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Apcllidus y nombie Cuerpo, escala, clase o catcgorin

Sit.
adm.

Caigo, destine
0 pucsio de liabajo

IDURAN MARANJG, MERCECES

EBRI RIBAS, MARIA FRANCISCA
-ECHEVERR1 BEORLEGUI, MARIA JESLS
ED0 ABRIL, NIEVES

ECO MONLEON, ANA MARIA

ENGUIC ANOS GARCIA, JCSEFA Mg
ENRIQUEZ CGRONADO, GABRIEL
ESCOLAR GARCIA, MAKIA ANGELES
ESCPIEBANO LUPEZ, JOSEFINA
ESCRIBANG MEJOF ACA, CARMEN
ESCKIHUELA ARLANDIS, [SABEL
ESCRIVA MGRERA, CONSUELO

ESCRIVA VIEL, NARIA-PILAR
ESCUCERO ENCAKNERU, MARIA PILAR
€SCUT1A RCIG, MATILCE

ESPA/A ALARCCN, M. 1SAREL

ESPASA RUIZ, MARIA-CARMEN
ESPINOSA LLECO, MARIA ANGELES
ESPUIG AVI/O, CUNCEPCION

ESTEVAN MORELL, MARIA AMPARO
ESTFVE CLARAMUNT, PILAR
ESTOPI/A LANDETE, AMPARD

ESTRUCH KCS, CONCEPCION

FALCC LUCIA, CARMEN

FARGA MONZG, M.DESAMFARADOS
FARGA MONZO,s MAT ILDE

FAS ARGUECAS, MA. TERESA

FAS UREAN, VICENTE

FAUBEL GCMEZ, RGSA M,

FAUS FERKAIKCs, Mo KOSARIO
FAVIERES EALLESTER, MARIA CARMEN
FECED PERSZ, MAJANGELES

FELIU MORTE, ROSA-MARIS
FEL1ZAGARAY NORRGC, MARIA PILAR
FENCLLCSA MIRALLES, WARIA=ANGEL ENFEndERA
FERNANCEZ ALVAREZ, JOSE JAINE ENFER 4cRA
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ENFERJYCERA
ENFER AZRA
ENFERAERA
INFERMCERA
ENFERACRA
ENFERAZHA
ENFERACRA
ENF HMCRA
ENFEA4ERA
ENFEn 4cKA
ENFER AC RA
ENFERMERA
ENFIA 4cRA
ENFEn 1iCRA
ENFER dcna
ENFEXACRA
ENFER ACRA
ENFERAZAA
ENFER4cRA

ENFER 4znA
ENFEnACRA
ENFER 1cnA
ENFER ACRA
ENFE{4znA
ENFELMCHA
ENFER 4EnA
ENFEx4CRA
ENFER4CRA
ENFEn 4ERA
ENFEL4cHA

FERNANDEZ CANA, MARIA ROSA ENFEn AchA
FERNANDEZ DE CASTRG, CECILI ENFERAZRA
FERNANCEZ CE PALENCIA, MIGUEL ENFEx 4:nA
FERNANOEZ FERNANDEZ, PILAR ENFExR 4eKA
FERNANCEZ LLCBERA, RAFAEL ENFEnMcnA
FERNANCEZ LOPEZ, FRANCISCA ENFEnMCRA
FERNANDEZ MATECS, ANA ENFER 4=nA
FERNANCEZ NAVARKGC, ESTEOBAN ENFEL4inA
FERNANDE2Z PEREZ, Me BLANCA ENFERHcRA
FERNANDEZ PERIS, JOSE FRANCISCC ENFERY:=RA
FERNANDEZ REDONCG, Me CONCEPCICN ENFE« dcna
FERNANO=Z REVERT, DESAPPARADGS ENFEx dcnA
FERNANDEZ SANCHEL, RCGEL1A ENFEn 4CnA
FERNANCEZ SANI, CARMEN ENFE<4cRA
FERNANCEZ SERWAHIMA, PILAR ENFEnMZRA
FERNANCEZ SIPON, MA, RGSARIC ENFEL 4cRA
FERRAN BUSTOS, MARIA MERCEDES ENFEn 4chA
FERRANCIZ MARTINEZ, ESTEBA ENFEx 4CRA
FERRANCG BERLANGA, M. JOSSFA FNFEn 1cnA
FERRANCG MATA, JSABEL ENFEL4:RA
FERREIRA GCMES, JUAQUIN ANTONIO ENFERdCRA
FERRER BELLVER, JOSE VICENTE ENFEx4z=RA
FERRFR FEKANADIZ, MAKIA—~MILAGRCS ENFErAZnA
FERKER HEFVAS, MAR]A ENFEn 4crhid
FERRTR SANCHELZ, JUSEFA ENFEd4znA
FERKERAS CASTRILLO, AGUSTI ENFER4inA
FERRIS MART], MARIA-TERESA ENFER4CnA
FIDELT ANDREU, VICENTA ENFERAZHA
FLOR CARCIA, VIRTUDES ENFEndcna
FLORES MARTINEZ, CRISTGBAL ENFcn 1chA
FLORES PLAZA, CARLOS ENFERA:Ra
FOLGADC FGLGADG, “e TRINIDAD ENFExAckA
FONTESTAD PILES, INMACULADA ENFERAZRA
FORCADA EBARCNA, ASUNCION ENFER4cnA
FORCADELL SALES. Mo FOUNSERRATY ENFEdcnA
FORES VIVG, MARIA AMPARC ENFEn42RA
FCRAALS SFGARRA, INMACULADA ENFERACRA
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(Continuard.,

MINISTERIO DE RELACIONES
CON LAS CORTES

Y DE LA
SECRETARIA DEL GOBIERNO

877 REAL DECRETO 175371987, de 25 de noviembre,

por el que se modifica parcialmente el Reglamento
sobre Proteccion Sanitaria contra Radiaciones Ioni-
zantes, aprobado por Real Decreto 2519/1982, de 12
de agosto.

Por Real Decreto 2519/1982, de 12 de agosto, se aprobé el
Reglamento sobre Proteccién Sanitaria contra Radiaciones Ioni-
zantes, establecido en desarrollo de la Ley de Energia Nuclear. Este
Reglamento fue redactado, en su dia, sobre la base de la normativa
internacional existente en esta materia y, en concreto, tomando en

consideracién la Directiva de la Comunidad Europea de la Energia
Atémica 80/836/EURATOM, relativa a las normas de protecciéon
sanitaria de la poblacion y los trabajadores contra los peligros
resultantes de las radiaciones ionizantes.

La adhesioén de Espaiia a las Comunidades Europeas obliga a las
autoridades espaiiolas a proceder a una adaptacién completa de
nuesiras normas en esta materia al régimen del derecho europeo
sobre proteccion radiolégica y, especialmente, a actualizar nuestra
Reglamentacién de acuerdo con la Directiva 84/467/EURATOM.

