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Prólogo 

Las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento (ETF) de las centrales nucleares españo­

las, que constituyen un documento oficial de explotación, deben incluir- las denominadas 

«Especificaciones Técnicas Radiológicas », que definen los requisitos relacionados con el 

establecimiento y aplicación de un programa de vigilancia radiológica ambiental (PVRA) 

y de un programa de control de efluentes radiactivos (Procer). 

Las Especificaciones Técnicas Radiológicas deben ajustarse a lo que establece el Reglamen­

to de Protección Sanitaria contra Radiaciones Ionizantes (RPSRI), que recoge las normas re­

lativas a la protección de los trabajadores y de los miembros del público contra los riesgos 

resultantes de las radiaciones ionizantes. 

De acuerdo con la práctica adoptada en España, estas especificaciones radiológicas, que no 

están relacionadas con la seguridad, se establecen de forma genérica en el documento ETF 

y se desarrollan de modo específico en el denominado Manual de Cálculo de Dosis en el 

Exterior (MCDE), donde constituyen el Procer i el PVRA que contienen, respectivamen­

te, los límites y condiciones aplicables a los efluentes y a la vigilancia ambiental (contro­

les), su aplicabilidad, las acciones requeridas cuando se superan, los requisitos de vigilancia 

y las bases que los sustentan. El MCDE contiene, por tanto, el Procer y el PVRA además el 
de la metodología y parámetros para el cálculo de las dosis a la población, un apartado de 

definiciones, una descripción de las vías de vertido y una relación de los procedimientos 

aplicables. 

En las ETF, el MCDE queda reflejado en el apartado «Definiciones» y en el apartado de 

«Normas administrativas . Procedimientos y programas», donde se requiere el esrableci­

miento, desarrollo y mantenimiento de un programa de vigilancia radiológica ambiental y 

de un programa de control de efluentes , definiéndose los elementos, límites y condiciones 

constituyentes de tales programas. 

La presente guía recomienda el contenido que deben tener los MCDE para facilitar el 

cumplimiento de los requisitos de las ETF, así como las circunstancias en que los MCDE 

requieren aprobación por parte del CSN. 

Se recomienda también su aplicación a otras instalaciones nucleares a las que el CSN haya 

requerido que dispongan de MCDE. 

Madrid, 5 de abril de 2006 
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Introducción 

Objeto 

El propósito de esta guía es describir el contenido que se considera deben tener los Manua­

les de Cálculo de Dosis en el Exterior (MCDE) de las instalaciones nucleares, así como es­

pecificar las circunstancias en que los MCDE requieren aprobación por parte del CSN. 

La guía no pretende establecer el modelo estándar para estos manuales, sino fijar su conte­

nido mínimo para que se desarrollen de forma homogénea por todas las instalaciones. 

Campo de aplicación 

La guía es aplicable a las instalaciones nucleares para que desarrollen sus especificaciones téc­

nicas radiológicas en el documento denominado Manual de Cálculo de Dosis en el Exterior. • 

Definiciones 

Las definiciones de los términos y conceptos contenidos en la presente guía se corresponden 

con los contenidos en la siguiente documentación: 

• 	 Real Decreto 783/2001 de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre protección 

sanitaria contra radiaciones ionizantes. 

• 	 NUREG-130 1, Offsite dose calculation manual guidance: standard radiological effluent controls 

for pressurized water reactors. 

• 	 NUREG-13 02, Offsite dose calculation manual guidance: standard radiological effluent controls 

for boiling water reactors. 

Además serán de aplicación las siguientes definiciones : 

Nivel de notificación: concentración de actividad que podría dar lugar a los valores de do­

sis que limitan la emisión de efluentes durante el funcionamiento de las instalaciones. Los 

niveles de notificación se calculan a partir del valor de dosis efectiva establecido como res­

tricción operacional de dosis para los vertidos. 
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Restricci6n operacional de dosis o Límite de vertido: es un valor de dosis que si se su­

pera durante la operac ión de la insralación implica la toma de decisiones y acciones especí­

ficas . Este valor es inferior al límite legal de dosis al público y al valor máxi mo establecido 

por la Administración, de acuerdo con el artículo 6, título II del -RPSRI, en el proceso de 

optimización de los efluentes radiactivos en una central nuclear. 

Contenido del manual de cálculo de dosis en el exterior 

De acuerdo con la definición que figura en las Especificaciones Técnicas de Funcionamien­

to (ETF) de las instalaciones nucleares, el MCDE debe contener lo siguiente: 

• 	 La metodología y parámetros utilizados en el cálculo de dosis en el exterior debido a los 

efluentes líquidos y gaseosos y en el cálculo de los puntos de tarado de alarma/disparo de 

los monitores de efluentes. 

• 	 El programa de control de efluentes radiactivos con un resumen de las vías de vertido y 

estructura de descarga de la instalación, así como un listado de los procedimientos utili ­

zados por la planta en relación con el control de vertidos radiactivos . 

• 	 El programa de vigilancia radiológica ambiental, así como la metodología y parámetros 

utilizados en su ejecución, y una relación de los procedimientos utilizados por la planta 

en relación con es te programa de vigilancia. 

El MCDE debe adaptarse al Reglamento de protección sanitaria contra radiaciones ionizantes y 

la metodología y factores de dosis utilizados en el cálculo deben ser coherentes con este 

reglamento. 

Se recomienda que el Procer y el PVRA tengan el mismo formato que el de las ETF con objeto 

de facilitar su utilización. Esto quiere decir que cada requisito del Procer y el PVRA deberá cons­

tar de: controles a establecer por la instalación, aplicabilidad de éstos, acciones a adoptar en caso 

de incumplimiento de los controles, requisitos de vigilancia para verificar el cumplimiento de los 

controles y bases en las que se describa la finalidad de los controles (consideraciones técnicas, am­

bientales y operacionales necesarias para interpretar adecuadamente estos requisitos). 

El MCDE constará de los apartados que se exponen a continuación con el contenido míni­

mo que se describe en cada uno de ellos. 
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Definiciones 

En este apartado se deben definir aquellos términos que tengan un significado específico en 

el contexto del MCDE y aquellos que tengan una aplicación específica en la instalación de 

que se trate. Como mínimo se definirán los siguientes términos: área no restringida, límite 

del emplazamiento, límite inferior de detección, miembros del público, operable-operabili­

dad, restricción operacional de dosis y cada una de las distintas pruebas periódicas de la ins­

trumentación de vigilancia (calibración de canal, chequeo de canal, prueba de fuente y prueba 

funcional de canal analógico). 

