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STUDY OF THE ENVIROMNMENTAL VARIABLES
AFFECTIMNG THE NATURAL PRESERVATION OF THE
ALTAMIRA CAVE PAINTINGS LOCATED AT SANTILLAMA
DEL MAR, SPAIN

L. S Quanpos®, A Boescer, N, Diaz-Canera, . L. Ferrmanoez, L Gumerrez, JT R.
Sorasa, J Soro and E VilLas

Dopamment of Fundarmental Physics, Faculry ooy st of MSodical racs, Faculty of
F s L2 ¥ of et Pt F ]
M edicies, Uirsherssy of Sassander, Sesain

Fas: recemed IT Morch 19858 and dn finsi form 30 ey 15560

Absirmct —A siudy was cEmied cut over & period of meoae e two wesrs of thes sexsor | sasiatiors shown by
the different varssbies thot determine The mecroecimars: sed chrosra e characoersees the M lea rreirs Cave,
Spain, andor patural condithons, Lo m tbe atbsatmes of vistors. o the cave. The Alamira Cave conlasss. L6 D0-
wear-old poehicorscs paintings and o such is a prcochess kepacy [rom thee distans pest Teorsperatores of the air,
Ooors and roods, ar Bumidny. and OO0 conoeniratens of the difforent chambers of Lhe cave wene measared

F-p'\:"r rate mnd chermacal comsoosition T e — Bowing inlko the paintings chamber wens el ansfyeed. &

i chasscterizarsen of 1Be paimings, detearmining the powschrooostss oocrdimates of 1he codor,

Hghtoess, chromms and boe, =23 mede This stsdy bes pol caly coablsd presasassom of the state of
sorssraiEcs: of the Bmosrs podychoome rool of 1he Faintesgs Chamber, Bbaut has also suppied a refcrence
poim for ater ssodcs. Furssre cxporimen s could be made with vanoes: controllod regimess of vrsitors o the
cave o oovder o cstablish swmable criteria (o the bowl possebic prescrvation of Lbe cave paim =S

Ky word indyen: Cooscrrabon, caves, paintings, sovironmesnt, ooboor, chemcal

TR DT O™

The Alaemra Cawve, ocaped ar Santiloms ded Mar,
Spann, = s doemeand -tendeng cave bocated an ke apper
part of a hilll whoech stands at a heighs of -3 ma above
sea fevwel Acoess 1o the inberior is via a sengle endrance
orcmiated towands the NE, thes makimg it & cave of e
stmiac type (Andmcux, 197 Figure 1 shows the cavwe’s
bocation in Spain and s map ol the cave sisell which has
a leogpmb of approsemately 2700 @, together wigh the
mamnes of iss differcol chamdbers. The larpesa volosme,
approsenately 2 500 m*, &5 called the Great Chasnber,
amd is the decpest chamber of the cave. The Hall
Chamber was ased as = shelter by prefustonc man for
thowssends of years and contasns myporiant srckaeo-
logscal remnxins. The Paimtings Chamber, she rool of
= e oontains i be world fameous podychroma b pains -
ings wioch are apprommatedy 16000 wears old, =
curmemtly I35 mY i wolomes as & result of the vamowss
works carreed cwt to prodect the padntings

The cave is sdisated im the Alacdara karss2 on the
westerm Bamk of the Sannllana ded Mar syncBne, wihich
is made up of marls and IIimestome of 1bhe MhOddle-

* Present adidress for cosrespomdemaes: Lovwsisce bebalation
Tomicology Resesnch Institube, PO Bon 58550, Albaquengoe,
Siew Mewicn, ETIES, LILSA

Upper Cenomanian stape. with a subhormrosial strats-
fcation orienated M HF E. The 20— 100 o thick strata
are of compact calcaremites, interspersed wih clawey or
Emoinhic Byors between 3 apd 100om thick (Cendirero
er al_ E97TEL The hydrologscal dymaamics of the sysberm
depemds exchasively om the mainfall whach inSilrases
directly throapgh the nummenous fssares in the rock. The
gravitatronal simking proocess which prodoced the case
stopped beflore reachimg the suriface doe o a Jodomets
sAratum winich forms: the frame For the peosemt coof of
e canve.

The qualiny, and kEestorical and cultoral walue of the
poiychrome figernes n the cave bawve led o 2 constant
concern For their conservation. The quesstions. prosed by
the degcrioraiion of the paintings, due ro the massive
mffox of vissmors to the imterocs of the cave, ked o the
ladper ‘being cliosed to tke public m Fuame 1577, The
Manistry of Calture was apmsous o disoover wibether
suficeent reasons exsted for the cave 1o remaan closed
o, om the other hand, under what conditions 1 ocould
be reopseened to the pabisc. Wink s in mimd, owr isam
preparsd a Rescarch Projoct whickh, ower a period of
meore tan two years, between June T980 and the eod of
1983, embraced nod omby &8 stody of the natural
behavzowr of the cave, and pamisculariy the Pamiangs
Chambeer, thee resaalts of whisch ars set oot im thes paper,
bat alsoe =n @nabysis of ke vasiouss perturbaticons
creatad by 1be preseoce of visitors insade the cave

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA




Feprimed fom MNatses, Vol 3321, Mo 5070, ppo FE5-5E8, 5 Bune ESES
© Afocmillem Somrmealr Led | 7980

MNatoral veatilation of the
Paintings Room in the Altamira cave

P. L. Ferndisdez", L. Gutierrez®, L. S. Quind&st
. Sota® & E. Willlar™®

“ Fesdameminl Phypuscs: Departmennd, Scienoe Facoiny, and TR edioal
Fhyadcs Deparsmerr, Medbone Feoshiy, Universics of Sanrcweacder
IO Sasdarsdier, 3

