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1 O Institut de Técniques Energétiques
. UBJETIVOS

Estudiar las implicaciones practicas que se derivan del nuevo limite de
dosis equivalente para el cristalino de los trabajadores expuestos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar el funcionamiento de los sistemas de dosimetria de cristalino
disponibles en Espana.

2. Elaborar una propuesta de metodologia de calibracion para
dosimetros personales de cristalino, en términos de H,(3).

3. Elaborar un protocolo para la caracterizacion de dosimetros
personales de cristalino.
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2. CONTEXTO: NORMATIVA

e Real Decreto 1029/2022: aprueba el Reglamento sobre proteccion de
la salud contra los riesgos derivados de la exposicion a las
radiaciones ionizantes (RPSRI). Transposicion parcial de la Directiva
2013/59/Euratom del Consejo.

e Nuevo limite de dosis equivalente en el cristalino para los
trabajadores expuestos: 100 mSv a lo largo de cinco afos oficiales
consecutivos, y una dosis maxima de 50 mSv en un Unico afo oficial.

e Transitoria segunda: Aplicacion del nuevo limite a partir del 22 de
junio de 2024.

e Actualmente no hay ningun SDPE autorizado por el Consejo de
Seguridad Nuclear para la determinacion de la dosis en cristalino.
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2. CONTEXTO: LECCIONES APRENDIDAS — ESTUDIOS RECIENTES

Desde 2013 se han realizado estudios para analizar las implicaciones
practicas del nuevo limite de dosis en el cristalino.

UPC vy el Hospital Clinico San Carlos de Madrid en colaboracion con el
CSN. Proyecto de I+D+i Estimaciones de dosis ocupacionales en cristalino en
instalaciones sanitarias y de investigacion (EDOCI). Propuestas de vigilancia

radiolégica individual. Coleccion Documentos I1+D del Consejo de Seguridad Nuclear
29.2023.

1. En la mayoria de puestos de trabajo, el nuevo limite de dosis equivalente en
el cristalino, no requiere control dosimeétrico especifico.

2. Entre los profesionales que realizan procedimientos guiados por fluoroscopia,
en particular los medicos, es posible superar el nuevo limite de dosis
equivalente.

3. Se disponen de sistemas de proteccion personal que reducen las dosis del
cristalino.
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2. CONTEXTO: LECCIONES APRENDIDAS — ESTUDIOS RECIENTES

4. El dosimetro de cristalino debe situarse lo mas cerca posible del ojo mas
expuesto, pero un dosimetro situado en otra posicion (térax o tiroides —
encima de la proteccion) puede ofrecer una buena estimacion.

5. El dosimetro corporal (oficial) situado debajo del delantal plomado no permite
estimar la dosis en los organos no protegidos. Es un buen indicador de la
dosis efectiva pero no permite estimar la dosis en el cristalino.

Dosimetro corporal (DC) Dosimetro de cristalino Dosimetro de delantal

6. Se disponen de laboratorios para llevar a cabo la calibracion de los
dosimetros de cristalino y de servicios de dosimetria personal que podrian
realizar una adecuada medida de la dosis en cristalino.
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3. ELABORACION Y DISTRIBUCION DE ENCUESTAS w BARCELONATECH

Abril 2023 Envio SDPE

 Tres encuestas dirigidas a los servicios de dosimetria
_____ N  Envio personal externa (SDPE), a los servicios de proteccion
Mayo 2023 Centros sanitarios radioldgica de los principales hospitales espafnoles (SPR)

y a las unidades técnicas de proteccion radiologica
> ;’\ﬂg’ﬁ%ﬁh (UTPR) - (24, 23y 26 preguntas).

Junio 2023 * Los objetivos principales de las encuestas eran

e conocer el tipo de sistema dosimétrico de cristalino
disponible o pendiente de desarrollar por parte de los SDPE,

, _ « conocer la planificacion en relacion al control dosimétrico de
ulllo 2207%2) | Ry g éggz’zgﬁ'tgfi cristalino de los SPR y UTPR que gestionan la dosimetria
sanitarios v UTPR personal de servicios de radiologia intervencionista y/o de

cardiologia intervencionista.

_____ » 23/07/2023. Informes - .
de encuestas  Las encuestas se prepararon utilizando formularios de

Google pero también estaban disponibles en formato pdf.

