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Introduccion







Introduccidn

El presente informe contiene la informacién
elaborada por la Subdireccién de Proteccion
Radiolégica Operacional, Area de Proteccién
Radiol6gica de los Trabajadores, en relacién
con la vigilancia y control dosimétrico lleva-
da a cabo sobre las personas expuestas en

nuestro pais a lo largo del afio 2005.

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 ionizantes.

La informacién contenida en el presente infor-
me viene a cerrar el ejercicio dosimétrico co-
rrespondiente al afio 2005 y actualiza datos

. @
previamente presentados a este respecto .

En este informe se han utilizado los datos
obtenidos del Banco Dosimétrico Nacional
(BDN), a partir de las dosis efectivas  in-
dividualizadas asociadas al tipo de instala-
cion y trabajo en los cuales los trabajadores
expuestos han recibido dichas dosis y las
cuales son reportadas con cardcter mensual
por los servicios de dosimetria personal
(SDP) autorizados por el Consejo de
Seguridad Nuclear.

Se han considerado los cuatro ambitos de tra-
bajo caracteristicos del BDN: instalaciones
radiactivas, centrales nucleares, ciclo de

combustible y residuos, y otras instalaciones.

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

te al Consejo de Seguridad Nuclear (CSN).

La informaci6n 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 las conclusiones de este informe se
ha incluido la comparacién de los resultados
dosimétricos correspondientes al afio 2005
con los relativos al periodo comprendido entre
los afios 2001 y 2005 a fin de evaluar la ten-

dencia experimentada a lo largo del tiempo

1. En el Informe del Consejo de Seguridad Nuclear al Congreso de los 2. La dosis efectiva se obtiene como suma de la dosis equiva-

Diputados y al Senado. Aiio 2005 se incluy6 un avance de los re- lente personal en términos de Hp (10) y de la dosis efectiva

sultados dosimétricos correspondientes al afio 2005. comprometida debida a contaminacién interna.



en relacion con la vigilancia y control dosi-
métrico de los trabajadores expuestos (TE) en

Espafia.

En abril de 2003, el CSN remiti6 a los ser-
vicios de dosimetria personal externa una
Instruccién Técnica (IT) en la cual se esta-
blecen criterios de actuacién en caso de en-
contrar anomalfas o pérdidas de lecturas
dosimétricas. Entre estos cabe citar que, a
aquellos trabajadores expuestos que trans-
currido un plazo de tiempo superior a tres
meses no recambien sus dosimetros, se les
asignard una dosis administrativa, cuyo va-
lor serd igual a la fraccién correspondiente
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 in-
cumplimiento de la normativa vigente
(Reglamento de Proteccién Sanitaria contra
Radiaciones Ionizantes, R.D. 783/01), la
cual establece que la estimacién de las dosis
externas se hard con una periodicidad no su-

perior a un mes.

En el andlisis de los datos incluidos en este
estudio sectorial se tuvo en cuenta el hecho
de que fue durante el 2005 cuando la im-
plementacién de la asignacién de dosis ad-
ministrativas fue mayoritaria, ya que los
SDP han tenido que ir paulatinamente mo-
dificando sus bases de datos y su proceso de
gestién para adaptarse a lo requerido en la

IT citada anteriormente.

De acuerdo con lo descrito en el parrafo an-
terior, en cada uno de los dmbitos de traba-
jo contemplados en este estudio, se
presentan los datos reportados por los servi-
cios de dosimetria personal para su carga en
el BDN y asimismo, con objeto de dar una
visién mds realista de las dosis efectivas reci-
bidas por los trabajadores durante el afio
2005, se presentan los valores de los para-
metros dosis colectiva y dosis individual
media excluyendo las dosis administrativas.
Estos valores se excluyen del cémputo total
s6lo para la realizacion de andlisis estadisti-
cos, que son los que nos ocupan en este es-
tudio, pero si constan en los historiales

dosimétricos de los trabajadores afectados.

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

de dosis.

Los intervalos de dosis establecidos para la ela-

boracion 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 puiblico establecido en
el Reglamento de Proteccién Sanitaria
contra las Radiaciones Ionizantes (R.D.
783/01 de 6 de julio de 2001).

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

debe ser clasificado como de categoria A.



+ 20 mSv: limite de dosis efectiva anual para

TE recomendado en la publicacién n® 60
de ICRP.

50 mSv: limite de dosis efectiva anual
establecido en el anterior Reglamento de
Proteccién  Sanitaria  contra  las
Radiaciones lonizantes y que coincide

con la dosis efectiva mdxima anual a

recibir por un TE en cualquier afio ofi-
cial del periodo de cinco afios oficial-
mente consecutivos en los que el limite
de dosis efectiva serd de 100 mSv de
acuerdo con lo establecido en el actual
Reglamento de Proteccién Sanitaria con-
tra las Radiaciones Ionizantes publicado

en el afio 2001.
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. Resumen de los datos de dosimetria
personal

I.1. Resultados dosimétricos en instalaciones

radiactivas

Durante el afio 2005 el namero de trabaja-
dores expuestos que desarrollaron su activi-
dad en el campo de las instalaciones
radiactivas (I.LRR.) y que fueron controlados
por estos centros se cifra en 79.993 personas,
a las que corresponde una dosis colectiva glo-

bal de 40.943 mSv.persona.

En cuanto a la distribucién estadistica del
nimero de usuarios a lo largo del afio 2005
se puede concluir que, de los 79.993 trabaja-

dores controlados:

+ 51.354 trabajadores (64,20% del total) no

han recibido dosis significativas.

« 22.371 trabajadores (27,97% del total)

han recibido dosis inferiores a 1 mSv.

« 4.307 trabajadores (5,38% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

+ 1.668 trabajadores (2,08% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

« 290 trabajadores (0,36% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 20 mSv

y 50 mSv.

- En cuanto a los tres trabajadores
restantes, un 0,01% del total, consti-
tuyen casos de potencial superacién del
limite anual de dosis efectiva establecido
en el Reglamento de Proteccién Sanitaria
contra Radiaciones Tonizantes al haberse
registrado valores de dosis superiores a

50 mSv/afio.

Los casos de potencial superacién del limite
anual de dosis efectiva citados, corresponden
a trabajadores que prestaron servicio durante
el afio 2005 en instalaciones de radiodiag-
noéstico. Asimismo, hay que citar que duran-
te este mismo aflo se produjeron dos casos de
posible superacién del limite de dosis equi-
valente en extremidades correspondiendo en
un caso a un trabajador de una instalacién de
radiodiagnéstico y en el otro a un trabajador

de una instalacién de medicina nuclear.

Considerando dnicamente los trabajadores
con dosis significativas y excluyendo los ca-
sos de potencial sobreexposicion, la dosis in-

dividual media resulté ser de 1,43 mSv/afio.

Sin tener en cuenta las asignaciones de do-
sis administrativas, la dosis colectiva de los
trabajadores que, durante el afio 2005,
prestaron servicio en este tipo de instala-
ciones ha sido de 19.282 mSv.persona (un
47% del global considerando las dosis ad-
ministrativas) y la dosis individual media

de 0,69 mSv/afo.



A continuacién se desglosan en detalle los
resultados dosimétricos obtenidos para cada
uno de los sectores considerados dentro de las
instalaciones radiactivas: instalaciones ra-
diactivas médicas e instalaciones radiactivas

industriales.

[.1.1 Resultados dosimétricos en instalaciones

radiactivas médicas

Durante el afio 2005 el nimero de trabaja-
dores expuestos que desarrollaron su activi-
dad en el campo de las instalaciones
radiactivas médicas y que fueron controlados
dosimétricamente se cifra en 73.697 perso-
nas, a las que corresponde una dosis colecti-

va global de 36.346 mSv.persona.

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

2005 en este colectivo permite concluir que:

« 47.853 trabajadores (64,93% del total)

no han recibido dosis significativas.

+ 20.338 trabajadores (27,59% del total)

han recibido dosis inferiores a 1 mSv.

« 3.787 trabajadores (5,14% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

« 1.451 trabajadores (1,97% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

« 265 trabajadores (0,36% del total) han
recibido dosis comprendida entre 20 mSv

y 50 mSv.

« Los tres trabajadores restantes (0,01% del
total) constituyen casos de potencial su-

peracién del limite anual de dosis.

Considerando tdnicamente los trabajadores
con dosis significativas y si se excluyen los
casos de potencial sobreexposicién, la dosis
individual media en este colectivo de traba-

jadores resulta ser de 1,41 mSv/afio.