The Altamire cewve (Sastilless del Mar, Sateeder, Spada) @s
Tumworms For cthe criling of ooc of s chambers, the Paisciegs Eoom,
which is deororated wick palscolithic peintings. Homerer, the mas—
srve inflos of visfiors resnleed in deterioration of Bese MmpesiTian
paintiogs semd the coave e chosed B 1977 1o determine bodl Che
camgrs amd the mavimmen ssmber of vintcoos that corald visiz Ches

imcidie the chamber = directly propostisasl be the sumber of vinEooas
mepel Che timne speot im the room. By vestilatiog the roocm, thess
components choald Be removed Tromm the i wichie o shoor? pericd
of Chese, thas retoreisg the chamber o che prevadiimg oondSit o
wvimiters wese allowed in. We repest bere varEarfoms G e

Rn comcemirssion i the alir of the Paintiags Boom which we
mulmnlm“:ﬂauﬂmmmmmm i

dioxidfs comcostration in the air of the Padiediegs Roocm, aod b
wstmblished 1he macimam oember of poogls por boar thar sSoold
ber zllowed 1o wvisic théEs chamber.

Radon-227F is o mobis pee of 1he radiosctive series of ™" an
elerment thet cocurs innochs in the Earth™s crost with a conoemirs-
tionm betwee=n I and 5 popum. {parts per I0) Beocamse of its
Eascors Eainre and s greater oomaSenirRtiomn "d‘ll.l.'.-._':- tive Earmh,
ddom cscapes Through the mmicrstiors of the so the atrmaos-
plvere, =ith an cxhabation srsic of —1 som < ' WhEeen this
exbalation eocurs in pleces with lhacle wessilagion, the rmados
comcentraticon of e air may be high

The “FHa comcemtratics of 1he =ir of the Altasira cave wes
mecasered by scimilllarion oclls with & capacity of Sl o™, B
whick: = wacusss had been crested dowmn o 8 pressure of 50 boxr.
These scintillation c=lls =were made of rassparest plassic amd
thefr imermal walls were ooverned with = G of S8 Agl. The
smission of o radiatios by the radon (2, 38 days) contmined
in the air Efing the os ads o this madistion falling coto e
Bim of SZ=d A gl where 2 produces Soonssces The I=ght thus
cmmitted can be dotoctod using @ photomulEplicr ube and the
pulses prodoced cas be recooded.
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Becaunse two of the shom-fived madon daoghicers, “"“Po and
Po, are also o emitters, their cootribation Do e posed Comnting
suoypdied by an air sammple inoneasss with time unl a redicecoae
equilibriom & reached berwesn the madon and the o daogheers.
This g Sbrmem B oresched 3 b oafies the sample s taksn anly
il Eniti . radicn s was present in the @i sampie. Therefiors,
10 caleulate fhe rados Conoesdraorm, we carried Q‘.‘—‘. a 10-zm
countisg 3 B alficr the collection of she air sample assuming thas
there was a madicactive eguilibrium: between the radon anpd §is
dasshters The number of coents obtaimed froom the scinmallasion
el whesn smpry was subirscted from easch measuremeent resoale-
ing Ffrom @oorescence of the SFolAg).

The T An cosocntration was mweassred in o camberss
within the cave: the Hall camber, located ar the cstrances 1o
L cave amd the FPainones Foooms Csec Fig. 10 Mocasascsscnis
were made thres Cimes peer weell ower a period of T 37 Between
Februssy 1933 and Jannssy 19848, From these regsolis, we calion-
larted e meoathly sveraps resdon concensratioss: [ Table 1k

To calcelarts the paiuoral veotilation B2 dthe Passtings Room
froe the radon concemtrations, we msed the sEmplificd mwoedel
proposed by Wilkeming®, which is based on the oot tatr the
cemporal saratsion in the redon cooceatratiom (C) in the aic of
chis chamber can be cxperisad as che sum of the prodsction
camued by radios exbalstion from the nock sarfaces, the raadio-
active decay and the raadon bosess resulSng fmom the natorald
wentibation:

&

dar
whese F is the madon exhalastion mate, 5 amd Ve surface amed
rolmmme of the Paints Room, respecoively, OF the wventlarSon
rate in this cEamber, A radom decay Comstant amd O, the
radon conceniration &n ks Hall chamer

|

= @ "
f"'._—hl__—i:ll"__—{_= {E)}

Fig. 2 Wariarhoos: in the vemtilations rate (dashesd Limse i sesad chee
terEperrarare SSEfereeoos. (sofed ool berween dhe Paircisgs: Fa.oom
aead thee Hall chammer.
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Evolution of the Radon Concentration in Altamira Cave

Luis 5, QuUINDOS, Pedro L. FERNANDEZ, Jesus SOT0, Eugenio VILLAR

Department of Phyvsicy, University of Santarder, Cantabrin, Spain
ol
FVoshilomisu WK

Technical College, Yamaguehl University, Ube, 755 Japan

Reprinited from fhke

Joummal oF TiiH SPELECLGOICAL BoCieTyY or JARAN
Yolume |3, Decembsar 29, 1988
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e “H Ein 1967 {confinuous recoed)
—LF— Zpn 1007 (montily averags)
sufyees ¥ gn 1067 [Exchod Feck, montily meon)
m Y jmanthly overage, Fermndndez of al., 1585)

Feb.97 Mar 937 Apc 97 May.97 Jun97 Jul87 Aug97 Sep97 Oct97 Now.97 DecB7 Jan98

Fig. 2. *Rn concentration in Altamira Cave from February 1997 to January 1998 (continuous
toring and monthly average) and comparison with radon concentration measured in 1983 by
Fernandez et al. (1986).
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Radistion Exposure Levels in Altamire Cave
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Introdosction

Rapors i uamigue among the nwoclides in the
naturally occurrimg radicactive series becawse of
s mem gas character. Radom-222 atoms are
formed &t or mear the surface of mineral grains in
mocks and soifs as the result of the decay of the
parent 2 Ra atoms. Once formed, the radon atoms
are free to diffuse through the interstices between
mineral or soil partickes where they become a
minos constituent of the soil gas.