En su virtud, a propuesta conjunta de los sefiores Ministros de
Trabajo y Seguridad Social, Industria y Energia y Sanidad y
Consumo, previo informe del Consejo de Seguridad Nuclear, de
acuerdo con el dictamen del Consejo de Estado, y previa delibera-
cién del Consejo de Ministros en su reunién del dia 20 de
noviembre de 1987,

DISPONGO:

Articulo 1.° Se modifican los articulos 1.°, 2.°, 4.°, 6.°, 10, 11,
16, 18, 20, 38 y 48 del Reglamento sobre Proteccién Sanitaria
contra Radiaciones lonizantes, aprobado por Real Decreto
2519/1982, de 12 de agosto, que quedan redactados como sigue:
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«Articulo 1.° Este Reglamento tiene por objeto establecer las
normas bdsicas de proteccion radioldgica para prevenir la produc-
cién de efectos biolégicos no estocasticos y limitar la probabilidad
de incidencia de efectos bioldgicos estocasticos, hasta valores que
se consideran aceptables, para el personal de las instalaciones
nucleares y radiactivas y el piblico en general como consecuencia
de las actividades que se desarrollen en dichas instalaciones.

El régimen relativo a las medidas de proteccién contra las
radiaciones ionizantes previsto en la Ley 25/1964, de 29 de abril,
sobre Energia Nuclear, se regira por los preceptos de la misma y por
los de este Reglamento.»

«Art, 2.° El presente Reglamento serd aplicable a toda clase de
instalaciones nucleares y radiactivas, incluyendo las explotaciones
de minerales radiactivos, la produccién, tratamiento, manipula-
cién, utilizacion, posesion, almacenamiento y transporte de mate-
riales radiactivos naturales o artificiales y los aparatos productores
de radiaciones ionizantes, asi como la eliminacién de tales sustan-
cias y, en general, cualquier actividad que implique un riesgo
derivado de las radiaciones ionizantes.

No estardn sometidos al presente Reglamento las actividades y
equipos que figuran en el apéndice V.

A los efectos de este Reglamento, se utilizardn las definiciones
contenidas en el apéndice I.»

«Art. 4.° El nimero de personas expuestas a las radiaciones
ionizantes serd el menor posible.

La limitacién de dosis individuales y colectivas que resulten de
exposiciones controlables debe estar basada en los siguientes
prncipios:

a) Los diferentes tipos de actividades que implican una
exposicion a las radiaciones ionizantes deben estar justificadas
previamente por las ventajas que proporcionen.

b) Todas las exposiciones se mantendran al nivel mas bajo
que sea razonablemente posible.

¢) Sin perjuicio de lo previsto en el articulo 11, 1a suma de las
dosis recibidas y comprometidas no debe sobrepasar los limites de
dosis establecidos en e! apéndice 1I, de este Reglamento para las
pers?;l]as profesionalmente expuestas y miembros del publico en
general.

Los criterios definidos en los apartados a) y b) se aplican a
todas las exposiciones a las radiaciones ionizantes, incluidas las
exposiciones médicas.

El criterio ¢) no se aplica a la exposicién a que puedan estar
sometidos los individuos con motivo de eximenes o tratamientos
médicos.

El titular de la actividad serd el responsable de la aplicacién de
estos criterios.»

«Art. 6.° Se consideran “personas profesionalmente expues-
tas” aquellas personas que, por las circunstancias en que se
desarrolla su trabajo, bien sea de modo habitual, bien sea de modo
ocasional, estin sometidas a un riesgo de exposici6n a las radiacio-
nes ionizantes susceptibles de entrafiar dosis anuales superiores a
un décimo de los limites de dosis anuales fijados para los
trabaiadores.

Los estudiantes y aprendices que durante el periodo de estudio
o aprendizaje y de forma habitual se encuentren expuestos a las
radiaciones ionizantes se consideran incluidos en esta catogoria.

Se define como miembro del piblico cualquier individuo de la
poblacién considerado aisladamente, con exclusién explicita de las
personas profesionalmente expuestas, aprendices y estudiantes
durante sus horas de trabajo habitual.

Poblacién en su conjunto es la colectividad formada por las
pqglqnas profesionalmente expuestas y por los miembros del
publico.»

«Art. 10. Como norma general se prohibe a toda persona
menor de dieciocho aflos participar en actividades en las que de
forma habitual pueda estar expuesta a las radiaciones ioniza=tes.
No obstante, excepcionalmente, y si otras disposiciones lo permi-
ten, por motivos de estudios o aprendizaje n ser admitidos a
realizar tales actividades los menores de dicha edad siempre que
tengan mds de dieciséis afios y en las condiciones previstas en el
apéndice IL .

Las mujeres en periodo de lactancia no desempefiardn trabajos
que suponfan un resgo significativo de contaminacién.»

«Art. 11. Cuando en una instalacion se presente una situacién
cuya solucién haga necesario exponer a las personas al riesgo de
recibir una dosis superior a alguno de los limites anuales de dosis
fijados para las personas profesionalmente expuestas, especificadas
en el apéndice II, la operacién que implique este riesgo tendrd la
consideracién de operacién especial planificada y debera progra-
marse de modo que se cump) las condiciones previstas en el
apartado 1.4 del apéndice II

Toda dosis recibida como consecuencia de una operacién
especial planificada deberd quedar consignada como tal en el

historial dosimétrico, especificando, en su caso, las incorporacionés
de radionucleidos en ¢l organismo.»

. “Art. 16, En las actividades cuya importancia lo requiera, a
Juicio del Consejo de Seguridad Nuclear, deberi existir un Servicio
0 Unidad Técnica de Proteccién contra las radiaciones ionizantes
encargado del cumplimiento de lo establecido en el presente
Reglamento que, en casos especificamente autorizados por el
Consejo de Seguridad Nuclear, podria ser comin a mas de una
instalacion.

En tal caso, el solicitante de la autorizacion administrativa
necesaria para el ejercicio de tales actividades propondrd el
Servicio o Unidad Técnica, ya sea propia o contratada, en quien
recaerdn las funciones (frevistas en el parrafo anterior.

El Servicio o0 Unidad Técnica de Proteccién Radiolégica actuard
de modo independiente del resto de dreas o unidades de la
instalacién y debe ser distinto de las Unidades de Producci6n y de
Explotacion.»

«Art. 18. En todo caso, el Jefe del Servicio o Unidad Técnica
de Ptjotectt:jlén cogltr? las Radiaciones Ionizantes dell)e(r:é estar en
posesiéon de un diploma especifico expedido por el Consejo de
Seguridad Nuclear.» !

