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14554 ORDEN de 25 de julio de 2001 por la que
se modifican las prohibiciones al movimiento
de ganado porcino recogidas en la Orden de
10 de julio de 2001, por la que se establecen
medidas cautelares adicionales para el control
de la peste porcina clasica en Espana.

La declaraciéon inicial en la provincia de Lleida de
peste porcina cldsica hizo necesario adoptar una serie
de medidas cautelares para evitar la difusién de la enfer-
medad, mediante la Orden de 15 de junio de 2001,
por la que se establecen medidas de control en relacién
con la aparicién de la peste porcina cldsica en Espafa,
de aplicacién hasta el 30 de junio, inclusive, de 2001.

Mediante la Orden de 10 de julio de 2001, y como
medida urgente de control para evitar la propagacién
de esta enfermedad, se prohibié el movimiento de ani-
males de la especie porcina, con la excepcion del que
se realice directamente desde la explotacién de origen
con destino a matadero para sacrificio inmediato de los
animales, al amparo de lo dispuesto en el articulo 30
del Tratado Constitutivo de la Comunidad Europea, que
indica que podran establecerse prohibiciones o restric-
ciones a la importacién, exportaciéon o transito por razo-
nes de protecciéon de la salud y vida de los animales,
asi como al amparo de lo dispuesto en la Ley de Epi-
zootias de 20 de diciembre de 1952, cuyo articulo 8.°
establece la posibilidad de establecer medidas de carac-
ter general para prevenir la aparicion y difusién de enfer-
medades graves en el territorio nacional mediante la
prohibiciéon de transportes.

Dicha Orden ha sido modificada, para excepcionar
de la prohibicién el movimiento de lechones para engor-
de, porla Orden de 17 de julio de 2001. En estos momen-
tos, y en consideracién a la favorable evolucidon de la
peste porcina clasica, resulta necesario permitir también
el movimiento de animales con destino a reproduccion,
en las mismas condiciones sanitarias que las aplicables
a los lechones para engorde.

En consecuencia, se dicta la presente Orden de acuer-
do con lo establecido en el articulo 149.1.16.2 de la
Constitucion, por el que se atribuye al Estado la com-
petencia exclusiva en materia de bases y coordinacién
general de la sanidad.

En su virtud, dispongo:

Articulo Gnico. Modificacion de la Orden de 10 de julio

de 2001.

1. El apartado 2 del articulo 1 de la Orden de 10
de julio de 2001 por la que se establecen medidas cau-
telares adicionales para el control de la peste porcina
clasica en Espana, queda modificado del siguiente modo:

«2. No sera de aplicacion la prohibicion esta-
blecida en el apartado anterior en los siguientes
supuestos:

a) Cuando se trate de expediciones de anima-
les de la especie porcina desde una explotacién
con destino exclusivo a un Unico matadero para
su sacrificio inmediato.

b) Cuando se trate del movimiento de lechones
desde una explotacion con destino exclusivo a otra
explotacién para su engorde.

c) Cuando se trate del movimiento de animales
de la especie porcina con destino a reproduccion
desde una explotacién con destino exclusivo a otra
explotacion.»

2. Las letras c) y d) del apartado 3 del articulo 1
de la Orden de 10 de julio de 2001 se sustituyen por
las siguientes:

«c) Durante el transporte estos animales no
podran estar en contacto con otros animales que
no sean de la misma explotacién, salvo que todos
los animales procedan de varias explotaciones per-
tenecientes a la misma Agrupacion de Defensa
Sanitaria Ganadera.

d) En ningun caso podran mezclarse en el mis-
mo transporte animales con destino a otra explo-
tacion y con destino a matadero, ni animales con
destino a reproduccién con lechones para engorde
aunque la explotacion de destino en este ultimo
caso fuere la misma.»

Disposicion final unica. Entrada en vigor.
La presente Orden entrara en vigor el mismo dia de
su publicacién en el «Boletin Oficial del Estadon.

Madrid, 25 de julio de 2001.
ARIAS CANETE

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

14555 REAL DECRETO 783/2001, de 6 de julio, por
el que se aprueba el Reglamento sobre pro-
teccion sanitaria contra radiaciones ionizan-
tes.

El articulo 2.b) del Tratado constitutivo de la Comu-
nidad Europea de la Energia Atéomica (EURATOM) dis-
pone que la Comunidad debera establecer normas uni-
formes de proteccidn sanitaria de los trabajadores y de
la poblacién contra los riesgos que resulten de las radia-
ciones ionizantes, dirigidas a sefialar las dosis maximas
admisibles que sean compatibles con una seguridad ade-
cuada, los niveles de contaminacién maximos admisibles
y los principios fundamentales de la vigilancia sanitaria
de los trabajadores.

En consecuencia, han emanado del Consejo sucesivas
disposiciones de obligado cumplimiento para los Estados
miembros, entre las que se pueden citar la Directiva
80/836/EURATOM vy la Directiva 84/467/EURATOM,
que establecen las normas basicas de proteccién sani-
taria de la poblacién y los trabajadores contra los riesgos
derivados de las radiaciones ionizantes, completadas por
otras medidas de acompafiamiento contenidas en la
Directiva 84/466/EURATOM, sobre medidas fundamen-
tales de proteccion radiolégica de las personas some-
tidas a exdmenes y tratamientos médicos, o en la Direc-
tiva 90/641/EURATOM, relativa a la proteccién ope-
racional de los trabajadores exteriores con riesgo de
exposicidn a radiaciones ionizantes por intervencion en
zona controlada.

