





®

LB L%@g meiria de los
trabajadores expuestos
21 % spaia durante

al ano 2004

Fstudin Sectonal

P
T
B
=
3
ME

Milagros Guerra Martinez, Isabel Villanueva Delgado, Ana Martin Alvarifio,
M? Luisa Tormo de las Heras, Teresa Labarta Mancho, ignacio Amor Calvo,
Manuel Rodriguez Martf

CONSEJO DE
SEGURIDAD NUCLEAR




Coleccién: Documentos CSN

Referencia: Doc, 07.09

®Consejo de Seguridad Nuclear, 2006

LEdita y distribuye:

Consejo de Seguridad Nuclear
Justo Dorado, 11

28040 - Madrid - Espafia
hetpy//www.csn.es
peticlones@csn.es

Depésito Legak: M. 44.374-2006

Imprime: Imprenta Fareso, §. A,



ndice

TR A0 e [ ol o A IO TP UP VP
[.  Resumen de los datos de dosimetria personal ...
I.1. Resultados dosimétricos en instalaciones radiactivas.......

I.1.1. Resultados dosimétricos en instalacicnes radiactivas

médicas..............

[L1.1.1. Radiodiagnsstico ......oooveeiiiiiiieee e
[.1.1.2. Radioterapia ..........ccoooviiiiciiieireeen

[.1.1.3. Medicina

NUCIBAT .,

[.1.1.4. Odontologia ...oooovieee e,

.1.1.5. Otros ......

I.1.2. Resultadas dosimétricos en instalaciones radiactivas

industriales.........

1.1.2. 7. Radiologia. ..o
[.1.2.2. Gammagrafia......cocceiic
[.1.2.3. Control de procesos oo evciicnienienn,
[.1.2.4. Medidas de densidad y humedad ............
[.1.2.5. Comercializacion-asistencia ......................

[.1.2.6. Otros ...

[.2. Resultados doesimétricos en centrales nucleares ..............

[.2.1. Central nuclear José Cabrera ......ooocvrri v
[.2.2. Central nuclear Sta. M? de Garofia .........cccooveen
[,2.3. Central nuclear de Almaraz. Unidades |y ll............
[.2.4. Central nuclear de Asco. Unidades ty Il................
[.2.5. Central nuclear de Cofrentes ..o,
[.2.6. Central nuclear Vandellds ..o
[.2.7. Central nuclear da Trillo ..o

. Resuitados dosimétricos en el ciclo del combustible, residuos y

centrales nucleares en desmantelamiento...........coccoovn

1.3.1. Fabrica de Juzbado (Enusa)........ccocooiiiiinn,
1.3.2. Concentrados: plantas Quercus (Enusa).................

I.3.3. Residuos (Enresa)

12

12
13
13
14
14

14

15
15
16
16
17
17
18

21
22

23
23
23
24

25

27
27
28



[.3.4. Central nuclear Vandellds | (operaciones de
desmantelamiento y clausura) ..o,

L4, Resultados dosimétricos en ofro tipo de instalaciones........

1.4.1. Centros de investigacion y/o docencia..................
L4.2. Entidades de transporte ...
1.4.3. Consejo de Seguridad Nuclear ..........................

1.5, Resultados dosimétricos glabales del pais ..................... .
Resumeny ConClUSICNES ... e
Tendencias ert la exposicion a radiaciones ...,

Anexo |. Estudio dosimétrico sectorial. Evolucion temporal
(2000-2004) ..ot e,

Anexo Il, Estudio dosimétrico sectorial. Fvolucion temporal
(Z000-2004) ..c.ooiiii e e,

28
25

29
30
30

30

33

45

53

59



o
e

5
S
B

v.\%b
M;

«.‘%ﬂ .c..

I

i
w‘au«w}%mww i 2 2 ] e
%.@M\ S 2 vmb%% ;

T
b
Cra

f.,
S

HiRed

-

=

i
IR S,

&
i
oy

e

I

o
ﬁ».www 2







Introduccion

El presente informe contiene la informacién
elaborada por la Subdireccién de Proteccién
Radiolégica Operacional, Area de Proteccién
Radiolégica de los Trabajadores, en relacién
con la vigilancia y control dosimétrico lleva-
da a cabo sobre las personas expuestas en

nuestro pafs a lo largo del afio 2004.

Dicha informacién es de cardcter sectorial y
tiene por objetivo realizar un seguimiento de
la distribucién de dosis anual en los distintos
tipos de trabajo que implican exposicién a las

radiaciones iomizantes.

La informacién contenida en el presente in-
forme viene a cerrar ¢l ejercicio dosimétrico
correspondiente al afio 2004 y actualiza datos
previamente presentados a este respecto’”,
En este informe se han utilizado los datos ob-
tenidos del Banco Dosimétrico Nacional
(BDN), a partir de las dosis efectivas® indivi-
dualizadas asoctadas al tipo de instalacién y
trabajo en los cuales los trabajadores expuestos
han recibido dichas dosis y las cuales son re-
portadas con cardcter mensual por los Servicios
de Dosimetria Personal (SDP) autorizados

por el Consejo de Seguridad Nuclear.

Se han considerado los cuatro 4mbitos de tra-
bajo caracteristicos del BDIN: instalaciones
radiactivas, centrales nucleares, ciclo de

combustible v residuos y otras instalaciones.

En el 4mbito de instalaciones radiactivas se
han considerado distintos tipos de trabajo
agrupados bajo la clasificacion mds generali-
zada de instalaciones radiactivas médicas e
instalaciones radiactivas industriales. Para el
imbito de centrales nucleares se presentan
los datos distinguiendo entre el personal de
plantilla y de contrata. En ¢l 4mbito de otras
instalaciones se han considerado los centros
de investigacién y/o docencia, las entidades
de transporte y el personal expuesto pertene-

ciente al Consejo de Seguridad Nuclear.

La informacién aportada incluye datos de do-
simetria externa, correspondientes a cada
uno de los sectores citados con anterioridad,
y de dosimetria interna, correspondientes a
los sectores de centrales nucleares y ciclo de
combustible, residuos y centrales nucleares

en desmantelamiento.

Dentro de fas conclusiones de este informe se
ha incluido la comparacién de los resultados
dosimétricos correspondientes al afio 2004 con
los relativos al periodo comprendido entre los

afios 2000 y 2004 a fin de evaluar la tendencia

2. La dosis efectiva se obtiene como suma de la dosis equivalente
personal en términos de Fip(10) y de ka dosis efectiva compro-
metida debida a contaminacidn interna,

[. En el Informe del Consejo de Seguridad Nuclear al Congreso de los
Diputados y al Senado. Ano 2004 se mcluyd un avance de los re-
sultados dosimétricos corvespondientes al ano 2004.



experimentada a lo largo del tiempo en rela-
ci6n con la vigilancia y controf dosimétrico

de los trabajadores expuestos (TL) en Espana.