«Art. 20. La vigilancia de las personas profesionalmente
expuestas, en cuanto se refiere a la incidencia de las radiaciones
ionizantes sobre la salud, se basard en las siguientes medidas:

- Clasificacion de las personas profesionalmente expuestas
segun sus condiciones de trabajo.

- Clasificacién de los lugares de trabajo en diferentes zonas.

- Aplicacién de las normas y medidas de control en las
diferentes zonas y a las distintas categorias de personas profesional-
mente expuestas.»

«Art. 38. El historial dosimétrico de las personas profesional-
mente expuestas, los documentos correspondientes a la evaluacion
de las dosis y a las medidas de los equipos de vigilancia, y los
informes referentes a las circunstancias y a las medidas adoptadas
en los casos de exposicion excepcional, segin se contemnpla en el
articulo 12 de este Reglamento, deberin ser archivadas por el
titular de la actividad donde presten servicios dichas personas por
un periodo minimo de treinta afos, contados a partir de la fecha
del cese del trabajador en aquellas actividades que supusieran su
clasificacién como profesionalmente expuesto. o

El titular de la actividad tendrd esta documentacién a disposi-
cién del Consejo de Seguridad Nuclear, el cual la pondrd a
disposicion de las Administraciones Publicas competentes.

‘El titular de la actividad no A poner esta informacién a
disposicion de cualquier otra entidad sin consentimiento expreso
del trabajador.

Al producirse el cese definitivo en actividades reguladas por este
Reglamento, los titulares de las mismas harin entrega al Consejo
de Seguridad Nuclear, de los expedientes referidos en el apartado
primero de este articulo.»

«Art. 48. La vigilancia se basarid fundamentalmente en la
evaluacién de las dosis que pudieran ser recibidas en régimen de
funcionamiento normal y en caso de accidente, y estard adecuada
al riesgo que impliquen las actividades. La vigilancia se ejercerd
sobre fa poblacion potencialmente afectada y sobre los grupos de
referencia, en las zonas en que pueden encontrarse dichos grupos.

Las determinaciones de las dosis que hay que efectuar para la
proteccion de la poblacién teniendo en cuenta los riesgos radiologi-
cos, conllevan, entre otras cosas:

a) La evaluacibn de las exposiciones externas, indicando,
segun los casos, la calidad de las radiaciones en cuestiéon.

b) La evaluacién de las contaminaciones radiactivas, indi-
cando la naturaleza y los estados fisico y quimico de las sustancias
radiactivas contaminantes, asi como determinacion de la actividad
de las sustancias radiactivas y su concentracién.

¢) La evaluacién de las dosis que pueden recibir los grupos
criticos de la poblacién en circunstancias normales o excepcionales
y la especificacién de las caracteristicas de estos grupos.

d) La evaluacion de la dosis genética y de la dosis anual
genéticamente significativa, efectuada teniendo en cuenta las carac-
teristicas demograficas. La suma de las dosis debidas a las distintas
fuentes debera efectuarse en la medida de lo posible.

e) La frecuencia de las evaluaciones se fijard de manera que se

ure, en cada caso, el cumplimiento del presente Reglamento.

%) Los documentos relativos a la medida de la exposicion
externa y de la contaminacion radiactiva, asi como los resultados
de la evaluacién de las dosis recibidas por la poblacién, deben
conservarse y archivarse, incluyendo las referentes a exposiciones
excepcionales.»

Art. 2.° Los apéndices del Reglamento aprobado por el Real
Decreto 2519/1982, se sustituyen por los que figuran como anexo
a la presente disposicion.
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_Art. 3.° Los deberes empresariales en materia de Seguridad e
Higiene contenidos en los articulos 4.2.d) y 19 del Estatuto de los
Trabajadores (Ley 8/1980, de 10 de marzo), incluirdn el cumpli-
miento de las prescn{:_ ones derivadas del Reglamento de Protec-
cion Sanitaria contra iaciones Ionizantes, aprobado por el Real
Decreto 251971982, de 12 de agosto, y modificado por el presente,
cuando éstas deban ser ejecutadas por quienes tengan la condi-
cién de empresarios respecto de los trabajadores que les presten
servicios.

En materia de proteccion sanitaria de los trabajadores contra
radiaciones ionizantes, serdin de aplicacién las disposiciones del
ordenamiento laboral en materia de vigilancia del cumplimiento de
normas, participacion de los trabajadores y sus representantes, y
responsabilidades y obligaciones empresariales.

Dado en Madrid a 25 de noviembre de 1987.
JUAN CARLOS R.
El Ministro de Relaciones con las Cortes

y de la Secretaria del Gobierno,
VIRGILIO ZAPATERO GOMEZ

APENDICE 1
Definiciones y otros términos de interés

A) TERMINOS FISICOS, MAGNITUDES Y UNIDADES

Radiaciones ionizantes.-Son las radiaciones compuestas de
fotones o de particulas capaces de producir iones directa o
indirectamente.

Actividad (A).~Cociente de dN por dt, donde dN es el nimero
de transformaciones nucleares espontineas que se producen en una
cantidad de un radionucleido durante el tiempo dt

dN
dt

La unidad de actividad en el Sistema Internacional es el
Becquerelio (Bq).

A=

1Bg=1s-!

Por su gran difusién, en el presente Reglamento se expresa
igualmente la actividad en curios.

1Ci=3,7x1010Bq
1 Bq=2,7027 x 10-11 Ci

Dosis absorbida (D).-Es el cociente d; por dm, donde d; es la
energia media cedida por la radiacion ionizante a volumen.

d;
dm

La unidad de dosis absorbida en el Sistema Internacional es el
Gray (Gy).

D-

1Gy=1J/kg

. Por su gran difusiéon en el presente Reglamento se expresa
igualmente la dosis absorbida en rad.

lrad = 102G
1Gy =100 ra

Transferencia lineal de energia o poder de frenado lineal por
colision (L,).~Es el cociente por dl, donde dl es la distancia
recorrida por una particula da en un medio y dE la pérdida de
energia media debida a las colisiones, con transferencia de energia
inferior a un valor dado A.

t- (-5,

Con fines de proteccién radiologica se incluyen todas las
energias transferidas de tal modo que:

LA - L-
Fluencia (de particulas) (@).-Es el cociente de dN por da, donde

dN es el nimero de particulas que penetran en una esfera y da el
area de la seccién normal de dicha esfera.

Tasa de fluencia, o densidad de flujo (¢).-Es el cociente de do
por dt, donde do es el incremento de fluencia en el intervalo de
tiempo dt.

do
dt

¢-

B) TERMINOS RADIOLOGICOS, BIOLOGICOS Y MEDICOS

Exposicidn.-Es la accién y efecto de someter a las personas a las
radiaciones ionizantes. .

