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INTRODUCCION

El amplio uso de las radiaciones ioni-
zantes en los diversos campos cientifi-
cos y técnicos, derivado de los benefi-
cios que en medicina y tecnologia se
obtienen a partir de la exposicion a las
radiaciones ionizantes, contrasta con
el riesgo inherente a la propia natura-
leza de la radiacion, que en su interac-
cion con el cuerpo humano puede oca-
sionar, a cualquier nivel de exposicion,
un riesgo importante.

Ha sido necesaria la aparicion de una
reglamentacion, coherente con las re-
comendaciones de las Organizaciones
Internacionales competentes, para ga-
rantizar que el control de las fuentes
radiactivas esta en manos de profesio-
nales bien capacitados, y que tanto el
personal que trabaja en las instalacio-
nes como el publico en general, esta
suficientemente protegido. Esta regla-
mentacion especifica desarrolla la le-
gislacion vigente en materia de Seguri-
dad Nuclear y Proteccién Radiologica.

USOS MAS FRECUENTES DE
LAS RADIACIONES
IONIZANTES

La utilizacion de las fuentes radiactivas
se extiende a todos los campos cienti-
ficos. Existe gran diversidad de aplica-
ciones, tanto en la industria como en la
medicina.

Atendiendo a los criterios utilizados
para proporcionar una formacién ade-
cuada, las instalaciones radiactivas se
clasifican en dos grupos:

De usos industriales: Este tipo de apli-
caciones se halla en fase de pleno
desarrollo.

En algunos casos, se han utilizado
para resolver problemas gque no tenian
solucién por otros métodos; en otros,
la introduccion de estas nuevas técni-
cas ha significado una importante me-
jora.

Las aplicaciones de las radiaciones en
la industria, pueden incluirse en los tres
grupos siguientes:

- Aplicaciones basadas en los feno-
menos de absorcion y dispersion en
los distintos materiales. Entre éstas
son aplicaciones importantes la ra-
diografia industrial con radiacion X
0 v, la medida y control de niveles,
el control de envasado, etc.

— Aplicaciones que aprovechan las
modificaciones que las radiaciones
producen en los materiales. Las apli-
caciones mas importantes son la es-
terilizacion de materiales, la elimina-
cion de electricidad estatica, la acti-
vacion de reacciones, etc.

- Trazadores, cuando el isétropo ra-
diactivo se incorpora a un determi-
nado material para seguir el compor-
tamiento de éste. Este método se
utiliza para medida de flujos, detec-
cion de fugas, etc.

En cualquier caso, la utilizacion de
fuentes de radiacion debe hacerse tras
un estudio cuidadoso de su justifica-
cion y optimizacién desde el punto de
vista de la Proteccion Radiologica en
orden a seguir los actuales criterios en
este sentido. Ello hace que sus innu-
merables posibilidades técnicas estén
siendo limitadas en los Ultimos afos, a
aquellos usos en que los beneficios ob-
tenidos de su aplicacién compensen
los riesgos potenciales involucrados.
De usos en la medicina y en la inves-
tigacién: En estos campos, la impor-
tancia que ha alcanzado la utilizacion
de las radiaciones ionizantes es de to-
dos conocida.

Las aplicaciones se extienden al cam-
po del radiodiagndstico, |a radioterapia
en sus distintas formas de aplicacion
(teleterapia, radioterapia intersticial,
endocavitaria y metabolica), las técni-
cas isotopicas in vitro e in vivo, el ra-
dioinmunoensayo y las aplicaciones
farmacéuticas.

En este area los criterios de justifica-
cién son menos rigurosos, puesto que
los beneficios esperados de su uso son
casi siempre inigualables por otras téc-
nicas.

Las instalaciones radiactivas tendran
diferentes problemas de proteccion se-
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gun el tipo de fuentes con las que
trabajen.

Se utilizan fuentes no encapsuladas en
los servicios de Medicina Nuclear, Ra-
dioinmunoensayo e investigacion, ge-
neradores de rayos X para uso indus-
trial y para uso médico, y fuentes en-
capsuladas en gammagrafia industrial,
teleterapia, etc.

REQUERIMIENTOS
ADMINISTRATIVOS
RELATIVOS A LA
FORMACION

En el titulo V del Reglamento de Insta-
laciones Nucleares y Radiactivas (BOE
numero 255, de 24 de octubre de 1972)
se desarrollan los articules relativos a
los requisitos necesarios para el per-
sonal de operacion de las Instalaciones
Nucleares y Radiactivas.