The concentration of “Rn im soil capilbaries
sewveral meters below the earth’s surface exceeds
that of ordinary outdoor air by a factor of a
thowsand. Hence. a steady flux of “"Fn atoms
from soil to air at the carth-air inmterfaces and
depends om the concentration of the parent ““Ra
in the soil apd rocks:; om the “cmanating power™
which s the fraction of atoms which escape the
mineral grains within or on which they are formed;
the porosity of the sodl; the degree of waler satura-
ticn and other meteorological inffuences.

Radon-T12 heas been ased previocusly as a tracoer
in studiies of the origin and trapectosy of air masses
(KaT4) o determime wertical matter diffusion
coefficients [(Hs80), and as am indicatosr of the
wvertical stability of the lower atmosphere (GuSi).
Maore recently, measurementis hase beem wsed in
uUramnim mines, caves and bhouses 10 evaluate the
exposurne levels for persons wnder differemt wen-
tilation conditions (S150; AbSH; WiTE

In this paper, measurements of "THn comcem-
trations mre lEsted in Altamira Cawve, with special
emphasis on the evaleation of radiation exposurns
lewels, Altamira Cave is located in the wvillage of
Santiflama del Mar, 30 km from the city of Sam-
tamder, Spain.

Dscowered im 1BTE, the cave's pechistoric
Painting Room attracted more than 1000 visitors
daily between 1970 and 19760 Howewver, bocaunsc
the guality of the pizments began 1o degemerate,
the cave was closed to the poblic in May 1976,

Since 1980, our groap has stodied the cawve's
characteristics, in its ““matural comditions’™ wiithount
wisitors fo discover the origin of the pigment
degradation and to look for possibie solotions.
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Sources of annual radioactive dose

(J )1 l }>| _{L‘_\ l > ()_ll\[ Medical treatment; 12°u”ﬂw“ =

Gas RADIACTIVO NATURAII

Gas noble, quimicamente inerte

| Radon; 47%

Vida media: 3.8 dias

Gamma (Earth's crust);

Emisor ALFA 14%

Descendientes: EMISORES ALF 4 Iuternal (K40); 12%
DE ALTA ENERGIA

, WHO (IARC): Volume 78 “Some
agen'e CANCERIGENO internally deposited radionuclides”
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Procedencia gas radon

URANIO




UC

Cadena de desintegracion del 238U e

Major Radon Decay Products

‘5"_“ w Po &
\ ! A 128 days







ARTABRIA

UNIVERSIDAD

PEC

Radon

>
S
I~

Geolog
& Atome de ZRa avant 53 désintégration

L= 0 Atome de 25Rn néoformeé émandé

[

EXHALATION
macroscopique
EMANATION




UC

UMIVERSIDAD
DE CANTABRIA




Effect of Local Geologic Conditions

Law Radaon
Potential
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European Council Directive 96/29 EURATOM

> Reduction of dose limit:
50mSv/a --> 20 mSv/a

- Monitoring of exposures from
natural sources
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TITULO VII del R.D. 783/2001 de 6 de julio por el que se aprueba
el Reglamento sobre proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes.

P ——

BIOE nurm. 178 Jueves 26 julio 20001

TITULO VI

Fuentes naturales de radiacion

CAPITULO UMICD

Incremeanto significative de la exposicidn d
a fuentes naturales de radiacidn

Articulo B2,  Aplicacidn.

1. La autoridad competenta, con &l asesoi
del Consejo de Se&undad Muckear, requerira a

lares de las actividades laborales. no regulad
apartado 1 del articulo 2, en las que existan
naturales de radiacidn, que realicen los astudi
sancs a fin de determinar si exista un INcrem
nificativo de la exposiciin de los trabajadores
miembros del pdblico gque no pueda consider:

Entre las actividades gue deben ser somatidas a dicha
revision se inchuyen las siguientes:

al Actividades laborales en que los trabajadores v,
en su caso, los miembros del pudblico estén expuestos
a la inhalacidn de descendientes de tordn o de raddn
o a la radiacidn gamma o a cualquier otra exposicion
en lugares de trabajo tales como establecimientos ter-
males, cuevas, minas, lugares de trabajo subtemineos
O No s 05 en dreas identificadas.

b) Actividades laborales que impliquen el almace-
narmiento o la manipulacidn de matariales que habitual-
menta no se consideran radiactivos pero que contengan
radionucleidos naturales qua provogquean un incremento
significativo de la e:{p-:nsu:ujn de los trabajadores v, en
sU caso, de miembros del |3 blico.

) Actividades laborales que generen residuos qus
habitualmente no =2 consideran radiactivos pero gue
contengan racionucleidos naturales gue provoguen un
incremento significativo en la exposicidn de los miam-
bros del publico v, en su caso, de los trabajadoras.

di Actividades laborales que impliquen exposicidn
a la radiacidn cdsmica durante ka operacidn de asro-
naves.