En el andlisis de los datos incluidos en este
estudio sectorial hay que resefar que, durante
el ano 2004, los Servicios de Dosimetsyia
Personal Externa han implementado dentro
de su sistemdtica de trabajo, Ia Instruccién
Técnica remitida por este Organismo en la
cudl se establece que, a aquellos trabajadores
expuestos que transcurrido un plazo de tiempo
superior a tres meses no recambien sus dosi-
metros, se les asignard una dosis administrativa,
cuyo valor serd igual a la fraccién corres-
pondiente del limite de dosis para el periodo
de uso de los mismos. Todo ello teniendo en
cuenta que, en estas situaciones de no recambio
adecuado del dosimetro, se produce un incum-
plimiente de la normativa vigente (Reglamento
de Proteccién Sanitaria contra Radiaciones
Tonizantes R.D. 783/01), que establece, que
la estimacién de las dosis excernas se hard con

una periodicidad no superior a un mes.

Asimismo, hay que tener en cuenta que en el
cileulo de la dosis colectiva no se incluyen las
lecturas dosimétricas superiores al limite de

dosis.

Los intervalos de dosis establecidos para la

claboracién de este informe son los siguientes:

Dosis significativas: superiores al nivel de

registro (0,1 mSv/mes).,

1 mSv: valor de limite de dosis efectiva para
miembros del piblico establecido en el
Reglamento de Proteccién Sanitaria contra
las Radiaciones lonizantes (R.D. 783/01 dc
6 de julio de 2001).

6 mSv: valor que marca el nivel de dosis
efectiva anual a partir de la cual un TF debe

ser clasificado como de categoria A.

20 mSv: limite de dosis efectiva anual para TE

recomendado en publicacién n® 60 de ICRD

50 mSv: [imite de dosis efectiva anual ¢sta-
blecido en el anterior Reglamento de Pro-
teccién Sanitaria contra las Radiaciones
Tonizantes y que coincide con la dosis
efectiva maxima anual a recibir por un TE
en cualquier afio oficial del perfodo de cinco
afos oficialmente consecutivos en los que
el limite de dosis efectiva serd de 100 mSv
de acuerdo con lo establecido en el actual
Reglamento de Proteccion Sanitaria contra
las Radiaciones Ionizantes publicado en el
afo 2001,
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radiactivas médicas e instalaciones radiactivas

industriales.

.1.1. Resultados dosimétricos en instalaciones
radiactivas médicas

Durante el afo 2004 ¢l ndmero de trabajadores
expuestos que desarrollaron su actividad en
el campo de las instalaciones radiactivas médi-
cas y que fueron controlados dosimétricamen-
te se cifra en 71.328 personas, cuyas lecturas
dosimérricas suponen una dosts colectiva de

34.636 mSv.persona.

La distribucion estadistica del ndmero de

trabajadores controlados a lo targo del afo

2004 ¢n este colectivo permite concluir ques

o 45.479 trabajadores (63,76% del total)

120 han recibido dosis significativas.

e 20,193 trabajadores (28,31% del total) han

recibideo dosis inferiores a 1T mSv.

e 4.078 trabajadores (5,72% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv.

* 1.342 trabajadores (1,88% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.

o 231 trabajadores (0,33% del total) han ve-

cibido dosis comprendida entre 20 y 50 mSv.

* Los cinco trabajadores restantes (0,01% del
total) constituyen casos de potencial supe-

racion del l[imite anual de dosis.

St se consideran dnicamente los trabajadores
con dosis significativas y se excluyen los casos
de potencial sobreexposicidn, la dosis indivi-
dual media en este colectivo de trabajadores

resulta ser de 1,34 mSv/ano.

A continuacién, se desglosan estos datos glo-
bales en cada una de las distintas clasificaciones
establecidas en el dambito de instalaciones
radiactivas médicas, tales como; radiodiag-
nostico, radioterapra, medicina nuclear,

odontologia y otros,

I.1.1.1. Radiodiagndstico

El ntmero de personas concroladas fue de
41.490, a las que corresponde una dosis co-

lectiva de 14.833 mSv.persona.

A modo de resumen cabe senalar que:

28.512 trabajadores (68,72% del total)

no han recibido dosis significativas.

e 10.438 trabajadores (25,16% del total)

han recibido dosis infericres a 1 mSv.

s 1.838 trabajadores (4,42% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv.

» 646 trabajadores (1,56% del total) han re-

cibido dosts comprendidas entre 6 y 20 mSv.

* 59 trabajadores (0,14% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 20 y 50 mSwv.



 El trabajador restante (0,01% del total)
constituye un caso de potencial superacién

del limite anual de dosis.

Si se consideran Gricamente los trabajadores
con dosis significativas y se excluye el caso
de potencial sobreexposicién, la dosis indivi-
dual media en este colectivo de trabajadores

resulta ser de 1,14 mSv/aiio.

I.1.1.2. Radioterapia

El namero de personas controladas fue de
2.304, contabilizando una dosis colectiva de

541 mSv.persona.
A modo de resumen cabe sefiafar que:

o 1.648 trabajadores (71,53% del total), no

han recibido dosis significativas.

* 574 trabajadores (24,91% del total), han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

e 63 trabajadores (2,73% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1 y 6 mSv.,

* 12 wabajadores (0,52% del total), han re-

cibido dosis comprendiclas entre 6y 20 mSv.

+ Cinco trabajadores (G,22% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 20 y 50 mSw.

» Los dos trabajadores restantes (0,09% del
rotal} constituyen casos de potencial supe-

racion del limite anual de dosis.

Sise consideran (nicamente los trabajadores
con dosis significativas y se excluyen los casos
de potencial sobreexposicién, la dosis indivi-
dual media en este colectivo de trabajadores

resulta ser de 0,83 mSv/ano.

I.1.1.3. Medicina Nuclear

El ndmero de personas controladas fue de
2.014, a las que corresponde una dosis colectiva

de 2.429 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefalar que:

* 708 trabajadores (35,15% del tatal) no han

recibido dosis significativas.

* 657 trabajadores (32,62 %del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSwv.

* 580 trabajadores {28,80% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv.

e 68 trabajadores (3,38% del toral) han re-
}

cibido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSwv.

* Un trabajador (0,05% del total) ha recibido

dosis comprendidas entre 20 y 50 mSv.

+ Ningin trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

S1 se consideran tnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media de este colectivo de trabajadores resulta

ser de 1,86 mSv/afio.



I.1.1.4. Odontologia

El nimero de personas controladas fue de
13.560, a las que corresponde una dosis co-

fectiva de 13.749 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

6.104 trabajadores (45,01% del total) no

han recibido dosis significativas.

k-l

5.681 trabajadores (41,89% del total} han

recibide dosis inferiores a 1 mSv.

e 1.095 trabajadores (8,08% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1y 6 mSwv.

519 trabajadores (3,83% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.

= 160 trabajadores (1,18% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 20 y 50 mSv.

¢ Un trabajador {0,01% del total) constituye
un caso de potencial superacién del limite

anual de dosis.

Si se consideran tinicamente los trabajadores
con dosis significativas y se excluye el caso de
potencial sobreexposicién, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores resulta

ser de 1,84 mSv/afio.

1.1.1.5. Otros

El niimero de personas controladas fue de
13.125, a las que corresponde una dosis co-

lectiva de 3.084 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefalar que:

L]

9,508 trabajadores (72,44% del total) no

han recibido dosis significativas.

» 3.014 trabajadores (22,96% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSw.

* 503 trabajadores (3,83% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv.

° 93 trabajadores (C,71% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.

