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Las radiaciones son una forma de propagacion de la energia que tiene el origen
en los cambios del nivel energético de atomos o de moléculas. Se pueden originar
en fuentes naturales o artificiales. Todos los cuerpos emiten y absorben radiaciones,
es decir, las radiaciones interaccionan con la materia. La exposicion de las personas
a las fuentes naturales de radiacion es una caracteristica continua e inevitable
del dia a dia. Para la mayor parte esta exposicion excede a todas las debidas a
fuentes artificiales combinadas.

Conforme se han ido desarrollando las sociedades, debido al aumento del uso
de determinadas tecnologias, se ha producido una creciente exposicion a radia-
ciones, particularmente en la industria, investigacién y medicina.

La radiacion es una forma de transmision de la energia, en muchos casos
imperceptible sensorialmente, y se considera un contaminante fisico. Al interac-
cionar con la materia, puede generar cambios en la misma. Cuando la materia
es el cuerpo humano, estas alteraciones pueden llegar a ocasionar diferentes
efectos para la salud, el tipo y gravedad de los cuales depende entre otros
parametros de:

- el tipo de radiacion
- la “cantidad” de radiacion recibida

Las radiaciones ionizantes tienen aplicaciones muy importantes en ciencia,
industria y medicina . En la industria, las radiaciones ionizantes pueden ser (tiles
para la produccion de energia, para la esterilizacion de alimentos, para conocer
la composicion interna de diversos materiales y para detectar errores de fabricacion
y ensamblaje. En el campo de la medicina, las radiaciones ionizantes también
cuentan con numerosas aplicaciones beneficiosas para el ser humano. Con ellas
se pueden realizar una gran variedad de estudios diagndésticos ( Medicina Nuclear
y Radiologia) y tratamientos (Medicina Nuclear y Radioterapia).



Dentro de los distintos tipos de radiaciones ionizantes, la exposicion en el puesto
de trabajo a los rayos X, rayos gamma y radioisétopos, en general el porcentaje
no alcanza el 2% de los trabajadores en ninguno de los casos, salvo en el sector
Servicios (2,4%).

Datos en % Agrario = Industria = Construccion = Servicios = Total
Rayos X, rayos gamma, 0,2 1,5 0,3 2,4 1,8
radiois6topos

(radiodiagnastico,

radioterpia,diagnéstico

de soldaduras...)

Base: Total de trabajadores.
Fuente: VI Encuesta de condiciones laborales (Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales).

Desde la Secretaria de Politica Sindical - Salut Laboral de la UGT de Catalunya
queremos ofrecer a los trabajadores y delegados de prevencion una herramienta
que les facilite informacion sobre las radiaciones ionizantes, 1os riesgos que
pueden ocasionar a la salud de los trabajadores y la forma en que se deben evitar
dichos riesgos.






Se define una radiacion como ionizante cuando al interaccionar con la materia
produce la ionizacion de la misma, es decir, origina particulas con carga eléctrica
(iones). El origen de estas radiaciones es siempre atémico, pudiéndose producir
tanto en el nicleo del atomo como en los orbitales y pudiendo ser de naturaleza
corpuscular (particulas subatémicas) o electromagnética (rayos X, rayos gamma

(V)-

Asi pues, dentro de la radiacién ionizante se pueden distinguir varios subtipos:

- La radiaciones ionizantes electromagnéticas son similares en naturaleza fisica
a cualquier otra radiacion electromagnética pero con una energia fotonica muy
elevada (altas frecuencias, bajas longitudes de onda) capaz de ionizar los
atomos. Estan comprendidas en la porcién del espectro electromagnético que
va de 1x1016 Hz hasta 3,0 x 1022 Hz:

 Radiacion Ultra Violeta (UV) Parte de la radiacion UV es radiacion
ionizante, lo son los rayos ultravioleta C (UVC) que son los mas peligrosos
para la salud, pero no llegan a la tierra al ser absorbidos por el oxigeno
y el ozono de la atmésfera.

« Rayos X: Se originan en los orbitales de los atomos como consecuencia
de la accidn de los electrones rapidos sobre la corteza del &tomo. Son de
menor energia pero presentan una gran capacidad de penetracion y son
absorbidos por apantallamientos especiales de grosor elevado.

» Radiacion Gamma (y): Son radiaciones electromagnéticas procedentes
del nucleo del &tomo, tienen menor nivel de energia que las radiaciones
o y B ypero mayor capacidad de penetracion, lo que dificulta su absorcion
por los apantallamientos.



- Laradiacion ionizante corpuscular, constituida por particulas subatémicas que
se mueven a velocidades proximas a la de la luz:

* Radiacion Alfa (a) : Son nucleos de helio cargados positivamente; tienen
una energia muy elevada y muy baja capacidad de penetracion y las
detiene una hoja de papel.

 Radiacion beta (): Son flujos de electrones (beta negativa) o positrones
(beta positiva). Las radiaciones [3 tienen un nivel de energia menor que
las a y una capacidad de penetracion mayor y son absorbidas por una
lamina de metal.

* Radiacion de neutrones: Es la emisién de particulas sin carga, de alta
energia y gran capacidad de penetracion. Los neutrones se generan en
los reactores nucleares y en los aceleradores de particulas, no existiendo
fuentes naturales de radiacion de neutrones.

Efectos de las radiaciones ionizantes sobre la salud de los trabajadores

Los efectos bioldgicos de las radiaciones ionizantes se han investigado a fondo,
practicamente mas que los de cualquier otro agente ambiental. Como consecuencia
de su uso cada vez mayor en medicina, ciencia e industria, asi como de las
aplicaciones pacificas y militares de la energia atomica y desde el descubrimiento
de los rayos X y los elementos radiactivos, el estudio de sus efectos en las personas
ha recibido una promocion permanente.

El dafio bioldgico puede producirse en la propia persona, lo que se conoce como
efecto somatico, o en generaciones posteriores, llamado efecto genético, y en
funcién de la dosis recibida los efectos pueden ser inmediatos o diferidos en el
tiempo.

También es importante considerar la diferencia entre efectos estocasticos y no
estocasticos (o deterministas), segun que la relacién dosis respuesta tenga caracter



probabilistico, o bien el efecto se manifieste a partir de un determinado nivel de
dosis, llamada dosis umbral. En ambos casos la probabilidad de efecto o el efecto
en si aumenta con la dosis.

Efecto bioldgico determinista. Hay efectos que requieren de una dosis umbral
para su aparicion; es decir, sélo se producen cuando la dosis de radiacion supera
un valor determinado y, a partir de este valor, la gravedad del efecto aumentara
con la dosis recibida. Al requerir de una dosis umbral, la prevencién de los efectos
deterministas queda garantizada estableciendo unos limites de dosis por debajo
de la citada dosis umbral. Se trata de un efecto bioldgico cuya probabilidad de
aparicién es cero con dosis absorbidas pequefias, pero que aumentara
aceleradamente hasta uno (probabilidad 100 %) cuando la dosis absorbida supere
un nivel determinado (el umbral). La induccion de cataratas es un ejemplo de
efecto bioldgico estocastico.

Efecto bioldgico estocastico. La probabilidad de que ocurran aumenta con las
dosis recibidas de dichas radiaciones, no presentando umbral de dosis a partir
de la cual se pueden producir. Entre ellos se encuentran la leucemia y el cancer
y los efectos genéticos sobre poblaciones futuras. En el caso de los efectos
estocasticos, al no existir una dosis umbral conocida, para reducir la probabilidad
de su induccion, estamos obligados a mantener los niveles de dosis recibidas tan
bajos como razonablemente sea posible. Es un efecto bioldgico cuya probabilidad
de aparicién aumenta al aumentar la dosis absorbida, probablemente sin ningin
umbral, pero cuya gravedad es independiente de la dosis absorbida. El cAncer es
un ejemplo de efecto bioldgico estocastico.

Las radiaciones ionizantes al atravesar las células vivas depositan su energia en
las mismas, esto da lugar a iones y radicales libres que rompen los enlaces
guimicos y provocan cambios moleculares que dafian las células afectadas. En
principio, cualquier parte de la célula puede ser alterada por la radiacion ionizante,
pero el ADN es el blanco biol6gico mas critico debido a la informacion genética
gue contiene. Una dosis absorbida lo bastante elevada para matar una célula
tipo en division seria suficiente para originar centenares de lesiones reparables
en sus moléculas de ADN. Las lesiones producidas por la radiacion ionizante de



naturaleza corpuscular (protones o particulas alfa (a)) son, en general, menos
reparables que las generadas por una radiacion ionizante fot6nica (rayos X o
rayos gamma (g)). El dafio en las moléculas de ADN que queda sin reparar o es
mal reparado puede manifestarse en forma de mutaciones cuya frecuencia esta
en relacion con la dosis recibida.