Las respuestas se han gestionado de manera anonima.
Diciembre | ----- » 11/12/2023 — Hito 1

2023 Informe final
v Jornada de 1+D+i - Proyectos de Investigacion en el CSN
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3.1 ENCUESTA A SDPE 552 R

* Encuesta enviada a los 21 SDPE autorizados por el CSN - respuesta de 17 SDPE (81 %)

Numero de SDPE en funcién del sector y el nimero de
usuarios

8 SDPE, sector sanitario

6 tienen usuarios en intervencionismo ) ‘
I m mas de 10.000 usuarios

. (&) (®)]

| ] L] 1 I
| [ ] L] ] I
- - - ®mmenos de 100 usuarios
0
Sector nuclear | Sector sanitario Sector sanitario  |JCentros de
y no nuclear y nuclear inyestigacién/no
piestan servicio
externo
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3.1 ENCUESTA A SDPE

Numero de SDPE con usuarios en el
sector sanitario en funcion de cada tipo de
dosimetria

© Se desconoce el
numero de usuarios

B mas de 250 usuarios

Dosimetria de Dosimetria de
delantal cristalino

BARCELONATECH
Institut de Técniques Energétiques

Actualmente, tanto la dosimetria de
delantal como la de cristalino se
gestiona como dosimetria operacional
y no se registra en el Banco
dosimétrico.
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3 . 1 E N C U ESTA A S D P E @ Institut de Tecniques Energatiques

Dos de los servicios ofrecen dosimetria de cristalino (dosimetria
operacional):

— Mas de 10.000 usuarios con dosimetro de cuerpo entero
— Mas de 250 usuarios con dosimetria de cristalino
— Dosimetro de disefio propio calibrado en H,(3)

— Diversas posibilidades de colocacion: laterales gafas,
frente, gorro, ...

2 servicios —

— Han participado en intercomparaciones

— Prototipo calibrado en H,(3)

— Disponible unicamente en el marco de proyectos de
investigacion, no como servicio de dosimetria

— Han participado en intercomparaciones

1 servicio 1
(UPC)
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3.2 ENCUESTA A CENTROS SANITARIOS

BARCELONATECH
Institut de Técniques Energeétiques

* Encuesta a enviada a 101 centros - 47 respuestas de 16 comunidades autobnomas.

e

Un 915 % (43/47) disponen de
servicios de radiologia/cardiologia
intervencionista.

La gran mayoria de centros
sanitarios, 45 en total, tienen mas de
100 trabajadores expuestos
(dosimetro corporal).

Uso del dosimetro de delantal en los centros
hospitalarios
2 (4%)

23% con delantal
77% sin delantal
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3.2 ENCUESTA A CENTROS SANITARIOS TR

Estudios sobre niveles de dosis en el cristalino Pocos participantes:

o <10 en 12; [10-20] en 8 y >20 en 5.
/ Duracion (3 en curso):
<3 mesesen9;[3-12] en 7y > 1 afio en 6.
88 % utilizaban entre otros sistemas dosimétricos
un dosimetro préximo a la zona ocular.
Conclusiones:
52 % concluyen que algunos de sus trabajadores
requieren dosimetria especifica de cristalino.
8 % proponen estimar la dosis de cristalino a partir
de la dosimetria de delantal.

Un 53 % (25/47) de los centros han realizado estudios
de medida de dosis en cristalino.

Excepto 2, el resto incluian profesionales de radiologia
intervencionista y cardiologia intervencionista.

Recomendaciones segun conclusiones estudios de
dosimetria de cristalino

Ninguna accion adicional [ 16%
Otros M 8.0%
Medidas adicionales de PR [N 32.0%
Estudio en curso [l 8.0%
Asignar dosimetro de delantal [l 8.0%
Acciones formativas [ 28.0%

Asignar dosimetro de cristalino [N 52%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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o,

3.2 ENCUESTA A CENTROS SANITARIOS CEH) e v s

Acciones relacionadas con la dosimetria de cristalino

e

Recomendaciones a raiz de la aprobacion del Reglamento

Incrementar el numero de trabajadores con _ 239,
dosimetria de delantal ?

