proto-
colo que firmaron en noviembre de 1999 la Adminis-
tracion espanola y el sector del reciclado de) acero. re-
presentado por las patronales de la siderurgia y la
recuperacién. y por los sindicatos.

A la jornada asistieron representantes de las admi-
nistraciones. los orgamsinos reguladores. las agencias
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Maria-Teresa Estevan y Vittorio Ciani, en {a sesidn de ciausura
de 13 reunion celebrada en Sevilla.

de residuos radiactivos, los sectores del acero y la re-
cuperacion, los sindicatos y las empresas de servicios
de los paises miembros y candidatos de la Unién Eu-
ropea.

La jornada fue maugurada por el secretario de Es-
tadlo de Economia. Sr. Folgado. el secretario general
de Empleo y Desarrollo Tecnoldgico de la Junta de
Andalucia. Sr. Ldpez Casero. y ¢l Director de la Co-
misién Europea Sr. Kaiser. entre otras personalidades.

En [a primera sesion se presenté en detalle el caso
espafiol por un representante de cada una de las insv-
tucionex firmantes del Protocolo. A continuacion, el
Sr. Ciani. de la Comision Europea. presentd las acti-
vidades desarrolladas por la Comisidn en este campo.
y finalmente. la Sra. Becerril, directora General de
Politica Energética y Minas, presenté la iniciativa de
la Presidencia Espanola.

En la segunda sesion. un representante de cada
sector implicado —reguladores, agencias de residuos
radiactivos. acereros y recuperadores— dio su opi-
nién sobre la iniciativa espanola, dando lugar a un ex-
lenso debate moderado por el vicepresidente del
CSN. Sr. Azuara. En el debate se discuberon tres
asuntos basicos de la propuesta espaiola: la responsa-
bilidad de los recicladares en relacion con los danos y
costes derivados de la presencia de material rudiacti-
vo en la chatarra. la financiacion de un sistemu de vi-
ailancia radiolégica y de gestion de Jos materiales ra-
diactivos que aparezcan en el sector. y el movimiento
mtracomunitario y transfornterizo del malerial radiac-
tivo aparecido en la chatarra.

En la wercera sasion se presentd un resumen del
debate y la propuesta espanola revisada tenendo en
cuenta las conclusiones de aquél, La propuesta reci-
bié una acogida muy favorable por parte de odos los
asislentes. que mamfesiaron explicitumente su inte-
rés en la existencia de una iniciativa de esta naturale-
za a escala comunitaria. La propuesta fue formal-
mente entregada en el acto de clausura por la presi-
denta del CSN. Maria Teresa-Estevan Bolea, al
representante de la Comisidn Europea en la reunién,
Sr. Ciani. &
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Radioactive facilities in Spain
& Ignacio Leguerica, Manuel
Rodriguez

This aiticle discusses (he radinactive la-
cilities avthorised in Spain for the va-
rious vses of ionising radiation, aud ou-
Llines the safety and radiological protec-
lion requircments applicable 10 them
and the CSN authorisations involved in
thew licensing and inspection, and the
thecks made during their operation. It
also describes other activities related to
the operation of radioactive lacilities,
such as the control ol radioactive sour-
ces, staff raining. operational experien-
cc andl dose monitoring of workers.

(Page 15)
Digital radiology and radiation
doses to patients

& E.Vaiio, J.M. Fernandez, J.1. Ten,
C. Pedrosa

This article describes the use of digital
technology in medical imaging at the
San Carlos Hospital in Madrid. high-
lighting the aspects of generation,
transmission and storage of radiologi-
cal images. Radiological protection of
patients is addressed through an onling
quality-control system prototype deve-~
loped in the framework of the Europe-
an DIMOND programme,

(Page 24)

The Regulations on Health
Protection against lonising
Radiation

@ Ignacio Amor, Marfa Jesis Mufioz

This article reviews the aspects of (he
new RHPIR thai may be considered

Resiimenes

most significant either because they in-
volve subgtantial amendments (o the
previous regulations or because of (heir
practical importance. The article also
analyses the further development requi-
red for the Regulations’ practical imple-
mentation through the legal insiruments
provided to facilitate Wheiv application.

(Page 30)

Radiological protection in
industrial gamma scintigraphy
facilities

& Manuel Rodriguez, Sofia Sudrez

Operational experience has shown (hat
the mobile scintigraphy sector is nol
only that where individual doses arc hig-
hest but also where there are (he grealest
number of high doses, overdoses and in-
cidents. This fact highlights the need for
improvement in the optimisation of ri-
diological protcction in the sector. In
this context the CSN has adopted and
implemented an action plan aimed at re-
ducing dosces 1o operating stafl.

(Page 38)
The regulatory outlook
in the United States

& Richard Meserve

On 25 October 2001 Richard Meserve,
chairman of the Nuclear Regulatory
Commission (NRQC), gave a talk at the
headquarters of the Nuclear Safety
Council. After a presentation by Ma-
ria-Teresa Estevan Bolea, chair of the
CSN. the speaker discussed the regula-
tory initiatives currently jn process in

Seguridad Nuclear Boletin de suscripcién
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the United Siates and e scctlor’s new
situation following the September 11
atlacks. Richard Meserve's talk is
transcribed below.

(Page 43)

The new radiological record
card

Instruction no. 1S-02 of 31 May 2001,
issued by the Nuclear Safety Couacil,
defining the formal and contents of the
individual radiological monitoring do-
cument (radiological record card), re-
gulated by Royal Decree 413/1997,
was published in the Spanish official
Journal (BOE) no. 187 of & August
2001. The text of the Insteuction is
trinscribed below,

(Page 46)

The incident at Siderdrgica
Sevillana S.A.

With the information available ac the
date of publication, this article gives a
swnmary of the incidenl at (he plant of
the company Siderdrgica Sevillana
S.A.in Alcalid de Guadaira (province of
Seville), in which a Caesium 137 sour-
ce was melted down. The article also
describes the measures adopted at the
CSN's imtiative and the extent 1o which
1hcy have been implemented. Lastly an
initial assessment of given of the inci-
dent’s radiological consequences,

(Page 50)

Wilhelm Konrad Roentgen
(1845-1923)

We start this review and tnbute 1o the
arcat figures of science in the develop-
ment of peacclul uses ol wuclear po-
wer and radioactivity with Roen(gen,
who was also the first winner of the
Nobe! Prize for Physics, in 1901,
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