En este sentido, el actual Real Decreto 53/1992, de
24 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes, operé
en Espana la transposicion de las citadas Directivas
80/836y84/467,de EURATOM, al tiempo que permitia
aclarar, desarrollar y completar lo dispuesto en el capi-
tulo VI de la Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre Energia
Nuclear, constituyendo la norma basica en materia sani-
taria en el sentido del articulo 149.1.16.2 de la Cons-
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titucidon Espanola, en aplicacidon de la competencia exclu-
siva del Estado para dictar legislacion laboral segun el
articulo 149.1.7.2 de nuestra Carta Magna.

Posteriormente, debido al considerable desarrollo en
los conocimientos cientificos en relacidon con la protec-
cién radiolégica, y basandose en los nuevos criterios
recomendados en la publicacién nimero 60 de la Comi-
sién Internacional de Proteccién Radiolégica, se aprueba,
el 13 de mayo de 1996, la Directiva 96/29/EURATOM,
del Consejo, por la que se establecen las normas basicas
relativas a la proteccidon sanitaria de los trabajadores
y de la poblacién contra los riesgos que resultan de
las radiaciones ionizantes, que opera una amplia revision
de las Directivas 80/836/EURATOM vy 84/467/
EURATOM precedentes, adoptando criterios de estima-
cion de dosis considerados razonables para proteger a
las personas, tanto en una actividad laboral como en
otras situaciones de exposicién a radiacion, incluyendo
las que supongan exposicion a fuentes artificiales de
radiacién o a fuentes naturales de radiacidon que supon-
gan incrementos significativos de dosis, y contemplando
especificamente las intervenciones debidas a una emer-
gencia radiolégica. Asimismo, la Directiva 84/466/
EURATOM ha sido revisada por la Directiva 97/43/
EURATOM, relativa a la proteccidon de la salud frente
a los riesgos derivados de las radiaciones ionizantes en
exposiciones médicas.

El compromiso de cumplir lo dispuesto en el articu-
lo 55 de la citada Directiva 96/29/EURATOM, que impo-
ne a todos los Estados miembros de EURATOM la obli-
gacion de adoptar las medidas legislativas, reglamen-
tarias o administrativas necesarias para operar su trans-
posicién antes del 13 de mayo de 2000, y, por otra
parte, la necesidad de revisar el Reglamento de Pro-
teccion Sanitaria de 1992, que habia quedado incom-
pleto, desfasado o sin aplicacién practica por el trans-
curso del tiempo, han hecho necesario proceder a apro-
bar un nuevo texto reglamentario que, junto a otras dis-
posiciones que puedan incidir en este ambito, contemple
las normas basicas de proteccién radiolégica aplicables,
de una forma sistematica y bajo los principios de jus-
tificacion, optimizacion y limitacion de dosis a los que
alude también la propia Directiva 96/29/EURATOM, y
que derogando el anterior Real Decreto 53/1992, de
24 de enero, sobre proteccién sanitaria contra radia-
ciones ionizantes, constituya, una vez mas, texto basico
en materia sanitaria y reglamentacion estatal propia del
ordenamiento laboral, al amparo de los articulos
149.1.16.2 y 149.1.7.2, respectivamente, de la Consti-
tucion Espanola.

Mediante este nuevo Real Decreto se realiza una
transposicién de la Directiva 96/29/EURATOM, aunque
no integra, ya que parte de la misma ha sido objeto
de transposicidon en el Real Decreto 1836/1999, de 3
de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre
instalaciones nucleares y radiactivas.

Por ultimo, cabe indicar que el proyecto de la presente
disposicién ha sido comunicado a la Comisién de la
Unién Europea, de acuerdo con lo establecido en el ar-
ticulo 33 del Tratado constitutivo de la Comunidad Euro-
pea de la Energia Atdmica (EURATOM).

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Eco-
nomia, del Interior, de Sanidad y Consumo, de Trabajo
y Asuntos Sociales, y de Defensa, conforme a la Regla-
mentaciéon propuesta por el Consejo de Seguridad
Nuclear, oida la Comisién Nacional de Seguridad y Salud
en el Trabajo, de acuerdo con el Consejo de Estado y
previa deliberacion del Consejo de Ministros en su reu-
nién del dia 6 de julio de 2001,

DISPONGO:

Articulo unico. Reglamento sobre proteccion sanitaria
contra radiaciones ionizantes.

Se aprueba el adjunto Reglamento sobre proteccion
sanitaria contra radiaciones ionizantes.

Disposicién derogatoria unica.

Queda derogado el Real Decreto 53/1992, de 24
de enero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
proteccién sanitaria contra radiaciones ionizantes.

Derogacion normativa.

Disposicién final primera. Habilitacion competencial.
El presente Reglamento se dicta al amparo de lo dis-
puesto en el articulo 149.1.7.2 y 16.2 de la Constitucion

Disposicién final segunda. Desarrollo de los preceptos.

Los Ministros de Economia, del Interior, de Sanidad
y Consumo, de Trabajo y Asuntos Sociales, y de Defensa,
en el ambito de sus competencias, podran dictar las
disposiciones oportunas para el desarrollo y aplicacién
del presente Reglamento.

El Consejo de Seguridad Nuclear podra dictar ins-
trucciones, circulares y guias o normas técnicas para
facilitar la aplicaciéon de este Reglamento.

Disposicién final tercera. Entrada en vigor.

El presente Real Decreto entrard en vigor el dia
siguiente al de su publicacién en el «Boletin Oficial del
Estadon».

Dado en Madrid a 6 de julio de 2001.
JUAN CARLOS R.

El Ministro de la Presidencia,
JUAN JOSE LUCAS GIMENEZ

REGLAMENTO SOBRE PROTECCION SANITARIA
CONTRA LAS RADIACIONES IONIZANTES

TITULO |

Disposiciones generales

CAPITULO |

Objeto y ambito de aplicacion

Articulo 1. Objeto.

1. Este Reglamento tiene por objeto establecer las
normas relativas a la proteccién de los trabajadores y
de los miembros del publico contra los riesgos que resul-
tan de las radiaciones ionizantes, de acuerdo con la
Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre Energia Nuclear.

