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consideracidn 1a Directiva de la Comunidad Europea de 1a

MINISTERIO DE RELACIONES
CON LAS CORTES
Y DE LA
SECRETARIA DEL GOBIERNO

877 REAL DECRETOQ 1753/1987, de 25 de noviembre,
por el gue se modifica parciaimente el Reglamento
sobre Proteccidn Saritaria contra Radiaciones Ioni-
zantes, aprobado por Real Decreto 2519/1982, de 12
de agosto.

Por Real Decreto 251971982, de 12 de agosto, se aprobd cl
Reglamento sobre Proteccién Sanitaria contra Radiaciones loni-
zantes, establecido en desarrcllo de la Ley de Epergla Nuclear. Este
Reglamento fue redactado, en su dia, sobre la base de la normativa
internacional existente en esta materia y, en concreto, tomando en

Atdmica 80/836/EURATOM, relativa a las normas de proteccidn
sanitaria de la poblacién y los trabajadores contra los peligros
resultantes de las radiaciones jonizantes. .

La adhesién de Espaila a las Comunidades Eurgpeas oblige » las
eutoridades espafiolas 8 proceder 2 una adapuacién complets de
nuestras NOrMAas en esta materia al r en del derecho europeo
sobre proteccitn radiologica y, es) te, & actualizar nuestra
chéamcntamén de acuerdo con la Directiva 84/467/EURATOM.

su virtud, a propuesta conjunta de los sedores Ministros de

Trabajo y Seguridad Social, Industria y Encrgia y Sanided y
Consume, previo informe del Consejo de Nuclear, de
acuerdo con el dictamen del Consejo de Es , ¥ previa delibera-

cién del Conscjo de Ministros en su reunion del dia 20 de
noviembre de 1987,
DISPONGO:

Artfculo 1.°  Se modifican os articulas 1.%,2.°, 4.°,6.% 10, 11,
16, 18 20, 38 y 48 del Reglamento sobre Proteccidn Sanitaria

ciones 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 proteccién radioldgica para prevenir la produc-
cion de efectos bioldgicos no estocdsticos y limttar la probabilidad
de incidencia de efectos biolGgicos estocdsticos, hasta valores que
se consideran acepiables, para el personal de las instalaciones
nucleares y radiactivas y el piblico en general como consecuencia
de las actividades que s¢ desarrollen en dichas nstalaciones,

El régimen relativo a las medidas de proteccién coatra las
radiaciones ionizantes previsto ¢n la Ley 25/1964, de 29 de abril,
sobre Energia Nuclear, se regird por los preceptos de Ia misma y por

los de este RcElla.mcnto.»
. wArt. 2° rcsente %amenm serd aplicable a toda clase de
instalaciones nucleares y ctivas, incluyendo las explotaciones
de minerales radiactivos, la produccién, tratamiento, manipula-
cifn, utlizacién, posesién, almacenamiento y transporte de mate-
riales radiactivos naturales o artificiales y Ios aparatos productores
de radiaciones ionizantes, asi como la ehminacitn de tales sustan-
cias y, en general, cuaiquicr actividad que implique un riesgo
derivado de las radiaciones jonizantes.

No estargn sometidos al presente Reglamento las actividades v
equipos que figuran en el apéndice V.

A los efectos de este R nto, s¢ utilizasdn las definiciones
contenidas en ¢l apéndice L»
«Art. 4° El ntimero de nas expuestas a las radiaciones

ionizantes serd ¢l menor posible. .

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

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

b} Todas las exposicicnes sc mantendrin al nivel mss bajo
que sca razonablemente posible,

¢} Sin perjuicio de¢ lo prevista en el articulo 11, la suma de las
dosis recibidas y comprometidas no debe sobrepasar los limites de
dosis establecidos en el apéndice II, de este Reglamento para las
pers?:las profesionalmente expuestas y miembros del publico en
general,

Los criterios definidos en los apartados a) y b) sc aplican u
todas las exposiciones & las radiaciones iomizantes, incluidas las
exposiciones médicas. .

El criterio ¢) no se aplica a la exposicién a que puedan estar
sog;fudos los individuos con motive de eximenes o Lratamientos
roédicos.

El titular de la actividad serd el responsable de la aplicacion de
estos CIteTios.»

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

Los estudiantes y aprendices que durante ¢l periodo de estudio
o aprendizaje y de forma habitual s¢ encuentren expuestos a las
radiaciones (onizantes se coasideran incluidos ¢n esta catogoria.

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

Poblaci6n en su conjunto es la colectividad formada por las
pgrgf;nas profesionalmente expuestas y por los miembros del
pblico.»

wArt. 10. Como norma general se prohibe a toda persoca
menar de dicciocho ahes participar en actividades en las que de
forma habitual pueda eslar expuesta a las radiaciones ionizaztes,
No obstante, excepcionalmente, y i otras disposiciones lo permi-
ten, por motivos de estudios o aprendizaje ser admitidos a
reslizar tales actividades los menores de dicha edad si¢mpre que
te;p; mnﬁ‘ de dieciséis afios ¥ en [as condiciones previstas ¢n el
apéndice

Las mujeres en perfodo de lactancia no desempeiiarin trabajos
que suponfm: un riesge significativo de contamiraciéne

«Art. 11. Cuando en una instalacitn se presente una situacion
cuya soluci¢n haga necesario exponer a las personas al riesgo de
recibir una dosis superior a alguno de los limites anuales de dosis
fijados para las nas profesionalmente expuestas, especificadas
en ¢l apéndice i}, la operacién que implique este riesgo tendrd la
consideracién de operacidén especial planificada y deberd progra-
marse de modo que se cumpian las condiciones previstas en el
apartado 1.4 del apéndice IL )