El tipo y la magnitud del dafio dependen del tipo de radiacion, de su energia, de
la dosis absorbida (energia depositada), de la zona afectada, y del tiempo de
exposicion.

Asi como en cualquier otro tipo de lesién, este dafio organico en ciertos casos
puede recuperarse. Esto dependera de la severidad del caso, de la parte afectada,
y del poder de recuperacion del individuo. En la posible recuperacion, la edad y
el estado general de salud del individuo seran factores importantes.

La rapidez con la cual se absorbe la radiacion es importante en la determinacion
de los efectos. Una dosis dada producira menos efecto si se suministra fraccionada,
en un lapso mayor, que si se aplica en una sola exposicion. Esto se debe al poder
de restauracion del organismo; sin embargo hay que tomar en cuenta que esta
recuperacion no es total y siempre queda un dafio acumulativo.

El lapso entre el instante de radiacion y la manifestacion de los efectos se conoce
como periodo latente. Con base en esto se pueden clasificar los dafios biologicos
como agudos (a corto plazo), que aparecen en unos minutos, dias o semanas,
y diferidos (largo plazo), que aparecen después de afios, décadas y a veces en
generaciones posteriores.

Los efectos agudos pueden ser generales o locales, el sindrome de irradiacion
aguda es el conjunto de sintomas por la exposicién de cuerpo total o una gran
porcion de €l a la radiacion y consiste en nusea, vomito, anorexia (inapetencia),
pérdida de peso, fiebre y hemorragia intestinal, los efectos locales pueden ser
eritema o necrosis de la piel, caida del cabello, necrosis de tejidos internos, la
esterilidad temporal o permanente, la reproduccion anormal de tejidos como el



epitelio del tracto gastrointestinal, el funcionamiento anormal de los 6rganos
hematopoyéticos (médula dsea roja y bazo), o alteraciones funcionales del sistema

nervioso y de otros sistemas.

Los efectos diferidos pueden ser la consecuencia de una sola exposicion intensa
0 de una exposicion por largo tiempo. Entre éstos han de considerarse las cicatrices
atroficas locales o procesos distroficos de érganos y tejidos fuertemente irradiados,
las cataratas del cristalino, el cancer de los huesos debido a la irradiacion del
tejido dseo, el cancer pulmonar, las anemias plasticas ocasionadas por radiolesiones

de la médula dsea, y la leucemia.

Limites de dosis de radiaciones ionizantes para personas profesionalmente expuestas

Dosis efectiva (1) Trabajadores

Aprendices y estudiantes
(Entre 16 y 18 afios) (3)

Dosis equivalente Trabajadores

Aprendices y estudiantes
(Entre 16 y 18 afios)

Casos especiales Embarazadas (feto)

Periodo de lactancia

100 msv en 5 afios oficiales
consecutivos (max. 50 msv
al afio) (2)

6 msv por afio oficial

Cristalino 150 msv por afio oficial

Piel (5) 500 msv por afio oficial

Manos, antebrazos, pies y tobillos
500 msv por afio oficial

Cristalino 50 msv por afio oficial

Piel 150 msv por afio oficial

Manos, antebrazos, pies y tobillos
150 msv por afio oficial

1 msv durante el embarazo

No debe haber riesgo de
contaminacion radiactiva corporal



Exposiciones
especialmente
autorizadas

(1)

()
©)

(4)

(5)

Solo trabajadores profesionalmente expuestos de categoria A:
en casos excepcionales las autoridades pueden autorizar
exposiciones individuales superiores a los limites establecidos,
siempre que sea con limitacién de tiempo y en zonas delimitadas

Dosis efectiva: suma de las dosis equivalentes ponderadas en
todos los tejidos y érganos del cuerpo procedentes de
irradiaciones internas y externas.

10 mSv=1rem

Solo en caso de aprendices y estudiantes que por sus estudios
estén obligados a utilizar fuentes radiactivas. En ninguin caso se
podran asignar tareas a los menores de 18 afios, que pudieran
convertirlos en trabajadores expuestos

Excepcionalmente se podra superar este valor, siempre que el
promedio durante 5 afios consecutivos no sobrepase 1 mSv por
afo.

Calculando el promedio en cualquier superficie cutanea de 1
cm2, independientemente de la superficie expuesta.

Fuente: NTP 614: Radiaciones ionizantes: normas de proteccion

Cantidades, unidades y definiciones

La Comision Internacional de Unidades y Medidas de Radiacién (ICRU) desarrolla
definiciones formales de cantidades y unidades de radiacion y radiactividad que
tienen aceptacidn internacional. La Comision Internacional de Proteccion
Radioldgica (CIPR) también establece normas para la definicion y utilizacion de
diversas cantidades y unidades empleadas en seguridad radiolodgica.

A continuacion se describen algunas cantidades, unidades y definiciones que se
suelen emplear en seguridad radioldgica.



Sievert (Sv): Refleja la respuesta bioldgica a las radiaciones ionizantes, por lo
que puede ser utilizada para comparar efectos de diferentes radiaciones. El Sievert
es una unidad muy grande para su utilizacion en proteccion radioldgica y por
esto se utilizan sus submultiplos, el milisievert (mSv, 10-3 Sv) y el microsievert
(ev, 106 Sv).

Rem: Proviene de las siglas en inglés roentgen equivalent man. Un Sv equivale
a 100 rems y un rem equivale a 10 milisieverts (mSv).

Dosis absorbida: Es la cantidad dosimétrica fundamental de la radiacion ionizante.
Es la energia que la radiacion ionizante imparte a la materia por unidad de masa.
La unidad de medida en el sistema internacional es el Gray (Gy) que equivale a
100 rads.

Dosis equivalente: La dosis equivalente es la dosis absorbida promediada para
un tejido u 6rgano y ponderada respecto de la cualidad de la radiacion que
interese.

Dosis efectiva: La dosis efectiva E es la suma de las dosis equivalentes ponderadas
en todos los tejidos y érganos del cuerpo. Al igual que la dosis equivalente, su
empleo no es adecuado para medir grandes dosis absorbidas suministradas en
un periodo de tiempo relativamente corto.



En 1977, la ICRP (International Commission on Radiological Protection) hace
publica su recomendacion n° 26 en la que se establece un sistema de proteccion
radioldgica basado en tres principios basicos: justificacion, optimizacion y
limitacion de dosis. Este sistema de proteccion radioldgica fue refrendado y
reforzado en las nuevas recomendaciones de la ICRP, emitidas en 1990, a través
de su publicacién n° 60.

En el &ambito de la Unidn Europea, el tratado constitutivo de la Comunidad Europea
de la Energia Atémica (EURATOM) establece que la Comunidad debe disponer de
normas uniformes de proteccion sanitaria de los trabajadores y de la poblacion
en general contra los riesgos que resulten de las radiaciones ionizantes, asi como
de limites de dosis que sean compatibles con una seguridad adecuada, de niveles
de contaminacion maximos admisibles y de principios fundamentales de vigilancia
sanitaria de los trabajadores.

La Comunidad Europea establecio las normas bésicas para la proteccién sanitaria
contra los riesgos que se derivan de las radiaciones ionizantes, en las directivas
80/836/Euratom y 84/476/Euratom, basadas en las recomendaciones basicas
de la publicacion anteriormente comentada de la ICRP n® 26 de 1997. Dichas
directivas fueron adoptadas por la legislacion espafiola en el Reglamento de
Proteccion Sanitaria contra las Radiaciones lonizantes (Real Decreto 53/1992).
Posteriormente las recomendaciones establecidas en la publicacion n® 60 de la
ICPR fueron recogidas en la Directiva 96/29/Euratom, de 13 de mayo de 1996,
y quedan reflejadas en el Reglamento de Proteccion Sanitaria contra las Radiaciones
lonizantes de 6 de julio de 2001. Real Decreto 783/200L1.

El objetivo principal de este sistema de proteccidn es asegurar que no se adopte
ninguna practica a menos que su introduccion produzca un beneficio neto y
positivo, que todas las exposiciones necesarias se mantengan tan bajas como



sea razonablemente posible, teniendo en cuenta los factores econdmicos y
sociales, y que las dosis recibidas por los individuos no excedan ciertos limites
establecidos.

Mientras que el establecimiento de unos limites de dosis a los trabajadores
asegura la proteccion frente a exposiciones intolerables, la aplicacion del principio
de optimizacion, o principio ALARA, reduce tanto las exposiciones como el nimero
de trabajadores expuestos a un valor tan bajo como sea razonablemente
alcanzable, lo que supone la reduccion de los riesgos a valores aceptables después
de realizar una valoracion frente a los beneficios obtenidos.