2. Los estudios a los que se refiere el apartado 1
sa realizaran siguiendo las instrucciones dadas por la
autu:nru:lad competenta, Iaf‘ cualas E-star&n sulgtas a Ias

Articulo
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Radon health risks

Radon inhalation (and progeny)
causes alpha irradiation in the cells
of the respiratory tract

Mutations, malignant transformation
Lung cancer risk

Two ways for risk assessment

-Epidemiology
-Dosimetry

Do 2 eney bdarbogete Lisnarte Fur Lo g i wire

Il radon ¢ inguadrato al secondo posto, dopo il fomo,
omme causa per Vinsorgenza Jdif tuwmori polmonari.
- Baema WL

TN P | ey ey
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WHO HANDBOOK ON
INDOOR RADON

A PUBLIC HEALTH PERSPECTIVE

¢722% World Health
% Organization

19t National Radon Training Conference
Sept. 20 - 23, 2009 in St. Louis, Missouri
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sectores de la cueva de El Pendo

El Pendo —4—S1:Entrada
2000 —8— S2: Zonaintermedia

1800 S3:Fondo (pinturas)
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Comparativa de la concentracion uc
4 ° UNIVERSIDAD
de radon estacional y anual para DE CANTABRIA

cada cueva estudiada

Comparacion Estacional

| Kl

El Castillo Las Monedas Hornos de la El Pendo Covalanas Cullakvera Chufin
Pefia

Cueva




Diferencia en la concentracion de
radon anual y semestral

Semestral vs. Anual

T T T -
Castillo Las Monedas Homos de la El Pendo Covalanas Cullabvera
El¢
Pefia

Cueva

Chufin
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High ““*Rn levels in a show cawve (Castafiar de Ibor, Spain):
Proposal and application of management measures to minimize
the effects on guides and wisitors
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La Secretwrin General presents a la considerncion del Consejo las propucsias
de informe favornble n autorizaciones realizndas por la Direccidn Técnica de

Proweccidn Radioldgica (DPR)

ca (DPR)

A. Propuesta de la Direccidn Técnica de Proteccidn Radiobog

s CSMNAEVMO-18TRA=] 10807 Autorizacion de Modificacikon
-'I.|'|r|h.|-. Morcostro] 5.01..1

El PMleno del Consejo ACUERDA informar favorablemenie la propucsta (1)

de autorzackon en oS tErminos pn.'u.-n'.;l.in:-\.

PARA

PROTEL

WAL IOMN NATURAL

Secretarin General presenia o In conzideracidn del Conscio ln propruacsia

de la Direccitn Téenica de Proteccion Badio a (DPR) relativa a la aprobacitn

de los criterios para la proteccion radioldgica frente a In exposicidn a la madiacidn
nadural

En el Pleno de 20-06-2007 ln Secretaria Genernl presentd la propucstn de la
DPR para informaciém del Consejo, acordidndose que se realizara una presentaciin
por parte de la PR, que tuvo lugar el 19-10-2007

El informe de In DPR describe los estudios ¥ andlisis realizados v propone

criterios parn la proteccidn redioldgica frente n la exposicion nmural sobre bos

SHIUICNLES ASPeClos

*  Actividades lnborales que deberion ser objeto de estedio ¥ contenido de lales
eviudios

o Valores de dosis a los trabajadores cuya  supemcion  requeriria el
cutablecimienio de disposiivos de vigilancia de Il exposiciones o la

aplicacidn de ncciones correcioms

*  Concentraciones de mdin en lugares de tmbajo ¥ viviendas que requeririan la
adopeion de medidas comectoms o dispositivos de vigilancia

& Criterios sobee la splicacion total o parcial de los tiwlos del Reglamento sobre

Proweccion Sanitaria contra Radiaciones loniaantes (RPSRI1) citndos en el

Tilo VI, unn vez que los resuliados de los estudios demuestren que se han
superado los niveles de dosis establecidos

= Actunciones relacionndns con el eontrol de la gestidn de residuns

51 bien ¢l RPSRL, ol igual que In Directiva 962WEURATOM que tmspone,
exchive las exposiciones &  raddn en viviendas, =2 han incluido criterios al

respecto, &

Jerundo lns recomendnciones de la Unidn Europen

Todas las propuestas, salvo las relativas a lax concentraciones de raddn en

viviendas, que formardin parte del Cddigo Téenico de la Edificacion, v al control
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de ln gestion de residuos radiactivos, que os competencia del Ministerio de
Industrin, Turismao v Comercio, se prevé que scan consolidadas por el CSN. en ¢l
futura, en forma de Instreccion del € LTS ] dhetarrod lods |'u|-1l_'rirrr||rn[r cn guias

de acverdo con el informe realimdo por In Asesorin Juridica del CS5N
Adicionalmente, v o fin de solveniar la dificuliad de que las aulonidades
competentes reguicran, o lox mulares de los lugares de trabajo en los que hay

incrementos significativos de la exposicidn a fuentes naturales de mdiacion que no

pueda considerarse desprecinbles desde el punto de wista de ln protec
mdioldgica, los estudios necesarios parn aplicar las medidas de prseccion
adecundas, conforme a lo requerido por ¢l Tiubo VI del RPSRI, se considera
necesaria In modificacién de diche Thubo VII de modo que se obligue
directamente a los titulores de los menciondos I|.||_.".||:;.“. de trabapo, a realizar
dichos estudios

En tanto no se modifica el RPRS], se considern necesario remitir un escrito a
lns autoridades competentés en el Tilo VI del RPSRI con los criterios
PrORICsios unn vEes que sean .'Ir"l'l"l"'.li!'l"".

El Pleno del Conse¢jo ACUERDA aprobar los cnterios para ln protec
radioldgica frente o la exposicion a ln mdiacidn natural, en los lerminos propuestos
por la DPR

Adicionalmente, el Pleno ACUERDA la remisitn de la propuesta de
modificacion del RPSRI de 2001 a la Comisién de Normativa

Asimismo, AUCUERDA establecer una imterlocucion, al nivel adecuado, con
las Comunidodes Autdnomas para optimizar ln implementacion de los criterios
fijuados por el Consejo,

GUITAS DF SEGLIRI INSTRUCCIODMNFES OEL CSMN

s GS-1.18 “Medida de la eficacia del

51  Propuesia de Guia de Seguri

mantenimiento en CCNNT. Bormdor 2.

