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1.- Resumen

Con objeto de asegurar la maxima proteccion a los trabajadores en su actividad laboral, el
RPSI establece que es necesario distinguir diferentes zonas radiolégicas en los lugares de
trabajo, articulo 17 del Reglamento de proteccion de la salud contra los riesgos derivados
de la exposicion a las radiaciones ionizantes (RPSI), atendiendo a los riesgos presentes en
los mismos, clasificandolas de forma adecuada, senalizandolas inequivocamente, y
estableciendo normas y medidas de proteccion adaptadas al riesgo existente.

La clasificacion de los lugares de trabajo esta basada en criterios cuyos fundamentos son la
magnitud y la naturaleza del riesgo existente, teniendo en consideracion no sélo las
condiciones reales de trabajo sino los riesgos potenciales y el material radiactivo, equipos
generadores de radiaciones ionizantes, radiacion natural presentes en el area en estudio,
asi como su forma fisica, presentacion y otras circunstancias.

El articulo 19 del RPSI establece que el titular de la practica, tras realizar una evaluacion
previa para determinar la naturaleza y magnitud del riesgo radiol6gico para los trabajadores
expuestos, delimitara y clasificara todos los lugares de trabajo en los que exista la posibilidad
de recibir dosis efectivas superiores a 1mSv por aio oficial.

En el articulo 18 del RPSI se establece que el titular de una practica, clasificara los lugares
de trabajo, en funcién del riesgo de exposicion y teniendo en cuenta la probabilidad y
magnitud de las exposiciones potenciales, en las siguientes zonas:

Zona vigilada: Es aquella en la que, no siendo zona controlada, exista la posibilidad
de recibir dosis efectivas superiores a 1 mSv por ano oficial.

Zona controlada: Es aquella zona en la que se cumpla cualquiera de las siguientes
condiciones: Exista la posibilidad de recibir dosis efectivas superiores a 6 mSv por
ano oficial y sea necesario seguir procedimientos de trabajo con objeto de restringir
la exposicion a la radiacion ionizante.

Ademas, las zonas controladas se podran dividir en las siguientes:

a) Zonas de permanencia limitada: Son aquellas en las que existe el riesgo de recibir
una dosis superior a los limites de dosis fijados en el RPSI para los trabajadores
expuestos.

b) Zonas de permanencia reglamentada: Son aquellas en las que existe el riesgo de
recibir en cortos periodos de tiempo una dosis superior a los limites de dosis fijados
en el RPSI para los trabajadores expuestos.

c¢) Zonas de acceso prohibido: Son aquellas en las que existe el riesgo de recibir, en
una exposicion en muy corto periodo de tiempo, dosis superiores a los limites de
dosis fijados en el RPSRI para los trabajadores expuestos.

Las zonas vigiladas y controladas deberan estar senalizadas con indicacion del tipo de
riesgo, de acuerdo a la norma UNE 73302:2018 “Distintivos para la senalizacion de
radiaciones ionizantes”.

Las zonas controladas estaran adecuadamente delimitadas, con accesos especificamente
definidos y senalizados En los lugares donde no existan elementos de obra civil que permitan
la delimitacion de zonas contiguas con distinta clasificacion radiol6gica se podra colocar, en
el suelo, una senalizacion mediante lineas claramente visibles.



En este tema se desarrollara la clasificacion y la senalizaciéon de los lugares de trabajo tanto
para practicas en situaciones de exposicion planificada, como por ejemplo centrales
nucleares, instalaciones radiactivas, etc.., como las zonas con exposicion a radiaciéon en
actividades laborales en situaciébn de exposicién existente, como la exposicion de
trabajadores al radén en recintos cerrados, como puede ser en un trabajador de un balneario
0 cuevas.

Cuando en un lugar de trabajo haya zonas en las que la concentracion de radén en aire
exceda el nivel de referencia establecido, 300 Bg/ms3, a pesar de las medidas adoptadas de
acuerdo con el principio de optimizacion, el titular de la practica, clasificara y sefalizara
como zona de rad6n aquellas zonas en las que exista una concentracion de radén en aire
que pueda dar lugar a una dosis efectiva a los trabajadores superior a 6 mSv por ano oficial.

La zona de raddn se senalizara con el distintivo que establece la Norma UNE 73001:2023
“Senalizacion en centros de trabajo expuestos a radén”.

Otro objetivo de la clasificacion y senalizacion radiolégica de las zonas es que un trabajador
expuesto pueda deducir los riesgos radiolégicos del area o zona donde desarrollara su
trabajo, de acuerdo a la clasificacion y senalizacion radiolégica de la misma. Por otra parte
la clasificacion radiol6gica de los lugares de trabajo permite al titular de la practica
especificar los requisitos a cumplir para el acceso y en el trabajo en las zonas radiolégica de
acuerdo a los procedimientos que se establezcan.

La clasificacion de las zonas radiolégicas debera estar actualizada de acuerdo a las
condiciones reales existentes, ya sea porque se produzca un cambio operativo de la practica
o por el resultado del programa de vigilancia y control establecido, que informa
periddicamente acerca del estado radiol6gico del area o cubiculo, he indica al titular de la
practica cuando debe hacer una revisiéon de la clasificacion de la zona, basandose en las
variaciones registradas.



2.- Relacién con otros temas de la oposicion.

Primer ejercicio:
A. Legislacion

11. El consejo de Seguridad Nuclear. Normas reguladoras. Naturaleza, caracteristicas y
funciones del Consejo. Sus 6rganos y competencias. La capacidad normativa del Consejo. El
cuerpo de seguridad nuclear y proteccion radioloégica. Funciones del Ministerio para la
Transicion y el Reto Demografico en relacion con las instalaciones nucleares y radiactivas

12. Directivas de la Union Europea en materia de Seguridad Nuclear y Proteccion
Radiolégica. Mecanismos de transposicion.

