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[. Introduccion

El presente informe contiene la informacién
elaborada por el Area de Servicios en Protec-
ci6n Radiolégica de la Subdireccién de Pro-
teccién Radiolégica Operacional del CSN, en
relacién con la vigilancia realizada sobre los
trabajadores expuestos a radiaciones ionizan-
tes controlados mediante dosimetria indivi-

dual en Espafia a lo largo del afio 2013.

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

radiaciones ionizantes.

La informacién contenida en el presente
informe viene a cerrar el ejercicio dosimétrico
correspondiente al afio 2013 y actualiza datos

previamente presentados a este respecto’.

En este informe se han utilizado los datos obte-
nidos del Banco Dosimétrico Nacional (BDN),
a partir de las dosis individuales asociadas al
tipo de instalacién y al tipo de trabajo en los
cuales los trabajadores expuestos han desarro-
llado su actividad laboral. Dichas dosis son
reportadas con cardcter mensual por los Ser-
vicios de Dosimetria Personal (SDP) autori-

zados por el Consejo de Seguridad Nuclear.

Se han considerado los cuatro dmbitos labo-

rales caracteristicos del BDN:

Instalaciones radiactivas.

Centrales nucleares.

Instalaciones del ciclo del combustible y

de almacenamiento de residuos.

Otras instalaciones.

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

al Consejo de Seguridad Nuclear (CSN).

La informacién aportada incluye datos de dosi-
metria externa, correspondientes a cada uno de
los sectores citados con anterioridad y, en el
caso de los sectores correspondientes a centrales
nucleares, al ciclo del combustible y a residuos
y desmantelamiento, también se incluyen los

datos correspondientes a la dosimetria interna.

Hay que sefialar que, a lo largo de este

1. En el Informe del Consejo de Seguridad Nuclear al Congreso de los informe, en la valoracién de las dosis indivi-
Diputados y al Senado. Ao 2013 se incluyé un avance de los

resultados dosimétricos correspondientes al afio 2013. duales y colectivas, no se incluyen ni las



lecturas dosimétricas superiores al limite de
dosis (50 mSv/afio) ni aquellas inferiores al

nivel de registro (0,1 mSv/mes).

Dentro de las conclusiones de este informe se
ha incluido una comparacién de los resultados
dosimétricos obtenidos en el afio 2013 y los
obtenidos en el afio 2012; asimismo se presen-
tan una serie de tablas y figuras que correspon-
den al periodo comprendido entre los afios
2009 y 2013, y que permiten analizar la ten-
dencia experimentada a lo largo de dicho
periodo en las dosis recibidas por los trabajado-

res controlados dosimétricamente en Espafia.

Como hecho destacable, hay que sefialar que,
desde abril de 2003, el CSN viene aplicando
una politica de asignacién administrativa de
dosis que supone que, a aquellos Trabajadores
Expuestos (TE) que no recambien su dosime-

tro durante tres meses COl’lSEfClltiVOS2

, se les
asigna la dosis correspondiente a la fraccion
del limite anual de dosis en dicho periodo. La
asignaci6n administrativa de dosis en situacio-
nes de indisponibilidad de lectura dosimétrica
es una estrategia que también ha sido adop-
tada por las autoridades reguladoras de otros
paises (Reino Unido) y que estd consolidada a
nivel internacional, tal y como se pone de
manifiesto en los informes del Comité Cienti-

fico de las Naciones Unidas sobre los Efectos

de las Radiaciones Ionizantes (UNSCEAR).

2. El Real Decreto 783/2001 por el que se aprueba el Reglamento
de Proteccion Sanitaria contra Radiaciones Ionizantes establece que
las dosis recibidas por los trabajadores expuestos deben determi-
narse, en el caso de las dosis externas, con periodicidad mensual.

Siguiendo la préctica habitual de aquellos
paises que, como Espafia, tienen implantada
dicha politica, y por no falsear las estadisti-
cas, estas dosis administrativas se han
excluido de las valoraciones que sobre la
situacion y tendencias en las dosis ocupacio-
nales se realizan a lo largo de este informe.
Hay que sefialar no obstante que, en el apar-
tado III de este informe, se analizan en deta-

lle estas dosis administrativas.

Los intervalos de dosis establecidos para la

elaboracién de este informe son los siguientes:

e Dosis significativas son las superiores al

nivel de registro (0,1 mSv/mes).

* 1 mSv es el limite anual de dosis para
miembros del publico establecido en el
Real Decreto 783/2001 por el que se
aprueba el Reglamento de Proteccién Sani-

taria contra las Radiaciones Ionizantes.

* 6 mSv es el valor de la dosis anual suscepti-
ble de ser recibida por un TE para que dicho

TE quede clasificado como de categoria A.

® 20 mSv es el limite de dosis anual prome-
dio en cinco afos recomendado por la
Comisioén Internacional de Proteccién

Radioldgica para los TE.

* 50 mSv es el valor mdximo permitido para
la dosis a recibir por los TE en un Gnico
afio, que se establece en el Real Decreto
783/2001 como condicién complementa-
ria al limite de dosis reglamentario

(100 mSv en cinco afios consecutivos).
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Il. Resumen de los datos de
dosimetria personal

Il.1. Resultados dosimétricos en instalaciones
radictivas

Durante el afio 2013 el nimero de trabajado-
res controlados dosimétricamente que desa-
rrollaron su actividad en el dmbito de las ins-
talaciones radiactivas (IIRR), tanto médicas
como industriales, se cifra en 88.189 perso-
nas, a las que corresponde una dosis colectiva

de 12.946 mSv-persona’.

La distribucién de las dosis individuales en
este sector laboral supone que, de ese total de

88.189 trabajadores:

68.919 trabajadores (78,15% del total) no

han reportado dosis significativas.

® 16.258 trabajadores (18,44% del total)

han recibido dosis inferiores a 1 mSv.

® 2.795 trabajadores (3,17% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y
6 mSv.

e 208 trabajadores (0,24% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 y
20 mSv.

3. Las diferencias existentes entre los valores de dosis colectiva
especificados a lo largo del presente informe y los reportados en
el Informe al Congreso corresponden a asignaciones de dosis,
anulaciones de dosis administrativas y al estudio de sobreexposi-
ciones posteriores a la fecha de publicacién de dicho informe.

* Ocho trabajadores (0,01% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 20 y

50 mSv.

* Un trabajador (0,001% del total) consti-
tuye un caso de potencial superaciéon del
limite anual de dosis efectiva establecido
en el Reglamento de Proteccién Sanitaria
contra Radiaciones Ionizantes al haberse
registrado valores de dosis superiores a

50 mSv/afio.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas y se excluyen los casos
de potencial sobreexposicion, la dosis indivi-

dual media resulté ser de 0,67 mSv/afio.

El caso de potencial superacién del limite
anual de dosis efectiva citado anteriormente
corresponde a una trabajadora que presté ser-
vicio durante el afio 2013 en una instalacién

radiactiva médica de radiodiagnéstico.

Para todos los casos de sobreexposiciones el
CSN tiene establecido un protocolo de actua-
cién que implica la apertura de un proceso de
investigacién mediante el cual se concluye si

la dosis ha sido recibida o no por el trabajador.

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

vas industriales.



[1.1.1. Resultados dosimétricos en

instalaciones radiactivas médicas

Durante el afio 2013 el nimero de trabajado-
res controlados dosimétricamente que desa-
rrollaron su actividad en el dmbito de las ins-
talaciones radiactivas médicas se cifra en
81.133 personas, a los que corresponde una

dosis colectiva de 11.147 mSv-persona.

La distribucién de las dosis individuales en

este sector laboral supone que, de ese total de

81.133 trabajadores:

63.565 trabajadores (78,35% del total) no

han reportado dosis significativas.

® 15.014 trabajadores (18,51% del total)

han recibido dosis inferiores a 1 mSv.

® 2.394 trabajadores (2,95% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y

6 mSv.

e 152 trabajadores (0,19% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 y

20 mSwv.

e Siete trabajadores (0,01% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 20 y

50 mSv.

e Un trabajador (0,001% del total) consti-
tuy6 un caso de potencial superacién del

limite anual de dosis efectiva establecido

en el Reglamento de Proteccién Sanitaria
contra Radiaciones Ionizantes al haberse
registrado valores de dosis superiores a

50 mSv/afio.

Si se consideran dnicamente los trabajadores
con dosis significativas y se excluyen los
casos de potencial sobreexposicion, la dosis
individual media en este colectivo de trabaja-

dores resulta ser de 0,63 mSv/afio.

A continuacién, se desglosan estos datos glo-
bales en cada una de las distintas clasificacio-
nes establecidas en el dmbito de las instala-
ciones radiactivas médicas, tales como
radiodiagndstico, radioterapia, medicina

nuclear, odontologia y otros.