Toda dosis recibida como consecuencia de una operacién
especial planificada deberi quedar comsignada como tal en el

historial dosimétrico, especificando, en su caso, las incorporacionss
de radionucleidos en el organismo.» ]

., wArt. 16 En las actividades cuya importancia lo requiera, a
juicio del Consejo de Seguridad Nuclear, deberid existir un Servicio
o Unidad Técnica de Proteccién contra las radiaciones ionizantes
encargado dcl cumplimiento de lo establecido en et presente
Reglamento que, en casos especificamente autorizados &)r el
Consejo de Seguridad Nuclear, podria se&r comiin 2 mds de una
instalacién, ) .

Enp tal caso, ¢l solicitente de la autorizacién administrativa
necesaria %rn ¢l cjerticio de tales actividades propondrd el
Servicio o Unidad Técaica, ya sea propia ¢ contratada, en quien
recaerin las funciohes previstas en el pdrrafo anterior.

El Servicio o Unidad Técnica de Proteccion Radioldgica actuard
de modo independiente de! resto de dreas o unmidades de la
instalacion y debe ser distinto de las Unidades de Produccidn y de
Explotacion.»

«Art, 18. En todo caso, el Jefe del Servicio o Unidad Técnica
de Proteccidn contra las Radiaciones Ionizantes deberd estar en

scsion de un diploma especifico expedido por el Consejo de

«raigad 216[“%':&@13:1 ia de las fesional

. . C18 personas prolesionalmente
expucstas, en cuanto se refiere a la incidencia de las radiaciones
ionizantes sobre la salud, se basari én las siguientes medidas:

- Clasificacién de las personas profesionalmente expuestas
segun sus condiciones de trabajo. . ]

- Clasificacién de los lugares de trabgjo en diferentes zonas.

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

«Art. 38. El historial dosimétrico de las personas profesional-
mente expuestas, los documentos correspondientes a la evaluacién
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 exposicidn excepcional, segin se contermnpla en el
articulo 12 de este Reglamento, deberdn ser archivadas por el
titular de Ia actividad donde presten servicios dichas personas por
un periodo minimo de treinta aftos, contados a partir de la fecha
det cese del trabajador en aquelas actividades que supusieran su
clasificacion como profesionalmente expuesto. ] o

El titular de 1a actividad tendrd esta documentacidén a disposi-
cion del Consejo de ridad Nuclear, ¢l cual la pondrd a
disposicién de las Administraciones Piblicas competentes.

El titular de Ia actividad no poner esta informacién a
disposicién de cualquier otra entidad sin consentimiento expreso
del trabajador. o .

Al producirse el cese definitivo en actividades reguladas gor este
Reglarnento, los titulares de las mismas hardn entrega al Consejo
de Seguridad Nuclear, de los expedicntes referidos en el apanado
primero de este articulo.»

«Art. 48. La vigilancia se basard fundamentaimente en la
evaluacién de las dosis que pudieran ser recibidas en régumen de
funcionamiento normal ¥ ea caso de accidente, y estard adecuada
al riesgo que impliquen las actividades. La vigilancia se ejercerd
sobre fa poblacién potencialmente afectada y sobre los grupos de
referenciz, ¢n las zonas en ciue pucden encontrarse dichos grupos.

Las determinaciones de las dosis que hay que efectuar para la
proteccidn de la poblacién tendendo en cuenta los riesgos radiologi-
cos, conlievan, eatre otras cosas;

a) La cvaluacion de las exposiciones externas, indicando,
segin los casos, la calidad de las radiaciones en cuestién.

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

¢} La evaluacidn de lag dosis que pueden recibir los grupos
criticos de la poblacidn en circunstancias normales o excepcionales
y la especificacién de las caracteristicas de estos grupos.

d) La evaluacién de la dosis genética y de la dosis anual
genéticamente significativa, efectuada eniendo en cuenta las carac-
teristicas demogréficas, La suma de las dosis debidas a las distintas
fuentes deberd efectuarse en la medida de lo posible.

¢) La frecuencia de las evaluaciones s¢ fijard de manera que se

en cada caso, ¢! cumplimiento del 1c Reglamento.

S Los documentos relatrvos a la medids de la exposicién
externa ¥ de la contaminacién radiactiva, asi como los resultados
de la evaluacién de las dosis recibidas por Ia poblacitn, deben
conservarse y archivarse, incluyendo las referentes a exposicion®s
exccpcionales.w

Art. 2.° Los apéndices det Reglamento aprobado por el Reat
Decreto 2519/1982, se sustituyen por los que fguran como anexo
a la presente disposicion.
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 Art. 3.° Los deberes empresariales en materia de Seguridad ¢
Higicne contenidos en los articulos 4.2.d) y 19 del Estatuto de los
Trebajadores (Ley 8/1980, de 10 de marzo), incluinin ¢ cumpti-
miento de las prescripciones derivadas del Reglamento da Protec-
ciGn Sanitaria contra ones lopizantes, aprobado por el Real
Decreto 2515/1982, de 12 de agoste, y modificado por ¢l te,
cuando éstas deban ser ejecutadas por quicnes tengac la condi-
cién de empresarios respecto de los trabejadores que les presten
servicios.