Sin tener en cuenta las asignaciones de do-
sis administrativas, la dosis colectiva de los
trabajadores que, durante el afio 2005,
prestaron servicio en instalaciones médicas
ha sido de 16.436 mSv.persona (un 45%
del global considerando las dosis adminis-
trativas) y la dosis individual media de

0,65 mSv/afio.

A continuacion, se desglosan estos datos glo-
bales en cada una de las distintas clasificacio-
nes establecidas en el dmbito de instalaciones
radiactivas médicas, tales como; radiodiag-
noéstico, radioterapia, medicina nuclear,

odontologia y otros.

1.1.1.1. Radiodiagnéstico

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

lectiva global de 13.999 mSv.persona.



A modo de resumen cabe sefialar que:

+ 29.659 trabajadores (70,15% del total)

no han recibido dosis significativas.

10.330 trabajadores (24,43% del total)

han recibido dosis inferiores a 1 mSv.

1.601 trabajadores (3,79% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

+ 616 trabajadores (1,46% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

+ 67 trabajadores (0,16% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 20 mSv

y 50 mSv.

+ Los tres trabajadores restantes (0,01% del
total) constituyen casos de potencial su-

peracion del limite anual de dosis.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas y se excluyen los ca-
sos de potencial sobreexposicion, la dosis in-
dividual media en este colectivo de

trabajadores resulta ser de 1,11 mSv/afio.

Excluyendo las asignaciones de dosis admi-
nistrativas realizadas durante el afio 2005 a
estos trabajadores, la dosis colectiva de los
mismos ha sido de 7.233 mSv.persona (un
52% del global considerando las dosis ad-
ministrativas) y la dosis individual media

de 0,59 mSv/afio.

I.1.1.2. Radioterapia

El ndmero de personas controladas fue de
2.356, contabilizando una dosis colectiva

global de 531 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

1.683 trabajadores (71,43% del total), no

han recibido dosis significativas.

567 trabajadores (24,07% del total), han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

« 92 trabajadores (3,90% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

11 trabajadores (0,47% del total), han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

« Tres trabajadores (0,13% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 20 mSv

y 50 mSv.

- Ningtn trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

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

ta ser de 0,79 mSv/afio.

Excluyendo las asignaciones de dosis adminis-
trativas realizadas durante el afio 2005 a estos
trabajadores, la dosis colectiva de los mismos ha

sido de 333 mSv.persona (un 63% del global



considerando las dosis administrativas) y la do-

sis individual media de 0,52 mSv/afio.

I.1.1.3. Medicina nuclear

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

tiva global de 2.643 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

« 714 trabajadores (33,68% del total) no

han recibido dosis significativas.

+ 679 trabajadores (32,03% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

« 665 trabajadores (31,37% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

« 60 trabajadores (2,83% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

« Dos trabajadores (0,09 del total) ha
recibido dosis comprendidas entre 20 mSv

y 50 mSv.

+ Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

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

ta ser de 1,88 mSv/afio.

Excluyendo las asignaciones de dosis adminis-

trativas realizadas durante el afo 2005 a estos

trabajadores, la dosis colectiva de los mismos
ha sido de 2.535 mSv.persona (un 96% del
global considerando las dosis administrativas)

y la dosis individual media de 1,81 mSv/afio.

1.1.1.4. Odontologia

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

lectiva global de 15.302 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

+ 7.010 trabajadores (48,58% del total) no

han recibido dosis significativas.

5.646 trabajadores (39,12% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

« 960 trabajadores (6,66% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

+ 636 trabajadores (4,41% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

177 trabajadores (1,23% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 20 mSv

y 50 mSv.

« Ningtn trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

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

ta ser de 2,06 mSv/afio.



Excluyendo las asignaciones de dosis adminis-
trativas realizadas durante el afio 2005 a estos
trabajadores, la dosis colectiva de los mismos
ha sido de 3.878 mSv.persona (un 25% del
global considerando las dosis administrativas)

y la dosis individual media de 0,55 mSv/afo.

1.1.1.5. Otros

El ndmero de personas controladas fue de
13.726, a las que corresponde una dosis co-

lectiva global de 3.871 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefialar que

+ 9.796 trabajadores (71,37% del total) no

han recibido dosis significativas.

30.317 trabajadores (24,16% del total)

han recibido dosis inferiores a 1 mSv.

« 474 trabajadores (3,45% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

123 trabajadores (0,90% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

16 trabajadores (0,12% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 20 mSv

y 50 mSv.

+ Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores

con dosis significativas, la dosis individual

media en este colectivo de trabajadores resul-

ta ser de 0,98 mSv/afio.

Excluyendo las asignaciones de dosis admi-
nistrativas, la dosis colectiva de estos traba-
jadores ha sido de 2.457 mSv.persona (un
63% del global considerando las dosis admi-
nistrativas) y la dosis individual media de

0,63 mSv/afio.

[.1.2. Resultados dosimétricos en instalaciones

radiactivas industriales

Durante el afio 2005 el nimero de trabaja-
dores expuestos que desarrollaron su activi-
dad en el campo de las instalaciones
radiactivas industriales y que fueron contro-
lados dosimétricamente se cifra en 6.373
personas, a los que corresponde una dosis co-

lectiva global de 4.597 mSv.persona.

La distribucién estadistica del nimero de
trabajadores controlados a lo largo del afio
2005 en este colectivo permite concluir lo

siguiente:

3.570 trabajadores (56,02% del total) no

han recibido dosis significativas.

« 2.041 trabajadores (32,03% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

520 trabajadores (8,16% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

« 217 trabajadores (3,40% del total) han



recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

25 trabajadores (0,39% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 20 mSv

y 50 mSv.

- Ningtn trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

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

ta ser de 1,64 mSv/afio.

Excluyendo las asignaciones de dosis admi-
nistrativas a trabajadores que prestaron ser-
vicio en instalaciones radiactivas industriales
durante el afio 2005, la dosis colectiva de los
mismos ha sido de 2.845 mSv.persona (un
62% del global considerando las dosis admi-
nistrativas) y la dosis individual media de

1,03 mSv/ano.

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; radiolo-
gfa, gammagraffa, control de procesos, medi-

das de densidad y humedad del suelo,

comercializacién-asistencia y otros.

I.1.2.1. Radiologia industrial

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

va global de 433 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

304 trabajadores (46,77% del total) no

han recibido dosis significativas.

« 294 trabajadores (45,23% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

« 25 trabajadores (3,85% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

« 25 trabajadores (3,85% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

« Dos trabajadores (0,30% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 20 mSv

y 50 mSv.

+ Ningtn trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

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

ta ser de 1,25 mSv/afio.

Excluyendo las asignaciones de dosis adminis-
trativas, la dosis colectiva de estos trabajado-
res ha sido de 191 mSv.persona (un 44 % del
global considerando las dosis administrativas)

y la dosis individual media de 0,57 mSv/afio.

1.1.2.2. Gammagrafia

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

va global de 1.185 mSv.persona.



A modo de resumen cabe sefialar que:

+ 285 trabajadores (33,49% del total) no

han recibido dosis significativas.

« 273 trabajadores (32,08% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

+ 250 trabajadores (29,38% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

« 42 trabajadores (4,93% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

+ Un trabajador (0,12% del total) ha recibido

dosis comprendidas entre 20 mSv y 50 mSv.

+ Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

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

ta ser de 2,09 mSv/afio.

Excluyendo las asignaciones de dosis adminis-
trativas, la dosis colectiva de estos trabajadores
ha sido de 1.150 mSv.persona (un 97% del
global considerando las dosis administrativas)

y la dosis individual media de 2,04 mSv/afio.

I.1.2.3. Control de procesos

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

tiva global de 153 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

1.031 trabajadores (77,93% del total) no

han recibido dosis significativas.

« 265 trabajadores (20,03% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

« 22 trabajadores (1,66% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

- Cinco trabajadores (0,38% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

« Ningtn 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 0,52 mSv/afio.

Excluyendo las asignaciones de dosis admi-
nistrativas, la dosis colectiva de estos tra-
bajadores ha sido de 113 mSv.persona (un
74% del global considerando las dosis ad-
ministrativas) y la dosis individual media

de 0,39 mSv/afio.

1.1.2.4. Medidas de densidad y humedad

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

va global de 626 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:



« 451 trabajadores (55,47% del total) no

han recibido dosis significativas.

« 289 trabajadores (35,55% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

« 45 trabajadores (5,54% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

18 trabajadores (2,21% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

- Diez trabajadores (1,23% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 20 mSv

y 50 mSv.

+ Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

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

ta ser de 1,73 mSv/afio.

Excluyendo las asignaciones de dosis adminis-
trativas, la dosis colectiva de estos trabajado-
res ha sido de 436 mSv.persona (un 70% del
global considerando las dosis administrativas)

y la dosis individual media de 1,23 mSv/afio.