Implantar dosimetria personal electrénica para I 21
ciertos puestos de trabajo °

ImamlAarmaAantar | cantratar la Adacimatria AAa Aarvietalina

[T L AR A LA W s M T TR W O N TR 1

Implementar / contratar la dosimetria de cristalino _ 219
para trabajadores de medicina nuclear °

Incorporar nuevos sistemas de proteccion, por _ 40%
ejemplo, gafas plomadas °
Revisar la evaluacion de riesgos de los puestos de _ 49Y%
trabajo que hacen uso de radiaciones ionizantes °

No tenemos previsto wpplementar ningun cambio I 1%
en los proximos 2 afios

0% 20% 40% 60%
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3 . 3 E N C U ESTA A U T P R @ :::’:itCuEtL:eN::cEn?:ues Energétiques

* Encuesta a enviada a 26 UTPR - 14 respuestas (54%)a
“ 12 gestionan la dosimetria del personal; 10 tienen usuarios del ambito del radiodiagnéstico.

Numero de UTPR con gestion de dosimetria de delantal y/o cristalino en
funcién del numero de usuarios en radiologia/cardiologia intervencionista
DC= “Dosimetro corporal” 3 UTPR han realizado estudios
5 . , . .
| ® Gestion dosimetria de delantal de dosimetria de cristalino.
y de cristalino 2 UTPR tienen un estudio en

4

7 M Gestién sélo dosimetria de Curso.
cristalino _

3 Conclusiones:

2 W Gestion sélo dosimetria de Similares a las obtenidas en los
delantal .
5 estudios de los  centros
5 ™ Sin usuarios con dosimetria de sanitarios.

) cristalino o de delantal 4/5 sefialan la necesidad de
Entre 50 y 100 dosi- incorporar el control dosimétrico
metros de cristalino del cristalino en  algunos

0 trabajadores.

<50DCenRI/CI 50-100 DC enRI/CI 100-500DCen >500 DC en RI/Cl
RI/CI

En general menos de 50 usuarios con dosimetros de cristalino y/o Jomada de +D+i - Proyectos de Investigacién en el CSN
delantal Madrid, 29 de febrero de 2024 14




4. ESTUDIO PILOTO SOBRE LAS PRESTACIONES DE UN GRUPO DE DOSIMETROS
DE CRISTALINO, DE ACUERDO CON LA NORMA IEC 62387 (2020)

Obijetivo:
Obtener informacion sobre las prestaciones de los sistemas dosimétricos de cristalino disponibles
actualmente en Espana.

\\

Centros participantes en el estudio

ANTERIOR POSTERIOR
A 2.2cm

2.05c¢c

4.4 cm
0.9cm

1.0cm v

0.9cm

Protocolo operativo:

o Laboratorio de calibracion y dosimetria de la UPC,
acreditado por ENAC

* Magnitud operacional de interés

« Aspectos organizativos: niumero de dosimetros, calendario,
procedimientos de envio

* Formato para el envio de resultados

« Criterios de evaluacion

Jornada de I+D+i - Proyectos de Investigacion en el CSN
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Institut de Técniques Energétiques

i | e Hy(3) (mSv

4.1 CARACTERISTICAS DE LOS ENSAYOS @

S-Cs 0.18-0.28
Linealidad S-Cs 0 8* 1.8-2.7
S-Cs 0 4 113-170
N-20 0 4 092-14
N-40 0 4 1.2-1.8
N-60 0 4 16-24
Respuesta N-80 0 4 1.2-17
2 angulaciones por calidad energética N-100 0 4 092_1.4
N-200 0 4 1.0-15
N-300 0 4 14-22
RQR-6 0 4 5.6-8.4
Para irradiaciones 66 gl RQR-6 75 4 5.6 8.4
Respuesta a 90° S-Cs 90 2 1.8-2.7
Como reserva 4
90Gr/90yY 0 4 1.0-16
Para transito 6 90G /90y 60 4 1.0-16

* Para este valor de dosis se estudia también el coeficiente de variacion y
la respuesta energética en la calidad del S-Cs.
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4.2 ANALISIS PRELIMINAR DE RESULTADOS G ——

» Los participantes remitieron los resultados de sus medidas en diciembre de 2023.