En materie de protecritn sanitaris de los trabajedores contrs
rediaciones ionizanits, serdn de splicacién las disposiciones del
ordenamiento laboral en materia de vi ia 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 Minstre ge Relaciones con s Cortes
y de lx Secretarin del Gobierng,
VIRGILIO ZAPATERO GOMEZ

APENDICE 1
Defiziciones y otros términos de Interés

A) TERMINOS FISICOS, MAGNITUDES Y UNIDADES

Radiaciones ionizantes.-Son las radiaciones compuestas de
particulas

{ggnesode capaces de producir iopes direcia o

rectamente,

Actividad {A).-Cociente de &N por dt, donde dN ¢s ¢l nimero
de transformaciones nucieares esponidneas que se producen en una
cantidad de un radionucleido durante et tiempo dt

dN

Aw — =

dr

1a unidad de actividad en & Sistemaz Internacional os cf
Becguerelio (Bq).

lBg=1s"!

Por su ﬁm difusion, en €l presente Reglamento S¢ cxpresa
igualmente la actividad en curios.

1 Ci =37 x 1016 Bq
1Bq=2,7027 x 1011 CH
Dosis absorbida {D).-Es ¢l cociente d; por dm, donde d; es la
energis media cedida por la radiacién ionizante a volurnen.
D- %
dm

La unidad de dosis absorbida en e} Sistema Inlernacional es el
Gray (Gy).

1Gy=13/kg

Por su difusién en el presenie Reglamento se expresa
igualmente la dosis absorbida en rad.
frad = 1Q-2
1 Gy =100 ra

Transferencia lineal de m;r{l'a a poder de frenado lineal por
colisidn (L,).-Es ¢l cociente por dl, donde dl es la distancia
recorrida por una 1da en un medio y dE l1a pérdida de
energla media debida a las colisiones, con transferencia de energia
inferior a un valor dado A.

(5.

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

L@ - L-
Fluencia {de particulas) (0).-Es ¢l cociente de dN por da, donde

4N ¢s ¢l nimero de particulas que penetran en una esfera y da ¢l
drea de Ia seccion normal de dicha esfera.

dN
e —

da

Tasa de fluencia, o densidad de flujo (g).—Es el cocicnte de do
por dt, gondc da es ¢l incremento de fluencia en ¢l intervalo de
tiempo dt.

do

i ——

#= dt

B) TERMINOS RADIOLOGIOOS, BIOLOGICOOS Y MEDICOS

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

Exposicion externa.-Es 1a exposicion del organismo a fuentes
exteriores a &1, .

. Exposicidn interna.-Es 1a exposicién del organismo a fuentes
interiores & €1

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

Exposicion continua.-Es la exposicién externa prolongnd.l Citya
tasa pucde, 5in embargo, varigr con el tiempo, o exposicion interna
resultante de yna incorporacién permanents cuya intensidad
puede, sin embargo, variar con el tiempo. )

Exposicidn sinica.-Es 1a exposicién externa de corta durscion o
la exposicion interna resultanie de una incorporacion de radionu-
cleidos durants un cono Eer(odo de tiempo.

Exposicion global.-Es la exposici6n considerada como homoge-
nea en el cuerpo entero. . )

Exposicién parcial.-Es Ia exposicién localizads esenciaimente
sobre una parte del organismo o sobre uno o mis Srganos o tejidos,
o exposicién del cuerpo entero considerada como no homogénea.

Factor de calidad {3{.—& una funcién de la transferencis lineal
de energia {L_} utili para ponderar las dosis absorbidas con
objeto de tener en cuenta su significacion con fines de proteccién

iolégica. Los valores de los factores de calidad & utilizar para
e\rpgln\.:lairhdodsequivnlemeesun fijados en ¢ apartade C de este
a ce.

Factor de calidad efectivo (QQ).-Es el valor medio dei factor de
calidad cuando ia dosis absorbida es Llibernda particulas que
tienen diferentes valores de L. Se calcula n ia ecuacidn:

i - do
Q- [ e e

Dosis equivalente {H).<Es el producto de la dosis absorhida (D)
porc!factordecalidad&?s)yporouogfactmsmomﬁcgnm s
ue tienen en cuenta caracterfsticas de la radiacién y
istribucién de los radionucleidos. Cuando se utilice I palabra
«dosiew se trata siempre de dosis equivalente. )
La unidad de dosis equivalente en el Sistema Internacional es
el Sievert (Sv).

18v=13kg
Por su difusién, en el presente Regiamento s¢ expresa
igualmente la dosis equivalenis en rem,
! rem = 10-2 8v
t Sv = 100 rem

Indice de dosis eguivalente profunda {Hyp) en un punio.-Es la
dosis equivaients maxima en ¢} voiumen ceniral d¢ 28 centimetros
de didmetro de una esfera de 30 centimetros de didmetro con
centro en ese punto y constituida de un material equivalense a
tejido blando con una densidad de 1g - cm-3,

Indice de dosis equivalente mperj:‘cmf (H;,) en punto-Es ia
dosis equivalente méxima en &) volumen comprendids eatre 0,07
milimetros ¥ | centimetro de la superficic de uns esfera de 30
centimetros de didmetro con centro en ese punto y constituida de
un material ﬁuiva.lcm: 2 tzjido blando con una densidad
de 1g- cm Y. No es necesario evaluar la dosis equivelente en la
capa externa de §,07 milimetros de espesor. . .

Dosis gecttva (h,).—Es la suma ponderada de las doais equiva-
lentes lias, recibidas en los distintos drganos o tejidos.