1.1.2.5. Comercializacién-asistencia

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

tiva global de 1.483 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

« 696 trabajadores (49,82% del total) no

han recibido dosis significativas.

« 495 trabajadores (35,43% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

- 98 trabajadores (7,02% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

« 99 trabajadores (7,09% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

+ Nueve trabajadores (0,64%) han recibido

dosis comprendidas entre 20 mSv y 50 mSv.

+ Ningtn trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

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

ta ser de 2,12 mSv/afio.

Excluyendo las asignaciones de dosis adminis-
trativas, la dosis colectiva de estos trabajado-
res ha sido de 515 mSv.persona (un 35% del
global considerando las dosis administrativas)

y la dosis individual media de 0,75 mSv/afio.

1.1.2.6. Otros

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

tiva global de 717 mSv.persona.



A modo de resumen cabe sefialar que:

908 trabajadores (60,17% del total) no

han recibido dosis significativas.

494 trabajadores (32,74% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

76 trabajadores (5,04% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

28 trabajadores (1,85% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

Tres trabajadores (0,20% del total) ha
recibido dosis comprendidas entre 20 mSv

y 50 mSv.

Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

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

ta ser de 1,19 mSv/afio.

Excluyendo las asignaciones de dosis admi-
nistrativas, la dosis colectiva de estos traba-
jadores ha sido de 440 mSv.persona (un
61% del global considerando las dosis ad-
ministrativas) y la dosis individual media

de 0,73 mSv/afio.

A continuacién y a modo de resumen grafico,
tomando los datos realistas, es decir tras ex-

cluir las asignaciones de dosis administrativas:

- Lafigura 1 representa el nimero de traba-
jadores correspondiente a cada una de las
clasificaciones establecidas en el ambito de
las instalaciones radiactivas, tanto médicas

como industriales.

Figura 1. Nimero de trabajadores en instalaciones radiactivas médicas e industriales (2005)
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- La figura 2 representa la distribucién es-

tadistica del niimero de usuarios por inter-
valo de dosis considerado, diferencidndose
entre instalaciones radiactivas médicas e

industriales.

La figura 3 representa la dosis colectiva co-
rrespondiente a cada una de las clasifica-

ciones establecidas en el dmbito de las

instalaciones radiactivas, tanto médicas co-

mo industriales, asi como al valor global.

La figura 4 representa la dosis individual
media correspondiente a cada una de las
clasificaciones establecidas en el dmbito
de las instalaciones radiactivas, tanto
médicas como industriales, asi como el

valor global.

Figura 2. Numero de trabajadores por intervalo de dosis en instalaciones radiactivas médicas e industriales (2005)
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Figura 3. Dosis colectiva en instalaciones radiactivas médicas e industriales (2005)
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Figura 4. Dosis individual media en instalaciones radiactivas médicas e industriales (2005)
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1.2. Resultados dosimétricos en centrales nucleares a) Personal de plantilla

« Se han controlado un total de 1.957 traba-
Durante el afio 2005 el namero de trabaja-

jadores.
dores expuestos que desarrollaron su activi-
dad en el campo de las centrales nucleares en « 1.276 trabajadores (65,20% del total) no
operacién y que fueron controlados dosimé- han recibido dosis significativas.

tricamente se cifra en 7.086 personas, cuyas

« 430 trabajadores (21,97% del total) han

lecturas dosimétricas suponen una dosis co- o o )
recibido dosis inferiores a 1 mSv.

lectiva de 7.334 mSv.persona, de la cual un

14%, aproximadamente, corresponde a per- « 216 trabajadores (11,04% del total) han
sonal de plantilla y un 86%, aproximada- recibido dosis comprendidas entre 1 mSv
mente, a personal de contrata. y 6 mSv.

. . .. 3. Todos los valores corresponden a las dosis registradas me-
En cuanto a la distribucién estadistica del . T ) . D
diante dosimetria oficial, extraidos de la informacién existente

namero de usuarios a lo largo del afio 2005, en el BDN, con lo que se deberd tener en cuenta el hecho de que
. . los trabajadores de contrata desarrollan trabajos en mds de una
elaborada considerando conjuntamente la central nuclear. Esto motiva que el nimero total de trabajado-

.z : res en el sector nuclear y su distribucién por intervalos de dosis
operacién normal y las operaciones de recar-

(3)
ga , se deduce que: cada central.

no se corresponda con la suma del nimero de trabajadores en



35 trabajadores (1,79% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

+ Ningun 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 1,52 mSv/afio.

b) Personal de contrata

« Se han controlado un total de 5.199 traba-

jadores.

2.254 trabajadores (43,35% del total) no

han recibido dosis significativas.

1.556 trabajadores (29,93% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

1.092 trabajadores (21,01% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

295 trabajadores (5,67% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

« Dos trabajadores (0,04% del total) han

recibido dosis entre 20 mSv y 5O mSv.

+ Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores

con dosis significativas, la dosis individual

media en este colectivo de trabajadores resul-

ta ser de 2,14 mSv/afio.

¢) Datos globales:

« Se han controlado un total de 7.086 traba-

jadores.

3.483 trabajadores (49,15% del total) no

han recibido dosis significativas.

1.971 trabajadores (27,82% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

1.298 trabajadores (18,32% del total)
han recibido dosis comprendidas entre

1 mSv y 6 mSv.

332 trabajadores (4,68% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

« Dos trabajadores (0,03% del total) han

recibido dosis entre 20 mSv y 50 mSv.

« Ningtn trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

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

ta ser de 2,04 mSv/afio.

Estos resultados hacen que la dosis colectiva

media por reactor a lo largo del afio 2005 sea

de 815 mSv.persona(4).

4. En el célculo de la dosis colectiva por reactor se han tenido
en cuenta las condiciones operativas de los reactores nucleares
en Espafia para el afio 2005, estando en funcionamiento en ese
momento dos reactores tipo BWR vy siete reactores tipo PWR.



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-
corporacion de radionucleidos . En ninguno
de los controles efectuados, mediante medi-
da directa de la radiactividad corporal, se han
detectado casos de contaminacién interna su-
perior al nivel de registro establecido, esta-

blecido en 1 mSv/afio.

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

centrales nucleares.

[.2.1. Central nuclear José Cabrera

El nimero de personas controladas fue de
500, a las que corresponde una dosis colectiva
de 619 mSv.persona, distribuida, aproximada-
mente, un 22% entre el personal de plantilla

y un 78% entre el personal de contrata.

A modo de resumen cabe sefialar que:

+ 168 trabajadores (33,60% del total) no

han recibido dosis significativas.

+ 153 trabajadores (30,60% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

5. El nimero de trabajadores controlados en cada instalacién se
refleja en los apartados correspondientes a cada una de las cen-
trales nucleares. No se aporta un valor global al no ser sumato-
rios los correspondientes a cada una de las instalaciones
consideradas debido a que algunos trabajadores de contrata han
sido controlados a lo largo del afio 2005 en varias instalaciones.

« 161 trabajadores (32,20% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

18 trabajadores (3,60% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

- Ningtn 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 1,86 mSv/afio para la totalidad del per-
sonal, 1,63 mSv/afio para el personal de planti-

lla y 1,94 mSv/afio para el personal de contrata.

Durante este afio tuvo lugar parada de recar-

ga de esta central nuclear.

|.2.2. Central nuclear Santa M? de Garofa

El nimero de personas controladas fue de
1.471, a las que corresponde una dosis colec-
tiva de 1.310 mSv.persona, distribuida,
aproximadamente, un 10% entre el personal
de plantilla y un 90% entre el personal de

contrata.

A modo de resumen cabe sefialar que:

« 570 trabajadores (38,75% del total) no

han recibido dosis significativas.

« 514 trabajadores (34,94% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.



358 trabajadores (24,34% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

« 29 trabajadores (1,97% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

+ Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 20 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajado-
res con dosis significativas, la dosis indivi-
dual media en este colectivo de trabajadores
resulta ser de 1,45 mSv/afio para la totali-
dad del personal, 1,01 mSv/afo para el per-
sonal de plantilla y 1,52 mSv/afio para el

personal de contrata.

Durante este afio tuvo lugar parada de recar-

ga de esta central nuclear.

[.2.3. Central nuclear de Almaraz. Unidades | y Il

El nimero de personas controladas fue de
1.549, a las que corresponde una dosis colecti-
va de 462 mSv.persona, distribuida, aproxima-
damente, un 5% entre el personal de plantilla

y un 95% entre el personal de contrata.

A modo de resumen cabe sefialar que

+ 931 trabajadores (60,10% del total) no

han recibido dosis significativas.

