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II1. Otras Resoluciones
Consejeria de Sanidad

4825 Servicio Canario de la Salud. Direccion Ge-
neral de Salud Publica.- Resolucion de 22 de
Jjunio de 2010, por la que se hace publico el
protocolo sanitario de actuacion ante el incum-
plimiento de los valores paramétricos esta-
blecidos para la actividad alfa total y activi-
dad beta resto en agua de consumo humano.

El Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el
que se establecen los criterios sanitarios de la calidad
del agua de consumo humano, incorpora al derecho
espafiol la Directiva 98/83/CE, del Consejo, de 3 de
noviembre de 1998, relativa a la calidad de las aguas
destinadas al consumo humano. La propia norma re-
conoce que dada la repercusion para la salud humana
es necesario el establecimiento a escala nacional de cri-
terios de calidad del agua de consumo humano.

Los valores paramétricos exigidos para todo el te-
rritorio nacional se basan en diferentes estudios de
organismos internacionales y en motivos de salud pu-
blica, aplicdndose en algunos casos el principio de
precaucién para asegurar un alto nivel de proteccion
de la salud de la poblacién.

El articulo 27 del Real Decreto 140/2003 destina-
do a incumplimientos y medidas correctoras y pre-
ventivas, regula las actuaciones a realizar por gesto-
res, municipios y autoridad sanitaria (administracién
sanitaria autondmica), ante cualquier incumplimien-
to detectado en el abastecimiento.

El articulo 19 de la misma norma impone a la auto-
ridad sanitaria la elaboracién y puesta a disposicién
de los gestores del programa de vigilancia sanitaria
del agua de consumo humano para su territorio.

En virtud de lo expuesto, el gestor responsable del
abastecimiento o parte del mismo tiene que comuni-
car a la autoridad sanitaria los incumplimientos de
los valores paramétricos que se produzcan, segtn el
procedimiento previsto en el articulo 27 y siguiendo
las directrices establecidas en el Programa de Vigi-
lancia Sanitaria del Agua de Consumo Humano de
la Comunidad Auténoma de Canarias, aprobado por
Resolucion de la Direccion General de Salud Publi-
ca de 27 de junio de 2008 (BOC n° 224, de 4 de no-
viembre). La autoridad sanitaria valorard la apertu-
ra o no de una situacién de alerta y estimard la
importancia del incumplimiento y la repercusion so-
bre la salud de la poblacidon afectada.

En cada situacién de incumplimiento o alerta, la
autoridad sanitaria valorard la posibilidad de prohi-
bir el suministro o el consumo de agua, restringir el
uso, o aplicar técnicas de tratamiento apropiadas pa-
ra modificar la naturaleza o las propiedades del agua

antes del suministro, con el fin de reducir o eliminar
el riesgo del incumplimiento y la presentacion de ries-
gos potenciales para la salud de la poblacion.

Para poder acometer con eficacia y rapidez la es-
timacion de la importancia del incumplimiento y va-
lorar los riesgos potenciales para la salud de la pobla-
cion expuesta y la adopcion de medidas destinadas a
la eliminacién o minimizacién de esos riesgos, el Pro-
grama de Vigilancia del Agua de Consumo Humano
de la Comunidad Auténoma de Canarias prevé la ela-
boracion de protocolos sanitarios que sirvan como ba-
se para las estimaciones y valoraciones requeridas, re-
duciendo el tiempo de exposicion de los ciudadanos
a la situacién de incumplimiento. Estos protocolos
serdn desarrollados por el Servicio de Sanidad Ambien-
tal de la Direccién General de Salud Publica.

Los protocolos sanitarios incluyen informacién
sobre los aspectos generales del pardmetro, posibles
origenes del incumplimiento, antecedentes en la Co-
munidad Auténoma de Canarias, valoracion del in-
cumplimiento, posible repercusion en la salud de la
poblacién expuesta y las medidas de intervencion de
proteccion de la salud competencia de la administra-
cion sanitaria autondmica que inciden directamente
sobre las actuaciones a desarrollar por el gestor del
abastecimiento, motivo por el que se estima conve-
niente su publicacién, dando a conocer las razones téc-
nicas en las que se sustentan los criterios que van a
regir la valoracién del incumplimiento, la evaluacion
del riesgo para la salud de la poblacién expuesta y la
adopcién de medidas en este sentido, asi como los con-
dicionantes a los que se ve sometida la actuacién del
gestor por la intervencién de la administracién sani-
taria autonémica, a la que también vinculan.

La Disposicién adicional segunda del Real Decre-
to 140/2003 relativa al muestreo de la radiactividad,
prevé que la autoridad sanitaria podrd disponer den-
tro de su territorio que se determinen los pardmetros
descritos para la radiactividad en aquellos abasteci-
mientos en los que se sospeche que los niveles en el
agua puedan entrafiar un riesgo para la salud de la po-
blacién abastecida, por lo que es responsabilidad de
la administracidn sanitaria autonémica establecer en
qué zonas de abastecimiento tiene que procederse al
estudio de dichos pardmetros.

Con objeto de dar cumplimiento al texto de la
Disposicion asi como de establecer las actuaciones
a seguir para la valoracién de la situacién de los
abastecimientos de la Comunidad Auténoma de Ca-
narias previendo las actividades a realizar en caso de
deteccién de incumplimientos, se ha elaborado el
protocolo sanitario ante incumplimientos de pardme-
tros de la parte D del anexo I: actividad alfa total y
actividad beta resto, que incluye:

- La determinacion de las zonas de abastecimien-
to en las que el gestor responsable del abastecimien-
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to tiene que acometer el estudio de los pardmetros ac-
tividad alfa total y actividad beta resto.

- La secuencia de actuaciones a seguir por el ges-
tor responsable para la valoracion de la dosis indi-
cativa total (DIT).

- Las actuaciones a acometer por el gestor en ca-
so de deteccion de incumplimiento de los valores pa-
ramétricos establecidos.