Programa de control de efluentes radiactivos (Procer) 

Instrumentación de vigilancia de efluentes radiactivos líquidos y gaseosos 

De acuerdo con lo establecido en las ETF, se incluirá la instrumentación que es necesario que 

esté operable para la vigilancia y control de las emisiones reales y potenciales de materiales ra­

diactivos en los efluentes líquidos y gaseosos, la aplicabilidad de los requisitos de operabilidad 

de esta instrumentación, las acciones a adoptar en caso de inoperabilidad, los requisitos de vi­

gilancia necesarios para demoscrar la operabilidad de la instrumentación y las bases. 

Los puntos de tarado y alarma de la instrumentación se calcularán y ajustarán según la me­

todología y parámetros establecidos de acuerdo con lo indicado en el apartado 3 .4 de esta 

guía, para asegurar que la alarma/disparo tenga lugar antes de sobrepasar, en el límite del 

área no restringida, los límites instantáneos de concentración que se establecerán de acuer­

do con el apartado 3.2.2, y para asegurar en el límite del emplazamiento, o mas allá, que 

no se supera la tasa de dosis que se establecerá de acuerdo con el apartado 3.2 .3. 

Límites instantáneos de concentración de actividad en efluentes radia ctivos líquidos 

De acuerdo con lo establecido en las ETF, se limitarán los valores de concentráción de acti­

vidad de los productos de fisión y activación por encima del fondo natural liberad,os en los 

efluentes radiactivos líquidos desde el emplazamiento al área no restringida, calculados como 

se indica en el apartado 3.4 de esta guía, de forma que se asegure que no se superan las ta- . 

sas de dosis efectiva y equivalente a la piel para el individuo adulto que se indican en las 

ETF, así como la concentración de actividad que se especifique para los gases nobles disuel­

tos o arrastrados. 
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Los límites instantáneos fijados proporcionarán un margen suficiente para garantizar que 

el límite anual de dosis no esté comprometido, permitiendo, a su vez, una operación fle­

xible de la instalación. Los vertidos de material radiactivo en los efluentes líquidos debe­

rán satisfacer los límites instantáneos de concentración de actividad y la restricción 

operacional de dosis establecidos en las ETF, así como los límites anuales de dosis éstable­

cidos en el RPSRI. 

Los valores de concentración se determinarán calculando las actividades que, de ser incorpo­

radas al organismo del adulto durante un año, darían lugar a la tasa de dosis indicada en las 

ETF, considerando la tasa nacional anual máxima de ingestión de agua del individuo adulto . 

Para mezclas de radionucleidos, aplicarán los límites instantáneos de concentración tal como 

se indica a continuación: 

a. 	 Si la composición de la mezcla es desconocida, pero se puede excluir con certeza la pre­

sencia de determinados radionucleidos , se considerará la menor de las concentraciones lí­

mite establecidas para los radionucleidos que puedan estar presentes. 

b. 	 Si la composición detallada de la mezcla es desconocida, pero han sido identificados los 

radionucleidos de dicha mezcla, se considerará la menor de las concentraciones límite de­

terminadas para los radionucleidos presentes. • 

c. 	 Si la concentración o toxicidad de uno de los radionucleidos predomina en la mezcla, se 

considerará la concentración límite determinada para dicho radionucleido. 

d. 	 Si la composición de la mezcla de radionucleidos es conocida, deberá cumplirse que la 

suma de las razones entre las concentraciones de radionucleidos de la mezcla y las lími­

te determinadas es menor o igual que uno. 

El límite de concentración para gases nobles disueltos o arrastrados en los efluentes radiac­

tivos líquidos se basará en la hipótesis de que el Xe-13 S es el radionucleido crítico y su lí­

mite de concentración derivado en aire (inmersión) se convertirá a una concentración 

equivalente en agua. 

Los límites instantáneos aplicarán en el punto de descarga de la instalación, sin considerar 

ninguna dilución fuera del área restringida, y se aplicará a las emisiones de materiales ra­

diactivos en los efluentes líquidos vertidos desde todas las unidades del emplazamiento. 
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Se incluirá la aplicabilidad de los límites citados, las acciones a adoptar en caso de que se ex­

cedan los límites instantáneos de concentración de materiales radiactivos liberados en efluen­

tes líquidos, los requisi tos de vigilancia '(programa de muestreo y análisis de efluentes líquidos) 

para la verificación del cumplimiento de los límites indicados en el control y las bases. 

La capacidad de detección requerida para el análisis en laboratorio de materiales radiactivos 

en muestras de desechos líquidos se tabularán en términos de los límites inferiores de de­

tección (LID). 

En el anexo 1 se recoge el programa de muestreo y análisis aplicable al vertido de los efluen­

tes líquidos radiactivos. 

Límites instantáneos de tasa de dosis en efluentes radiactivos gaseosos 

De acuerdo con lo establecido en las ETF, se limitarán las tasas de dosis efectiva y equiva­

lente a la piel, debida a materiales radiactivos liberados en efluentes gaseosos desde el em­

plazamiento, en puntos situados en el límite del emplazamiento, o mas allá, calculada según 

se indica en el apartado 3.4. La limitación de tasa de dosis se establecerá por un lado para 

gases nobles y por otrO para 1-131,1-133 , tritio y todos los radionucleidos en forma de par­

tículas con periodo de semi desintegración mayor de ocho días. 

Los límites instantáneos fijados proporcionarán un margen suficiente para garantizar que el 

límite anual de dosis no esté comprometido, permitiendo, a su vez, una operación flexible 

de la instalación. Los vertidos de material radiactivo en efluentes gaseosos deberán satisfa­

cer los límites instantáneos de tasa de dosis y la restricción operacional de dosis estableci­

dos en las ETF, así como los límites anuales de dosis del RPSRI. 

Los límites instantáneos de tasa de dosis asegurarán en todo momento que las tasas de emi­

sión de materiales radiactivos en efluentes gaseosos sean tales que las dosis por encima del 

nivel de fondo correspondientes a los miembros del público no superen los valores indica­

dos en el control. 

Estos límites aplicarán a la descarga de materiales radiactivos de los efluentes gaseosos ver­

tidos desde todas las unidades del emplazamiento. 