« 487 trabajadores (31,44% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

130 trabajadores (8,39% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

- Un trabajador (0,07% del total) ha
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

 Ningtn trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 20 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajado-
res con dosis significativas, la dosis indivi-
dual media en este colectivo de trabajadores
resulta ser de 0,75 mSv/afio para la totali-
dad del personal, 0,42 mSv/afio para el per-
sonal de plantilla y 0,78 mSv/afo para el

personal de contrata.

Durante este afio tuvo lugar parada de recar-

ga de la unidad I.

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

El ntmero de personas controladas fue de
1.581, a las que corresponde una dosis colecti-
va de 592 mSv.persona, distribuida, aproxima-
damente, un 6% entre el personal de plantilla

y un 94% entre el personal de contrata

A modo de resumen cabe sefialar que:

« 929 trabajadores (58,76% del total) no

han recibido dosis significativas.

« 471 trabajadores (29,79% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.



174 trabajadores (11,01% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

« Seis trabajadores (0,38% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

« Un trabajador (0,06% del total) ha
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

+ Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 20 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajado-
res con dosis significativas, la dosis indivi-
dual media en este colectivo de trabajadores
resulta ser de 0,91 mSv/afio para la totali-
dad del personal, 0,53 mSv/afio para el per-
sonal de plantilla y 0,95 mSv/ano para el

personal de contrata.

Durante este afio tuvo lugar parada de recar-

ga de la unidad II.

[.2.5. Central nuclear de Cofrentes

El nimero de personas controladas fue de
1.797, a las que corresponde una dosis co-
lectiva de 3.330 mSv.persona, distribuida,
aproximadamente, un 19% entre el perso-
nal de plantilla y un 81% entre el personal

de contrata.

A modo de resumen cabe sefialar que:

« 631 trabajadores (35,11% del total) no

han recibido dosis significativas.

« 478 trabajadores (26,60% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

518 trabajadores (28,83% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

170 trabajadores (9,46% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

- Ningtn trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 20 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajado-
res con dosis significativas, la dosis indivi-
dual media en este colectivo de trabajadores
resulta ser de 2,86 mSv/afio para la totali-
dad del personal, 3,06 mSv/afio para el per-
sonal de plantilla y 2,81 mSv/afio para el

personal de contrata.

Durante este afio tuvo lugar parada de recar-

ga de esta central nuclear.

[.2.6. Central nuclear Vandellés |l

El nimero de personas controladas fue de
1.304, a las que corresponde una dosis colecti-
va de 782 mSv.persona, distribuida, aproxima-
damente, un 8% entre el personal de plantilla

y un 92% entre el personal de contrata.

A modo de resumen cabe sefialar que:



721 trabajadores (55,29% del total) no

han recibido dosis significativas.

333 trabajadores (25,54% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

236 trabajadores (18,10% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

14 trabajadores (1,07% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

+ Ningun 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 1,34 mSv/afio para la totalidad del personal,
0,77 mSv/afio para el personal de plantilla y

1,43 mSv/afio para el personal de contrata.

Durante este afio tuvo lugar parada de recar-

ga de esta central nuclear.

[.2.7. Central Nuclear de Trillo

El nimero de personas controladas fue de
1.055, a las que corresponde una dosis colecti-
va de 239 mSv.persona, distribuida, aproxima-
damente, un 10% entre el personal de plantilla

y un 90% entre el personal de contrata.

A modo de resumen cabe sefialar que:

592 trabajadores (56,11% del total) no

han recibido dosis significativas.

« 405 trabajadores (38,39% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

58 trabajadores (5,50% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

« Ningtn trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 6 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual me-
dia en este colectivo de trabajadores resulta ser
de 0,52 mSv/afio para la totalidad del personal,
0,38 mSv/afio para el personal de plantilla y

0,54 mSv/afio para el personal de contrata.

Durante este afio tuvo lugar parada de recar-

ga de esta central nuclear.

A modo de resumen de los datos aportados
en relacién con las centrales nucleares, y de
forma comparativa, se presenta en 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 diferencidndose entre

plantilla, contrata y global.



Figura 5. Dosis colectiva de trabajadores en centrales nucleares espafiolas (2005)
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Figura 6. Dosis individual media para trabajadores en centrales nucleares espafiolas (2005)
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« La figura 7 representa la dosis colectiva - La figura 8 representa para el conjunto de
correspondiente a cada una de las centrales centrales nucleares, la distribucién de do-
nucleares junto con el ndmero de traba- sis en los intervalos considerados diferen-

jadores perteneciente a cada una de ellas. cidndose entre plantilla y contrata.



Figura 7. Dosis colectiva y nimero de trabajadores en centrales nucleares espafiolas (2005)
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1.3 Resultados dosimétricos en el ciclo del com-
bustible, residuos e instalaciones nucleares en

desmantelamiento

Durante el afio 2005 el nimero de trabaja-
dores expuestos que desarrollaron su activi-
dad en el campo de las instalaciones del ciclo
de combustible, residuos y central nuclear
Vandell6s I (periodo de latencia) y que fue-
ron controlados dosimétricamente se cifra en
605 personas, cuyas lecturas dosimétricas su-

ponen una dosis colectiva de aproximada-

mente 75 mSv.persona.

En cuanto a la distribucién estadistica del

nimero de usuarios a lo largo del afio 2005

se deduce que:

« 605 trabajadores (78,57% del total) no

han recibido dosis significativas.

+ 142 trabajadores (18,44% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

« 23 trabajadores (2,99% del total) han

recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

+ Ningun 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 0,46 mSv/afio.

[.3.1. Fabrica de Juzbado (Enusa)

El nimero total de trabajadores controla-
dos en este afio 2005 ha sido de 471, a los
que corresponde una dosis colectiva de

58 mSv.persona.

En cuanto a la distribucion estadistica del
ntmero de usuarios a lo largo del afio 2005

se deduce que:

359 trabajadores (76,22% del total) no

han recibido dosis significativas.

93 trabajadores (19,75% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

19 trabajadores (4,03% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

- Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 6 mSv.

Cuando se consideran Gnicamente los trabaja-
dores con dosis significativas la dosis individual

media resulta en un valor de 0,52 mSv/afio.

En lo que se refiere a la dosimetria interna, se
han realizado controles a 100 personas me-
diante medida directa de la radiactividad

corporal.

No se ha detectado en ningtn caso contami-

nacién interna superior al nivel de registro.



[.3.2. Concentrados: planta Quercus (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 in-
forme del CSN declar6 el cese definitivo de

la explotacién de la misma.

El nimero total de trabajadores controlados
en este aflo 2005 ha sido de 97, a los que co-
rresponde una dosis colectiva de 3 mSv.per-

sona.

En cuanto a la distribuciéon estadistica del
nimero de usuarios a lo largo del afio 2005

se deduce que:

83 trabajadores (85,57% del total) no han

recibido dosis significativas.

13 trabajadores (13,40% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

« Un trabajador (1,03% del total) ha
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

+ Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 6 mSv.

Cuando se consideran Unicamente los tra-
bajadores con dosis significativas, la dosis
individual media resulta en un valor de

0,24 mSv/afio.

[.3.3. Empresa Nacional de Residuos

Radiactivos S.A. (Enresa)

El ndmero total de trabajadores controlados en
este afio 2005 ha sido de 203, a los que corres-

ponde una dosis colectiva de 14 mSv.persona.

En cuanto a la distribucién estadistica del
namero de usuarios a lo largo del afio 2005

se deduce que:

164 trabajadores (80,79% del total) no

han recibido dosis significativas.

36 trabajadores (17,73% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

« Tres trabajadores (1,48% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

+ Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 6 mSv.

Cuando se consideran Gnicamente los tra-
bajadores con dosis significativas, la dosis
individual media resulta en un valor de

0,35 mSv/afio.

En lo que se refiere a la dosimetria interna, se
han realizado controles a 129 personas me-
diante medida directa de la radiactividad
corporal no habiéndose detectado en ningin
caso contaminacién interna superior al nivel

de registro.



[.3.4 Central nuclear Vandellos |

El CSN inform¢ favorablemente la concesién
al paso a la fase de latencia de la instalacién
nuclear de Vandellés I. El Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio concedié di-

cha autorizacion el dia 17 de enero de 2005.

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

va de O mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

« Seis trabajadores (100,00% del total) no

han recibido dosis significativas.

+ No hay ningidn trabajador con dosis supe-

riores a dosis significativas.

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

ta ser de O mSv/afio.

En lo que se refiere a la dosimetria interna, se
han realizado controles mediante medida di-
recta de la radiactividad corporal a un total
de seis personas, no habiéndose detectado en
ningin caso contaminacién interna superior

al nivel de registro establecido.

