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RESUMEN

Para conocer el nivel de radiactividad ambiental la Comunidad Auténoma de Aragoén se
estan colocando dosimetros termoluminiscentes en cada una de sus 33 comarcas que
miden la dosis acumulada durante un periodo de tiempo. El proyecto, financiado por el
Gobierno de Aragén y La Caixa, cuenta con la colaboracion de distintos centros de
ensefianza, en los que se ubican los dosimetros. En cada punto de medida se coloca a la
intemperie y separado de paredes, un sobre que contiene cuatro dosimetros Panasonic
UD802 suficientes para tener un valor medio fiable. Cada dosimetro contiene a su vez
cuatro detectores, dos de Li2B40O7:Cu y dos de CaSO4:Tm. Pasado el periodo de
exposicion, de 30-45 dias la lectura se efectla en Zaragoza con un lector Panasonic
TLD-716 y en el célculo se tiene en cuenta la dosis registrada por los dosimetros de
transporte. Ademas de la elaboracion de un mapa de la radiactividad ambiental en
Aragdn se pretende estudiar posibles variaciones estacionales y posibles correlaciones
con los datos meteorologicos de las distintas zonas. Se estan realizando también de
medidas de suelos y aguas superficiales y de consumo.
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Introduccion

La radiactividad natural es un fendbmeno inherente al medio ambiente. No hay lugares
exentos de radiactividad y todos los materiales que nos rodean tanto naturales como
artificiales son, en mayor o menor grado, radiactivos. También los seres vivos, incluidos
los humanos, lo son y, a mayor abundamiento, la radiacién césmica somete a nuestro
planeta a un continuo bafio de radiaciones.

El nivel de radiactividad varia de un lugar a otro e incluso sufre variaciones temporales.
La composicion del terreno, la altura sobre el nivel del mar, las condiciones
meteorologicas (vientos, lluvias, etc.) e incluso la actividad solar son factores que
determinan su variabilidad. Ademas, a la radiactividad natural hay que afiadir la inducida
por la actividad humana.

El objetivo de este proyecto es crear el germen de lo que a largo plazo seria el sistema
de monitorizacién y medida de la radiactividad ambiental en la Comunidad Auténoma de
Aragoén. Este sistema deberia proporcionar informacién relevante sobre los niveles de
radiacion en la atmdsfera y los medios terrestre y acuético, con objeto de asegurar que
las concentraciones de radionuclidos no constituyan en ningdn momento un riesgo para
el medio ambiente o la salud.

El proyecto esta financiado por el Gobierno de Aragdén y La Caixa y cuenta con la
colaboracién de distintos Centros de Ensefianza, en los que se estan ubicando los
dosimetros termoluminiscentes y analizando otros pardmetros ambientales. Cuenta con
dos fases en su desarrollo. La primera ya ha concluido y la segunda finalizar4 en la
primavera de 2012.

El conocimiento del medio ambiente ya forma parte de la cultura ciudadana y asi esta
recogido en los programas de nuestro sistema educativo. De hecho, cada dia somos mas
conscientes de la importancia que tiene preservar el medio ambiente si queremos
contribuir al desarrollo sostenible de nuestro entorno. En este contexto, la radiactividad es
un elemento inherente al medio ambiente y poco conocido para la mayoria de los
ciudadanos.

A este respecto y como objetivo innovador en nuestra Comunidad, este proyecto cuenta
con la colaboracién de los Centros Educativos Aragoneses, y en particular de los
profesores de Fisica y Quimica, para que junto con sus alumnos se involucren en el
proyecto mediante la toma sistematica de las muestras -siguiendo protocolos
preestablecidos- y su envio al laboratorio de la Universidad de Zaragoza para proceder a
su medida y evaluacién. Esta colaboraciébn se completa con eventuales visitas a los
centros y con la imparticién de conferencias por parte de los investigadores del proyecto.