Se incluirá la aplicabilidad de los límites citados, las acciones a adoptar en caso de superación 

de los límites instantáneos de tasa de dosis, los requisitos de vigilancia (programa de muestreo 

y análisis de efluentes gaseosos) para la verificación del cumplimiento de los límites y las bases. 
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La capacidad de detección requerida para el análisis en laboratorio de materiales radiactivos 

en muestras de desechos gaseosos se tabulará en términos de los LID . 

En el anexo 2 se recoge el programa de muestreo y análisis aplicable al vertido de los efluen­

tes líquidos radiactivos. 

Restricción operacional de dosis para los efluentes radiactivos líquidos y gaseosos 

De acuerdo con lo establecido en las ETF, se restringirá la dosis efectiva (como restricción 

operacional de dosis o límite de vertido) para los miembros del público, debida a los mate­

riales radiactivos líquidos liberados al área no restringida y a los materiales radiactivos ga­

seosos liberados en puntos situados en el límite del emplazamiento, o mas allá. 

Dicha restricción se distribuirá entre los efluentes líquidos y gaseosos en función de su con­

tribución a la dosis total recibida por los miembros del público. 

Se incluirá la aplicabilidad de la restricción operacional de dosis, las acciones a adoptar en caso 

de que la dosis total debida al conjunto de los efluentes líquidos y gaseosos sea superior a esta 

restricción. Además, se incluirán los requisitos de la determinación cada 31 días de la dosis 

efectiva acumulada en los últimos 12 meses consecutivos, así como la dosis prevista para el 

mes siguiente y su acumulación a la dosis de ~os 11 meses inmediatamente anteriores. 

La restricción operacional de dosis aplica al conjunto de los efluentes líquidos y gaseosos 

emitidos desde cada unidad del emplazamiento. 

Operabilidad de los sistemas de tratamiento de efluentes radiactivos líquidos y gaseosos 

De acuerdo con lo establecido en las ETF, se requerirá la operabilidad del sistema de trata-­

miento de efluentes radiactivos líquidos y la utilización de las partes apropiadas del mismo, 

para reducir las emisiones de material radiactivo cuando la dosis efectiva prevista en 31 días, 

debida a los efluentes radiactivos líquidos liberados en el área no restringida, supere lo in­

dicado en el apartado correspondiente de la ETF . 

Se requerirá, también, la operabilidad del sistema de tratamiento de efluentes gaseosos y del 

sistema de gases de la ventilación, y la utilización de las partes apropiadas de los mismos, 

para reducir las emisiones de material radiactivo cuando la dosis efectiva prevista en 31 días, 

debida a los materiales radiactivos gaseosos liberados a puntos en el límite del emplaza­

miento, o mas allá, supere lo indicado en las ETF. 
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Se incluirán la aplicabilidad y las acciones a adoptar en caso de que se descarguen efluentes 

radiactivos líquidos o gaseosos sin tratamiento, la dosis efectiva prevista supere lo indicado 

en las ETF y si alguna de las partes de los sistemas de tratamiento no es tá en operación. 

Se incluirá la frecuencia de estimación de la dosis efectiva prevista y la verificación de la 

operabilidad de los sistemas de tratamiento de efluentes radiactivos. 

Se garantizará que los sistemas de tratamiento de efluentes radiactivos estarán disponibles 

para su utilización cuando los efluentes líquidos y gaseosos puedan requerir tratamiento an­

tes de su emisión al medio ambiente, con objeto de que las emisiones de efluentes radiacti­

vos se mantengan tan bajas como sea posible (Criterio Alara). 

Vías de 	vertido's 

Se describirán los puntos de emisión de vertidos radiactivos líquidos al área no restringida 

y los puntos de emisión de vertidos radiactivos gaseosos, indicando la altura de emisión así 

como la procedencia de las descargas a estos puntos de emisión, y se describirán los dispo­

sitivos de vigilancia y conttol. Se incluirán esquemas o figuras explicativas de la localiza­

ción de estos puntos de emisión y de los correspondientes aportes. 

Además, se incluirá una breve descripción de la instrumentación existente para vigilar y con­

trolar las emisiones de tales efluentes, la cual incluirá los intervalos de medida de cada ins­

trumento, las señales de alarma proporcionadas por cada uno de ellos, especificando los valores 

numéricos de los puntos de tarado establecidos, y las actuaciones asociadas con dichas seña­

les de alarma; incluyéndose, asimismo, diagramas explicativos de la ubicación de esta ins­

trumentación de vigilancia y control. 

Metodología y parámetros para el cálculo de las dosis en el exterior 

Efluentes radiactivos líquidos 

3.4.1.1. 	 Puntos d e tarado d e los monitores d e vigilancia d e la activid.ad de 

efluentes líquidos 

Se incluirán la metodología y los parámetros utilizados para establecer ~os puntos de tarado de 

los monitores de efluentes líquidos basándose en los límites instantáneos de concentración de 

actividad de las descargas definidos de acuerdo con lo indicado en el apartado 3.2.2 de esta guía. 
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3.4.l.2 . Lúnites instantáneos de concentración en efluentes radiactivos liquidos 

Se describirán la metodología y los parámetros utilizados para comprobar que las concentra­

ciones de actividad en las descargas líquidas no superan los límites instantáneos de concen­

tración de actividad establecidos de acuerdo con lo indicado en el apartado 3.2.2 de esta guía. 

3 .4.l.3. D osis debidas a fluentes radiactivos liquidos 

Se describirán la metodología y los parámetros utilizados para el cálculo de la dosis efecti­

va y la dosis equivalente a la piel debida a los efluentes líquidos para los grupos de edad 

-adultos (> 17 años), niños (7-12 años) e infantes (1-2 años)-, teniendo en cuenta los ca­

minos de exposición específicos del emplazamiento y especificando los valores de todos los 

parámetros que intervienen en el cálculo. Se utilizarán los factores de conversión de activi­

dad a dosis por ingestión para los miembros del público del RPSRI (p,ef. 1). Para la expo­

sición a los depósitos en las orillas se considerarán los factores de conversión de la 

Environmental Protection Agency (EPA) (ReE. 14). Las tasas máximas nacionales de consu­

mo de agua y alimentos y el tiempo de exposición a depósitos en orillas del individuo mas 

expuesto se recogen en el anexo 3. 