2. A los efectos de este Reglamento, se utilizaran
las definiciones contenidas en el anexo I.

Articulo 2.  Ambito de aplicacidn.

1. El presente Reglamento se aplicard a todas las
practicas que impliquen un riesgo derivado de las radia-
ciones ionizantes que procedan de una fuente artificial,
o bien, de una fuente natural de radiacion cuando los
radionucleidos naturales son o han sido procesados por
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sus propiedades radiactivas, fisionables o fértiles, a
saber:

a) La explotaciéon de minerales radiactivos, la pro-
duccién, tratamiento, manipulacion, utilizacién, pose-
sién, almacenamiento, transporte, importacién, expor-
tacion, movimiento intracomunitario y eliminacién de
sustancias radiactivas.

b) La operaciéon de todo equipo eléctrico que emita
radiaciones ionizantes y que contenga componentes que
funcionen a una diferencia de potencial superior a 5 kV.

c) La comercializacién de fuentes radiactivas y la
asistencia técnica de equipos que incorporen fuentes
radiactivas o sean productores de radiaciones ionizantes.

d) Cualquier otra practica que la Autoridad compe-
tente, por razén de la materia, previo informe del Consejo
de Seguridad Nuclear, considere oportuno definir.

Asimismo, serd de aplicacién a las actividades que
desarrollan las empresas externas a las que se refiere
el Real Decreto 413/1997, de 21 de marzo, sobre pro-
tecciéon operacional de los trabajadores externos con ries-
go de exposicion a las radiaciones ionizantes por inter-
vencién en zona controlada.

2. El presente Reglamento se aplicara en los tér-
minos del Titulo VI a toda intervencién en caso de emer-
gencia radioldgica o en caso de exposicion perdurable.

3. El presente Reglamento se aplicara en los tér-
minos del Titulo VIl a toda actividad laboral no contem-
plada en el apartado 1, pero que suponga la presencia
de fuentes naturales de radiacién y dé lugar a un aumen-
to significativo de la exposicion de los trabajadores o
de miembros del publico que no pueda considerarse
despreciable desde el punto de vista de la proteccién
radioldgica.

4. El presente Reglamento no se aplicara a la expo-
sicion al raddn en las viviendas o a los niveles naturales
de radiacion, es decir, a los radionucleidos contenidos
en el cuerpo humano, a los rayos cdésmicos a nivel del
suelo o a la exposicién por encima del nivel del suelo
debida a los radionucleidos presentes en la corteza
terrestre no alterada.

CAPITULO Il

Autoridades y organismos administrativos

Articulo 3. Autoridades y organismos administrativos.

Corresponde a la autoridad competente, en cada
caso, por razén de la materia, y al Consejo de Seguridad
Nuclear, en el &mbito de sus funciones, asegurar el cum-
plimiento de lo dispuesto en este Reglamento.

TiTULO Il

Justificacion, optimacién y limitacion de dosis
para practicas

CAPITULO |

Principios generales

Articulo 4. Principios generales.

1. Toda nueva clase o tipo de practica incluida en
el &mbito de aplicaciéon del presente Reglamento debera
ser justificada por el promotor de la misma ante la auto-
ridad competente, la cual, previo informe del Consejo
de Seguridad Nuclear, decidira si procede su adopcién
considerando las ventajas que represente en relacién
con el detrimento de la salud que pudiera ocasionar.

El Consejo de Seguridad Nuclear podra proponer la
revision de las clases o tipos de préacticas existentes
desde el punto de vista de su justificacidon, siempre que
surjan nuevas e importantes evidencias sobre su eficien-
cia 0 consecuencias.

2. Las dosis individuales, el nimero de personas
expuestas y la probabilidad de que se produzcan expo-
siciones potenciales, deberdn mantenerse en el valor
mas bajo que sea razonablemente posible, teniendo en
cuenta factores econdmicos y sociales.

3. La suma de las dosis recibidas procedentes de
todas las practicas pertinentes no sobrepasara los limites
de dosis establecidos en el presente titulo para los tra-
bajadores expuestos, las personas en formacion, los estu-
diantes y los miembros del publico, sin perjuicio de lo
dispuesto en el articulo 12 de este Reglamento.

4. Los principios definidos en los apartados 1y 2
se aplicardn a todas las exposiciones a las radiaciones
ionizantes que resulten de las practicas a que se refiere
el apartado 1 del articulo 2, incluidas las exposiciones
médicas. El principio definido en el apartado 3 no se
aplicara a ninguna de las exposiciones siguientes:

a) La exposicion de personas en el marco de su
propio diagnéstico o tratamiento médico.

b) La exposicién deliberada y voluntaria de perso-
nas, cuando ello no constituya parte de su ocupacion,
para ayudar o aliviar a pacientes en diagndstico o tra-
tamiento médico.

c) La exposicién de voluntarios que participen en
programas de investigacién médica y biomédica.

Articulo 5.  Prohibiciones y requisitos especiales.

1. Queda prohibida la adicion de sustancias radiac-
tivas en la produccién de alimentos, juguetes, adornos
personales y cosméticos, y la importacidon, exportacion
o movimiento intracomunitario de dichos bienes cuando
lleven incorporadas sustancias radiactivas.

2. La administracién deliberada de sustancias
radiactivas a personas y, en la medida en que afecte
a la proteccién de seres humanos frente a la radiacion,
a animales, con fines de diagndstico, tratamiento o inves-
tigacion de caracter médico o veterinario, sélo podra
hacerse en instalaciones radiactivas autorizadas con
tal fin.

3. En cuanto a los medicamentos que contengan
sustancias radiactivas, se estard a lo dispuesto en la
Ley 25/1990, de 20 de diciembre, del Medicamento.

Articulo 6. Restricciones de dosis.