En los articulos 57 a 68 se establece
gue el personal que manipula los dis-
positivos de control de una instalacion
radiactiva o que dirija dichas manipula-
ciones, debe estar provisto de una li-
cencia especifica. La funcion de conce-
der y renovar tales licencias es atribu-
cion del Consejo de Seguridad Nuclear
(Ley 15/1980).

Exigencias similares, aunque en este
caso se habla de "titulo”, se establece
para los responsables de los servicios
de Proteccion Radiologica de las insta-
laciones que asi lo requieran.
Posteriormente, en el Reglamento de
Proteccion Sanitaria contra Radiacio-
nes lonizantes (BOE numero 24, de 8
de octubre de 1982), el personal que
por razén de su trabajo se encuentra
sometido al riesgo de las radiaciones
ionizantes se clasifica como personal
profesionalmente expuesto, y en el
mismo reglamento se establecen las
normas de proteccidn y prevencion de
la exposicion para el personal profesio-
nalmente expuesto y para los miem-
bros del publico.

En este reglamento se exige que el per-
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‘sonal profesionalmente expuesto esté

adecuadamente formado en materias
tales como efectos de las radiaciones,
métodos de trabajo, medios de protec-
cion, responsabilidades derivadas del
puesto de trabajo, etc.

Se prevé tambien algun tipo de forma-
cion especifica para personas que, aun
sin estar clasificadas como profesio-
nalmente expuestas, realizan su activi-
dad profesional en las instalaciones
radiactivas.

La licencia de Operador capacita, bajo
la inmediata direccion de un Supervi-
sor, para la manipulacion de las fuen-
tes y de los dispositivos de control de
la instalacion que pueden afectar a la
seguridad nuclear y proteccion radio-
l6gica.

La licencia de Supervisor capacita para
dirigir el funcionamiento de la instala-
cion y las actividades de los Operado-
res. Los Supervisores seran los res-
ponsables directos del funcionamiento
de la instalacion.

Estan obligados a cumplir y hacer cum-
plir las especificaciones técnicas, el re-
glamento de funcionamiento y el plan
de emergencia.

Estas licencias son personales e in-
transferibles y de caracter especifico
para cada instalacion. Tienen un plazo
de validez de dos afos, tras los cuales
deberan ser prorrogadas.

El Jefe del Servicio de Proteccion con-
tra las Radiaciones es responsable del
cumplimiento de las normas de protec-
cion radiologica oficialmente aproba-
das y contenidas en el reglamento de
funcionamiento de |a instalacion. El ac-
tual reglamento no prevé un periodo li-
mite de validez para estos titulos, pero
si la Ley de Tasas del Consejo de Se-
guridad Nuclear que establece una
cuantia para su renovacion.

Para los Supervisores, el reglamento
exige una titulacion académica de gra-
do medio o superior. En el caso de los
Gperadores, no se exige titulacion es-
pecifica, pero si una formacion basica

adecuada, se pide que sean especialis-
tas con conocimientos tecnologicos
adecuados.

Toda persona que, sin necesitar licen-
cia, trabaje en una instalacién radiacti-
va debera estar familiarizada con las
normas de proteccion contra las radia-
ciones ionizantes y conocer su actua-
cién en caso de emergencia.

GARANTIAS DE FORMACION

Para la concesion de las licencias, el
Consejo de Seguridad Nuclear exige
que el solicitante garantice el conoci-
miento de los conceptos basicos, pro-
cedimientos especificos y normas de
proteccién y seguridad previstas en la
legislacion.

Para ello se siguen actualmente dos

procedimientos:

- El solicitante es sometido a un exa-
men completo por el tribunal compe-
tente del Consejo de Seguridad Nu-
clear.

— El solicitante justifica el conocimien-
to de los temas y normas generales
sobre proteccion radiolégica me-
diante la presentacién de un certifi-
cado o diploma que acredite haber
superado un curso homologado por
el Consejo de Seguridad Nuclear,
posteriormente sera requerido por
este Consejo de Seguridad Nuclear
para que justifique el conocimiento
de los aspectos especificos de la
instalacion para la gue solicita la
licencia.