1.4. Resultados dosimétricos en otros tipos de

instalaciones

Dentro de este apartado se ha considerado la

siguiente clasificacién:

« Centros de investigacién y/o docencia:
instalaciones de rayos x, instalaciones con
fuentes encapsuladas, instalaciones con
fuentes no encapsuladas, instalaciones
con aceleradores de particulas, instala-

ciones 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 el afio 2005 el nu-
mero de personas controladas fue de 5.283
contabilizando una dosis colectiva global de

3.914 mSv.persona.

En cuanto a la distribucién estadistica de las
dosis acumuladas a lo largo del afio 2005 en es-

te colectivo de trabajadores cabe sefialar que:

« 3.577 trabajadores (67,71% del total) no

han recibido dosis significativas.

« 1.382 trabajadores (26,16% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

- 103 trabajadores (1,95% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

« 133 trabajadores (2,52% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

- 88 trabajadores (1,66% del total) han

recibido dosis superiores a 20 mSv.



+ Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

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

ta ser de 2,29 mSv/afio.

Si se excluyen las asignaciones de dosis admi-
nistrativa, la dosis colectiva de los trabajado-
res de este colectivo durante el afio 2005 ha
sido de 850 mSv.persona, que representa un
22% del global de este ambito considerando
las dosis administrativas, y la dosis individual
media de 0,51 mSv/afio. Las asignaciones de
dosis administrativas, dentro de este ambito
de trabajo, correspondieron a trabajadores de

instalaciones de investigacién.

[.4.1 Centros de investigacion y/o docencia

El nimero de trabajadores controlados ha si-
do de 5.034, a los que corresponde una dosis

colectiva global de 3.741 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

3.400 trabajadores (67,54% del total) no

han recibido dosis significativas.

1.347 trabajadores (26,76% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

« 76 trabajadores (1,51% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

123 trabajadores (2,44% del total) ha
recibido dosis comprendida entre 6 mSv y

20 mSv.

- 88 trabajadores (1,75% del total) ha

recibido dosis superiores a 20 mSv.

 Ningtn trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

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

ta ser de 2,29 mSv/afio.

Excluyendo las asignaciones de dosis adminis-
trativas, la dosis colectiva de estos trabajadores
ha sido de 677 mSv.persona (un 18% del glo-
bal considerando las dosis administrativas) y la

dosis individual media de 0,42 mSv/afio.

|.4.2 Entidades de transporte

El ndmero de trabajadores controlados ha si-
do de 90, a los que corresponde una dosis co-

lectiva de 172 mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

« 24 trabajadores (26,67% del total) no han

recibido dosis significativas.

+ 29 trabajadores (32,22% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

« 27 trabajadores (30,00% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.



- Diez trabajadores (11,11% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

+ Ningun 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 2,61 mSv/afio.

[.4.3 Consejo de Seguridad Nuclear

El nimero de trabajadores controlados ha
sido de 159, a los que corresponde una do-
sis colectiva de aproximadamente 0,92

mSv.persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

153 trabajadores (96,23% del total) no

han recibido dosis significativas.

+ Seis trabajadores (3,77% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

+ Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 1 mSv.

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

ta ser de 0,15 mSv/afio.

I.5. Datos dosimétricos globales del pais

A modo de resumen de los datos dosimétricos
presentados en este informe, cabe sefialar que
para el conjunto del pais (instalaciones radiacti-
vas, centrales nucleares, ciclo de combustible y
otras) y de acuerdo con los datos disponibles, ex-

cluyendo los casos de potencial sobreexposicion:

- El nimero de personas expuestas a radia-
ciones ionizantes controladas dosimétrica-
mente asciende a 92.751 a los que
corresponde una dosis colectiva global de

52.266 mSv.persona.

58.711 trabajadores (63,30% del total)

no han recibido dosis significativas.

25.790 trabajadores (27,80% del total)

han recibido dosis inferiores a 1 mSv.

5.733 trabajadores (6,18% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 mSv

y 6 mSv.

2.132 trabajadores (2,30% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 mSv

y 20 mSv.

381 trabajadores (0,41% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 20 mSv

y 50 mSv.

En cuanto a los tres trabajadores restantes
(0,01% del total) constituyen casos de potencial

superacion del limite anual de dosis efectiva.



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
1,54 mSv/afio.

La dosis colectiva del total de trabajadores
expuestos del pais, sin incluir las dosis admi-
nistrativas, fue durante el afio 2005 de
27.540 mSv.persona (53% del global consi-
derando las dosis administrativas) y la dosis

individual media de 0,83 mSv/afio.



Il. Resumen y
conclusiones







Il. Resumen y conclusiones

A lo largo de los apartados anteriores se han
presentado desglosados los resultados dosi-
métricos correspondientes a los trabajadores
expuestos del pafs, de acuerdo con el criterio
de contabilizar o no las dosis administrativas

que los servicios de dosimetria personal ex-

Como hecho destacable cabe mencionar
que, aunque el limite reglamentario de do-
sis efectiva para el personal expuesto es de
100 mSv durante todo periodo de cinco
afios oficiales consecutivos, sujeto a una do-
sis efectiva mdxima de SO mSv en cualquier
afio oficial, el 97,29% de los trabajadores

ha recibido dosis inferiores a 6 mSv/afio, el

99,59% ha recibido dosis inferiores a
20 mSv/afio y el 99,99% ha recibido dosis

inferiores a 50 mSv/afio.

terna han asignado, a requerimiento de este
Organismo, como consecuencia de anomalias
o pérdidas de lecturas dosimétricas. En la ta-

bla siguiente se resume, para cada uno de los

L. . ) El 0,01% de los trabajadores restantes, (tres
dmbitos de trabajo sefialados en este informe,

. . . trabajadores pertenecientes todos ellos a ins-
lo que representan las asignaciones de dosis

.. . L. talaciones radiactivas) constituyen casos de
administrativas, en términos porcentuales,

. . potencial superaciéon del limite anual de do-
respecto del valor de dosis colectiva total pa-

. L. sis efectiva establecido en el Reglamento.
ra cada uno de dichos 4mbitos. &

Durante el afio 2005 ningtn trabajador ha

superado, por acumulacién de las dosis efec-

% de dosis administrativa
respecto dosis colectiva total

tivas correspondientes a los Gltimos afios, el

Instalaciones radiactivas médicas 559 limite establecido para cinco afios. Asimis-

Instalaciones radiactivas industriales 38% mo, la dosis individual media por sectores no
Centrales nucleares - supera en ningun caso el valor de 6 mSv/afio.
Ciclo combustible y residuos -

Otras instalaciones 78%

Total del pais 47 %

Se efectia a continuacién un estudio compa-

rativo entre los diferentes sectores estableci-

dos considerando tres elementos bdsicos de

. andlisis y evaluacion:
A la vista de los datos presentados en la tabla y

anterior queda patente que son las instalacio- . )
d p d 1. Ndmero de trabajadores expuestos.

nes radiactivas médicas, industriales y de in-

vestigacion, las que tienen una inadecuada 2. Dosis colectiva y dosis individual media.

gestion en el proceso de recambio de los do-
simetros y que durante el afio 2005 la peor 3. Ndmero de trabajadores expuestos con
actuacion en este sentido la han tenido las dosis comprendidas entre 20 mSv/afio y

instalaciones de investigaciéon y docencia 50 mSv/afio.



Para la realizacién del mismo, se han toma-
do los valores de dosis colectiva y dosis in-
dividual media realistas, es decir los
obtenidos excluyendo las dosis administra-
tivas por considerar que son los valores que
mejor estiman las dosis recibidas por los

trabajadores.

A la hora de valorar los resultados hay que
tener en cuenta que en el afio 2005 estaban
en funcionamiento dos reactores nucleares de
tipo BWR (Garofia y Cofrentes) y siete reac-
tores nucleares de tipo PWR (José Cabrera,
Almaraz I y II, Asc6 I y II, Vandellés 11 y
Trillo).

Asimismo, se realizaron operaciones de re-
carga en las siguientes centrales nucleares en
operacién: Almaraz (unidad I), Ascé (unida-
des 1II), Trillo, José Cabrera, Vandellés II,

Santa Marfa de Garona y Cofrentes.

En lo que se refiere a las instalaciones del ci-
clo de combustible, en 2005 estaban en ope-

racién la fabrica de combustible de Juzbado,

la planta Quercus de produccién de concen-
trados (en fase de parada de actividades pro-

ductivas) y la instalacién de almacenamiento

de residuos de Sierra Albarrana (El Cabril).