La Secretarin General presenta a la consideracion del Conscjo I
propuecita de ln Oficing de Normas Téenicas {OFNT) relativa a la aprobacidn
de la Goia del CSN GS-1.18 sobre “Medida de la eficacio del mantenimiento

en centrales nuclenres” [Bommador 2)
La Guin de ‘\c;_.:nr:d_td tiene por objeto el establecimiento de una

con lo Instruccion del Consejo

los requisitos para s vigilancia de ki eficacia del mantenimiento en

gla acepiable para ¢l cumplimier
relativa i
COMN (punto 5.2 del orden del din), Tant
la Guia de Seguridad forman pare del plan de trmbajo normative a

I Instruceidn del Conselo comao

desarrollar pars armonizar los requisitos reguladores de WENRA
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19. INFORME DE LOS DIRECTORES HCOs

En cumplimiento de lo solicitado por ¢l Pleno del Conscjo, se solicita la
presencia de los Directores Téenicos de Seguridad Muclear ¥ de Proteccidn
Radioldgica, para informarles de los asantos analizados v aprobados en la presente

reunidn. Los Directores Téenicos, por su pane, informan al Consejo sobre los

asunios mis relevanies relacionados con sus respectivos dmbilos de compelencia

20. RueG
En esta reunidn del Pleno no se ho efiectundo ningdn ruego ni pregunta

Y no hablendo mais asunios que tratar, s¢ levania I sesion siendo lag catorce

horas v cineo minutos del din treinta v uno de octubre de dos mil siete.

LA SECRETARIA
V"B

LA PRESIDENTA
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ANEX(

CRITERIOS PARA LA PROTECCION RADIOLOGICA FRENTE A LA
EXPOSICHIN A LA RADIACION NATURAL

Los enterios parn la proteceidn radioldgica frente a la exposicidn a la radiacidn naterl so
dican a comtinuacion v comprenden los siguientes aspecios

¥

Actividades lnborales que deberian ser obyeto de estudio
Contenido que deberian tener estos estudios

Valores de dosis o los trabajadores cuva superacidn requennia ¢l establecimicnto de
dispositivos de vigilancia de las exposiciones o la aplicacion de acciones comecloms

Concentraciones de raddn en hugares de trabajo que requeririan la adopeitn de medidas
correcionas o disposilivos de vigilancia

Comcentraciones de mddn en viviendas que requeririon o adopeidn de medidas
correctoras o dispositivos de vigilancia

Criterios sobre la aplicacién lotal o parcial de los tiwlos del RPFSRI citados en el titulo
VIL ima ver que los resulisdos de bos estudios demuoestren que se han supersdo los
niveles de dosis estabbecidos

Crestion de res IIJ'.II."\:

Miveles de desclasificacion'exencidn
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L ACTIVIDADES LABUORALES

Las actividades laborales cuyos titulanes deberian realizar los estudios requeridos por el
RISHEI son las que se llevan a cabo en los lugares de trabajo sigulentes

1. Establecimicentios lermales

2. Cucvas ¥ gnlerias

3. Instnlaciopes donde s2 almacenen ¥ tralen aguas de ongen sublerranso
4 Minas distintas de Ins de aramio

5. lLugores de tmbajo sublerrinecs 0 no subtermanecs en dreas identificadas por sus
valores elevados de raddn

6. Extracciin de tierrs mras

1. Produccion y utilizacidn del torio ¥ sus compuesios

8 Produccidn de mobio v ferro-niohio

8 Produccidn de gas v petrdleo

10, Fabricacidn v utilizacidn de pigmenios de didxiho de titanio

11, Inelusiria del Fosfauico

12, Industria del zirconio

13, Produccidn de estafio, cobre, aluminio, hiermo, scero, cine v ploma

14, Combustion de carbdn

lugares de wabajo lisndos con ln numeracidn de | o § son aquellos en los que sc
vddiscen exposiciones ol rmdin

El resto de lugares de irabajo, hasta el indicado con el nimero 14, ticnen asocisdas
actividades labomles que implican ¢l almacenamiento, ln manipulacion de materinles o la
;,_:n:lu.:r.u..l-.'lu de residuos puse habualmenie o s& consideran radwctivos pero gue conlienen
radsonocleidos naturales que podrian provocar un incremento significativo de ln exposicion
trabapdores v, en U caso, de los miembros del r:ll'\-ll..':-
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L CONTENIDOD DE LOS ESTUDIOS

Los estudios, requeridos por el anticulo 62 del RPSRI, que deben remitirse al CSN por la
autoridud competente deben contener la informacidn gue sc indica o conlinuacion

ACTIVIDADES LABORALES EN LAS OUE SE PRODUCEN EXPOSICIONES AL
RADON

Lot estudios a realizar deberian incluir ln mformacion siguiente
. Localuacion y descripcidn de la instalacidn

2. Medidas de concentraciin de raddn realizadas v sus resultados, con planos indicando o
colocaciin de los equipos de medida

3. Descripoidn de los puestos de trabajo y thempos de permanencia en ellos

4. Acciones correcioma previstas o adopladaes cunndo los resultados de lns medidas estcn
por encima de los niveles de aciuacion estnhlecidos.

FROCESOS  INDUSTRIALES  CON  RADIONUCLEIDOS  NATURALES
DMISTINTOS DEL RADON

.o estudecs a realisar deberian incluir b imformacetn Mguienie

Descripeion del emplazamiento, productos ¥ procesos

.  Localizacidn de ln instalacidn

2. Origen, cantudades, formas fsicas v quimicaes v caracteristicas radioldgicas de las
malerias primas wilizadns o almacenadas, susceptibles de contener radionucleidos
raturales.