Su puesta en préactica supone el establecimiento de medidas de control y vigilancia
para la prevencion de la exposicion de los trabajadores expuestos, tales como:
la clasificacion de los lugares de trabajo y de los trabajadores en funcion de los
riesgos, la vigilancia radiol6gica tanto de los lugares como de los trabajadores,
los métodos para la determinacidn de las dosis, y los controles de las dosis
recibidas en la realizacion de los distintos trabajos.

Para la adecuada consecucion de un nivel éptimo de proteccidn radiolégica es
necesario, ademas, el establecimiento de una organizacion y estructuras que
permitan, dentro de la instalacion, el cumplimiento de las normas recogidas en
la legislacion, contando para ello con medios adecuados y estableciendo
responsabilidades a distintos niveles.

EI RD 783/200L1 por el que se aprueba el Reglamento de proteccion sanitaria
contra radiaciones ionizantes es de aplicacion a todas las practicas que presenten
un riesgo derivado de las mismas, tanto si su procedencia es de origen artificial
como natural.

En el Reglamento se establecen las normas bésicas relativas a la proteccion
sanitaria de los trabajadores y de la poblacién contra los riesgos que resultan de
las radiaciones ionizantes, adoptando criterios de estimacién de dosis considerados
razonables para proteger a las personas, independientemente de que se trate
de una actividad laboral o de otras situaciones de exposicion a radiaciones



ionizantes. Entre las practicas de aplicacion del Reglamento se encuentran:

* Explotacion de minerales radiactivos.

* Produccion, tratamiento, manipulacién, utilizacion, posesion,
almacenamiento, transporte, importacién, exportacién y eliminacién de
sustancias radiactivas.

* Operacién de todo equipo eléctrico que emita radiaciones ionizantes y que
funcione con una diferencia de potencial superior a 5 kV.

» Comercializacion de fuentes radiactivas y la asistencia técnica a equipos
productores de radiaciones ionizantes.

También se incluyen:

* Actividades que desarrollan las empresas externas a las que se refiere el
RD 413/1997 y cualquier otra préctica que la autoridad competente, por
razon de la materia, previo informe del Consejo de Seguridad Nuclear,
considere oportuno definir.

* Toda intervencion en caso de emergencia radiolégica o en caso de exposicion
perdurable.

« Toda actividad laboral que suponga la presencia de fuentes naturales de
radiacion y produzca un aumento significativo de la exposicion de los
trabajadores o los miembros del pablico que no pueda considerarse
despreciable desde el punto de vista de la proteccién radioldgica.

En cambio, no se aplica a la exposicion al raddn en las viviendas o a los niveles
naturales de radiacion, es decir, los radionucleidos contenidos en el cuerpo
humano, los rayos cdsmicos a nivel del suelo y los radionucleidos presentes en
la corteza terrestre no alterada.

El cumplimiento de lo dispuesto en este Reglamento corresponde a la autoridad
competente en cada caso, por razén de la materia, y al Consejo de Seguridad
Nuclear, en el &mbito de sus funciones.

La Mision del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) es proteger a los trabajadores,



la poblacion y el medio ambiente de los efectos nocivos de las radiaciones
ionizantes, consiguiendo que las instalaciones nucleares y radiactivas sean
operadas por los titulares de forma segura, y estableciendo las medidas de
prevencion y correccion frente a emergencias radioldgicas, cualquiera que sea
su origen.

LA PREVENCION DE LA EXPOSICION A RADIACIONES
Clasificacion y delimitacién de zonas

El titular de la actividad debe clasificar los lugares de trabajo, considerando el
riesgo de exposicion y la probabilidad y magnitud de las exposiciones potenciales,
en las siguientes zonas:

- Zonavigilada: Zona en la que, no siendo zona controlada, exista la posibilidad
de recibir dosis efectivas superiores a 1 mSv/afio oficial o una dosis equivalente
superior a 1/10 de los limites de dosis equivalente para cristalino, piel y
extremidades. Se sefializa con un trébol gris/azulado sobre fondo blanco.

- Zona controlada: Zona en la que exista la posibilidad de recibir dosis efectivas
superiores a 6 mSv/afio oficial o una dosis equivalente superior a 3/10 de los
limites de dosis equivalentes para cristalino, piel y extremidades. También
tienen esta consideracion las zonas en las que sea necesario seguir
procedimientos de trabajo, ya sea para restringir la exposicién, evitar la
dispersion de contaminacion radiactiva o prevenir o limitar la probabilidad
y magnitud de accidentes radioldgicos o sus consecuencias. Se sefializa con
un trébol verde sobre fondo blanco. Las zonas controladas se pueden subdividir
en:

* Zona de permanencia limitada: Zona en la que existe el riesgo de recibir
una dosis superior a los limites anuales de dosis. Se sefializa con un trébol
amarillo sobre fondo blanco.

* Zona de permanencia reglamentada: Zona en la que existe el riesgo de
recibir en cortos periodos de tiempo una dosis superior a los limites de



dosis. Se sefializa con un trébol naranja sobre fondo blanco.

» Zona de acceso prohibido: Zona en la que hay riesgo de recibir, en una
exposicion Unica, dosis superiores a los limites anuales de dosis. Se sefializa
con un trébol rojo sobre fondo blanco.

Tipo de zona Color de identificacién
Zona vigilada Gris

Zona controlada Verde

Zona de permanencia limitada Amarillo

Zona de permanencia reglamentada Naranja

Zona de acceso prohibido Rojo

En caso de que el riesgo fuera solamente de irradiacion externa, el trébol va
bordeado de puntas radiales y si fuera de contaminacién radiactiva el trébol esta
bordeado por un campo punteado. Si se presentan los dos riesgos conjuntamente
el trébol est& bordeado con puntas radiales sobre campo punteado.

SENALIZACION DE ZONAS
DE TRABAJO SEGUN
SU PELIGROSIDAD







Clasificacion de los trabajadores expuestos

Los trabajadores se consideraran expuestos cuando puedan recibir dosis superiores

a 1 mSv por afio oficial y se clasificaran en dos categorias:

- Categoria A: personas que, por las condiciones en que se realiza su trabajo,
pueden recibir una dosis superior a 6 mSv por afio oficial o una dosis
equivalente superior a 3/10 de los limites de dosis equivalente para el
cristalino, la piel y las extremidades.

- Categoria B: personas que, por las condiciones en que se realiza su trabajo,
es muy improbable que reciban dosis superiores a 6 mSv por afio oficial o
3/10 de los limites de dosis equivalente para el cristalino, la piel y las

extremidades.

Probabilidad de exposicion

Clasificacion de trabajadores
Clasificacién de zonas

Vigilancia del ambiente de trabajo

Vigilancia individual

Vigilancia especifica de la salud

Imsv < Dosis
anual >6msv

Clase B
Vigilada

Si
Dosimetria de area

No

No

Dosis anual > 6msv

Clase A
Controlada

Si (Si hay riesgo de
contaminacién EPI y
detectores de radiacion
obligatorios)

Si
(Dosimetria Personal)

Si
(Inicial y anual)

Fuente: NTP 614: Radiaciones ionizantes: normas de proteccion



Evaluacion y aplicacion de las medidas de proteccion radioldgica

El titular de la practica es responsable de que el exameny control de los dispositivos
y técnicas de proteccidn, asi como de los instrumentos de medicion, se efectlien
de acuerdo con los procedimientos establecidos. En concreto debe comprender:

- El examen critico previo de los proyectos de la instalacion desde el punto de
vista de la proteccion radiol6gica.

- Laautorizacion de puesta en servicio de fuentes nuevas o modificadas desde
el punto de vista de la proteccién radioldgica.

- La comprobacién periddica de la eficacia de los dispositivos y técnicas de
proteccion.

- La calibracion, verificacion y comprobacién periddica del buen estado y
funcionamiento de los instrumentos de medicion.

Todo ello se realiza con la supervision del Servicio de Proteccion Radiolégica o la
Unidad Técnica de Proteccion Radioldgica, o en su caso, del Supervisor o persona
gue tenga encomendadas las funciones de proteccion radioldgica.

Control del ambiente de trabajo

Teniendo en cuenta la naturaleza y la importancia de los riesgos radiol6gicos, en
las zonas vigiladas y controladas se debe realizar una vigilancia del ambiente de
trabajo que comprende:

- Lamedicién de las tasas de dosis externas, indicando la naturaleza y calidad
de la radiacion.

- Lamedicion de las concentraciones de actividad en el aire y la contaminacion
superficial, especificando la naturaleza de las sustancias radiactivas
contaminantes, asi como su estado fisico y quimico.

Estas medidas pueden ser utilizadas para estimar las dosis individuales en aquellos
casos en los que no sea posible o resulten inadecuadas las mediciones individuales.



Medida de las radiaciones ionizantes

Los aparatos de deteccién y medida de las radiaciones ionizantes se basan en los
fendmenos de interaccién de la radiacion con la materia. Teniendo en cuenta su
funcionalidad, los instrumentos de medida se pueden clasificar como detectores
de radiacion o dosimetros.