Exposicion externa.-Es la exposicién del organismo a fuentes
exteriores a él.

Exposicion interna.~Es la exposicion del organismo a fuentes
interiores a él.

Exposicion total-Es la suma de las exposiciones externa e
interna.

Exposicion continua.-Es la exposicion externa prolongada cuya
tasa puede, sin embargo, variar con el tiempo, o exposicion interna
resultante de una incorporacién permanente cuya intensidad
puede, sin embargo, variar con el tiempo. .

Exposicion iinica.-Es la exposicién externa de corta duracién o
la exposicién interna resultante de una incorporaciéon de radionu-
cleidos durante un corto periodo de tiempo.

Exposicién global -Es la exposicion considerada como homogé-
nea en el cuerpo entero.

Exposicion parcial ~Es la exposicién localizada esencialmente
sobre una parte del organismo o sobre uno o més 6rganos o tejidos,
o exposicion del cuerpo entero considerada como no homogénea.

Factor de calidad (Q).-Es una funcion de la transferencia lineal
de energia (L.) utilizada para ponderar las dosis absorbidas con
objeto de tener en cuenta su significacién con fines de proteccién
radiolégica. Los valores de los factores de calidad a utilizar para
evaluar la dosis equivalente estin fijados en el apartado C de este
apéndice.

Factor de calidad efectivo (Q).-Es el valor medio del factor de
calidad cuando la dosis absorbida es liberada por particulas que
tienen diferentes valores de L... Se calcula segin la ecuacion:

l‘bdDdL
‘D Jy o dl. T

Dosis equivalente (H).-Es el producto de la dosis absorbida (D)
por ¢l factor de calidad (Q) y por otros factores modificantes (N),
gue tienen en cuenta las caracteristicas de la radiacién y la

istribucién de los radionucleidos. Cuando se utilice la palabra
«dosis» se trata siempre de dosis equivalente. .

La unidad de dosis equivalente en el Sistema Internacional es

el Sievert (Sv).

1Sv=1J/kg

Por su gran difusién, en el presente Reglamento se expresa
igualmente la dosis equivalente en rem.

{rem = 10-2Sv
1Sv =100 rem

Indice de dosis equivalente prolfunda (Hi ) en un punto.-Es la
dosis equivalente maxima en el volumen central de 28 centimetros
de diimetro de una esfera de 30 centimetros de didmetro con
centro en ese punto y constituida de un material equivalente a
tejido blando con una densidad de 1g - cm-3,

Indice de dosis equivalente superficial (H;g) en punto.-Es la
dosis equivalente méxima en el volumen comprendido entre 0,07
milimetros y 1 centimetro de la superficie de una esfera de 30
centimetros de didmetro con centro en ese punto y constituida de
un material equivalente a tejido blando con una densidad
de 1 g - cm-3, No es necesario evaluar la dosis equivalente en la
capa externa de 0,07 milimetros de espesor.

Dosis efectiva (H,).-Es la suma ponderada de las dosis equiva-
lentes medias, recibidas en los distintos 6rganos o tejidos.

Dosis interna integrada.-Es la dosis que serd recibida en
cincuenta ados en un 6rgano o tejido, como consecuencia de la
incorporacién de uno o varios radionucleidos. .

Dosis genética.-Es la dosis que, si fuera efectivamente recibida
ggr cada individuo de una poblacién dada, desde su concepci6n

sta la edad media de procreacion, imphcaria la misma carga
genética para la poblacién en su conjunto que las dosis realmente
recibidas por los individuos de esta poblacién. La dosis genética se
calcula efectuando el producto de la dosis anual genéticamente
significativa por la edad media de procreacién (treinta aios).
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. Dosis anual genéticamente significativa.—Para una poblacion s
igual a la media de las dosis anuales individuales recibidas en las
génadas. Cada dosis individual serd ponderada por un factor
teniendo en cuenta el nimero probable de nifios que puedan ser
engendrados después de la exposicién.

Dosis colectiva (S).-La dosis colectiva (S) para una poblacién o
un grupo viene dada por el sumatorio.

S= 2 H,P;

donde H; es la media de las dosis globales o de las dosis a un 6rgano
dadoen ios P; miembros del i-ésimo subgrupo de la poblacion o del

grupo. .
Dosis efectiva colectiva.-Es la integral de las dosis efectivas

ocasionadas E’r una instalaciéon o actividad sobre la poblacién

afectada por la misma, y viene definida por la expresién:

e - J"H,PH, (H) dH,
0

donde Py (H) es el nimero de individuos que reciben una dosis
efectiva comprendida entre H, y Hi + dH,.

Esta magnitud es utilizable para los procedimientos de optimi-
2acién y se expresa en Sv-persona.

Contaminacion radiactiva.-Es la presencia indeseable de sus-
tancias radiactivas en una materia, una superficie, un medio
cualquiera 0 en una persona.

En el caso particular del organismo humano, esta contamina-
cién puede ser externa o cutdnea, cuando se ha despositado en la
superficie exterior, o interna cuando los radionucleidos han
penetrado en el organismo por cualquier via (inhalacion, ingestién,
percutdnea, etc.).

Limite de dosis.-Son los limites fijados en el presente Regla-
mento para las dosis resultantes de la exposicién de las personas
profesionalmente expuestas y de los miembros del piblico, no
teniendo en cuenta las dosis resultantes del fondo radiactivo
natural y de la exposicién sufrida como consecuencia de eximenes
y tratamientos médicos. Los limites de dosis se aplican a la suma
de las dosis recibidas por exposicion externa durante el periodo
considerado y de la dosis interna integrada resultante de la
incorporacion de radionucleidos, durante el mismo periodo.

Incorporacion.-Es la actividad que penetra en el organismo
desde el medio exterior.

Limite de incorporacion anual.-Es la actividad que, introducida
en el organismo, ocasiona para un individuo dado, una dosis
ulnernn (Lmegﬁada igual al limite de dosis anual apropiado fijado en
e ndice II.

ymite derivado de concentracion de un radionucleido en el aire
inhalado.-Es la concentracion media anual en el aire inhalado
expresado en unidades de actividad por unidad de volumen, que de
ser inhalada por el hombre patrén durante un aiio laboral de 2.000
horas da lugar a una incorporacion igual al limite de incorporacién
an

ual.

Radiotoxicidad.-Es la toxicidad debida a las radiaciones ioni-
zantes emitidas por un radionucleido incorporado y por sus
descendientes; la radiotoxicidad no s6lo depende de sus caracteris-
ticas radiactivas, sino también de su estado fisico-quimico e
igualmente del metabolismo del elemento en el organismo o en un

terminado drgano.