Dosis interna integrada.-Es 1a dosis Que serd recibida en
cincuenta aflos en un 6rganc o tejido, como consecuencia de la
incorporacién de uno o varios racionucleidos. L
Dosis genética.-Es I dosis que, 3i fuera efectivamente recibida
r cada mdividuo de una ion dada, desde su concepcion
1a edad media de procreacion, implhicaria ia misma carge
genétics para la poblacién en su cogjunto guc las dosis reaimente
recibidas por los individuos de esta poblacion. La dosis genética se
calcula efectuando el producto de la dosis anual gencticamente
significative por L& edad medix ds procreacién {treinta ailos).
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Dasis anual genéticamente significativa.~Para una poblacién es
igual a la media de las dosis anuales individuales recibidas en las
génadas. Cada dosis individusl serd ponderada por un factor
teniendo en tuenta el ndmero probable de nifos que puedan ser
g de Ia exposicién.
Dasis colectiva (8).-La doss colectiva (S) para una poblacién o
uft grupo vienc dada por el sumaiorio.

S= E H,P,
E

donde H; es Ia media de las dosis globales o de las dosis a up drganc
dado en 10s P; miembros del i-ésimo subgrupo de la poblacioa o del

grupo.

Exis gfectiva colectiva—Es la integral de las dosis efectivas
ocasionadas E:r una instalacidén o actividad sobre la poblacién
afectads por la misma, y viene definida por la expresion:

Se = f"HGPue (H) dH,
4]

donde Pz (H) es el miimero de individuos que reciben una dosis
efectiva comprendida entre H, v H, + dH,,

Esta magnitud ¢s utilizable para ios procedimicntos de optimi-
zacién y s¢ capresa en Sv-persona. .

Contaminacion radiactiva.-Es la presencia indeseable de sus-
tanciss radigctivas en ung materia, una superficie, un medio
cualquiera o £ una persona.

. En ¢l caso particular del organismo humano, esia contaming-
cién puede ser externa o cutidnea, cuando se ha despositado en la
3 cic exterior, o interna cuando los radionucicidos han
penetrido en ef organismo por tualquier vis (inhalacidn, ingestion,
percutdnes, &ic.)

Limite de dosis.~Son los limites fijados en ei presente Regia-
mento parg las dosis resultantes de la exposicion de las personas
profesionalmente expucstas y de los miembros del puablice, no
teniendo en cuenta las doss resultantes del fondo radiactive
natural y de la exposicion sufrida como consecuencia de examenes
Y imatamientos médicos. Los limites de dosis se aplican a la suma
de las dosis recibidas por exposicién externa durante el perindo
considerado v de la dosis interna integrada resultants de la
incorporacién de radionucleidos, durante ¢l mismo periodo.

Incorporacidon.—Es 1a actividad que penetra en el organismo
desde ¢l medio exterior. .

Limite de incorporacion anual ~Es la actividad que, introducida
en ¢l organismo, ocagiona para un individue dado, une dosis
gmadllpgl:pfaisudﬂnmmdedommuﬂmoﬁmoﬁjadoen

. Limite derivado de concentracion de un radionucleido en el aire
inkalade.-Fy ia concentracidén media snual en ¢! sire inhaiado
expresado en unidades de actividad dpof unidad de volumen, que de
s¢r inhalada por et hombre patrén durante un afo laboral de 2.000
hourg da fugar & una incorporacién igusl al limite de incorporacién
anual.

Radiotoxicidad.-Es ia toxicidad debida & las radiaciones ioni-
zantes emitidas por uz radionucleido incorporado y por sus
descendicntes; la radiotoxicidad no stlo depende de sus caracterfs-
ticas radiactivas, sino también de su estado fisico-quimico e
gulmt;me del metabolismo del elemento en €l organismo o en un

terminado 6rgano.

Efectos bioligicos estocdsticos. -Son los que se caracterizan por
una relacién dosis-fecto de naturaleza probabilistica. Propiedades
de estos efectos bioldgicos estocdsticos son la carencia de dosis
umbraf ¥ ser sismpre graves una vez prodocidos.

Efectos bioldgicos no estocdsticos.-Son los que se caracterizan
poer una relacién de causalidad determinista entre la dosis y ¢l
efecto, Unicamente se manifiestan cuando Ia dosis recibida alcanza
o sobrepasa valor, dosis umbral. Su gmvedad depende
de I dosis recibida

Fuente -Aparato o sastancia capaz de emitir radiaciones ioni-
zantes.

Fuente encapsulada.-Fuente constituida por sustancias radiacti-
vas firmemente incorporadas en materias slidas y efectivamente
inactivas, o eocerrada en uns envoltura inactiva goe 14 una
resistencia suficiente para evitar cualquier dispersién de sustancias
radiactivas, en las condiciones zormales d¢ empleo.

Sustancia radiactivg.-Toda sustancig que coaticne uno o varios
radionucleidos cuya actividad o concentracién debe tenerse en
cuenta con fines de proteccidn radiolégica

Fondo radiactivo natural,-Estd constituido por el conjunto de
radiaciones ionizantes que provienen de fuentes naturales terrestres
0 césmicas {en 13 medida en que Ia exposicién que de ¢llas
hnsulte n}o se vea aumentada de manera significativa por la accidn

umana).

Poblacicn en tu conjunto.-Toda la poblacién comprendiendo

los profesionalmente expuestos, y los miembros del pablico.

'rupos de referencia (grupos criticos) de iz poblecion.—Grupos
formados por parsonas cuya expesicidn sea razonablemente homo-
gémémprcsentaﬁvn de 1a de los individuos mis expucsios de la
po n.