Detectores de radiacion: Son instrumentos de lectura directa, generalmente
portatiles, que indican la tasa de radiacidn, es decir, la dosis por unidad de tiempo.
Estos instrumentos son Utiles para la medida de radiactividad ambiental o de
contaminacion radiactiva. La mayoria de estos medidores de radiacion ionizante
se basan en alguno de estos fendmenos: ionizacion de gases, excitacion por
luminiscencia o detectores semiconductores.

Dosimetros: Son medidores de radiacion disefiados para medir dosis de radiacion
acumulada durante un periodo de tiempo y normalmente se utilizan para medir
la dosis a que esta expuesto el personal que trabaja, 0 que permanece en zonas
en las que existe riesgo de irradiacion. De acuerdo con el principio de
funcionamiento pueden ser: de camara de ionizacion, de pelicula fotogréafica o
de termoluminiscencia. Estos Gltimos son los mas utilizados, ya que permiten
leer la dosis recibida y acumulada en un periodo largo de tiempo, normalmente
de un mes.

Aparte de los aspectos comentados, en funcion del tipo de riesgo de exposicion,
ya sea de irradiacion externa o de contaminacion radiactiva, deben observarse
las denominadas medidas basicas de proteccion radioldgica.

Vigilancia de la exposicion de los trabajadores a radiaciones ionizantes

Esta en funcion de la categoria del trabajador y de la zona:

- Trabajadores expuestos de categoria A y en las zonas controladas. Es
obligatorio el uso de dosimetros individuales que midan la dosis externa,



representativa de la dosis para la totalidad del organismo durante toda la
jornada laboral. En caso de riesgo de exposicion parcial o no homogénea
deben utilizarse dosimetros adecuados en las partes potencialmente méas
afectadas. Si el riesgo es de contaminacion interna, es obligatoria la
realizacion de medidas o analisis pertinentes para evaluar las dosis
correspondientes. Las dosis recibidas por los trabajadores expuestos deben
determinarse cuando las condiciones de trabajo sean normales, con una
periodicidad no superior a un mes para la dosimetria externa, y con la
periodicidad que, en cada caso, se establezca para la dosimetria interna,
para aquellos trabajadores expuestos al riesgo de contaminacién por
radionucleidos.

- Trabajadores expuestos de categoria B. Las dosis recibidas se pueden estimar
a partir de los resultados de la vigilancia del ambiente de trabajo.

El control dosimétrico individual, tanto externo como interno, debe ser efectuado
por servicios de proteccion radioldgica expresamente autorizados por el Consejo
de Seguridad Nuclear. El titular de la practica o, en su caso, la empresa externa
debe trasmitir los resultados de los controles dosimétricos al Servicio de Prevencion
que desarrolle la funcién de vigilancia y control de salud de los trabajadores.

La legislacion espafiola prevé la existencia de entidades especializadas que realizan
funciones de proteccion radioldgica en las instalaciones nucleares y radiactivas
0 gque asesoran a los titulares de estas instalaciones. Estas entidades son los
servicios de proteccidn radioldgica (SPR) y las unidades técnicas de proteccion
radioldgica (UTPR). La obligatoriedad de disponer de una u otra figura lo decide,
en cada caso, el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) en funcién del riesgo
radioldgico existente y deben estar autorizados por el mismo.

Los servicios de proteccion radioldgica son entidades que se constituyen con
caracter interno en las empresas titulares de una instalacion compleja (por
ejemplo una central nuclear) o de varias instalaciones radiactivas (por ejemplo
las existentes en un gran hospital) con el fin de realizar de forma centralizada y



homogénea las funciones de proteccion radioldgica, a peticion del CSN.

Las unidades técnicas de proteccion radioldgica son normalmente entidades
independientes de cualquier instalacion radiactiva que realizan funciones de
proteccién radiol6gica en empresas titulares de instalaciones nucleares y radiactivas
que lo solicitan con carécter de servicio externo contratado.

Los servicios y unidades técnicas de proteccién radioldgica realizan funciones
referidas a los siguientes &mbitos:

¢ Clasificacion de zonas en funcién del riesgo de exposicién a radiaciones
ionizantes dentro de una instalacion.

* Sefializacion de las zonas y definicion de normas de acceso, permanencia
y trabajo en ellas.

* Realizacién de comprobaciones a la salida de las zonas con riesgo de
contaminacién, para verificar que los trabajadores estan libres de
contaminacion.

Criterios de valoracién en caso de superacion de los limites de dosis

A los trabajadores expuestos, en caso de superacién o sospecha fundada de
superacion de los limites de dosis correspondientes se les realizara una vigilancia
sanitaria especial por un Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales, segln se
establece en el articulo 45 del Reglamento sobre Proteccion Sanitaria contra
Radiaciones lonizantes.

La vigilancia sanitaria especial se realizara tan pronto como sea posible y su
contenido comprendera lo establecido en la revision médica basica méas aquellas
pruebas complementarias condicionadas por las circunstancias de la superacion
de los limites de dosis y sus consecuencias.

El protocolo de colaboracién, entre el Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales
y un Servicio, o unidad técnica, de Proteccion Radiolégica, garantizara que las
medidas que se adopten sean las adecuadas, dada la necesidad de estudiar las



circunstancias en que ha ocurrido la superacion de los limites de dosis y el contexto
general de la investigacion que en estos casos debe efectuarse.

El Servicio de Prevencidn, actuara de acuerdo con la informacion dosimétrica
aportada o disponible. Debe tenerse en cuenta que en los momentos iniciales
puede no disponerse informacion dosimétrica definitiva, actudndose en el &ambito
médico con los datos dosimétricos estimados. Si en el curso de la investigacion
surgen dificultades que cuestionan la informacién aportada por el dosimetro en
el proceso de asignacion de dosis, 0 bien si no existe informacion dosimétrica
alguna, se considerara por parte del Servicio de Prevencion la idoneidad de utilizar
métodos bioldgicos. La indicacion de pruebas de caracter bioldgico para obtener
informacion dosimétrica s6lo estara justificada tras la investigacion global del
caso.

Los Servicios de Prevencion fijaran los criterios de exposicion posterior de los
trabajadores que hayan sufrido una sobreexposicion y estableceran su posible
atencion médica, que incluird, en caso necesario, el tratamiento especializado
al que se refiere el articulo 46 del Real Decreto 783/200L1.

Irradiacion y contaminacion radiactiva. Medidas preventivas

Se denomina irradiacion a la transferencia de energia de un material radiactivo
a otro material, sin que sea necesario un contacto fisico entre ambos, y
contaminacion radiactiva a la presencia de materiales radiactivos en cualquier
superficie, materia 0 medio, incluyendo las personas. Es evidente que toda
contaminacion da origen a una irradiacion.






Irradiacion externa

Se dice que hay riesgo de irradiacion externa cuando, por la naturaleza de la
radiacion y el tipo de préctica, la persona so6lo esta expuesta mientras la fuente
de radiacion estd activa y no puede existir contacto directo con un material
radiactivo. Es el caso de los generadores de rayos X, los aceleradores de particulas
y la utilizacion o manipulacion de fuentes encapsuladas.

La dosis recibida dependera del tipo de radiacion y de su energia (por lo tanto
de su poder de penetracion). En general los emisores de particulas alfa no se
consideran de riesgo externo importante porque éstas no penetran sino unas
micras de la piel, ademas de que cualquier material del grueso de un papel, o
unos centimetros de aire, las absorben. Los emisores de particulas beta son mas
importantes por el poder de penetracion mayor de las betas en tejido, unos
cuantos milimetros. Los emisores de rayos X y gamma, asi como los neutrones,
constituyen las fuentes de mayor riesgo externo, debido principalmente a su gran
poder de penetracidn en el organismo que, por lo tanto, pueden afectar cualquier
6rgano. Por otro lado, son las fuentes mas cominmente usadas en diversas
aplicaciones. Lo que sigue se refiere s6lo a rayos X y gamma o neutrones, segin
se indique.

Las normas basicas de proteccién contra la radiacion externa se basan en:

* Limitacion del tiempo de exposicion. La dosis recibida es directamente
proporcional al tiempo de exposicion, por lo que, disminuyendo el tiempo,
disminuira la dosis. Una buena planificacion y un conocimiento adecuado
de las operaciones a realizar permitira una reduccion del tiempo de exposicion.

* Utilizacion de pantallas o blindajes de proteccidn. Para ciertas fuentes
radiactivas la utilizacién de pantallas de proteccién permite una reduccién
notable de la dosis recibida por el operador. Existen dos tipos de pantallas
o blindajes, las denominadas barreras primarias (atentan la radiacion del
haz primario) y las barreras secundarias (evitan la radiacion difusa).