En la figura 1 se incluye un esquema orientativo de las vías de exposición a considerar en 

el cálculo . 

El cálculo de la dosis efectiva y de la dosis equivalente a la piel se realizará para cada mes 

y se acumulará a la dosis de los 11 meses anteriores, para la comparación con la contribu­

ción de los efluentes líquidos a la restricción operacional de dosis por efluentes establecida 

de acuerdo con el apartado 3.2.4 de esta guía. 

Se incluirá el requisito de realizar una estimación, al menos cada 31 días, de la dosis efec­

tiva prevista para el mes siguiente, acumulándola a la de los 11 meses anteriores. 

3.4.l.4. Operabilidad d el sistem a de tratamiento de efluentes liquidos 

Se incluirá la metodología necesaria para verificar el cumplimiento de lo establecido de acuer­

do con el apartado 3.2.5 de esta guía, de forma que la dosis efectiva prevista para un mes, 

por las actividades isotópicas a descargar en todos los efluentes líquidos, no exceda lo indi­

cado en las ETF. 
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Se incluirá la necesidad de efectuar una estimación de la actividad a descargar en los efluen­

tes líquidos, para el mes siguiente. En caso de no cumplirse lo especificado en las ETF, de­

berán utilizarse los componentes y subsistemas adecuados del sistema de tratamiento de 

efluentes líquidos para reducir la actividad de los efluentes antes de su descarga, de acuer­

do con lo establecido en el apartado 3.2 .5 de esta guía. 

3.4.2. 	 Efluentes radiactivos gaseosos 

3.4.2.1. 	 Puntos de tarado de los monitores de vigilancia de la actividad de efluentes 

gaseosos 

Se incluirán la metodología y los parámetros utilizados para establecer los puntos de tarado 

de los monitores de efluentes gaseosos basándose en los límites instantáneos de tasa de do­

sis definidos de acuerdo con lo indicado en el apartado 3.2.3 de esta guía. 

3.4 .2.2 . 	 Límites instantáneos de tasa de dosis en efluentes radiactivos gaseosos 

Se describirá el método de cálculo para determinar que las tasas de dosis no superan los va­

lores establecidos de acuerdo con lo indicado en el apartado 3.2.3 de esta guía. Se utiliza­

rán los factores de conversión de actividad a dosis por inhalación para los miembros del 

público del RPSRI (Ref. 1). Para la exposición a los depósitos en suelo se considerarán los 

factores de conversión de la EPA (Ref. 14). Para la exposición a la nube se utilizarán los fac­

tores de conversión del OlEA (Ref. 15). Las tasas máximas nacionales de consumo de ali­

mentos y las tasas de inhalación del individuo mas expuesto se recogen en el anexo 3. 

En la figura 2 se incluye un esquema orientativo de las vías de exposición a considerar en 

el cálculo . 

La tasa de dosis efectiva y a la piel por efluentes gaseosos será la suma de las dosis por los 

tres caminos de exposición: nube, deposición en suelo e inhalación para cada uno de los gtu­

pos de población: adultos (> 17 años), niños (7-12 años) e infantes (l~2 años). 

3.4.2 .3. 	 Dosis debidas a efluentes radiactivos gaseosos 

Se describirá la metodología de cálculo de dosis efectiva y equivalente a la piel debida a los 

efluentes gaseosos para los diferentes grupos de edad -adultos (> 17 años), niños (7-12 años) 
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e infantes (1-2 años)-, teniendo en cuenta los caminos de exposición específicos del empla­

zamiento y especificando los valores de todos los parámetros que intervienen en el cálculo. Se 

utilizarán los factores de conversión de actividad a dosis por ingestión e inhalación para los 

miembros del público del RPSRI(Ref. 1). Para la exposición a los depósitos en suelo se con­

siderarán los factores de conversión de la EPA (Ref. 14). Para la exposición a la nube se uti­

lizarán los factores de conversión del OlEA (Ref. 15). Las tasas máximas nacionales de consumo 

de alimentos y las tasas de inhalación del individuo mas expuesto se recogen en el anexo 3. 

En la figura 3 se incluye un esquema orientativo de las vías de exposición a considerar en 

el cálculo. 

El cálculo de la dosis efectiva y de la dosis equivalente a la piel se realizará para cada mes 

y se acumulará a la dosis de los 11 meses anteriores, para la comparación con la contribu­

ción de los efluentes gaseosos a la restricción operacional de dosis por efluentes establecida 

de acuerdo con el apartado 3.2.4 de esta guía. 

Se incluirá el requisito de realizar una estimación, al menos cada 31 días, de la dosis efec­

tiva prevista para el mes siguiente, acumulándola a la de los 11 meses anteriores. 

3.4.2.4. Operabilidad del sistema de tratamiento de efluentes gaseosos • 

Se incluirá la metodología necesaria para verificar el cumplimiento de lo establecido de acuer­

do con el apartado 3.2.5 de esta guía, de forma que la dosis efectiva prevista para un mes, 

por las actividades isotópicas a descargar en todos los efluentes gaseosos, no exceda lo indi­

cado en las ETF. 

Se incluirá la necesidad de efectuar una estimación de las actividades a descargar por todos 

los efluentes gaseosos para el mes siguiente. En caso de no cumplirse lo especifica-do en las 

ETF, deberán utilizarse los componentes y subsistemas adecuados del sistema de tratamien­

to de efluentes gaseosos para reducir las emisiones radiactivas antes de su descarga, de acuer­

do con lo establecido en el apartado 3.2.5 de esta guía. 

Estimación de actividad a verter en un mes 

Se describirá el método para estimar la actividad a verter en el mes siguiente, teniendo en 

cuenta ll). experiencia operativa de la instalación, la situación de la planta en ese momento, 

y las previsiones de operación para dicho mes. 
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Programa de vigilancia radiológicCl ambiental (PVRA) 

Programa de vigilancia 

Se definirá el programa de vigilancia radiológica ambiental (PVRA), de acuerdo con lo es­

tablecido en las ETF, indicando las vías de exposición y tipo de muestras a tomar, las esta­

ciones de muestreo, la frecuencia de muestreo y el tipo y frecuencia de los análisis a realizar. 