14. La Ley 25/1964, de 29 de abril sobre Energia Nuclear. Reglamento sobre Instalaciones
Nucleares y Radiactivas. Régimen de autorizaciones de estas instalaciones: Instrucciones
Técnicas Complementarias. Reglamento sobre proteccion de la salud contra los riesgos
derivados de la exposicidon a las radiaciones ionizantes. Instrucciones del Consejo de
Seguridad Nuclear. El Plan Basico de Emergencia Nuclear.

15. El procedimiento sancionador en materia de seguridad nuclear y proteccion radiolégica.
Delitos relativos a la energia nuclear y a las radiaciones ionizantes. Competencias del
Consejo de Seguridad Nuclear.

17. Organismos internacionales sobre Seguridad Nuclear y Proteccion Radiol6gica. El
Organismo Internacional de Energia Atdmica de las Naciones Unidas. La Agencia de Energia
Nuclear de la OCDE. La Comisién Internacional de proteccion radiolégica. El comité cientifico
sobre efectos de las radiaciones ionizantes de las naciones unidas.

B.- Fisica y Tecnologia Nuclear

10. Blindajes contra las radiaciones. Diseno. Materiales. Calculos.
11.-Centrales nucleares de agua ligera tipo PWR. Caracteristicas, analisis de las mismas.

12.-Centrales nucleares de agua ligera tipo BWR. Caracteristicas, analisis de las mismas.

Tercer ejercicio

A. Seguridad nuclear

2. Bases de diseno y bases de licencia de las Centrales nucleares. Criterios generales de
diseno aplicables a las centrales nucleares.

3. Concepto de defensa en profundidad. La seguridad mediante sistemas. Sistemas de
control y de proteccion. Sistemas de salvaguardia en centrales nucleares de agua ligera.

22. Clasificacion de seguridad de estructuras, sistemas y componentes. Calificacion sismica
y ambiental de equipos en centrales nucleares.

23. Anadlisis de accidentes en el estudio de seguridad de reactores de agua ligera.
Especificaciones de funcionamiento.

32. Gestiéon del combustible nuclear irradiado. Métodos de almacenamiento a corto, medio
y largo plazo. Almacenamiento temporal y transporte de contenedores.



B. Proteccion radiol6gica

1. Interacciéon de las radiaciones ionizantes con la materia viva. Efectos biolégicos de las
radiaciones ionizantes.

2. Magnitudes y unidades de proteccion radiolégica ionizantes.

3. Instrumentacion y métodos analiticos utilizados en la deteccion y medida de la radiacion
ionizante. Verificacion, calibracion y control de calidad.

4. El sistema de proteccién radiol6gica. Principios de justificacién, optimizacion y limitacion
de dosis. Situaciones de exposicion.

5. Proteccion radiolégica ocupacional de los trabajadores expuestos. Principios generales,
medidas de proteccion en el disefio y en la operacion de las instalaciones.

7. La dosis debida a la radiacion externa. Métodos de estimacion. Dosimetria
8. La dosis debida a la contaminacion interna. Métodos de estimacion. Dosimettria.
10. PR en CCNN en operacion y en desmantelamiento

11. PR en instalaciones del ciclo de combustible.

12. Aplicaciones médicas de las Radiaciones ionizantes.

13. Aplicaciones industriales de las radiaciones ionizantes y transporte. Requisitos de PR.

14.Definicion, clasificacion y gestién de los residuos radiactivos sélidos. Gestion de los
residuos radiactivos producidos en las instalaciones nucleares. Gestion de residuos
radiactivos producidos en instalaciones radiactivas médicas, industriales y de investigacion.
Acondicionamiento y almacenamiento.

15.Criterios de exencion y desclasificacion de materiales y fuentes radiactivas. 28. Servicios
y unidades técnicas de proteccion radiolégica, servicios de dosimetria personal: funciones,
requisitos y régimen de autorizaciones.

17. Seguridad y proteccion radiol6gica en las instalaciones de almacenamiento definitivo de
residuos radiactivos.

26. Lecciones aprendidas en materia de proteccion radioldgica resultantes de los accidentes
nucleares. Implantacion de medidas adicionales para hacer frente a emergencias
radioldgicas en centrales nucleares.

28. Servicios y unidades técnicas de proteccion radiolégica, servicios de dosimetria personal:
funciones, requisitos y régimen de autorizaciones.

30. Proteccion radioldgica en situaciones de exposicion existente. Aplicacion de los principios
de proteccion. Niveles de referencia.

33. Organismos y asociaciones internacionales de referencia en proteccion radiol6gica. OIEA,
UNSCEAR, ICRP, EC/EURATOM, NEA, HERCA, IRPA.



3.- Introduccion

El objetivo principal de la proteccion radiolégica es proteger a las personas, sus
descendientes y al medio ambiente, contra los riesgos que se derivan de la exposicion a las
radiaciones ionizantes.