I1.1.1.1. Radiodiagndéstico

El ndmero de trabajadores controlados
dosimétricamente fue de 41.395, a los que
corresponde una dosis colectiva de

3.964 mSv-persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

* 34.976 trabajadores (84,49% del total) no

han reportado dosis significativas.

® 5.570 trabajadores (13,46% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.



e 786 trabajadores (1,90% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y

6 mSv.

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

bido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.

e Tres trabajadores (0,01% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 20 y

50 mSv.

* Un trabajador (0,002% del total) consti-
tuy6 un caso de potencial superacién del
limite anual de dosis efectiva establecido
en el Reglamento de Proteccién Sanitaria
contra Radiaciones Ionizantes al haberse
registrado valores de dosis superiores a

50 mSv/afio.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas y se excluyen los
casos de potencial sobreexposicion, la dosis
individual media en este colectivo de trabaja-

dores resulta ser de 0,62 mSv/afio.

11.1.1.2. Medicina nuclear

El ntimero de trabajadores controlados dosimé-
tricamente fue de 2.409, a los que corresponde

una dosis colectiva de 2.106 mSv-persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

e 1.272 trabajadores (52,80% del total) no

han reportado dosis significativas.

® 542 trabajadores (22,50% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

* 539 trabajadores (22,37% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y

6 mSv.

* 55 trabajadores (2,28% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSwv.

e Un trabajador (0,04% del total) ha reci-
bido dosis comprendidas entre 20 y
50 mSv.

e Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

Si se consideran Ginicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media de este colectivo de trabajadores

resulta ser de 1,85 mSv/afio.

I1.1.1.3. Radioterapia

El ndmero de trabajadores controlados dosimé-
tricamente fue de 2.788, a los que corresponde

una dosis colectiva de 121 mSv-persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

® 2.526 trabajadores (90,60% del total) no

han reportado dosis significativas.

e 238 trabajadores (8,54% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.



e 23 trabajadores (0,82% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1 y 6 mSv.

e Un trabajador (0,04% del total) ha reci-

bido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.

e Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 20 mSv.

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

resulta ser de 0,46 mSv/afio.

I1.1.1.4. Odontologia

El nimero de trabajadores controlados dosi-
métricamente fue de 19.560, a los que
corresponde una dosis colectiva de

2.891 mSv-persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

® 12.708 trabajadores (64,97% del total) no

han reportado dosis significativas.

® 6.275 trabajadores (32,08% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

® 570 trabajadores (2,91% del total) han

e Cinco trabajadores (0,03% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 y

20 mSv.

* Dos trabajadores (0,01% del total) recibie-

ron dosis comprendidas entre 20 y 50 mSv.

e Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

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

resulta ser de 0,42 mSv/afio.

I1.1.1.5. Otros*

El ndimero de trabajadores controlados
dosimétricamente fue de 16.175, a los
que corresponde una dosis colectiva de

2.066 mSv-persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

® 13.166 trabajadores (81,40% del total) no

han reportado dosis significativas.

® 2.494 trabajadores (15,42% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

recibido dosis comprendidas entre 1 y 4. En este grupo se incluyen los trabajadores de clinicas veteri-
narias ademds de trabajadores de mantenimiento, limpieza, cela-

6 mSv. dores, etc., que no pueden ser adscritos a otra rama especifica.



* 484 trabajadores (2,99% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y

6 mSv.

e 30 trabajadores (0,19% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.

e Un trabajador (0,006% del total) ha reci-
bido dosis comprendidas entre 20 y

S50 mSv.

e Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas y se excluyen los
casos de potencial sobreexposicién, la dosis
individual media en este colectivo de trabaja-

dores resulta ser de 0,69 mSv/afio.

[1.1.2. Resultados dosimétricos en

instalaciones radiactivas industriales

Durante el afio 2013 el nimero de trabajado-
res controlados dosimétricamente que desa-
rrollaron su actividad en el dmbito de las ins-
talaciones radiactivas industriales se cifra en
7.098 personas, a los que corresponde una

dosis colectiva de 1.799 mSv-persona.

La distribucién de las dosis individuales en
este sector laboral supone que, de ese total de

7.098 trabajadores:

5.393 trabajadores (75,98% del total) no

han reportado dosis significativas.

e 1.247 trabajadores (17,57% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

* 401 trabajadores (5,65% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1 y 6 mSv.

* 56 trabajadores (0,79% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSwv.

e Un trabajador (0,01% del total) ha recibido

dosis comprendidas entre 20 y 50 mSv.

e Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas y se excluyen los
casos de potencial sobreexposicion, la dosis
individual media en este colectivo de trabaja-

dores resulta ser de 1,06 mSv/afio.

A continuacién, se desglosan estos datos glo-
bales en cada una de las distintas clasificacio-
nes establecidas en el dmbito de las instala-
ciones radiactivas industriales, tales como
radiologfa, gammagrafia, control de proce-
sos, medidas de densidad y humedad del

suelo, comercializacién-asistencia y otros.

I1.1.2.1. Radiologia industrial

El ndimero de trabajadores controlados

dosimétricamente fue de 1.385, a los que



1I.

corresponde una dosis colectiva de

331 mSv-persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

1.135 trabajadores (81,95% del total) no

han reportado dosis significativas.

® 165 trabajadores (11,91% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

* (9 trabajadores (4,98% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1 y 6 mSv.

* 16 trabajadores (1,16% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.

e Ningtn trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 20 mSv.

Si se consideran dnicamente los trabajadores
con dosis significativas y se excluyen los
casos de potencial sobreexposicion, la dosis
individual media en este colectivo de trabaja-

dores resulta ser de 1,33 mSv/afio.

1.2.2. Gammagrafia

El nimero de trabajadores controlados dosimé-
tricamente fue de 718, a los que corresponde

una dosis colectiva de 787 mSv-persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

® 295 trabajadores (41,09% del total) no

han reportado dosis significativas.

® 204 trabajadores (28,41% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

* 192 trabajadores (26,74% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y

6 mSv.

* 26 trabajadores (3,62% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSwv.

e Un trabajador (0,14% del total) ha reci-
bido dosis comprendidas entre 20 y
50 mSv.

e Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 50 mSv.

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

resulta ser de 1,86 mSv/afio.

I1.1.2.3. Control procesos

El ntimero de trabajadores controlados dosi-
métricamente fue de 1.263, a los que corres-

ponde una dosis colectiva de 44 mSv-persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

® 1.148 trabajadores (90,89% del total) no

han reportado dosis significativas.

* 108 trabajadores (8,55% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.



e Seis trabajadores (0,48% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y

6 mSv.

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

bido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.

e Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 20 mSv.

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

resulta ser de 0,38 mSv/afio.

I1.1.2.4. Medidas de densidad y humedad

El namero de trabajadores controlados dosi-
métricamente fue de 601, a los que corres-

ponde una dosis colectiva de 78 mSv-persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

473 trabajadores (78,7% del total) no han

reportado dosis significativas.

® 100 trabajadores (16,64% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

28 trabajadores (4,66% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1 y 6 mSv.

e Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 6 mSv.

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

resulta ser de 0,61 mSv/afio.

I1.1.2.5. Comercializacién y asistencia

técnica

El ndmero de trabajadores controlados dosi-
métricamente fue de 1.749, a los que corres-
ponde una dosis colectiva de 228 mSv-per-

sona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

1.378 trabajadores (78,79% del total) no

han reportado dosis significativas.

e 328 trabajadores (18,75% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

* 39 trabajadores (2,23% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1 y 6 mSwv.

e Cuatro trabajadores (0,23% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 y

20 mSv.

e Ningin trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 20 mSv.

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

resulta ser de 0,61 mSv/afio.



I1.1.2.6. Otros’

El nimero de trabajadores controlados dosi-
métricamente fue de 1.450, a los que
corresponde una dosis colectiva de

330 mSv-persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

1.027 trabajadores (70,83% del total) no

han reportado dosis significativas.

® 347 trabajadores (23,93% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

* 68 trabajadores (4,69% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y
6 mSv.

® Ocho trabajadores (0,55% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 y

20 mSv.

e Ningin trabajador ha recibido dosis

superiores a 20 mSv.

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

resulta ser de 0,78 mSv/afio.

5. En este grupo se incluyen los trabajadores de empresas dedi-
cadas a sondeos, prospecciones petroliferas. ..

11.2. Resultados dosimétricos en centrales

nucleares

Durante el afio 2013 el ndmero de trabajado-
res controlados dosimétricamente que desa-
rrollaron su actividad en el dmbito de las cen-
trales nucleares en operacién se cifra en 9.647
personas, cuyas lecturas dosimétricas suponen

una dosis colectiva de 4.617 mSv-persona.