El Consejo de Seguridad Nuclear viene
delegando en el Instituto de Estudios
Nucleares perteneciente al Centro de
Investigaciones Energéticas, Me-
dioambientales y Tecnoldgicas las ta-
reas de vigilancia de la formacion, y en-
trenamiento del personal de operacién
de las instalaciones radiactivas.
El Instituto de Estudios Nucleares se
ha venido encargando de la elabora-
cién, para su aprobacion por el Conse-
jo de Seguridad Nuclear, de los progra-
mas y objetivos especificos de los cur-
sos destinados a proporcionar los co-
nocimientos basicos necesarios exigi-
dos para optar a las licencias y cumplir
asi los requerimientos del personal
profesionalmente expuesto en mate-
rias de proteccion contra las radiacio-
nes ionizantes. Se encarga también de
la valoracion de los programas genera-
les de los cursos impartidos con este
objetivo.

Los programas actuales vigentes han

sido objeto de diversas actualizaciones

en los Ultimos afos siguiendo reco-
mendaciones del Consejo de Seguri-

.dad Nuclear y contando con la colabo-

racion de expertos de otras institucio-
nes con amplia experiencia en la for-
macion en Proteccién Radiologica.

Actualmente, se contemplan tres espe-
cialidades distintas en estos cursos,
segun el tipo de instalacion radiactiva



donde se vayan a aplicar las licencias

y el uso al que estén destinados:

- Radiodiagnéstico, destinados al
personal de operacion que utiliza
exclusivamente equipos generado-
res de rayos X para usos en diag-
nostico.

- Biomedicina e Investigacion, cuan-
do el uso de las instalaciones cum-
ple misiones médicas o de inves-
tigacién.

— Industria, cuando la instalacion tie-
ne fines industriales.

Finalmente, estos programas com-

prenden diversas areas que se de-

sarrollan con mayor o menor detalle te-
niendo en cuenta los diferentes niveles
de formacion del personal, Operadores

o Supervisores.

El programa basico consiste en lineas

generales en:

- Fisica de radiaciones incluyendo in-
teraccion de la radiacién con la ma-
teria, magnitudes, unidades, etc.

— Deteccion y medida de la radiacion.
Dispositivos para dosimetria y pro-
teccion radiologica.

— Efectos bioldgicos de las radiacio-
nes ionizantes.

— Proteccion radiologica. Objetivos vy
radioproteccion operacional. Ges-
tion de residuos.

— Legislacion Espanola vigente sobre
las instalaciones radiactivas.

En los cursos destinados a la forma-
cion del personal de las instalaciones
radiactivas, el niumero de horas para
desarrollar estos temas es aproxima-
damente de cuarenta para los Supervi-
sores y de veinte para los Operadores.
El programa incluye también al menos
cuatro horas destinadas a los diferen-
tes tipos de instalaciones en las que
los alumnos desarrollaran su actividad
profesional. Los cursos deben progra-
mar también sesiones de laboratorio
que le den un caracter fundamental-
mente practico.
Los cursos destinados al personal de
las instalaciones de radiodiagnéstico
tienen un programa basico parecido,
algo mas reducido debido a la similar
especificacion y homogeneidad del
alumnado.

El programa basico para estos Super-

visores consta de unas treinta horas, y

para los Operadores se reduce a unas

veinte horas. Los diferentes equipos
utilizados en el radiodiagnostico y la
proteccion operacional especifica se
explican en unas cuatro o cinco horas.

El tiempo destinado a las sesiones

practicas en este caso es de unas seis

horas.

OFERTA NACIONAL DE
FORMACION

El procedimiento actual para la obten-
cion de las licencias preveé la presenta-
cion directa a examen ante el Consejo
de Seguridad Nuclear. La mayor parte
de los candidatos prefieren, no obstan-

te, asistir a alguno de los cursos homo-
logados que actualmente se ofrecen en
distintas instituciones y empresas a lo
largo de todo el pais.
La homologacion de estos cursos con-
siste en la valoracion y aprobacion por
parte del Instituto de Estudios Nuclea-
res de los programas y condiciones es-
tablecidas para su imparticion, en es-
pecial la necesidad de disponer de pro-
fesorado cualificado, y de instrumenta-
cion adecuada para la realizacion de
las practicas, garantizando el cumpli-
miento de los requisitos minimos exi-
gidos.

Estos cursos estan siendo organiza-

dos actualmente por:

- Universidades. Hasta ahora han or-
ganizado cursos las Universidades
de Madrid, Barcelona, Bilbao, San-
tander, Cordoba, Tenerife, Valencia,
Sevilla, Oviedo.

~ Asociaciones y Colegios Profesiona-
les: Consejo General de Colegios
Farmaceéuticos, Asociacion Nacional
de Biologos, Colegio Oficial de Qui-
micos, Colegio Oficial de Veterina-
rios, etc.