Efectos bioldgicos estocdsticos.-Son los que se caracterizan por
una relacién dosis-efecto de naturaleza probabilistica. Propiedades
de estos efectos biol6gicos estocasticos son la carencia de dosis
umbral y ser siempre graves una vez producidos.

Efectos biolégicos no estocdsticos.-Son los que se caracterizan
por una relacién de causalidad determinista entre la dosis y el
efecto. Unicamente se manifiestan cuando la dosis recibida alcanza
o sobrepasa determinado valor, dosis umbral. Su gravedad depende
de 1a dosis recibida.

Fuente.-Aparato o sustancia capaz de emitir radiaciones ioni-

zantes.
Fuente encapsulada.-Fuente constituida por sustancias radiacti-
vas firmemente incorporadas en materias solidas y efectivamente
inactivas, o encerrada en una envoltura inactiva que presenta una
resistencia suficiente para evitar cualquier dispersién de sustancias
radiactivas, en las condiciones normales de empleo. .

Sustancia radiactiva.-Toda sustancia que contiene uno o varios
radionucleidos cuya actividad o concentracién debe tenerse en
cuenta con fines de proteccién radiolégica.

Fondo radiactivo natural.-Esta constituido por el conjunto de
radiaciones ionizantes que provienen de fuentes naturales terrestres
o cosmicas (en la medida en que la exposicion que de ellas
resulte no se vea aumentada de manera significativa por la accion
humana).

Poblacion en su conjunto.-Toda la poblacién comprendiendo

los profesionalmente expuestos, y los miembros del publico.

rupos de referencia (grupos criticos) de la pobiacion.—-Grupos
formados por personas cuya exposicion sea razonablemente homo-
génea y representativa de la de los individuos mas expuestos de la
poblacién.

Accidente.-Acontecimiento imprevisto que provoca dafios a
una instalacién o a una perturbacién para la buena marcha de esta
instalacién y que es susceptible de acarrear, para una o varias
personas, una dosis superior a los limites de dosis.

C) OTROS TERMINOS DE INTERES

C.1 Relacién entre el factor de calidad Q y la transferencial
lineal de energia L

LRev e Q)

3,5 o menos ... 1
T 2
23 . 5
83 . 10
175 o mas ....... 20

(**) Los valores intermedios s¢ oblienen
a parlir de la curva de la figura 1.

C.2 Valores del factor de calidad efectivo Q: Los valores del
factor de calidad efectivo Q dependen de las condiciones de
exposici6n asi como del tipo de radiaci6n incidente y de su energia.
Los valores de la tabla siguiente se utilizardn en caso de exposicién
externa homogénea del cuerpo entero. Generalmente serian ade-
cuados los mismos valores para otras condiciones de exposicion. Si
se requieren otros valores, se deben calcular a partir de los valores
de Q indicados en el punto C.1 y a partir de las curvas de la
figura 2.

Radiaciones Q

Radiaciones X, gamma, beta, electrones y positrones . 1
Neutrones de energia desconocida .................... 10

C.3 Factor de conversion (tasa de fluencia de neutrones
en cm-2s-1 que corresponde a una tasa de dosis equivalente
de 1 uSv h-1y 1 mrem h-1) y factor de calidad Q en funcién de la
energia de neutrones (1). (Estos factores pueden igualmente utili-
zarse para relacionar la tasa de fluencia de neutrones y la tasa de
indice de dosis equivalente.)

Facior de conversién (2) (3)
Energia Factor de ca'idad
de neutrones Mev (em-2 s—l)l por | em-2s1) por efectivo Q (2) (3)
(uSv b=1y (mrem h~T)
2,5 - 10-8 26 260 2,3
(neutrones térmicos)

1 - 107 24 240 2

1 10-¢ 22 220 2

1 10-5 23 230 2

1 10-4 24 240 2

1 10-3 27 270 2

1 - 102 28 280 2

2 - 102 17 170 3,3

S - 102 8,5 85 5,7

1 - 101 48 48 7,4

5 - 10t 1,4 14 11

1 0,85 8,5 10,6

2 0,70 7,0 9,3

5 0,68 6.8 7.8
10 0,68 6,8 6,8
20 0,65 6,5 6,0
50 0,61 6,1 50

1 102 0,56 5,6 44

2 102 0,51 51 33

5 102 0,36 3,6 3,2

1 103 0,22 2,2 2,8

2 - 103 0,16 1,6 2,6

3 - 103 0,14 1,4 2,5

(1)al Para haces anchos unidireccionales de neutrones monoenergéticos de incidencia
normal.

(2; En el punto donde la tasa de dosis equivalente es méxima.

(3) Los valores intermedios se obtienen a partir de las curvas de las figuras 3y 4.
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C.4 Factores de conversién (tasa de fluencia de protones
en cm-2s-1 que corresponden a una tasa de dosis equivalente
al uSvh-1y 1 mrem h-1)y factor de calidad efectivoQ en funcién
de la energia de los protones (1). (Estos factores pueden igualmente
utilizarse para relacionar la tasa de fluencia de protones y la tasa
de indice de dosis equivalente.)

Factor de conversién (2) (3)
de pritllgll;sei: Mev 2 o1 2 1 Faecf%s: 6nl(l§l)“l

=< 8~ em—¢ s~ r

(crlzuSv’h" )por ¢ (mrem hlﬂo

0.2a60 0,040 0,40 1,4
0,1 - 102 0,041 0,41 1,4
1,5 - 102 0,042 0,42 1,4
2 - 102 0,043 0,43 1,4
25 102 0,21 2,1 1,4
3 102 0,24 2,4 1,5
4 102 0,25 2,5 1,6
6 - 102 0,24 2,4 1,7
8 - 102 0,22 2,2 1,8
1 - 103 0,20 2,0 1,9
1,5 - 103 0,16 1,6 2,0
2 - 103 0,14 1,4 2,1
3 103 0,11 1,1 2,2

(l)nl Para haces znchos unidireccionales de protones monoenergéticos de incidencia
normal.

%2) En el punto donde la tasa de dosis equivalente es maxima.
3) Los valores intermedios se obtienen a partir de la curva de la figura 3.

C.5 Modos de evaluacién de la dosis efectiva: La dosis
efectiva es igual a:

PL-ZWT - Hr
T

donde Hr es la dosis equivalente media en el érgano o tejido T,
W es el factor de ponderacién relativo al 6rgano o tejido T.

20

Los valores de los factores de ponderacién se indican a
continuacién:

Génadas ..............ciiiiiiiiiineis 0,25
Mama ..., 0,15
Médula d6sea roja ............. ... 0,12
Pulmén ............cciiiiiiiiiinne, 0,12
Tiroides ............cccoiiiiiiiinina, 0,03
Hueso (superficies Oseas) ............. 0,03
Resto del organismo (1) .............. 0,30

(1) Para determinar la contribucién del resto del orga-
nismo, se evaluard la dosis media para los cinco érganos o
tejidos més expuestos del resto del organismo (con exclusién
del cristalino, piel, manos, antebrazos, pies y tobillos), utili-
zand%Gpm cada uno de ellos un factor de ponderacién
de 0.06. Se ignorard entonces la irradiacién los otros
6rganos y tejidos.