- La calificacion sanitaria de las muestras de agua

En consecuencia, vista la propuesta de resolucion
que me eleva la Jefa de Servicio de Sanidad Ambiental,

RESUELVO:

Publicar en el Boletin Oficial de Canarias el pro-
tocolo sanitario ante incumplimiento de los valo-
res paramétricos establecidos para la actividad al-
fa total y actividad beta resto, para general
conocimiento.

Santa Cruz de Tenerife, a 22 de junio de 2010.-

de consumo humano en funcion de los resultados
obtenidos.

El Director General de Salud Publica, Enrique To-
rres Lana.

Protocolo sanitario ante incumplimiento del valor paramétrico establecido:

Parametros parte D: actividad o v B resto (2 de junio 2010).

Los protocolos sanitarios de actuacion ante incumplimientos se configuran como una herramienta
para facilitar la valoracién sanitaria de la situacion, atendiendo al establecimiento de medidas y
recomendaciones sanitarias para la proteccion de la salud de la poblaciéon expuesta. En la normativa
de aplicacion encontramos distintas referencias a este tipo de documentos:

Disposicion Adicional cuarta del Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero. Protocolos sanitarios.
La Ponencia de Sanidad Ambiental elaborara, antes de enero de 2005, recomendaciones sanitarias
para las situaciones mas frecuentes de incumplimientos e incidencias, que serviran de orientacion a
la autoridad sanitaria y al gestor para los estudios de evaluacion del riesgo, recomendaciones
sanitarias y medidas preventivas y correctoras, medidas de proteccion; asi mismo publicard
directrices para la transmision de la informacion al consumidor sobre las aguas de consumo
humano, sus instalaciones y demas informacion a que se refiere este Real Decreto.

Articulo 27 del Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero. Incumplimientos y medidas correctoras
y preventivas.

3. Una vez notificado el incumplimiento a la autoridad sanitaria o el detectado por ella, ésta
valorara la apertura o no de una “situacion de alerta”.

La autoridad sanitaria estimara la importancia del incumplimiento, la repercusion sobre la salud

de la poblacion afectada y la realizacion de un estudio de evaluacion del riesgo debido al episodio de

incumplimiento, si lo considera necesario.
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4. En cada situacion de alerta o incumplimiento, la autoridad sanitaria valorara la posibilidad de
prohibir el suministro o el consumo de agua, restringir el uso, aplicar técnicas de tratamiento
apropiadas para modificar la naturaleza o propiedades del agua antes de su suministro, con el fin de
reducir o eliminar el riesgo del incumplimiento y la presentacion de riesgos potenciales para la salud
de la poblacion.

Programa de Vigilancia Sanitaria del Agua de Consumo Humano en la Comunidad
Autonoma de Canarias (Programa Autonomico) (Resolucion de la Direccion General de
Salud Publica de 27 de junio de 2008) (BOC n° 224, de 7 de noviembre). Art. 19 del Real
Decreto 140/2003, de 7 de febrero. Vigilancia sanitaria.

- Actuacion de la Administracion sanitaria autonomica ante la notificacion de incumplimientos.
Valoracion sanitaria de la situacion.

Una vez recibida la notificacion, el area de salud estimard la importancia del incumplimiento, la
repercusion en la salud de la poblacion afectada y la realizacion de un estudio de evaluacion del
riesgo, si lo considera necesario. Con el objeto de facilitar estas actuaciones, se prevé la elaboracion
de protocolos sanitarios ante incumplimientos que serviran como base para las evaluaciones de

riesgo que puedan requerirse.

- Protocolos sanitarios.

El Servicio de Sanidad Ambiental de la Direccion General de Salud Publica elaborara los
protocolos sanitarios para los incumplimientos mas frecuentes, protocolos que permitiran a la
Administracion Sanitaria Autonomica la rapida adopcion de medidas de proteccion de la salud y
establecimiento de recomendaciones sanitarias, de acuerdo con las directrices que deriven de los
trabajos de la Ponencia de Sanidad Ambiental, y trasladando a ésta los trabajos desarrollados y la
problematica encontrada en la Comunidad Auténoma de Canarias.
Ademas en el caso de la radiactividad, la Disposicion adicional segunda del Real Decreto
140/2003, de 7 de febrero (Muestreo de la radiactividad), establece que la Direccion General de
Salud Publica del Ministerio de Sanidad y Consumo publicarad antes de cinco aiios desde la entrada
en vigor de esta disposicion (febrero de 2008), los muestreos, frecuencias, tipos de andlisis y

métodos de ensayo para la determinacion de los parametros correspondientes a la radiactividad,
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indicando que hasta la publicacion del muestreo para la determinacion de la radiactividad, la
autoridad sanitaria podra disponer, dentro de su territorio, que se determinen los parametros
descritos para la radiactividad en aquel abastecimiento que se sospeche que los niveles en agua
puedan entraniar un riesgo para la salud de la poblacion abastecida.

Segun la norma es responsabilidad de la Administracion sanitaria Autonomica imponer en qué zonas -
de abastecimiento tiene que procederse al estudio de los parametros de la parte D del anexo I del
Real Decreto 140/2003.

Con objeto de dar cumplimiento al contenido de la parte segunda de esta Disposicion y de establecer
la ejecucion de las actuaciones en caso de incumplimiento del valor paramétrico establecido para la

actividad a total o P resto en base a los textos citados, se ha elaborado el presente documento.

Los datos existentes sobre radiactividad en el agua de consumo humano hasta 2008 (a penas una
docena de determinaciones en el Sistema de Informaciéon Nacional de Agua de Consumo, SINAC) no
nos proporcionaban base suficiente para establecer en qué abastecimientos debia acometerse la
investigacion de la radiactividad, aun siendo conscientes de que las caracteristicas del subsuelo
volcanico podrian suponer la presencia en las aguas subterraneas destinadas a la produccion de agua
de consumo humano de determinados radionucleidos.