A la vista del niimero de reactores nucleares
(siete)®, estos resultados hacen que la dosis
colectiva media por reactor a lo largo del afio

2013 sea 577 mSv-persona.

La distribucién de las dosis individuales en
este sector laboral supone que, de ese total de

9.647 trabajadores:

® 6.245 trabajadores (64,74% del total) no

han recibido dosis significativas.

® 2.176 trabajadores (22,56% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

* 1.079 trabajadores (11,18% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y

6 mSv.

6. En el calculo de la dosis colectiva por reactor se han tenido en
cuenta las condiciones operativas de los reactores nucleares en
Espafia para el afio 2013: estaban en funcionamiento en ese
momento un reactor tipo BWR (durante el 2013 la central de
Santa Marfa de Garofia permaneci6 todo el afio en parada) y seis
reactores tipo PWR.



® 147 trabajadores (1,52% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 y

20 mSv.

* Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 20 mSv.

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

resulta ser de 1,36 mSv/afio.

Del total de la dosis colectiva, aproximada-
mente un 9% corresponde al personal de
plantilla y un 91% al personal de contrata,

debiéndose sefialar que:

a) En el caso del personal de plantilla, hay un
total de 2.197 trabajadores, cuyas lecturas
dosimétricas suponen una dosis colectiva

de 430 mSv-persona, de los cuales:

1.709 trabajadores (77,79% del total)

no han recibido dosis significativas.

* 369 trabajadores (16,80% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

® 117 trabajadores (5,33% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y

6 mSv.

* Dos trabajadores (0,09% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 y

20 mSv.

* Ningian trabajador ha recibido dosis

superiores a 20 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajado-
res con dosis significativas, la dosis indivi-
dual media en este colectivo de trabajado-

res resulta ser de 0,88 mSv/afio.

b) En el caso del personal de contrata, hay un
total de 7.510 trabajadores, cuyas lecturas
dosimétricas suponen una dosis colectiva

de 4.187 mSv-persona, de los cuales:

4.592 trabajadores (61,15% del total)

no han recibido dosis significativas.

® 1.811 trabajadores (24,11% del total)

han recibido dosis inferiores a 1 mSv.

® 962 trabajadores (12,81% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y

6 mSv.

* 145 trabajadores (1,93% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 y

20 mSw.

* Ninguan trabajador ha recibido dosis

superiores a 20 mSv.

Si se consideran dnicamente los trabajado-
res con dosis significativas, la dosis indivi-
dual media en este colectivo de trabajado-

res resulta ser de 1,43 mSv/afio.



A continuacién, se resumen los datos dosi-
métricos correspondientes a cada una de las

centrales nucleares.

[1.2.1. Central nuclear de Santa Maria de

Garofa

El nimero de trabajadores controlados dosi-
métricamente fue de 732, a los que corres-
ponde una dosis colectiva de 31 mSv-per-
sona, distribuida, aproximadamente, un
28% entre el personal de plantilla y un 72%

entre el personal de contrata.

A modo de resumen cabe sefialar que:

653 trabajadores (89,21% del total) no

han reportado dosis significativas.

e 71 trabajadores (9,70% del total) han reci-

bido dosis inferiores a 1 mSv.

® Ocho trabajadores (1,09% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y

6 mSv.

e Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 6 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores
resulta ser de 0,40 mSv/afio, que se desglosan
en 0,27 mSv/afio para el personal de plantilla

y 0,49 mSv/afio para el personal de contrata.

En lo que se refiere a la dosimetria interna, se
han realizado controles, mediante medida
directa de la radiactividad corporal, a todos
los trabajadores con riesgo significativo de
incorporacién de radionucleidos. En ninguno
de los controles efectuados, mediante medida
directa de la radiactividad corporal, se han
detectado casos de contaminacién interna
superior al nivel de registro establecido

(1 mSv/afio).

[1.2.2. Central nuclear de Almaraz (I y I1)

El nimero de trabajadores controlados dosi-
métricamente fue de 2.345, a los que corres-
ponde una dosis colectiva de 573 mSv-per-
sona, distribuida, aproximadamente, un 3%
entre el personal de plantilla y un 97% entre

el personal de contrata.

A modo de resumen cabe sefialar que:

1.473 trabajadores (62,81% del total) no

han reportado dosis significativas.

* 698 trabajadores (29,77% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

e 174 trabajadores (7,42% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y

6 mSv.

e Ningin trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 6 mSv.



Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores
resulta ser de 0,66 mSv/afio, que se desglosan
en 0,42 mSv/afio para el personal de plantilla

y 0,67 mSv/afio para el personal de contrata.

Durante este afio tuvo lugar la parada de
recarga de la unidad II de esta central

nuclear.

En lo que se refiere a la dosimetria interna, se
han realizado controles, mediante medida
directa de la radiactividad corporal, a todos
los trabajadores con riesgo significativo de
incorporacién de radionucleidos. En ninguno
de los controles efectuados, mediante medida
directa de la radiactividad corporal, se han
detectado casos de contaminacién interna
superior al nivel de registro establecido

(1 mSv/afio).

[1.2.3. Central nuclear de Ascé (I y 1)

El nimero de trabajadores controlados dosi-
métricamente fue de 2.854, a los que corres-
ponde una dosis colectiva de 640 mSv-per-
sona, distribuida, aproximadamente, un 7%
entre el personal de plantilla y un 93% entre

el personal de contrata.

A modo de resumen cabe sefialar que:

® 1.970 trabajadores (69,03% del total) no

han reportado dosis significativas.

® 670 trabajadores (23,48% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

® 214 trabajadores (7,50% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y

6 mSv.

e Ningin trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 6 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores
resulta ser de 0,72 mSv/afio, que se desglosan
en 0,5 mSv/afio para el personal de plantilla y

0,75 mSv/afio para el personal de contrata.

Durante este aflo tuvo lugar la parada de

recarga de la unidad II de esta central.

En lo que se refiere a la dosimetria interna, se
han realizado controles, mediante medida
directa de la radiactividad corporal, a todos los
trabajadores con riesgo significativo de incor-
poracién de radionucleidos. En ninguno de los
controles efectuados, mediante medida directa
de la radiactividad corporal, se han detectado
casos de contaminacién interna superior al

nivel de registro establecido (1 mSv/afio).

[1.2.4. Central nuclear de Cofrentes

El ntiimero de trabajadores controlados dosi-
métricamente fue de 2.050 a los que corres-
ponde una dosis colectiva de 2.250 mSv-per-

sona, distribuida, aproximadamente, un



13% entre el personal de plantilla y un 87%

entre el personal de contrata.

A modo de resumen cabe sefialar que:

963 trabajadores (46,98% del total) no

han reportado dosis significativas.

® 493 trabajadores (24,05% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

® S11 trabajadores (24,93% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y

6 mSv.

* 83 trabajadores (4,05% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.

e Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 20 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores
resulta ser de 2,07 mSv/afio, que se desglosan
en 1,64 mSv/afio para el personal de plantilla

y 2,15 mSv/afio para el personal de contrata.

Durante este afio tuvo lugar la parada de

recarga de esta central nuclear.

En lo que se refiere a la dosimetrfa interna, se
han realizado controles, mediante medida
directa de la radiactividad corporal, a todos

los trabajadores con riesgo significativo de

incorporacién de radionucleidos. En ninguno
de los controles efectuados, mediante medida
directa de la radiactividad corporal, se han
detectado casos de contaminacién interna
superior al nivel de registro establecido

(1 mSv/afio).

[1.2.5. Central nuclear Vandellés Il

El nimero de trabajadores controlados dosi-
métricamente fue de 2.144, a los que corres-
ponde una dosis colectiva de 898 mSv-per-
sona, distribuida, aproximadamente, un 6%
entre el personal de plantilla y un 94% entre

el personal de contrata.

A modo de resumen cabe sefialar que:

1.356 trabajadores (63,25% del total) no

han reportado dosis significativas.

e 480 trabajadores (22,39% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

® 304 trabajadores (14,18% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y

6 mSv.

e Cuatro trabajadores (0,19% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 y

20 mSv.

e Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 20 mSv.



Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores
resulta ser de 1,14 mSv/afio, que se desglosan
en 0,56 mSv/afio para el personal de plantilla

y 1,21 mSv/afio para el personal de contrata.

Durante este afio tuvo lugar la parada de

recarga de esta central nuclear.

En lo que se refiere a la dosimetria interna, se
han realizado controles, mediante medida
directa de la radiactividad corporal, a todos los
trabajadores con riesgo significativo de incor-
poracién de radionucleidos. En ninguno de los
controles efectuados, mediante medida directa
de la radiactividad corporal, se han detectado
casos de contaminacién interna superior al

nivel de registro establecido (1 mSv/afio).