« Distancia a la fuente radiactiva. La dosis recibida disminuye de manera
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia a la fuente radiactiva.
En consecuencia, si se aumenta el doble la distancia, la dosis recibida
disminuira la cuarta parte. Es recomendable la utilizacion de dispositivos o
mandos a distancia en aquellos casos en que sea posible.



organismo. Puede ingresar al cuerpo por ingestion, por inhalacion, por absorcion
a través de la piel, o por contacto con una herida abierta.

a menos que se dafie la fuente y se derrame el material radiactivo.

sigue estando expuesta a la radiacion hasta que se eliminen los radionucleidos
por metabolismo o decaiga la actividad radiactiva de los mismos

organismo. Pero también se puede hablar de una vida media de permanencia
en el cuerpo, determinada por los mecanismos naturales de eliminacién de
substancias ajenas o tdxicas. Las propiedades quimicas de la sustancia ingerida
determinan esta eliminacion. Por ejemplo, una substancia quimica que se elimina
con la orina sélo permanecerd en el cuerpo unas cuantas horas, pero una que
se fija en los huesos permanecera toda la vida del individuo

medidas preventivas se orientan a evitarlo. Como norma general, el personal
que trabaja con fuentes radiactivas no encapsuladas debe conocer de antemano
el plan de trabajo, los procedimientos y las personas que van a efectuar las
distintas operaciones. El plan de trabajo debe contener informacién sobre:



gases 0 polvos sujetos a derramarse, es cuando se pueden presentar los riesgos
internos. La presencia indeseable de material radiactivo en utensilios, mesas de
trabajo, ropa, partes del cuerpo, etc., se conoce como contaminacion, y puede
ocasionar la penetracion al cuerpo, con el consiguiente riesgo interno

contaminacion, y si ésta se presenta, ejercer un control para que el material
radiactivo no se introduzca en el organismo.

como las selladas, con el cuidado y los instrumentos que cada una de ellas exige
por su naturaleza. Por ejemplo, la fuente sellada se debe manejar tratando de
evitar que se golpee, friccione, sufra ataque quimico o de fuego, o esté sujeta a
fuerzas externas que puedan ocasionar la rotura de su capsula. Para verificar la
integridad fisica de una fuente sellada se practica la llamada prueba de fuga.
Hay varios tipos de prueba de fuga, pero la mas frecuente, si la fuente no es de
actividad muy alta, consiste en frotar la fuente o los lugares aledafios con un
algodon o papel absorbente, de preferencia impregnados con un solvente, como
agua o alcohol. Este algodon se deposita en un tubo de ensayo o bolsa de plastico
debidamente etiquetado, identificandolo claramente. Luego se envia a un
laboratorio especializado en donde se mide su actividad con aparatos sensibles.

disefiado expresamente para manejo de material radiactivo. Debe contar con
campanas extractoras, con manipuladores que pueden ser desde simples pinzas
hasta controles remotos, dependiendo de la actividad y del material que se
maneja. La utilizacion de guantes, batas, tapabocas, 0 mascarillas casi siempre
es obligada. Siendo la nariz y la boca las principales vias de acceso de material
extrafio, se debe prohibir terminantemente comer, beber y fumar. No se deben
llevar a cabo operaciones con la boca, como el uso de pipetas. Debe evitarse
también el uso de objetos punzantes o cortantes o material de vidrio roto que
pueda penetrar en la piel traspasando los guantes. Al retirarse del lugar de
trabajo, el personal debe lavarse bien las manos, dejar la bata de trabajo en el
lugar designado, y someterse a un monitoreo de radiacion, para evitar la posible



dispersion del material radiactivo.

papel filtro absorbente, etc., que forzosamente quedan contaminados. Estos se

conocen como desechos radiactivos, los cuales deben ser manejados y almacenados

como cualquier otra substancia radiactiva. Existen lugares llamados cementerios

de material radiactivo, controlados oficialmente, en donde se concentran todos

estos desechos, los cuales estan sujetos a un tratamiento o almacenamiento
a p r o p i a d o s

a los trabajadores expuestos a riesgo por radiacion ionizante. EI Reglamento
sobre proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes RD 783/2001 en su
articulo 21 establece lo siguiente:

de iniciar su actividad, a sus trabajadores expuestos, personas en formacién y
estudiantes que, durante sus estudios, tengan que utilizar fuentes, sobre:
de los requisitos técnicos, médicos y administrativos.

deben adoptar, por lo que respecta a la practica en general y a cada tipo de
destino o puesto de trabajo que se les pueda asignar.

de embarazo y notificacidon de lactancia, habida cuenta de los riesgos de

exposicién para el feto, asi como el riesgo de contaminacion del lactante en
caso de contaminacion radiactiva corporal.

en formacidn y estudiantes, antes de iniciar su actividad y periédicamente,



formacién en materia de proteccion radioldgica a un nivel adecuado a su
responsabilidad y al riesgo de exposicion a las radiaciones ionizantes en su
puesto d e trabaijo

radiactiva debera conocer y cumplir las normas de proteccion contra las radiaciones
ionizantes y su actuacion en caso de emergencia. Para ello el titular de la instalacion
debera definir claramente los conocimientos y la especializacién que se precisen.

aprobados por el Consejo de Seguridad Nuclear. Dichas personas actuaran bajo
la responsabilidad especifica del titular y bajo la supervisién del personal con
I [ c e n c [ a

comerciales 0 industriales

actividades en una instalacion de este tipo, debera estar provisto de una licencia
especifica. Existen dos clases de licencias:

de una instalacion radiactiva y las actividades de los operadores. Las licencias
de supervisor podran ser solicitadas por personas con titulacion universitaria,
como minimo, de grado medio o equivalente.

productores de radiaciones ionizantes, conforme procedimientos e
instrucciones preestablecidos. Las licencias de operador podran ser solicitadas
por personas con formacion, como minimo, de ensefianza secundaria

obligatoria 0 equivalente



manipulaciones en este tipo de instalaciones debera estar provisto de una licencia
especifica concedida por el CSN. Existen dos tipos de licencias:

instalacion nuclear o radiactiva y las actividades de los operadores. La
formacion requerida es, como minimo, de titulacion universitaria de grado
medio 0 titulacidn equivalente.

para la manipulacion de los dispositivos de control y proteccion de la
instalacion. La formacién requerida sera de titulacién universitaria de grado
medio o titulacién equivalente, o bien, tener una formacion equiparable y
adecuada en seguridad nuclear y proteccion radioldgica.

Nuclear, que serd quien concedera las licencias, por campo de aplicacion e
instalacion, e inscribir en el correspondiente registro a las personas a las que
s e l es haya otorgado.






La proteccion radioldgica de los trabajadores externos, es decir los trabajadores
de contrata, con riesgo de exposicion a las radiaciones ionizantes por intervencion
en zona controlada esté regulada en Espafia por el Real Decreto 413/1997, donde
se establece que las empresas a las que pertenecen estos trabajadores, empresas
externas, estdn obligadas a presentar una declaracion de sus actividades,
inscribiéndose a tal fin en un registro creado por Resolucion del Consejo de
Seguridad Nuclear de 16 de julio de 1997. Asimismo, se establece que la empresa
esta obligada a documentar ante el Registro de Empresas Externas cualquier
modificacion que se produjese de los datos iniciales contenidos en este Registro.

Entre las responsabilidades asignadas en el Real Decreto 413/1997 a la empresa
externa se encuentran:

* Asignar a cada trabajador el documento de seguimiento radioldgico (carné
radiolégico) garantizando su actualizacion.

* Proporcionar a sus trabajadores la informacion y la formacion relativas a la
proteccion radiolégica exigidas en ejecucidn de su trabajo, de acuerdo con
el articulo 21 del Real Decreto 783/2001 por el que se aprueba el Reglamento
sobre proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes.

En la instruccién del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) IS-01 se define el formato
y el contenido del documento individual de seguimiento radioldgico.
El carné radioldgico es un documento publico, personal e intransferible, destinado
fundamentalmente a aquellos trabajadores que desarrollan su actividad laboral
en mas de una instalacién nuclear o radiactiva, en el que se recoge informacién
en relacion con:

e Las dosis (oficiales y operacionales) recibidas por el trabajador.



« La acreditacion de la aptitud médica del trabajador, para una actividad
laboral en presencia de radiaciones ionizantes.

* La formacion basica y especifica en proteccion radiolégica impartida al
trabajador.

* Las empresas e instalaciones en que se desarrolla la actividad laboral del
trabajador.

En lainstruccion del CSN 1S-06 se definen los programas de formacién en materia
de proteccion radioldgica de los trabajadores externos, en el &mbito de las
instalaciones nucleares e instalaciones radiactivas del ciclo del combustible y que
es de aplicacion a las empresas externas, instalaciones y trabajadores externos.