La determinacion de los pardmetros incluidos en la parte D del anexo I abordado en el primer anélisis
de auditoria desarrollado por la Direccion General de Salud Publica del Servicio Canario de la Salud
durante 2008, si que nos ha permitido conocer la situacién de partida para la investigacion de la
radiactividad en el agua suministrada a la poblacion de la Comunidad Auténoma de Canarias, y por lo

tanto, poder disponer en qué zonas de abastecimiento hay que proceder al seguimiento de estos
parametros o a la investigacion de radionucleidos.

Con este documento la Administraciéon Sanitaria de la Comunidad Autéonoma de Canarias da
cumplimiento a lo dispuesto en la Disposicion Adicional segunda del Real Decreto 140/2003,

determinando las zonas de abastecimiento en las que debe abordarse el estudio de los pardmetros
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involucrados hasta que no se disponga del desarrollo de la normativa europea o se establezcan otras
directrices a nivel nacional.

Conceptos previos, definiciones v unidades:

Los atomos poseen un nucleo muy denso formado por protones y neutrones rodeado de una nube de
electrones mucho maés ligeros. Las fuerzas nucleares mantienen unidos a los protones y neutrones
dentro del ntcleo; los electrones giran alrededor del nicleo a causa de la fuerza electromagnética.
Algunos nucleos son inestables y acaban desintegrandose por si solos emitiendo energia. La
desintegracion se repite hasta que el nacleo se vuelve estable.

Radiacion: proceso de emision de energia que se transmite en forma de ondas electromagnéticas que
se caracterizan por tres parametros relacionados entre si: frecuencia (n° de oscilaciones/unidad de
tiempo), longitud (cuanto mas corta es la onda mayor su frecuencia) y energia (mayor cuanta mayor

frecuencia). Se distingue entre dos tipos:

- Radiaciones ionizantes: ondas electromagnéticas de muy alta frecuencia con la suficiente energia
como para producir ionizacion, es decir, crear partes eléctricamente cargadas (positiva y negativa)
rompiendo los enlaces atdbmicos que mantienen unidas las moléculas en la célula, como los rayos
X o la radiacion UVA lejana.

- Radiaciones no ionizantes: ondas electromagnéticas de menor frecuencia que no son capaces de
romper los enlaces atdmicos. Dentro de este grupo se encuentran la radiacion UVA cercana, la
visible, la infrarroja, las radiofrecuencias, microondas, los campos electromagnéticos, etc.

Tipos de radiaciones ionizantes:

- Radiacion alfa (a): particulas que constan de dos protones y dos neutrones de muy bajo poder
de penetracion ya que una simple hoja de papel es capaz de detenerlas. Se frena por tanto en las
capas exteriores de la piel y no es peligrosa, salvo que los elementos que la emiten se introduzcan
directamente en el organismo por ingestion o inhalacion.

- Radiacion beta (B): electrones libres con mayor poder de penetracion. En este caso se requiere
una hoja de aluminio para detener su avance. Es capaz de atravesar la epidermis y penetrar en

los tejidos vivos en una profundidad de 1 a 2 cm.
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- Radiacion gamma (y): radiacion electromagnética similar a los rayos X pero con un poder de
penetracion bastante mayor, capaz de penetrar profundamente en los tejidos pero que libera mucha

menos energia en éstos que la radiacion alfa o beta.

La= radiaciones (i (ala) recorren
una dietancia muy pequenay son
detenidas por una hoja de papel
0 13 piel -:Ie'ljcuerpu:- humana.

Le ‘
|

La= radiaciones B(betaj recamen

en &l are un a distancia de un metra
aproximadamenite, v son detenidas
por uncs pocos cantimetros de
madara o una hoja delgada de metal.

Las radiaciones ¥ (gamma) recormen

cientos de metras en el aireyson

detenidas por una pared grues a de

plamo o cement. '

Iustracion 1: Tipos de radiaciones ionizantes.
Consejo de Seguridad Nuclear.

Fuentes de radiacion ionizante:

- Naturales: la radiacion cosmica generada en las reacciones nucleares que tienen lugar en el interior del
Sol y demas estrellas; la radiacion telurica, que depende de la concentracion de radionucleidos en la
corteza terrestre; el gas radon que procede de la desintegracion de uranio que se encuentra de forma

natural en la tierra o en los materiales de construccion y que se acumula en el interior de las viviendas,

principalmente en lugares de escasa ventilacion como los garajes, ya que en el exterior se dispersa
rapidamente; y las radiaciones que proceden de los alimentos y el agua de bebida. Por ejemplo, todos los
alimentos contienen potasio en mayor o menor cantidad; parte de este potasio es de naturaleza radiactiva
debido a la presencia natural de K-40.

- Artificiales: como las utilizadas en procedimientos médicos tanto diagnosticos (radiografias o TAC)
como con fines de tratamiento y las empleadas en la conservacion de alimentos. Una radiografia de térax
equivale a una dosis de aproximadamente 0,05 mSv. La exposicion profesional y del publico en general
como consecuencia del funcionamiento de instalaciones nucleares es otra fuente de radiacion ionizante

artificial.
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- Accidentales: accidentes nucleares o experimentales.

Cuantificacion de las radiaciones ionizantes: unidades de radiactividad y dosis de radiacion.

- Radiactividad: en el Sistema Internacional de Unidades (SI) la unidad de radiactividad es el bequerel o
bequerelio (Bq) equivalente a una desintegracion por segundo. Los niveles de referencia
correspondientes al agua de consumo humano se expresan en términos de radiactividad del radionucleido
por litro, lo que se conoce como concentracion de radiactividad o de actividad (Bq/L).

'La dosis de radiacion derivada de la ingestion de un radionucleido depende de varios factores quimicos y
biologicos como la proporcion de la cantidad de radionucleido ingerida que es absorbida en el intestino, los
organos o tejidos a los que es transportado y el tiempo de permanencia en éstos hasta que es eliminado, asi
como del tipo de radiacion emitida durante la desintegracion y la sensibilidad a la radiacion de cada 6rgano
o tejido. Todos estos factores son tenidos en cuenta al elaborar factores de conversion de dosis expresados
en Sv o mSv/Bq, que por tanto, ponen en relacion una dosis expresada en sieverts con la cantidad en
bequerelios de material radiactivo ingerido.