1. En el contexto de la optimizacién de la proteccion
radioldgica, cuando sea adecuado, el titular de la practica
utilizara restricciones de dosis que, en su caso, podran
basarse en las orientaciones que establezca el Consejo
de Seguridad Nuclear. Dichas restricciones de dosis
seran evaluadas vy, si procede, aprobadas por el Consejo
de Seguridad Nuclear.

2. Deberan incluirse restricciones de dosis en los
procedimientos que deban aplicarse a las personas
expuestas conforme se definen en los parrafos b) y c)
del apartado 4 del articulo 4, basandose en las orien-
taciones que establezca el Ministerio de Sanidad y Con-
sumo.

Articulo 7. Responsabilidad.

El titular de la practica sera responsable de que los
principios que aqui se establecen sean aplicados en el
ambito de su actividad y competencia.
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CAPITULO Il
Limitacion de dosis

Articulo 8. Aplicacion.

Los limites de dosis se aplican a la suma de las dosis
procedentes de las exposiciones externas en el periodo
especificado y las dosis comprometidas a cincuenta anos
(hasta setenta anos en el caso de nifos) a causa de
las incorporaciones producidas en el mismo periodo. En
su coémputo no se incluira la dosis debida al fondo radiac-
tivo natural ni la exposicién sufrida como consecuencia
de examenes y tratamientos médicos.

Articulo 9.
expuestos.

Limites de dosis para los trabajadores

1. El limite de dosis efectiva para trabajadores
expuestos serd de 100 mSv durante todo periodo de
cinco anos oficiales consecutivos, sujeto a una dosis efec-
tiva maxima de 50 mSv en cualquier ano oficial.

2. Sin perjuicio de lo dispuesto en el apartado 1:

a) El limite de dosis equivalente para el cristalino
sera de 150 mSv por ano oficial.

b) El limite de dosis equivalente para la piel sera
de 500 mSv por ano oficial. Dicho limite se aplicara
a la dosis promediada sobre cualquier superficie de
1 cm?, con independencia de la zona expuesta.

c) El limite de dosis equivalente para las manos,
a?teblrazos, pies y tobillos serd de 500 mSv por ano
oficial.

Articulo 10. Proteccion especial durante el embarazo
y la lactancia.

1. Tan pronto como una mujer embarazada comu-
nique su estado al titular de la practica, la proteccién
del feto deberd ser comparable a la de los miembros
del publico. Por ello, las condiciones de trabajo de la
mujer embarazada seran tales que la dosis equivalente
al feto sea tan baja como sea razonablemente posible,
de forma que sea improbable que dicha dosis exceda
de 1 mSy, al menos desde la comunicacién de su estado
hasta el final del embarazo.

2. Desde el momento en que una mujer, que se
encuentre en periodo de lactancia, informe de su estado
al titular de la practica, no se le asignaran trabajos que
supongan un riesgo significativo de contaminacién
radiactiva. En tales supuestos debera asegurarse una
vigilancia adecuada de la posible contaminacién radiac-
tiva de su organismo.

Articulo 11. Limite de dosis para personas en forma-
cion y estudiantes.

1. Los limites de dosis para las personas en for-
macién y los estudiantes mayores de dieciocho afos
que, durante sus estudios, tengan que utilizar fuentes,
seran los mismos que los de los trabajadores expuestos
que se establecen en el articulo 9.

2. El limite de dosis efectiva para personas en for-
macion y estudiantes con edades comprendidas entre
dieciséis y dieciocho anos que, durante sus estudios,
tengan que utilizar fuentes, sera de 6 mSv por ano oficial.

Sin perjuicio de este limite de dosis:

a) El limite de dosis equivalente para el cristalino
serd de b0 mSv por aro oficial.

b) El limite de dosis equivalente para la piel sera
de 150 mSv por afo oficial. Dicho limite se aplicara
a la dosis promediada sobre cualquier superficie de
1 cm?, con independencia de la zona expuesta.

c) El limite de dosis equivalente para las manos,
antebrazos, pies y tobillos serd de 150 mSv por afo
oficial.

3. Los limites de dosis para las personas en for-
macion y los estudiantes que no estén sometidos a las
disposiciones previstas en los apartados 1 y 2 seran
los mismos que los establecidos en el articulo 13 para
los miembros del publico.

Articulo 12. Exposicion especialmente autorizada.

1. En situaciones excepcionales, excluidas las emer-
gencias radiolégicas, el Consejo de Seguridad Nuclear
podra autorizar, para cada caso concreto, exposiciones
ocupacionales individuales superiores a los limites de
dosis establecidos en el articulo 9. La situacién que impli-
que este riesgo tendra la consideracion de exposicién
especialmente autorizada.

2. La autorizacién a la que se refiere el apartado
anterior sélo se concedera cuando las exposiciones estén
limitadas en el tiempo, se circunscriban a determinadas
zonas de trabajo y estén comprendidas dentro de los
niveles maximos de dosis por exposicién que defina para
ese caso concreto el Consejo de Seguridad Nuclear. Se
tendran en cuenta las siguientes condiciones:

a) Solo seran admitidos en exposiciones especial-
mente autorizadas los trabajadores expuestos pertene-
cientes a la categoria A, definida en el articulo 20.

b) No se autorizard la participacién en exposiciones
especialmente autorizadas a:

1.° Las mujeres embarazadas y aquellas que en
periodo de lactancia puedan sufrir una contaminacion
corporal.