En dicha instruccién se establecen:

* Los requisitos del profesorado y de las instalaciones donde se impartan estos
Cursos.

* El contenido de los programas de formacion, evaluacion de los mismos y su
validez.

« Las obligaciones de la empresa externa y del titular de la instalacion en la
que se va a producir la intervencion.

* Las actuaciones de la empresa externa en caso de pérdida del carné
radioldgico.

Asimismo, la empresa externa ha de comunicar al Consejo de Seguridad Nuclear
la fecha en la que impartira a sus trabajadores la formacion basica en materia
de proteccidn radiolégica.

n relacion con el control de las empresas externas, el Consejo de Seguridad
Nuclear en el ambito de sus competencias, podra efectuar las comprobaciones
que estime necesarias con objeto de verificar la autenticidad de los datos que
obran en el registro, asi como el grado de cumplimiento de las obligaciones
establecidas en el Real Decreto 413/1997 de 21 de marzo de 1997.
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La exposicidn de los seres humanos a las fuentes naturales de radiacion es una
caracteristica continua e inevitable de la vida en la tierra. Para la mayor parte de
las personas esta exposicion excede a todas las debidas a fuentes artificiales
combinadas.

Hay dos contribuyentes fundamentales a las exposiciones a la radiacién natural:
las particulas de alta energia de los rayos cosmicos que inciden en la atmésfera
terrestre y los radionucleidos de la corteza terrestre presentes en todo el medio
ambiente, incluyendo el propio cuerpo humano.

Muchas exposiciones a fuentes de radiacion natural se modifican por la accion
humana. En particular, se liberan al medio ambiente radionucleidos naturales
en el procesado de minerales y en actividades como la produccién de fertilizantes
fosfatados y la utilizacién de combustibles f6siles, provocando incremento de las
exposiciones a esta radiacion natural.

En Espafia la exposicion a la radiacion natural esta regulada en el Real Decreto
783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de proteccion
sanitaria contra radiaciones ionizantes (RPSRI).

La normativa indica una serie de casos en los que se da la necesidad de llevar
a cabo estudios de evaluacién para determinar si existe exposicion. En funcion
del resultado de dichos estudios el Consejo de Seguridad Nuclear identificara
aquellas actividades laborales que deban ser objeto de especial atencién y estar
sujetas a control y si es necesario establecerd la aplicacion de medidas correctoras
y de proteccion radioldgica, exigiendo su aplicacién por los titulares.

Los criterios para la proteccién radioldgica frente a la exposicion a la radiacion
natural comprenden los siguientes aspectos:



* Actividades laborales que deberian ser objeto de estudio.

¢ Contenido que deberian tener estos estudios.

 Valores de dosis a los trabajadores cuya superacion requeriria el
establecimiento de dispositivos de vigilancia de las exposiciones o la aplicacion
de acciones correctoras.

* Concentraciones de raddn en lugares de trabajo que requeririan la adopcion
de medidas correctoras o dispositivos de vigilancia.

* Concentraciones de raddn en viviendas que requeririan la adopcion de
medidas correctoras o dispositivos de vigilancia.

* Criterios sobre la aplicacion total o parcial de los titulos del Reglamento
sobre proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes (RPSRI) citados en
el titulo VII, una vez que los resultados de los estudios demuestren que se
han superado los niveles de dosis establecidos.

e (Gestion de residuos.

* Niveles de desclasificacion/exencion

Las fuentes de radiacion natural a considerar son las siguientes:

* Los procesos industriales de materiales que contengan radionucleidos
naturales.

* Aquellas en las que los trabajadores o los miembros del pablico, estén
expuestos a la inhalacion de los descendientes de torén o de radén o a la
radiacion gamma o cualquier otra exposicion en lugares de trabajo como
establecimientos termales, cuevas, minas, lugares de trabajo subterraneos
0 no subterraneos en areas identificadas.

« Las actividades donde se manipulen o almacenen materiales radiactivos o
que generen residuos radiactivos que contengan radionucleidos naturales
gue provoquen un incremento de la exposicién de los trabajadores o de los
miembros del publico.

* También las actividades laborales que impliquen exposicion a la radiacion
cosmica durante las operaciones con aeronaves.



Las industrias que, en principio habria que identificar, estudiar y clasificar serian
las siguientes:

» Procesamiento de fosfatos (&cido fosforico y fertilizantes).

* Industrias de mineria y procesamiento de minerales metalicos: estafio,
niobio, aluminio, cobre, zinc, plomo y titanio.

* Industrias ceramicas y de materiales refractarios que utilizan arenas de
circonio.

* Industrias de procesamiento de tierras raras.

* Centrales térmicas de carbon.

* Industrias de materiales de construccion, canteras y cementeras.

* Manufactura y utilizacion de compuestos de torio.

* Industrias de pigmentos de dioxido de titanio.

* Industrias de extraccion de gas y petroleo.

Los lugares de trabajo que habria que estudiar respecto a la exposicion a radon,
torén y radiacion Y (gamma) serian los siguientes:

* Minas subterraneas y cuevas turisticas.

* Balnearios y piscinas cubiertas de aguas subterraneas.

 Tuneles y galerias de diferentes tipos.

* Instalaciones donde se almacenen y traten aguas de origen subterraneo.

* Redes de metro de diferentes ciudades.

e Cualquier lugar subterraneo de trabajo localizado en las distintas ciudades.

« Lugares de trabajo no subterraneos localizados en zonas con elevados niveles
de radon en viviendas.

Tripulaciones expuestas a radiacion cosmica

Las compafiias aéreas deben llevar a cabo un programa de proteccion radiol6gica
cuando la exposicion a la radiacion cosmica del personal de tripulacion de aviones
pueda tener una dosis anual superior a 1 rnSv por afio oficial. Este programa

debe contemplar:

* Evaluacion de la exposicion del personal implicado



¢ Organizacion de planes de trabajo para reducir la exposicion del personal
mMAs expuesto.

* Informacién a los trabajadores sobre los riesgos radiol6gicos asociados a su
trabajo.

* Aplicacion de las medidas de proteccién especial durante el embarazo y la
lactancia al personal femenino de tripulacion aérea.






Como norma general la condicién de embarazo de una profesional expuesta no
presupone su retirada del trabajo, lo que es necesario es revisar las condiciones
del mismo para cumplir con la normativa vigente. Segun lo establecido en el RD
298/2009 de 6 de marzo, por el que se modifica el RD 39/1997, de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de prevencion, en relacion
con la aplicacion de medidas para promover la mejora de la seguridad y de la
salud en el trabajo de la trabajadora embarazada, que haya dado a luz o en
periodo de lactancia, la trabajadora embarazada no podra realizar actividades
que supongan riesgo de exposicion a los agentes o condiciones de trabajo incluidos
en la lista de la parte A del Anexo VIII (el la cual se incluyen las radiaciones
ionizantes, cuando, de acuerdo con las conclusiones obtenidas de la evaluacion
de riesgos, ello pueda poner en peligro su seguridad o su salud o la del feto.

Por otra parte, en el RD 783/200L1 se establece, para los trabajadores expuestos,
un limite de dosis de 100 mSv en cinco afios consecutivos (un promedio de 20mSv
al afio) con una dosis maxima de 50mSv en un afio.

En el caso de las trabajadoras expuestas en periodo de gestacion, el articulo 10
del RD 783/2001 establece el mismo grado de proteccion para el feto que para
el publico en general desde el momento en que se conoce el estado de gestacion,
de manera que las condiciones de trabajo de la mujer embarazada deben ser
tales que la dosis equivalente al feto sea tan baja como sea razonablemente
posible, de forma que sea improbable que dicha dosis exceda de 1 mSv al menos
desde la comunicacion de su estado hasta el final del embarazo.

Este limite de dosis es muy inferior a las dosis que se requieren para la aparicion
de efectos deterministas en el feto, ya que, el aborto, las malformaciones
congeénitas, la disminucion del cociente intelectual o el retraso mental severo,
requieren dosis entre 100 y 200 mSv.



Esta proteccidn es para el feto y no es directamente equivalente a la dosis
registrada en el dosimetro personal de la madre. Se estima que la dosis real
recibida en el Gtero puede ser entre el 10%y el 25% de la recibida por la trabajadora
segun la actividad que realice. Siguiendo un criterio conservador, se considera
gue 1 msv en el Gtero se corresponde con 2 mSv en la superficie del abdomen.

Procedimiento de actuacion

La condicion de embarazo de una trabajadora expuesta no presupone la retirada
del trabajo, lo que si es necesario es revisar y evaluar las condiciones del mismo
para que sean adecuadas a cada caso particular.

Para llevar a cabo la evaluacion de las condiciones del trabajo a desempefiar por
la trabajadora expuesta gestante, debera existir una coordinacion total entre el
Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales correspondiente, el director o
supervisor de la instalacion y el responsable de Proteccidn Radioldgica.

