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CSN

Prologo

El Real Decreto 21519/1982, de 12 de agosto, por el que se aprobaba
el Reglamento de Proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes,
establecia que la dosimetria individual debia ser efectuada por entida-
des expresamente autorizadas y supervisadas por el Consejo de

Seguridad Nuclear.

Con objeto de facilitar la labor de esas entidades, en noviembre de 1985,
el Consejo de Seguridad Nuclear publico la guia de seguridad 7.1,
Requisitos técnico administrativos para los servicios de dosimetria perso-
nal individual, en la que se establecia el contenido y alcance de la do-
cumentacion a presentar en apoyo de las solicitudes de autorizacion de

dichos servicios.

Desde entonces, la tematica de la dosimetria personal ha sufrido una
notable evolucidn, tanto a nivel tecnologico, puesto que las técnicas do-
simétricas se han desarrollado de forma espectacular en la Gltima déca-
da, como a nivel normativo, puesto que esta tematica ha sido objeto de
atencién monografica en diversas normas del Organismo internacional

de Energia Atoémica (OIEA) y de la Unién Europea (UE).

Por otra parte, en julio de 2001, se aprobaba un nuevo Reglamento de
Proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes en el que se introdu-
cian importantes novedades en aspectos directamente relacionados con

la dosimetria personal (limites de dosis, magnitudes dosimétricas, etc.).

Habida cuenta de estas circunstancias, y de las lecciones aprendidas a
lo largo de veinte afios de experiencia en el control regulador de los ser-
vicios de dosimetria personal autorizados en Espana, el Consejo de
Seguridad Nuclear ha estimado necesario realizar una revision de la guia
de seguridad 7.1 con objeto de actualizar su contenido, adaptiandole con
las disposiciones del nuevo Reglamento de Proteccion sanitaria contra
radiaciones ionizantes, y con los criterios y recomendaciones de las

normas internacionales antes mencionadas.

Madlrid, 15 de febrero de 2006
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Introduccién
- Objeto

En la presente Guia se exponen criterios en relacion con las funciones, medios humanos y
técnicos, procedimientos de trabajo, registro y archivo de datos, y control de calidad, asocia-

dos al funcionamiento de los servicios de dosimetria personal (SDP).

Asimismo, se desarrollan los tramites administrativos y el contenido de la documentaciéon a
presentar, en relacion con la solicitud de autorizacion de los SDP, de conformidad con lo es-
tablecido en el art. 27 del Reglamento sobre Proteccion sanitaria contra radiaciones ionizan-

tes, aprobado por Real Decreto 783/2001, de 6 de julio.

- Ambito de aplicacion

La presente Guia es de aplicacion a las entidades o instituciones que soliciten al Consejo de
Seguridad Nuclear (CSN) autorizacion para un Servicio de Dosimetria Personal, asi como al
funcionamiento de dichos servicios. Todo ello tanto para los que realizan la dosimetria exter-
na, como para los que realizan la dosimetria interna mediante medidas directas de la radiac-

tividad corporal.

Definiciones

Las definiciones de los términos y conceptos utilizados en la presente Guia de Seguridad, se

corresponden con las contenidas en los siguientes documentos legales:

e ey 25/1964, de 29 de abril, sobre Energia Nuclear (BOE n° 107, del 04-05-64, articulo se-
gundo), modificada por la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico
(BOE n° 285, de 28-11-97).

e Ley 15/1980, de 22 de abril, de Creacion del Consejo de Seguridad Nuclear (BOE n° 100,
del 25-04-80), modificada por la Ley 14/7999, de 4 de mayo, de Tasas y Precios Piiblicos
por servicios prestados por el Consejo de Seguridad Nuclear (BOE n° 107, del 05-05-99).

e Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre
Instalaciones Nucleares y Radiactivas (BOE n® 313, del 31-12-99).
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e Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre

Proteccion Sanitaria contra Radiaciones Ionizantes (BOE n° 178, del 26-07-01).

Ademais de lo anterior, dentro del contexto de esta Guia, los términos siguientes se entienden

como sigue:

e Dosimetro oficial: dosimetro personal utilizado para determinar la dosis equivalente per-

sonal y leido por un Servicio de dosimetria personal externa autorizado por el CSN.

e Dosimetro corporal: dosimetro utilizado para estimar la dosis equivalente personal debida
a una exposicion a cuerpo entero proporcionado por un Servicio de Dosimetria Personal
externa autorizado por el CSN. La lectura del dosimetro corporal colocado en el tronco a

la altura del pecho se utiliza a menudo para el cdlculo de la dosis efectiva.

e Dosimetro de extremidades: dosimetro utilizado para medir la dosis equivalente personal
en la parte del cuerpo mas expuesta mediante un dosimetro oficial proporcionado por un
Servicio de Dosimetria Personal Externa. La lectura del dosimetro de extremidades es uti-

lizada a menudo para el calculo de la dosis equivalente en la parte del cuerpo afectada.

e Verificacion: proceso en el que se determina si la calidad o funcionamiento de un pro-
ducto o servicio es tal que se adecue a lo establecido o requerido.
En relacion con la verificacion hay que tener en cuenta que este tipo de comprobaciones
no sustituye en ningln caso a la calibracion, si bien su ejecucion puede evitar la utiliza-

cion de un instrumento cuyos resultados presentan errores inaceptables.

e Calibracion: conjunto de operaciones que establecen en condiciones especificadas, la re-
lacion entre los valores de una magnitud indicados por un instrumento de medida o sis-
tema de medida, o los valores representados por una medida materializada o por un ma-

terial de referencia y los valores correspondientes a esa magnitud realizados por patrones.

Un requisito indispensable en la calibracion es la utilizacion de un patrén. Una calibracion

esta referida a condiciones especificas y solo es valida para estas condiciones.

® Factores de correccion de la sensibilidad.: el factor de correccion de sensibilidad de un do-
simetro proporciona una respuesta relativa del mismo frente a la media del colectivo de
dosimetros de termoluminiscencia empleado. Proporcionan una normalizacion de la sen-
sibilidad de os dosimetros en uso corrigiendo las diferencias de sensibilidad relativa que

presentan los dosimetros debido a las diferencias de fabricacion entre ellos.
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® Factores de calibracion: se calcula el factor de calibracion en dosimetria externa a partir
del valor verdadero de la magnitud del dosimetro que se intenta medir (H) divido por el
valor de la lectura del dosimetro (M):

_Hp
M

N

® Niveles de referencia: valores de las magnitudes medidas por encima de los cuales se de-

beria tomar alguna accién o decisidon especificada:

— Niveles de registro: por encima de los cuales se deberia registrar el resultado ignoran-

dose los valores inferiores

— Niveles de investigacion: a partir de los cuales habrd que examinar la causa o impli-

caciones de un resultado

— Niveles de intervencion: por encima de los cuales habrd que considerar la convenien-

cia de emprender acciones reparadoras

e Limite Inferior de deteccion (LID): cantidad minima de actividad que es posible medir con

el método analitico empleado.

* Actividad minima detectable (AMD): se define AMD como la actividad mas baja que pue-
de medirse para un determinado nivel de confianza. Indica la capacidad del equipo de
deteccion para discernir entre recuentos correspondientes a individuos contaminados in-
ternamente y aquellos que no lo estin. Debido a las variaciones que existen en tamano y
forma del cuerpo entre la poblacién general y a la distribucion variable de radiactividad
dentro del organismo y de cada 6rgano, los valores de la AMD estan dados para una dis-

tribucion uniforme y para un “hombre patron”.

Solicitud de autorizacion de un Servicio de Dosimetria Personal

La solicitud de autorizacién de un SDP ird dirigida al presidente del CSN y firmada por el ti-
tular de la entidad solicitante o persona en quien haya delegado. Se acompanard del docu-

mento acreditativo del titular de la entidad y de la siguiente documentacion:

Memoria descriptiva, que incluird informacion relativa al SDP tanto en lo que se refiere a los

medios humanos como técnicos.

CSN GS-7.1/06



Procedimientos de trabajo, en los que se describira el funcionamiento global del SDP y que

deberan estar validados por el responsable del servicio.

Tanto la memoria descriptiva como los procedimientos de trabajo se ajustaran al contenido de

esta Guia de Seguridad.

Funciones de un Servicio de Dosimetria Personal

Las principales funciones de un SDP autorizado por el CSN son las siguientes:

a)

b)

o)

d

e)

)

h)

CSN

Determinar las dosis individuales, mediante un sistema de detecciéon y medida adecuado
a los tipos y energias de la radiacién a que estin expuestos los trabajadores expuestos y
con arreglo a los procedimientos de trabajo que garanticen la calidad vy fiabilidad de los

resultados aportados.

Manipular, almacenar y controlar aquellas fuentes radiactivas necesarias para la verifica-
cion de la calibracion de los sistemas dosimétricos, de conformidad con lo establecido en
el Reglamento sobre Instalaciones nucleares y radiactivas, aprobado por Real Decreto

1836/1999, de 3 de diciembre.

Informar a la empresa contratante del servicio sobre la capacidad del sistema dosimétrico
utilizado por el SDP para la determinacion de las dosis debidas al tipo y energia de la ra-

diacién a que los trabajadores estén expuestos.

Coordinar el proceso asociado a la asignacién de dosis en aquellos casos que den lugar a

la pérdida de la informacion dosimétrica.

Remitir periddicamente informacion dosimétrica al CSN.

Comunicar a la empresa contratante del servicio las dosis asignadas.

Archivar y mantener los registros que permitan la reproduccion de las dosis estimadas y
asignadas. Estos registros deberan mantenerse durante un periodo de tiempo conforme a

lo establecido en el Reglamento sobre proteccidon sanitaria contra radiaciones ionizantes.

Establecer, para la dosimetria personal interna, en base a la informacion aportada por el

responsable de proteccion radioldgica de la instalacion, la periodicidad minima de reali-
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zacion de los analisis o contajes, en funcidon de las caracteristicas de los radisdtopos a de-

tectar y del sistema de deteccion y medida utilizado.

Dosimetria de la radiacion externa mediante sistemas
de termoluminiscencia

Se describen a continuacion los requisitos aplicables al funcionamiento de un SDP que reali-
ce dosimetria personal externa. En la memoria descriptiva y procedimientos de trabajo a pre-
sentar junto con la solicitud de autorizacion del servicio se deberd aportar cuanta informacion

resulte pertinente para acreditar el cumplimiento de dichos requisitos.