Accidente.-Acontecimiento imprevisic que provoca dados a
una instalacidén o & uns pert 100 para la buena marcha de esta
instalacién v que es suscepiible de acerrear, para una o varias
personias, ung dosis superior a los limites de dosis.

C) OTROS TERMINOS DE INTERES

- C.1 Relacién entre el factor de calidad Q y Ia transferencial
lineal de energia L,

R Qe

3,5 0 menos 1
T . P
23 5
L 10
175 o mas ....... Pt

{**)  Los valores intrrmedios te obtisnen
a purtir g la curva de [a Bgura 1.

C.2 Valores del factor de calidad efectivo Q; Los valores del
factor de calidad efectivo ge den de las condiciones de
expasicién asf come del tipo iaci6n incidente y de su energia.
Los vajores de (2 1abla siguiente se uiilizardn cn caso de exposicién
externa homogéues del cuerpo entere, Generalmente serian ade-
cuados los mismos vajores para otras condiciones de exposicion, 5i
se requieren otros valores, se deben calcular a panir de los valores
{fgc Q 'Lgdicados en cf punto €1 y a partir de las curvas de la

igura 2.

Radiaciones Q
Radiaciones X, gamma, beta, electrones y positrones . 1
Neutrones de encrgia desconocida ................ ... [{1]

C.3 Factor de¢ coonversion (iasa de fluencia de necutrones
en cm-2s-! que corresponde & una lasa de dosis equivalente
de 1 uSvh-'y 1 mrem h-l&y factor de calidad Q en funcion de la
encrgiz de neutrones {1). (Estos factores en igualmente utili-
zarse pare relactonar Iz tasa de fluencia de neutrones v la 1asa de
indice de dosis equivalente.}

Factor de converudn (2} (1)
Encrain Factor de calidad
de acutrones Mev wom-1 3~ 5 por | em-2o1) Pm_ electva )} 127 (3)
Sv el (mrem h- 4}
25 - 1G4 26 260 13
(neutrones 1ErmMicos)
1 10-7 24 240 2
1 10-6 2 220 2
1 o 23 230 2
1 4 24 240 2
1 L3 27 270 2
1 - 102 28 280 2
2 - 102 17 170 33
5 - 102 8.5 85 5.7
P - 1071 48 48 7.4
5 - 101 14 14 It
{ 0.85 83 10,6
2 0,70 70 3.3
35 0,68 6,8 7.8
10 0,68 6,8 6.8
20 0,6% 6,5 6,0
50 0,61 4,] 5,0
S €42 0.56 5,6 44
2 -k 0.51 51 33
5 - 12 0,36 36 3.2
I - 10 0,22 2,2 2,8
2 - 1P 0,16 1,6 2,6
3 - 103 3,14 L4 2.5
(13 Para haces anchos unidireccionales de netro peticas de modencia

normat.
(%; En & punto dondr la tase de
{

:
]
:

1 mixima,
Los valores intermedios se obtienen & parur de las curvas de fas figuras 3y 4.
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C4 Factores de conversién (tasa de fluencia de protones Los valores de los factores de ponderacién se indican a
en cm-2s-) que corresponden a una tasa de dosis_equivalenie  continuacién:
alpSvh-ly 1 mrem -1}y factor de calidad efectivo() en funcién

de la encrgia de los protones (1). (Estos factores pueden igualments Gonadas ...................... 0,25
uul!zat:se para re}acion.a_r la tasa de fluencia de pl'oloncs ¥ la tasa Mama B P T 0.15
de indice de dosis equivalente.) Méd\.g: G8C8 rOja ...l g,{%
o — '{iiroiaes('Zﬁﬁ;ﬁ%éiﬁﬁ(ﬁs;ﬁi)ﬁiﬁlliﬁiiﬁﬁﬁil oigg
venion . ueso (superficies Y \
Encrgla Factor de culided i
& protones Mev o2 e lyoor | tem=2y-hypor | QD R"l')” :‘:: °"5‘“_‘"m: ... S 0,30
e s, ST Sk EE 0 e
0,2a60 0,040 40 1.4 del crisiaino, pick, manon anicon “’;.T? lnggnmos). u:‘t_.i?il!
0,1 102 0,041 0,41 1,4 zngoorrs: cada uno de elloauun_ or de ':.enc:bn
1,5 - 102 0,042 0,42 14 organen 3 et oo la umadiacica o
2 lO-g 0,043 043 L4
P o2 e L4 C6 Los limites de dosis fijados en el apéndice 1 se conside-
4 102 025 25 U6 ran respetados si el indice dosis equivalente profunda no
6 102 024 74 17 sobrepasa ¢l limite de dosis fijado 1a exposicitn global y si el
8 102 023 2:2 '8 indice de dosis equivalente superficial no sobrepasa el limite de
1 - 103 0,20 20 19 dosis fijado para Ia picl,
L5 - 103 016 16 70 C.7 En caso de exposiciones externa ¢ interna asociadas, los
FNRT 014 14 21 limites fijados en ¢l spéndice Il sc consideran respetados si se
3 108 011 i 2:2 cumnplen las condiciones siguientes:
mfsrl“)ul’mhsmmchos idirecclonales de p B de incidencin a) H]" + E Ij < ]
%2} "En ¢l pumo donde 1a tasa de dotis equivalente es mirima. . Hp " Ij L
3} Los valores intermedion se obtienen & partir de Ia curva de la figura 5. 1 ”
. i ) . donde:
; Ci'\?a :;‘Pdf’s :!3 evaluacién de la dosis efectiva: La dosis Hi, es el indice de dosis equivalente profunda anual,
igual a: Hy  es el limite de dosis anna) para la exposicidn global,
H.» ZWT - Hp 1 es la incorporacion anual de radionucleido j, .
l';_;_ ¢s ¢l limite de incorporacidn anuat de este radionucleido.

donde Hr es la dosis :ﬂuivalente media en el érgano o tejido T, b) Los limites de dosis fijados segin los casos de los pun-
Wr es el factor de ponderacién relativo al drgano o tejido T. tos 122y 2.2.2 del apéndice II, son respetados.