En el caso especifico de la proteccion radiolégica de los trabajadores expuestos, el
Reglamento de proteccion de la salud contra los riesgos derivados de la exposicion a las
radiaciones ionizantes (RPSI), RD 1029/2022 de 20 de diciembre, establece en el titulo 1V,
los principios en los que se basara la proteccion ocupacional de los trabajadores expuestos,
estos son:

a) Evaluacion previa de las condiciones laborales para determinar la naturaleza y
magnitud del riesgo radiologico y asegurar la aplicacion del principio de optimizacion.

b) Clasificacion de los lugares de trabajo en diferentes zonas, teniendo en cuenta: la
evaluacion de las dosis anuales previstas, el riesgo de dispersion de la
contaminacion y la probabilidad y magnitud de exposiciones potenciales.

c) Clasificacion de los trabajadores expuestos en diferentes categorias seglin sus
condiciones de trabajo.

d) Aplicacion de las normas y medidas de vigilancia y control relativas a las diferentes
zonas y a las distintas categorias de trabajadores expuestos, incluida, en su caso, la
vigilancia individual.

e) Vigilancia de la salud.

f) Informacién y formacion.

En este tema 6 se pondra el énfasis en uno de los principios antes mencionado para la
prevencion de la exposicion a radiaciones ionizantes de los trabajadores expuestos: la
“Clasificacion y delimitacién de zonas de trabajo”. Que tiene como objeto controlar y limitar
las dosis a los trabajadores expuestos a valores por debajo de los limites legales a través de
los requisitos de la clasificacion de zonas de trabajo y la norma que regula la senalizacion
de las mismas.

Se desarrollara la clasificacion y la senalizacion de los lugares de trabajo tanto para practicas
en situaciones de exposicion planificada, como por ejemplo centrales nucleares,
instalaciones radiactivas, etc.., como las zonas con exposicion a radiacion en actividades
laborales en situacion de exposicion existente, como la exposicion de trabajadores al radén
en recintos cerrados, como puede ser en un trabajador de un balneario o cueva.

4.- Marco Normativo
Reglamentos y resoluciones:

El RD 1029/2022 de 20 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento sobre
Proteccion de la salud contra los riesgos derivados de la exposicion a las radiaciones
ionizantes (RPSI)

Real Decreto 1400/2018, de 23 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento sobre seguridad en instalaciones nucleares

Real decreto 1836/199 de 3 de diciembre modificado por RD35/2008 de 18 de
enero “Reglamento sobre instalaciones nucleares y radiactivas”

Resolucion de 17 de enero de 2023, del Consejo de Seguridad Nuclear, por la que
se establecen los coeficientes de dosis efectiva por exposicion externa.



Resolucion del Consejo de Seguridad Nuclear de 9 de abril de 2024 por la que se
establecen los coeficientes de dosis efectiva por exposicion interna

Instrucciones del Consejo de Seguridad Nuclear relativas a la proteccion radiolégica
ocupacional se destacan:

IS-01: Instruccién por la que se define el formato y contenido del documento individual
de seguimiento radiolégico (carné radiologico) regulado en el RD 413/1997

IS.-02: revision 1 de la Instruccion IS-02 sobre documentacion de actividades de recarga
en centrales nucleares de agua ligera.

IS-03: Instruccion sobre cualificaciones para obtener el reconocimiento de experto en
proteccion contra las radiaciones ionizantes

IS-06: Instruccién por la que se definen los programas de formacion en materia de
proteccion radiol6gica basico y especificos regulados en el RD 443/1997 de 21 de
marzo en el ambito de la instalaciones nucleares e instalaciones radiactivas del ciclo de
combustible.

IS-08 Instruccion sobre los criterios aplicados por el Consejo de Seguridad Nuclear para
exigir, a los titulares de las instalaciones nucleares y radiactivas, el asesoramiento
especifico en proteccion radiolégica.

IS-10 Revision 2 de la IS-10 por la que se establecen los criterios de notificacion de
sucesos al Consejo por parte de las centrales nucleares.

IS-18 Instruccion sobre criterios aplicados por el CSN para exigir, a los titulares de
instalaciones radiactivas la notificacion de sucesos e incidentes radiolégicos

IS-21 Instruccioén sobre requisitos aplicables a las modificaciones de diseno de centrales
nucleares

IS-28 Instruccion sobre las especificaciones técnicas de funcionamiento que deben
cumplir las instalaciones radiactivas de segunda y tercera categoria.

IS-29 Instruccién sobre criterios de seguridad en instalaciones de almacenamiento
temporal del combustible gastado y residuos radiactivos de alta actividad.

IS-31 Instruccidon sobre los criterios para el control radiolégico de los materiales
residuales generados en las instalaciones nucleares.

IS-33 Instruccion sobre criterios radioldgicos para la proteccion frente a la exposicion a
la radiacion natural.

IS-45 Instruccion sobre los requisitos de seguridad durante las fases de diseno,
construccion y explotacion de las instalaciones nucleares y radiactivas del ciclo del
combustible nuclear, para prever su desmantelamiento y, en su caso, Ssu
desmantelamiento y cierre

UNE 73302:2018 “Distintivos para la senalizacion de radiaciones ionizantes”.
UNE 73001:2023 “Senalizacién en centros de trabajo expuestos a radén”.



5.- Clasificacion radiolégica de zonas de trabajo con radiaciones ionizantes.

La clasificacion de las personas en funcién de los riesgos a las radiaciones ionizantes se
definen en el RD 1029/2022 (RPSI) en el mismo se considera Trabajador expuesto (TE), a
la persona que, trabajando, bien por cuenta propia o ajena, esta sometida a exposicion en
el trabajo realizado en una practica regulada por ese reglamento, que puede recibir dosis
que superen alguno de los limites de dosis para los miembros del publico o que, implicando
exposicion a raddn o radiacion cdsmica en aeronaves o vehiculos espaciales, desarrolla su
trabajo en actividades laborales que se gestionan como situaciones de exposicion
planificada.