Se incluirán también los nivele~ de notificación para concentración de actividad de muestras 

ambientales que se indican en la tabla del anexo 4 y el requisito de comprobación e informa­

ción sobre la superación de la restricción operacional de dosis para un miembro del público 

establecida en el MCDE en el caso de que, como consecuencia del funcionamiento de la cen­

tral, se detecten otros radionucleidos de origen artificial diferentes de los de la tabla citada. 

La Guía de Seguridad 4.1, «Diseño y desarrollo del programa de vigilancia radiológica am­

biental para centrales nucleares», recomienda las bases para el diseño y desarrollo del PVRA. 

Se incluirá la aplicabilidad de este programa., las acciones a adoptar en caso de que el pro­

grama no se realice según lo requerido, se superen los niveles de notificación o no sea posi­

ble obtener de forma permanente cualquiera de las muestras requeridas, y las bases. 

El programa de vigilancia proporcionará medidas representativas de niveles de radiación y 

de elementos radiactivos en aquellas vías de exposición, y para aquellos radionucleidos que 

podrían dar lugar a la mayor exposición potenciaL a la radiación de los miembros del pú­

blico, como resultado de la operación de la instalación. 

El PVRA complementará el programa de control de efluentes, comprobando que las concen­

traciones de actividad medidas y los niveles de radiación no superan los esperados debidos a los 

efluentes medidos y a los modelos aplicados para establecer los valores en las vías de exposición. 

Las capacidades de detección requeridas para los análisis de muestras ambientales se expre­

sarán en términos de LID . 

Censo de uso de la tierra 

Se incluirá el requisito de elaborar de un censo de uso de la tierra, identificando, dentro de 

una distancia de 8 km de la instalación, la localización, en cada uno de los 16 sectores me-
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teorológicos, de los animales lecheros y de la residencia mas cercanos, así como de la huerta 

mas próxima con una superficie mayor que 50 m 2 donde se cultiven vegetales de hoja ancha. 

Para emisiones elevadas, el censo del uso de la tierra identificará, en un radio de 5 km, las 

localizaciones en cada uno de los 16 sectores meteorológicos de todos los animales lecheros 

y de todas las huertas de más de 50 m 2 donde se cultiven vegetales de hoja ancha. 

Se incluirá también la necesidad de realizar un censo del uso del agua (salvo en los empla­

zamientos costeros) donde se viertan efluentes líquidos, en un radio de 30 km aguas abajo 

del vertido, en el que se identifiqu~n las captaciones de agua, tanto para uso humano como 

agrícola en: 

a. 	 PuntOS más próximos a la instalación que aquellos de los que se capta el agua para po­

blaciones y riego de huertas ya consideradas en el PVRA. 

b. 	 Embalses o dispositivos de regulación más próximos a la instalación que los ya identifi­

cados en el PVRA, en los que se llevase a cabo una captación para regadío . 

Se incluirá la aplicabilidad del requisito de realizar los censos citados, las acciones a adop ­

tar en caso de identificarse nuevas locali zaciones , los requisitos para la realización de los cen­

sos, su frecuencia de actualización, con objeto de asegurar que se identifican los cambios que 

se produzcan en los usos de las zonas fuera del límite del emplazamiento y que se realizan 

los cambios necesarios en el PVRA, si así lo requiere el resultado del censo y las bases. 

Programa de control de calidad analítico 

Se incluirá el requisito de implantar un programa de control de calidad analítico mediante el 

que se lleven a cabo análisis en un porcentaje de muestras compartidas, de las requeridas por 

el PVRA, por un laboratorio independiente del que normalmente lleva a cabo los análisis del 

PVRA. Se especificarán las muestras a analizar dentro de este programa, indicando las vías de 

exposición y tipo de muestras a tomar, las estaciones de muestreo, la frecuencia de muestreo y 

el tipo y frecuencia de los análisis a realizar, de acuerdo con lo requerido en las ETF. 

Se incluirá la aplicabilidad del requisito, las acciones a adoptar si no se realizan adecuada­

mente los análisis previstos, el requisito de información sobre los resultados obtenidos del 

programa y las bases. 
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Relación de procedimientos aplicables a los vertidos 

Se incluirá la relación de procedimientos de la instalación aplicables a la vigilancia y con­

trol de los vertidos líquidos y gaseosos. 

_ Relación de procedimientos aplicables a la vigilancia radiológica ambiental 

Se incluirá la relación de procedimientos de la instalación aplicables a la vigilancia radioló­

gica ambiental. 

Régimen de aprobación del manual de cálculo de dosis en el exterior 

Los MCDE que se emiten por primera vez, asI como los cambios de los que ya están en vi­

gor que se derivan de las modificaciones que se indican a continuación, deberán ser apro­

bados por el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) antes de su entrada en vigor: 

• 	 Modificaciones en los límites y condiciones fijados en las especificaciones de funciona­

miento de la instalación en relación con la vigilancia y control de los efluentes radiacti­

vos que se reflejan en el MCDE, así como en el reparto de la restricción operacional de 

dosis entre efluentes líquidos y gaseosos . 

• 	 Modificaciones derivadas de cambios de diseño que se hayan producido en la instalación 

y que hayan requerido autorización de acuerdo con la Guía de Seguridad del CSN 1.11, 

«Modificaciones de diseño en centrales nucleares». 

• 	 Modificaciones en la metodología y parámetros del cálculo de los puntos de tarado de los 

monitores de vigilancia de efluentes y del cálculo de las dosis . 

• 	 Modificación de los niveles de notificación del PVRA. 

Cualquier otra revisión del MCDE, editada como consecuencia de un cambio distinto de los 

arriba indicados, no precisará aprobación por el CSN, debiendo remitirse a éste en el plazo 

de un mes desde su entrada en vigor. 
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Anexo 1 

Programa de muestreo y análisis aplicable a los vertidos 
de efluentes radiactivos líquidos 

Tipo Frecuencia Frecuencia mínima 
Tipo de anál is is 

de vertido de muestreo de análisis 

Cada tanda Cada tand a Emiso res ga mma 

1-1 31 

Em isión en tandas Una tanJa al mes Mensual Emisores gamma (Gases disueltos) 

Cada tanda Mensual compuesta H-3 

Alfa total 

Cada tanda Trimescral compucsra Sr-89/90 

Con rinuo Semanal compuesta Emisores gamma 

1-131 

Descarga co ntinua Muestra puntua l m ensual Mensual Emisores gamma (Gases disuelws) 