20 Y

L1

-

Factor de cualidsd

1 11 1. 111 1 | | S O |
1 '

Transferencis d¢ energia lineat en el agua (L =) heV/pgm

Frgurg

Vartackin del fnctor de calldad eh funcién dr terrncia lined de poerpis en o agma (L =]
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APENDICE N1
Limites de dosis

Los limites de dosis se aplican a la suma de las dosis recibidas
por exposicién externa durante ¢l perfodo considerado y de 1a dosis
interna integrada resultante de la incorperacidn de radionucleidos
durante ¢l mismo perfodo.

Los limites de dosis corresponden a los valores que aunca deben
ser sobrepasados endo establecer limites inferiores de acuerdo
con los estudios de optimizacidn y justificacion,

1. LIMITES ANUALES DE DOSIS PARA LAS PERSONAS
PROFESIONALMENTE EXPUESTAS

1.1 Limite anual! para el caso de exposicidn total y homogénea
dei organismo.—E] limite anual de dosis gam la totalidad del
organismo, referido a cualquier periodo de doce meses consecuti-
vos, es de 50 mSv (§ rem).

12 Limites anuales para el caso de e

4 el sicidn parcial del
organismo.-En el caso de exposicién 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, ¢s de 50 mSv (5 rem).
(151.2.2) El iimite anual de dosis para ¢l cristalino ¢s de 150 mSy

rem). '

El limite anual de dosis para la piel es de 500 mSv (50 rem).
Cuando la exmmbn resulte de una contashinacién radiactiva
cutdneq, este limite se aplica a la dosis media sobre una superficie
de 100 em?, en la regién que reciba la dosis mds alta.

£l Hmite anual dosis para las manos, antebrazos, pies v
tobillog es de 500 mSv {50 rem).

El Umitc anual de dosis pars cualquier otro &rgano o tejido,
considerado individualmente, es de 500 mSv (50 rem).

1.3 Limites especiales.

.31 Menores de dieciocho afios: En el caso excepcional de
que una persona, menor de dieciocho aftos y mayor de dieciséis,
csté sometida al riesgo de exposicién 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 ujeres: 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 mujercs gestantes, las condiciones de trabajo deberdn
scr tales que la dosis al feto desde el diagnéstico del embarazo hasta
¢l final de la gestacién, no exceda de 10 mSv (1 rem). En general,
este limite se asegura colocando a la mujer en las condiciones de
traba_)c;ia deB los profesionalmente expuestos, pertenecientes a la
calego .

1.4 Operaciones especiales planificadas.

1.4.1 Sélo serén admitidos en operaciones especiales planifica-
das las personas profesionaimente expuestas pertenecientes a la
categoria A, definida en el articulo 21, ]

oda operacién especial planificada deberd cstar debidamente
autorizada. Esta autonizacién no deberd darse mds que ¢n situacio-
nes excepeicnales que surjan en el curso de operaciones normales,
cuando sea imposible utilizar otras técnicas que no impliquen tales
eXPOosiciones. dar esta autorizacion se tendrd en cuentz la edad
y ¢l estado de satud de las personas implicadas.

1.4.2 Laa dosis recibidas o la dosis inlerna integrada como
consecuencia de una operacién ial planificada no deberd
sobrepasar en un afto el doble de los limites de dosis anuates fijados
en este apéndice y, a lo largo de la vida, el quintuplo de estos
l.im:lt?;le gos:s. rizard la participacio i i

4, 0 se auto participacién en operaciones especia-
les planificadas a;

- Las personas profesionalmente expuestas que hayvan recibido
zn 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 lf.mx){e anua! de
dosis, como consecuencia d¢ exposiciones excepcionales.

- A las mujeres en condiciones de procrear.

- A los menores de dieciocho afios.

1.4.4 E! sobrepasar los limites de dosis coma consecuencia de
una operacidn especial planificada no serd en si una razén para
excluir a la persona profesionalmente expucsta de sus ocupaciones

habityales, Las condiciones de cmcién posteriores deberdn
someterse 8l criterio del servicio médico oficialmente reconocido.

14.5 Antes de participar en una operacién especial planifi-
cads, las personas profesionalmente expuestas deberdn recibir la
informacién adecuada sobre los riesgos y precauciones relativos 4
dicha operacion.

2. LIMITES ANUALES DE DOQSIS PARA LOS MIEMBROS
DEL PUBLICO

21 Limite anual para ¢l 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 anugles para el caso de exposicicn total no
homogtnea o parcial del organismo;

2.2.1 El limite anual de dosis efectiva, referido a cualquier
periodo de doce meses consecutivos, ¢s de 5 mSv (0,5 rcmg.
a 52.2.2) El limnite anual de dosis para el cristalino es de |

5 rem).