C.6 Los limites de dosis fijados en el apéndice II se conside-
ran respetados si el indice de dosis equivalente profunda no
sobrepasa el limite de dosis fijado la exposicién global y si el
indice de dosis equivalente superficial no sobrepasa el limite de
dosis fijado para la piel.

En caso de exposiciones externa e interna asociadas, los
limites fijados en el apéndice II se consideran respetados si se
cumplen las condiciones siguientes:

Hip I

a) + <1
Hp ; Ij']_

donde:
Hip es el indice de dosis equivalente profunda anual,

H; ' es el limite de dosis anual para la exposicién global,
I es la incorporacién anual de radionucleido j, i
l',!,l_ es el limite de incorporacion anual de este radionucleido.

b) Los limites de dosis fijados segin los casos de los pun-
tos 1.2.2 y 2.2.2 del apéndice II, son respetados.

T 1T 71

10

| I S S N |

1.1

| | Y O | | 1 | T |

Factor de cualidad Q
T 1

o TN

Transferencia de energia lineal en el agua (L o) keV/ym

Figura 1
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Factor de conversion, neutrones (¢cm-? s-') por (uSv h-")

Factor de cualidad Q
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Vartacion del factor de cuslidad de lus particulas cargadas. en funclén de su energia en ¢l caso de una exposicién externa
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APENDICE 11
Limites de dosis

Los limites de dosis se aplican a la suma de las dosis recibidas
por exposicién externa durante el periodo considerado y de la dosis
interna integrada resultante de la incorporacién de radionucleidos
durante el mismo periodo.

Los limites de dosis corresponden a los valores que nunca deben
ser sobrepasados pudiendo establecer limites inferiores de acuerdo
con los estudios de optimizacion y justificacion.

1. LIMITES ANUALES DE DOSIS PARA LAS PERSONAS
PROFESIONALMENTE EXPUESTAS

1.1 Limite anual para el caso de exposicion total y homogénea
del organismo.-El limite anual de dosis para la totalidad del
organismo, referido a cualquier periodo de doce meses consecuti-
vos, es de 50 mSv (5 rem).

1.2 Limites anuales para el caso de exgosicidn parcial del
organismo.-En el caso de exposicion total no homogénea o parcial
del organismo son:

1.2.1 El limite anual de dosis efectiva, referido a cualquier
periodo de doce meses consecutivos, es de 50 mSv (5 rem).
as 1.2.2) El limite anual de dosis para el cristalino es de 150 mSv

rem).

El limite anual de dosis para la piel es de 500 mSv (50 rem).
Cuando la exposicién resulte de una contaminacién radiactiva
cutinea, este limite se aplica a la dosis media sobre una superficie
de 100 cm2, en la region que reciba la dosis mads alta. .

El limite anual de dosis para las manos, antebrazos, pies y
tobillos es de 500 mSv (50 rem). .

E! limite anual de dosis para cualquier otro 6rgano o tejido,
considerado individualmente, es de 500 mSv (50 rem).

1.3 Limites especiales.

1.3.1 Menores de dieciocho afios: En el caso excepcional de
que una persona, menor de dieciocho afos y mayor de dieciséis,
esté sometida al riesgo de exposicioén a las radiaciones ionizantes,
como aprendiz o estudiante, los limites anuales de dosis son los tres
décimos de los limites anuales de dosis para las personas profesio-
nalmente expuestas.

1.3.2 Mujeres: Para las mujeres en condiciones de procrear, la
dosis en el abdomen no debe sobrepasar de 13 mSv (1,3 rem) en
un trimestre.

Para las mujeres gestantes, las condiciones de trabajo deberin
ser tales que la dosis al feto desde el diagnéstico del embarazo hasta
el final de la gestacion, no exceda de 10 mSv (1 rem). En general,
este limite se asegura colocando a la mujer en las condiciones de
trabajo de los profesionalmente expuestos, pertenecientes a la
categoria B.

1.4 Operaciones especiales planificadas.

1.4.1 Sélo seran admitidos en operaciones especiales planifica-
das las personas profesionalmente expuestas pertenecientes a la
categoria A, definida en el articulo 21.

Toda operaci6n especial planificada deberi estar debidamente
autorizada. Esta autorizacién no deberd darse mds que en situacio-
nes excepcionales que surjan en el curso de operaciones normales,
cuando sea imposible utilizar otras técnicas que no impliquen tales
exposiciones. Para dar esta autorizacion se tendré en cuenta la edad
y ¢l estado de salud de las personas implicadas.

1.4.2 Las dosis recibidas o la dosis interna integrada como
consecuencia de una operacion especial planificada no deberd
sobrepasar en un aiio el doble de los limites de dosis anuales fijados
en este apéndice y, a lo largo de la vida, el quintuplo de estos
limites de dosis. . .

1.4.3 No se autorizara la participacién en operaciones especia-
les planificadas a:

- Las personas profesionalmente expuestas que hayan recibido
gn los doce meses anteriores una dosis superior al limite anual de

osis.

- Las personas profesionalmente expuestas que hayan recibido
anteriormente dosis superiores a cinco veces el limite anual de
dosis, como consecuencia de exposiciones excepcionales.

- A las mujeres en condiciones de procrear.

-~ A los menores de dieciocho aiios.

1.4.4  El sobrepasar los limites de dosis como consecuencia de
uca operacion especial planificada no serd en si una razén para
excluir a la persuna profesionalmente expuesta de sus ocupaciones

habituales. Las condiciones de exposicién posteriores deberdn
someterse al criterio del servicio médico oficialmente reconocido.

1.4.5 Antes de participar en una operacién especial planifi-
cada, las personas profesionalmente expuestas deberan recibir la
informacién adecuada sobre los riesgos y precauciones relativos a
dicha operacién.

2. LIMITES ANUALES DE DOSIS PARA LOS MIEMBROS
DEL PUBLICO

2.1 L{mite anual para el caso de exposicion total homogénea
del organismo.-El limite anual de dosis para la totalidad del
organismo, referido a cualquier periodo de doce meses consecuti-
vos, es de 5 mSv (0,5 rem).

2.2 Limites anuales para el caso de exposicion total no
homogénea o parcial del organismo:

2.2.1 El limite anual de dosis efectiva, referido a cualquier
periodo de doce meses consecutivos, es de 5 mSv (0,5 rem).

a 52.2.2) El limite anual de dosis para el cristalino es de 15 mSv
,3 rem).