- Dosis absorbida: la cantidad de energia depositada por la radiacion en la materia expuesta. En el SI la

unidad de dosis de radiacion absorbida es el gray (Gy) equivalente a un julio (J) por Kg de materia.

- Dosis equivalente: es el producto de la dosis absorbida por un factor relacionado con el tipo de radiacion

concreto, que es funcidon del poder ionizante y la densidad de ésta.

- Dosis efectiva de radiacion que recibe una persona es la suma de las dosis equivalentes que reciben todos

los tejidos y organos tras aplicar los correspondientes factores de ponderacion de cada uno. Estos factores
reflejan las distintas sensibilidades que avanzdbamos anteriormente. En el SI la unidad de dosis

equivalente y dosis efectiva es el sievert (Sv) que al igual que el Gy equivale a un J/Kg.

- Dosis efectiva comprometida: se determina teniendo en cuenta la persistencia de los radionucleidos en el
organismo tras su ingestion, por lo tanto es la dosis efectiva total que se recibe durante toda la vida (70

afios) tras la ingestion de un radionucleido.
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En materia de control de la radiactividad en el agua de consumo humano, los conceptos mas relevantes
serian:

- Concentracion de actividad de un radionucleido: concentracion de un radionucleido en el agua de
consumo humano expresada en Bg/L.

- Nivel o concentracién de referencia de un radionucleido: valor de concentracion de actividad de un
radionucleido expresada en Bg/L que se corresponde con una dosis de 0,1 mSv/afio, considerando que la
concentracion durante un afio no supera ese valor. Se calcula teniendo en cuenta los coeficientes de dosis
expresados en mSv/Bq publicados por organismos internacionales especializados como la Comision

Internacional para la Proteccion Radioldgica (CIPR) (CIPR: http:/www.icrp.org) o la Organizacion

Internacional de la Energia Atomica (OIEA) (OIEA: http://www.iaea.org) y una ingesta media de 2 litros

de agua diaria (730 litros anuales). La formula que se aplica es la siguiente:

0,1 mSv/aino

Nivel de referencia (Bqg/L)=
730 L/afo x Coeficiente de dosis (mSv/Bq)

- Dosis indicativa total (DIT) es la dosis efectiva comprometida anual por ingestion debida a
todos los radionucleidos cuya presencia en el abastecimiento de agua haya sido detectada, tanto
de origen natural como artificial, excluidos el tritio (H-3), el potasio-40 (K-40), el radéon (Rn) y
los productos de desintegracion del radon (nota 1, parte D, anexo I del RD 140/2003).

Si se cumple la condicion siguiente, se puede considerar que la DIT es inferior a 0,1 mSv/afio,

que es el valor correspondiente a su valor paramétrico indicador.

=" i=1 G (ObS)/Ci (I'Ef) <1

Donde Ci (obs) es la concentracion de actividad observada del radionucleido i en la muestra de
agua analizada; Ci (ref) es la concentracion o nivel de referencia del radionucleido i y n el

numero de radio nucleidos detectados en esa muestra de agua.
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Aspectos generales.

En general se acepta que la mayor parte de la radiacion a la que estamos expuestos, aproximadamente un

98%, tiene origen natural.

El Comité Cientifico de la ONU para el Estudio de los Efectos de las Radiaciones Atémicas (UNSCEAR)

(http://www.unscear.org. United Nations Scientific Committee on the Effects of atomic Radiation) estima una

exposicion anual promedio de 2,4 mSv/afio procedente de fuentes naturales que varia en funcion de

numerosos factores.

Este Organismo realiza la evaluacion de la exposicion y contribucion de las distintas fuentes naturales y
artificiales o antropogénicas a la exposicion media para la poblacion mundial. La distribucion de la

exposicion promedio para la poblacion mundial en funcion de las fuentes de radiacion se presenta en el

grafico 1.

Grafico 1: Fuentes de exposicion a la radiacion. Distribucion de la exposicion promedio para la

poblacion mundial. WHO, 2004.

Alimentosy Otras fuentes
agua artificiales 1%

8%

Exposicion médica
20%
Radén (natural)
43%

Rayos césmicos
(natural) 13%

Radiacién gamma
terrestre (natural) 15%
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La exposicion media puede sufrir variaciones locales considerables asociadas a la altura sobre el nivel del '
mar (radiacidon cdsmica), la cantidad de radionucleidos presentes en el suelo y sus tipos y la cantidad que
penetra en el organismo a través del aire, los alimentos y el agua. La contribucion del agua a la exposicion
total es muy reducida y se debe en gran medida a radionucleidos de origen natural pertenecientes a la serie
de degradacion del uranio (U) y del torio (Th).

El mantenimiento de niveles de radionucleidos bajos en el agua de consumo pasa por garantizar la
adecuada gestion de los residuos que contengan elementos radiactivos por ejemplo los empleados con fines
médicos.

Los suelos de origen volcanico presentan contenidos variables de radionucleidos, fundamentalmente de las
series del uranio y el torio y los derivados de su degradacion [radio (Ra), radon (Rn), polonio (Po) y plomo
(Pb)]. La concentracion depende entre otras cuestiones, de la tipologia de las rocas del subsuelo. Con
excepcion del Pb-210, son todos emisores alfa.

A partir del subsuelo estos elementos pasan a las aguas subterraneas en contacto, si bien la concentracion
de los radionucleidos en esta ultima puede variar considerablemente en funciéon de la composicion de las
rocas, tiempos de transferencia y contacto y profundidad. Las aguas procedentes de acuiferos de rocas

cristalinas (igneas) son las de mayores concentraciones. Este es el caso del acuifero canario.