En la clasificacion de zonas de trabajo, se tendra en cuenta la situaciéon de exposicién a las
radiaciones ionizantes de los trabajadores, en particular en dos de las situaciones que se
definen en el articulo 1 del RPSI, estas son:

Situaciones de exposicién planificada: son aquellas que surgen del uso planificado de una
fuente de radiacién o de una actividad humana que altera las vias de exposicion, causando
la exposicion o exposicion potencial de las personas o del medio ambiente. Las situaciones
de exposicion planificada pueden incluir tanto las exposiciones normales como las
potenciales.

Situaciones de exposicion existente: son situaciones de exposicion que ya existen cuando
debe tomarse una decisién sobre su control y que no requieren, o ya no requieren, la
adopcion de medidas urgentes, o bien situaciones de exposicion creadas por una fuente
de radiacion cuya ubicuidad o magnitud hace injustificado su control de acuerdo con los
mismos criterios aplicables a una situacién de exposicién planificada. Incluyen las
situaciones de exposicion prolongada después de una emergencia nuclear o radiologica.

5.1.-Prevencion de la exposicion

El RPSI desarrolla la prevencion de la exposicion de los trabajadores expuestos y obliga a
tomar medidas en los lugares de trabajo tanto a los titulares de una “Practica” en situacion
de exposicion planificada, como a los titulares de una actividad laboral donde sus
trabajadores tienen riesgo de exposicion a radiaciones ionizantes en situacion de exposicion
existente.

Se define como “Practica” en el RPSI una actividad humana que puede aumentar la
exposicion de las personas a las radiaciones procedentes de una fuente de radiacién y que
se gestiona como situacion de exposicion planificada.

A efectos de proteccion radiolégica, y tras realizar una evaluacion previa para determinar la
naturaleza y magnitud del riesgo radiolégico para los trabajadores expuestos, el titular de la
practica identificara, delimitara y clasificara todos los lugares de trabajo en los que exista la
posibilidad de recibir dosis efectivas superiores a 1mSv por afo oficial y establecera las
medidas de proteccion radiologica aplicables.

(el RPSRI considera ano oficial, el periodo de doce meses, a contar desde el dia 1 de enero
hasta el 31 de diciembre, ambos inclusive)

Dichas medidas deberan adaptarse a la naturaleza de las instalaciones y de las fuentes, y a
las condiciones y normas de trabajo, asi como a la magnitud y naturaleza de los riesgos



5.2.- Criterio para la clasificacién radiologicas de los lugares de trabajo de una practica

En el articulo 18 del RD 1029/2022 (RPSI) se establece que el titular de una practica, tras
realizar la evaluacion previa, clasificara los lugares de trabajo, en funcién del riesgo de
exposicién y teniendo en cuenta la probabilidad y magnitud de las exposiciones potenciales,
en las siguientes zonas:

Zona vigilada: Es aquella en la que, no siendo zona controlada, exista la posibilidad
de recibir dosis efectivas superiores a 1 mSv por ano oficial.

Zona controlada: Es aquella zona en la que se cumpla cualquiera de las siguientes
condiciones:

1° Exista la posibilidad de recibir dosis efectivas superiores a 6 mSv por ano oficial.

2° Sea necesario seguir procedimientos de trabajo con objeto de restringir la exposicién a
la radiacion ionizante, evitar la dispersion significativa de contaminacién radiactiva o
prevenir o limitar la probabilidad y magnitud de accidentes radiolégicos o sus
consecuencias.

Ademas, las zonas controladas se podran dividir en las siguientes:

a) Zonas de permanencia limitada: Son aquellas en las que existe el riesgo de recibir
una dosis superior a los limites de dosis fijados en el RPSI para los trabajadores
expuestos.

b) Zonas de permanencia reglamentada: Son aquellas en las que existe el riesgo de
recibir en cortos periodos de tiempo una dosis superior a los limites de dosis fijados
en el RPSI para los trabajadores expuestos.

¢) Zonas de acceso prohibido: Son aquellas en las que existe el riesgo de recibir, en
una exposicion en muy corto periodo de tiempo, dosis superiores a los limites de
dosis fijados en el RPSRI para los trabajadores expuestos.

La clasificacion de los lugares de trabajo en las zonas establecidas en el RPSI y su
correspondiente senalizacion, se hara en base no s6lo a las condiciones reales de trabajo
sino los riesgos potenciales, el material radiactivo, equipos generadores de radiaciones
ionizantes, radiacién natural presentes en el area en estudio, asi como su forma fisica,
presentacion y otras circunstancias.

5.3.- Zonas de radén en una practica y en las actividades laborales en situaciones de
exposicion existente.

En el articulo 19.2 del RPSI se establece las medidas que debe tomar un titular de una
practica o actividad laboral en los lugares de trabajo donde se trabaje con exposicion al
radon.

Zonas de radén en una practica

Cuando en un lugar de trabajo haya zonas en las que la concentracién de radon en aire

exceda el nivel de referencia establecido, 300 Bg/ms3, (articulo 72-a) a pesar de las medidas
adoptadas de acuerdo con el principio de optimizacion, el titular de la practica:
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e Clasificara como trabajadores expuestos al radén a aquellos trabajadores que
puedan recibir una dosis efectiva por exposicion al radén superior a 6 mSv por ano
oficial

e Clasificara y sefalizarda como zonas de radon aquellas zonas en las que exista una
concentracion de radén en aire que pueda dar lugar a una dosis efectiva a los
trabajadores superior a 6 mSv por ano oficial.