A Drescripeidn de los procesas de fabricacidn que utilizan esas maferias primas

4. Formas fisicas v quimicas v caracteristicas radioldgicas de los productos inlermedios y
finales en las diferentes elapas de febricacion, incluidos los residuos producidos, con

mdicacion de su ongen

En su caso, modalidades de almacenamiento del producto final antes de su puesta en el
mercado

6. Cantidades v caracteristicos radioligicas de los residuos sblidos v de los efluenies
lquidos o gaseosos producidos v, en su caso, descripcion de los processs de

tratamecnto v depdsito antes de su elimmnciin

Vins estblecidas para la eliminacion, reciclado o reutilizacion de los residuos
penerados v de bos effuentes liguidos v gaseosos

UC

LUNIVERSIDAD
DE CANTABRIA




CSMN-C-SRA-07-214

8. Usos del suelo en bos alrededores de In instalacidn

Carncterizncion radiologica

A CArAciCnNyACION FAMENICENICa OCDC INCINE 13 A IS MERICTas [Wuveas, procaschos inter COR0S,
| 1 fieling fek luir la de 1 I I product termed
productos finales, residuos sdlidos v efluentes, para medir fundamentalimente el K-40 v los
isitopos mdiactivos de as cadenas de 1238, Th-232 v L1235

Identificacion de zonas de exposicitn ¥ puestos de trabs

Se deben describir las sonns v puesios de trabajo donde  los trabajadores pueden estar
expuestos a las radiaciones ionimnies

Para cada zona de trabapo se debe  indicar ln siuacion, la forma fisica ¥ ks geometrias de
bos mnterinles radiactivos, asl como la concentracion de polvo.,

El estudio debe indicar las vins de exposcwin  polencial de lod  irabajsdores,
fundamentalmente la exposicidn por irmadiacion externa, por inhalacidn de polvo v por
inhalackon de raddn v bos distinlos escenarios que llevan o eslas exposiciones. Asi mismo se
deben describir las operaciones. cfectundas, el nimero de personas afectadas v, en sy ciso,
las medsdas de proteccidn utibizadas, Debe también indicarse ¢l caso de que alguna
siuacion accidental sea susceptible de aumentar la exposicion de los tmbajadores

Evaluscidn de dosis

El titular de un establecimienio en que se lkeven a cabo actividades con presencia de
rdionuckeidos naturales debe realizar una evaluackdn de las dosis recibidas por los
tmbafadores v el plblico, salvo en el caso de que un estudio asociado a ln actividad excluya
todo riespo de exposiciin significativa

El estdiy debe incluir la evalhumacion de los dodis efectivas de los pucsios de trabajo
anteriormente identificados, teniendo en cuenta los tiempos de permanencia. La evaluacidn
de las dosis se pusde hacer mediante estimaciones, |.|-||||'-I|.'I:.||J_'n con modicdas e situ”™

La evalom
previn realienda por una instalacion andloga. En cse caso, se debe justificar la similited de
los pardmetros de exposicion de los trabajadores con ks de ln msalacion andboga

n de las dosis recibidas por los trabapadores puede basarie on una evaluacidn

L

También se considern aceptable hacer una estimacion de dosis inicial basada en valores
indicativos caleulados & pariir de los caracierizaciones r..du-'r-t:l\'.n de los muaterales
presenies en la indusiria correspondiente, de scuendo con recomendociones de la Unidn
Euwropea o ¢l (MEA sobre estimacidn de ln necesidnd de medidas de proteccion radioldgica
en lugares de trabajo con minerakes v materins primas.

Lios ru\;kl"luhk'\ de estas industrias deben realizar también una estimacion de lns dogis al
1

plblico, para o gue se debe disponer de informacein sobre los usos del suelo en los

alredederes de la industrin, los cfluentes liquidos v gaseosos, bos residuos solidos

pr-.\||||.|.!|'-\_ la caracierzacion rodiold
distintns vins de exposiciin

ca de los efluenies ¥ los residuos sdlidos v las
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En la evaluacion de las dosis a los miembros del pablico, se deben identificar los grupos de
r\-'-'l‘|.1.r||ln seleccionmdos pamn realizar la evaluacion, v, en s caso, los resulmdos de o
Y |!_'|i.|m.'|,; implaniada

de impacio radiwoldgico realizado

La evaluncikin de estas dosis puede basarse cn un cstuds
para una instalacion andloga o en un estudio gendrico, en cuyo caso se deberi justificar que
los resulidos son aplicables o ba instalacion

Valoracion de resaltados v medidas o adoptar

Se incluird una valorackn de los resultados de ln evaluacion de dosis, descnbiendo, en su
caso, las accimes comecloras previstas o existentes para reducr lns exposiciones, v, de
acuerdo con los resulisdos de In evalusciin, se indicarin las medidas a adoptar desde el
punio d¢ vista de proteccidn radioldgica de los trabajadones v del piblico, mcluyendo la
gestidn de residuos

%1 ln caracteriencstin r.|.|i|-ln-;||._1 de los mateniales con presencin de rmdionucledos natuemles
en cualquier ctapa del proceso que se lleva a cabo da wnos resuliados de valones de
w o inferiores a los de exencidn, para radsonucleidos
1 la mescla de éstos, indicados en ¢l aparado B de cste
cesario Hevar a cabo medidas ni euudios adicionabes, va

concentracion de  radionucle
ndividualmente considerados o pu
anexo, s considera que no e n
gue caios valores SUPONEN unas dosis o bos trabajadores N al publico inferiores o 300 pSv/a
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LS DOSIS A LOS TRABAJADDRES

lL.os crifenos rad ricos, en erminos de dosis efectiva o bos trabajadores en condiciones
de trabajo mnormales, qoe tiencn por ohjeto servie como umbral de referencin para |as
actunciones indicadas en el aniculo 63 del RFSRLL deben ser bos siguicntcs