En el momento en que la trabajadora sea consciente de que estd embarazada
debe comunicarlo a su mando inmediato. Este le dirigira al Servicio de Proteccion
Radiologica (SPR) para que siga el Protocolo para las trabajadoras
profesionalmente expuestas a radiaciones ionizantes en estado de gestacion. De
forma resumida:

Debera rellenar la declaracion voluntaria de su estado.

Se le informara sobre los limites de dosis legalmente establecidos y las restricciones
de trabajo a tener en cuenta.

Se le asignara un dosimetro personal para colocar al nivel de abdomen, para lo
cual deberé entregar una copia del DNI'y comunicar la fecha probable de parto.

EL SPR evaluaré las condiciones en las que desarrolla su trabajo y los riesgos a
los que esta expuesta. Si procede, realizard las restricciones oportunas.



En cualquier caso, el SPR abrira un informe individual con los datos de la
trabajadora, el puesto de trabajo durante la gestacion, el formulario de declaracion
de embarazo y el total de las lecturas correspondientes al periodo gestacional.

Asi mismo le entregaran las instrucciones para el uso del dosimetro en abdomen:

Se debe llevar puesto el dosimetro durante su trabajo, en la superficie del
abdomen. Cuando se utilice delantal plomado, se debe colocar debajo del
delantal.

Es necesario ser muy cuidadoso con el dosimetro. No se debe sacar del centro
de trabajo ni olvidar que su almacenamiento en lugares no libres de radiacion
contribuye a falsear las lecturas.

Los dosimetros van identificados con la fecha del mes de utilizacion y se renuevan
a final de cada mes para ser enviados al Centro Nacional de Dosimetria.

Asi mismo, desde el momento en que una mujer, que se encuentre en periodo
de lactancia e informe de su estado al titular de la practica, no se le asignaran
trabajos que supongan un riesgo significativo de contaminacion radiactiva. En
tales supuestos deberd asegurarse una vigilancia adecuada de la posible
contaminacion radiactiva de su organismo.






La vigilancia sanitaria de los trabajadores expuestos se basa en los principios
generales de la Medicina del Trabajo y en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre,
sobre la Prevencién de Riesgos Laborales, y Reglamentos que la desarrollan.

Toda persona que vaya a incorporarse a un trabajo que implique exposicién a
radiaciones ionizantes que suponga su clasificacion como trabajador expuesto
de categoria A debe someterse a un examen médico de salud previo, que permita
conocer su estado de salud, su historial laboral y, en su caso, el historial dosimétrico
que debe ser aportado por el trabajador y, en consecuencia, decidir su aptitud
para el trabajo. A su vez, los trabajadores expuestos de categoria A estan
obligados a efectuar examenes de salud periédicos que permitan comprobar
gue siguen siendo aptos para sus funciones. Estos exdmenes se deben realizar
cada doce meses y mas frecuentemente, si lo hiciera necesario, a criterio médico,
el estado de salud del trabajador, sus condiciones de trabajo o los incidentes que
puedan ocurrir.

Registro y notificacion de los resultados

El historial dosimétrico de los trabajadores expuestos, los documentos
correspondientes a la evaluacion de dosis y a las medidas de los equipos de
vigilancia, asi como los informes referentes a las circunstancias y medidas adoptadas
en los casos de exposicion accidental o de emergencia, deben ser archivados por
el titular, hasta que el trabajador haya o hubiera alcanzado la edad 75 afios, y
nunca por un periodo inferior a 30 afios, contados a partir de la fecha de cese
del trabajador. El titular debe facilitar esta documentacién al Consejo de Seguridad
Nuclear y, en funcién de sus propias competencias, a las Administraciones Publicas,
en los supuestos previstos en las Leyes, y a los Juzgados y Tribunales que lo
soliciten. En el caso de cese del trabajador el titular debe facilitarle una copia



certificada de su historial dosimétrico.

El Servicio de Prevencion que desarrolle la funcién de vigilancia y control de la
salud de los trabajadores podré determinar la conveniencia de que se prolongue,
durante el tiempo que estime necesario, la vigilancia sanitaria de los trabajadores
de categoria A que hayan sido posteriormente declarados “No aptos” o hayan
cesado en esta actividad profesional.

Se debera realizar una Vigilancia Sanitaria Especial en caso de superacion o
sospecha fundada de superacion de alguno de los limites de dosis establecidos.
Asimismo, también se realizar4 un Reconocimiento médico tras la asignacién de
tareas especiales con nuevos riesgos para la salud o tras una ausencia prolongada
al trabajo.






Se considera residuo radiactivo a cualquier material o producto de desecho, para
el cual no esta previsto ningun uso, que contiene o esta contaminado con
radionucleidos en concentraciones superiores a las establecidas por el Ministerio
de Industria, Comercio y turismo, previo informe del CSN (Ley 40/94, de Ordenacién
del Sistema Eléctrico Nacional).

La gestion de los residuos radiactivos debe basarse en el principio de
responsabilidad del productor, que debe tomar las medidas necesarias para que
la eliminacion de los mismos no sea ningun peligro para las personas y el medio
ambiente, entregandolos a un gestor autorizado por el CSN. En Espafia la Gnica
empresa autorizada para la gestién y tratamiento de residuos radiactivos es
ENRESA.

Los residuos radiactivos deben tener una gestién diferenciada y especifica,
totalmente separada de los sistemas de almacenamiento, tratamiento y evacuacion
del resto de residuos, y que debe desarrollarse en funcion del estado fisico, del
tipo de radiacion emitida, de la actividad y vida media, radiotoxicidad, volumen
generado y periodicidad. Existen fundamentalmente dos vias para la gestion de
residuos radiactivos:

* Desclasificacién y evacuacion por la via convencional, debe distinguirse entre
aquellos residuos que pueden evacuarse directamente por rutas
convencionales y los que han esperar un tiempo para su decaimiento.

* Gestion a través de una empresa autorizada (ENRESA).

En el caso de fuentes encapsuladas pertenecientes a equipos homologados por
el Ministerio de Industria, Comercio y turismo, es recomendable la devolucién al
suministrador, evitando la consideracién de las mismas como residuos radiactivos.



En el Reglamento se indica que los residuos radiactivos deben almacenarse en
recipientes cuyas caracteristicas proporcionen una proteccién suficiente contra
las radiaciones ionizantes, como son las condiciones del lugar de almacenamiento
y la posible dispersion o fuga del material radiactivo. Estos deben estar
convenientemente sefializados. Asimismo, también se indica que el titular debe
llevar un registro por duplicado de cada recipiente en el que se consignaran los
datos fisicoquimicos, la actividad, asi como los valores maximos del nivel de
exposicion, en contacto y a un metro de distancia del recipiente, y la fecha de la
ultima medicion efectuada.

El Reglamento sobre instalaciones nucleares y radiactivas (RD 1836/1999), hace
referencia a la eliminacion y tratamiento de sustancias radiactivas procedentes
de cualquier instalacion nuclear o radiactiva, indicandose que esté sujeta a la
autorizacion por la Direccién General de la Energia, previo informe del Consejo
de Seguridad Nuclear. No obstante la eliminacion, el reciclado o la reutilizacion
de dichas sustancias o materiales pueden ser liberados de este requisito anterior,
siempre que contengan o estén contaminados con radionucleidos en
concentraciones o niveles de actividad iguales o inferiores a los establecidos por
el Ministerio de Industria, Comercio y turismo, en relacién con la definicion de
residuo radiactivo a que hace referencia la disposicion adicional cuarta de la Ley
54/1997 del Sector Eléctrico.



Como trabajador tienes derecho a:

- Que el empresario vigile por tu salud y tu seguridad en el desarrollo de tu
trabajo.

- Ser formado e informado sobre la prevencion de los riesgos a los que estas
expuesto.

- Participar en los programas de evaluacion y prevencion de la empresa.
Tener a tu disposicion los equipos de proteccion individual cuando se requieran.

tienes la obligacién de:

- Utilizar la proteccion individual que la empresa te proporcione.

- Cumplir con las normas internas y procedimientos de trabajo.

- Colaborar realizdndote los reconocimientos médicos especificos, para facilitar
el control y la vigilancia de tu salud.

Como Delegado de Prevencién ;Qué debes hacer cuando crees que existe un
riesgo de exposicion a radiaciones ionizantes en tu empresa?

1. Localiza el problema: Si es general en el centro de trabajo, o0 hay unas zonas
concretas, 0 unos trabajadores afectados.

2. Plantea el problema a la persona encargada: Al empresario o a la persona
responsable de prevencién de riesgos en tu empresa.