» Seis trabajadores (0,05% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 20 y 50 mSv.

 En cuanto al trabajador restante (0,01% del
total), ha recibido dosis superiores a los

limites anuales.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas y se excluye ¢l caso de
potencial sobreexposicion, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores resulta

ser de 0,85 mSv/afo.

[.1.2. Resultados dosimétricos en instalaciones

radiactivas industriales

Durante el afio 2004 el nimero de trabajado-
res expuestos que desarrollaron su actividad
en el campo de las instalaciones radiactivas in-
dustriales y que fueron controlados dosimétri-
camente se cifra en 6.005 personas, cuyas
lecturas dosimétricas suponen una dosis colec-

tiva de 4.690 mSv.persona.



La distribucién estadistica del niimero de
trabajadores controlados a lo largo del afio

2004 en este colectivo permite concluir que:

2.931 trabajadores (48,81% del total) no

han recibido dosis significativas.

e 2.239 trabajadores (37,28% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv,

» 609 trabajadores (10,14% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv.

o 200 trabajadores (3,33% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.

» 22 trabajadores (0,37% del total) han reci-
bido dosis comprendidas entre 20 y 50 mSv.

s Cuatro trabajadores (0,07% del total),
constituyen casos de potencial superacién

del limite anual de dosis.

Si se consideran finicamente los trabajadores
con dosis significativas y se excluyen los casos
de potencial sobreexposicién, la dosis indivi-
dual media de este colectivo de trabajadores

resulta ser de 1,53 mSv/aiio.

A continuacién, se desglosan estos datos glo-
bales en cada una de las distintas clasificacio-
nes establecidas en el dmbito de instalaciones
radiactivas industriales, tales como; radiologia,
gammagrafia, control de procesos, medidas de
densidad y humedad del suelo, comercializa-

cién-asistencia y otros.

1.1.2.1. Radiologia industrial

El nimero de personas controladas fue de
574, a las que corresponde una dosis colecti-

va de 247 mSv.persona,
A modo de resumen cabe senalar que:

o 315 trabajadores (54,88% del total) no

han recibido dosis significativas.

e 230 trabajadores {40,07% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

19 trabajadores (3,31% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv.

» Nueve trabajadores {1,57% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSw.

s Un trabajador (0,17% del total) ha recibido

dosis comprendidas entre 20 y 50 m3v.

* Ningtn trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv,

$i se consideran dnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores resul-

ta ser de 0,95 mSv/afo.

1.1.2.2. Gammagrafia

El nimero de personas controladas fue de
803, a las que corresponde una dosis colecti-

va de 1.399 mSv.persona.



A modo de resumen cabe sefialar que:

* 266 trabajadores (33,13% del total) no

han recibido dosis significativas.

° 229 wabajadores (28,52% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

° 245 trabajadores (30,51% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv,

* 55 trabajadores (6,85% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.

* 5 trabajadores (0,42% del total) han recibido

dosis comprendidas entre 20 y 50 mSv.

* Los tres trabajadores restantes (0,37% del

total} han recibido dosis superiores a 50 mSy,

St se consideran (inicamente los trabajadores
con dosis significativas y se excluyen los casos
de potencial sobreexposicién, [a dosis indivi-
dual media en este colectivo de trabajadores

resulta ser de 2,62 mSv/afio.
1.1.2.3. Control de procesos

El ndmero de personas controladas fue de
1.270, a las que corresponde una dosis colec-

tiva de 195 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sealar que:

* 889 trabajadores (70% del total) no

han recibido dosis significativas.

* 347 trabajadores (27,32% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

* 30 trabajadores (2,36% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv.

* Tres trabajadores (0,24% del toral) han re-

cibido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.

* Ningtin trabajador ha recibido dosis com-

prendidas entre 20 y 50 mSy.

* Un trabajador (0,08% del total) ha reci-

bido dosis superiores a 53¢ mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas y se excluye el caso de
potencial sobreexposicién, la dosis indivi-
dual media en este colectivo de trabajadores

resulta ser de 0,51 mSv/ano.

I.1.2.4. Medidas de densidad y humedad

El ntimero de personas controladas fue de 793,
a las que corresponde una dosis colectiva de

464 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

* 338 trabajadores (42,62% del total) no

han recibido dosis significativas.

° 384 trabajadores (48,43% del total) han

recibido dosis inferiores 2 1 mSv.

* 54 trabajadores (6,81% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1 y 6 mSv.

* 11 trabajadores (1,38% del toral) han reci-

bido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.



e Seis trabajadores (0,76% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 20 y 50 mSv.

» Ningiin trabajador ha recibido dosis supe-

rlores 2 30 mSv.

Si se consideran tnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores resul-

ta ser de 1,02 mSv/ano.

1.1.2.5. Comercializacién-asistencia

El nimero de personas controladas fue de
1.169, a las que corresponde una dosis colec-

tiva de 1.595 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefalar que:

485 trabajadores (41,49% del total) no

han recibido dosis significativas.

s 473 trabajadores (40,46% del total) han

recibido dosis inferiores a £ mSv.

s 108 trabajadores (9,24% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv,

e 94 trabajadores (8,04% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 6y 20 mSv.

» Nueve trabajadores (0,77%) han recibido

dosis comprendidas entre 20 y 50 mSv.

¢ Ningtn trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

$i se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores resul-

ta ser de 2,33 mSv/afo.

I.1.2.6. Otros

Fl nimero de personas controladas fue de
1.495, a las que corresponde una dosis colec-

tiva de 789 mSv.persona,

A modo de resumen cabe sefialar que:

s 718 trabajadores {48,02% del total) no han

recibido dosis significativas.

» 599 trabajadores (40,07% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

o 149 trabajadores (9,97% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv.

» 28 trabajadores (1,87% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.

¢ Un trabajador (0,07% del total) ha recibido

dosis comprendidas entre 20 mSv y 50 mSw.

« Ningdn trabajador ha recibido dosis supe-

riores a A0 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores resul-

ta ser de 1,02 mSv/afio.












media en este colectivo de trabajadores resulta

ser de 1,43 mSv/ano.

¢} Datos globales:

s Se han controlado un total de 6.077 trabaja-

dores.

* 3,730 trabajadores (61,38% del total) no

han recibido dosis significativas.

¢ 1.520 trabajadores (25,01% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

o 760 trabajadores (12,51% del total) han re-

cibi do dosis comprendidas entre 1y 6 mSv.

« 67 trabajadores (1,10% del total) han reci-

bido dosts comprendidas entre 6 y 20 mSv.

» Ningtin trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 20 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores resul-

ta ser de 1,31 mSv/afo,

Estos resultados hacen que la dosis colectiva
media por reactor a lo largo del aflo 2004 sea
de 341 mSv.persona’”.

En lo que se refiere a la dosimetria interna, se
han realizado controles, mediante medida di-
recta de la radiactividad corporal, a todos los
trabajadores con riesgo significativo de in-

., . . 5% .
corporacién de radionucleidos®. En ninguno

de los controles efectuados, mediante medi-
da directa de la radiactividad corporal, se han
detectado casos de contaminacidn interna su-
perior al nivel de registro establecido, esta-

blecido en 1 mSv/afio.