* Los resultados estan en proceso de analisis:

Conforme a los criterios estipulados en la norma IEC 62387 (2020):
v’ Estudio del coeficiente de variacion en la respuesta,
v’ Estudio de la linealidad en la respuesta,

v Respuesta energética para irradiacion normal con haces de fotones de energia
media entre 16 keV y 662 keV,

v Respuesta angular para N60 (48 keV) y RQR6 (44 keV) a 75°,
v Influencia de la respuesta cuando el dosimetro se encuentra a 90°,

v Respuesta para radiacion beta, irradiacion normal y a 60° con una fuente de
90g/90Y.

Adicionalmente, de acuerdo con los parametros establecidos en la norma ISO
14146:2021 (curvas de trompeta).

De forma anénima.

Jornada de I+D+i - Proyectos de Investigacion en el CSN
Madrid, 29 de febrero de 2024



4.2 ANALISIS PRELIMINAR DE RESULTADOS ) s e s v

Representacion de la respuesta dosimétrica de los dosimetros ensayados
“Curvas trompeta”

Curva trompeta e s-Cs(C1) A S-Cs (C2)
% S-Cs (C3) ® Rayos Xy RQR-6 (C1) - -
20 i *Valores anémalos R > 2 en los ensayos de Sr para C1 A Rayos Xy RQR-6 (C2) x Rayos X'y RQR-6 (C3) Algun \_/alor_ an.omalo
o 5r(Cl) A5r(C2) en las |rrfad|aC|ones
X
Lo Centro 1:
« 14 9 0 Los tres centros cumplen los requisitos de ISO 14146:2021 Sobreestima Sr-90, 60°
©
g 12 X maximo de 10% fuera de los limites curvas trompeta. Centro 2
[ . ) o
2 10 § y Subestima Sr-90, 0
0.8 0 A
0.6 r
04 4
0.2 :
0 20 40 60 80 100 120

H, (3) mSv referencia
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5. CRONOGRAMA ACTUALIZADO DE ACTIVIDADES

ACTUAL

BARCELONATECH
Institut de Técniques Energétiques

Trim

estre

Actividad/Tarea

5 6 7 8

11

Elaboracién y envio de encuesta a los centros sanitarios

1.2

Analisis de las respuestas y elaboracién de informe

2.1

Elaboracién y envio de encuesta a los SDPE

2.2

Analisis de las respuestas y elaboracién de informe

Hito 1

H1

3.1

Carta de invitacion a los SDPE

3.2

Programa preliminar de ensayos de caracterizacion

3.2.1

Preparacion y lectura de los dosimetros de cristalino de la UPC

3.2.2

Gestion de los dosimetros: recepcion, identificacion vy
devolucion

3.2.3

Realizacion de los ensayos

3.2.4

Analisis de las respuestas y elaboracién de informe

Hito 2

Protocolo de calibraciéon de dosimetros de cristalino Hito 3

Protocolo de caracterizacion de dosimetros de cristalino en
términos de H,(3) Hito 4

6

Informe final — Hito 5

Se ha presentado un trabajo para su publicaciéon en Radioproteccion en abril 2024.
Las actividades 4, 5y 6 se prevén para el segundo semestre de 2024 segun cronograma.
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6 . CO N C L U S | O N ES Madrid, 29 de febrero de 2024 @ BARCELONATECH

1.

El RPSRI y en particular el cambio del limite de dosis al cristalino introducido en la
nueva normativa es bien conocido por parte de los SDPE, SPR y UTPR.

Dos SDPE disponen de un sistema especifico para la determinacion del equivalente
de dosis H,(3) y sus prestaciones se estan evaluando en el estudio piloto. Ambos
servicios tienen actualmente mas de 250 usuarios de dosimetro de cristalino, a
modo de dosimetria operacional. Los resultados preliminares son positivos.

Los SDPE de las centrales nucleares manifiestan que no requieren un control
dosimetrico especifico del cristalino y que el dosimetro corporal es adecuado para
estimar la dosis equivalente en el cristalino de sus trabajadores expuestos.

Aproximadamente la mitad de los SPR y UTPR han realizado algun tipo de estudio
piloto para estimar las dosis en cristalino en el ambito de la radiologia
intervencionista y la cardiologia intervencionista. Aproximadamente en la mitad de
estos estudios se han identificado trabajadores que deberian disponer de
dosimetria de cristalino.

La dosimetria de delantal se utiliza, aproximadamente, en un 25 % de los centros
sanitarios que han contestado la encuesta.

En la mayoria de centros sanitarios esta previsto incluir algunos cambios en su
programa de vigilancia individual.
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