El limite anual de dosis para la piel es de 50 mSv (5 rem).
Cuando la exposicién resulta de una contaminacién radiactiva
cutdnea, este limite se aplica a 1a dosis media sobre una superficie
2le 100 centimetros cuadrados, en la regién que reciba la.dosis méis

El limite anual para las manos, antebrazos, pies y tobillos es de
50 mSyv (5 rem).

El limite anual de dosis para cualquier otro érgano o tejido,
considerado individualmente, es de 50 mSv (5 rem%.a-ﬂ

2.3 Limites especiales.

2.3.1 Menores de dieciocho afios: En el caso excepcional de
que una persona menor de dieciocho aflos y mayor de dieciséis esté
sometida al riesgo de exposicién a las radiaciones ionizantes, por
razé6n de su formacion, los limites anuales de dosis serdn un décimo
de los limites anuales de dosis para los miembros del publico y la
dosis en el curso de una exposicién tnica no debe sobrepasar una
centésima de estos limites de dosis.

APENDICE 11

1. Limites de incorporacion anual por inhalacion y limites
derivados de concentracion de radionucleidos en el aire inhalado
para las personas profesionalmente expuestas y limites de incorpo-
racion anual por inhalacion y por ingestién para los miembros del
publico.

Los valores que figuran en las tablas a y b corresponden a los
limites anuales de dosis establecidos en el apéndice II para las
personas profesionalmente expuestas y los miembros del publico.

Los valores de las tablas a y b se refieren a los adultos. En el
caso de nifios, se deberd tener en cuenta las caracteristicas
anatémicas y fisioldgicas, las cuales pueden hacer necesaria la
modificacién de estos valores.

2. Mezcla de radionucleidos.

a) Si la composicién de la mezcla es desconocida, pero se
puede excluir con certeza la presencia de determinados radionuclei-
dos, se utilizard el menor de los limites fijados para los radionuclei-
dos que puedan estar presentes.

b) St la composicion detallada de la mezcla es desconocida,
pero han sido identificados los radionucleidos de dicha mezcla, se
utilizard el menor de los limites fijados para los radionucleidos
presentes.

¢€) Sila concentraci6n y la toxicidad de uno de los radionuclei-
dos predomina en la mezcla, se utilizar4 los limites de incorpora-
cién anual fijados para dicho radionucleido.

d) Si la composicion de la mezcla de radionucleidos es
conocida, deberd cumplirse una de las siguientes condiciones:

L C.

Z — <1 6 Z — <1
. C

. , L . , L

i b i’

donde:

I; es la incorporacion anual del radionucléido j y .

lJ~ L el limite de incorporacién anual de este radionucléido.

é la concentracién media anual en el aire, del radionucléido.

,L e} limite derivado de concentracién de este radionucléido en
el aire.
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Elemento Forma Compuesios y dementon
uCm w Todos
Bt w Todos
nCl Y Oxidos, hidréxidos
w Todos 1os demis compuestos
wEs w Todos
wfFm w Todos
aMd w Todos
TABLA d
EX c yeh
TS ~ | (a) Todos los compuestos minerales
(b) Elemento S
»Co (a) Oxidos, hidroxidos y todos los demis compueslos minerales ingeridos en cantidades traza
(b) Compuesios en forma de complejos orginicas y todos los comp i les, con exclusion de los 6xidos
¥ los hidréxidos en presencia de materiales «carriem
uSe (a) Elemento Se, seleniuros
(b) Todos los demas compuestos
S (a) Sales soludles
(b) STiO,
«Mo () Todos los compuestos, con exclusion de MoS,
(b) McS,
nSb (a) Emético (tartralo de antimonio y de potasio)
(b) Todos los demas compuestos
W () Acido tungstico
{b) Todos los demas compuestos
wHs (a) Metilmercurio
(b) Otros compuestas organicos
(c) Todos los compuestos minerales
wU (@) Comp i } lubles en ¢l agua (uranio hexavalente)
(b) Comp relsti insolubles como UF,, UO, y U,0, (uranio tretravalente)
wPu (a) Todos los compuestos, con exclusion de los dxidos y de los hidrdxidos
(b) Onidos ¢ hidroxidos
APENDICE IV 1.1

SENALIZACION DE ZONAS

. Elnesgo de irradiacién vendré seiializado utilizando su simbolo
internacional, un «trébol» enmarcado por una orla rectangular del
mismo color del simbolo y de la misma anchura que el didmetro
de la circunferencia interior de dicho simbolo.

\.  Zonas controladas.-En las zonas controladas dicho trébol

serd de color verde sobre fondo blanco.
.Cuando exista solamente riesgo de irradiacion externa se

utilizara el trébol anterior bordeado de puntas radiales. .

Si existe riesgo de contaminacion y el riesgo de irradiacién
extetemaadﬁ.lera despreciable se utilizard J trébol anterior en campo
punteado.
. Cuando exista conjuntamente riesgo de contaminacién y de
irradiacién se empleard el trébol anterior bordeado de puntas
radiales en campo punteado.

Estas sefiales se situardn en forma bien visible en la entrada y
en los lugares significativos de dichas zonas controladas.

d

| Zona de permanencia limitada.-Es aquella en la que existe
¢l riesgo de recibir una dosis superior a los limites anuales de dosis
fijados en el apéndice II.

En las zonas de permanencia limitada dicho trébol serd de color
amarillo sobre fondo blanco.

. Cuando exista solamente riesgo de irradiacién externa se
utilizaré el trébol anterior bordeado de puntas radiales.

Si existe riesgo de contaminacion { el riesgo de irradiacion
externa fuera despreciable se utilizara el trébol anterior en campo
punteado.
. Cuando exista conjuntamente riesgo de contaminacién y de
irradiacién se empleard el trébol anterior bordeado de puntas
radiales en campo punteado. .

Estas seilales se situardn de forma bien visible en la entrada y
en los lugares significativos de dichas zonas de permanencia
limitada,

. 1.2 Zona de acceso prohibido.-Es aquella en la que existe el
riesgo de recibir en una exposicion tnica dosis superiores a los
limites anuales de dosis fiiados en el apéndice II.
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En las zonas de acceso prohibido, dicho trébol sera de color rojo
sobre fondo blanco.

Curando exista solamente riesgo de irradiacién externa se
utilizara el trébol anterior bordeado de puntas radiales.

Si existe riesgo de contaminaciéon y el riesgo de irradiacion
externa fuera despreciable se utilizara el trébol anterior en campo
punteado.

Cuando exista conjuntamente riesgo de contaminaciéon y de
irradiacion se empleara el trébol anterior bordeado de puntas
radiales en campo punteado.

Estas sefiales se situardn en forma bien visible en la entrada y
en los lugares significativos de dichas zonas de acceso prohibido.