Solicita la informacion al respecto en la evaluacion de riesgos o en informes
especificos (informes de higiene del servicio de prevencion), o se consiguen
realizar tras el planteamiento de un posible riesgo de exposicion a radiaciones
no ionizantes. En cualquier caso, si crees que puede haber exposicion en tu



empresa, es mejor que pidas informacion y una valoracién del servicio de
prevencion para ver la necesidad de medir o no. Si un riesgo no se detecta a
tiempo, puede traer consecuencias graves.

3. Exige la adopcion de medidas correctoras: La determinacion de estas medidas
depende de la valoracion del riesgo y de las caracteristicas de tu trabajo. Siempre
deben prevalecer las medidas de proteccion colectivas (en origen, aislamiento,
alejamiento del trabajador) ante las individuales (EPI).

Si no obtienes respuesta, expon por escrito tu peticién o queja a la direccion.
Es necesario contar con una prueba de tu solicitud, quédate una copia del escrito
firmado y sellado por la empresa, donde conste la fecha de tu solicitud.

4. Fija un plazo de resolucidn, es una forma de presion para conseguir tu objetivo.

5. Informa a tus compafieros y estudia la adopcion de otras actuaciones.
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Barcelona
Dulcet, 2-10, 08034 Barcelona
Tel. 93280 01 02

http://www.gencat.net/treball

Barcelona

Plaga d’Eusebi Guell, 4-6
08034 Barcelona

Tel. 93 205 50 01

Girona

Avinguda Montilivi, 118

17003 Girona

Tel. 972 20 82 16; 972 20 86 62

Lleida

Empresari Josep Segura i Farré, 728-B
(Poligon Industrial El Segre) 25191 Lleida
Tel. 973 20 04 00

Tarragona

Riu Siurana, 29-B (Poligon Camp Clar)
43006 Tarragona

Tel. 977 54 14 55

http//www.mtas.es/itss

Barcelona
Travessera de Gracia, 301-311
08025 Barcelona, Tel. 93 401 30 00

Girona
Alvarez de Castro, 2, 2a
17001 Girona, Tel. 972 20 89 33

Lleida
Riu Besos, 2
25007 Lleida, Tel. 973 21 63 80

Tarragona
Avinguda Vidal i Barraqué, 20, baixos
43005 Tarragona, Tel. 977 23 58 25

Unitat de Salut Laboral de Barcelona
Ageéncia de Salut Publica

Pl. de Lesseps, 1, 4t

08023 Barcelona, Tel. 93 238 45 65

Unitat de Salut Laboral de Girona
Institut Catala de la Salut

C. de Santa Clara, 33-35

17001 Girona, Tel. 972 2123 74

Unitat de Salut Laboral de La Costa de Ponent
Institut Catala de la Salut, CAP Ramona Via
Av. Verge de Montserrat, 24

08820 El Prat de Llobregat,

Tel. 93 479 29 34

Unitat de Salut Laboral de Lleida
Gestid Serveis Sanitaris

C. Alcalde Rovira Roure, 44
25198 Lleida, Tel. 973 72 73 63

Unitat de Salut Laboral de Tarragona - Reus
Institut Catala de la Salut, CAP Torreforta

C. Gomera, s/n

43006 Tarragona, Tel. 977 54 15 60

Institut Catala de la Salut

CAP Sant Pere, Cami Riudoms, 53

43202 Reus, Tel. 977 32 04 56

Unitat de Salut Laboral del Barcelonés Nord-
Maresme

Badalona Gesti6 Assisténcia

C. Gaieta Soler, 6-8, entl. 3a

08911 Badalona, Tel. 93 464 84 64

Unitat de Salut Laboral del Sector Sanitari
de Sabadell

Ajuntament de Sabadell

Institut Catala de la Salut

Pl. del Gas, 2, 08201 Sabadell

Tel. 93726 47 00

Institut Catala d’Avaluacions Mediques
Parc Sanitari Pere Virgili

Edifici Puigmal

Av. de I’'Hospital Militar, 169-205
08023 BARCELONA - Tel. 93 511 94 00
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Catalunya

otpri@catalunya.ugt.org
www.ugtcatalunya.org

Rambla de Santa Ménica, 10, 08002
Barcelona

Tel. 93 304 68 32 - 93 304 68 33

, ugt@apg.ugt.org

Vilanova i la Geltrd
Sant Josep, 5, 08800
93814 14 40, 93 81158 87

Igualada
¢/ de laVirtut, 42-43 3e, 08700
9380358 58, 93 805 33 13

Vilafranca del Penedeés
pl. del Penedes, 4, 2n pis, 08720
9389039 06,938171075

Sant Sadurni d’Anoia

pg. de Can Ferrer del Mas 1B
08770

9389119 22,93 89119 22

Sitges
c/Rafael Llopart, 31, 08870
938113516
, ugt@bagesbergueda.ugt.org
Manresa

pg. de Pere Ill, 60-62, 08240
938744411, 93 874 62 61

Sant Viceng de Castellet
¢/ de Creixell, 23, 08295
9383319 64

Berga
rda. Moreta, 23, 08600
938212552,9382219 21

, ugt@baixllobregat.ugt.org
Cornella

c/Revolt Negre, 12, 08940
9326190 09, 93 261 91 34

Martorell
pg. dels Sindicats, 226 C, Solarium, 08760
937754316, 93 776 54 76

, ugt@girona.ugt.org

Girona

¢/ de Miquel Blay, 1, 3ai 4a planta, 17001
972 215158,9722109 76,972 208171,
972210295, 972 21 06 41

Banyoles
pl. Servitas, s/n, 17820
9725758 64

Figueres
¢/ del Poeta Marquina, s/n, 17600
972509115, 972 50 91 15

Olot
av. de la Republica Argentina, s/n, 17800
9722708 32,972 27 08 32

Palamoés
¢/ de Josep Joan, s/n, 17230
972 6019 88, 972 60 19 88

Ripoll
¢/Remei, 1, 17500
9727144 44,972 7144 44

Lloret de Mar

¢/Costa Carbonell, 40, despatx 1, Parquing
Municipal, 17310

972 3732 40,972 37 32 40

Santa Coloma de Farnes
¢/Bisbal, 6, 17430
97284 3872,97284 3872

, ugt@hospitalet.ugt.org

L'Hospitalet
Rambla de Marina, 429-431 bis, 08901
933389253, 9326124 25

, ugt@nom.ugt.org

Granollers
Esteva Terrades, 30-32, 08400
938704258, 93 870 47 02, 93 879 65 17

Mollet del Vallés
¢/ de Balmes, 10, 2a planta, 08100
9357907 17,93 579 07 17



, mataro@catalunya.ugt.org

Matar6
Pl de les Tereses, 17, 08302
93790 44 46,93 755 10 17

, badalona@catalunya.ugt.org

Badalona
Miquel Servet, 211 interior, 08912
93387 22 66, 93 387 25 12

, 0sona@catalunya.ugt.org,
manlleu@catalunya.ugt.org

Vic
pl. d'Osona,4, 1a, 08500
93889 5590, 93 885 24 84

Manlleu
¢/ Vendrell, 33, 08560
93 8513130, 93 85130 69

ugt@tarragona.ugt.org

Tarragona
¢/ d'Ixart, 11, 3a i 4a planta, 43003
977213131, 977 24 54 95, 977 23 42 01

Reus
pl. Villarroel, 2 lai 2a planta, 43204
977 7714 14,977 77 67 09

Valls
pl. del Pati, 14, 2a planta, 43800
97760 33 04

El Vendrell
¢/ del Nord, 11113, 1a planta, 43700
977 66 17 51

Montblanc
pl. Poblet i Teixido, 10, la planta, 43400
97786 28 20

, ugt@tortosa.ugt.org

Tortosa
¢/ de Ciutadella, 13, 1a planta, 43500
977 44 44 56, 977 44 33 81

Amposta
av. de la Rapita, 2, 2n pis, 43870
9777002 40

Méra d’Ebre
pl. de la Democracia, s/n, 43740
9774000 23

, tfarre@lleida.ugt.org

Lleida
av. de Catalunya, 2, 25002
973270801, 97326 45 11,973 28 10 15

Tarrega
¢/ d’Alonso Martinez, 4, 25300
97350 00 49, 973 50 00 49

Solsona
Camp del Moli, planta baixa, 25280
973 48 23 05, 97348 23 05

Vielha
av. de Castiero, 15, 25530
973 64 25 49, 973 64 25 49

La Seu d’Urgell
¢/ d’Armengol, 47, 25700
973353903

, ugt@vallesocc.ugt.org

Sabadell
Rambla, 73, 08202
9372576 77,93 725 7154,93 72572 22

Terrassa
¢/ de La Unig, 23, 08221
93780 93 66, 93 780 97 66, 93 780 91 77

Rubi
¢/ Cal Princep, 4-6, 08191
93697 0251

Cerdanyola del Vallés
¢/ de Sant Salvador, 6, 08290
93 691 36 51
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