El Hmite anual de dosis para la piel es de 50 mSv {5 rem).
Cuando 1a exposicién resulta de una contaminacién radiactiva
cutdnea, este limite s¢ aplica a la dosis media sobre una superficie
:}e‘a{w ceatimetros cuadrados, ¢n la regidn que reciba la dosis mds

mSv

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

El limite anval de dosis para cualquier otro &
considerado individualmente, es de 50 mSv (5 rem).

2.3 Limites especiales.

2.3.1 Menores de dieciocho aios: 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
razén de su formacidn, los limites anuales de dosis serdn un décimo
de los limites anuales de dosis para los miembros del publico y Ia
dosis ¢n ¢l curso de una exposicién tnica no debe sobrepasar una
centésima de estos limites de dosis.

0 o tejido,

APENDICE 111

1. Limites de incorporacion anual por inhalacion y limites
derivados de concentracion de radionudeidos en el aire inhalado
para las personas profesionalmente expuestas y limites de incorpo-
racign anual por inhalacidn y por ingestidn para los miembros del
puiblico.

Los valores que figuran ¢n las tablas a y b corresponden a los
Umites anuales de dosis establecidos en ¢l apéndice 11 para las
personas profesionalmente expuestas y los miembros del pablico,

valores de las tablas & y b s¢ refieren a los adultos. En el
caso de nifios, se deberd tener en cuenta las caracteristicas
anatdmicas y fisiologicas, las cuales pueden hacer necesaria la
modificacién de estos valores,

2. Mezcle de radionucleidos.

a) 8i la composicién de la mezcla es desconocida, pero ¢
puede excluir con certeza la presencia de determinados radionuclei-
dos, se utilizani et menor de los limites fijados para los radionuclei-
dos que puedan estar presentes.

b) 51 la composicion detallada de la mezcla es desconocida,
pero han sido identificados los radionucleidos de dicha mezcla, se
utilizard ¢l menor de los limites fjados para los radicnucleidos

tes.

¢) Silaconcentracién r 1a toxicidad de unc de los radionuclei-
dos predomina ¢n la mezcla, se utilizard Jos limites de incorpora-
cion anual fijados para dicho radionucleido.

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

I C,
I 3
E—'—él 6 N |

. 4L . =L

J i

donde:

I;  esla incorporacion anual del radiopucléido jy

r L el limite de incorporacién anual de este radionucléido. |
; la concentracién media anual en el aire, del radionucléido.
i L e} limite derivado de concentracidn de este radionuckéido en

el aire.
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APENDICE 1V

SENALIZACION DE ZONAS

El riesgo de irradiacion vendrd sepalizado utilizando su simbolo
internacional, un «trébol» enmarcade por una orla ular del
misma color del simbolo y de la misma anchura que el didmetro
de Ia circunferencia interior de dicho simbolo.

1. Zonas controladas-FEn las zonas controladas dicho trébol
serd de color verde sobre fondo blanco.

Cuando exista solamente riesgo de irmdiacién externa se
utilizard el 1rébol anterior bordeado de puntas radiales.

Si existe mesgo de contaminacién y el riesgo de irmadiacidn
cxte:'::d fuera despreciable se utilizard J trébal anterior en campo
punieado.

Cuando exista conjuntamente riesgo de contaminacién y de
irmadiacion se empleard el trébol anterior bordeado de puntas
radiales en campo punteado.

Estas sefales se situanin en forma bien visible en la entrads ¥
en los lugares significativos de dichas ronas controladas.

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

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

Cnando exista solamente riesgo de irmadiacién externa se
utilizard el trébol anterior bordeado d¢ puntas radiales.

Si existe riesgo de contaminacién y &) ricsgo de irradiacicn
externa fuera despreciable se utilizard el trébol anterior en campo
punteado,

. Cuando exista conjuntamente riesgo de contaminacién y de
trradiacién se cmpleard el tréhol anterior bordeado de pumtas
radiales en campo pumeado. . ]

Estas sefinles se nituardn de forma bien visible en la entruda y

los ) ignificativos de dichas zonas de parmanencia
i ugares signi pe

. 1.2 Zona de acceso prohibido.~Es aguella en la que existe el
Tiesgo de recibir en una exposicién iinice dosis superiores a l0s

J limites anuales de dosis fijados en ¢) apéndice 1.
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En las zonas de acceso prohibido, dicho trébol serd de color rojo
sobre fondo blanco.

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

Si existe riesgo de contaminacion r ¢l riesgo de irmadiacidn
extemadﬁlera despreciable se utilizars el 1rébol anterior en campo
punteado.

Cuando exista conjuntamente riesgo de contaminacién y de
irradiacion se empleard el trébol asterior bordeado de puntax
radiales en campo punteado,

Estas senales se situarin ¢n forma bien visible en la entrada ¥
en los lugares significativos de dichas zonas de acceso prohibido,

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

Cuando exista solamente &l riesgo de irradiacién externa se
utilizard el trébol apterior bordeado de puntas radiales.

Si existe riesgo de contarninacién y ¢l riesge de irradiacién fuera
despreciable se utilizard ¢l trébol anterior pero en campo pumeado,
. Cuando exista conjuntaments riesgo de conlaminacién y de
irradiacién externg s¢ empleard el trébol anterior bordeado de
puntas radjales en campo punteado.

Estas sefiales s¢ situardn ¢n forma visible en la entrada y ¢n los
lugares significativos de dicha zonas vigiladas.

Para todo tipo de zonas, lag anteriores seilalizaciones se
complementarin en la parte superior ¢on una leyends indicativa al
tipo de zona, v en la parte inferior al tipo de riesgo. ]

4. Cuando se deban sefializar con cardcter temporal los limites
de upz zona se empleanin vallas, barras metdlicas articuladas o
soportes por los qlue se hagan pasar cuerdas, cadenas, cintas, etc.,
que tengdrén el color correspondicnte a la zona de que se trate.