- Hospitales e Instituciones Sanita-
rias; la mayoria de estos cursos son
organizados para atender las pro-
pias necesidades internas de los
hospitales; en ocasiones estan
abiertos también a personal del en-
torno mas proximo.

— Instituto Nacional de Empleo, espe-
cialmente en su centro de Moratalaz
en Madrid, pero también esporadi-
camente en otras provincias.

PROBLEMATICA ACTUAL

En los dltimos afos se ha hecho un
gran esfuerzo para atender las necesi-
dades de formacion del personal que
trabaja en estas instalaciones. El ele-
vado numero de personas involucra-
das y la amplia dispersion, tanto en el
tipo de instalaciones como en su ubi-
cacion, ha llevado a la organizacion de
muy diversos cursos por diferentes
instituciones del pais. El Instituto de
Estudios Nucleares ha realizado la ho-
mologacion y examen de los alumnos
en todos ellos, y ha podido observar
una muy variada problemética que re-
quiere alguna meditacion.

El primer problema se plantea a la hora
de facilitar a los alumnos la formacion
especifica sobre su propia instalacion,
en los aspectos relativos a los proce-
dimientos de operacion y a los docu-
mentos preceptivos de la instalacion de
que se trate, y en los referentes a la
técnica concreta de aplicaciéon de las
radiaciones en dicha instalacion.

Los cursos estandarizados homologa-
dos por el Instituto de Estudios Nuclea-
res, de acuerdo con los criterios del
Consejo de Seguridad Nuclear, no tra-
tan en casi ningun caso los aspectos
propios de las diversas técnicas de
aplicacion de las radiaciones, salvo so-

meramente en el caso del radiodiag-
néstico meédico, por lo que esa es una
parcela que el candidato a licencia
debe haber aprendido por otros proce-
dimientos. Del mismo modo no es facil
incluir en un curso los aspectos relati-
vos a los procedimientos o manuales
seguidos en cada una de las instalacio-
nes, aunque éstas utilicen la misma
técnica. El Consejo de Seguridad Nu-
clear se ve obligado a arbitrar mecanis-
mos, diferentes a la mera superacion
de un curso estandar, que le permitan
asegurarse de que los candidatos co-
nocen estos temas.

El problema se complica en el caso de
los operadores, donde a las dificulta-
des anteriores se suma la falta de pre-
paracion basica adecuada en la gran
mayoria de las personas que actual-
mente operan las instalaciones radiac-
tivas en nuestro pais, para poder en-
tender el contenido de los cursos ho-
mologados. La realidad nacional nos
muestra que los problemas actuales de
empleo y necesidad de reconversion,
en muchos casos, agudizan esta situa-
cion en el sector industrial, donde mas
del 50 % de los manipuladores de fuen-
tes de radiacion son personas de edad
superior a los treinta y cinco afios, y
con casi nula formacién basica. El ha-
cer comprender a estas personas con-
ceptos poco intuitivos es complicado,
pero por otro lado son ellos quienes
manejan las instalaciones y quienes
conforman el grupo de mayor riesgo.
El intento de resolver esta situacion
mediante la imparticion de cursos es-
pecializados donde se traten todos los
aspectos propios de un determinado
tipo de instalaciones, y se facilite al
alumno la realizacion de practicas en
equipos similares a los que luego ha-
bra de utilizar es, no solamente costo-
so sino dificil de materializar, ya que
supone dos problemas, el disponer de
instalaciones adecuadas donde reali-
zar las practicas y el de reunir grupos
homogéneos, de al menos 15 alumnos,
en cada especialidad. Ademas, el pro-
cedimiento no garantiza tampoco el co-
nocimiento muy concreto de la propia
instalacion.

Parece mas razonable garantizar, me-
diante la superacion de un curso ade-
cuado, la formacioén en los aspectos de
proteccion radioldgica de caracter ge-
neral y demostrar ante el Consejo de
Seguridad Nuclear el conocimiento,
tanto de la técnica como de los proce-
dimientos y manuales propios de cada
instalacion, adquiridos en la propia ins-
talacion y en las instituciones docentes
especializadas.

Es necesario hacer un esfuerzo para,
progresivamente, ajustar el nivel de
formacion requerido a los operadores
a su justo término y lograr que las em-
presas destinen al manejo de fuentes
de radiacion a personas con formacion
elemental adecuada.
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