A continuacién, se resumen los aspectos mds
relevantes en relacién con cada una de las

centrales nucleares.
§.2.1. Central nuclear José Cabrera

Iif nfimero de personas controladas fue de 328,
a las que corresponde una dosis colectiva de
188 mSv.persona, distribuida, aproximada-
mente, un 33% entre el personal de plantitla

y un 67% entre el personal de contrata.

A modo de resumen cabe sefialar que:

s 171 trabajadores (52,13% del total) no

han recibido dosis significativas.

o 98 trabajadores (29,88% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSw.

» 55 trabajadores (16,77% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv.

4. En el cileulo de ka dosis colectiva por reactor se han tenido en
cuenta las condliciones operativas de los reacrores nucleares en
Espaiia para el aiio 2004, estando en funcionamiento en ese momento
das reactores tipo BWR y siete reactores tipo PWR.

5. Bl niunero de wabajadores controlados en cada instalacion se
vefleja en los apartados correspondientes & cada una de las centsales
nueleares. No se aporta un valor global al no ser sumatorios los
correspondientes a cada una de las instalaciones consideracias debico
a que algunos trabajadores de contrata han sido controlades a lo
largo del afio 2004 en varias instalaciones.



* 4 trabajadores (1,22% del total) han recibido

dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.

* Ningiin trabajador ha recibido dosis supe-

rlores a 20 mSv.,

51 se consideran tinicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores, resulta
ser de 1,19 mSv/ano para fa totalidad del
personal, 0,94 mSv/afio para el personal de
plantilla y 1,37 mSv/afio para el personal de

contrata,

|.2.2. Central nuclear Santa M? de Garofa

El'ntimero de personas controladas fue de 845,
a las que corresponde una dosis colectiva de
226 mSv.persona, distribuida, aproximada-
mente, un 23% entre ¢l personal de plantilla

y un 77% entre el personal de contraca.

A modo de resumen cabe sefialar que:

° 543 trabajadores (64,26% del total} no

han recibido dosis significativas.

* 235 trabajadores (27,81% del total) han

recibido dosis inferiores 2 1 mSv.

* 67 trabajadores (7,93% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv.

* Ningin trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 6 mSv.

Si s consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores resulta
ser de 0,75 mSv/afo para la totalidad del
personal, 0,51 mSv/afio para el personal de
plantilla y 0,87 mSv/afio para el personal de

contrata,

1.2.3. Centrai nuciear de Almaraz. Unidades | y (|

El ndmero de personas controladas fue de
1.563, a las que corresponde una dosis colecti-
va de 466 mSv.persona, distribuida, aproxi-
madamente, un 5% entre el personal de plan-

tilla y un 95% entre el personal de contrata.

A modo de resumen cabe sefialar que:

* 1.001 trabajadores (64,05% del total) no

han recibido dosis significativas.

* 421 trabajadores (26,93% del total) han

rectbido dosis inferiores 2 1 mSv.

* 141 trabajadores (9,02% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1 y 6 mSv,

» Ningiin trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 6 mSv.

51 se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual me-
dia en este colectivo de trabajadores resulta ser
de 0,83 mSv/afio para la totalidad del personal,
0,40 mSv/afio para el personal de plantilla y

0,88 mSv/afio para el personal de contrata,



Durante este afio tuvo Jugar parada de recarga

de la unidad I1.

[.2.4. Central nuclear de Ascé. Unidades |y H

El ndmero de personas controladas fue de
1.756, a las que corresponde una dosis colecti-

va de 1.227 mSv.persona, distribuida, aproxima-

damente, un 4% entre el personal de plantilla

y un 96% entre el personal de contrata.

A modo de resumen cabe sefalar que:

© 946 trabajadores (53,87% del total) no

han recibido dosis significativas.

* 480 trabajadores (27,34% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

* 295 trabajadores (16,80% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv.

* 35 trabajadores (1,99% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.

e Ningn trabajador ha recibido dosts supe-

riores a 20 mSv.

Si se consideran tinicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual me-
dia en este colectivo de trabajadores resulta ser
de 1,51 mSv/afo para la totalidad del personal,
0,53 mSv/afio para el personal de plantilla y

1,64 mSv/afio para el personal de contrara.

Durante este afio tuvieron lugar paradas de

recarga en las unidades Iy II.

|.2.5 Central nuclear de Cofrentes

El nimero de personas controladas fue de 844,
a las que corresponde una dosis colectiva de
700 mSv.persona, distribuida, aproximada-
mente, un 36% entre el personal de plantilla

y un 64% entre el personal de contrata.

A modo de resumen cabe sefialar que:

* 440 trabajadores (52,13% del total} no

han recibido dosis significativas.

° 209 trabajadores (24,76% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

» 178 trabajadores (21,09% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv.

* 17 trabajadores (2,02% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.

 Ningin trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 20 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual me-
dia en este colectivo de trabajadores resulta ser
de 1,73 mSv/aflo para la totalidad del personal,
1,61 mSv/afio para el personal de plantilla y

1,81 mSv/afio para el personal de contrata.

[.2.6. Central nuclear Vandellos [1

El nimero de personas controladas fue de 729,
a las que corresponde una dosis colectiva de

52 mSv.persona, distribuida, aproximadamente,



un 7% entre el personal de plantilla y un 93%

entre ¢l personal de contrata.

A modo de resumen cabe sefalar que:

* 656 trabajadores {89,99% del total) no

han recibido dosis significativas.

= 57 wrabajadores (7,82% del total) han reci-

bido dosis inferiores a 1 mSv.

* 16 trabajadores (2,19% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1 v 6 mSv.

= Ningin trabajador ha recibido dosis

superiores a 6 mSv.

S1 se consideran tnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual me-
dia en este colectivo de trabajadores resulta ser
de 0,72 mSv/afo para la cotalidad del personal,
0,53 mSv/afio para el personal de plantilla y

0,74 mSv/afio para ¢l personal de contrata.

[.2.7. Central Nuclear de Trillo

El ndmero de personas controladas fue de
1.053, a las que corresponde una dosts colecti-
va de 209 mSv.persona, distribuida, aproxima-
damente, un 8% entre ¢l personal de plantilla

y un 92% entre el personal de contrata.

A modo de resumen cabe seaalar que:

o 645 trabajadores (61,26% del total) no

han recibido dosis sigmificativas.

* 355 trabajadores (33,71% del total) han re-

cibido dosis inferiores a 1 mSv.

» 53 trabajadores (5,03% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv.

* Ningfn trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 6 mSv.

Si se consideran finicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual me-
dia en este colectvo de trabajadores resulta ser
de 0,51 mSv/afio para la totalidad del personal,
0,41 mSv/afo para el personal de plantilla y

0,52 mSv/afio para el personal de contrata.

Durante este afto tuvo lugar parada de recarga

de esta central nuclear.

A modo de resumen de los datos aportados
en relacién con las centrales nucleares, y de
forma comparativa, se presenta cn las si-

guientes figuras:

* La figura 5 representa la dosis colectiva
correspondiente a cada una de las centrales
nucleares diferencidndose entre plantilla,

contrata y global.

¢ La figura 6 representa la dosis individual
media correspondiente a cada una de las
centrales nucleares diferenciandose entre

plantilla, contrata y global.