[1.2.6. Central nuclear de Trillo

El ntimero de trabajadores controlados dosi-
métricamente fue de 1.537, a los que corres-
ponde una dosis colectiva de 224 mSv-per-
sona, distribuida, aproximadamente, un
10% entre el personal de plantilla y un 90%

entre el personal de contrata.
A modo de resumen cabe sefalar que:

® 1.045 trabajadores (67,99% del total) no

han reportado dosis significativas.

* 441 trabajadores (28,69% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

* 51 trabajadores (3,32% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1 y 6 mSv.

e Ningin trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 6 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores
con dosis significativas, la dosis individual
media en este colectivo de trabajadores
resulta ser de 0,46 mSv/afio, que se desglosan
en 0,38 mSv/afio para el personal de plantilla

y 0,47 mSv/afio para el personal de contrata.

Durante este afio tuvo lugar la parada de

recarga de esta central nuclear.

En lo que se refiere a la dosimetria interna, se
han realizado controles, mediante medida
directa de la radiactividad corporal, a todos los
trabajadores con riesgo significativo de incor-
poracién de radionucleidos. En ninguno de los
controles efectuados, mediante medida directa
de la radiactividad corporal, se han detectado
casos de contaminacién interna superior al

nivel de registro establecido (1 mSv/afio).

11.3. Resultados dosimétricos en el ciclo del
combustible, residuos e instalaciones nucleares
en desmantelamiento

Durante el afio 2013 el nimero de trabaja-
dores controlados dosimétricamente que
desarrollaron su actividad en el ambito de las
instalaciones del ciclo de combustible, resi-

duos y en las centrales nucleares Vandell6s I



(periodo de latencia) y José Cabrera (fase de
desmantelamiento) se cifra en 1.159 perso-
nas, cuyas lecturas dosimétricas suponen una

dosis colectiva de 560 mSv-persona.

La distribucién de las dosis individuales en
estos sectores laborales supone que, de ese

total de 1.159 trabajadores:

® 861 trabajadores (74,29% del total) no

han reportado dosis significativas.

® 182 trabajadores (15,70% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

e 88 trabajadores (7,59% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1 y 6 mSv.

* 28 trabajadores (2,42% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.

e Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 20 mSv.

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

resulta ser de 1,88 mSv/afio.

[1.3.1. Fabrica de Juzbado (Enusa)

El nimero de trabajadores controlados dosi-
métricamente fue de 536, a los que corres-

ponde una dosis colectiva de 82 mSv-persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

e 407 trabajadores (75,93% del total) no

han reportado dosis significativas.

* 97 trabajadores (18,10% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

* 32 trabajadores (5,97% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1 y 6 mSv.

e Ningin trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 6 mSv.

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

resulta ser de 0,63 mSv/afio.

En lo que se refiere a la dosimetria interna, se
han realizado controles a 95 personas
mediante medida directa de la radiactividad
corporal y controles a 323 personas mediante
técnicas de bioeliminacién. En ningan caso
se detecté contaminacién interna superior al

nivel de registro.

[1.3.2. Planta Quercus (Enusa)

Desde enero de 2003, esta instalacién se
encuentra en situacién de parada definitiva

de las actividades productivas.

El nimero de trabajadores controlados

dosimétricamente fue de 26, a los que



corresponde una dosis colectiva de

1,11 mSv-persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

® 23 trabajadores (88,46% del total) no han

reportado dosis significativas.

e Tres trabajadores (11,54% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

e Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 1 mSv.

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

resulta ser de 0,37 mSv/afio.

En lo que se refiere a la dosimetria interna,
en 2013 no se han realizado controles
mediante andlisis de excretas ni mediante

medida directa de la radiactividad corporal.

[1.3.3. Instalacién de almacenamiento de

residuos de Sierra Albarrana (Enresa)

El nimero de trabajadores controlados dosi-
métricamente fue de 202, a los que corres-

ponde una dosis colectiva de 5 mSv-persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

® 191 trabajadores (94,55% del total) no

han reportado dosis significativas.

* 10 trabajadores (4,95% del total) han reci-

bido dosis inferiores a 1 mSv.

e Un trabajador (0,5% del total) ha recibido

dosis comprendidas entre 1 y 6 mSv.

Ningun trabajador ha recibido dosis superio-

res a 6 mSv.

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

resulta ser de 0,46 mSv/afio.

En lo que se refiere a la dosimetria interna, se
han realizado controles a 107 personas
mediante medida directa de la radiactividad
corporal. En ningtn caso se detecté contami-

nacién interna superior al nivel de registro.

[1.3.4. Central nuclear Vandellés |

Desde el 17 de enero de 2005 esta instalacién

se encuentra en fase de latencia.

El nimero de trabajadores controlados dosi-
métricamente fue de ocho, a los que corres-

ponde una dosis colectiva de O mSv-persona.

En lo que se refiere a la dosimetria interna, se
han realizado controles mediante medida
directa de la radiactividad corporal a un total
de ocho personas. En ningtin caso se detect6
contaminacién interna superior al nivel de

registro.



[1.3.5. Central nuclear José Cabrera se detecté contaminacién interna superior al
nivel de registro.
El nimero de trabajadores controlados dosi-
métricamente durante el afio 2013 fue de 11.3.6. Otros’

372, a los que corresponde una dosis colec-

tiva de 472 mSv-persona. El namero de trabajadores controlados dosi-

métricamente fue de 20, a los que corresponde

A modo de resumen cabe sefialar que: una dosis colectiva de 0,31 mSv-persona.

. A modo de resumen cabe sefialar que:
® 219 trabajadores (58,87% del total) no

han recibido dosis significativas. e 24 trabajadores (92,31% del total) no han

reportado dosis significativas.
e 70 trabajadores (18,82% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv. * Dos trabajadores (7,69% del total) han
recibido dosis inferiores a 1 mSv.

* 55 trabajadores (14,78% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1 y 6 mSv. e Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 1 mSv.

e 28 trabajadores (7,53% del total) han reci- . ' ] ]
Si se consideran Gnicamente los trabajadores

bido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv. o o
con dosis significativas, la dosis individual

media en este colectivo de trabajadores

e Ningun trabajador ha recibido dosi -
thgun trabajador ha recibido dosis supe resulta ser de 0,16 mSv/afio.

riores a 20 mSv.

11.4. Resultados dosimétricos en otros tipos de

Si se consideran Gnicamente los trabajadores . .
instalaciones

con dosis significativas, la dosis individual

media en este colectivo de trabajadores, Dentro de este apartado se ha considerado la

resulta ser de 3,08 mSv/afio. siguiente clasificacion:

En lo que se refiere a la dosimetria interna, se * Centros de investigacion y/o docencia.
han realizado controles a 362 personas

mediante medida directa de la radiactividad

corporal y controles a2 116 personas mediante 7. En este grupo se incluyen trabajadores pertenecientes a activi-

dades de mineria y actividades de desmantelamientos no vincu-
técnicas de bioeliminacién. En ningtn caso ladas a centrales nucleares.



e Entidades de transporte: transporte de

residuos y de material radiactivo.

¢ Consejo de Seguridad Nuclear.

Durante el afio 2013 el nimero de trabajado-
res controlados dosimétricamente que desa-
rrollaron su actividad en estos dmbitos se
cifra en 6.599 personas, cuyas lecturas dosi-
métricas suponen una dosis colectiva de

578 mSv-persona.

La distribucién de las dosis individuales en
estos sectores laborales supone que, de ese

total de 6.595 trabajadores:

5.346 trabajadores (81,01% del total) no

han reportado dosis significativas.

1.147 trabajadores (17,38% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

* 97 trabajadores (1,47% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1 y 6 mSv.

* Nueve trabajadores (0,14% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 y

20 mSv.

e Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 20 mSv.

Si se consideran Gnicamente los trabajadores

con dosis significativas, la dosis individual

media en este colectivo de trabajadores

resulta ser de 0,46 mSv/afio.

[1.4.1. Centros de investigacion y/o docencia

El nimero de trabajadores controlados dosimé-
tricamente fue de 6.261, a los que corresponde

una dosis colectiva de 395 mSv-persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

5.104 trabajadores (81,52% del total) no

han reportado dosis significativas.

1.105 trabajadores (17,65% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

* 50 trabajadores (0,80% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 1 y 6 mSv.

* Dos trabajadores (0,03% del total) han reci-

bido dosis comprendidas entre 6 y 20 mSv.

e Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 20 mSv.

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

resulta ser de 0,34 mSv/afio.

[1.4.2. Entidades de transporte

El nimero de trabajadores controlados

dosimétricamente fue de 144, a los que



corresponde una dosis colectiva de

182 mSv-persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

61 trabajadores (42,36% del total) no han

reportado dosis significativas.