2.° Las personas en formacién o estudiantes.

c) El titular de la practica debera justificar con ante-
lacion dichas exposiciones e informar razonadamente
a los trabajadores involucrados, a sus representantes,
al Servicio de Prevencién que desarrolle la funcion de
vigilancia y control de la salud de los trabajadores, al
Servicio de Proteccion Radioldgica o la Unidad Técnica
de Proteccién Radioldgica o, en su defecto, al Supervisor
o persona a la que se le encomiende las funciones de
proteccion radioldgica.

d) Antes de participar en una exposicion especial-
mente autorizada, los trabajadores deberan recibir la
informacién adecuada sobre los riesgos que implique
la operacidon y las precauciones que deberan adoptarse
durante la misma. La participacién de dichos trabaja-
dores tendra el caracter de voluntaria.

3. La superacion de los limites de dosis como resul-
tado de exposiciones especialmente autorizadas no cons-
tituird motivo para excluir al trabajador de sus ocupa-
ciones habituales o cambiarlo de puesto sin su consen-
timiento. Las condiciones de exposicién posteriores
deberan someterse al criterio del Servicio de Prevencién
que desarrolle la funcién de vigilancia y control de la
salud de los trabajadores.

Articulo 13.
publico.

Limites de dosis para los miembros del

1. El limite de dosis efectiva para los miembros del
publico sera de 1 mSv por afo oficial. No obstante, en
circunstancias especiales, el Consejo de Seguridad
Nuclear podra autorizar un valor de dosis efectiva mas
elevado en un Unico ano oficial, siempre que el promedio
durante cinco anos oficiales consecutivos no sobrepase
1 mSv por afno oficial.
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2. Sin perjuicio de lo dispuesto en el apartado 1:

a) El limite de dosis equivalente para el cristalino
sera de 15 mSv por aio oficial.

b) El limite de dosis equivalente para la piel sera
de 50 mSv por afo oficial. Dicho limite se aplicara a
la dosis gromediada sobre cualquier superficie cutanea
de 1 cm?, con independencia de la superficie expuesta.

TITULO 1Nl

Dosis efectivas y equivalentes

CAPITULO UNICO

Estimacion de dosis efectivas y equivalentes

Articulo 14. Criterios de estimacion de dosis.

Para la estimacion de las dosis efectivas y equiva-
lentes se utilizaradn los valores y relaciones a que se refie-
re el presente titulo, a saber:

a) Para la radiacion externa, deberan utilizarse los
valores y relaciones del anexo Il para estimar las dosis
efectivas y equivalentes pertinentes.

b) Paralaexposicioninterna procedente de un radio-
nucleido o de una mezcla de radionucleidos se deberan
utilizar los valores y relaciones de los anexos Il y Il con
objeto de estimar las dosis efectivas.

El Consejo de Seguridad Nuclear podra autorizar el
uso de métodos equivalentes.

TiITULO IV

Principios fundamentales de protecciéon operacio-

nal de los trabajadores expuestos, personas en

formacién y estudiantes para la ejecucion de las
practicas

CAPITULO |

Proteccion operacional de los trabajadores expuestos

Articulo 15. Principios de proteccion de los trabajado-
res.

La proteccién operacional de los trabajadores expues-
tos se basara en los siguientes principios:

a) Evaluacion previa de las condiciones laborales
para determinar la naturaleza y magnitud del riesgo radio-
légico y asegurar la aplicacion del principio de optimi-
zacion.

b) Clasificacién de los lugares de trabajo en dife-
rentes zonas, teniendo en cuenta: la evaluaciéon de las
dosis anuales previstas, el riesgo de dispersiéon de la
contaminacién y la probabilidad y magnitud de expo-
siciones potenciales.

c) Clasificacién de los trabajadores expuestos en
diferentes categorias segun sus condiciones de trabajo.

d) Aplicacién 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 sanitaria.

CAPITULO Il

Prevencidon de la exposicion

SecciON 1.2 CLASIFICACION Y DELIMITACION DE ZONAS

Articulo 16. Establecimiento de zonas.

A efectos de protecciéon radioldgica, el titular de la
practica identificara y delimitara todos los lugares de
trabajo en los que exista la posibilidad de recibir dosis
efectivas superiores a 1 mSv por ano oficial o una dosis
equivalente superior a 1/10 de los limites para el cris-
talino, la piel y las extremidades establecidos en el apar-
tado 2 del articulo 9, y establecera las medidas de pro-
teccion radioldgica aplicables. Dichas medidas deberan
adaptarse a la naturaleza de las instalaciones y de las
fuentes, asi como a la magnitud y naturaleza de los ries-
gos. El alcance de los medios de prevencion y de vigi-
lancia, asi como su naturaleza y calidad, deberan estar
en funcion de los riesgos vinculados a los trabajos que
impliquen una exposicidon a las radiaciones ionizantes.

Articulo 17. Clasificacion de zonas.

1. El titular de la practica 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:

a) Zona controlada: Es aquella zona en la que:

1.° Exista la posibilidad de recibir dosis efecti-
vas superiores a 6 mSv por afio oficial o una dosis
equivalente superior a 3/10 de los limites de dosis equi-
valentes para el cristalino, la piel y las extremidades,
segun se establece en el apartado 2 del articulo 9, o

2.° Sea necesario seguir procedimientos de trabajo
con objeto de restringir la exposicién a la radiacion ioni-
zante, evitar la dispersion de contaminacion radiactiva
o prevenir o limitar la probabilidad y magnitud de acci-
dentes radioldgicos o sus consecuencias.

b) Zona vigilada: Es aquella zona en la que, no sien-
do zona controlada, exista la posibilidad de recibir dosis
efectivas superiores a 1 mSv por afo oficial o una dosis
equivalente superior a 1/10 de los limites de dosis equi-
valentes para el cristalino, la piel y las extremida-
des, seglin se establece en el apartado 2 del articulo 9.