 La figura 7 representa la dosis colectiva

correspondiente a cada una de las centrales









e 107 trabajadores (14,15% del total) han re-

cibido dosis inferiores 2 1 mSv.

* 38 trabajadores (5,03% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1 y 6 mSw.

* Ningan trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 6 mSv.

Si se consideran tinicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores resulta

ser de 0,70 mSv/aiio.

[.3.1. Fabrica de Juzbado (Enusa)

El ndmero total de trabajadores controlados en
este afio 2004 ha sido de 444, a los que corres-

ponde una dosis colectiva de 76 mSv.persona.

En cuanto a la distribucién estadistica del
nimero de trabajadores a lo largo del afio 2004

se deduce que:

* 336 trabajadores (75,68% del total) no

han recibido dosis significativas.

* 79 trabajadores (17,79% del total) han reci-

bide dosis inferiores a 1 mSv.

* 29 trabajadores (6,53% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1 y 6 mSv.

* Ningtin trabajador ha recibido dosis

superiores a 6 mSv.

Cuando se consideran tinicamente los traba-

jadores con dosis significativas la dosis indi-

vidual media resulta en un valor de 0,71

mSv/aiio.

En lo que se refiere a la dosimetria interna, se

han realizado controles a:

* 90 personas mediante medida directa de

la radiactividad corporal.

* 216 personas mediante andlisis de excretas.

No se ha detectado en ningtin caso contami-
nacién interna superior al nivel de registro (1

mSv/ano).

t.3.2. Concentrados: planta Guercus (Enusa)

Esta instalacién, desde enero de 2003, se en-
cuentra en situacién de parada definitiva de
las actividades productivas. El 14 de julio de
2003, el Ministerio de Economia, previo
informe del CSN declaré el cese definitivo de

la explotacién de la misma.

El nimero total de trabajadores controlados
en este afio 2004 ha sido de 84, a los que corres-

ponde una dosis colectiva de 0,25 mSv.persona.

En cuanto a la distribucién estadistica del
nimero de trabajadores a lo largo del afio 2004

se deduce que:

82 trabajadores (97,62% del total) no

han recibido dosis significativas.

¢ Dos trabajadores (2,38% del total) han re-

cibido dosis inferiores a 1 mSy,



* Ningfin trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 1 mSwv.

Cuando se consideran dnicamente los traba-
jadores con dosis significativas, la dosis indi-
vidual media resulta en un valor de 0,13

mSv/aho.

En lo que se refiere a la dosimetria interna, sc
han realizado controles a 29 personas mediante
andlisis de excretas, no habiéndose detectado
en ninglin caso contaminacién nterna superior

al nivel de registro.

[.3.3. Empresa Nacional de Residuos
Radiactivos S.A. (Enresa)

El ndmero total de trabajadores controlados en
este afio 2004 ha sido de 231, a los que corres-

ponde una dosis colectiva de 25 mSv.persona.

Fn cuanto a fa distribucién estadistica del
ndmero de trabajadores a lo largo del ano 2004

se deduce que:

¢ 197 trabajadores (85,28% del total) no

han recibido dosis significativas.

25 trabajadores (10,82% del total) han reci-

bido dosis inferiores a 1 mSw.

¢ Nueve trabajadores (3,90% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv.

» Ningin trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 6 mSv.

Cuando se consideran tinicamente los traba-
jadores con dosis significativas, fa dosis indi-
vidual media resulta en un valor de 9,72

mSv/afio.

En lo que se refiere a la dosimetria interna, se
han realizado controles a 130 personas me-
diante medida divecta de la radiactividad cor-
poral no habiéndose detectado en ningtn caso
contaminacién interna superior al nivel de

regisero.

[.3.4, Ceniral nuclear Vandellds |

El CSN informé favorablemente el paso a la
fase de latencia de la instalacion nuclear Van-
dellés 1. El Ministerio de Industria, Turismo
y Comercio concedié dicha autorizacién el

dia 17 de enero de 2005.

El ntimero de personas controladas fue de
cinco, a las que corresponde una dosis colec-

tiva de 0,17 mSv.persona.
A modo de resumen cabe sefialar que:

s Cuatro trabajadores (80% del total) no han

recibido dosis significativas.

s Un trabajador (20% del total) ha recibido

dosis inferiores a 1 mSv.

> No hay ningiin trabajador con dosis supe-

riores a 1 mSwv.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores

con dosis significativas, la dosis individual



media en este colectivo de trabajadores resu-

Ita ser de 0,17 mSv/afio.

En lo que se refiere a la dosimetria interna, se
han realizado controles mediante medida
directa de la radiactividad corporal a un total
de cinco personas, no habiéndose detectado
en ningln caso contaminacién interna supe-

rior al nivel de registro establecido.

I.4. Resuitados dosimétricos en otros tipos de
instalaciones

Dentro de este apartado se ha considerado la

siguiente clasificacién:

* Centros de investigacién y/o docencia: insta-
laciones de rayos X, instalaciones con fuentes
encapsuladas, instalaciones con fuentes no
encapsuladas, instalaciones con aceleradores

de particulas, instalaciones mixtas y otras.

* Entidades de transporte: transporte de

residuos y de material radiactivo.

* Consejo de Seguridad Nuclear.

De acuerdo con los datos disponibles se pue-
de concluir que durante ¢l afio 2004 el na-
mero de personas controladas fue de 5.205
contabilizando una dosis colectiva de 1.192

mSv.persona.

En cuanto a la distribucidn estadistica de las
dosis acumuladas a lo largo del asio 2004 en es-

te colectivo de trabajadores cabe sefalar que:

* 3.314 trabajadores (63,67% del total) no

han recibido dosis significativas.

* 1.645 trabajadores (31,60% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

° 226 trabajadores (4,34% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1y 6 mSw

* 19 trabajadores (0,37% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSy

¢ Un trabajador (0,02% del total) ha recibido

dosis superiores a 20 mSy,

Si se consideran tnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores resul-

ta ser de 0,63 mSv/afio.

I.4.1. Centros de investigacién y/o docencia

El niimero de trabajadores controlados ha si-
do de 4.991, a los que corresponde una dosts

colectiva de 1.032 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

* 3.158 trabajadores (63,27% del total) no

han recibido dosis significativas.

° 1.619 trabajadores (32,44% del total) han

recibido dosis inferiores a2 1 mSv.

° 204 trabajadores (4,09% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1 y 6 mSv.



* Nueve trabajadores (C,18% del total) ha re-

cibido dosis comprendida entre 6 y 20 mSv.

= Un trabajador {0,02% del total) ha recibido

dosis superiores a 20 mSv.

Si se consideran tinicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores resul-

ta ser de 0,56 mSv/afo.

|.4.2. Entidades de transporte

El nfimero de trabajadores controlados ha si-
do de 65, 2 los que corresponde una dosis co-

lectiva de 157 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

&

14 trabajadores (21,54% del total) no han

recibido dosis significativas.

o 21 trabajadores (32,31% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

» 20 trabajadores (30,77% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv.

o 10 trabajadores {15,38% del total) han re-

cibido dosts comprendidas entre 6 y 20 mSv.