® 29 trabajadores (20,14% del total) han

recibido dosis inferiores a 1 mSv.

* 47 trabajadores (32,64% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y

6 mSv.

e Siete trabajadores (4,86% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 y

20 mSwv.

e Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 20 mSv.

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

resulta ser de 2,19 mSv/afio.

[1.4.3. Consejo de Seguridad Nuclear

El nimero de trabajadores controlados dosi-
métricamente ha sido de 194, a los que
corresponde una dosis colectiva de

2,1 mSv-persona.

A modo de resumen cabe sefialar que:

e 181 trabajadores (93,3% del total) no han

reportado dosis significativas.

* 13 trabajadores (6,7% del total) han reci-

bido dosis inferiores a 1 mSv.

e Ningun trabajador ha recibido dosis supe-

riores a 1 mSv.

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

resulta ser de 0,16 mSv/afio.

I1.5. Resultados dosimétricos globales

A modo de resumen de los datos dosimétri-
cos presentados en este informe, cabe sefialar
que para el conjunto de las instalaciones
nucleares y radiactivas de nuestro pais,
durante el afio 2013 el nimero de trabajado-
res controlados dosimétricamente asciende a
105.104, a los que corresponde una dosis

colectiva de 18.702 mSv-persona.

La distribucién de las dosis individua-
les supone que, de ese total de 105.104 tra-

bajadores:

e 80.978 trabajadores (77,05% del total) no

han recibido dosis significativas.

® 19.656 trabajadores (18,70% del total)

han recibido dosis inferiores a 1 mSv.



4.069 trabajadores (3,87% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y
6 mSv.

392 trabajadores (0,37% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 6 y

20 mSv.

Ocho trabajadores (0,01% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 20 y

S50 mSv.

Un trabajador (0,001% del total) consti-

tuye un caso de potencial superacién del

limite anual de dosis efectiva establecido
en el Reglamento de Proteccién Sanitaria
contra Radiaciones Ionizantes al haberse
registrado valores de dosis superiores a

50 mSv/afio.

Si se consideran Gnicamente los trabajado-
res con dosis significativas y se excluyen
los casos de potencial superacién de los
limites de dosis anuales, la dosis individual
media en el conjunto de los trabajadores
expuestos en Espafia resulta ser de

0,78 mSv/ano.



1. Asignacion
administrativa

de dosis




I11. Asignacion administrativa de dosis

Como se ha indicado anteriormente, y por no
falsear las estadisticas, en las valoraciones
realizadas a lo largo de este informe no se han
contabilizado las dosis administrativas que,
como resultado de la politica implantada por
el CSN desde abril de 2003, se vienen asig-
nando a aquellos trabajadores expuestos que
no recambian sus dosimetros durante tres

meses Consecutivos.

Por ello, con el fin de valorar lo que suponen
estas dosis administrativas en la practica, en
este apartado se presenta un andlisis deta-
llado del proceso de asignacién de dosis

administrativas a lo largo del afio 2013.

El ndmero total de trabajadores a los que se
han asignado dosis administrativas es de 6.035
a los que corresponderia una dosis colectiva de
56.076 mSv-persona como resultado de dicha
asignacién. Teniendo en cuenta que la dosis
colectiva procedente de las lecturas de los dosi-
metros de los trabajadores controlados dosimé-
tricamente es de 18.702 mSv-persona (apar-

tado II.5) resulta que:

e La dosis colectiva total en el afio 2013,
incluyendo las dosis administrativas, serfa

de 74.778 mSv-persona.

e Ta dosis colectiva asociada a las dosis admi-
nistrativas (56.076 mSv-persona) supon-

dria un 75% de esa dosis colectiva total.

Del total de trabajadores controlados dosi-
métricamente a los que se han asignado dosis
administrativas (6.035), hay 1.916 trabaja-
dores cuya asignacién de dosis obedece a que
no han cambiado su dosimetro durante un
periodo de tiempo igual o superior a seis
meses, 237 de esos trabajadores no han

recambiado su dosimetro en 12 meses.

En lo que se refiere a cémo se distribuyen
estos trabajadores en funcién del sector en el
que desarrollan su actividad laboral hay que
seflalar que, de los 6.035 trabajadores a los

que se han asignado dosis administrativas:

* 5.884 trabajadores (97,5% del total) desa-
rrollaron su actividad laboral en el 4mbito

de las instalaciones radiactivas médicas.

® 126 trabajadores (2,1%) del total desarro-
llaron su actividad laboral en el 4mbito de

las instalaciones radiactivas industriales®.

® 26 trabajadores (0,4% del total) desarro-
llaron su actividad laboral en otros tipos

de instalaciones radiactivas.

Por este motivo, conviene expresar las cifras
anteriores en términos relativos y, para ello, si se

tiene en cuenta el nimero total de trabajadores

8. En 2013 un mismo trabajador tuvo dosis administrativas rea-
lizando trabajos en instalaciones médicas e industriales por lo

que estd contabilizado en ambas ramas en este desglose.



controlados dosimétricamente en cada uno de

los sectores indicados resulta que:

* Los 5.884 trabajadores a los que se han
asignado dosis administrativas en el
ambito de las instalaciones radiactivas
médicas representan un 7,18% del total de
trabajadores en este dmbito, que inclu-
yendo los trabajadores que no recambiaron

su dosimetro, asciende a 81.953.

* Los 126 trabajadores a los que se han asig-
nado dosis administrativas en el dmbito de
las instalaciones radiactivas industriales
representa un 1,77% del total de trabaja-

dores en este ambito (7.111).

* Los 26 trabajadores a los que se han asig-
nado dosis administrativas en otros tipos
de instalaciones radiactivas representan un
0,39% del total de trabajadores en estos
ambitos (6.605).

Por otra parte, del total de 5.884 trabajado-
res a los que se han asignado dosis adminis-
trativas en el dmbito de las instalaciones

radiactivas médicas:

2.577 trabajadores (44% del total) desarro-
llaron su actividad laboral en el 4mbito del

radiodiagndstico.

1.284 trabajadores (22% del total) desa-
rrollaron su actividad laboral en el 4mbito

de la odontologfa.

125 trabajadores (2% del total) desarrolla-
ron su actividad laboral en el dmbito de la

radioterapia.

65 trabajadores (1% del total) desarrolla-
ron su actividad laboral en el dmbito de la

medicina nuclear.

1.840 trabajadores (31% del total) desa-
rrollaron su actividad laboral en otros

ambitos.

Por tanto, las actuaciones del CSN encamina-

das a corregir aquellas situaciones (no recam-

bio mensual del dosimetro) que conducen a la

asignacién administrativa de dosis estdn enfo-

cadas, de forma prioritaria, en el dmbito de

las instalaciones radiactivas médicas y, en par-

ticular, en el sector de radiodiagndstico.



IV. Resumeny
conclusiones




IV. Resumen y conclusiones

Como hecho destacable hay que sefialar que,
aunque la legislacién espafiola de proteccién
radiolégica permite que un trabajador
expuesto pueda recibir una dosis de hasta
50 mSv en un afio’, la realidad es que en el
afio 2013, y sobre un total de 105.104 traba-
jadores  controlados dosimétricamente,

resulta que:

® 100.634 trabajadores (95,75% del total)

han recibido dosis inferiores a 1 mSv.

* 4.069 trabajadores (3,87% del total) han
recibido dosis comprendidas entre 1 y
6 mSv.

e 400 trabajadores (0,38%) han recibido
dosis superiores a 6 mSv (e inferiores a
50 mSv).

Estas cifras hacen que la dosis individual
media de los trabajadores controlados dosi-
métricamente en el afio 2013 haya sido de
0,78 mSv, lo que representa solo un 1,55%
de la dosis anual mdxima permitida en la

legislacién espafiola.

Se efectiia a continuacién un estudio compa-
rativo entre los diferentes sectores laborales

en los que se utilizan las radiaciones ionizan-

9. Siempre que la dosis total recibida en un perfodo de cinco
afios consecutivos no exceda de 100 mSv.

tes en nuestro pafs, considerando tres ele-

mentos bdsicos de andlisis y evaluacion:

1. Ntmero de trabajadores y dosis colectiva.

2. Dosis individual media.

3. Nimero de trabajadores con dosis com-

prendidas entre 20 y 50 mSv/afio.

A la hora de valorar los resultados hay que

tener en cuenta que, en el afio 2013:

e Estaban en funcionamiento un reactor
nuclear de agua a ebullicién (BWR):
Cofrentes, y seis reactores nucleares de
agua a presion (PWR): Almaraz I y II,
Ascé 1y II, Vandellés 11 y Trillo.

e La central nuclear de Garofa estuvo en fase

de parada fria durante todo el afio 2013.