Zonas de radon en una actividad laboral

El articulo 75 del PRSI define las obligaciones de los titulares de las actividades laborales
que se desarrollan en lugares de trabajo en presencia de radén en aire o a las que puedan
acceder por razén de su trabajo, excluidas las zonas al aire libre:

a) lugares de trabajo subterraneos, tales como obras, tlneles, minas o cuevas.

b) lugares donde se procese, manipule o aproveche agua de origen subterraneo,
tales como actividades termales y balnearios.

c) todos los lugares de trabajo situados en planta bajo rasante o planta baja de los
términos municipales de actuacion prioritaria a los que hace referencia la normativa.

Cuando en alguno de los lugares de trabajo de las actividades laborales (definidas en el
articulo 75 del RPSI) haya trabajadores cuya dosis efectiva anual debida al radon pueda ser
superior a 6 mSy, el titular de la actividad laboral debera establecer las medidas de
proteccién radiologica aplicables.

El alcance de estas medidas estara en funcién del riesgo asociado y en particular, seran de
aplicacion varios articulos del RPSI, comenzando por el articulo 11, pues se considera al
trabajador de la actividad como un trabajador expuesto al radon.

El titular de la actividad laboral debera gestionar la clasificacion del trabajador como
expuesto y de la zona de trabajo como una practica en las que la concentracion de radén en
aire excede el nivel de referencia establecido, 300 Bg/m3, y debera realizar la clasificacion
y sefalizacion de los lugares de trabajo como zona de radén.

La sefalizacion de la zona de radén estad establecida por la Norma UNE 73001:2023
“Senalizacion en centros de trabajo expuestos a radén”. El simbolo que establece la norma
para una zona de radén es el siguiente:

5.4.- Seializacion y vigilancia de zonas vigiladas y controladas.

El RPSI establece que las zonas vigiladas y controladas deben estar senalizadas de acuerdo
a lo establecido en la norma UNE 73302:2018 “Distintivos para la senalizacion de
radiaciones ionizantes”, de forma que quede manifiesto el riesgo de exposicion existente en
las mismas.
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El riesgo de exposicion vendra senalizado mediante un “trébol” que constituye el simbolo
internacional de la exposicion a radiaciones. El trébol se coloca sobre fondo blanco, con una
orla rectangular del mismo color que el trébol y de la misma anchura que el diametro de la
circunferencia interior de dicho simbolo y se complementa con una leyenda, en su parte
superior, que informa sobre la clasificacion de la zona y con otra, en su parte inferior, que
informa sobre el tipo de riesgo existente en la zona.

Cuando en una zona de la instalacion sélo existe riesgo de irradiacion externa, el trébol se
rodea de puntas radiales; en el caso que Unicamente exista riesgo de contaminacion, y el
riego de irradiacion externa fuera despreciable, el trébol se colocara sobre fondo punteado.
Cuando en una misma zona exista riesgo de irradiacion y de contaminacion se utilizara un
trébol con puntas radiales sobre campo punteado. Las zonas se senalizan de la forma
siguiente:

Zonas vigiladas: en las zonas vigiladas el trébol sera de color gris azulado sobre fondo blanco.

Zonas controladas: en las zonas controladas, dicho trébol sera de color verde sobre fondo
blanco.
Zonas de permanencia limitada: en estas zonas, el trébol sera de color amarillo sobre
fondo blanco.
Zonas de permanencia reglamentada: en estas zonas, el trébol sera de color naranja
sobre fondo blanco.
Zonas de acceso prohibido: en estas zonas, el trébol sera de color rojo sobre fondo
blanco.

Todas las senales correspondientes a zonas controladas, de permanencia limitada, de
permanencia reglamentada, de acceso prohibido, y zonas vigiladas, se situaran de forma
bien visible en la entrada de la zona y en los lugares significativos de las mismas.

Para todo tipo de zonas, las anteriores senalizaciones se complementaran en la parte
superior con una leyenda indicativa del tipo de zona, y en la parte inferior del tipo de riesgo.

5.4.1- Requisitos de las zonas
El Articulo 20 del RPSI establece los requisitos de las zonas radiolégicas.

1. En las zonas vigiladas debera efectuarse, al menos, mediante dosimetria de area, una
estimacion de las dosis que pueden recibirse.

2. Teniendo en cuenta la naturaleza y la importancia de los riesgos radiolégicos, en las zonas
controladas y vigiladas el titular de la practica debera realizar una vigilancia radiologica de
los lugares de trabajo, estas zonas:

a) Estaran delimitadas adecuadamente y senalizadas de forma que quede de
manifiesto el riesgo de exposicion existente en las mismas.

b) Tendran su acceso limitado a las personas autorizadas al efecto que hayan
recibido la formacion y las instrucciones adecuadas al riesgo existente en el interior
de dichas zonas. En las zonas controladas estas instrucciones seran acordes con los
procedimientos de trabajo establecidos por escrito por el titular de la practica.

3. En las zonas controladas en las que exista:

a) Riesgo de exposicion externa, sera obligatoria una estimacion individual de dosis,
que, en el caso de trabajadores de categoria A, debera estar basada en dosimetria
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individual, salvo cuando el Consejo de Seguridad Nuclear acepte expresamente
alternativas propuestas por el titular con base en las caracteristicas especiales del
puesto de trabajo.

b) Riesgo de contaminacion, sera obligatoria la utilizaciéon de equipos de proteccion
individual adecuados al riesgo existente. A la salida de estas zonas existiran
detectores adecuados para comprobar la posible contaminacion de personas y
equipos y, en su caso, poder adoptar las medidas oportunas.

Se considera trabajadores de categoria A , aquellos trabajadores expuestos que, por las
condiciones en las que se realiza su trabajo, puedan recibir una dosis efectiva superior a 6
mSv por ano oficial o una dosis equivalente superior a 15 mSv por ano oficial al cristalino o
superior a 150 mSv para la piel y las extremidades.