II.1. En lo que se refiere a la dosis colectiva:

II.1.1. El ntimero de personas expuestas a radia-
ciones ionizantes controladas dosimétri-
camente durante el afio 2005 asciende a
92.751 a las que corresponde una dosis
colectiva de 27.540 mSV.persona(é), que
se distribuyen sectorialmente segin

muestra la tabla inferior.

I1.1.2. La mayor contribucién a la dosis colectiva
de los trabajadores expuestos (TE) corres-

ponde a las instalaciones radiactivas

6. En relacién con este valor hay que indicar, en pimer lugar,
que los valores presentes en el Informe del Consejo de Seguridad
Nuclear al Congreso de los Diputados y al Senado. Ao 2005 con-
templaban las dosis administrativas. Asimismo, en dicho
Informe Anual no se incluye informacién relativa al personal
del Consejo de Seguridad Nuclear y desde la fecha de elabora-
ci6én del mismo se han llevado a cabo revisiones de la informa-
ci6én remitida por los SDP para su carga en el BDN.

Instalaciones radiactivas médicas
Instalaciones radiactivas industriales
Centrales nucleares

Ciclo combustible y residuos

Otras instalaciones

Total

N° trabajadores Dosis colectiva
............................ (mSvpersona) ...
73.697 16.436
6.373 2.845
7.086 7.334
770 75
5.283 850




Figura 9. Dosis colectiva y nimero de trabajadores por sectores (2005)
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médicas y dentro de éstas a las instalacio-
nes médicas de radiodiagnéstico (7.233
mSv.persona), siendo asimismo estas insta-
laciones las mds representativas en cuanto
al ndamero de trabajadores (42.276 perso-
nas, aproximadamente un 46% del total de
trabajadores expuestos controlados dosimé-

tricamente durante al afio 2005).

I1.1.3. Durante el afio 2005, en el dmbito de las
instalaciones radiactivas industriales la ma-
yor contribucién a la dosis colectiva corres-
ponde a las instalaciones de gammagrafia
industrial (1.150 mSv.persona), siendo el
colectivo denominado “otros” el mds repre-
sentativo, dentro de este 4mbito, en cuanto

al nimero de trabajadores (1.521 personas).

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

sido de 815 mSv.persona valor superior al
correspondiente al afio 2004 (341 mSv.per-
sona), lo cual estd directamente relaciona-
do con el hecho de que durante el afio
2005, un mayor nimero de centrales nu-
cleares llevaron a cabo operaciones de re-

carga del combustible nuclear.

Con objeto de realizar una valoracién global de
la dosimetria de los trabajadores expuestos en
el sector nucleoeléctrico espafiol, en las figuras
10 y 11 se muestra la evolucion temporal de la
dosis colectiva trienal por tipo de reactor co-
rrespondiente a las centrales nucleares espafio-
las y se comparan con los valores registrados en

. . . . (8)
el 4mbito internacional .

Los resultados obtenidos para este pardmetro

pueden valorarse positivamente si se tiene en

dia por reactor a lo largo del afio 2005 ha cuenta que:
7. En las figuras 1 a 4 se presentan de forma resumida los re- 8. Los datos internacionales son los publicados por el Sistema
sultados dosimétricos correspondientes a instalaciones radiacti- Internacional de Informacién sobre Exposiciones Ocupacionales

vas médicas e industriales. (ISOE-Information System on Occupational Exposure).



a) Reactores tipo PWR (figura 10):

La tendencia decreciente de la dosis colec-
tiva por reactor que se venia observando en
aflos anteriores se mantiene en el trienio
2003-2005, consoliddndose la tendencia
registrada en aflos anteriores. Hay que
sefialar que en el aflo 2005 Gnicamente se

efectuaron paradas de recarga en las cen-

Sv.persona

trales nucleares de Almaraz (unidad I),
Ascé (unidad II), Trillo, José Cabrera y
Vandellés 11I.

La situacién de las dosis ocupacionales en
las centrales nucleares espafiolas de esta tec-
nologia muestra valores inferiores que los
presentados en las centrales de los paises de

nuestro entorno tecnolégico.

Figura 10. Dosis colectiva media trienal (Sv.persona) para reactores de tipo PWR. Comparacién internacional
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En la elaboracién de esta gréfica se han considerado dosis medias colectivas trianuales para reactores de tipo PWR en cada regién de comparacion.
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Figura 11. Dosis colectiva media trienal (Sv.persona) por reactor para reactores de tipo BWR. Comparacién internacional
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En la elaboracion de esta gréfica se han considerado dosis medias colectivas trianuales para reactores de tipo BWR en cada regién de comparacion.



b) Reactores tipo BWR (figura 11):

+ Considerando las dosis colectivas medias
trienales por reactor del periodo 2003-
2005, se observa que han aumentado
respecto al trienio anterior, como conse-
cuencia de la realizacién de paradas de re-
carga durante el afio 2005, en la dos

centrales de esta tecnologia.

+ Las dosis ocupacionales en los reactores
tipo BWR son superiores a las registradas
en Europa(9) pero no obstante se mantienen
en valores similares a los obtenidos, en
este mismo tipo de reactores, en EEUU
pais de referencia para las centrales es-

pafiolas de esta tecnologia.

I1.1.5. Dentro del sector nuclear, es en la cen-
tral nuclear de Cofrentes donde se regis-
tra la dosis colectiva mds elevada (3.330
mSv.persona), seguida de la central nu-
clear de Garofia (1.310 mSv.persona),
ambas han realizado labores de parada en

recarga durante este aflo.

9. En la central nuclear de Cofrentes, al comienzo de la parada
de recarga n°14 en septiembre de 2003, se observé un impor-
tante incremento de los niveles de radiacién en el pozo seco.
Como medida de reduccién de las tasasa de dosis, en la parada
de recarga n°15 (2005) se acometieron importantes trabajos de
descontaminacién en diversos circuitos del reactor que habian
sido afectados. También se desarrollaron importantes trabajos
de mantenimiento. Si bien los resultados del proceso de des-
contaminacién permitieron reducir las tasas de dosis, la gran
envergadura de los trabajos de recarga y los niveles de radiacién
durante su ejecucion, resultaron en una dosis significativamen-
te superior a la de recargas superiores.

10. En las figuras 5 a 8 se presentan los resultados dosimétricos
correspondientes a centrales nucleares.

Por el contrario, es la central nuclear de
Trillo (con parada de recarga) la que pre-
senta valores de dosis colectiva inferiores
a los del resto de centrales en operacion

(239 mSv.persona).

II.1.6. Es la fébrica de combustible de Juzbado
(58 mSv.persona), dentro del sector del
ciclo de combustible y residuos, la que
contribuye en mayor medida a los valo-

res de dosis colectiva registrados.

II.1.7. Dentro del grupo “otras instalaciones” son
los centros de investigacién/docencia los
que mds contribuyen a la dosis colectiva
(677 mSv.persona) siendo también los mds
representativos en cuanto al ndmero de

trabajadores expuestos (5.034 personas).

Teniendo en cuenta las asignaciones de
dosis administrativa, los centros de in-
vestigacién/docencia son los que, duran-
te el afio 2005, han experimentado un
incremento porcentual superior de la do-
sis colectiva, como consecuencia de una
gestion inadecuada en el recambio men-

sual de dosimetros.

I1.2. En lo que se refiere a la dosis individual media:

I1.2.1.8Si se consideran tnicamente los trabajado-
res con dosis significativas y se excluyen los
casos de potencial sobreexposicién, la dosis
individual media correspondiente al afio

2005, para el global de los trabajadores



expuestos del pais, resulta ser de
0,83 mSv/afio. Los valores de este pardime-
tro en cada uno de los sectores considera-

dos son los que siguen:

Dosis individual
media (mSv/afio)

Instalaciones radiactivas médicas 0,65
Instalaciones radiactivas industriales 1,03
Centrales nucleares 2,04
Ciclo combustible y residuos 0,46
Otras instalaciones 0,51

I1.2.2. A la vista de los datos presentados en el
cuadro anterior, se comprueba que es el
sector de centrales nucleares el que pre-

senta, durante el afio 2005, el mayor valor

Figura 12. Dosis individual media por sectores (2005)

de dosis individual media (2,04 mSv/afio).
Dentro de este sector es el personal de
contrata el que presenta valores de dosis
individual media superiores (2,14
mSv/afio frente a 1, 25 mSv/afio para el
personal de plantilla), siguiendo con la
tendencia presente en otros paises, consis-
tente en que, habitualmente, la contrata-
cion de personal externo a la central se
realiza con vistas a la realizacién de ope-
raciones (mantenimiento, reparacion,
etc.) que suelen resultar radiolégicamen-

te mds significativas.