Los peligros derivados de la presencia de radionucleidos en el agua de consumo raramente tienen I

significancia para la salud publica, por lo que la exposicion a la radiacion a través del agua de bebida debe

ser valorada conjuntamente con la exposicion a partir de otras fuentes.

La Organizacion Mundial de la Salud, el Consejo de Seguridad Nuclear y el Ministerio de Sanidad y

Politica Social, siguiendo las indicaciones de esa Organizacion y las directrices de la Comision de la Union

Europea, proponen una actuacion secuencial para el control de la radiactividad en el agua de consumo

humano. Segun la secuencia propuesta el control constaria de dos fases:

- Una primera fase de valoracion inicial de la actividad a total y B total (resto en nuestro caso). Si en

esta fase se obtienen valores por debajo de los niveles guia establecidos [0,1 (La OMS considera en
base al estado de los conocimientos actuales, que un valor de referencia aceptable para la actividad a

total en el agua de consumo humano es de 0,5 Bq/L. WHO, 2008) y 1 Bg/1], se puede concluir que la
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dosis indicativa total (DIT) esta por debajo del valor paramétrico establecido y no seria necesaria la
realizacion de analisis adicionales.

- Si los niveles de estas actividades exceden el valor guia se acometeria la investigacion de las
concentraciones de los radionucleidos individuales, asi como a su comparacion con los niveles guia

especificos (establecidos para cada uno).

Segun los Organismos citados por lo que respecta al tritio (H-3) si bien tiene origen artificial, ante la
carencia de datos anteriores, debe procederse a su determinacion.

Sin embargo en el caso de la Comunidad Auténoma de Canarias, teniendo en cuenta los datos procedentes
de los Programas de vigilancia radiologica ambiental del Consejo de Seguridad Nuclear y la ausencia a
priori de fuentes de H-3, no esta indicada su determinacion, por lo que no se incluy6 en los parametros del
analisis de auditoria 2008, ni se considera necesario su analisis en los abastecimientos de esta Comunidad
Autoénoma.

La Directiva 98/83/CE del Consejo de 3 de noviembre de 1998 relativa a la calidad de las aguas destinadas
al consumo humano, incluye los parametros tritio y dosis indicativa total para la radiactividad en la parte C
del anexo 1. Los valores paramétricos establecidos son 100 Bg/L y 0,10 mSv/afio respectivamente. La
periodicidad del muestreo y los métodos de ensayo quedaron pendientes de un desarrollo posterior de la
norma. Este desarrollo atn no ha sido abordado.

El Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del

agua de consumo humano, incluye un apartado D en el anexo I destinado a Radiactividad:

Tabla 1: Valores de referencia para los parametros de radiactividad, RD 140/2003.
Parametro Valor paramétrico
0,10 mSv/ano (excluidos el H-3, el K-40, el Rn y los productos

Dosis indicativa total . 2 ,
v de desintegracion de éste).

Tritio 100 Bq/L
Actividad a total 0,1 Bg/L
Actividad B resto 1 Bg/L (excluidos el H-3 y el K-40).
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Posibles origenes del incumplimiento. Antecedentes en Canarias.

Posible origen del incumplimiento.

Desde el punto de vista geoquimico las rocas volcanicas del subsuelo de las Islas Canarias pertenecen a la
serie ignea alcalina (basaltos, traquibasaltos, traquitas y fonolitas). Este tipo de rocas se relaciona con
radionucleidos emisores alfa, por lo que la deteccion de superaciones del valor paramétrico establecido para
la actividad a total estara originado por la cesion de radionucleidos al agua subterranea, fundamentalmente
Uy Thy los derivados de su desintegracion progresiva.

'La concentracién de radionucleidos varia de acuerdo con el tipo de captacion, la profundidad, los minerales |

presentes en el acuifero y los aniones disueltos tales como cloruros, carbonatos o sulfatos que incrementan

la movilidad del radio presente, etc.

En funcion de lo expuesto los principales factores favorecedores de cara a la existencia de incumplimientos

son:

- Caracteristicas geoldgicas: subsuelos volcanicos, cristalinos.

- Captaciones de agua subterranea y pozos perforados.

- Concentraciones altas de cloruros, carbonatos y sulfatos en el agua subterranea.

- Tratamiento de potabilizacion aplicado. En Canarias el tratamiento de potabilizacion en gran parte de los
abastecimientos esta reducido a la cloracion, por lo que se carece de instalaciones para la eliminacion de
radionucleidos en el agua de consumo humano.

Las técnicas de tratamiento a las que se hace referencia para la eliminacion de los radionucleidos en el
agua de consumo humano son la 6smosis inversa, en el caso de los derivados del radio y los tratamientos
fisico quimicos convencionales caracteristicos de las ETAP, para el resto del grupo. Los tratamientos
convencionales incluyen aireacion, precloracion/ozonizacion, coagulacion a pH 6 y 9,5-10, floculacion,

decantacion, filtracion por arena o zeolita y postcloracion. La aireacion parece suficiente en el caso del
radon, aunque este elemento por sus caracteristicas especificas no es objeto de este Protocolo.
Antecedentes en Canarias.

Los datos histéricos de los que disponemos acerca de la presencia de radiactividad en el agua de consumo

humano proceden de las publicaciones periodicas del Consejo de Seguridad Nuclear, concretamente de la
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Red de Vigilancia Radiologica Ambiental (REVIRA) no asociada a instalaciones nucleares. Esta Red esta

constituida por otras dos redes:

- La Red de Estaciones Automaticas (REA) que mide de forma continua y en tiempo real la radiacion
gamma y la concentracion radiactiva en el aire (radioyodos, radon y emisores oy B); y

- La Red de Estaciones de Muestreo (REM) destinada a la determinacion en laboratorio de la

concentracion de radionucleidos en muestras de particulas de polvo, suelo, agua de consumo, aguas

continentales y marinas y alimentos.

La REM cuenta con la participacion del un laboratorio en Canarias (ULL. Departamento de Medicina

Fisica y Farmacologia. Catedra de Fisica Médica. Facultad de Medicina) ubicado en San Cristobal de La

Laguna.