= = ImSvia no es necesanio control regnlador

= 16 mSvia: se debe aplicar um nivel bajo de control regulsdor

0 mSv/a: s debe aplicar un nivel alio de control regulndor

. =200 msvia: ¢l proceso no debe estar permitido sin una estimacién completa
inclividianl

Los critersos  madsol en termines de dosis efectiva on condiciones de irnbajo

improbahles deben ser kos siguicnies

s

< Bimsyiac i et Recesano coftral s':;::ul.nln.'-r

= 620 mSv/a: se debe aplicar un nivel hapo de control regulador
2030 mSv/a: se debe aplicar un nivel alto de control regulados

. S0 mSvias el proces no diohe estar rh:r:l11||-.|-.- SN unag estimackin comple
individual

Estes criterios serian de aplicacikin a los trabajadores cuvas actividades laborales suponen ¢l
almacenamiento o la manipulacion de materiales, o la generacion de residuos, gue
normalmenie no s¢ consideran mdiactives, pero que conticnen madionuclesdos natumles
Tambhién serfan de aplicacidn a las actividades en que exidtan exposiciones a la radiaciin
gamima debida o ln presencia de samtancing noturales mdisctivas en el termeno v en los
mialeriales de construceitn de los lugares de trabajo

Para bn estimacion de las dosis se deben tener en cuenda todas Ins vias de Cxposiciin
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4. RAIDHIN EN LUGARES DE TRARAJO

El nivel para la proteccidn de los trabajadores frente a la exposicion al Re-122 cn sus
puestos de trabajo debe ser de 400 Bg/m’ de concentracidn media anual de En-222. Este se
considera un nivel de intervencidn, tanto parn iniciar acciones de remedio como para aplicas
las correspondienies medidas de proteccidn mdioldgica, en el caso de que una wvez

realizadas las scciones de remedio o se consiguiern hajar de este nivel, de

i dependeran de en

El tipo de scciones de remedio o .|p||....|r v ln urgencia en su implantaci
qué medida las concentraciones de radin excedan el nivel de referencin propocsto, %
tendrdn la finalidad de reduclr dichas concentraciones a niveles tan bajos como sca
rronablemenie posible v siempre inferiores al de referencin

Parn las actividades laborales que se vavan a desarmollar en nuevas edificaciones, se aplcari
el valor que s¢ incorpore en ¢l Codigo Técnico de la Edificacion, que no requerird medidas
de pruteccion de los tmbajadores

L el caso de los | pares e |.r.|.h.1_ con elevada permanencia de miembros del piblico se
proponen los valores limite de concentracion de rddn aplicables o las viviendas, que so
indican en el apartado 5. Estos valores no estin motivados por ln profeccidn de los
trmhajadores, sino del pdblico que permanece largos periodos de liempo en esos lugares. En
estos casos, ln adopeidn de medidas de proteceiin pam los trabajadores no seria necesaria,
al estar los valores por debajos del umbral de 406 H-|| m
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- 8 RADON EN VIVIENDAS

Los niveles para la proteccidn freme a la exposicidn al Bn-222 en las viviendas y edificios

de IJr-:_;.L permanencia del publico deben ser los siguienies
Edifkcios construbdos

Para edificios va constraidos el nivel de intervencitn para iniciar acciones de remedio, es el
recomendado por la Unidn Europea de 400 Bg/m” de concentracidn medin anual de mdin
No obstante podria considerarse ln iniciacidn de medidas de remedio sencillas v econdmicas

a partir de concentraciones medias anuales de 200 Bg'm

El tipo de ncciones de remedio a aplicar v la urgencia en la implantacidn de las mismas
dependerin de en qué medida Ins concentraciones de raddn medidas excedan los miveles de
referencia propucstos, v tendrdn la finalidod de reducir dichas concentmeiones a niveles lan
hajos como sea rmronablemente posible y siempre inferiones al de intervencidn

Edifichos de nueva eonsir

Para edificios de nueva constreccidn, en bos que ¢f mis sencilly ¥ efectiva lo introduccitn
de medidas destinadas a ln reduccion de bos niveles de raddn, ol nivel objetivo de disefio sc
aplicard el valor que se incorpore en el Cddigo Técnico de la Edilicacyn

Cunndo se incorpore en ¢l ( .-Jlg-.'h T'écnico de ln Edificacion, el valor sera aplicable a todos
los edificios, sean viviendas o lugares de trabajo
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i, PROTECCION R AMOLOGICA DE LOS TRABAJADORES

En términos gencrales son aplicables los tindos 11 y 111 del Real Decreto 783/ 2001, de 6 de
julio, por el que se aprucha el Reglomento de proleccion sanitara contra mdiaciones
ionizanies (RPSRI), con las consideraciones que se indican a continuacidn

Criterios Basicos,

En squellns actividades en las que no es previsible que ¢l incremento de exposicion de los
trnbajadores supere los valores indicados a continuacion, no cs neccesarna la .1|'-Ii|.'.||.'|-.'-|| de
medidas de proteccidn mdio

gica

o  Exposicidn ocupacional o Raddn en concentraciones por debajo de 400 Bg'm
o [Resto de activadades: 1 mSv/afo

EN tular de ka actividad deberd realizar una reevalmacion del mcremento de exposicion cada
3 afos para asegurar que se mantiene por debajo de las condiciones indicadas en el parmafo
anberior