2. Ademas, las zonas controladas se podran sub-
dividir en las siguientes:

a) Zonas de permanencia limitada: Son aquéllas en
las que existe el riesgo de recibir una dosis superior
a los limites de dosis fijados en el articulo 9.

b) Zonas de permanencia reglamentada: Son aqué-
llas en las que existe el riesgo de recibir en cortos perio-
dos de tiempo una dosis superior a los limites de dosis
fijados en el articulo 9 y que requieren prescripciones
especiales desde el punto de vista de la optimizacion.

c) Zonas de acceso prohibido: Son aquéllas en las
que existe el riesgo de recibir, en una exposicién unica,
dosis superiores a los limites de dosis fijados en el ar-
ticulo 9.

3. La clasificacion de los lugares de trabajo en las
zonas establecidas deberd estar siempre actualizada de
acuerdo con las condiciones reales existentes, por lo
que el titular de la practica sometera a revision la cla-
sificacion de zonas basandose en las variaciones de las
condiciones de trabajo.
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Articulo 18. Requisitos de las zonas.

1. Teniendo en cuenta la naturaleza y la importancia
de los riesgos radiolégicos, en las zonas controladas y
vigiladas se debera realizar una vigilancia radioldgica del
ambiente de trabajo, con arreglo a lo dispuesto en el
articulo 26. Ademas, estas zonas:

a) Estaran delimitadas adecuadamente y senaliza-
das de forma que quede de manifiesto el riesgo de expo-
sicion existente en las mismas. Esta senalizacion se efec-
tuarad de acuerdo con lo especificado en el anexo IV.

b) El acceso estara limitado a las personas auto-
rizadas al efecto y que hayan recibido las instrucciones
adecuadas al riesgo existente en el interior de dichas
zonas. En las zonas controladas, estas instrucciones
serdan acordes con los procedimientos de trabajo esta-
blecidos por escrito por el titular de la practica.

2. Enlas zonas controladas en las que exista:

a) Riesgo de exposicion externa sera obligatorio el
uso de dosimetros individuales.

b) Riesgo de contaminacién sera obligatoria la uti-
lizacién de equipos personales de proteccién adecuados
al riesgo existente. A la salida de estas zonas existiran
detectores adecuados para comprobar la posible con-
taminacion de personas y equipos y, en su caso, poder
adoptar las medidas oportunas.

3. Enlas zonas vigiladas debe efectuarse, al menos,
mediante dosimetria de area, una estimacién de las dosis
que pueden recibirse.

4. El titular de la practica es el responsable de que
se cumpla lo establecido en los apartados 1, 2 y 3 ante-
riores y de que esto se realice con la supervision del
Servicio de Proteccion Radiolégica o la Unidad Técnica
de Proteccién Radioldgica o, en su defecto, del Super-
visor o persona a la que se le encomienden las funciones
de proteccién radiolégica.

SecciON 2.2 CLASIFICACION DE TRABAJADORES EXPUESTOS

Articulo 19.
tos.

Limite de edad para trabajadores expues-

Sin perjuicio de lo dispuesto en el apartado 2 del
articulo 11, no podran asignarse a los menores de die-
ciocho anos tareas que pudieran convertirlos en traba-
jadores expuestos.

Articulo 20. Clasificacion de trabajadores expuestos.

Por razones de vigilancia y control radiolégico, el titu-
lar de la practica o, en su caso, la empresa externa sera
responsable de clasificar a los trabajadores expuestos
en dos categorias:

Categoria A: Pertenecen a esta categoria aquellas per-
sonas 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 3/10 de los limites de dosis equivalente para el cris-
talino, la piel y las extremidades, segun se establece
en el apartado 2 del articulo 9.

Categoria B: Pertenecen a esta categoria aquellas per-
sonas que, por las condiciones en las que se realiza
su trabajo, es muy improbable que reciban dosis supe-
riores a 6 mSv por ano oficial o a 3/10 de los limites
de dosis equivalente para el cristalino, la piel y las extre-
midades, segun se establece en el apartado 2 del
articulo 9.

SeccION 3.2 INFORMACION Y FORMACION

Articulo 21. Informacién y formacion.

1. El titular de la préctica o, en su caso, la empresa
externa deberd informar, antes de iniciar su actividad,
a sus trabajadores expuestos, personas en formacién
y estudiantes que, durante sus estudios, tengan que uti-
lizar fuentes, sobre:

a) Los riesgos radioldgicos asociados y la importan-
cia que reviste el cumplimiento de los requisitos técnicos,
médicos y administrativos.

b) Lasnormasy procedimientos de proteccion radio-
Iégica y precauciones que deben adoptar, por lo que
respecta a la practica en general y a cada tipo de destino
o puesto de trabajo que se les pueda asignar.

c) En el caso de mujeres, la necesidad de efectuar
radpidamente la declaraciéon de embarazo y notificacion
de lactancia, habida cuenta de los riesgos de exposicién
para el feto, asi como el riesgo de contaminacion del
lactante en caso de contaminacion radiactiva corporal.

2. El titular de la practica o, en su caso, la empresa
externa debera proporcionar a los trabajadores expues-
tos, personas en formacion y estudiantes, antes de iniciar
su actividad y periédicamente, formaciéon en materia de
proteccion radiolégica a un nivel adecuado a su res-
ponsabilidad y al riesgo de exposicion a las radiaciones
ionizantes en su puesto de trabajo.

EVALUACION Y APLICACION DE MEDIDAS
DE PROTECCION RADIOLOGICA

Seccion 4.2

Articulo 22. Aplicacion de las medidas de proteccion
radioldgica de los trabajadores expuestos.

El titular de la practica serd responsable de que el
examen y control de los dispositivos y técnicas de pro-
teccion y de los instrumentos de medicion se efectuen
de acuerdo con los procedimientos establecidos, y con
la supervisidon del Servicio de Proteccion Radioldgica o
la Unidad Técnica de Proteccién Radioldgica o, en su
defecto, del Supervisor o persona a la que se le enco-
mienden las funciones de proteccion radioldgica, y com-
prendera, en particular:

a) El examen critico previo de los proyectos de la
instalaciéon desde el punto de vista de la proteccion
radioldgica.

b) La autorizacién de puesta en servicio de fuentes
nuevas o modificadas desde el punto de vista de la pro-
teccion radioldgica.

c) La comprobacion periddica de la eficacia de los
dispositivos y técnicas de proteccion.

d) La calibracion, verificacién y comprobacioén perié-
dica del buen estado y funcionamiento de los instru-
mentos de medicién.