Los resultados publicados para los afios 2003 a 2007 se resumen a continuacion.

Tabla 2: Valores maximo y minimo de parimetros de radiactividad en agua de
consumo. Programa de vigilancia radiologica ambiental. Consejo de Seguridad
Nuclear.

a total B total B resto Sr-90 H-3
max min max min max min max min | max min
2003 0,2 0,1 0,43 0,14 0,268 0,189
2004 0,033 0,011/0,53 0,4 0,405 0,234 0,014 0,0028
2005 0,12 0,012 0,95 0,34 0,464 0,0402 0,034 0,0044 0,1 0,1
2006 0,062 o0,011|0,57 0,3 0,159 0,0571 0,012  0,0059
2007 0,1 0,025 0,64 0,26 0,16 0,0755) 0,016 0,0025 0,08 | 0,008

Grafico 2: Valores minimo y maximo de actividad a total. REM Canarias,
Consejo de Seguridad Nuclear.
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Grifico 3: Valores minimo y maximo de actividad p resto. REM Canarias, Consejo de Seguridad
Nuclear.
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Como se puede observar no se han detectado superaciones del valor limite para la actividad B resto. El
valor paramétrico para la actividad a total se super6 en 2003 y 2005.

En el andlisis de auditoria 2008 se detectaron superaciones del VP establecido para la actividad a total en
71 zonas de abastecimiento en las que el agua suministrada procede en su totalidad o en parte de
captaciones subterraneas. El incumplimiento se mantuvo en la segunda muestra analizada en 58 zonas de
abastecimiento, un 81,7%; no se confirmé en 13 muestras (18,3%). En ninguna muestra se alcanzo6 el VP
establecido para la actividad [ resto.

En el grafico 4 se resume la informacion obtenida de los resultados de la actividad a total en las muestras

de agua procedentes de las 71 zonas de abastecimiento para el primer y segundo muestreo.
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Grifico 4: Valor cuantificado en la primera muestra (VC 1) y en la segunda muestra (VC 2) en el
analisis de auditoria 2008. Servicio de Sanidad Ambiental. Direccion General de Salud Publica.
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Los estadisticos descriptivos de la muestra de zonas de abastecimiento que superaron el VP establecido

para la actividad o total se presentan en la tabla 3.

Tabla 3: Estadisticos descriptivos de la muestra de zonas de abastecimiento que superaron el
VP establecido para la actividad a total. Primer y segundo muestreo. Analisis de auditoria 2008.
Servicio de Sanidad Ambiental. Direccion General de Salud Piblica.

Estadistico Primer muestreo Segundo muestreo
Valor maximo 0,6 0,6
Valor minimo 0,1 0,01
Rango 0,5 0,6
DS 0,1 0,1
Media 0,2 0,2
Moda 0,3 0,3
Mediana 0,2 0,3
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La distribucion de frecuencias para estos resultados se presenta en el grafico 5.

Grafico 5: Distribucion de frecuencia del niimero de muestras por nivel de concentracion de la
actividad a total para el primer muestreo (VC 1) y para el segundo muestreo (VC 2). Analisis de
auditoria 2008. Servicio de Sanidad Ambiental. Direcciéon General de Salud Piblica.
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analisis en los que se ha incluido el control de la radiactividad en el agua de consumo humano entre los

afios 2007 y 2009. No se ha detectado ningun incumplimiento de los valores paramétricos establecidos.

Grifico 6: Distribucion de frecuencia del niimero de muestras por nivel de concentracion de la actividad o
total. SINAC, 2004-2010. Servicio de Sanidad Ambiental. Direcciéon General de Salud Publica.
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Grafico 7: Distribucion de frecuencia del nimero de muestras por nivel de concentracion de la actividad f
resto. SINAC, 2004-2010. Servicio de Sanidad Ambiental. Direccion General de Salud Publica.
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Estrategia para la valoracion de la DIT en el agua de consumo en la Comunidad Autonoma de

Canarias.

Los resultados obtenidos en el primer analisis de auditoria 2008 confirmaron la posible presencia en el agua
de consumo humano distribuida de actividad o, relacionada con la existencia de radionucleidos emisores o
de origen natural, presumiblemente relacionados con las series de desintegracion del U y del Th presentes
en los suelos volcanicos.

Inicialmente se procedio a la diferenciacion entre zonas de abastecimiento en las que se detectd superacion
del VP establecido para la actividad o total y dentro de éstas las de valores superiores a 0,5 Bg/L,
estableciendo dos secuencias de actuacion distintas. Una vez analizados los datos en profundidad resulta
mas adecuado desde el punto de vista de la salud publica, proceder a determinar las zonas de
abastecimiento en las que se ha de investigar la radiactividad y la secuencia de actuaciones a seguir en
funcién de los resultados que se obtengan, teniendo en cuenta el estado de los conocimientos cientificos y
técnicos actuales, las recomendaciones establecidas por la OMS vy la situacion de los abastecimientos de

agua de consumo humano de la Comunidad Auténoma de Canarias.
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Zonas de abastecimiento en las que se determinaran los parametros de la parte D del anexo I del
Real Decreto 140/2003.

Con caracter general los parametros relativos a la radiactividad, con excepcion del tritio, tendran que
determinarse en todas las zonas de abastecimiento que suministren agua procedente de captaciones de agua
subterranea en su totalidad o en parte.

Periodicidad.

Los parametros actividad o total y B resto se determinaran anualmente en la red de distribucion de mayor
volumen medio suministrado, en la entidad de poblaciéon de mayor niimero de habitantes.

En funcién de los resultados obtenidos se procedera de acuerdo con las indicaciones previstas en este

protocolo que sean de aplicacion.

Puntos de muestreo.
Los puntos de muestreo se corresponderan con el establecido o uno de los establecidos en la entidad
singular de poblacion de mayor niimero de habitantes de la red de distribucion de mayor volumen medio

suministrado (m’/dia) de cada zona de abastecimiento.