* Ningiin trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 20 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores resulta

ser de 3,08 mSv/afio.

[.4.3. Consejo de Seguridad Nuclear

El niimero de trabajadores controlados ha
sido de 149, a los que corresponde una dosis

colectiva de aproximadamente 3 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefalar que:

o 142 trabajadores (95,30% del total) no

han recibido dosis significativas.

s Cinco trabajadores (3,36% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSw.

o Dos trabajadores {1,34% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv.

s Ningin trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 6 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores resul-

ta ser de 0,45 mSv/afio.

1.5. Datos dosimétricos glohales del pais

A modo de resumen, de los datos dosimétri-
cos presentados en este informe, cabe sefialar
que para el conjunto del pais (instalaciones
radiactivas, centrales nucleares, ciclo de
combustible y otras} y de acuerdo con los da-
cos disponibles, excluyendo los casos de po-

tencial sobreexposicién:

» Ef ntmero de personas expucstas a radia-

ciones ionizantes controladas dosimétrica-



mente asciende a 88.989 a los que co-
rresponde una dosis colectiva de 43.687

mSv.persona.

55.777 trabajadores (62,68% del total)

no han recibido dosis significativas.

25.617 trabajadores (28,79% del total)

han recibido dosis infertores a 1 mSw.

5.696 trabajadores (6,40% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 1y 6 mSv.

1.636 trabajadores (1,84% del total) han re-

cibido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSw.

» 253 trabajadores (0,29% del total) han reci-
bido dosis comprendidas entre 20y 50 mSv.

En cuanto a los nueve trabajadores restantes
(0,01% del total) constituyen casos de po-

tencial superacién del limite anual de dosis.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas y se excluyen los ca-
sos de potencial superacién de los limites de
dosis anuales, la dosis individual media en el
conjunto de los trabajadores resulta ser de

1,32 mSv/aio.
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li. Resumen y conclusiones

A lo largo de los apartados anteriores se han
expuesto los resultados dosimétricos corres-
ponientes a los trabajadores expuestos del
pafs, desglosados dentro de los diferentes ti-
pos de instalaciones o dreas de trabajo exis-
tentes en Espafia: instalaciones radiactivas
médicas e industriales, centrales nucleares,
instalaciones del ciclo de combustible, resi-
duos y centrales nucleares en desmantela-
miento y otras instalaciones®.

Como hecho destacable cabe mencionar que,
aunque el limite reglamentario de dosis efec-
tiva para personal expuesto es de 100 mSv du-
rante todo periodo de cinco afios oficiales
consecutivos, sujeto a una dosis efectiva méxi-
ma de 50 mSv en cualquier afio oficial, el
97,87% de los trabajadores ha recibido dosis
inferiores a 6 mSv/afio, el 99,70% ha recibido
dosis inferiores a 20 mSv/afo y el 99,99% ha

recibido dosis inferiores a 50 mSv/afio.

El 0,01% de los trabajadores restantes, (nueve
trabajadores pertenecientes todos ellos a ins-
talaciones radiactivas) constituyen casos de
potencial superacién del limite anual de do-
sis efectiva establecido en el Reglamento de
Proteccién Sanitaria contra las Radiaciones
Ionizantes. Asi mismo, Ja dosis individual
media por sectores no supera en mingdn caso

el valor de 6 mSv/afo.

6. Los datos presentados a fo largo de este informe se han recogido
de forma global en las figuras 9-14.

Se efectdia a continuacién un estudio compa-
rativo entre los diferentes sectores estableci-
dos considerando tres elementos basicos de

andlisis y evaluacién:

1. Namero de trabajadores expuestos.
2. Dosis colectiva y dosis individual media.
3. Ndmero de trabajadores expuestos con do-

sis comprendidas entre 20 y 50 mSv/afio.

A 1a hora de valorar los resultados hay que te-
ner en cuenta que en el afio 2004 estaban en
funcionamiento dos reactores nucteares de tipo
BWR (Garofia y Cofrentes) y siete reactores
nucleares de tipo PWR (José Cabrera, Almaraz,

Iy 11, Ascod Iy 11, Vandellés 1Ty Trillo).

Asf mismo, se realizaron operaciones de re-
carga en las siguientes centrales nucleares en
operacién: Almaraz (unidad IT}, Ascé (uni-

dades Iy II) y Trillo.

En lo que se refiere a las instalaciones del
ciclo de combustible, en 2004 estaban ¢n
operacién la fabrica de combustible de
Juzbado, la planta Quercus de produccién
de concentrados (en fase de parada de
actividades productivas) y la instatacién de

almacenamiento de residuos de Sierra

Albarrana (El Cabril).






laciones de radiodiagnéstico fas mds repre-
sentativas en cuanto al nimero de traba-
jadores (41.490 personas, aproximadamente
un 47% del total de trabajadores expuestos
controlados dosimétricamente durante al

afio 2004).

I1.1.3. Durante ¢l afio 2004, en el dmbito de las

instalaciones radiactivas industriates la ma-
yor contribucién a la dosis colectiva co-
rresponde a las instalaciones de comercia-
lizacién v asistencia téenica (1.595 mSv.
persona), siendo el colectivo denominado
“otros” el mds representativo, dentro de
este 4mbito, en cuanto al nimero de tra-

bajadores {1.495 personas).

I1.1.4. En el sector nuclear la dosis colectiva me-

dia por reactor a lo largo del afo 2004 ha
sido de 341 mSv.persona valor inferior al
correspondiente al afio 2003 (815 mSw.
persona}, lo cual estd directamente relacio-
nado con el hecho de que durante el afio
2004, un menor nimero de centrales nu-
cleares llevaron a cabo operaciones de

recarga del combustible nuclear.

Con objeto de realizar una valoracién global
de la dosimetria de los trabajadores expuestos
en el sector nucleoeléctrico espafiol, en las fi-
guras 10 y 11 se muestra la evolucién tempo-
ral de la dosis colectiva por tipo de reactor y

afio correspondientes a las centrales nucleares

Los resultados obtenidos para este pardmetro
pueden valorarse positivamente si se tiene en

cuenta que:
a) Reactores tipo PWR (grifica 10):

* Latendencia decreciente de la dosis colecti-
va por reactor que se venfa observando en
afios anteriores se mantiene en el trienio
2002-2004, confirmindose por lo tanto di-
cha tendencia. Hay que indicar que en el
afio 2004 tinicamente se efectuaron paradas
de recarga en las centrales nucleares de
Almaraz (unidad IT), Ascé (unidades Ty
I1) y Trillo.

¢ La situacién de las dosis ocupacionales en
las centrales nucleares espafiolas muestra
valores inferiores que los presentados en
las centrales de los paises de nuestro entor-

no tecnolégico.
b) Reactores tipo BWR (grifica 11):

» Considerando las dosis medias colectivas
medias trienales por reactor del periodo
2002-2004, se observa que han disminuido
tan solo ligeramente respecto al trienio an-
terior, a pesar de que no se efectuaron para-
das de recargas, durante el afio 2004, en nin-
guna de las dos centrales de esta tecnologfa.
A este hecho contribuye el aumento del
término fuente registrado en la central

nuclear de Cofrentes.

esPanolas y s¢ comparan con los valores regls- 10. Los datos internacionales son los publicados por el Sistena

Internacio-nal de Infermacién sobre Exposiciones Ocupacionales

. 4 S d . : (10}
trados en el 4mbito internacional™™. erna ntoum : .
(ISOE-Information System on Oecupational Exposure).