Continuo Mensual compLlesra H-3 

Al fa toral 

Concinuo Trimesr ral compu.esta 5r-89/90 
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Anexo 2 

Programa de muestreo y análisis aplicable a los vertidos 
de efluentes radiactivos líquidos 

Ti po 
de vertido 

Frecuencia 
de muestreo 

Frecuencia mínima 
de análisis 

Tipo de análisi s 

Descarga continua / 

Muestra pumual 

mensual ICada putga 

Muestra cootinua 

Mensual I 

Cada purga 

Mensual 

Semanal 

(Filtro carbón) 

Emisores gamma 

(Gases nobl es) 

H-3 

1-1 31 

Purgas contención l\1uesrra continua Semanal 

(Filtro partíc ulas) 

Emisores gamma 

Muestra continua Mensual compuesta 

(Fi ltro partículas) 

Alfa total 

Muestra continua Trimes tral compuesta 

(Filtro partículas) 

Sr-89190 

Muestra puntual! 

Cada tanque 

Mensual/ 

Cada tanque 

Emiso res gamma 

(Cf.lSes nobles) 

Off-gas (BWR)/ 

Tanques de gases 

Continua 

Continua 

Semanal 

(Filtro carbón) 

Semanal 

(Filtro partículas) 

1-1 31 

Emisores gamma 

Continua Mensual compuestas 

(Filtro part ículas) 

Alfa total 

Cont inua Tri mes etal compuesta 

(Filtro partíc ulas) 

Sr-89/90 
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Anexo 3 

.Tasas nacionales máximas de consumo de agua y alimentos 
(11 año; kg 1 año) 

Agua 

1-2 años 7-12 años > 17 años 

475 700 716 

Leche/Productos lácteos 257 265 239 

Vaca 209 233 206 

Cabra/Oveja 48 32 33 

Vegetales de hoja 22 38 71 

Frutas, vegeta les y cereales 280 336 403 

Carne 53 118 141 

Carne de vaca (vaca, cerdo y aves) 51 114 133 

Carne de cabralcordero 2 4 8 

Pescado 36 49 78 

Pescado de río O 2 6 

Pescado de mar 36 47 72 

marisco 8 26 36 

Tiempo de exposic ión a depósitos en orillas: 50 horas/año (EUR 15760 «Methodology for assessing the radiologícal 

consequences of routine releases of radionuclides to the environment,,) 

Tasas de inhalación del individuo mas expuesto (1) 

(m 3 1año) 

1-2 años 7-12 años > 17 años 

1880 5585 8100 

• 


(1) Va lores recomendados por la ICRP en su publicación nO 71 KAge-dependent doses from inlake of radionuclídes" 
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Anexo 4 

Niveles de notificación para concentraciones de actividades 
de muestras ambientales . 

Vía 

Isótopo 

Aire 

Bq/m3 

Agua 

Bq/m3 

Leche 

Bq/m3 

Carne 

Bq /m3 

húmedo 

Vegetales 

Bq/kg 

húmedo 

Peces 

Bq/kg 

húmedo 

Marisco 

Bq/kg 

húmedo 

Suelo 

Bq/m2 

H-3 2000E+03 

Sr-90 4E-02 lE+03 5E+03 40 

Mn-54 4E+ 00 30E+03 100 E+ 03 600 1.000 400 1.000 3E+03 

Fe-59 2E+00 8E+03 30E+03 100 300 100 400 2E+03 

Ca-58 3E+00 20E+03 90E+03 400 1.000 300 1.000 2E.03 

Co-60 2E-Ol 4E+03 IOE+03 70 200 50 200 lh03 

Zn-65 2E+00 6E +0 3 20E+0 3 100 300 80 300 4E+0 3 

Zr-95 lE+OO 20E +03 70E+03 300 800 200 1. 000 3E+0 3 

Nb-95 3E+00 30E+03 100E+03 600 1.000 400 2.000 3E+03 

1-131 4E-Ol 0,6h03 2E+03 20 

Cs- 134 3E -Ol 4E+03 20E+03 40 70 30 70 lE+03 

Cs -137 2E-Ol 5E+03 30E+03 50 100 50 100 8E+05 

Ba-140 lE +OO 6E+03 20E+03 100 200 70 )il0 lE +04 

La-140 4E+00 20E+03 90E+03 200 600 200 
I 

500 1E+03 

Ce-144 J E-Ol i 3E +03 IOE+03 50 100 40 200 lE+05 
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Figura 1 

Depósitos y act ivid ades 

recreativa s 

Dosis cuerpo 

ente ro/pie l 

Efluentes rad iactivos líquidos 
esquema de cá lculo de dosis 

Descargas líquidas 

Mod elo de dil ución 

en med io acuoso 

! 
Concentrac ión en agua 

! 

Ingestión alimentos Ingestión ali mentos 
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Figura 2 

Efluentes radiactivos gaseosos 
esquema de cálculo de tasa de dosis 

Nube externa 

ga ses nobles 

\ 

Tasa Tasa 

dosis dosis 

electiva piel 

Descargas atmosféricas 

Modelo de difusión atmosférica 

y deposición en suelo 

Concentración en aire y suelo 

Depósitos suelos 

yodos + partícula s 

Inhalación yodos + 

partículas 

Tasa dosis Ta sa dosis Tasa dosis Tasa dos is 

efectiva piel efectiva pi el 

1+ 
: 

1+ 
: 

,.....................................................···········-1-·········" 

Tasa dosis Tasa dosis 

electiva equivalente piel 
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Figura 3 

Efluentes radiactivos gaseosos 
esquema de cálculo de dosis 

Descargas atmosféricas 

Modelo de difusión atmosférica 

y deposición en suelo 

Concentración en aire y suelo 

L­ __________. ­ __________~ . 


Nube externa 
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piel 
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Inhalación yodos + 
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Dos is 
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Colección Guías de Seguridad 

1. Reactores de potencia y centrales nucleares 

1.1 Cualificaciones para la obtención y uso de licencias de personal de operación en centrales 


nucleares. 


CSN, 1986 (16 págs.) ISBN 84-87275-31-1. Referencia: GSG-01.01. 


1.2 Modelo dosimétrico en emergencia nuclear. 


CSN, 1990 (24 págs.) ISBN 84-87275-48-6. Referencia: GSG-01.02. 