Asimismo deberd realizar esa reevaluacion cuando immdurca cambios en la sctividad que

wedan allerar sipnificativemente b exposicidn v siempre gue oblenga cvidéencins dé que
: B

esta se ha modificado por cualguier odra circunstancia

La reevaluncidin de la exposicidn se realizard con la misma metodologia que la evaluacidn
inicial o con aguella que cstablenca ¢l CSN. Los resultados estaran a disposicion de la
inspeccitn del CSN v se comunicardn & ln sutoridad competente en aguellos casos en los
que haya variacion respectv a las estimaciones de las exposiciones de los irabajadores
realiradas previamenic, |1ru|'ul.'|.rml-l_ en su casn, ks medidas de protecciim a adoptar

Aplicaciin de los principios de projeceiin operacional

Con cardcter previo a la aplicacion de medidas de proteccion operacional el titular de la
actividad deberd justificar que ha ndoptado 1odas las medidos razonablemente posibles para
reducir |a exposicidn en las circunstancias existenics. Esta justificacidon deberd realizarse
por escritn ¥ estard a disposicidn de la autoridad competente v del Consejo de Seguridad

Nuehear

El tituk
de proteccion ¥ la comprobacion pericdica de su eficacin asi como la calibracidn,
verificaciin, ¥ comprobacidn del buen estado v Mmcionnmicnio de bos instrumentos de
medic n e un Menioo cualificado en protecclin
r.1.||--||--=_'u.',1

s actividad serd responsable de que ln aplicaciin de las medidas operachonales

1, s realicen hajp la supervis

A, Actividades con bajos niveles de exposicidn

Se considernn incluidas en este apaniado las actividades en las gue no es previsible que el
mcremento de exposiciin de los tmbajadores supere los sigurenies valores
s Exposkcion o |.|p.1~1:-n.|l a Radén: 10080 I:?|.,| m
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®  Resto de actividades: 6 mSv/nfio

5S¢ aplicanin los siguienies medidas de profeccion

L] \|F|I:||:|.;;J Radic gica del ambiende de tmbajo de acuerdo con ko madicado en ¢l
articulo 26 del Real Decreto 7832001

s  Estimacion amoml de dosis indivikdunles. Esta estimacion ru-dnl. realizarse a partir e
loa resultados de la vigilancia radioldgica en el ambiente de trabajo

e El vtlar de la sctividad debera informar a bos trabapadores sobre los resgos
radiobbgicns existentes v sobre las precauciones que deben adoptar en la setividad
en 51_'m1'.|l ¥ en los du_-w.nn..u.} pueshos de trabajo a los que s¢ les pueda asignar Las
trahajadoms deberin ser informadas sobre la necesidad de realizar lo antes posible
la declaracion de siuaciones de ermbaraso o [aciaidcia

= En relacidn con el regisio v notificacidn de los resulindos de dosis de  bos

trabajadores s¢ seguird Jo dispucsto en los articules 34 a 38 del Real Decreto
S En lugar de los plaros establecidos en ¢l articulo 38,1 de es¢ Keal
Decreto, la documentaciin correspondiente deberd archivarse ol menos hastn que
|1.|_\.'| transcurmido un afio desde gue ks trabapdores sometidos a vigilancia de las
dosis cesen en su emplon

. Actividades con niveles de exposicldn significativos

En squeilas actividades en las que el incremento de exposicion de los tmbajadores supere
veror ¢ aplicarin con cardcler general
los principios de proteccion mdioldgica operncional cstablecidos en el Titulo 1V del Real
Decreto 7 En la prictica esta aplicacitn  sc llevard a cabo de forma gradual
considernndo ¢l nivel de exposiciin, el nbmero do trabajadores afectadios v las aliernativas
de proteccidn existenics. En particular:

alguno de los valores indicados en el apartado a

o Cuando, en rzon de la sctividad, no resulien apropindas las disposiciones sobee
sefinlizacion de las zonas o sobre limitacion del acocso o las mismas, estabbecidas en
el articulo 18 del Real Decreto TE3/2001, el titular establecerd otras medidas con los
mismos ohjetivos de prodeccion, Estas medidas debe ser descritas en los estudios

noen los  procedimicntos

memtidos a la o wdadd compefenie ¥ se recog

requeridhos en el andeulo 21 del mencionado Heal Decret

* La documentacion a la que se refiere ¢l articulo 38,1 del Real Decroto TE3/2001
deberd ser nrchivada por ¢l tilar de la sctivided al menos  hasts un afto despuds de
que los trabajadones sometidos a vigilancin de las dosis cesen en su empleo,

¢ Cuando no sean posibles o resulten inapropiadas las medidas pam In vigilancia
mdividual de las dosks, estahlecidas en los articulos 27 a 31 del Real Deorein
TEL2001, ¢l titular propondri otras  medidas que deberin ser descritas en los

estudios remitidos a la suloridad competemnte.
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r & GESTION DE RESIDUOS

Los niveles de desclasificacidn para la gestion de los residuos de actividodes
laborales con fuentes naturales de radipcidn scran los que sc recogen en el

apartado 8 siguicnie

Como consccuencia de esto, los residuns gque contengan radionucleidos naturales
mislados ¢n concentraciones inferiores a las de la tabla, o cumplan ¢l criterio de
requericdn ningan contral

la sumna de los cocientes en caso de mercln,
radioligico

La wutilizacién de esios niveles de desclasificacion esth supeditads a su
.L|,'||a.'-|'|;|;| n por ¢l Ministerio de Industria, Turismo ¥ Comercio, de acuerdo con
lo especificado en ¢l articulo 2 de la Ley 2571964, de 29 de nbril, reguladom de In
energin nuclear, modificadn por ln Ley 5401997, de 27 de noviembre, del sector eléctrico
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