En este proceso se trata de estimular a los alumnos y a los profesores para que efectlen,
ademas de la toma de muestras, la medida de las condiciones ambientales
meteoroldgicas, temperatura, humedad, precipitacion de lluvia o nieve, etc. en las que se
han obtenido las muestras con objeto de poder establecer posteriormente posibles
correlaciones.
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El muestreo se esta realizando de manera sistematica, con una periodicidad adecuada al
tipo de muestra y los resultados obtenidos estan siendo informatizados en una base de
datos. Finalmente, esta informacién podra ser utilizada para realizar estudios que
permitan conocer las concentraciones de radionuclidos, estudiar tendencias temporales o
espaciales, detectar variaciones anormales sobre los niveles de fondo, etc.

1.1 Consideraciones sobre los dosimetros utilizados

Para determinar los niveles de radiactividad ambiental se estan utilizando dosimetros
termoluminiscentes Panasonic UD-802. Cada dosimetro consta de cuatro elementos
independientes alojados en una placa que dispone de diferentes blindajes para distinguir
la diferente contribucion de la radiacion incidente dependiendo de su naturaleza y
energia. Dos de los cristales, los elementos E1 y E2, son de Li,B4O-y los otros dos, los
elementos E3 y E4, son de CaSO,4. E1 y E2 son sensibles a la radiacion gamma, beta,
rayos-X y neutrones de baja energia. E3 y E4 son muy sensibles a radiacion gamma y se
utilizan para la evaluacion de bajas dosis.

Medidas realizadas

En octubre de 2010 ya se han realizado 83 medidas en 28 puntos diferentes, ubicados en
centros educativos de algunas de las 33 comarcas aragonesas, y al final del proyecto se
tiene previsto abarcarlas todas.

El procedimiento seguido en todos los casos ha sido el siguiente: se realiza una visita
inicial a cada centro escolar para presentar el proyecto y acordar con los responsables
del mismo el protocolo que se va a seguir, la forma de recoger y enviar los dosimetros y
las muestras al laboratorio de la Universidad de Zaragoza para su analisis. La experiencia
de estos dos afios de colaboracion nos lleva a destacar la gran acogida que esta
teniendo el proyecto en los centros y la absoluta disposicion de sus direcciones y
profesorado a participar en el mismo.

En cuanto a los resultados obtenidos hasta el momento, cabe decir que se aprecian
variaciones en las dosis de unos lugares a otros (medidas entre 50 y 110 puSv/mes).
Estos resultados deberan analizarse con detalle y completarse con medidas posteriores
de suelo para comprobar si se corresponden con los diferentes tipos de terreno, su altura
sobre el nivel del mar, etc. También, se aprecian variaciones temporales en algunos
puntos que parecen achacables a cambios meteorologicos y efectos estacionales. En
cualquier caso, los datos obtenidos indican que las dosis debidas a radiacion ambiental
son bajas, entran dentro de los valores esperables y no suponen ningun tipo de riesgo
para las personas ni para el medioambiente.

No obstante, es evidente que para comprender mejor las variaciones existentes de los
niveles de radiacion en los diferentes puntos geogréficos, sus variaciones con el tiempo,
qué isétopos radiactivos estdn contribuyendo a producir dichos niveles, etc. parece
necesario no sélo continuar con las medidas ya iniciadas y ampliar éstas a nuevos
puntos, sino también utilizar técnicas mas complejas (espectrometria alfa, beta y gamma)
y considerar diferentes tipos de muestras (agua, suelo y aire) si se pretende alcanzar una
mejor y mas completa comprension y valoracion de los niveles de radiacién ambiental y
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de su origen. Estas medidas y su analisis forman parte de la segunda fase del proyecto
global de elaboracion del mapa de radiactividad ambiental.
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Actividades de difusion

La dimensién tanto social como informativa es también uno de los objetivos del proyecto.
En este aspecto hay que resaltar la gran repercusion que el trabajo ha tenido en los
medios de comunicacion desde su inicio. Han sido numerosas las entrevistas y reportajes
gue se han solicitado para recabar informacién sobre su finalidad y alcance y, en
particular, han dado lugar a diversas resefias tanto en periddicos como en radio y

televisién. Se adjuntan a continuacion, a modo de ejemplo, algunas muestras graficas de
estos reportajes.