- Medios humanos

El funcionamiento de un SDP exige disponer de personal con una formacion adecuada para
garantizar la operacion fiable de los equipos, efectuar con garantia las evaluaciones dosimé-
tricas y gestionar los datos dosimétricos. Para ello el titular de la entidad garantizara que el

SDP cuenta, como minimo, con:

® Un responsable técnico con titulacidon universitaria de grado superior o medio en al-
guna de las ramas cientificas y tecnoldgicas impartidas en el pais, o bien, reconocidas
oficialmente como tal, en el caso de no tratarse de titulos nacionales. Ademas, debera
disponer de conocimientos basicos de proteccion radiolbdgica, asi como de conoci-
mientos adecuados en dosimetria y en el manejo y funcionamiento del sistema de lec-

tura disponible en el servicio.

e Personal técnico, para el que se recomienda una titulacion minima de Formacién Profesional
de grado superior o equivalente, que debera disponer de conocimientos adecuados en do-

simetria y en el manejo y funcionamiento del sistema de lectura disponible en el SDP.
e Personal administrativo para llevar a cabo de manera adecuada las actividades relaciona-

das con la gestion administrativa del servicio.

El nimero de personas pertenecientes al servicio debera ser tal que se garantice el funciona-

miento del mismo aun en caso de periodos vacacionales y bajas laborales.

El titular de la entidad garantizard la formacién continua del personal del SDP de modo
que se mantenga un nivel de conocimientos en consonancia con las funciones asignadas

al mismo.
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En los procedimientos de trabajo se deberian definir las funciones y responsabilidades asig-

nadas a cada una de las personas del SDP.

En aquellos casos en los que el SDP forme parte de entidades tales como servicios o unida-
des técnicas de proteccion radiologica, las responsabilidades y funciones del personal del SDP

deben estar claramente delimitadas.

- Medios técnicos

521 Sistemas de lectura

Para la lectura de dosimetros se dispondra de sistemas capaces de realizar de forma automa-
tica las siguientes prestaciones: identificacion de dosimétricos ©, lectura, registro y archivo de
los datos necesarios para la elaboracion de las curvas de emision termoluminiscente, aplica-
cion de factores de correccion, chequeos de la estabilidad del sistema, estimacion y asigna-
cion de dosis y transferencia y almacenamiento de datos. Se debera indicar en qué casos se

activan alarmas o se produce la parada de los sistemas.

Por otra parte, las caracteristicas del equipamiento disponible serin adecuadas en todo mo-
mento al nimero de trabajadores expuestos a los que se preste servicio, de modo que se ga-

rantice la calidad de los resultados y el correcto funcionamiento del Servicio.

522 Dosimetros corporales

Los dosimetros utilizados en un SDP deben cumplir los siguientes requisitos:

e Proporcionar resultados en términos de “dosis equivalente superficial” y “dosis equivalen-
te profunda” correspondientes a densidades superficiales de 7,0 x 10% y 1,0 g.cm™ res-
pectivamente. Estas magnitudes se identifican en adelante como Hp (0,07) y Hp (10),

respectivamente.
e Caracteristicas técnicas acordes con el tipo y energia de radiacion a medir.

e Disponer de codigo de identificacidon para su lectura automatica.

(*) En el caso de la dosimetria de extremidades y en funcién del tipo y nimero de dosimetros a procesar se podria consi-
derar la posibilidad de una identificacién manual de los mismos.
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En lo que se refiere a los portadosimetros asociados a los dosimetros, deberan cumplir los si-

guientes requisitos:
e Estanqueidad.

e Disponer de sistemas de cierre o sellado para evitar la manipulacién por personal no

autorizado.

e Disponer de medios adecuados para la identificacion, una vez que han sido asignados, del

uso o destinatario

- Sala de lectura y lugar de almacenamiento

Las condiciones ambientales de la sala de lectura y del lugar de almacenamiento de los dosime-
tros serdn aquellas que garanticen que el sistema de lectura y los dosimetros no se ven afectados
en su respuesta. En el establecimiento de las condiciones ambientales del lugar de almacena-
miento de los dosimetros (relativas a pardmetros tales como humedad, luz, temperatura y siste-
mas de aire acondicionado existentes en la sala de lectura), habrd que tener en cuenta las ca-

racteristicas del material termoluminiscente (TL) y las recomendaciones del fabricante al respecto.

En la memoria descriptiva se resenaran los criterios de aceptacion establecidos por el SDP ex-
terno para cada uno de estos parametros de acuerdo a las recomendaciones del fabricante o
caracteristicas del material TL, asi como los sistemas disponibles en el SDP para control de es-

tabilidad y seguimiento de dichos parimetros.

Tanto la sala de lectura como la zona de almacenamiento de dosimetros estaran ubicadas en
areas de fondo radiactivo no significativo, cuya evolucion a lo largo del tiempo se vigilara y

se controlard con ayuda de dispositivos de deteccion y medida adecuados.

Los resultados obtenidos de la vigilancia de todos estos parametros deben quedar registrados

y archivados.

- Fuentes de irradiacion de dosimetros

El SDP debera contar con fuentes o equipos adecuados para la irradiacion controlada de los
dosimetros, que pueden ser propiedad del SDP o de otra entidad externa con la que se ten-

ga establecido el pertinente acuerdo contractual.
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En el caso de utilizacion de fuentes radiactivas propias @, el titular de las mismas dispondra
de un certificado de actividad y hermeticidad para cada fuente, cuyo contenido sea acorde
con la norma ISO 2919-1999.

El SDP debera informar al CSN de cualquier modificaciéon en el inventario de fuentes dispo-

nibles en el mismo.

Coincidiendo con el proceso de calibracion del sistema de lectura, el SDP realizard un estu-
dio comparativo entre la respuesta de los dosimetros irradiados en un laboratorio de calibra-
ci6én autorizado o acreditado y los irradiados con las fuentes disponibles en el SDP, con ob-
jeto de definir los valores de referencia que permitan verificar mensualmente la vigencia de

los factores de calibracion y conversion a dosis.

525 Detectores de contaminacion superficial

Como paso previo a la lectura de los dosimetros se realizard un control de la contamina-
cion superficial de aquellos procedentes de instalaciones donde se manipulen fuentes ra-
diactivas no encapsuladas o bien exista riesgo de presencia de contaminaciéon radiactiva

desprendible.

Para ello se dispondra de un sistema con capacidad para detectar la potencial contaminacion acor-
de con el tipo de radionucleidos existentes en dichas instalaciones. Dicho sistema debera estar so-
metido a un programa de verificacion o calibracion periddica, en funcion de las recomendacio-

nes del fabricante y de lo indicado por un laboratorio de calibracion autorizado o acreditado.

52.6 Hornos de borrado

Cuando un SDP disponga de hornos para el borrado del material TL, se deberd prestar gran
atencion a un buen control de la temperatura y de la estabilidad de la misma, mediante el uso

de sistemas adecuados.

Se debera disponer de procedimientos para el seguimiento y verificacion de los perfiles o cur-
vas de temperatura frente a tiempo en los hornos de borrado y se registraran los datos obte-

nidos en estos controles.

(*) La utilizacion de fuentes radiactivas quedara sujeta a los requisitos de autorizacion, declaraciéon o exencién establecidos
en la legislacion vigente sobre instalaciones nucleares y radiactivas.
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- Verificacion y mantenimiento

Se dispondra de un programa de verificacion y mantenimiento de los medios técnicos dispo-
nibles, que cubra aspectos mecanicos, electronicos, limpieza, etc., cuyo contenido depende-

ra de sus caracteristicas y de las recomendaciones establecidas por el fabricante.

El SDP deberd disponer de medios técnicos y humanos, propios o contratados, que
garanticen la aplicacion de los programas de verificacion y mantenimiento de los diferen-
tes sistemas y equipos disponibles en el Servicio asi como la asistencia técnica en caso
de averia. Se mantendrin registros de las operaciones de reparacion, verificacion y

mantenimiento.

- Gestion de dosimetros

- Control de calidad en dosimetros de nueva adquisicion

En aquellos dosimetros para los que el fabricante asi lo recomiende, se realizard un proceso de

tratamiento térmico inicial (inicializacién), con el alcance y extension que estipule el fabricante.

Antes de proceder a utilizar dosimetros nuevos para la dosimetria personal éstos deberan es-
tar sometidos por el SDP a un programa de control de calidad, con objeto de acreditar que
poseen las caracteristicas solicitadas al fabricante y la ausencia de unidades defectuosas. Este

programa incluira, al menos, lo siguiente:

® Revision visual tanto de las pastillas TL como de las tarjetas y portadosimetros, a fin de
asegurar que ni el material TL ni los filtros de los portadosimetros estan dafnados, que las

tarjetas dosimétricas poseen el codigo de identificacion, etc.

e Control de la homogeneidad: se comprobara el adecuado nivel de homogeneidad del con-

junto de dosimetros, de acuerdo con lo indicado en el apartado 5.3.3. de esta Guia.

- Asignacion y uso de dosimetros

El SDP debera disponer de un nimero de dosimetros suficiente para prestar servicio a los usua-

rios previstos, teniendo en cuenta la necesidad de utilizar los siguientes grupos de dosimetros:
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e Usuario: se dispondra de dos dosimetros por usuario, para su utilizacion en meses alter-
nos. La asignacion del dosimetro se efectuard siempre antes de la entrega del mismo a la

empresa contratante del servicio.

® Control del proceso de lectura: se asignaran mensualmente un conjunto de dosimetros pa-

ra verificacion y control del proceso de lectura.

® Fondo: el fondo ambiental mensual se estimara a partir de la lectura de dosimetros TL ubi-

cados en el Servicio en lugares no influenciados por fuentes de radiacion.

® Viaje: se utilizaran para el control de las dosis en transito, es decir, las dosis recibidas
por los dosimetros durante el proceso de envio-recepcion, asi como para la deteccion
de una posible irradiacion accidental de los mismos durante su transporte.
Mensualmente se asignard a este grupo un numero determinado de dosimetros que

acompanarian a los de usuario.

e Calibracion: se utilizaran en la estimacion de los factores de calibracion y conversion

de dosis.

® Reserva: se deberd disponer de dosimetros en condiciones adecuadas para su asignacion

inmediata con objeto de atender las solicitudes o incidencias que pudieran ocurrir.

Se debera tener prevista la dotacion de dosimetros suficientes para dar cumplida respuesta a
la participacion de los SDP externa en las campanas de intercomparacion organizadas perio-

dicamente por el CSN.

El proceso de asignacion de dosimetros garantizard la homogeneidad de respuesta y la re-

presentatividad de los dosimetros de calibracion.

El SDP dispondra de informacion relativa a la identificacion de los usuarios a los que han si-
do asignados todos y cada uno de los dosimetros utilizados como dosimetro personal (tanto
corporal como de extremidades), para lo que remitirdn las instrucciones oportunas a las em-

presas contratantes del servicio.

En el caso de los dosimetros de reserva asignados de forma mensual, el SDP remitird instruc-
ciones al responsable de la instalacion donde se utilicen, relativas a la forma de asignacion.