Articulo 23. Servicios y Unidades Técnicas de Protec-
cion Radioldgica.

El Consejo de Seguridad Nuclear, considerando el
riesgo radioldgico, podra exigir a los titulares de las prac-
ticas recogidas en el articulo 2 que se doten de un Ser-
vicio de Proteccién Radiolégica (SPR) o que contraten
con una Unidad Técnica de Proteccién Radioldgica
(UTPR), para que les proporcionen asesoramiento espe-
cifico en proteccion radiolégica y encomendarles las fun-
ciones en esta materia que en ellos recaen seguln este
Reglamento.
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Articulo 24. Autorizacion y organizacion de los Servi-
cios y Unidades Técnicas de Proteccion Radioldgica.

1. Los Servicios y Unidades Técnicas de Proteccion
Radiolégica deberan ser expresamente autorizados por
el Consejo de Seguridad Nuclear y estardn constituidos
por el Jefe de Servicio o Unidad Técnica de Proteccién
Radiolégica y por técnicos expertos en proteccion radio-
l6gica.

2. Los Servicios de Proteccion Radiolégica se orga-
nizaran y actuaran independientemente del resto de uni-
dades funcionales y el Jefe de este Servicio mantendra
una dependencia funcional directa con el titular o, en
su caso, persona en quien recaiga la maxima respon-
sabilidad dentro de la instalacion o centro. Todo ello
sin perjuicio de la coordinacidon necesaria con los Servi-
cios de Prevencion establecidos en la legislacién laboral.

3. Los Servicios y Unidades Técnicas de Proteccion
Radiolégica podran actuar en mas de una instalacion
cuando estén autorizados al efecto por el Consejo de
Seguridad Nuclear.

Articulo 25. Acreditacion y obligaciones del Jefe de
Servicio o Unidad Técnica de Proteccion Radioldgica.

1. El Jefe de Servicio o Unidad Técnica de Protec-
cion Radiolégica debera estar en posesién de un diploma,
expedido por el Consejo de Seguridad Nuclear, que le
habilite al efecto.

2. El Jefe de Servicio o Unidad Técnica de Protec-
cion Radiolégica debera velar por el cumplimiento de
este Reglamento. En el supuesto de que éste no se cum-
pliera, estara obligado a comunicarlo por escrito al titular
de la practica, manteniendo el correspondiente registro
a disposicion de la Inspeccién. Del mismo modo requerira
por escrito al titular de la practica la paralizaciéon de
los trabajos o el desalojo de un area, cuando a su juicio
estime que no se cumplen los debidos requisitos de pro-
teccion radioldgica.

CAPITULO llI
Evaluacion de la exposiciéon

SeccidoN 1.2 VIGILANCIA DEL AMBIENTE DE TRABAJO

Articulo 26. Vigilancia del ambiente de trabajo.

1. La vigilancia radiologica del ambiente de trabajo
a que hace referencia el apartado 1 del articulo 18
comprendera:

a) La medicidn de las tasas de dosis externas, espe-
cificando la naturaleza y calidad de las radiaciones de
que se trate.

b) La medicién de las concentraciones de actividad
en el aire y la contaminacién superficial, especificando
la naturaleza de las sustancias radiactivas contaminantes
y sus estados fisico y quimico.

2. Los documentos correspondientes al registro,
evaluacién y resultado de dicha vigilancia deberan ser
archivados por el titular de la practica, quien los tendra
a disposicion de la autoridad competente.

3. Cuando sea adecuado, los resultados de estas
medidas se usardn para estimar las dosis individuales,
de acuerdo con lo que se establece en el articulo 30.

SEccION 2.2 VIGILANCIA INDIVIDUAL

Articulo 27. Vigilancia individual.

1. Las dosis recibidas por los trabajadores expues-
tos deberdn determinarse de acuerdo con lo establecido

en los articulos 28 y 29 cuando las condiciones de tra-
bajo sean normales, con una periodicidad no superior
a un mes, para la dosimetria externa, y con la perio-
dicidad que, en cada caso, se establezca para la dosi-
metria interna, de aquellos trabajadores que estan
expuestos a riesgo de incorporacién de radionucleidos.

2. La dosimetria individual, tanto externa como
interna, serd efectuada por los Servicios de Dosimetria
Personal expresamente autorizados por el Consejo de
Seguridad Nuclear.

3. El titular de la practica o, en su caso, la empresa
externa transmitira los resultados de los controles dosi-
métricos al Servicio de Prevencion que desarrolle la fun-
cién de vigilancia y control de la salud de los traba-
jadores, a quien correspondera interpretarlos desde el
punto de vista sanitario. En caso de urgencia, dicha trans-
mision debera ser inmediata.

Articulo 28. Estimacion de las dosis de los trabajadores
de categoria A.

~ En relacion con los trabajadores expuestos pertene-
cientes a la categoria A sera obligatorio:

a) En caso de riesgo de exposicion externa, la uti-
lizacion de dosimetros individuales que midan la dosis
externa, representativa de la dosis para la totalidad del
organismo durante toda la jornada laboral.

b) En el caso de riesgo de exposicién parcial o no
homogénea del organismo, la utilizacion de dosimetros
adecuados en las partes potencialmente mds afectadas.

c) En el caso de riesgo de contaminacion interna,
la realizaciéon de las medidas o andlisis pertinentes para
evaluar las dosis correspondientes.