5.4.2 Vigilancia radioldgica de los lugares de trabajo

El articulo 31 del RPSI establece la vigilancia radiolégica que debe tener los lugares de
trabajo, esta sera:

1. La vigilancia radiolégica de los lugares de trabajo comprendera:
a) La medicion de las tasas de dosis externas, especificando la naturaleza, tipo y
calidad de las radiaciones de que se trate.
b) La medicion de las concentraciones de actividad en aire y la contaminacion
superficial, especificando la naturaleza de las sustancias radiactivas contaminantes
y sus estados fisico y quimico.

2. Enlos lugares de trabajo de las actividades laborales (definidas en el articulo 75 del RPSI)
donde la dosis efectiva anual de un trabajador debida al radén pueda ser superior a 6 mSy,
la vigilancia radioldégica comprendera:
a) La medicion de la concentracion de actividad del radén en aire.
b) En los casos que determine el Consejo de Seguridad Nuclear, la medicién del
factor de equilibrio y de la distribucién de tamafo de aerosoles, o bien la medicién
de las concentraciones de actividad en aire de los descendientes del radén de vida
corta.
3. Los documentos correspondientes al registro, evaluacion y resultado de dicha vigilancia
deberan ser archivados por el titular de la practica, quien los tendra a disposicion del Servicio
de Prevencion y de las correspondientes autoridades competentes.
4. Cuando sea adecuado, los resultados de estas medidas se usaran para estimar las dosis
individuales de los trabajadores.

5.5.- Criterios para la delimitacion de zonas vigiladas y controladas

Las zonas vigiladas y controladas estaran explicitamente delimitadas, con accesos
especificamente definidos y senalizadas de forma que quede de manifiesto el riesgo de
exposicion existente en las mismas.

Las zonas con diferente riesgo radiolégico deben estar fisicamente demarcadas.

Para la delimitacion de las diferentes zonas se utilizaran los muros y puertas del diseno civil
de los edificios. En los lugares donde no existan elementos de obra civil que permitan la

delimitacion de zonas contiguas con distinta clasificacion radiolégica se podra colocar, en el
suelo, una senalizacion mediante lineas claramente visibles.
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Cuando se deban senalizar con caracter temporal los limites de una zona, se emplearan
vallas, barras metalicas articuladas o soportes por los que se hagan pasar cuerdas, cadenas,
cintas, etc., que tendran el color correspondiente a la zona de que se trate.

En los lugares de acceso entre zonas contiguas de diversas caracteristicas, podran
senalizarse en el suelo los limites correspondientes mediante lineas claramente visibles con
los colores correlativos a las zonas de que se trate. Dicha senalizacion se podra
complementar con una iluminacién del color apropiado a las zonas de que se trate.

6.- Clasificacion radiolégica de zonas radiologicas en base a los niveles de radiacién y
contaminacion reales existentes.

En general, habida cuenta de la complejidad radiologica de las instalaciones nucleares y
radiactivas, en las que siempre va a existir cierto riesgo de irradiacion externa; ademas, en
aquellas zonas en las que pueda haber material radiactivo disperso en el ambiente, también
existira riesgo de contaminacion externa y/o interna, no resulta sencillo evaluar la
probabilidad de que se exceda cierta dosis en determinadas zonas vy, por ello, a la hora de
clasificar las zonas de trabajo, hay que acudir a criterios mas practicos.

De esta forma como indicador de los niveles operativos, es bastante habitual que la
clasificacion de zonas se base en los niveles de radiacion reales existentes y asi resulta que,
considerando una jornada laboral de 2000 horas al ano se establecen los “Niveles de
clasificacion de zonas radiolégicas” en relacion a la tasa de dosis (USv/h o mSv/h),
contaminaciéon externa (Bg/cm?2), contaminacion interna (se estan actualizando los Limites
derivados de contaminacion en aire, con los nuevos coeficientes de dosis efectiva por
exposicion interna publicados en la web del CSN en el ano 2024).

Esta la misma metodologia, para la clasificacion de las zonas de trabajo en base a los niveles
de radiacién reales existentes tanto en una instalacién nuclear y radiactiva del ciclo del
combustible nuclear en la fase de explotacion como en la fase de desmantelamiento, y
también aplica para la clasificacion de zonas en una instalacion radiactiva distintas de las
actividades del ciclo del combustible nuclear, tanto en la fase de funcionamiento, como en
la fase de desmantelamiento.

La clasificacion de zonas en base a los niveles de radiacion y contaminacion reales
existentes, es la siguiente:

Zona de Libre acceso: Zona en la que la tasa de dosis sea inferior a 0,5 ySv/h, descontando
el fondo de la instalacion en puSv/h.

Contaminacion superficial desprendible: no existe.

Contaminacién ambiental: no existe.

Zona vigilada: Zona en la que la tasa de dosis se mantenga entre 0,5- 3 uSv/h
Contaminacion superficial desprendible: < 0,4 Bg/cm2 (B/Y y o de baja toxicidad)
Contaminacién ambiental: < 0,04 Bq/cm2 (resto o)

Zona controlada de permanencia libre: Zona en la que la tasa de dosis esté entre 3-25 uSv/h
Contaminacién superficial desprendible: < 4 Bq/cm?2 (B/Y y o de baja toxicidad)
Contaminacién ambiental: < 0,4 Bq/cm?2 (resto «)

Zona controlada de permanencia limita: Zona en la que la tasa de dosis esté entre 25 -1000
USv/h (1 mSv/h)
Contaminacioén superficial desprendible: < 40 Bq/cm?2 (B/Y y o de baja toxicidad)
Contaminacion ambiental: < 4 Bq/cm?2 (resto ).
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Zona controlada de permanencia reglamentada: Zona en la que la tasa de dosis esté entre
1000 - 100.000 uSv/h (1-100 mSv/h).