En el portadosimetro se incluird, como minimo, el nombre (o iniciales) y apellidos del usua-
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rio y el centro de trabajo. El resto de los dosimetros (fondo, viaje, etc.) reflejaran en el exte-

rior del portadosimetro el grupo al que han sido asignados.

- Homogeneidad de la poblacion de dosimetros

Con objeto de garantizar la fiabilidad de las lecturas dosimétricas se debera acreditar un ade-

cuado nivel de homogeneidad en cuanto a la respuesta de los dosimetros del SDP.

A tal fin se estableceran factores de correccion de la sensibilidad, bien para cada lote de do-
simetros, o bien para cada una de las pastillas que constituyen cada dosimetro. En el cilculo

de estos factores se tendra en cuenta lo siguiente:

e La variacion en la homogeneidad de la respuesta de la poblaciéon de dosimetros debera
ser inferior o igual a un 30% en el caso de dosimetros corporales e inferior o igual a un

15% en el caso de dosimetros de extremidades.

® En el cilculo de los factores de correccion de sensibilidad por lotes se podra utilizar una

muestra estadisticamente significativa de cada lote.

e Estos factores se recalcularin, como norma general, al menos una vez al afo, en el caso
de factores de sensibilidad por lotes, coincidiendo con el proceso de calibracion del sis-
tema, o bien cada dos afos en el caso de factores de sensibilidad individual (aproxima-

damente cada 12 usos).

® Si procede, cuando las circunstancias de deterioro asi lo aconsejen se sustituird el grupo

o lote de dosimetros de referencia por otro de mas reciente adquisicion.

® En caso de aplicacion de factores de sensibilidad por lotes, el SDP dispondra de informa-
cion actualizada para cada dosimetro, respecto al lote al que pertenece, el nimero de ci-

clos de lectura a que ha sido sometido y la fecha de adquisicion del lote.

- Aspectos propios de la gestion de dosimetros de area para estimacion

de dosis personales y de dosimetros de extremidades

5.3.4.1 Gestion de dosimetros personales TL usados como dosimetros de drea

para asignacion de dosis personales

En un gran nimero de instalaciones los campos de radiacion son tan variables con la distan-

cia y el tiempo que el uso de una dosimetria de irea mediante dosimetros TL no resulta la
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opcion mas adecuada para la asignacion de dosis a personas. No obstante, en aquellos casos
en que esa opcion sea viable, para garantizar la fiabilidad de las dosis estimadas a partir de
la lectura de dosimetros personales de TL utilizados como dosimetros de area, la gestion de

estos dosimetros serd acorde con los criterios que se indican a continuacion:

e La gestion y lectura de dosimetros personales TL usados como dosimetros de drea para
asignacion de dosis personales se realizard mediante un Servicio de Dosimetria Personal

Externa autorizado por el CSN.

e Las caracteristicas de los dosimetros utilizados como dosimetros de area para estimacion
de dosis personales serin equivalentes a las de los dosimetros TL utilizados en dosimetria

personal, siendo capaces de medir Hp(10) y Hp(0,07).

® El periodo de uso de estos dosimetros serd de un mes, haciéndolo coincidir con el mes

natural.

* En ningln caso se podrian asignar estos dosimetros a personas, debiendo figurar en la

asignacion el area de trabajo donde se encuentren ubicados.

e Mensualmente se remitiran a la entidad contratante del servicio los resultados obtenidos
en la lectura de este tipo de dosimetros en términos de dosis equivalente profunda y do-

sis equivalente superficial.

e Se remitirdn al CSN las estadisticas correspondientes a esta dosimetria de acuerdo con los

formatos y periodicidad que este Organismo ha establecido.

e Se informard al CSN de los casos en que las dosis registradas en este tipo de dosimetros
sean superiores a los limites anuales de dosis establecidos en la legislacion vigente para

los trabajadores expuestos.

El SDP externa en el momento de establecer una relaciéon contractual con las empresas con-
tratantes del servicio, debera requerir la definicion por parte de dicha entidad de cual sera el
uso definitivo de los dosimetros de area, de forma que quede constancia escrita cuando
el uso que se le vaya a dar a estos dosimetros sea la estimacion de dosis a trabajadores de

categoria B.

Adicionalmente, se seguiran los criterios incluidos en el Protocolo para la vigilancia dosimé-

trica de los trabajadores expuestos clasificados como categoria B en el ambito sanitario me-

CSN GS-7.1/06



diante dosimetria de area, elaborado en el marco del Foro sobre proteccion radiologica en el

medio sanitario.

5.3.4.2 Gestion de dosimetros utilizados para la vigilancia de las dosis a feto

en trabajadoras expuestas en estado de gestacion

Las trabajadoras expuestas en estado de gestacion deberan utilizar un dosimetro para la esti-
macion de dosis recibidas por el feto que se colocara a la altura del abdomen y debera tener
caracteristicas iguales o similares a las de los dosimetros personales utilizados en la estima-

cion de dosis corporales.

Dicho dosimetro debera disponer de medios apropiados de identificacion (codigos, etiquetas,
etc.) que permitan distinguirlo del resto de dosimetros utilizados para la determinacién de do-
sis corporales a los trabajadores expuestos. Las dosis registradas en estos dosimetros se com-
putarin separadamente de las del resto de dosimetros bajo el epigrafe “dosis en

abdomen”.

A efectos de seguimiento del limite de dosis al feto (1 mSv desde el momento de declaraciéon
del embarazo), se considerard que dicho limite es equivalente a un valor de dosis de 2 mSv

registrado en el dosimetro colocado en abdomen.

5.3.4.3 Dosimetria de extremidades

La gestion de la dosimetria de extremidades se ajustard a lo establecido en los puntos ante-
riores, si bien se tendrian en cuenta las caracteristicas especificas de este tipo de dosimetria

que se indican a continuacion:

e Los dosimetros utilizados en un SDP como dosimetros de extremidades deberdn ser ca-
paces de proporcionar resultados en términos de dosis equivalente a una profundidad de

0,7 mm (7 mg/cm? de material equivalente a tejido [Hp (0,07)].

e Se definiran de manera clara las caracteristicas de cada uno de los tipos de dosimetros dis-

ponibles: mufieca, anillo, etc.

e Los factores de calibracion utilizados en la estimaciéon de dosis deberan ser especificos pa-
ra este tipo de dosimetria. Estos factores se obtendrin mediante la irradiacion de dosime-

tros en un laboratorio de calibraciéon.
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Para la caracterizacion del sistema de dosimetria de extremidades se efectuaran los ensa-
yos definidos en el apartado 5.4.1 de esta Guia, siguiendo las directrices recomendadas en
la norma ISO 12794-2000.

Se proporcionarin a las empresas contratantes del servicio normas de uso especificas pa-

ra cada tipo de dosimetros de extremidades.

- Calibracion del sistema de lectura

54.1 Caracterizacion del sistema de lectura

El titular del SDP debera acreditar el adecuado funcionamiento del sistema de lectura pre-

viamente a su autorizacién o modificacién y, para ello, se deberdan realizar los siguientes

€nsayos:

Respuesta en funcion de la energia.

Respuesta en funcion de la dosis (linealidad).

Reproducibilidad del sistema de lectura.

Estabilidad de la senal latente (fading).

Umbral de deteccion.

Dosis residual.

Homogeneidad (en caso de aplicacion de factores de sensibilidad para cada pastilla po-

dria obviarse este ensayo).

En la realizacion de los anteriores ensayos se seguiran las directrices recomendadas en la nor-

ma IEC 61066 o revisiones posteriores de la misma.

Los dosimetros utilizados en los ensayos de respuesta en funcion de la energia y respuesta en

funcidon de la dosis (linealidad) se irradiarin en un laboratorio de metrologia autorizado o

acreditado al efecto.
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Los dosimetros utilizados para la realizacion del resto de los ensayos podran irradiarse me-
diante fuentes de irradiacion disponibles en el SDP. En estos casos se garantizard que se man-
tienen constantes las condiciones de irradiacion durante la realizacion de las pruebas de ca-

racterizacion del sistema.

En la documentacion a presentar al CSN se incluird informaciéon detallada de estos ensayos y
de los cilculos asociados a los mismos, se explicitard asimismo, el nimero de dosimetros uti-
lizados en la realizacidén de cada ensayo, el certificado de calibraciéon emitido por el labora-
torio metrologico autorizado o acreditado y toda la informacion necesaria que permita la re-

produccion completa de la sistematica utilizada.

- Estimacion y verificacion periodica de los factores de calibracion

y conversion de dosis aplicados en la estimacion de dosis

Se dispondra de un procedimiento donde se definan los aspectos relativos a la estimacion y
verificacion de los factores de calibracion y conversion de dosis. Dicho procedimiento con-

templard aspectos tales como:

e Recomendaciones del fabricante.

e Periodicidad.

e Numero de dosimetros empleados.

e Dosis y energias de irradiacion.

e TFuentes de irradiacion.

e Meétodo.

e (Criterio estadistico de rechazo de lecturas anomalas.

e Supuestos en los que se repetiria el proceso.
En la elaboracion y aplicacion de este procedimiento se tendrd en cuenta lo siguiente:

e La estimacion de los factores de calibracion y de conversion de dosis (proceso de calibracion)

se efectuard al menos una vez al ano y siempre tras la sustitucion de componentes significati-
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vos que afecten al funcionamiento del sistema de lectura; los dosimetros utilizados a tal fin se
irradiarin en un laboratorio de metrologia autorizado o acreditado al efecto. Coincidiendo con
este proceso se realizard la verificacion de las fuentes propias de irradiacion vy, si se conside-

rase oportuno, el cilculo de los factores de correccion de la sensibilidad por lotes.

El tipo y energia de radiacion de las fuentes utilizadas en el proceso de calibraciéon anual
se ajustara en la medida de lo posible al tipo y energia de radiacion al que estén expues-

tos la mayoria de los usuarios a los que el SDP preste servicio.

La validez de los factores obtenidos se verificard con periodicidad minima mensual. Los
dosimetros utilizados en este proceso podran irradiarse con las fuentes de irradiacion dis-
ponibles en el SDP. Se definirin los margenes de variacion permitidos en los valores ob-
tenidos en las citadas verificaciones, asi como las acciones a seguir en caso de obtener re-

sultados fuera de margen.

Los dosimetros destinados al establecimiento y verificacion periddica de los parimetros
considerados en la asignacion de dosis, corresponderian siempre a una fraccion estadisti-
camente representativa del conjunto de dosimetros en uso y se estableceran criterios es-

tadisticos de rechazo de lecturas an6émalas.

En caso de aplicacion de factores de correccion por pérdida de la senal latente (fading),
éstos se recalcularan con periodicidad anual, coincidiendo con el proceso de calibracion

del sistema.

- Envio y recepcion

ELS

DP definira en procedimiento la sistematica establecida para el envio y recepcion mensual

de dosimetros, en el que figurara, al menos, lo siguiente:

CSN

Medio de transporte utilizado.