* Se llevaron a cabo operaciones de recarga
del combustible en todas las centrales
salvo en las centrales de Almaraz I y

Asco 1.

e Estaban en funcionamiento la fdbrica de
elementos combustibles de Juzbado y la

instalacién de almacenamiento de residuos

de Sierra Albarrana (El Cabril).

e Se encontraba en fase de parada de activi-
dades productivas la planta de produccién

de concentrados de uranio Quercus.



e La central nuclear José Cabrera se hallaba — Figura 4. Ndmero de trabajadores y

en fase de desmantelamiento. dosis colectiva en centrales nucleares.

IV.1. Namero de trabajadores y dosis colectivas Figura 5. Ndmero de trabajadores por

intervalo de dosis en centrales nucleares.
e El ndamero de trabajadores controlados

dosimétricamente durante el afio 2013 — Figura 6. Dosis colectiva en centrales

asciende a 105.104 a los que corresponde nucleares.

una dosis colectiva de 18.702 mSv-per-

sona, que se distribuyen sectorialmente

Figura 7. Dosis colectiva y nimero de

seglin muestra la siguiente tabla: .
trabajadores por sectores.

Dosis
N° trabajadores  colectiva e La mayor contribucién a la dosis colectiva
(mSv-persona) de los trabajadores controlados dosimétri-
Instalaciones radiactivas médicas 81.133 11.147 camente Corresponde a las instalaciones
Instalaciones radiactivas industriales 7.098 1.799 . . L 1- P
radiactivas médicas y, dentro de éstas,
Centrales nucleares 9.647 4.617 . . o L.
. . _ a las instalaciones de radiodiagnéstico
Ciclo combustible, residuos y
desmantelamiento 1.159 560 (3.964 mSv-persona). Asimismo, son estas
Otras instalaciones 6.599 578 instalaciones de radiodiagnéstico las mads
Total 105.104  18.702 representativas en cuanto al nimero de

trabajadores (41.395 personas, lo que

Esta informacién aparece representada gra-
. o ] supone un 39% del total de trabajadores
ficamente en las siguientes figuras del o

controlados dosimétricamente durante al

afio 2013).

anexo III:

— Figura 1. Namero de trabajadores en

i ) L . e En el 4mbito de las instalaciones radiacti-
instalaciones radiactivas médicas e

. . vas industriales la mayor contribucién
industriales.

a la dosis colectiva corresponde a las insta-
_ Figura 2. Ndmero de trabajadores por laciones de gammagraffa industrial

intervalo de dosis en instalaciones (787 mSv-persona). El dmbito englobado
radiactivas médicas e industriales. en “Comercializacién y asistencia técnica”
es el mds representativo en cuanto al

— Figura 3. Dosis colectiva en instalacio- namero de trabajadores controlados dosi-

nes radiactivas médicas e industriales. métricamente (1.749 personas).



e Dentro del 4mbito “otras instalaciones”,

son los centros de investigacién/docencia
los que mds contribuyen a la dosis colec-
tiva (395 mSv-persona) y son también los
mds representativos en cuanto al nimero
de trabajadores controlados dosimétrica-

mente (6.261 personas).

En el sector nuclear, la dosis colectiva
media por reactor a lo largo del afio 2013
ha sido de 660 mSv-persona, superior
a la correspondiente del afio 2012
(414 mSv-persona). Tanto en 2012 como
en 2013 se produjeron cinco paradas de

recarga del combustible.

Con el fin de efectuar una valoracién glo-
bal de la dosimetria de los trabajadores
expuestos en el sector nucleoeléctrico espa-
fiol, en las figuras 8 y 9 del anexo III se
muestra la evolucién temporal de la dosis
colectiva media trienal por reactor para las
centrales nucleares espafiolas de agua a
presiéon (PWR) y a ebullicién (BWR), y se
comparan dichas dosis con los valores
registrados en el dmbito internacional'°.

Los resultados obtenidos pueden valorarse

positivamente si se tiene en cuenta que:

— Para los reactores tipo PWR (figura 8):

10. Los datos internacionales son los publicados por el Sistema
Internacional de Informacién sobre Exposiciones Ocupacionales
(ISOE-Information System on Occupational Exposure).

- Durante el trienio 2011-2013 se
observa una estabilizacién en la dosis
colectiva media trienal por reactor res-
pecto al trienio anterior. En el afio
2013 tuvieron lugar cuatro paradas
para recarga de combustible en las

centrales nucleares Almaraz I,

Ascé 11, Vandellés 11 y de Trillo.

- La situacién de las dosis ocupacionales
en las centrales nucleares espafiolas de
esta tecnologia sigue mostrando valo-
res de dosis ocupacionales inferiores a
los presentados por centrales nucleares
europeas de la misma tecnologia para
el trienio 2010-2012 y otros datos
disponibles de paises de nuestro

entorno tecnolégico.

— Para los reactores tipo BWR (figura 9):

- El valor de la dosis colectiva media
trienal para los reactores BWR en el
trienio 2011-2013 resulta ser superior
al del trienio anterior debido al nimero
de paradas incluidas en la media trienal
(tres para el perfodo 2011-2013 frente
a dos en el periodo 2010-2012) debido
al cese de explotacién de Santa Maria

de Garofia en 2013.

- Se observa una disminucién de las dosis
colectivas respecto a los aflos anterio-
res en los que se efectuaron paradas

para recarga en ambas centrales



(2011 y 2009). La dosis colectiva media
trienal en esos afios se vio afectada por el
mayor valor alcanzado en las recargas

de la central nuclear de Cofrentes.

controlados dosimétricamente del parfs,
resulta ser de 0,78 mSv/afio. Los valores de
este parametro en cada uno de los sectores

considerados se indican en la tabla

siguiente:
- La dosis colectiva media de las centra-
les BWR espafiolas en el trienio Dosis individual
2011-2013 resulta ser menor que la media
media de las centrales nucleares de ... (mSv/afio)
EEUU, Asia y Europa Instalaciones radiactivas médicas 0,63
, .
Instalaciones radiactivas industriales 1,06
Centrales nucleares 1,36
e Dentro del sector nuclear, es en la central A A .
Ciclo combustible, residuos y
nuclear de Cofrentes donde se registra desmantelamiento 1,88
la  dosis colectiva mids elevada Otras instalaciones 0,46

(2.250 mSv-persona).

Por el contrario, es la central nuclear de
Garofia la que presenta valores de dosis
colectivas inferiores a los del resto de cen-

trales en operacién (31 mSv-persona).

Dentro del sector del ciclo de combusti-
ble, residuos e instalaciones nucleares en
desmantelamiento, es la central nuclear de
José Cabrera (472 mSv-persona) la que
contribuye en mayor medida a los valores

de dosis colectiva registrados.

IV.2. Dosis individuales medias

Si se consideran Gnicamente los trabajado-
res con dosis significativas y se excluyen los
casos de potencial sobreexposicion, la dosis
individual media correspondiente al afio

2013, para el global de los trabajadores

Esta informacién aparece representada gra-
ficamente en las siguientes figuras del

anexo III:

— Figura 10. Dosis individual media por

sectores.

— Figura 11. Dosis individual media en
instalaciones radiactivas médicas e

industriales.

— Figura 12. Dosis individual media en

centrales nucleares.

Dentro de estos sectores laborales, son las
instalaciones del sector “Ciclo del combus-
tible, residuos y desmantelamiento”, las
que registran la dosis individual media
mds elevada (1,88 mSv/afio), siendo la cen-

tral en desmantelamiento de José Cabrera



la que contribuye en mayor medida a los
valores de dosis individual media con

3,08 mSv/afo.

Dentro del sector de las instalaciones

radiactivas hay que destacar que:

— En el dmbito de las instalaciones radiac-
tivas industriales, son las instalaciones
de gammagrafia las que registran una

dosis individual media mds alta

(1,86 mSv/afio).

— En el dmbito de las instalaciones radiac-
tivas médicas, son las instalaciones de
medicina nuclear las que registran una
dosis individual media mds alta

(1,85 mSv/afio).

Dentro del sector de centrales nucleares, la
dosis individual media es de 1,36
mSv-persona, siendo el personal de con-
trata el que mds contribuye a este valor
(1,43 mSv/afio frente a 0,88 mSv/afio para
el personal de plantilla). Esta tendencia es
general a nivel internacional y obedece a
que la realizacién de los trabajos radioldgi-
camente mds significativos (manteni-
miento mecdnico, reparaciones, etc.) se
realiza habitualmente por personal de con-
trata. La dosis individual media mads
alta (2,07 mSv/afio) se registra en la cen-
tral nuclear de Cofrentes, y la mds baja
(0,4 mSv/afio) en la central nuclear

de Garoifia.

e Dentro del sector que se ha denominado
“otras instalaciones” se encuentran los tra-
bajadores controlados dosimétricamente
implicados en actividades de transporte,
quienes registran el valor mds alto de dosis
individual media (2,19 mSv/afio). Esta
situacién ya se puso en evidencia en afios
anteriores, lo que motiv6 que el CSN aco-
metiera la implementacién de una serie de
medidas encaminadas a disminuir las dosis

en este sector.