1.3 Plan de emergencia en centrales nucleares. 


CSN, 1987 (16 págs.) ISBN 84-87275-44-3. Referencia: GSG-01.03. 


1.4 Control y vigilancia radiológica de efluentes radiactivos líquidos y gaseosos emitidos por centra­


les nucleares. 


CSN, 1988 (16 págs.) ISBN 84-87275-25-7. Referencia: GSG-01.04. 


1.5 Documentación sobre actividades de recarga en centrales nucleares de agua ligera. 


CSN, 1990 (Rev. 1, 2004) (48 págs.) ISBN 84-87275-35-4. Referencia: GSG-0l.05. 


1.6 Sucesos notifi ca bles en centrales nucleares en explotación. 


CSN , 1990 (24 págs.) ISBN 84-87275-47-8. Referencia: GSG-0l.06. 


1.7 Información a remitir al CSN por los titulares sobre la explotación 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 periódicas de la seguridad de las centrales nucleares. 


CSN, 1996 (12 págs.) ISBN 84-87275-60-5. Referencia: GSG-01.lO. 


1.11 Modificaciones de diseño en centrales nucleares. 


CSN, 2002 (48 págs.) ISBN 84-95341-36-0. Referencia : GSG-01.11. 


1.12 Aplicación práctica de la optimización de la protección radiológica en la explotación de las 


centrales nucleares. 


CSN, 1999 (32 págs.) ISBN 84-87275-83-4. Referencia: GSG-01.12. 


1.13 Contenido de los reglamentos de fun cionamiento de las centrales nucleares. 


CSN, 2000 (20 págs.) ISBN 84-95341-18-2. Referencia: GSG-01.13. 


1.14 Criterios para la realizac ión de aplicaciones de los Análisis Probabilistas de Seguridad. 


CSN, 2001 (44 págs.) ISBN 84-95341-28-X. Referencia: GSG-01.14. 


1.15 Actualización y mantenimiento de los Anális is Probabilistas de Seguridad. 


CSN, 2004 (38 págs.). Referencia: GSG-01.15 


2. Reactores de ,investigación y conjuntos subcríticos 

3. Instalaciones del ciclo del combustible 
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4. Vigilancia radiológica ambiental 

4.1 Diseño y desarrollo del Programa de Vigi lancia Radiológica Ambiental para centra les nucleares .. 

CSN, 1993 (24 págs. ) ISBN 84-87275-56-7. Referencia : GSG-04.01. 

5. Instalaciones y aparatos radiactivos 

5.1 Documentación técnica para solicitar la autorización de funcionamiento de las instalaciones ra­


diactivas de manipulación y almacenamiento de radionucleidos no encapsulados (2 3 y 3 .3 categoría). 


CSN, 1986 (Rev. 1, 2005) (32 págs.). Referencia: GSG-05.01. 


5.2 Documentación técnica para solicitar autorización de las instalaciones de manipulación y al­


macenamiento de fuentes encapsuladas (2: y 3: categoría ). 


CSN, 1986 (Rev 1, 2005) (28 págs .). Referencia: GSG-05.02. 


5.3 Control de la hermeticidad de fuentes radiactivas encapsuladas. 


CSN, 1987 (12 págs.) ISBN 84-87275-26-5. Referencia: GSG-05.03. 


5.5 Documentación técnica para solicitar autorización de construcción y puesta en marcha de las 


insta laciones de radioterapia 


CSI\J , 1988 (28 págs.) ISBN 84-87275-37-0. Referencia: GSG-05.05. 


5.6 Cualificaciones para la obtención y uso de licencias de personal de operación de instalaciones 


radiactivas . 


CSN, 1988 (20 págs.) ISBN 84-87275-30-3. Referencia: GSG-05.06. 


5.7 Documentación técnica necesaria para solicitar autorización de puesta en marcha de las insta­


laciones de rayos X para radiodiagnóstico. 


CSI\J, 1988 (16 págs.) ISBN 84-87275-34-6. Referencia: GSG-05.07. 

Anulada(') 


5.8 Bases para elaborar la información relativa a la explotación de instalaci.ones radiactivas. 


CSN , 1988 (12 págs .) ISBN 84-87275-24-9. Referencia: GSG-05.08. 


5.9 Documentación para solicitar la autorización e inscripción de empresas de venta y asistencia 


técnica de equipos de rayos X. 


CSN, 1998 (20 págs. ) ISBN 84-87275-85-0. Referencia: GSG-05.09. 


5.10 Documentación técnica para solicitar autorización de instalaciones de rayos X con fines industriales. 


CSN, 1988 (Rev. 1.,2006) (24 págs.) ISBN 84-87275-36-2 . Referencia: GSG-05.1O. 


5.11 Aspectos técnicos de seguridad y protección radiológica de instalaciones médicas de rayos X 


para diagnóstico. 


CSN, 1990 (28 págs.) ISBN 84-87275-20-6. Referencia: GSG-05.11. 


5.12 Homologación de cursos de formación de supervisores y operadores de instalaciones radiactivas. 


CSN, 1998 (64 págs.) ISBN 84-87275-81-8. Referencia: GSG-05.12. 


5.14 Seguridad y protección radiológica de las instalaciones radiactivas de gammagrafía industrial. 


CSN, 1999 (64 págs.) ISBN 84-87275-91-5. Referencia: GSG-05.14. 


(., Esta guía ha quedado sin validez al entrar en vigor. el 4 de mayo de 1992, el Real Decreto sobre instalac ión y autorización de los equipos 

de rayos X con fines de diagnóstico médi co. 
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5.15 Documentación técnica para solicitar aprobación de tipo de aparato radiactivo. 


CSN, 2001 (24 págs.) ISBN 84-95341-33-6. Referencia : GSG-05.15. 


5.16 Documentación técnica para solicitar autorización de funcionar}liento de las instalaciones 


radiactivas constituidas por equipos para el control de procesos industriales. 


CSN, 2001 (32 págs.) ISBN 84-95341-29-8. Referencia: GSG-05.16. 


6. Transporte de materia les radiactivos 

6.1 Garantía de calidad en el transporte de sustancias radiactivas 


CSN, 2002 (32 págs.) ISBN 84-95341-37-9. Referencia: GSG-06.0l. 


6.2 Programa de protección radiológica aplicable al transporte de materiales radiactivos 


CSN, 2003 (52 págs.) ISBN 84-95341-39-5. Referencia: GSG-06.02. 