Precauciones en el transporte (normas de utilizaciéon para usuarios, dosimetros de viaje, etc).

Precauciones en la recepcion de dosimetros (controles de contaminacion superficial, ins-

peccion visual, eto).

Etiquetado externo de los paquetes de dosimetros.
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e Control del envio y recepcion mensual (registros).

El contenido del procedimiento de envio y recepcion mensual de dosimetros serd acorde con

los criterios que se indican en los apartados siguientes.

- Periodo de uso del dosimetro

Las dosis recibidas por los trabajadores expuestos se determinarin con periodicidad mensual
y, en consecuencia, el periodo de uso de los dosimetros utilizados para la determinacion de
dosis serd de un mes y se hara coincidir con el mes natural Este requisito afectara tanto a los
dosimetros personales TL utilizados como dosimetros corporales, como a los dosimetros per-

sonales TL utilizados como dosimetros de area en la estimacién de dosis mensuales.

En casos de extensiones del periodo de uso superior a un mes, el SDP actuara de la forma

siguiente:

e Informara a las empresas contratantes del servicio de la obligatoriedad de proceder al re-

cambio de dosimetros con periodicidad mensual.

e Una vez recibido el dosimetro el SDP procedera a su lectura lo antes posible, a fin de de-

tectar incidencias o la posible existencia de una sobreexposicion.

® Se seguiran los criterios establecidos en el punto 5.9. de la presente Guia en relacion con

esta incidencia.

El SDP establecera las medidas oportunas para garantizar que el periodo de tiempo que los
dosimetros permanezcan en poder del usuario sea el imprescindible para la realizacién del re-

cambio mensual.

- Etiquetado externo de los dosimetros

Cada dosimetro remitido a la empresa contratante del servicio dispondra de un etiquetado ex-
terno en el que se reflejen los datos de asignacion (viaje, reserva o usuario) a fin de garanti-
zar su correcta utilizacion, incluyendo en el caso de dosimetros de usuario el nombre (o ini-

ciales) y apellidos del mismo y la instalacién en la que presta servicio.

Se dispondra de un sistema de identificacion externa de los dosimetros en funcion del mes

de uso de los mismos (mes par o impar) para facilitar el proceso de recambio mensual.
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Se prestara especial atencion al proceso de introduccion de la tarjeta en el portadosimetro, de

forma que se garantice que uno y otro pertenecen al usuario al que han sido asignados.

553 Seguimiento y control del proceso de envio y recepcion

El SDP implantard una sistematica para el control del envio y recepcion de los dosimetros,

que permita registrar, como minimo, la siguiente informacion:

e Fecha (momento de envio desde el SDP y momento de recepcion fisica de los dosimetros

en el mismo).
e Datos de la empOresa o instalacion.
e Nombre y apellidos de los usuarios.
e Codigo de los dosimetros remitidos.
e Periodo de uso.

e Observaciones (incidencias u otras).

Dichos registros quedaran almacenados dentro del conjunto de informacién disponible en

el SDP.

554 Instrucciones de uso de los dosimetros

El SDP remitird a la empresa contratante del servicio informacién relacionada con la adecua-
da gestion de los dosimetros y con el procedimiento de envio y recepcion. Dicha informacion
incluira directrices relativas al periodo de uso de los dosimetros, colocacion y normas de uti-
lizacion, procedimiento de envio mensual de dosimetros, plazos de envio, comunicacion de
incidencias por parte del usuario al SDP, por ejemplo; en caso de perdida de dosimetro, ges-

tion de dosimetros de viaje, comunicacion de altas y bajas, etc.

555 Control de dosis en transito

Con objeto de detectar y cuantificar una posible irradiacion de los dosimetros durante el proce-

so de envio y recepcion de los mismos, se utilizaran dosimetros de control (viaje), que acompa-
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faran a lo largo de este proceso a los dosimetros de usuarios y que permaneceran almacenados
en la entidad correspondiente durante el mes de uso. El SDP remitird a las diferentes entidades
instrucciones precisas sobre el uso de estos dosimetros, donde se advertira que el almacena-

miento de los mismos en la instalacion serd en una ubicacion alejada de fuentes de radiacion.

El nimero de dosimetros de viaje se establecera teniendo en cuenta el nimero de dosimetros
que componen el envio y el riesgo de irradiacion asociado al mismo (transporte aéreo, con-

troles de paqueteria, etc.).

A fin de evitar que los paquetes de dosimetros sean sometidos a controles de seguridad mediante
la utilizacion de equipos de rayos X, se dispondra de etiquetas, que seran colocadas en un lugar
visible en el exterior de los paquetes, advirtiendo de la necesidad de no exponer los mismos a

radiaciones ionizantes. El SDP remitird instrucciones a los usuarios en este sentido.

En aquellos casos en los que se detecten en los dosimetros de viaje valores de dosis signifi-

cativos, se procedera de acuerdo con lo indicado en el apartado 5.9. de esta Guia.

Se realizard un seguimiento de los valores registrados mensualmente a partir de las lecturas

de los dosimetros de viaje.

- Comprobaciones en la recepcion de dosimetros de usuarios

El SDP realizard, como minimo, los controles que se indican a continuacion, sobre los dosi-

metros usados remitidos por el usuario para su lectura:

e Comprobar que estin todos los dosimetros que fueron remitidos a la empresa contratan-

te del servicio. Existird un registro de las comprobaciones efectuadas a tal efecto.

e Realizar una inspeccion visual de los dosimetros a fin de detectar posibles incidencias (ro-

tura, deterioro, suciedad, etc.).
e Comprobar, cuando proceda, la ausencia de contaminacion superficial.

e Registrar los casos de incidencia (no devolucion, pérdida, presencia de contaminacion su-

perficial, etc.).

Dichos registros quedaran almacenados dentro del conjunto de informacion disponible en el SDP.
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- Proceso de lectura

El SDP elaborarda un procedimiento que recoja la sistematica a seguir en el proceso de lectu-

ra de los dosimetros y que contemple, al menos, los siguientes aspectos:

Estabilizacion del sistema de lectura.

e Parametros de lectura.

e Controles previos a la lectura de dosimetros.

e Controles durante el proceso de lectura.

® Valores establecidos de alarma y parada del sistema.

Con objeto de garantizar la fiabilidad de los resultados dosimétricos es preciso asegurar que
las condiciones del sistema lector a lo largo del proceso de lectura son acordes a las existen-

tes en el momento del proceso anual de calibracion del sistema.

Para acreditar la trazabilidad de estas condiciones es necesario establecer una serie de para-
metros de referencia (ruido del fotomultiplicador, luz de referencia, etc.), que se estableceran
inmediatamente después de la calibracion del sistema de lectura y cuya estabilidad se verifi-

card antes y durante el proceso de lectura mensual de dosimetros.

Se deberan fijar los margenes de variacion para cada uno de los pardmetros y se tendran
definidas acciones a seguir en caso de obtener resultados fuera de los margenes

establecidos.

Debera existir un registro asociado a las modificaciones de los parimetros de estabilidad del
sistema de lectura realizadas como consecuencia de operaciones de mantenimiento o repara-

cién en el mismo.

Adicionalmente se intercalarin entre los dosimetros de los usuarios dosimetros de control en
namero suficiente para verificar el correcto funcionamiento del sistema de lectura. Se debe-
ran fijar los margenes de aceptacion en relacion con las lecturas de estos dosimetros, asi co-

mo actuaciones asociadas en caso de exceder los mismos.
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- Tratamiento térmico de los dosimetros

El perfil y duracion del ciclo térmico (precalentamiento, lectura y borrado) a que son someti-
dos los dosimetros de termoluminiscencia deberdn ser acordes a las recomendaciones del fa-

bricante al respecto.

El SDP definird una metodologia adecuada que asegure que los dosimetros remitidos al usua-
rio en el recambio mensual estin regenerados y perfectamente borrados, aplicindose cual-

quiera de las siguientes opciones:

e Verificar el proceso de borrado mediante el registro de los valores obtenidos en la se-
gunda lectura de un nimero representativo del conjunto de dosimetros utilizados du-
rante el mes correspondiente, o bien, en el caso del borrado de los dosimetros en el
horno, mediante la lectura, tras el borrado, de un nimero de dosimetros estadistica-

mente significativo.

e Efectuar el seguimiento del aumento con el tiempo de los valores de dosis residual acu-
mulada en los dosimetros, registrando la lectura de borrado o bien, cuando los dosime-
tros se borren en horno, la lectura y registro de un porcentaje determinado de los dosi-
metros (este criterio no aplica para los SDP que estimen periddicamente el fondo

intrinseco de los dosimetros).

Adicionalmente, los SDP que dispongan de horno para el borrado de dosimetros establece-
ran las necesarias pautas para la verificacion y mantenimiento del mismo, y un sistema de re-

gistro y seguimiento del ciclo térmico aplicado, a fin de detectar posibles fallos.

- Aspectos relevantes en la estimacion de dosis

Se describira la metodologia aplicada en la estimacion de dosis a partir de la lectura de
dosimetros. Se tendrin en cuenta las consideraciones que se indican en los puntos

siguientes.

- Sustraccion del fondo radiactivo natural

Conforme a lo establecido en la reglamentacion vigente, en la determinacion de las dosis to-
tales recibidas por los trabajadores expuestos no se incluiran las dosis recibidas debidas a fon-

do radiactivo natural.
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A tal efecto, la estimacion de las dosis a partir de las lecturas obtenidas de los dosimetros de
usuario debe implicar la sustraccion de los valores de fondo radiactivo natural correspon-

dientes al periodo de uso del dosimetro.

A falta de un método mas fiable para la caracterizaciéon mensual del fondo radiactivo natural
de cada instalacion, se podra efectuar una estimacion de dicho fondo a partir de la lectura de
un nimero de dosimetros no inferior a 10 situados en el SDP en lugares no influenciados por

fuentes de radiacion de origen artificial.

582 | Niveles de registro

Se fijara como nivel de registro para dosis equivalente profunda [Hp(10)] y dosis equivalente

superficial [Hp(0,07)] el valor de 0,10 mSv/mes.

Las dosis inferiores a estos valores se registrarin como fondo, tratindose como cero en el
computo anual de dosis. El SDP verificard con periodicidad anual que el limite inferior de de-

teccion del sistema es inferior a este valor.

- Actuaciones en caso de anomalias o pérdida de lectura

El SDP se responsabilizard de coordinar el proceso asociado a la asignacion de dosis en caso de
incidencias (lecturas andémalas, sobreexposicion, etc.), o de circunstancias que puedan dar lugar a

la pérdida de la informacion dosimétrica. A este respecto se aplicardn los siguientes criterios:

® En caso de pérdida de la informacion dosimétrica el SDP procedera a asignar al usuario una
dosis representativa de la fraccion del limite anual de dosis @ correspondiente al periodo de
uso del dosimetro. Esta circunstancia se pondra en conocimiento de la empresa contratante
del servicio a la que, asimismo informara, de la posibilidad de asignar otro valor de la dosis
que, en todo caso, debera ser autorizado por el titular de la instalacion y quedar adecuada-

mente justificado (por persona cualificada en proteccion radiologica) y documentado.