Toma de muestras.

Se realizara siguiendo las indicaciones del laboratorio que se vaya a responsabilizar de la ejecuciéon de las
determinaciones analiticas.

Laboratorio.

La complejidad y la tecnologia requerida para la determinacion de los parametros indicados (actividades o
total y B resto y radionucleidos) es de tal calibre que se recomienda la contrataciéon de un laboratorio que
cuente con la acreditacion de las técnicas correspondientes y que ofrezca resultados definitivos, incluyendo
el calculo de la DIT. En cualquier caso el laboratorio cumplird los requisitos establecidos en el articulo 16
del Real Decreto 140/2003, disponiendo de la certificacion o acreditacion para estos parametros, que tendra
que demostrar documentalmente en ambos casos.

Determinaciéon en captaciones.

Los parametros actividad a total y P resto se determinaran cada vez que se incorpore alguna captacion de

agua subterrdnea al abastecimiento. Si se trata de una captacion de nueva construccidén el control de
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radiactividad se presentara junto con la documentacion establecida en el Programa de Vigilancia Sanitaria
del Agua de Consumo Humano de la Comunidad Autébnoma de Canarias para la emision de informe

sanitario previo a la puesta en funcionamiento.

' Incorporacion de los resultados al SINAC y comunicacion de incumplimientos.
Los resultados se incorporaran al SINAC, tipo de analisis control de radiactividad y los incumplimientos
seran notificados al area de salud mediante la remision via fax del anexo VII del Real Decreto 140/2003
cumplimentado en su totalidad.
Secuencia de actuaciones para la valoracion de los parametros actividad a total y p resto y DIT.
La valoracion de la situacion de cada zona de abastecimiento, toma de decisiones y establecimiento de
medidas adicionales, se realizaran siguiendo la actuacion secuencial que se propone, procediendo en primer
lugar a la determinacion de las actividades a total y B resto.
En funcién de los resultados obtenidos y teniendo en cuenta la informacion disponible sobre las fuentes
probables de radiactividad en el agua de consumo humano de la Comunidad Auténoma de Canarias (origen
natural), se procedera de la siguiente manera:
- Si los resultados obtenidos en la determinacion de la actividad a total y B resto se sitian por debajo de

los VP establecidos (0,1 y 1 Bg/L) no serd necesario realizar actuaciones adicionales.

- Si el valor de la actividad o total esta por encima de los 0,1 Bg/L, se procedera al seguimiento

cuatrimestral de este parametro, con el objeto de disponer al menos de tres (3) resultados anuales.

- Si se supera el valor guia establecido por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) (0,5 Bq/L) para la
actividad o total se investigara qué radionucleidos especificos son responsables de esa radiactividad y
cuales son las concentraciones de actividad individuales. Con estos datos se calcularan los valores
estimados de las dosis efectivas comprometidas correspondientes a cada radionucleido para conocer la
DIT.

Los resultados del primer analisis de auditoria ponen de manifiesto, como ya hemos expuesto, que la
radiactividad en el agua de consumo humano de la Comunidad Autéonoma de Canarias tiene un origen
natural, por lo que se procedera, en una primera instancia, a la determinacion de la concentracion de

actividad de los radionucleidos incluidos en la tabla 4, en la columna de emisores alfa en el bloque de
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radiactividad natural (parte sombreada) correspondientes a la series del U y del Th. Una vez conocidas

las concentraciones de actividad se procedera al calculo de la DIT correspondiente. De tal manera que:

> Ci (obs)/Ci (ref) < 1

‘Donde Ci (obs) es la concentracion de actividad obtenida para cada radionucleido determinados y Ci (ref)
es la concentracion de actividad de referencia del radionucleido o nivel de referencia del radionucleido que
con una ingesta de 2 litros de agua al dia durante 1 afio, ocasionaria una dosis efectiva comprometida de 0,1
mSv/afio. Los niveles de referencia para los radionucleidos que se han indicado se han incluido en la tabla
5 junto con el coeficiente de dosis de cada uno.

Si se cumple la condicion y la suma de los cocientes indicados para los radionucleidos determinados es < 1,
no serd necesario continuar con determinaciones o medidas adicionales. Unicamente se procedera a la
determinacion de los parametros actividad o total y B resto con la periodicidad general establecida y en los
puntos de muestreo indicados en este protocolo.

Si no se cumple la condicion dada, se excedera la DIT de 0,1 mSv/afio si se mantiene durante un afio entero
la exposicion a las mismas concentraciones determinadas en el analisis, por lo que se realizard un
seguimiento estacional de la actividad o total, radionucleidos emisores alfa y célculo de la DIT y se
procedera a la investigacion de la radiactividad en muestras de agua procedentes de las captaciones en
origen, con el objeto de retirar las mismas del abastecimiento o aplicar los tratamientos de potabilizacion

que se requieran en cada caso.

Si la actividad o total media es superior a 0,5 Bg/L o la DIT es superior a 0,1 mSv/afio las muestras de agua
se calificaran como no aptas para el consumo y se estableceran restricciones de uso para la poblacion

general (no se han determinado grupos de mayor riesgo) y en la industria alimentaria.
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Tabla 4: Radionucleidos segiin origen y tipo de radiacion. WHO, 2008.

Radiactividad natural

Emisores alfa

Serie de desintegracion natural del uranio

Serie de desintegracion natural del torio

Otros radionucleidos
Radiactividad artificial

U-238
U-234
Th-230
Ra-226
Po-210

Th-232
Ra-228
Th-228

Am-241
Pu-239
Pu-240

Emisores beta

Pb-210

C-14
Co-58
Co-60

Cs-134
Cs-137
H-3

1-129
I-131
Sr-89
Sr-90

Tabla 5: Coeficiente de dosis (mSv/Bq) y niveles de referencia (Bq/L) para radionucleidos
presentes en el agua de consumo humano de origen natural emisores a derivados de las series de
desintegracion del U y Th. WHO, 2008.