IV.3. Namero de trabajadores con dosis
superiores a 20 mSv

* Sobre un colectivo total de 105.104 traba-
jadores controlados dosimétricamente, hay
ocho trabajadores (0,01% del total)
que han presentado dosis superiores a
20 mSv/afo (sin alcanzar los SO mSv/afo);
estos trabajadores se distribuyen segin se

indica en la tabla siguiente:

N° de traba-
N°de traba-
. jadores con
jadores
dosis >20 mSv'!
Instalaciones radiactivas médicas 81.133 7
Instalaciones radiactivas industriales  7.098 1
Centrales nucleares 9.647 -
Ciclo combustible, residuos y
desmantelamiento 1.159 -
Otras instalaciones 6.599 -

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



e Esen el dmbito de las instalaciones radiacti-
vas médicas donde se registran mayor
ndmero de trabajadores con dosis superiores
a 20 mSv/afio (siete trabajadores), siendo el
sector de radiodiagnéstico el que mds con-

tribuye a esta cifra (con tres trabajadores).

e Dentro de las instalaciones radiactivas
industriales, se contabiliza un caso de
un trabajador con dosis superiores a

20 mSv/afio, en el sector de gammagrafia.

En relacién con este punto, es necesario acla-

rar que el Real Decreto 783/2001 establece

que los trabajadores expuestos no deberdn
recibir dosis superiores a 100 mSv en cinco
afios consecutivos, lo que supone un prome-
dio de 20 mSv/afio. El que un trabajador
reciba durante un afio dosis superiores a
20 mSv no implica que vaya a superar el
limite de dosis, este limite solo se excede

cuando se superan 50 mSv en un afio.

No obstante, estos trabajadores que exceden
20 mSv en un afio deben ser objeto de espe-
cial atencién puesto que, si esta circunstancia
se repitiera aflo tras afio, podrian llegar a

exceder el limite de dosis reglamentario.



V. Tendencias en
la exposicion

a radiaciones




V. Tendencias en la exposicion a
radiaciones

En el anexo I, se presenta la tabla 1 “Anilisis
comparativo de dosis ocupacionales. Afios
2012 y 20137, que contiene los resultados
obtenidos en este informe frente a los obteni-
dos en el realizado para el afio 2012 con el
mismo enfoque, es decir, excluyendo las asig-
naciones administrativas de dosis. A conti-
nuacion, se efectda un andlisis comparativo
de los resultados correspondientes al periodo

2012-2013.

* En el conjunto de las instalaciones nuclea-

res y radiactivas:

— Disminuye el nimero de trabajadores
controlados dosimétricamente en un
0,7% (105.824 en 2012 frente a
105.104 en 2013).

— Aumenta la dosis colectiva en un 2,2%
(18.286 mSv-persona en 2012 frente a
18.702 mSv-persona en 2013).

— Aumenta la dosis individual media en
un 4,5% (0,74 mSv/afio en 2012 frente
a 0,77 mSv/afio en 2013).

— Disminuye en un 112% el nimero de
trabajadores con dosis comprendidas
entre 20 y 50 mSv/afio (17 en el afio

2012 frente a ocho en el afio 2013).

e En el 4mbito de las instalaciones radiacti-

vas médicas:

— Disminuye el nimero de trabajadores
controlados dosimétricamente en un
0,6% (81.623 en 2012 frente a 81.133
en 2013).

— Disminuye la dosis colectiva en un
3,5% (11.539 mSv-persona en 2012
frente a 11.147 mSv-persona en 2013).

— Se mantiene la dosis individual media

(0,63 mSv/afio en 2012 y 2013).

— Disminuye el nimero de trabajadores
con dosis comprendidas entre 20 vy
50 mSv/afio en un 43% (10 en el afio

2012 frente a siete en el afio 2013).

e En el 4mbito de las instalaciones radiacti-

vas industriales:

— Disminuye el nimero de trabajadores
controlados dosimétricamente en un
7,7% (7.646 en 2012 frente a 7.098
en 2013).

— Disminuye la dosis colectiva en un 41%
(2.544 mSv-persona en 2012 frente a
1.799 mSv-persona en 2013).

— Disminuye la dosis individual media en
un 24% (1,32 en 2012 frente a 1,06
en 2013).



— Disminuye el nimero de trabajadores
con dosis comprendidas entre 20 y
50 mSv/afio en un 600% (siete en 2012
y uno en 2013).

e En el 4mbito de las centrales nucleares:

— Aumenta el namero de trabajadores
controlados dosimétricamente en un
3,3% (9.333 en 2012 frente a 9.647
en 2013).

— Aumenta de manera significativa
la dosis colectiva en un 28%
(3.309 mSv-persona en 2012 frente
a4.617 mSv-persona en 2013).

— Aumenta la dosis individual media en
un 26% (1,01 mSv/afio en el 2012
frente a 1,36 mSv/afio en el 2013).

— Se mantiene el nimero de trabajadores
con dosis comprendidas entre 20 vy
50 mSv/afio (ninguno en los afios 2012

y 2013).

Por dltimo, con objeto de disponer de una
perspectiva temporal mds amplia de lo que
ha sido la evolucién de las dosis ocupaciona-

les en nuestro pais:

e En el anexo II se presentan una serie de
tablas que amplian el estudio comparativo
realizado en este apartado al periodo com-

prendido entre 2009 y 2013:

— Tabla 1. Andlisis comparativo de dosis

ocupacionales en instalaciones radiacti-

vas. Afios 2009-2013.

Tabla 2. Andlisis comparativo de dosis
ocupacionales en instalaciones radiacti-

vas médicas. Afnos 2009-2013.

Tabla 3. Andlisis comparativo de dosis
ocupacionales en instalaciones radiacti-

vas industriales. Afios 2009-2013.

Tabla 4. Andlisis comparativo de dosis
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La informacién recogida en estas tablas
aparece representada grificamente en las

siguientes figuras del anexo III:

— Figura 13. Andlisis comparativo de la
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cas e industriales. Afios 2009-2013.
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cas. Afios 2009-2013.
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industriales. Afios 2009-2013.



— Figura 16. Andlisis comparativo de la

dosis colectiva y la dosis individual
media en centrales nucleares. Afios

2009-2013.

Figura 17. Andlisis comparativo del
nimero de trabajadores con dosis
comprendidas entre 20 y 50 mSv/afio
en distintos sectores laborales. Afios

2009-2013.

— Figura 18. Anidlisis comparativo del

nimero de trabajadores con dosis com-
prendidas entre 20 y 50 mSv/afio en ins-
talaciones radiactivas médicas. Aflos

2009-2013.

Figura 19. Andlisis comparativo del
nimero de trabajadores con dosis com-
prendidas entre 20 y 50 mSv/afio en ins-
talaciones radiactivas industriales. Afios

2009-2013.






Anexo |. Analisis comparativo de dosis ocupacionales. Afios 2012 y 2013

Tabla 1. Analisis comparativo de dosis ocupacionales. Afios 2012 y 2013

Categoria ocupacional

Instalaciones radiactivas médicas
Radiodiagnéstico
Radioterapia
Medicina nuclear
Odontologia
Otras

Instalaciones radiactivas industriales

Radiologia industrial
Gammagrafia industrial
Control de procesos
Densidad y humedad

Comercializacién-asistencia

Nimero Dosis individual Dosis Nimero de trabajadores
de media colectiva con dosis comprendidas

trabajadores (mSv)! (mSv-persona) entre 20 y 50 mSv’

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013
9.333 9.647 1,01 1,36 3.309 4,617 - -

81.623 81.133 0,63 0,63 11.539 11.147 10 7
42.177  41.395 0,60 0,62 4.103 3.964 6 3
2.852 2.788 0,59 0,46 163 121 1 -
2.451 2.409 1,81 1,85 2.242 2.106 - 1
19.186  19.560 0,44 0,42 3.062 2.891 2 2
16.234 16.175 0,65 0,69 1.969 2.066 1 1