® En el caso de no recambio del dosimetro por parte del usuario durante un periodo de

tiempo superior a tres meses “” se considerara que este dosimetro ha sido perdido y se

© En el caso de la dosis profunda se asignaran 2 mSv por mes y en el caso de la dosis superficial se asignaran 40 mSv
por mes.

" Se entendera por periodo superior a tres meses, por ejemplo un dosimetro enviado para uso en el mes de enero, que
no haya sido recibido en el SDP para su lectura ni en el mes de febrero, ni en el mes de abril, ni en el mes de junio.
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*)

CSN

procedera a asignar la fraccion correspondiente del limite de dosis para trabajadores ex-

puestos para el periodo de uso del dosimetro.

En caso de producirse una irradiacion accidental del dosimetro del trabajador expuesto
dentro de la propia instalacion radiactiva o nuclear, la dosis leida correspondiente al do-
simetro irradiado por el SDP podra ser modificada sobre la base de un informe justifica-
do y firmado por el Servicio de Proteccion Radiologica o la Unidad Técnica de Proteccion
Radiolbgica de la instalacion o, en su defecto, por el supervisor o persona a la que estén

encomendadas las funciones de proteccion radiolégica en tal instalacion.

Dicho informe debera ser elaborado tras la correspondiente investigacion a fin de consta-
tar las circunstancias que dieron lugar a la irradiacion del dosimetro y a estimar la dosis
que haya podido ser recibida por el usuario, durante el periodo mensual en el cual se
ha producido la irradiacion fortuita, y que ha de constar en el historial dosimétrico del

trabajador.

En caso de que, si bien se constate la irradiacion del dosimetro, no sea posible estimar o
determinar la dosis recibida por el usuario, se asignara la fraccion correspondiente del li-

mite de dosis @ para trabajadores expuestos para el periodo de uso del dosimetro.

De no darse las circunstancias anteriores, se mantendrd en el historial del trabajador la do-

sis leida.

En caso de lectura anomala el SDP investigara si los valores registrados durante el proce-
so de lectura son correctos. A este respecto serd de utilidad el andlisis de las curvas de
emision TL o informacién equivalente. En caso de verificar la existencia de una mala res-
puesta del dosimetro, esta incidencia se tratard a efectos de asignacion de dosis como una

pérdida de informacion dosimétrica.

En caso de extension del periodo de uso del dosimetro, el SDP asignara las dosis al mes
que le corresponda dentro del proceso de lectura en que se ejecute la lectura del dosi-
metro. En el historial dosimétrico del usuario se reflejara la falta de datos dosimétricos du-
rante los meses afectados por la no devolucion del dosimetro y se indicara el periodo re-
al de uso del mismo en el mes en que se haya asignado la lectura. Estos criterios seran
de aplicacion en la elaboracion de la informacién a remitir al CSN para la carga del Banco

Dosimétrico Nacional.

En el caso de la dosis profunda se asignaran 2 mSv por mes y en el caso de la dosis superficial se asignaran 40 mSv por mes.
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e Ante una posible irradiacion accidental de los dosimetros, puesta de manifiesto a partir de
lecturas anémalas en dosimetros de viaje o por comunicacion del usuario o, en su defec-
to, de la empresa contratante del servicio, y siempre que no se superen los limites de do-
sis, el SDP realizara una investigacion a fin de establecer si realmente se ha producido es-

ta irradiacion, asi como los motivos y la magnitud de la misma.

Cuando se demuestre fehacientemente que se ha producido la irradiacion accidental del do-
simetro, se restaran a las dosis registradas en los dosimetros afectados, los valores medios de
las dosis de los dosimetros de viaje o bien las dosis estimadas como recibidas durante el trans-

porte. En caso contrario se asignaran las dosis leidas.

En caso de que las lecturas dosimétricas impliquen una superacion de alguno de los limites
de dosis establecidos en la legislacion vigente, se pondra en conocimiento del CSN, detallan-
do los datos del trabajador, empresa e instalacion involucrados y cuanta informacién adicio-

nal resulte pertinente para esclarecer las circunstancias del caso.

El SDP no podra modificar ninguna dosis que haya superado alguno de los limites de dosis

establecidos en la legislacion vigente, sin comunicacion previa efectuada por parte del CSN.

- Archivo de datos

Dado el caracter oficial de la dosimetria de termoluminiscencia, el SDP dispondrd de un ar-
chivo en el que se recoja cuanta informacion sea necesaria para reproducir las dosis asignadas
a partir de la lectura de los dosimetros o de la aplicacion de los criterios contenidos en el apar-
tado 5.9 de esta Guia y en el anexo I de la instruccion de 5 de febrero de 2003 del Consejo de
Seguridad Nuclear, numero IS-04, por la que se regulan las transferencias, archivo y custodia
de los documentos correspondientes a la proteccion radioldgica de los trabajadores, publico y
medio ambiente, de manera previa a la transferencia de titularidad de las practicas de las cen-

trales nucleares que se efectie con objeto de su desmantelamiento y clausura.

Estos registros deberan mantenerse durante un periodo de tiempo acorde a lo establecido en

la legislacion vigente.

El SDP dispondra de informacion, para cada usuario, referente a las dosis asignadas durante
cada uno de los meses en los cuales efectud el control dosimétrico del mismo.
En lo referente al archivo de la documentacion asociada al proceso de asignacion de dosis en

caso de incidencias, se aplicaran los siguientes criterios:
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e Todo proceso que de lugar a la asignacion de dosis diferentes de las estimadas a partir de
la lectura de dosimetros de usuario, debera quedar documentado a fin de justificar las do-

sis finalmente asignadas.

Los programas informaticos disponibles en el SDP seran suficientemente flexibles, de for-
ma que se puedan introducir los resultados de las acciones llevadas a cabo en caso de in-
cidencia. Para ello se dispondra de un campo de observaciones. Aquellas incidencias que
den lugar a la pérdida de la informacién dosimétrica y, por tanto, a dosis asignadas dife-
rentes de las procedentes de la lectura del dosimetro de usuario, quedaran claramente
identificadas en la base de datos dosimétricos del SDP y en el historial dosimétrico de ca-

da usuario.

- Elaboracion de informes

El SDP deberi aplicar los siguientes criterios en la elaboracion de los diferentes informes do-

simétricos generados:

e Las dosis registradas cuyo valor sea inferior al nivel de registro establecido se registraran

como fondo y se trataran a efectos de cdlculo como “cero”.
® Los valores de dosis se ajustarin mediante redondeo a dos cifras decimales.

e La elaboracién de informes se realizard a partir de las dosis finalmente asignadas al

usuario.

e Se realizaran las comprobaciones oportunas previas a la remisidén de informacion al CSN,

a fin de garantizar la coherencia de datos.

El SDP deberi remitir al CSN informacion dosimétrica, con la periodicidad y contenido mini-

mo que se indica a continuacion:

® Mensualmente datos destinados a la carga y explotacion del Banco Dosimétrico Nacional.
Se debera remitir esta informacion al CSN en un periodo de tiempo no superior a dos me-

ses después de finalizado el proceso de lectura mensual.

e Mensualmente distribucion estadistica de las dosis mensuales en términos de dosis equi-

valente profunda y superficial.
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e Anualmente distribucién estadistica de las dosis acumuladas en cada afio natural en tér-

minos de dosis equivalente profunda y superficial.

e Relacion de aquellos casos que supongan en el periodo objeto del informe una potencial

superacion de alguno de los limites de dosis reglamentarios.
e Datos destinados a la elaboracion de informes sectoriales.

El SDP comunicard a la empresa contratante del servicio, mediante la emisiéon de un
informe, los resultados obtenidos, tanto en condiciones normales como en caso de

incidencia.

B Dosimetria de la contaminacion interna mediante contadores de
radiactividad corporal

Se describen a continuacion los requisitos aplicables al funcionamiento de un SDP que reali-
ce dosimetria personal interna. En la memoria descriptiva y procedimientos de trabajo a pre-
sentar junto con la solicitud de autorizacion del Servicio se deberd aportar cuanta informacion

resulte pertinente para acreditar el cumplimiento de dichos requisitos.

- Medios humanos

En cuanto a los medios humanos necesarios para la autorizacion y funcionamiento de un SDP
seran de aplicacion los requisitos descritos en el apartado 5.1. de la presente Guia, teniendo
en cuenta que el personal que integre el SDP debera de disponer de formacion especifica a
fin de garantizar la operacion fiable de los equipos y técnicas empleados en la estimaciéon de

dosis internas mediante contadores de radiactividad corporal.
- Medios técnicos

6.21  Contador de radiactividad corporal (CRC)

Los sistemas de deteccion incorporados al CRC garantizaran, en conjuncion con los procedi-
mientos de medida, la deteccion de actividades de los radionucleidos pertinentes en niveles

iguales o superiores al nivel de registro establecido.
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El CRC dispondra de un sistema de almacenamiento de datos, de forma que se garantice el

archivo automadtico de la informacién asociada a cada uno de los contajes realizados.

En la memoria descriptiva se resefiaran los sistemas de deteccion disponibles, indicando pa-
ra qué tipo de radionucleidos estd previsto cada uno de ellos. Se justificara el rango energé-
tico de la radiacion a detectar y medir, asi como la capacidad de los medios técnicos dispo-

nibles para su deteccion.

La descripcion del CRC incluird informacion relativa a los siguientes puntos:

e Numero de detectores y caracteristicas de los mismos (tamano, superficie activa, nivel mi-

nimo de energia detectable, resolucion en energia, etc.).

® Requerimientos de funcionamiento establecidos por el fabricante.

e (Cadena electronica asociada al sistema de deteccion (funcion y emplazamiento del pream-
plificador, amplificador, convertidor analogico digital, modulo para correccion del tiempo

muerto, etc.).

e Sistema de analisis espectrométrico.

e Refrigeracion del sistema.

e Suministradores de componentes del sistema.

® Asistencia técnica y mantenimiento.

El CRC deberi estar instalado en zonas de bajo fondo radiactivo, alejadas de fuentes de ra-

diacion y en condiciones ambientales acordes a las recomendaciones del fabricante.