11.2.2.

Alavista de los datos presentados en el cua-
dro anterior, se comprueba que s el sector
de las instalaciones rachactivas industria-
les el que presenta, durante el afo 2004, ¢l
mayor vaior de dosis individual media (1,53
mSv/aiio}, siendo este valor superior al al-
canzado por el colectivo del personal de
contrata de las centrales nucleares (1,43
mSv/ano), el cual en afios anteriores fue el
sector que presentaba el mayor valor de

dosis individual media.

Esta situacién se produce como conse-
cuencia de que en el sector induserial exis-
te un ndmero significativo de trabajado-
res expuestos que no cambian el dosfme-
tro de forma adecuada, (mensualmente),
situacidn esta gue ko ocurre en ningin

caso dentro del sector de centrales nucleares.

En el sector de las centrales nucleares, y
del mismo modo que sucedia con la dosis
colectiva, con motivo del menor ndmero
de centrales que durante el 2004 han desa-
rrollado operaciones de recarga de com-
bustible nuclear, se ha producido una dis-
minucién considerable del valor de la dosis
ndividual media (1,31 mSv/afio) respecto

al valor del afio anterior (1,94 mSv/aiio).

Dentro del personal que desempeiia sus
funciones en las centrales nucleares, es el
personal de contrata el que presenta valores
de dosis individual media mds altos (1,43
mSv/afo frente a 0,88 mSv/afio para el
personal de plantilla). Esta tendencia es

concurrente en general en todos los paises,

11.2.4.

vy resulta [Ggica si se tiene en cuenta que,
habitualmente, la contratacién de per-
sonal externo a la central se realiza con
vistas a la realizacién de operaciones (man-
tenimiento, reparactdn, ete.) que suelen re-

sultar radioldgicamente mas significativas.

Dentro del conjunto de instalaciones ra-
diactivas industriales, el valor mas elevado
de este pardmetro corresponde a las insta-

laciones de gammagrafia (2,62 mSv/aio).

Por su parte, a la hora de considerar las
Instalaciones radiactivas médicas, son las
instalaciones de medicina nuclear las que
presentan valores de dosis individual media
mds altas (1,86 mSv/aiio}. Las instalaciones
de radiodiagnéstico, en las que segln se
ha puesto de manifiesto realizan su trabajo
un porcentaje significativo de trabajadores
del pais, presentan valores de dosis indi-

vidual media de 1,14 mSv/aio.

_En el sector de centrales nucleares, dentro

del grupo de centrales que han efectuado
parada para recarga del combustible, es la
central nuclear de Ascé (1,51 mSv/ano) la
que registra los mayores valores de dosis
individual media, y dentro de las que no
tuvieron recarga durante este afo es la
central nuclear de Cofrentes, con un valor

de 1,73 mSv/ano.

La central nuclear de Trillo es la que regis-

tra los valores mas bajos, con 0,51 mSv/afo.



Figura 13. Distribucién de las dosis de las personas expuestas en Espafia durante el afio 2004
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11.2.6. Dentro del sector que se ha denomina-

do “Otras instalaciones” se encuentran los
trabajadores expuestos implicados en
actividades de transporte, quienes registran
el valor mas alto de dosis individual media
(3,08 mSv/afio) respecto a los sectores la-
borales considerados dentro del sector
“Otras instalaciones”. Debido a que esta
situacién se habfa venido observando de
forma repetitiva en los dltimos afos, el
CSN acometié la implementacién de
medidas correctivas en el sector, lo que ha
permitido que la dosis individual media
en esta actividad haya disminuido respec-
to a los valores que alcanzaba en el afio
2003 (4 mSv/aio).

A pesar de ello, en este colectivo el nimero
de trabajadores expuesto no es muy sig-

nificativo (65 personas en el aflo 2004),

I1.2.7.

I1.2.8

por lo que se considera que se deberdn se-
guir implementando medidas encamina-
das a la aplicacién prdctica del principio
Alara,

Los valores mds bajos de la dosis indivi-
dual media se registran en el sector de con-
centrados (0,13 mSv/afo) y para ¢l personal
que ha desarrollado sus actividades en la
central nuclear Vandellés T (0,17 mSv/afio).
En el momento de proceder al andlisis de
estos valores es importante tener en cuen-
ta que en ambas instalaciones se ha pro-

ducido el cese definitive de la actividad.

En la figura 13 se muestra, en escala de -
po probabilistico, la distribucién de las
dosis de las personas expuestas en Espaila
a lo largo de este afio 2004. El buen ajus-

te de dichos datos a una recta demuestra






I1.3.2. En cuanto a los sectores a los que hay que

prestar especial acencién debido al ntime-
ro de trabajadores que presentan dosis en-
tre 20y 50 mSv en el afio 2004, de cara al
cumplimiento de los limites de dosis
establecidos en el Real Decreto 783/01,

son los siguientes:

* En el dmbito de las instalaciones radiactivas
médicas cabe sefalar los sectores de radio-
diagnéstico (59 trabajadores que suponen
¢l 0,07% del total), y odontologia (160 tra-

bajadores que suponen el 0,18%).

* En el imbito de las instalaciones radiacti-
vas industriales cabe sefalar el sector de
comercializacidn y asistencia técnica (nueve
trabajadores que suponen el 0,01% del
total) y el de medida de densidad (seis tra-

bajadores que suponen el 0,007% del total).

En relacién con este punto, es necesario acla-
rar que el Real Decreto 783/01 establece que
los trabajadores expuestos no deberdn recibir
dosis efectivas superiores a 100 mSv en cinco
afios consecutivos, lo que supone un promedio
de 20 mSv/ano. £I que un trabajador reciba
durante un asio dosis efectivas superiores a 20
mSv no implica que vaya a superar los limites

de dosis efectiva,

Sin embargo, se deberan adoptar las medidas
necesarias para que las circunstancias a fas que

se vieron sometidos estos trabajadores, no se

repitan en el periodo de cinco afios consecu-
tivos en ¢l que se enclava el afio en el que
cualquicr trabajador expuesto ha recibido una
dosis superior a 20 mSy, de forma que se evite
y se controle que no se superen los limites de

dosis en ¢l periodo de cinco afios consecutivos.

IL.4. En lo que se refiere a los casos de poteneial
superacion de los limites de dosis

En lo que se refiere a las situaciones de po-
tencial superacién de los limites de dosis, se
han registrado un rotal de 35"¥ casos, de los
cuales nueve corresponden a superaciones del
limite anual de dosis efectiva y son resultado
de las lecturas de los dosimetros que portaban
los trabajadores. Los 26 casos restantes, corres-
ponden a trabajadores que de forma sistemdtica
y reiterada no han recambiado, a lo largo del
afio, ninguno de los dosimetros asignados a
cada una de las instalaciones en las que prestan
servicio y han superado el limite anual de dosis
equivalente personal en términos de Hp(0,07).
Los 35 trabajadores identificados anterior-
mente prestan servicio en instalaciones perte-

necientes al sector de instalaciones radiactivas.