6.3 Instrucciones escritas de emergencia aplicables al transporte de materiales radiactivos por 


ca rretera. 


CSN, 2004 (28 págs.) . Referencia: GSG-06.03. 


6.4 Documentación para solicitar autorizaciones en el transporte de material radiactivo: aprobacio­


nes de bultos y autorización de expediciones de transporte. 


CSN, 2006 (36 págs.). Referencia: GSG-06.04. 


7. Protección radiológica 

7.1 Requisitos técnico-administrativos para los servicios de dosimetría personal. 

CSN, 1985 (Rev. 1, 2006) (56 págs.) I$BN 84-87275-46-X. Referencia: GSG-07.0l. • 
7.2 Cualificaciones para obtener el reconocim iento de experto en protección contra las radiaciones 


ionizantes para responsabilizarse del correspondiente servicio o unidad técnica. 


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

Anulada(') 


7.3 Bases para el establecimiento de los servicios o unidades técnicas de protección radiológica. 


CSN, 1987. (Rev. 1, 1998) (36 págs.) 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 págs.) ISBN 84-87275-86-9. Referencia: GSG-07.04. 

Anulada(") 


7.5 Actuaciones a segui r en caso de personas que hayan sufrido un acc idente radiológico. 


CSN, 1989 (Rev. 1, 2005) (50 págs.). Referencia: GSG-07.05. 


7.6 Contenido de los manuales de protección radiológica de instalaciones nucleares e instalaciones 


radiactivas del ciclo del combustible nuclear. 


CSN, 1992 (16 págs.) ISBN 84-87275-49-4. Referencia: GSG-07.06. 


,., Esta guia ha sido anulada al sustituirse por la instrucc ión del CSN IS·03 (BOE 12· 12·2002). 


'''' Anulada por haber aprobado el Ministerio de Sanidad y Consumo un protocolo para la vigilanc ia médica de los trabajadores profesionalmen· 

te expuestos. 
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7,7 Control radiológico del agua de bebida, 


CSN, 1990 (Rev, 1, 1994) (16 págs,) ISBN 84-87275-27-3, Referencia: GSG-07_07, 


7.9 Manual de cálculo de dosis en el exterior de las instalaciones nucleares. 

CSN, 2006 (34 págs,), Referencia: GSG-07,09, 

8. Protección física 

8.1 Protección física de los materiales nucleares y en instalaciones radiactivas, 

CSN, 2000 (32 págs,) ISBN 84-95341-14-X, Referencia GSG-08,01. 

9. Gestión de residuos 

9,1 Control del proceso de solidificación de residuos radiactivos de media y baja actividad , 


CSN , 1991 (16 págs,) ISBN 84-87275-28-1. Referencia: GSG-09,01. 


9,2 Gestión de materiales residuales sólidos con contenido radiactivo generados en instalaciones 


rad iactivas , 


CSN , 2001 (28 págs,) ISBN 84-95341-34-4, Referencia: GSG-09,02, 


10. Varios 

10,1 Guía básica de garantía de calidad para instalaciones nucleares. 


CSN, 1985 (Rev. 2, 1999) (16 págs,) ISBN 84-87275-84-2. Referencia: GSG-lO,0 1. 


10,2 Sistema de documentación sometida a programas de garantía de ca lidad en instalaciones 


nucleares, 


CSN, 1986 (Rev, 1, 2002) (20 págs,) ISBN 84-95341-35-2, Referencia: GSG-1O,02, 


10.3 Auditorías de garantía de calidad, 


CSN, 1986 (Rev, 1, 2001) (24 págs.) ISBN 84-95341-32-8, Referencia: GSG-1O,03, 


10.4, Garantía d.e calidad para la puesta en servicio de instalaciones nucleares. 

CSN, 1987 (8 págs.) ISBN 84-87275-39-7. Referencia: GSG-1O.04, 

10.5 Garantía de calidad de procesos, pruebas e inspecciones de instalaciones nucleares. 

CSN, 1987 (Rev, 1, 1999) (24 págs,) ISBN 84-95341-06-9, Referencia: GSG-1O.05. 

10,6 Garantía de calidad en el diseño de instalaciones nucleares, 


CSN, 1987 (Rev. 1, 2002) (16 págs,) ISBN 84-95341~38-7, Referencia: GSG-1O,06. 


10,7 Garantía de ca lidad en instalaciones nucleares en explotación, 


CSN, -1988 (Rev, 1, 2000) (20 págs,) ISBN 84-95341-17-4, Revisión: GSG-1O,07, 


10.8 Garantía de calidad para la gestión de elementos y servicios para instalaciones nucleares. 

CSN, 1988 (Rev, 1, 2001) (24 págs.) ISBN 84-87275-42-7, Referencia: GSG-1O,08, 

10,9 Garantía de calidad de las aplicaciones informáticas relacionadas con' la seguridad de las 


instalaciones nucleares, 


CSN, 1998 (20 págs,) ISBN 84-87275-92-3, Referencia: GSG-1O,09, 
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10.10 Cualificación y certificación de personal que realiza ensayos no destructivos. 

CSN, 2000 (20 págs.) ISBN 84-95341-13-1. Referencia : GSG-lO.lO. 

10.11 Garantía de calidad en instalaciones radiactivas de primera categoría 

CSN, 2001 (16 págs.) ISBN 84-95341-25-5. Referencia: GSG-lO.11. 

10.12 Control rad iológico de actividades de recu peración y reciclado de chatarras. 

CSN , 2003 (36 págs.) ISBN 84-95341-40-9. Referencia: GSG-1O.12. 

10.13 Garantía de calidad para el desmantelamiento y clausura de instalaciones nucleares. 

CSN, 2004 (28 págs.). Referencia: GSG-1O.13. 
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Las guías de seguridad contienen los métodos recomendados por el CSN, desde el punto de 

.vista de la seguridad nuclear y protección radiológica, y su finalidad es orientar y facilitar a 

los usuarios la aplicación de la reglamentación nuclear española. Estas guías no son de obli­

gado cumplimiento, pudiendo el usuario seguir métodos y soluciones diferentes a los con­

tenidos en las mismas, siempre que estén debidamente justificados. 

Los comentarios y sugerencias que puedan mejorar el contenido de estás guías se consI­

derarán 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, CI Justo Dorado, 11, 28040-Madrid. 
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