En la memoria descriptiva se resenaran las caracteristicas de la instalacion y se adjuntara un
plano de la misma. En caso de que proceda se incluira la descripcion del blindaje de la sala
0 zona en la cual se encuentre ubicado el sistema de deteccion, indicando espesores y ca-
racteristicas del material. Se resefiardn, asimismo, las acciones previstas para mantener estable
y a niveles aceptables el valor del fondo ambiental en la sala del contador, entre los que se

indicaran, al menos, las siguientes:

e Medida, archivo y seguimiento diario de los valores de fondo detectados por el contador

de radiactividad corporal.
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e Realizacion de controles de la contaminacion superficial en la sala.
e Filtracion del aire de ventilacion.

e Sistemas de control para mantenimiento de las condiciones de temperatura y humedad en

la sala acordes a las recomendaciones del fabricante.

e Controles de contaminacion externa y cambio de vestuario del trabajador, previos a la rea-

lizacion de un contaje.

Asimismo, se aportard informacion del fabricante en cuanto a los valores de temperatura y hu-

medad relativa recomendados para el 6ptimo funcionamiento del contador.

6.22  Sistemas de adquisicion de datos

Los sistemas de adquisicion y registro de los resultados del contaje deberian satisfacer los si-
guientes puntos:

e La adquisicion y registro de resultados debe efectuarse de forma automatica.

e Antes de iniciar un contaje debera disponerse de un valor del fondo del sistema.

® Los registros generados tras la realizacion de un contaje incluirin, como minimo, infor-
macion relativa al sujeto sometido a control, tipo de medida, valor del fondo aplicado,
tiempo de medida, valores de los parametros de calidad del contaje, valores de tiempo
muerto, n°® de contaje, tipo de CRC utilizado en el contaje, LID del detector para cada is6-

topo detectado en el contaje, fecha de contaje

e (Cada medida realizada en el contador dara lugar a un espectro o histograma, en el que se
relacione el nimero de cuentas por canal, es decir, en funciéon de la energia de emision.
Los espectros, obtenidos en el analizador multicanal, se transferirin a un ordenador

personal.

® El espectro original del contaje debe ser registrado y archivado para su posible evaluacion

posterior.

6.23 Verificacion y mantenimiento
6.2.3.1 Verificaciones periodicas

Con periodicidad diaria se realizarin una serie de verificaciones de acuerdo con una meto-

dologia previamente definida en procedimiento e incluirdn, como minimo, lo siguiente:
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® Ajuste en energias (comprobacion de la ganancia y cero, eficiencia y resolucion).

e Verificacion del adecuado funcionamiento de los componentes electronicos.

e Estimacion del fondo ambiental diario. Esta medida de fondo se restard automaticamente

al espectro en la medida de cada sujeto.

Registro de los valores de temperatura y humedad relativa en la sala.

Con periodicidad no superior a un mes se verificard que la eficiencia y la resolucion del de-
tector estan dentro de los margenes de variacion permitidos. Dicha verificacion se realizara de

acuerdo con una metodologia previamente definida en procedimiento.

En aquellos CRC dotados con sistemas para detectar la eventual presencia de contaminacién
externa en un sujeto, se aplicard un programa de verificacion periddica acorde a las reco-

mendaciones del fabricante.
6.2.3.2 Mantenimiento

El SDP deberd disponer de medios técnicos y humanos, propios o contratados, que ga-
ranticen la aplicacion de los programas de verificacion y mantenimiento de los diferen-
tes sistemas y equipos disponibles en el SDP, asi como la asistencia técnica en caso de
averia. Se mantendrian registros de las operaciones de reparacién, mantenimiento y

verificacion.
El mantenimiento de la electronica asociada a los sistemas de deteccion se realizara con un
alcance y periodicidad que cubra, como minimo, lo recomendado por el fabricante y con arre-

glo a una metodologia previamente establecida en procedimiento. Dicho mantenimiento de-

bera ser realizado por la entidad suministradora.

- Metodologia de estimacion de dosis

La metodologia a aplicar en la estimacion de las dosis internas incluird los siguientes pasos:
1. Obtencién del espectro de medida y cdlculo de la actividad asociada.

2. Estimacioén de la actividad incorporada y de las dosis asociadas.
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63.1 Obtencion del espectro de medida y calculo de la actividad asociada

En la memoria descriptiva se describird en detalle la metodologia de anilisis espectrométrico
utilizada en la identificacion de picos que es esencial para la identificacion de los radionu-
cleidos y la evaluacion del area del pico que se requiere para cuantificar la actividad del ra-
dionucleido en el organismo. Asimismo se incluird informacion sobre la metodologia utiliza-

da por el sistema de anilisis para la identificacién y analisis de multipletes.

Se remitird informacion sobre los controles de calidad realizados por el fabricante sobre el

software de andlisis espectrométrico.

Se describira si para medidas de contaminacion interna de vigilancia rutinaria de trabajadores
se preseleccionan unas regiones de interés (ROID) para la localizacion de picos y calculo de
las areas correspondientes. Asimismo, se describira la metodologia a seguir en el caso de de-

teccion de radionucleidos que no se encuentren en las regiones preseleccionadas.

En la metodologia utilizada para el cilculo de la actividad medida por el equipo se tendra en
cuenta el error asociado a dicha medida, y el tiempo muerto del sistema en la realizacién de

la misma que no deberd exceder de un 30%.

6.32 Estimacion de la actividad incorporada y de las dosis asociadas

La metodologia general para la estimacion de dosis resultantes de la incorporacion de radio-
nucleidos se ajustara a las recomendaciones de la Comision Internacional de Proteccion

Radiologica de acuerdo con las siguientes publicaciones:

Modelo dosimétrico del sistema respiratorio de ICRP 66.

e Modelo dosimétrico del tracto gastrointestinal de ICRP 30.

® TFunciones de retencion y excrecion de ICRP 78.

e Modelo sistémico de ICRP 56 para yodo vy tritio.

e Modelo sistémico de ICRP 67 para neptunio, plutonio, americio, estroncio y alcalino-térreos.

Modelo sistémico de ICRP 69 para hierro, uranio y torio.
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Si no se conoce de forma precisa o aproximada la fecha de la incorporacion, se considerara
como tal el punto medio del periodo transcurrido entre la fecha de realizacion de la medida

y la fecha de realizacién del anterior control de contaminacién interna.

Para la estimacién de las dosis equivalentes comprometidas se aplicarin factores de conver-
sion de dosis acordes con las recomendaciones de la Comision Internacional de Proteccion

Radiologica y con la legislacion vigente.

En la memoria descriptiva se incluird informacion detallada del codigo informatico de calcu-
lo para la estimacién de dosis equivalente comprometida, incluyendo identificacion del mis-
mo, entidad que lo ha desarrollado, organismo o entidad que lo han validado, experiencia in-

ternacional en el uso de dicho cédigo.

Asimismo, se resenaran los procedimientos establecidos para la estimacion y asignacion de

dosis equivalente comprometida.

B cCalibracion del CRC

La calibracion del CRC se debe llevar a cabo con periodicidad anual y siempre tras la sustitu-
cion de componentes significativos de los sistemas o ante cualquier situacidén de la que pue-

da deducirse una variacion significativa en las condiciones operativas de los sistemas.

La calibracion se llevara a cabo bajo la responsabilidad de una entidad cuya cualificacion a

tal fin esté adecuadamente acreditada.

Se podra plantear una periodicidad mayor en la calibracion siempre que tal alternativa quede
adecuadamente justificada en base a la estabilidad del sistema, intercomparaciones periddicas,

etc.

El proceso de calibraciéon anual debe incluir la calibracion en energias, resolucion y eficien-
cias, y se realizard con ayuda de un maniqui antropomorfico en el que se distribuira de for-

ma homogénea un conjunto estindar de radionucleidos.

En la memoria descriptiva se incluird, como minimo, informacién en relacion con los si-

guientes puntos:

e Entidad responsable de la calibracion.
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e Caracteristicas del maniqui antropomorfico utilizado, (segiin normativa establecida en pu-

blicaciones ICRU).
e Composicion del conjunto de radionucleidos y distribucidon en el maniqui.
* Geometrias de medida y radionucleidos para las cuales se ha calibrado el sistema.
® Curvas de calibraciéon disponibles.

e Criterios de aceptacion.

El célculo del limite inferior de deteccion o de la actividad minima detectable se efectuara al me-
nos cada doce meses o bien cuando se produzcan variaciones significativas en los valores de fon-
do de la sala. Dicho calculo se realizard con arreglo a una metodologia previamente definida en
procedimiento. El limite inferior de deteccion o la actividad minima detectable para cada radio-

nucleido debera ser compatible con lo establecido en el apartado 6.6. de esta Guia.

Se debera disponer de un procedimiento que incluya los programas de calibracion, los regis-
tros asociados a este proceso, asi como verificaciones anteriores y posteriores a la misma en

caso de que sean consideradas necesarias.

- Control de la contaminacién interna

Se definirdn y establecerdn los diferentes tipos de controles aplicados en la practica y se in-

dicaran los criterios utilizados para la realizacion de los mismos.

6.5.1 Frecuencia de la vigilancia

Es responsabilidad del SDP establecer la periodicidad minima de realizacion de los analisis o
contajes rutinarios. Se establecera, asimismo, la frecuencia con que se realizaran los controles
repetitivos asociados a la superacion del nivel de registro e investigacion, que debera ser acor-
de con el periodo fisico y biologico de los contaminantes que se hayan detectado, y con las

caracteristicas del CRC utilizado.

6.52  Preparacion previa del sujeto

En la memoria descriptiva se resenaran las acciones fundamentales que garanticen, previa-

mente a la medida del sujeto, la ausencia de contaminacion externa en el mismo, tales como
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cambio de vestuario y chequeo de la contaminacion externa. Todo ello deberi ser, asimismo,

recogido en procedimientos.

Con anterioridad a la realizacion del contaje del sujeto, se le informara sobre el proceso para

evitar sensaciones de ansiedad.

- Geometria de medida

Se reflejaran en procedimientos internos de trabajo las diferentes geometrias de medida apli-
cadas en funcion del tipo de radionucleido a detectar o medir. Para cada tipo de geometria

establecida se definiran los siguientes puntos:

e Verificaciones previas del sistema de deteccion.

e Tiempo de contaje de fondo.

e Posicion del sujeto en el contador.

e Tiempo de contaje del sujeto.

e Criterios de aceptacion de un contaje como valido.

e Registro de datos.

- Niveles de referencia

Se definiran y establecerin niveles de referencia de acuerdo a los siguientes criterios:

e Nivel de registro e investigacion: 1 mSv en un ano, salvo para aquellos radisdtopos que
en virtud de sus caracteristicas fisico y biologicas la “actividad minima detectable” asocia-
da a la técnica de medida sea superior a nivel de registro, se seguira la sistematica de asig-
nar dosis siempre que se obtengan actividades superiores a la citada “actividad minima

detectable”.

* Nivel de intervencién: aquel valor de la actividad medida que, extrapolada al instante de

la incorporacién, dé lugar a una dosis efectiva comprometida de 5 mSv en un ano.