Asimismo, hay que tener en cuenta que
durante el afio 2005, se han acometido
labores asociadas a las paradas por recar-

ga en todas las centrales nucleares.

Dosis individual media (mSv/afio)

M Centrales nucleares M Instalaciones radiactivas

T

M Ciclo y residuos (incluye Vandellés I) Otras



I1.2.3.

I1.2.4.

I1.2.5.

Se observa, asimismo, que la dosis indivi-
dual media asociada (1,03 mSv/afio) al to-
tal de las instalaciones industriales es
significativamente superior al valor obte-
nido (0,65 mSv/afio) para el total de las
instalaciones radiactivas de tipo médico.
En las primeras desarrollan su actividad

laboral un menor nimero de personas

que, sin embargo, reciben dosis mds altas.

Es de sefalar que los valores de dosis indi-
vidual media asociados a las instalaciones
de gammagrafia (2,04 mSv/afio) son supe-
riores al del resto de las actividades consi-
deradas dentro del sector de instalaciones
industriales. En el caso de las instalaciones
médicas son las instalaciones de medicina
nuclear las que muestran un mayor valor

(1,81 mSv/afio) de este pardmetro.

En el sector de centrales nucleares, y te-
niendo en cuenta que en el afio 2005 sie-
te unidades han tenido parada para
recarga del combustible, es la central nu-
clear de Cofrentes (2,86 mSv/afio) la que
registra los mayores valores de dosis in-
dividual media y la central nuclear de
Trillo es la que registra los valores mads

bajos, con 0,52 mSv/afio.

Dentro del sector que se ha denominado
“Otras instalaciones” se encuentran los
trabajadores expuestos implicados en ac-

tividades de transporte, quienes regis-

I1.2.6.

I1.2.7.

tran el valor mas alto de dosis individual
media (2,61 mSv/afio). Esta situacién se
puso en evidencia en afios anteriores, lo
que motivé que el CSN acometiera la
implementacién de medidas correctivas
que han permitido observar una tenden-
cia a la baja de las dosis recibidas por es-

te colectivo a lo largo del tiempo.

Los valores mds bajos de la dosis indivi-
dual media se registran en el sector de
concentrados (0,24 mSv/afio). En el mo-
mento de proceder al andlisis de estos va-
lores es importante tener en cuenta que
en esta instalacion se ha producido el ce-

se definitivo de la actividad.

En la figura 13 se muestra en escala de
tipo probabilistico la distribucién de las
dosis de las personas expuestas en
Espafia a lo largo de este afio 2005. El
buen ajuste de dichos datos a una recta
demuestra que la distribucién de dosis
se ajusta a una funcién del tipo logarit-
mico-normal. Esta situacién es coheren-
te con la experiencia internacional que
De hecho, la

Comisién Internacional de Proteccidén

existe al respecto.
Radiolégica, (ICRP), cuando propuso
los actuales limites de dosis, tuvo en
cuenta la realidad prictica de que las
dosis en grandes grupos de trabajadores
se distribuyen con arreglo a una funcién

de estas caracteristicas.



Figura 13. Distribuciéon de las dosis de las personas expuestas en Espafia durante el afio 2005
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nuestro pais de los limites de dosis establecidos
en el Real Decreto 783/01 de 6 de julio de 2001,
cabe sefalar lo siguiente:

I1.3.1. De un total de 92.751 trabajadores, du-
rante el afio 2005, han presentado dosis
superiores a 20 mSv/afio un total de 30
trabajadores (0,032% del total), distri-

buidos segtn se indica a continuacién.

11. No se incluyen los casos de potencial superacién del limite
anual de dosis efectiva.

I1.3.2. En cuanto a los sectores a los que hay que
prestar especial atencién debido al na-
mero de trabajadores que presentan dosis

entre 20 mSv y 50 mSv en el afio 2005,



60.000

Figura 14. Numero de trabajadores por intervalo de dosis en cada sector (2005)
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de cara al cumplimiento de los limites de
dosis establecidos en el Real Decreto

783/01, son los siguientes:

« En el 4mbito de las instalaciones radi-
activas médicas cabe sefialar el sector
de radiodiagnéstico (once trabajadores

que suponen el 0,012% del total).

« En el 4mbito de las instalaciones radi-
activas industriales cabe sefialar el sec-
de medidas de densidad vy

humedad de suelos (cinco trabajadores

tor

que suponen el 0,005% 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 cin-
co aflos consecutivos, lo que supone un pro-

medio de 20 mSv/afio. El que un trabajador

M Instalaciones radiactivas

1-6mSv

M Ciclo y residuos (incluye Vandellés I)

6-20mSv >20mSv

Otras

reciba durante un afio dosis efectivas supe-
riores a 20 mSv no implica que vaya a supe-

rar los limites de dosis efectiva.

Sin embargo, se deberdn adoptar las medidas
necesarias para que las circunstancias a las
que se vieron sometidos estos trabajadores,
no se repitan en el periodo de cinco afios con-
secutivos en el que se enclava el afio en el que
cualquier trabajador expuesto ha recibido
una dosis superior a 20 mSv, de forma que se
evite y se controle que no se superen los li-
mites de dosis en el periodo de cinco afios

consecutivos.

I1.4. En lo que se refiere a los casos de potencial

superacion de los limites de dosis

En lo que se refiere a las situaciones de poten-

cial superacion de los limites de dosis, se han



registrado un total de 36" casos, de los cuales
tres corresponden a superaciones del limite
anual de dosis efectiva y los otros dos a supe-
raciones del limite de dosis equivalente en ex-
tremidades y son resultado de las lecturas de
los dosimetros que portaban los trabajadores.
Los 31 casos restantes no se identifican a lo
largo de este informe por tratarse de supera-
ciones del limite anual de dosis en términos
de dosis superficial (500 mSv) y corresponden
a trabajadores que de forma sistemdtica y rei-
terada no han recambiado, a lo largo del afio,

ninguno de los dosimetros asignados a cada

una de las instalaciones en las que prestan ser-
vicio. Estos 31 trabajadores prestan servicio
en instalaciones radiactivas, distribuyéndose
de la forma siguiente: cinco trabajadores en
instalaciones de investigacién y docencia y los
26 trabajadores restantes en instalaciones del

sector médico.

12. El ndmero de casos incluido en este informe ha disminuido
con respecto a los recogidos en el Informe del Consejo de Seguridad
Nuclear al Congreso de los Diputados y al Senado. Aiio 2005, una
vez que ha finalizado el proceso de investigacion llevado a cabo
en estas situaciones y que se ha concluido, en la mayoria de los
casos, que las dosis no son imputables a los portadores de los do-
simetros.



lll. Tendencias en
la exposicion a

radiaciones







[Il. Tendencias en la exposicion a
radiaciones

lll.1. En el anexo I se presentan una serie de ta-
blas que muestran la evolucién de los resultados
obtenidos en este informe frente a los obtenidos
en los estudios realizados con este mismo enfo-
que en el periodo de tiempo comprendido entre

los afios 2001 y 2005.

Se pueden observar diferencias con los valores
presentados en el informe anterior. Este hecho
viene motivado porque con el objeto de presen-
tar una visiéon mads realista de la situacién dosi-
métrica de los trabajadores expuestos del pafs,
se han extraido los datos del BDN a partir de la
informacién remitida por los SDP excluyendo
de la misma las dosis administrativas asignadas
por estas entidades a requerimiento del CSN,
tal como se ha explicado en otros apartados de

esta informe.

lll.2. En el anexo II, se presenta una tabla que
contiene los resultados obtenidos en este infor-
me, frente a los obtenidos en el realizado, con el
mismo enfoque es decir excluyendo las asigna-
ciones de dosis administrativas, para el afio
2004. A continuacién, se efecttia una valoracién

de los resultados presentados:

Durante el perfodo 2004-2005, excluyendo del
céomputo general a aquellos trabajadores que a
lo largo del afio s6lo han tenido dosis adminis-
trativas, es decir no consta ninguna lectura de

sus dosimetros, el nimero de TE controlados

dosimétricamente, ha aumentado ligeramente
(88.747 en 2004 frente a 92.478 en 2005), au-
mentando también la dosis colectiva en un
11% (24.568 mSv.persona en 2004 frente a
27.538 mSv.persona en 2005).

Asimismo, en lo que se refiere a la dosis indivi-
dual media, se observa un aumento de este para-
metro del 10% (0,75 mSv/afio en 2004 frente a
0,83 mSv/afio en 2005). Sin embargo el nimero
de trabajadores con dosis comprendidas entre 20
y 50 mSv por afio, se ha mantenido constante (30

trabajadores en ambos afios).