ARAGON

Una red permanente de alerta
controlara la radiactividad en Aragon

” MR Désion e vaiones naburmes astindar do |Iur. Cpu che b Ll rl'_ulh.rau;\im lalces NS
L ok et listo para Frales del 2000 sl ACATOs ) chalrmitm L droas en sepboribn

wu B e -
B st e

T T .
S

- [ ——————
b e e L - L - B g &
N L= s parw ket e Ly T U Y

www.conamalO.es | 6



CONAMA10
CONGRESO NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

Iy

ép europa press

Zaragoza

Himca | Terim | Zacagom

Un equipo multidisciplinar experto de la UZ trabaja en
la creacion del primer mapa de radiactividad
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Un mapa mostrara los diferentes
niveles de radiacion en Aragon

Un equipo multidisciplinar evalia las 33 comarcas de la Comunidad
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< Aragdn cantard can un mapa pianara da radisactividad ambiantal

Er Aragdn existen enla actuzlidad ruchos estudios § rmedidas de
pardrretros medicambientales, pero no se dispone de medidas ni
controles siskernaticos de la radiactividad arbiental,

Con el objetivo de solventar esta carencia, la ©bra Social a
Caixa” v el Departarrento de Ciencia, Tecnologia v Universidad
han acordado dentro de su convenio de colabaoracidn para la
investigacion y la  conservacidn de los  espacios naturales
aragoneszes, la creacidn de un pionero mapa de radioactividad
arnbiertal en la Comunidad Aukdnoma. La entidad financiera
destina a esta iniciativa un total de 20,000 euros,

La consejera de Ciencia, Tecnologia y Universidad, Pilar Wertura,
acompafiada del director general de Inwvestigacidn, Innowacidn y
Desarrollo, José Luis Serrano, el responsable de relaciones
institucionales de "a Caixa” en Aragdn, Mavarra y La Rigia,
Ricardo Alfds, v el investigador tesponsable del Grupo de
Excelencia ‘Fizsica nuclear y astroparticulas’, José Angel villar,
presentaron el wviermnes pasado este prj i

i j jui j Corno novedad,
eska inicistiva incorpora |z colaboracidn de profesores ¢ alurmnos
de Certros Educativos Aragoneses para gue se involucren tanto en latoma de muestr as cormo en la interpretacidn de los resultades,

Cie estamanera, el proyecto establecerd las bases de lo que alarge plazo seria el sistera de monitorizacién v medida de la radiactividad
ambiertal en la Comunidad Auténorna de Aragdn, con irformacidn relevante sobre los niveles de radiactividad en |a atmdsfera, medios
terrestre v acudtico, v con el objetivo de asegurar que no constituye en ningdn Mmomento un riesgo para el medio ambiente o la salud de
los aragoneses,

Para ello, un equipo muktidizciplinar de 10 investigadores, en su mayor parte miembros de dos grupos de investigacidn reconocidos por el
Gobierno de Aragdn v la Universidad de Zaragoza - el Grupo de Inwestigacidn en Fzsica Muclear y Astroparticulas o el Grupo de
Inwestigacidn en Optimizacion v Siralacidn - 4 serdn los encargadoz de dirigic & estudio. Adernds y como novedad en un estudio
cientifico, participaran en la elaboracion dd mapa y los indices de radicactividad arbiental profesores v alurmnos de los Centros
Educativos Aragoneses,

*El conocimierto del rmedio ambierte se recoge en los programas de nuestro sisterna educativa. Sin embargo, aunque sormos conscientes
de la importancia de preservar el medio ambierte para contribuir al desarrollo sostenible de nuestro entorno, |a radiactividad es poco
conacida parala mayoria de los ciudadanos®, indica José Angel Villar, investigador responsable del estudio,

La radicactividad natural es un feridmenc inhererte al rredio arbiente. Sin errbargo, 2 ésta se debe sfiadic |z inducids por |2 actividad
hurnana, que incluye |aproduccién v posible difusidn al medio ambiente de determinados radicisdtopos artificiales » su incorporacién alos
naturales, elevands de esta rnanera las concentraciones de éstos dtirnos,