5. En los lugares de acceso enire zonas contiguas de diversas
caracteristicas podrin seializarse en €l suelo los limites correspon-
dientes mediante lineas claramente visibles con los colores correla-
tivos a las zonas de que se trate. Dicha seBalizacién se podnd
complementar con una luminacidn del color apropiado a las zonas
de que se trate.

APENDICE ¥

Quedan excluidas del 4mbito de aplicacion del presente Regla-
meato las actividades en que intervengan:

a) Sustancias radiactivas curas cantidades totales no sobrepa-
sen los valores que figuran en ¢l apendice V1. i

l:v)_1 Sustancias ;ad‘acu\fas cuya concentracidn sea inferior a 100
Bq g™* {0,0027 uCi g'); o sustancias radiactjvas naturales .f'.‘ol.idas
cuya concentracién sea inferior a 500 Bq g7’ (0,014 puCi g™').

¢} El uso de instrumentos de navegarién y aparatos de
reigjeria que contengan pinturas radioluminiscectes, pero no su
fabncanén)u reparacién ¢on excepcidn de los casos previstos en ¢l
apar tado a).

d) Aparatos emisores de radisciones ionizantes que contengan
sustancias radiactivas en cantidades superiores a los valores previs-
1os en ¢l apartado a), en 1as condiciones siguientes:

- Estar homologados.

- Presentar ventajas que, con relacién al riesgo potencial y
segun opimidn de la autoridad competente, justiiquen su utili-
zacion.

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

1 uSv 1! (0,1 mrem h°")

¢} Los tubos catédicos que proporcionan i es visuales
cuando oo presenten, en ningun punto situado a 0,05 metros de la
superficie accesible del aparato, una tasa de dosis superior a

5 uSv b (0,5 mrem b7

f) Otros aparatos no comtemplados en el apartado e) que
emiten radiaciones lonizanles pero que RO contengan suslancias
radiactivas, &n las condiciones siguientes;

~ Estar homologados. .

- Presentar veniajas que, cont relacidén al riesge potencial y
seguén opinidn de la autoridad competente, justifiquen su utili-
Zac10n.

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

1 pSv h™' (0,1 mrem h?)

RELACION ALFABETICA DE LOS ELEMENTOS

Simbola | Nomero Nombre Simbolo | Amera Nombre
Ac 89 [Actinio. Mn 25 {Manganecsa.
ﬁ 47 |Plata. Mo 42 {Molibdeno.
13t Aluminio. N 7 {Nitrogeno
Am 95 [ Americio. Na 11 iSodio.
Ar 18 |Argdn. Nb 4] |Niobio.
As 33 | Arsénico. Nd 60 |Neodimio
At 85 |Astato. Ne 10 |Neon.
Au 79 | Oro Ni 28 |Niquel.
B 5 |Boro. No 102 | Nobelio.
Ba 56 |Bario. Np 93 | Neptunio.
Be 4 |Berilio. O 8 |Oxigeno.
Bi 83 |Bismuto. On 76 |Osmio.
Bk 97 | Berkelio. P 15 |Fésforo.
Br 35 | Bromo. Pa 91 | Protactinio
C - & | Carbono. Pb §2 |Plomo.
Ca 20 Calcio. Pd 45 | Paladio.
Cd 48 | Cadmio. Pm 61 | Promecio.
Ce 58 ) Cerio. Po 84 |Polonio.
cr 98 |Californio. Pr 59 eodimio.
a 17 | Cloro. Pt 78 | Platino.
Cm %6 | Curio, Pu 94 | Plutonio
Co 27 |Cobalto. Ra 88 ([Radio.
Cr 24 | Cromo. Rb 37 |Rubidio
Cs 55 | Cesio. Re 75 |Renio.
Dy | & |Disprosi ko | 8% |Rede
8 0. n.
Er 68 |Erbio. Ru 44 |Rutenio
Es 99 | Einstenio. S 15 | Azufre.
Eu 63 | Europio. Sb 51 | Antimonio.
F % | Fhior. Sc 2! {Escandio.
Fe 26 | Hierro. Se 34 {Sclenio.
Fm 100 | Fermio. Si 14 {Silicio.
Fr 87 |Francio. Sm 62 1Samario,
Ga 31 | Galio. Sa 50 :Estafo,
Gd 64 | Gadolinio. Sr 38 | Estroncio.
Ge 32 | Germanio. Ta 73 | Tintalo
H 1 |Hidrogeno. Tb 65 | Terbio,
He 2 |Helio. Te 43 | Tecnecio
Hf 72 |Hafnio. Te 52 |} Teluro.
Hg 80 |Mercurio. Th %0 | Torio,
Ho 67 |Holmio. Ti 22 | Titanio.
I 53 |Yodo. Tl 81 |Talio.
In 49 |Indio. Tm 69 | Tulio.
Ir 77 | Iridio, u 92 |Uranio.
K 19 |Potasio. v 23 | Vanadio.
Kr 35 | Krptén. hid 74 | Wolframio.
La 57 |Lantano, Xe 54 | Xenon.
Li 3 |Litio, Y 39 |Ytrio.
Lr 103 | Laurencio. Yb 70 {herbio.
Lu 71 |Lutecio. Za 30 iCinc.
Md 101 | Mendelevio. Zr 4Q | Circonio.
Mg 12 | Magnesio.
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