2. Zonas vigiladas.-En las zonas vigiladas el trébol serd de
color gris azulado sobre fondo blanco.

Cuando exista solamente el resgo de irradiacién externa se
utilizara el trébol anterior bordeado de puntas radiales.

Si existe riesgo de contaminacion y el riesgo de irradiacién fuera
despreciable se utilizard el trébol anterior pero en campo punteado.

Cuando exista conjuntamente riesge de contaminacién y de
irradiacion externa se empleard el trébol anterior bordeado de
puntas radiales en campo punteado.

Estas sefales se situardn en forma visible en la entrada y en los
lugares significativos de dicha zonas vigiladas.

3. Para todo tipo de zonas, las anteriores sefializaciones se
complementardn en la parte superior con una leyenda indicativa al
tipo de zona, y en la parte inferior al tipo de nesgo.

4. Cuando se deban sefalizar con cardcter temporal los limites
de una zona se empleardn vallas, barras metdlicas articuladas o
soportes por los que se hagan pasar cuerdas, cadenas, cintas, etc.,
que tendran el color correspondiente a la zona de que se trate.

5. En los lugares de acceso entre zonas contiguas de diversas
caracteristicas podran sefalizarse en el suelo los limites correspon-
dientes mediante lineas claramente visibles con los colores correla-
tivos a las zonas de que se trate. Dicha sefalizacion se podrd
complementar con una 1luminacién del color apropiado a las zonas
de que se trate.

APENDICE V

Quedan excluidas del 4mbito de aplicacién del presente Regla-
mento las actividades en que intervengan:

a) Sustancias radiactivas cuyas cantidades totales no sobrepa-
sen los valores que figuran en el apendice VI

b) | Sustancias mdﬁa tivas cuya concentracion sea inferior a 100
Bq g~ (0,0027 uCi g™'); o sustancias radiactlivas naturales §61idas
cuya concentracion sea inferior a 500 Bq g~ (0,014 uCi g™°).

¢) El uso de instrumentos de navegacién y aparatos de
relojeria que contengan pinturas radioluminiscentes, pero no su
fabricacién o reparacién con excepcion de los casos previstos en el
apartado a).

d) Aparatos emisores de radiaciones ionizantes que contengan
sustancias radiactivas en cantidades superiores a los valores previs-
tos en el apartado a), en las condiciones siguientes:

- Estar homologados.

- Presentar ventajas que, con relaciéon al riesgo potencial y
segin opinién de la autoridad competente, justifiquen su utili-
zacion.

- No presentar en ningiin punto situado a 0,1 metros de la
superficie accesible del aparato y en condiciones normales de
funcionamiento, una tasa de dosis superior a

1 uSv h™! (0,1 mrem h™)

e) Los tubos catodicos que proporcionan imégenes visuales
cuando no presenten, en ningun punto situado a 0,05 metros de la
superficie accesible del aparato, una tasa de dosis superior a

5 uSv h™! (0,5 mrem h7!)

f) Otros aparatos no comtemplados en el apartado €) que
emiten_radiaciones ionizantes pero que no contengan sustancias
radiactivas, en las condiciones siguientes:

- Estar homologados.

- Presentar ventajas que, con relacion al riesgo potencial y
segun opinién de la autoridad competente, justifiquen su utili-
zacion.

~ No presentar en ningin punto situado a 0,1 metros de la
superficie accesible del aparato y en condiciones normales de
funcionamiento, una tasa de dosis superior a

1 uSv h™! (0,1 mrem h™')

RELACION ALFABETICA DE LOS ELEMENTOS

Simbolo | Numero Nombre Stmbolo | Numero Nombre
Ac 89 |Actinio. Mn 25 |Manganeso.
ﬁ? 47 |Plata. Mo 42 | Molibdeno.

13 | Aluminio. N 7 | Nitrégeno.
Am 95 | Americio. Na 11 |Sodio.
Ar 18 |Argon. Nb 41 |Niobio.
As 33 | Arsénico. Nd 60 |Neodimio.
85 |Astato. Ne 10 [Neoén.
Au 79 |Oro. Ni 28 [Niquel.
B 5 |Boro. No 102 [ Nobelio.
56 |Bario. Np 93 | Neptunio.
4 | Berilio. O 8 |Oxigeno.
Bi 83 |Bismuto. Os 76 |Osmio.
Bk 97 |Berkelio. P 15 |Fésforo.
Br 35 |Bromo. Pa 91 |Protactinio.
C 6 |Carbono. Pb 82 |Plomo.
Ca 20 |Calcio. Pd 46 |Paladio.
Cd 48 |Cadmio. Pm 61 |Promecio.
Ce 58 |Cerio. Po 84 |Polonio.
Cf 98 |Californio. Pr 59 imio.
Cl 17 |Cloro. Pt 78 | Platino.

Cm 96 |Curio. Pu 94 | Plutonio.
Co 27 |Cobalto. Ra 88 |Radio.

Cr 24 |Cromo. Rb 37 |Rubidio.
Cs 55 |Cesio. Re 75 |Renio.

Cu 29 | Cobre. Rh 45 |Rodio.

Dy 63 | Disprosio. Rn 86 |Radon.

Er 68 |Erbio. Ru 44 | Rutenio.
Es 99 | Einstenio. S 16 |Azufre.
Eu 63 | Europio. Sb 51 |Antimonio.
F 9 | Flior. Sc 21 |Escandio.
Fe 26 |Hierro. Se 34 |Selenio.

Fm 100 |Fermio. Si 14 |Silicio.

Fr 87 |Francio. Sm 62 |Samario.
Ga 31 |Galio. Sn 50 |Estaiio.
Gd 64 |Gadolinio. Sr 38 | Estroncio.
Ge 32 | Germanio. Ta 73 | Téntalo.
H 1 |Hidrégeno. Tb 65 | Terbio.
He 2 | Helio. Tc 43 | Tecnecio.
Hf 72 |Hafnio. Te 52 | Teluro.
Hg 80 |Mercurio. Th 90 |Torio.
Ho 67 |Holmio. Ti 22 | Titanio.

1 53 |Yodo. Tl 81 |Talio.

In 49 (Indio. Tm 69 | Tulio.

Ir 77 |Iridio. U 92 | Uranio.
K 19 | Potasio. \J 23 | Vanadio.
Kr 36 |Kripton. w 74 | Wolframio.
La 57 |Lantano. Xe 54 |Xenon.
Li 3 |Litio. Y 39 {Ytrio.

Lr 103 |Laurencio. Yb 70 |Iterbio.
Lu 71 | Lutecio. Zn 30 (Cinc.

Md 101 (Mendelevio. Zr 40 |Circonio.
Mg 12 | Magnesio.
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