Mas datallas da la invastigacidn

El conecimiento detallade de la radiactividad armbiertal es complg o v requiere multitud de medidas v determinaciones, Mo obstante,
existen parirmetros generales que pueden corforrnar una irforrnacidn global v cuyos valores indican la necesidad o no de posteriores
investigaciones,

En una primera etapa, se creard una red basica con un ndrmero liritado de purtos de medida, distribuides por |a geografia de Aragén, en
loz que ze tornardn rmuestras de aire y suelo. El muestreo se realizara de manera sistemnstica v periddica. Los resultados obtenidos se
imtroducirdn en una baze de datos, de tal manera que esta informacidén pueda wtilizarse para estudios posteriores que perrnitan conocer
las concertraciones de radiontclidos, estudiar tendencias termporales o espaciales, detectar variaciones anorrales sobre las niveles de
fondo, entre otr as posibilidades de investigacion

Los Centros Educativos Aragoneses escogidos, en particular de los profesores v alurmnnos de Fisica y Quirnica de Educacidn Secund aria,
parala primera fase estaran situados en las distintas dreas geogrdficas y provinciales de Aragdn. Se les entregard tres protocolos de
ackuacidn: uno para los detectores de terrmolurrinizcencia, otro para la torna de riuestr 2z de suelo v un tercero para los equipos de filkbros
para aire y cartuchos de carbédn activo, Esta informacidn se enviard o al laboratorio de la Universidad de Zaragoza para su medida v
evaluacidn, Por otro lado, para complernentar su participacion ddl alurmnado, recibirdn la vizita de los investigadores, ademds de charlas
divulgativas

Ern una segunda fase, v una ver analizados los resultados obtenidos en este proyedo, la red se ird cormpletanda con rds puntos de
medida y con la realizacidn de andlisis més complejos en aguellos lugares que por sus caracteristicas especific as precisaran de un estudio
mas detallade.

El anlisizs de los datos v su interpretacién constituye el paso final del proceso v serd llevado a cabo por el equipo multidisciplinar de
inwestigacidn, " Creemos que este proyecto wiene a llenar, de forma original e innovadaora, un irmpartante vacio en el conacimienta de uno
de los aspectos del medio armbiente de Aragdén y pretendernos que este conocimientao sea Util para & avance en el conocimiento ciertifica,
adernds de cormpartirlo con la Sociedad Aragonesa®, concluye el investigador Villar,

La radioactividad ambiantal an Aragdn

En Aragdn se encuentran medio certenar de instalaciones radiactivas, de las que el 70% estan clasificadas corno de segunda categoria v
el resto de tercera Asi, existen ruchas industrias que en su quehacer cotidiano procesan o utilizan sustancias naturales en cuya
cornposicidn aparecen isdtopos radiactivos. Estos rmateriales reciben el nornbre de materiales MORM -Maturaly Occurring Radioactive
Materials-, nombre que se extiende alas industrias que los utilizan, La concentracidn habitual de estos isdtopos suele ser muy baja v su

http:/fwww aragoninvestiga. org/loticiasfnoticias umpnmir.aspfid neticia=3785 28/01/2010
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Por otro lado, la difusion cientifica de los resultados es algo habitual en toda
investigacion, ya sea en forma de publicacién, de comunicacion en congresos o
reuniones de la especialidad o en conferencias generales de divulgacién. De esta forma,
y a la espera de disponer de todos los datos y de su posterior procesado, se han venido
realizando diversas charlas de caracter divulgativo en los Centros Escolares.

Por ultimo, merece la pena sefialar que en la segunda fase del proyecto, ya iniciada, se
va a contar con la colaboracion de la Catedra de Divulgacion Cientifica de la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Zaragoza, que esta financiada por el Gobierno de Aragon y
el Ayuntamiento de Zaragoza y que para este nuevo curso académico 2010-2011 ya se
estan organizando y planificando mas actividades con los centros colaboradores.
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