7.646 7.098 1,32 1,06 2.544 1.799 7 1
1.475 1.385 1,35 1,33 395 331 - -
818 718 2,70 1,86 1.359 787 6 1
1.353 1.263 0,31 0,38 38 44 - -
819 601 0,56 0,61 106 78 - -
1.800 1.749 0,61 0,61 245 228 - -
1.543 1.450 0,86 0,78 401 330 1 -
1.190 1.159 1,26 1,88 383 560 - -
6.518 6.599 0,44 0,46 510 578 - -
105.824 105.104 0,74 0,78 18.286 18.702 17 8

1. Solo trabajadores con dosis significativas.

2. No se incluyen los casos de potencial superacién de los limites de dosis.



Anexo |l. Analisis comparativo de dosis ocupacionales. Afios 2009 a 2013

Tabla 1. Analisis comparativo de dosis ocupacionales en instalaciones radiactivas. Afios 2009 a 2013

Tipo de instalacion Médicas Industriales
Afio 2009 2010 201 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013
N° de personas 81.831 83.209 82.330 81.623 81.133 7.832 7.745 7.853 7.646 7.098

N° personas con
dosis significativa 22.276 23.785 20.810 18.198 17.567 2.590 2.521 2.275 1.933 1.705

Dosis colectiva

(mSv-persona) 14.381 15.158 12.316 11.539 11.147 3.017 3.207 2.929 2.544 1.799
Dosis individual

media (mSv/afio) 0,65 0,64 0,59 0,63 0,63 1,16 1,27 1,29 1,32 1,06
N° personas dosis

entre 20-50 mSv/afio 13 12 6 10 7 4 7 7 7 1

Tabla 2. Analisis comparativo de dosis ocupacionales en instalaciones radiactivas médicas. Afios 2009 a 2013

Tipo de instalacién Radiodiagnéstico Radioterapia

Afio 2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013
N° de personas 44.167 44.218 43.135 42.177 41.395 2.876  2.880 2.912 2.852 2.788
N° personas con

dosis significativa 8.970 9.212 7.799 6.877 6.418 426 480 298 279 262
Dosis colectiva

(mSv-persona) 5.293 5.340 4.145  4.103 3.964 201 205 134 163 121
Dosis individual

media (mSv/afio) 0,59 0,58 0,53 0,60 0,62 0,47 0,43 0,45 0,59 0,46
N° personas dosis

entre 20-50 mSv/afio 11 9 - 6 3 - - - 1 -
Tipo de instalacién Medicina nuclear Odontologia

Afio 2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013
N° de personas 2.526 2.609 2.503 2.451 2.409 17.138 17.924 18.587 19.186 19.560

N° personas con

dosis significativa 1.407 1.474 1.285 1.236 1.137 8.419 9.029 8.380 6.907 6.852
Dosis colectiva

(mSv-persona) 2.580 2.650 2.347 2.242 2.106 4.186 4.689 3.676 3.062 2.891
Dosis individual

media (mSv/afio) 1,83 1,80 1,83 1,81 1,85 0,50 0,52 0,44 0,44 0,42
N° personas dosis

entre 20-50 mSv/afio 1 3 3 - 1 - - 1 2 2




Tabla 3. Analisis comparativo de dosis ocupacionales en instalaciones radiactivas industriales. Afios 2009 a 2013

Tipo de instalacion Radiologia Gammagrafia

Afio 2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013
N° de personas 1.270 1.306 1.403 1.475 1.385 852 808 848 818 718
N° personas con

dosis significativa 432 426 374 293 250 559 527 490 503 423
Dosis colectiva

(mSv-persona) 576 527 727 395 331 1.278 1.358 945 1.359 787
Dosis individual

media (mSv/afio) 1,33 1,24 1,94 1,35 1,33 2,29 2,59 1,93 2,70 1,86
N° personas dosis

entre 20-50 mSv/afio - 1 2 - - - - - - 1
Tipo de instalacion Control de procesos

Afio 2009 2010 2011 2012 2013

N° de personas 1.481 1.427 1.408 1.353 1.263

N° personas con
dosis significativa 280 252 207 121 115

Dosis colectiva
(mSv-persona) 255 386 461 38 44

Dosis individual
media (mSv.afo) 0,91 1,53 2,23 0,31 0,38

N° personas dosis
entre 20-50 mSv/afio - 1 4 — _




Tabla 4. Analisis comparativo de dosis ocupacionales en centrales nucleares. Afios 2009 a 2013

Tipo de trabajo Plantilla Contrata
Afio 2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013
N° de personas 2.043 2.099 2.173 2.224 2.197 7.672 6.112 7.807 7.185 7.510

N° personas con

dosis significativa 703 478 674 492 488 4.094 2.376 3.660 2.776 2918
Dosis colectiva

(mSv-persona) 839 357 738 316 430 8.378 2.679 6.291 2.993 4.187
Dosis individual

media (mSv/afio) 1,19 0,75 1,09 0,64 0,88 2,05 1,13 1,72 1,08 1,43
N° personas dosis

entre 20-50 mSv/afio - - - - - - - _ _ _

Tipo de trabajo Total
Afio 2009 2010 2011 2012 2013
N° de personas 9.580 8.058 9.861 9.333 9.647

N° personas con
dosis significativa  4.771 2.844 4.314 3.268 3.402

Dosis colectiva
(mSv-persona) 9.217 3.037 7.029 3.309 4.617

Dosis individual
media (mSv.afio) 1,93 1,07 1,63 1,01 1,36

N° personas dosis
entre 20-50 mSv/afio - - - _ _




Anexo IIl. Analisis comparativo de dosis ocupacionales. Figuras

Figura 1. Numero de trabajadores en instalaciones radiactivas médicas e industriales (afio 2013)
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Figura 2. Numero de trabajadores por intervalo de dosis en instalaciones radiactivas médicas e industriales (afio 2013)
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Figura 3. Dosis colectiva en instalaciones radiactivas médicas e industriales (afio 2013)
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Figura 4. Numero de trabajadores y dosis colectiva en centrales nucleares (afio 2013)
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Figura 5. Numero de trabajadores por intervalo de dosis en centrales nucleares espafiolas (afio 2013)
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Figura 6. Dosis colectiva de trabajadores en centrales nucleares (afio 2013)
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Figura 7. Dosis colectiva y nimero de trabajadores por sectores (afio 2013)

20.000
15.000
88.189
trabajadores
10.000

Dosis colectiva (mSv-persona)

trabéjadores

5.000
1.159 6.599
trabajadores trabajadores
0 : .
[ Centrales nucleares [ Instalaciones radiactivas [ Ciclo y residuos [] Otras

Figura 8. Dosis colectiva media trienal (Sv-persona) por reactor para reactores de tipo PWR. Comparacién internacional

Sv-persona

12

04 A
02 ...
o |
01-03 02-04 03-05 04-06 05-07 06-08 07-09 08-10 09-11 10-12 11-13

[espania  —O— Asia ~@— Europa —1F Norteamérica

Nota: en la elaboracion de esta gréfica se han considerado dosis medias colectivas trienales para reactores de tipo PWR en cada region de comparacion.



Figura 9. Dosis colectiva media trienal (Sv-persona) por reactor para reactores de tipo BWR. Comparacién internacional
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Nota: en la elaboracién de esta gréafica se han considerado dosis medias colectivas trienales para reactores de tipo BWR en cada regién de comparacion.

Figura 10. Dosis individual media por sectores (afio 2013)
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Figura 11. Dosis individual media en instalaciones radiactivas médicas e industriales (afio 2013)
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Figura 12. Dosis individual media en centrales nucleares (afio 2013)
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Figura 13. Analisis comparativo de la dosis colectiva y la dosis individual media en instalaciones radiactivas médicas
e industriales. Afios 2009-2013

100.000 16.000 15
I~ 14.000
80.000 -1~ Nl
- 12.000
3 2
3 s i
S 60000 - - 10000 g E
g 3 )
g E 3
£ - 8000 g E
B 3 3
2 40000 - 3 E
s L 6000 o 2
2 2 o544 L L -
<]
a
I 4.000
20.000 - R - O - - -
- 2.000
0 | 0
2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013
[ N° de trabajadores en instalaciones radiactivas médicas [ Instalaciones radiactivas médicas
[ N° de trabajadores en instalaciones radiactivas industriales [ Instalaciones radiactivas industriales

- Dosis colectiva medicina <> Dosis colectiva industria

Figura 14. Analisis comparativo de la dosis colectiva y la dosis individual media en instalaciones radiactivas médicas.
Afios 2009-2013
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Figura 15. Analisis comparativo de la dosis colectiva y la dosis individual media en instalaciones radiactivas

industriales. Afios 2009-2013
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Figura 16. Analisis comparativo de la dosis colectiva y la dosis individual media en centrales nucleares.

Afios 2009-2013
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Figura 17. Analisis comparativo del nimero de trabajadores con dosis comprendidas entre 20 y 50 mSv/afio en los
distintos sectores laborales. Afios 2009-2013
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