13. El ndmero de casos inclaidos en el Informe del Consejo de
Seguridad Nuclear al Congreso de los Diputados y al Senado. Afio
2004, ha disminuido una vez que ha finalizado el proceso de
investigacion llevado a cabo en estas sitwaciones y concluyendo
que en algunos de los casos las dosis no son imputables a los porta-
dores de los dosimetros.
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mSv/aio en 2003 frente a 1,53 mSv/aio
en 2004).

El nimero de trabajadores con dosis
comprendidas entre 20 y 50 mSv por afio
también ha aumentado un 32% (15 traba-
jadores en 2003 frente a 22 en 2604).

II1.2.3. Cuando se analiza la evolucidn en las cen-

trales nucleares se puede observar que el
namero de TE controlados dosimétri-
camente ha disminuido un 20% en el
perfodo 2003-2004 (7.302 trabajadores
en 2003 frente a 6.077 en 2004). La dosis
colectiva, a su vez, ha disminuido notable-
mente un 139% (7.334 mSv.persona en
2003 frente a 3.068 mSv.persona en 2004).

Asimismo, la dosis individual media pre-
senta una disminucidon del 48% (1,94
mSv/afio en 2003 [rente a 1,31 mSv/afo
en 2004).

In cuanto al nlmero de trabajadores

con dosis comprendidas entre 20 v 50

[IL.2.4.

mSv por afio, se puede decir que en este
periodo no ha habido ningtin trabajador
que haya recibido tales dosis, mientras

que en 2003 se produjeron cuatro casos.

St se analizan los valores de la dosis in-
dividual media en los diferences sectores
para ¢l afio 2004 se observa que, al igual
que durante el afio 2003, los que presentan
valores mis clevados es en gammagraffa
industrial (2,62 mSv/afo) y en transporte
(3,08 mSv/ano).

Tenlendo en cuenta lo indicado con ante-
rioridad, parece evidente que ¢cn estos
sectores ¢s donde se deberdn seguir
realizando mayores esfuerzos con vistas

ala puesta en prictica del criterio Alara.

II.2.5. Los resultados indicados en puntos ante-

riores se muestran de manera grifica en
las figuras comprendidas entre los nii-

meros 15y 21,
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Tabla 1. Comparacién de resultados en instalaciones radiactivas. Afios 2000-2004

ii}w ie instalacion Wedicas Industriales

Afic 2000 2001 2002 2003 2004 2000 2001 2002 2003 2004
N° de personas $5.733 67.311 68625 70.271 71.328 5.4756 5,676 5.725 5,896 £.005
N° personas con

dosis significativa 44,358 43.852 39.601 27.643 25.843 3.430 3371 2.746 3.107 3.070
Dosis colectiva

(mSv.persona) 32.745 33065 32.612 25275 34636 4,155 3.648 3.517 3.802 4.690
Dosis individual

media {mSv/afio) 0,74 0,75 3,82 0,91 1,34 1,21 1,08 1,28 1,22 1,63
N® personas con dosis

entre 20-50 mSv/afio 93 68 34 37 . 231 22 14 20 15 22
Tabla 2. Comparacion de resultados en instalaciones radiactivas médicas. Afios 2000-2004

Instalacion Radiediagndstico Radioterapia

Afo 2000 2001 2002 2003 2004 2000 2001 2002 2003 2004
N° de personas 39910 40.546 40.874 41.251 41.490C 2.072 2.161 2.230 2.296 2.304
N°® persenas con

dosis significativa 26.195 24.706 21.779 13760 12.977 1.443 1.392 1.337 749 654
Dosis colectiva

{mSv.persona) 17.143 15697 15.019 9.693 14.833 1.003 856 865 434 541
Dosis individual

media (mSv/afio) 0,65 0,64 0,69 0,70 1,14 0,70 0,61 0,64 0,58 0,83
N° personas con dosis

entre 20-50 mSv/ano 29 26 17 10 59 4 1 1 G 5
‘I'nstalaeiﬁn Medicina Nuclear ﬁduntologia

Afio 2000 2001 2002 2003 2004 2000 2001 2002 2003 2004
N° de personas 1.787 1.862 1.843 1.921 2.014 10.873 11,500 12.064 12910 13.560
N° perscnas con

dosis significativa 1.562 1.533 1.481 1.273 1.306 7.912 9.105 8.161 7.970C 7.455
Dosis colectiva

{mSv.persona) 3.142 2.822 2.761 2.300 2.429 6.489 8.715 9.154 10.265 13.749
Desis individual

media (mSv/afio) 2,01 1,84 1,86 1,81 1,86 0,82 0,96 1,12 1,29 1,84
N° personas con dosis

entre 20-50 mSvfafio 12 4 3 2 1 37 25 10 20 166




Tabla 3. Comparacion de resultados en instalaciones radiactivas industriales. Afios 2000-2004

Instalacitin Radiologia Gammagprafia
Afo 2000 2001 2002 20C3 2004 2000 2001 2002 2003 2004
N® de personas 554 595 656 673 574 430 471 449 656 803

N° personas con
dosis significativa 328 298 323 454 259 332 330 260 440 534

Desis colectiva
{mSv.persona) 691 618 600 357 247 1.031 847 772 598 1.399

Dosis individual
media (mSv/afio) 2,11 2,07 1,86 0,79 0,95 3,10 2,57 2,97 2,27 2,62

N° personas con dosis

entre 20-50 mSv/afio 3 2 6 2 1 7 2 5 1 5
Instalacion Control de proceses

Ao 2000 2001 2002 2003 2004

N de personas 1.424 1.381 1.301 1.323 1.270

N° personas con
dosis significativa 669 640 385 419 380

Dosis colectiva
(mSv.persona) 732 583 461 442 195

Dosis individual
media (mSv/afio) 1,09 0,91 1,2C 1,06 0,61

N° personas ¢on dosis
entre 20-50 mSv/afio 10 7 3 6 0




Tabla 4. Comparacidn de resultados en centrales nucleares. Afios 2000-2004

Tipo de trabajo Plantilla Sonfrata
Afto 2000 2001 2002 2003 2004 2000 2001 2002 2003 2004
N° de personas 2.211 2.142 2.111 2.094 1.971 5.146 4.452 4.565 5,264 4,131

N® personas con
dosis significativa 820 702 737 729 519 2.791 2.387 2.523 3.070 1.831

Dosis colectiva
{mSv.persona) 958 818 992 917 457 6.107 3,741 5514 6.417 2.611

Dosis individual
media {mS3v/afia) 1,17 1,17 1,36 1,26 0,88 2,19 1,57 2,19 2,09 1,43

N° personas con dosis

entre 20-50 mSv/aiic 0 0 0 0 0 22 6 10 4 0
Tipo de trahajo Total

Ao 2000 2001 2002 2003 2004

N° de personas 7.284 6.532 6.599 7.302 6.077

N°® personas con
dosis significativa 3.590 3.084 3.251 3.777 2.347

Dosis colectiva
(mSv.persona) 7.065 4.559 6.506 7.334 3.068

Dosis individual
media {mSv/afio) 1,97 1,48 2,00 1,94 1,31

N° personas con dosis
entre 20-50 mSwv/afio 22 3] 10 4 0
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