En los procedimientos internos de trabajo del SDP se definiran las actuaciones derivadas de

la aplicacion de los anteriores niveles de referencia, tales como:
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e Cuando la actividad medida resulte inferior al nivel de registro se considerard coma to-
dos los efectos como una medida de fondo, tratindose como cero en el computo anual
de dosis. No obstante se archivarin los registros de los datos asociados a dichos

contajes.

e Cuando la estimacion de dosis asociada a la realizacion de un contaje muestre valores
iguales o mayores al nivel de registro, éstos se reflejaran en el historial dosimétrico del
trabajador y, en el caso de los trabajadores externos, en el apartado correspondiente del
carné radiologico. Adicionalmente, se archivaran los registros de los datos asociados a

dichos contajes.

e La superacion del nivel de registro e investigacion requiere que por parte de la instalacion

involucrada se adopten actuaciones encaminadas a:

— Confirmar los calculos iniciales mediante la realizacion de contajes adicionales, y cuan-

do resulte pertinente, mediante la utilizacidén de técnicas complementarias.

— Investigar y analizar las circunstancias que hubieran podido conducir a la ocurrencia

de la contaminacion.

e La superacion del nivel de intervencion requiere que se adopten, como minimo, las ac-

tuaciones necesarias para:

— Confirmar los cilculos iniciales mediante la realizacion de contajes adicionales v,
cuando resulte pertinente, en funciéon de los resultados obtenidos en dichos

contajes:

- Mediante la utilizacion de técnicas de medida complementarias (medidas ambien-
tales, bioeliminacion, etc)
- Mediante la correccidn de los paraimetros del modelo biocinético del hombre patron.

- Mediante la caracterizacion quimica y granulométrica del contaminante.

— Investigar y analizar las circunstancias que hubieran podido conducir a la ocurrencia

de la contaminacion.

— Adoptar medidas encaminadas a tratar de evitar la ocurrencia de sucesos similares.
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® En todas las situaciones donde hay una superacion de los niveles de referencia, el SDP
debe abrir un proceso encaminado a asegurar que la sistemadtica aplicada para la estima-

cion de dosis es adecuada.

- Archivo de datos

El SDP debera archivar cuanta informacion resulte necesaria para poder reproducir el algorit-

mo de calculo asociado a las dosis estimadas por dicho Servicio.

Si dicha informacion se archivara en soporte informatico, deberan proveerse las salva-
guardias necesarias para asegurar que, en cualquier momento, dicha informacion es

recuperable.

Los aspectos relativos al registro y archivo de la informacion dosimétrica y las salvaguardias
utilizadas para asegurar la recuperabilidad de dicha informacién se deberan recoger en

procedimiento.

Asimismo, el sistema de archivo sera acorde con lo establecido en el anexo I de la instruc-
cion de 5 de febrero de 2003 del Consejo de Seguridad Nuclear, numero IS-04, por la que se
regulan las transferencias, archivo y custodia de los documentos correspondientes a la pro-
teccion radiolodgica de los trabajadores, publico y medio ambiente, de manera previa a la
transferencia de titularidad de las practicas de las centrales nucleares que se efectie con ob-

jeto de su desmantelamiento y clausura.

Este archivo debera mantenerse durante un periodo de tiempo acorde con la legislacion

vigente.

- Elaboracion de informes

El SDP debera disponer de los medios técnicos necesarios para poder remitir al CSN y a los
usuarios informacién dosimétrica, asi como la informacion necesaria para la elaboracion de
los estudios sectoriales por parte del CSN, de acuerdo con los formatos y periodicidad que es-

te Organismo establezca en cada caso.

El SDP debera aplicar los siguientes criterios en la elaboracion de los diferentes informes do-

simétricos generados:
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Las dosis registradas cuyo valor sea inferior al nivel de registro establecido se registraran

como fondo y se tratarin a efectos de cdlculo como “cero”.

Los valores de dosis se ajustaran mediante redondeo a dos cifras decimales.
La elaboracion de informes se realizara a partir de las dosis finalmente asignadas al

usuario.

Se realizaran las comprobaciones oportunas previas a la remision de informacién al CSN,

a fin de garantizar la coherencia de datos.

El SDP debera remitir al CSN informacion dosimétrica, con la periodicidad y contenido mini-

mo que se indica a continuacion:

Mensualmente datos destinados a la carga y explotacion del Banco Dosimétrico Nacional.

Listados de aquellos que supongan una potencial superacion de 20 mSv en un ano, in-
cluyendo informacion relativa a.

— Identificacidon (no nominal) de la persona involucrada.

— Empresa en la que presta servicios.

— Radionucleidos contaminantes.

— Dosis asignada.

— Posibles causas.

Con periodicidad anual se remitird un resumen de los controles realizados por el SDP en
el que se refleje:

— El nimero de personas vigiladas.

— El nimero de personas con dosis superiores a 1mSv.

— El nimero de personas con dosis superiores a 5SmSv.

Para cada uno de aquellos casos que impliquen una superacion del nivel de registro se
remitird informacion que incluya los mismos aspectos descritos en el punto anterior en re-
lacion con la informacion a remitir en el caso de que se produzca una potencial supera-

cion de 20mSv.

El SDP comunicard a la empresa contratante del servicio, mediante la emision de un infor-

me, los resultados obtenidos de la realizacion de las medidas de control de la contamina-

cion interna.

CSN

GS-7.1/06



Programa de control de calidad

- Consideraciones generales

El SDP debera establecer un programa de control de calidad que identificard los procedi-
mientos aplicables en la realizacion de las diferentes actividades e incluird los métodos para
asegurar que los materiales, equipos y servicios de la instalacidén se suministran de acuerdo

con los requisitos especificados.

El programa definird la estructura de la organizacion, precisando las responsabilidades, nive-
les de autoridad e interrelaciones externas e internas del personal y de las organizaciones

involucradas.

- Caracteristicas fundamentales del programa de control de calidad.
Documentacion asociada

El programa de control de calidad quedard recogido en documentos tales como procedi-
mientos e instrucciones y cuando sea necesario exigird el cumplimiento de los codigos, nor-

mas y practicas que resulten aplicables.

El programa establecera medidas para que las actividades que afecten a la calidad se realicen
bajo condiciones controladas, por ejemplo: uso del equipo y adecuacion de las condiciones

ambientales.

El programa tendrd en cuenta la necesidad de controles, procesos, equipos de pruebas y he-

rramientas especiales y de la aptitud de los mismos para obtener la calidad requerida.

Asimismo, se tendrd en cuenta que cualquier modificacion de los procedimientos de tra-
bajo debera quedar registrada, indicando las revisiones realizadas sobre el documento an-
tiguo mediante algin sistema que permita, de forma rapida, conocer las modificaciones
efectuadas.

Como documentacién asociada al programa de control de calidad cabe destacar:

® Documentacion descriptiva del SDP, prestando atencion especial a:

— Campos de actividad: tipos de dosimetria efectuada, usuarios a los que presta

servicio.
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— Estructura organizativa: definicion de responsabilidades funcionales, niveles de
autoridad, lineas de comunicacion internas y externas necesarias para gestionar,
dirigir y ejecutar el programa de control de calidad y el funcionamiento del
SDP.

Documentacion descriptiva de los puestos de trabajo y funciones del personal técnico y

directivo que realiza actividades en el SDP.

Documentacion descriptiva de los sistemas, equipos e instrumentos disponibles en el SDP,
que incluya los datos siguientes:

— Marca y modelo del equipo

— Fecha de adquisicion

— Fechas de reparaciones y objeto de las mismas

— Ubicacion en el Servicio de forma habitual

— Instrucciones de mantenimiento.

— Instrucciones de calibracion y verificacion: frecuencia, fuentes de referencia. Registro

de las calibraciones y verificaciones.

Documentacion referente a los métodos y procedimientos de trabajo, donde se incluya
una relacion de los documentos en uso utilizados en la operacion del SDP, tales como nor-

mas, instrucciones etc.

Documentacion sobre resultados obtenidos en campanas de intercomparacion efectuadas

a nivel nacional e internacional.

Documentacion referente a los registros de datos dosimétricos obtenidos, asi como a re-
gistros de calibraciones y pardmetros utilizados en la estimacion de dosis, indicando los
criterios adoptados por el SDP en materia de seguridad y confidencialidad de los informes

y datos dosimétricos generados.
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Coleccion Guias de Seguridad

1. Reactores de potencia y centrales nucleares

1.1 Cualificaciones para la obtencién y uso de licencias de personal de operacién en centrales
nucleares.
CSN,1986 (16 pags.) ISBN 84-87275-31-1. Referencia: GSG-01.01.

1.2 Modelo dosimétrico en emergencia nuclear.
CSN, 1990 (24 pags.) ISBN 84-87275-48-6. Referencia: GSG-01.02.

1.3 Plan de emergencia en centrales nucleares.
CSN, 1987 (16 pags.) ISBN 84-87275-44-3. Referencia: GSG-01.03.

1.4 Control y vigilancia radiolégica de efluentes radiactivos liquidos y gaseosos emitidos por cen-
trales nucleares.
CSN, 1988 (16 pags.) ISBN 84-87275-25-7. Referencia: GSG-01.04.

1.5 Documentacion sobre actividades de recarga en centrales nucleares de agua ligera.
CSN, 1990 (Rev. 1, 2004) (48 pags.) ISBN 84-87275-35-4. Referencia: GSG-01.05.

1.6 Sucesos notificables en centrales nucleares en explotacion.
CSN, 1990 (24 pags.) ISBN 84-87275-47-8. Referencia: GSG-01.06.

1.7 Informacién a remitir al CSN por los titulares sobre la explotaciéon de las centrales
nucleares.
CSN, 1997 (Rev. 1, 2004) (70 pags.) ISBN 84-87275-67-2. Referencia: GSG-01.07.

1.9 Simulacros y ejercicios de emergencia en centrales nucleares.
CSN, 1996 (Rev. 1, 2006) (20 pags.) ISBN 84-87275-65-6. Referencia: GSG-01.09.

1.10 Revisiones periddicas de la seguridad de las centrales nucleares.
CSN, 1996 (12 péags.) ISBN 84-87275-60-5. Referencia: GSG-01.10.

1.11 Modificaciones de disefio en centrales nucleares.
CSN, 2002 (48 pags) ISBN 84-95341-36-0. Referencia: GSG-01.11

1.12 Aplicacién préactica de la optimizacion de la proteccion radiolégica en la explotacion de las
centrales nucleares.
CSN, 1999 (32 pags.) ISBN: 84-87275-83-4. Referencia: GSG-01.12.

1.13 Contenido de los reglamentos de funcionamiento de las centrales nucleares.
CSN, 2000 (20 pags.) ISBN 84-95341-18-2. Referencia: GSG-01.13.