Radionucleido @ Coeficiente de
(mSv/Bq)

Po-210
Ra-226
Ra-228
Th-228
Th-230
Th-232
U-234
U-238

1,2x 103
2,8 x 10
6,9 x 10
7,2 x 107
2,1x10*
2,3x 10*
4,9 x 107
4,5x 107

dosis

Nivel de referencia
(Bq/L)

0,1

1

0,1

1

1

1
1

10

Si se supera el VP establecido para la actividad P resto se procedera a la determinacion de los

radionucleidos incluidos en la tabla 4 como emisores beta, en el bloque de radiactividad natural, con

periodicidad estacional y al calculo de la DIT correspondiente. No obstante, no es esperable que se detecte

superacion del VP establecido para este parametro.

En la figura 1 se esquematizan las actuaciones para el control de la radiactividad.
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Figura 1: Esquema para la valoracion de la actividad a total y célculo de la DIT [DIT: Dosis indicativa total
(mSv/afio)] en zonas de abastecimiento que suministren agua procedente de captaciones subterraneas.
Comunidad Auténoma de Canarias.

Actividad a
total

< 0,1 Bg/L > 0,1 Bg/L
/1 Ba/ A B3 > 0,5 Bg/L
Apta para el Seguimiento Determinacién de los
consumo cuatrimestral (*) radionucleidos emisores a de la
Determinacion red Si > 5 Bg/L tabla 4 y al calculo de la DIT.
/ anual 3 muestras/afo I
> 0,1 mSv/afo < 0,1 mSv/afo
1
Seguimiento estacional de la Valoracién de la Apta para el
. activ_idad a tc_»tal, radiactividad en consumo
radionucleidos emisores a y las captaciones de Determinaciéon
calculo de la DIT. oriaen red / anual
> 0,5 Bg/L Eliminacién o
> 0,1 mSv/afio tratamiento de las
captaciones

afectadas

No apta para el
consumo

(*) En las redes de distribucion en las que se realice el seguimiento cuatrimestral una de las muestras se

tomara en verano y otra en invierno.

Repercusiones en los criterios sanitarios de la calidad. Relacion con otros parametros.

La presencia de actividad a en el agua de consumo humano estd relacionada con las caracteristicas del
subsuelo volcanico de las Islas, por lo tanto, estara asociada a la presencia de otros parametros como el
fluoruro. Asimismo se pueden ver acompaiados por concentraciones variables de aniones disueltos entre
los que se encuentran cloruros y sulfatos, pardmetros de la parte C del anexo I del Real Decreto 140/2003.

Importancia del incumplimiento (estimacion).

La estimacion de la importancia del incumplimiento se realizard siguiendo las pautas establecidas en la
figura 1.
1) Valores de referencia.

a) Los valores de referencia para la actividad a total y los radionucleidos asociados se
encuentran en las tablas 1y 5.
b) Apertura de situacion de alerta.

La apertura o no de una situacion de alerta se generara en concordancia con el SINAC.
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2) Calificacion de la muestra.
La calificacion de las muestras de agua se realizara siguiendo las indicaciones de la figura 1.

Medidas de_intervencion de proteccion de la salud. Actuaciones de la Administraciéon sanitaria

autonomica.

1) Prohibicion de suministro.
No indicada.

2) Restriccion de uso.
Indicada. El agua calificada como no apta para el consumo no podrd ser usada para beber,
cocinar y preparar alimentos ni en la industria alimentaria.
3) Aplicacion de técnicas de tratamiento del agua antes de su suministro.
Las indicadas en el apartado de posibles medidas correctoras a aplicar por el gestor dentro de las
que pueden encontrarse la aplicacion de tratamientos de desalinizacion por 6smosis inversa o la
construccion de ETAP convencionales, incluyendo floculacion y sedimentacion.

4) Recomendaciones sanitarias a la poblacién.

No proceden, en principio, dada la restriccion del uso del agua.
5) Estudio de evaluacion del riesgo.
Actualmente, la informacion disponible no justifica la realizaciéon de un estudio de evaluacion del
riesgo.
6) Otras medidas.

Las sefialadas a realizar por el gestor en la figura 1.

Directrices para la comunicacion a la poblacion y a otros gestores afectados.

En funcion de la secuencia representada en la figura 1, el gestor comunicara dentro de las 24 horas
siguientes a la valoracion sanitaria realizada por el area de salud, a cada gestor afectado, en su caso, y a los
consumidores, un comunicado en el que se incluird como minimo la siguiente informacion adaptada a cada

caso particular:
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Comunicacion de situaciéon incumplimiento a realizar por el gestor:

—  Situacion de incumplimiento: Superacion del VP establecido para actividad a total o B resto, segln
corresponda.

-~ Area geografica o abastecimiento afectado.

— Poblacion afectada (con indicacion de las entidades de poblacion (INE) que estaran incluidas en el
formulario de la red correspondiente en el SINAC).

— Medidas correctoras a aplicar.

-~ Medidas ordenadas por la Administracion Sanitaria Autonémica, en su caso.

— Duracién prevista en meses (o dias).

- Recomendaciones sanitarias efectuadas por la Administracion sanitaria autonémica, en su caso.

Excepcion temporal al VP.

Al no estar incluidos en la parte B del anexo I del Real Decreto 140/2003 los parametros considerados en

este protocolo no pueden ser objeto de solicitud de la situacion de excepcion temporal al valor paramétrico
establecido.

Elaboracion v modificacion de protocolos sanitarios.

El Servicio de Sanidad Ambiental de la Direccion General de Salud Publica elaborara protocolos sanitarios
para la valoracion de la situacion del agua de consumo humano respecto a incumplimientos de otros
parametros indicativos de radiactividad en el agua de consumo humano, si se considera necesario. De la
misma forma, en funcioén de los resultados que se obtengan, modificaciones normativas o avances en los
conocimientos cientificos o técnicos, podra determinar la modificacion de este Protocolo.
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