Contaminacion superficial desprendible: < 400 Bqg/cm2 (/Y y o de baja toxicidad)
Contaminacién ambiental: < 40 Bg/cm?2 (resto «)

Zona controlada de acceso prohibido: Zona en la que la tasa de dosis sea superior a
100.000 pSv/h (> 100 mSv/h)

Contaminacién superficial desprendible: > 400 Bq/cm?2 (/Y y o de baja toxicidad)
Contaminacién ambiental: > 40 Bg/cm2 (resto «)

En la siguiente tabla se representa de forma simplificada la clasificacion radiolégica de las
zonas radiolégicas en base a niveles de radiacién y contaminacion superficial:

15



Libre Acceso | MUy improbable 1 _ 4 50y | App e+
recibir >1 mSv
<04 (B/Yya
. _ de baja
. Posible recibir >1 .
Vigilada mSv/afio <3 toxicidad)
< 0,04 (resto &)
Posible recibir: >
Controlada 6 mSv/ano

Existe riesgo de <40 (B/Y y o de
Permanencia recibir dosis <1.000 baja toxicidad)
limitada superiores a los (1 mSv/h)

limites < 4 (resto )

Existe riesgo de

recibir dosis < P LAk
Permanencia | superiores a los 100.000 toxici <Jja d)
reglamentada | limites en cortos (100

periodos de mSv/h)

tiempo < 40 (resto o)

(*) En casos excepcionales se podran clasificar zonas de libre acceso que presenten valores de tasas
de dosis superiores a 0.5 uSv/h e inferiores a 2.5 uSv/h y en las que la restriccion del acceso a estas
zonas es poco operativa, si bien estaran sometidas a un control radiolégico administrativo.

(**) Promediado en 300 cm?2.

(***) Actividad minima detectable.
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6.1 Otras senalizaciones en zonas radiolégicas en centrales nucleares

Los Puntos calientes dentro de la zona controlada se senalizan. Con caracter general,
tendran la consideracion de “punto caliente” en una central nuclear, aquellos lugares
accesibles en los que su nivel de radiacion medido en contacto sea superior o igual a 500
uSv/h 'y, al mismo tiempo, 10 veces superior al nivel caracteristico de radiacién ambiental o
de area en la zona.

Los puntos calientes se senalizan con una senal de Advertencia de riesgo de radiaciones
ionizantes (Norma UNE 73302:2018) y con el texto “Atencién Punto Caliente” en la parte
inferior de la senal.

Ademas de las zonas radiol6gicas mencionadas en este tema existen otros tipos de zonas
ubicadas en zona controlada en las centrales nucleares, estas son:

Zona ALARA
Zona de residuos radiactivos (ZRR)
Zona de acopio

Las zonas ALARA son areas de bajo nivel de radiacion en las que los trabajadores, que se
encuentren preparados para realizar un trabajo, deben esperar mientras se desarrolla la
actividad.

Las Zonas de residuos radiactivos (ZRR), en las cuales se controla radiolégicamente los
materiales residuales, antes de su salida de las instalaciones nucleares.

La clasificacion y senalizacion de las zonas de residuos radiactivos (ZRR) se realiza en las
centrales nucleares en conformidad con lo establecido en la 1S-31, de 26 de julio de 2011,
del Consejo de Seguridad Nuclear, sobre los criterios para el control radioloégico de los
materiales residuales generados en las instalaciones nucleares

Las Zonas de acopio de materiales utilizados dentro de una zona controlada, se delimitaran
y sefalizaran, mediante vallas, soportes, cadenas, cuerdas, cintas, etc. del color
correspondiente a la clasificacion radiolégica de la zona de acopio.

6.2- Requisitos de acceso a las zonas vigiladas y controladas de las instalaciones nucleares.
El acceso a las zonas vigiladas y controladas estara limitado a las personas autorizadas al
efecto, que hayan recibido la formacion y las instrucciones adecuadas al riesgo existente. La

restriccion de acceso se realizara mediante controles administrativos y/o barreras fisicas o
estructurales.
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Se establecen controles de entrada y de salida de personas y de materiales a zona
controlada, se realizard por un acceso de control, con la infraestructura suficiente
(monitores, porticos, instalaciones de descontaminacion del personal) evitando que se
produzcan transitos no autorizados.

Junto a la senalizacion radiolégica, se dispondra de informacion relativa a la de tasa de dosis,
contaminacion superficial y ambiental y la existencia de puntos calientes ademas de
cualquier otra informacion relevante para informar del riesgo existente a los trabajadores.

Las zonas de acceso prohibido y controladas de permanencia reglamentada seran
inaccesibles; mediante cierres, llaves, alarmas, etc. Para acceder a las mismas es necesario
que se emita un Permiso de Trabajo con Radiaciones (PTR) especifico, que sera firmado por
el Jefe de PRy por el Director de la Central.

6.3- Criterios para actualizar la clasificacion, delimitacion y senalizacién de las zonas en
instalaciones nucleares.

En las centrales se mantendra actualizada la clasificacion, la delimitacién y la sefalizacion
de las zonas radiolégicas, revisandose de manera rutinaria como consecuencia de la
ejecucion del programa de vigilancia de los niveles radiologicos de la instalacién o cuando
haya variaciones en la situacion operativa de la planta (parada no programada, recarga, etc.)