1.14. Criterios para la realizacién de aplicaciones de los Analisis Probabilistas de Seguridad.
CSN, 2001 (44 pags.) ISBN: 84-95341-28-X. Referencia: GSG-01.14.

1.15. Actualizacién y mantenimiento de los Analisis Probabilistas de Seguridad.
CSN, 2004 (38 pags.). Referencia: GSG-01.15.
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2. Reactores de investigacion y conjuntos subcriticos
3. Instalaciones del ciclo del combustible

4. Vigilancia radiol6égica ambiental

4.1 Disefo y desarrollo del Programa de Vigilancia Radiolégica Ambiental para centrales nucleares.
CSN,1993 (24 pags.) ISBN 84-87275-56-7. Referencia: GSG-04.01.

5. Instalaciones y aparatos radiactivos

5.1 Documentacién técnica para solicitar la autorizacién de funcionamiento de las instalaciones
de manipulacién y almacenamiento de radionucleidos no encapsulados (2% y 3% categoria).
CSN, 1986 (Rev. 1, 2005) (32 pégs.). Referencia: GSG-05.01.

5.2 Documentacion técnica para solicitar autorizacion de las instalaciones de manipulacién y al-
macenamiento de fuentes encapsuladas (2% y 32 categoria).
CSN,1986 (Rev. 1, 2005) (28 pags.) Referencia: GSG-05.02.

5.3 Control de la hermeticidad de fuentes radiactivas encapsuladas.
CSN, 1987 (12 pags.) ISBN 84-87275-26-5. Referencia: GSG-05.03.

5.5 Documentacién técnica para solicitar autorizacion de construccién y puesta en marcha de las
instalaciones de radioterapia.
CSN, 1988 (28 pags) ISBN 84-87275-37-0. Referencia: GSG-05.05.

5.6 Cualificaciones para la obtencién y uso de licencias de personal de operacién de instalacio-
nes radiactivas.
CSN,1988 (20 pags.) ISBN 84-87275-30-3. Referencia: GSG-05.06.

5.7 Documentacion técnica necesaria para solicitar autorizacién de puesta en marcha de las ins-
talaciones de rayos X para radiodiagnoéstico.

CSN, 1988 (16 pags.) ISBN: 84-87275-34-6. Referencia: GSG-05.07.

Anulada (*)

5.8 Bases para elaborar la informaciédn relativa a la explotacion de instalaciones radiactivas.
CSN,1988 (12 pags) ISBN 84-87275-24-9. Referencia: GSG-05.08.

5.9 Documentacién para solicitar la autorizacién e inscripciéon de empresas de venta y asisten-
cia técnica de equipos de rayos X.
CSN, 1998 (20 pags) ISBN: 84-87275-85-0. Referencia: GSG-05.09.

5.10 Documentacién técnica para solicitar autorizacién de instalaciones de rayos X con fines
industriales.
CSN, 1988 (Rev. 1, 2006) (24 pags.) ISBN 84-87275-36-2. Referencia: GSG-05.10.

(*) Esta guia ha quedado sin validez al entrar en vigor el 4 de mayo de 1992 el Real Decreto sobre instalacién y autorizacion
de los equipos de rayos X con fines de diagnéstico médico.
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5.11 Aspectos técnicos de seguridad y proteccion radiolégica de instalaciones médicas de rayos X
para diagndstico.
CSN, 1990 (28 pags.) ISBN 84-87275-20-6. Referencia: GSG-05.11.

5.12 Homologacion de cursos de formacion de supervisores y operadores de instalaciones
radiactivas.
CSN, 1998 (64 pags.) ISBN:84-87275-81-8. Referencia: GSG-05.12.

5.14 Seguridad y proteccion radiolégica de las instalaciones radiactivas de gammagrafia industrial.
CSN, 1999 (64 pags.) ISBN: 84-87275-91-5. Referencia: GSG-05.14.

5.15. Documentacién técnica para solicitar aprobacién de tipo de aparato radiactivo.
CSN, 2001 (24 pags.) ISBN 84-95341-33-6. Referencia: GSG-05.15

5.16. Documentacién técnica para solicitar autorizacién de funcionamiento de las instalaciones
radiactivas constituidas por equipos para el control de procesos industriales.
CSN, 2001 (31 pags.) ISBN: 84-95341-29-8. Referencia: GSG-05.16.

6. Transporte de materiales radiactivos

6.1. Garantia de calidad en el transporte de sustancias radiactivas.
CSN, 2002 (32 pags.) ISBN: 84-95341-37-9. Referencia: GSG-06.01

6.2. Programa de proteccién radiolégica aplicable al transporte de materiales radiactivos.
CSN, 2003 (52 péags.) ISBN: 84-95341-39-5. Referencia GSG-06.02.

6.3. Instrucciones escritas de emergencia aplicables al transporte de materiales radiactivos por carretera.
CSN, 2004 (28 pags.) Referencia GSG-06.03.

7. Proteccion radiolégica

7.1 Requisitos técnicos-administrativos para los servicios de dosimetria personal.
CSN, 1985 (Rev. 1, 2006) (56 pags.) Referencia: GSG-07.01.

7.2 Cualificaciones para obtener el reconocimiento de experto en proteccién contra las radiacio-
nes ionizantes para responsabilizarse del correspondiente servicio o unidad técnica.

CSN, 1986 (8 péags.) ISBN 84-87275-29-X. Referencia: GSG-07.02.

Anulada (*)

7.3 Bases para el establecimiento de los servicios o unidades técnicas de proteccién radiolégica.
CSN, 1987. (Rev. 1, 1998) (36 pags.) ISBN 84-87275-88-5. Referencia: GSG-07.03

7.4 Bases para la vigilancia médica de los trabajadores expuestos a la radiaciones ionizantes.
CSN,1986 (Rev. 2, 1998) (36 pags.) ISBN 84-87275-86-9. Referencia: GSG-07.04.
Anulada (**).

(*) Esta guia ha sido anulada al sustituirse por la instruccién del CSN (BOE 12-12-2002).
(**) Anulada por haber aprobado el Ministerio de Sanidad y Consumo un protocolo para la vigilancia médica de los trabaja-
dores profesionalmente expuestos.
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7.5 Actuaciones a seguir en caso de personas que hayan sufrido un accidente radiolégico.
CSN,1989 (12 péags.) ISBN 84-87275-19-2. Referencia: GSG-07.05.

7.6 Contenido de los manuales de proteccién radiolégica de instalaciones nucleares e instala-
ciones radiactivas del ciclo del combustible nuclear.
CSN,1992 (16 pags.) ISBN 84-87275-49-4. Referencia: GSG-07.06.

7.7 Control radiolégico del agua de bebida.
CSN,1990 (Rev. 1, 1994) (16 pags.) ISBN 84-87275-27-3. Referencia: GSG-07.07.

8. Proteccién fisica

8.1 Proteccién fisica de los materiales nucleares y en instalaciones radiactivas.
CSN, 2000 (32 pags.). ISBN 84-95341-14-X. Referencia GSG-08.01.

9. Gestion de residuos

9.1 Control del proceso de solidificacién de residuos radiactivos de media y baja actividad.
CSN, 1991 (16 pags.) ISBN 84-87275-28-1. Referencia: GSG-09.01.

9.2. Gestion de materiales residuales sélidos con contenido radiactivo generados en instalacio-
nes radiactivas.
CSN 2001 (28 pags.) ISBN 84-95341-34-4. Referencia GSG-09.02.

10. Varios

10.1 Guia basica de garantia de calidad para instalaciones nucleares.
CSN, 1985 (Rev. 2, 1999) (16 pags.) ISBN 84-87275-84-2. Referencia: GSG-10.01.

10.2 Sistema de documentacién sometida a programas de garantia de calidad en instalaciones
nucleares.
CSN, 1986 ( Rev. 1, 2002) (20 pags.) ISBN 84-95341-35-2. Referencia: GSG-10.02.

10.3 Auditorias de garantia de calidad.
CSN, 1986 (Rev. 1, 2001) (24 pags.) ISBN 84-95341-32-8. Referencia: GSG-10.03.

10.4 Garantia de calidad para la puesta en servicio de instalaciones nucleares.
CSN, 1987 (8 pags.) ISBN 84-87275-39-7. Referencia: GSG-10.04.

10.5 Garantia de calidad de procesos, pruebas e inspecciones de instalaciones nucleares.
CSN, 1987 (Rev. 1, 1999) (24 pégs.) ISBN 84-95341-06-9. Referencia: GSG-10.05.

10.6 Garantia de calidad en el disefio de instalaciones nucleares.
CSN, 1987 (Rev. 1, 2002) (16 pags.) ISBN 84-95341-38-7. Referencia: GSG-10.06.

10.7 Garantia de calidad en instalaciones nucleares en explotacion.
CSN, 1988 (Rev. 1, 2000) (20 pags.) ISBN 84-95341-17-4. Revision: GSG-10.07.

10.08 Garantia de calidad para la gestion de elementos y servicios para instalaciones nucleares.
CSN, 1988 (Rev. 1, 2001) (24 pags.)ISBN 84-87275-42-7. Referencia: GSG-10.08.
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10.09 Garantia de calidad de las aplicaciones informaticas relacionadas con la seguridad de las

instalaciones nucleares.
CSN, 1998 (20 pags.) ISBN 84-87275-92-3. Referencia: GSG-10.09.

10.10 Cualificacion y certificacion de personal que realiza ensayos no destructivos.
CSN, 2000 (20 pags.) ISBN 84-95341-13-1. Referencia: GSG: 10.10.

10.11 Garantia de calidad en instalaciones radiactivas de primera categoria.
CSN, 2001 (16 péags.) ISBN 84-95341-25-5. Referencia: GSG-10.11.

10.12 Control radiolégioco de actividades de recuperacién y reciclado de chatarras.
CSN, 2003 (36 pags.) ISBN 84-95341-40-9. Referencia: GSG-10.12.

10.13 Garantia de calidad para el desmantelamiento y clausura de instalaciones nucleares.
CSN, 2004 (28 pags.). Referencia: GSG-10.13.
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Las Guias de Seguridad contienen los métodos recomendados por el CSN, desde el punto de
vista de la seguridad nuclear y protecciéon radiologica, y su finalidad es orientar y facilitar a
los usuarios la aplicacion de la Reglamentacion nuclear espanola vigente. Estas Guias no son
de obligado cumplimiento, pudiendo el usuario seguir métodos y soluciones diferentes a los

contenidos en las mismas siempre que estén debidamente justificados.

Los comentarios y sugerencias que puedan mejorar el contenido de estas Guias se

consideraran en las revisiones sucesivas.

La correspondencia debe dirigirse a la Oficina de Normas Técnicas y los pedidos al Servicio

de Publicaciones. Consejo de Seguridad Nuclear, C/Justo Dorado, 11, 28040-Madrid.
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