II1.2.1. En las instalaciones radiactivas médicas,
a pesar de haberse incrementado el nu-
mero de TE controlados dosimétrica-
mente en un 3% (71.106 trabajadores
en 2004 frente a 73.459 en 2005), han
disminuido en un mismo porcentaje, el
4%, tanto la dosis colectiva (17.157
mSv.persona en 2004 frente a 16.436
mSv.persona en 2005) como la dosis in-
dividual media (0,68 mSv/afio en 2004
frente a 0,65 mSv/afio en 2005).

En cuanto al nimero de trabajadores
con dosis comprendidas entre 20 y 50
mSv también ha disminuido en un
5% (20 trabajadores en 2004 frente a
19 en 2005).

II1.2.2.En lo que se refiere a las instalaciones
radiactivas industriales, se ha produci-
do un incremento en el nimero de tra-

bajadores controlados dosimétrica-



II1.2.3.

mente del 6% (5.994 trabajadores en
2004 frente a 6.368 en 2005) obser-
vandose la tendencia inversa tanto en
la dosis colectiva, que ha sufrido un
descenso del 12% (3.174 mSv.persona
en 2004 frente a 2.845 mSv.persona
en 2005) como en la dosis individual
media, donde el descenso ha sido mi-
nimo en el periodo objeto de estudio
(1,04 mSv/afio en 2004 frente a 1,03
mSv/afio en 2005).

El nimero de trabajadores con dosis
comprendidas entre 20 y 50 mSv por
afio se mantenido constante (9 trabaja-

dores en ambos afios).

Cuando se analiza la evolucién en las
centrales nucleares se puede observar
que, debido a que hubo durante este afio
un mayor nimero de recargas, el nime-
ro de TE controlados dosimétricamente
ha aumentado un 14% en el periodo
2004-2005 (6.077 trabajadores en 2004
frente a 7.086 en 2005). La dosis colec-
tiva, a su vez, ha aumentado un 58%
(3.068 mSv.persona en 2004 frente a
7.334 mSv.persona en 2005).

Asimismo, la dosis individual media pre-
senta un aumento del 36% (1,31 mSv/afio

en 2004 frente a 2,04 mSv/afio en 2005).

1.2 4.

II1.2.5.

En cuanto al namero de trabajadores
con dosis comprendidas entre 20 y 50
mSv por afio, se han producido en el

afio 2005, dos casos.

Si se analizan los valores de la dosis indi-
vidual media en los diferentes sectores
para el afio 2005 se observa que, durante
el afo 2005, los que presentan valores
mas elevados son el sector de transporte
(2,61 mSv/afio) y las instalaciones de

gammagrafia industrial (2,04 mSv/afio).

En el sector del transporte, se observa
una tendencia decreciente del valor de es-
te pardmetro a lo largo de los dltimos
afios, que pudiera deberse al seguimiento
que el CSN viene haciendo sobre las em-
presas que transportan material radiofar-
macéutico, que son las que concentran
mayores valores de dosis y en el caso de
las instalaciones de investigacién y do-
cencia, el CSN estd requiriendo a los ti-
tulares de las mismas las actuaciones
necesarias para la adecuada gestiéon del
recambio de dosimetros en estas instala-

ciones.

Los resultados indicados en puntos ante-
riores se muestran de manera grifica en
las figuras comprendidas entre los nu-

meros 15 y 21.
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Figura 15. Distribucién comparativa de dosis colectiva e individual media en instalaciones radiactivas médicas e in-
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Figura 17. Distribuciéon comparativa de dosis colectiva e individual en instalaciones radiactivas industriales
(2001-2005)
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Figura 18. Distribuciéon comparativa de dosis colectiva e individual media en centrales nucleares espafiolas (2001-2005)
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Figura 19. Distribucién comparativa de nimero de trabajadores con dosis entre 20 y 50 mSv/afio en los grandes
sectores (2001-2005)
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Tabla 1. Comparacion de resultados en instalaciones radiactivas. Afios 2001-2005

Tipo de instalacion Médicas Industriales
Afio 2001 2002 2003 2004 2005 2001 2002 2003 2004 2005
N° de personas 67.211 68.567 70.172 71.106 73.459 5.674 5.719 5.917 5.994 6.368

N° personas con
dosis significativa 43.767  39.511 27.378 25.302 25.119 3.370 2.736 3.093 3.039 2.766

Dosis colectiva
(mSv.persona) 32.022 31.822 20.809 17.157 16.436 3.603 3.382 3.435 3.174 2.845

Dosis individual
media (mSv/afio) 0,73 0,81 0,76 0,68 0,65 1,07 1,24 1,11 1,04 1,03

N° personas dosis
entre 20-50 mSv/afio 57 31 14 20 19 14 19 14 9 9

Tabla 2. Comparacion de resultados en instalaciones radiactivas médicas. Afios 2001-2005

Instalacion Radiodiagnostico Radioterapia
Afio 2001 2002 2003 2004 2005 2001 2002 2003 2004 2005
N° de personas 40.343 40.764 41.235 41.424 42.203 2.174  2.228 2.295 2.303 2.355

N° personas con
dosis significativa 24574  21.631 13.596 12.685 12.306 1.397 1.333 745 650 638

Dosis colectiva
(mSv.persona) 15.271 14.498 8.570 7.824 7.233 857 805 410 436 333

Dosis individual
media (mSv/afio) 0,62 0,67 0,63 0,62 0,59 0,61 0,6 0,55 0,67 0,52

N° personas dosis

entre 20-50 mSv/afio 23 16 7 13 11 1 0 0 2 1
Instalacion Medicina nuclear Odontologia

Afio 2001 2002 2003 2004 2005 2001 2002 2003 2004 2005
N° de personas 1.884 1.861 1.942 2.013 2.119 11.456 12.046 12.853 13.416 14.270

N° personas con

dosis significativa 1.552 1.492 1.283 1.304 1.404 9.085 8.143 7.878 7.227 7.076
Dosis colectiva

(mSv.persona) 2.912 2.835 2.390 2.399 2.535 8.072 8.913 7.161 4.301 3.878
Dosis individual

media (mSv/afio) 1,88 1,9 1,86 1,84 1,81 0,89 1,09 0,91 0,60 0,55
N° personas dosis

entre 20-50 mSv/afio 4 3 3 1 2 17 9 3 3 2




Tabla 3. Comparacién de resultados en instalaciones radiactivas industriales. Afios 2001-2005

Instalacion Radiologia Gammagrafia
Afo 2001 2002 2003 2004 2005 2001 2002 2003 2004 2005
N° de personas 594 653 672 574 644 499 482 732 803 851

N° personas con
dosis significativa 298 320 447 255 334 356 293 506 533 564

Dosis colectiva
(mSv.persona) 618 599 308 233 191 874 814 1.157 1.371 1.150

Dosis individual
media (mSv/afio) 2,07 1,87 0,79 0,91 0,57 2,46 2,78 2,29 2,57 2,04

N° personas dosis

entre 20-50 mSv/afio 2 6 2 1 2 2 5 1 5 1
Instalacion Control de procesos

Afio 2001 2002 2003 2004 2005

N° de personas 1.379 1.306 1.329 1.273 1.323

N° personas con
dosis significativa 637 383 422 378 289

Dosis colectiva
(mSv.persona) 565 424 401 155 113

Dosis individual
media (mSv/afio) 0,89 1,11 0,95 0,41 0,39

N° personas dosis
entre 20-50 mSv/afio 7 2 5 0 0




Tabla 4. Comparacion de resultados en centrales nucleares. Afios 2001-2005

Tipo de trabajo Plantilla Contrata
Afio 2001 2002 2003 2004 2005 2001 2002 2003 2004 2005
N° de personas 2.142 2.111 2.094 1.971 1.957 4.452  4.565 5.264 4,131 5.199

N° personas con
dosis significativa 702 737 729 519 681 2.387  2.523 3.070 1.831 2.945

Dosis colectiva
(mSv.persona) 818 992 917 457 1.038 3.741 5.514 6.417 2.611 6.296

Dosis individual
media (mSv/afio) 1,17 1,35 1,26 0,88 1,52 1,57 2,19 2,09 1,43 2,14

N° personas dosis

entre 20-50 mSv/afio 0 0 0 0 0 6 10 4 0 2
Total

Afio 2001 2002 2003 2004 2005

N° de personas 6.532 6.599 7.302 6.077 7.086

N° personas con
dosis significativa 3.084 3.2561 3.777 2.347 3.603

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

Dosis individual
media (mSv/afio) 1,48 2,00 1,94 1,31 2,04

N° personas dosis
entre 20-50 mSv/afio 6 10 4 0 2







Anexo Il. Estudio
dosimétrico sectorial.

Evolucion temporal
(2004-2005)
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