El control radiol6gico de las zonas sera tanto mas intenso cuanto mayor sea el riesgo de la
zona, de acuerdo a los procedimientos. Los equipos de vigilancia disponen de alarmas
visuales y acusticas y existen procedimientos para posible evacuacion de la zona.

En zonas controladas, la clasificacion vendra definida por los niveles radiologicos
caracteristicos de tasas de dosis, la contaminacion superficial desprendible y la
contaminaciéon ambiental de los lugares de trabajo.

En Zona controlada: Siempre se ha de realizar una vigilancia individual mediante el uso de
dosimetro personal y ademas, se dispondra de una vigilancia de area para niveles de
radiacion en la zona, y de la contaminacion superficial y ambiental si presenta este riesgo.

En Zona vigilada: Debe realizarse vigilancia de forma periédica con equipo adecuado al tipo
de riesgo. El nimero, tipo y frecuencia de las medidas dependera de los niveles posibles de
radiacion, del niimero de personas que trabajan y del tiempo de permanencia. Si los equipos
de vigilancia son fijos, estaran colocados en puntos significativos desde el punto de vista
radioldgico.

El Jefe de Proteccion Radiol6gica podra reclasificar una zona, siempre de forma mas
restrictiva que la clasificacion derivada de la situaciéon real, basada en criterios de
optimizacioén.

En el caso de que un area presente niveles de radiacion y/o contaminacion que originen

clasificaciones radiol6gicas diferentes para cada tipo de riesgo, la zona o area se senalizara
de acuerdo al mayor de los riesgos existentes. Como se demuestra en el siguiente ejemplo:
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0O ACCESO PROHIBIDO
O ZONA CONTROLADA
ZONA VIGILADA

a

CLASIFICACION TEORICA CLASIFICACION PRACTICA

En Zona de libre acceso (ZLA) Debe realizarse vigilancia de forma periddica en una zona de
libre acceso colindante con zonas controladas o vigiladas para asegurar que se mantienen
los niveles de radiacion en toda la zona debiendo caracterizarse todo el entorno accesible
de influencia de la fuente de radiacion.

En caso de no cumplirse los criterios anteriormente descrito para zona, el titular debera
delimitar y senalizar la zona de libre acceso como radiol6gica, conforme a los niveles de
referencia establecidos.

Se debera reclasificar una zona radiolégica vigilada o controlada, teniendo en cuenta la
vigilancia y control de los puntos calientes, cuando la tasa de dosis a 1 m aproximadamente
del punto caliente sea superior al nivel caracteristico de radiacion ambiental o de area en la
zona
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7.- Eiemplos de clasificaciéon de zonas radiologicas en instalaciones nucleares y radiactivas

7.1.- Instalaciones nucleares e instalaciones radiactivas del ciclo del combustible nuclear

Central nuclear PWR

Zona Recarga
Cavidad del reactor Permanencia
reglamentaria
Vasija del reactor Acceso Prohibido
Piscina de elementos Acceso Prohibido
combustibles
Zona interior blindaje Permanencia
Edificio de | biolégico reglamentaria
contencion y Sumidero de Permanencia limitada
contencién
Bombas principales
Edificio del anillo Parte inferior del Permanencia limitada
Generadores de Vapor
Zona de tubos | Permanencia Permanencia limitada
Generadores de Vapor | reglamentaria
Sistema de control de | Permanencia Permanencia
volumen reglamentaria reglamentaria
Presionador Permanencia Permanencia limitada
reglamentaria
Almacén de | Aimacén de residuos | Permanencia limitada | Permanencia limitada
residuos radiactivos | radiactivos

Instalacion de Alimacenamiento de Residuos Radiactivos de media, baja y muy baja actividad

El Cabril

Zonas

Sala de
funcionando
Laboratorio activo de verificacion de calidad
de los residuos

Celda del Laboratorio activo de verificacion
de calidad de los residuos.
laboratorio del Edificio
acondicionamiento

Nave de pequenos productores

calibracion cuando esta

auxiliar de

Clasificacion radiologica de la zona

Almacén de liquidos de centelleo en Nave
de pequenos productores

Controlada permanencia limitada, riesgo de
irradiacion externa

Zona de la compactadora

Controlada permanencia limitada, riesgo de
irradiacion y contaminacion externa

Zona del incinerador

Celdas de Residuos de Muy baja actividad.

Vigilada
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7.2.- Instalaciones radiactivas distintas de las actividades del ciclo del combustible nuclear

Instalacion de Radioterapia

Teleterapia

Zonas Clasificacion radiolégica de la zona
Cuando los equipos estan | Cuando los equipos NO estan
en funcionamiento en funcionamiento

Salas de tratamiento

Puestos de control Zona de libre acceso

Braquiterapia

Zonas Clasificacion radiologica de la zona
Habitaciones con pacientes portadores de | Controlada permanencia limitada, riesgo de
fuente de baja tasa irradiacion externa

Gammateca y pasillos de acceso a las
habitaciones

Salas de equipos de alta tasa que no estan
en funcionamiento

Salas de equipos de alta tasa que en
funcionamiento

Instalaciones de Medicina Nuclear

Medicina Nuclear

Zonas Clasificacion radiologica de la zona

Sala de espera de pacientes NO inyectados | Zona de libre acceso

Areas de exploracion

Almacén de residuos Controlada permanencia limitada, riesgo de
irradiacion externa y riesgo de
contaminacion.

Camara Caliente Controlada permanencia limitada, riesgo de
irradiacion externa

Habitaciones con pacientes en tratamiento | Controlada permanencia limitada, riesgo de

metabdlico, irradiacion externa y riesgo de
contaminacion
PET, Ciclotrén Controlada permanencia limitada, riesgo de

irradiacion externa