Articulo 29. Estimacion de las dosis de los trabajadores
de categoria B.

Las dosis individuales recibidas por los trabajadores
expuestos pertenecientes a la categoria B se podran esti-
mar a partir de los resultados de la vigilancia realizada
en el ambiente de trabajo que se establece en el articu-
lo 26, siempre y cuando éstos permitan demostrar que
dichos trabajadores estan clasificados correctamente en
la categoria B.

Articulo 30. Estimaciones especiales de dosis.

En los casos en los que no sea posible o resulten
inapropiadas las mediciones individuales, la vigilancia
individual se basara en una estimacion realizada a partir
de mediciones individuales hechas a otros trabajadores
expuestos o a partir de los resultados de la vigilancia
del ambiente de trabajo prevista en el articulo 26, hacién-
dose constar expresamente este hecho en el historial
dosimétrico del trabajador.

Articulo 31.
area.

Sistematica aplicable a la dosimetria de

La sistematica para el uso de dosimetros o instru-
mentos utilizados para la dosimetria de area y el pro-
cedimiento de asignacion de dosis asociado deberd
incluirse en un protocolo escrito sujeto a la evaluacion
e inspeccién del Consejo de Seguridad Nuclear.

Articulo 32. Estimacion de dosis en exposiciones acci-
dentales y de emergencia.

En caso de exposiciones accidentales se evaluaran
las dosis asociadas y su distribuciéon en el cuerpo. En
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caso de exposiciones de emergencia se realizara una
vigilancia individual o evaluaciones de las dosis indivi-
duales en funcién de las circunstancias.

Articulo 33. Superacidn de los limites de dosis.

Cuando a consecuencia de una exposicion especial-
mente autorizada, exposicion accidental o exposicion de
emergencia hayan podido superarse los limites de dosis
fijados en el articulo 9, debera realizarse un estudio para
evaluar, con la mayor rapidez y precisién posible, las
dosis recibidas en la totalidad del organismo o en las
regiones u érganos afectados.

Estos casos y los resultados del estudio seran inme-
diatamente puestos en conocimiento del Servicio de Pre-
vencién que desarrolle la funcién de vigilancia y control
de la salud de los trabajadores, del Consejo de Seguridad
Nuclear y del trabajador afectado.

SeccioN 3.2 REGISTRO Y NOTIFICACION DE RESULTADOS

Articulo 34. Historial dosimétrico y registros adiciona-
les.

1. Sera obligatorio registrar todas las dosis recibidas
durante la vida laboral de los trabajadores expuestos
en un historial dosimétrico individual, que se mantendra
debidamente actualizado y estara, en todo momento,
a disposicion del propio trabajador.

A estos efectos, serd también obligatorio registrar,
conservar y mantener a disposicion del trabajador los
siguientes documentos:

a) Enelcasodelasexposiciones a las que se refieren
los articulos 32 y 33, los informes relativos a las cir-
cunstancias y a las medidas adoptadas.

b) Los resultados de la vigilancia del ambiente de
trabajo que se hayan utilizado para estimar las dosis
individuales.

2. El historial dosimétrico de todo trabajador
expuesto de categoria A deberd figurar, ademas, en su
historial médico al que se refiere el articulo 44.

Articulo 35. Contenido del historial dosimétrico.

En el historial dosimétrico correspondiente a traba-
jadores de la categoria A se registraran las dosis men-
suales, las dosis acumuladas en cada ano oficial y las
dosis acumuladas durante cada periodo de cinco afos
oficiales consecutivos. En el caso de trabajadores de
la categoria B, se registraran las dosis anuales deter-
minadas o estimadas.

Articulo 36. Registro de las dosis por exposicion espe-
cialmente autorizada, accidente o emergencia.

Toda dosis recibida como consecuencia de una expo-
sicion especialmente autorizada debera quedar consig-
nada como tal en el historial dosimétrico, especificando,
en su caso, las incorporaciones de radionucleidos en
el organismo. Estas dosis, asi como las recibidas por
exposiciones de accidente o de emergencia, figuraran
en el historial dosimétrico, registradas por separado de
las recibidas durante el trabajo en condiciones normales.

Articulo 37. Comunicacidén de dosis.

1. Los trabajadores expuestos que lo sean en mas
de una actividad o instalacion vendran obligados a dar
cuenta expresa de tal circunstancia al Jefe de Servicio
de Proteccion Radioldgica o Unidad Técnica de Protec-

cion Radiolégica o, en su defecto, al Supervisor o persona
que tenga encomendadas las funciones de proteccién
radiolégica de cada uno de los centros en que trabajen,
al objeto de que en todos ellos conste, actualizado y
completo, su historial dosimétrico individual. A tal fin,
el trabajador deberad comunicar en cada actividad los
resultados dosimétricos que se le proporcionen en las
demés.

2. En el caso de cambio de empleo, el trabajador
deberd proporcionar copia certificada de su historial dosi-
métrico al titular de su nuevo destino.

Articulo 38. Archivo de documentacion.

1. El historial dosimétrico de los trabajadores
expuestos, los documentos correspondientes a la eva-
luacion de dosis y a las medidas de los equipos de vigi-
lancia, en los supuestos del articulo 34, y los informes
referentes a las circunstancias y medidas adoptadas en
los casos de exposicion accidental o de emergencia,
segln se contempla en el articulo 32 de este Regla-
mento, deberan ser archivados por el titular de la prac-
tica, hasta que el trabajador haya o hubiera alcanzado
la edad de setenta y cinco anos, y nunca por un periodo
inferior a treinta anos, contados a partir de la fecha de
cese del trabajador en aquellas actividades que supu-
sieran su clasificacion como trabajador expuesto.

2. El titular de la practica facilitard esta documen-
tacién al Consejo de Seguridad Nuclear y, en funcion
de sus propias competencias, a las Administraciones
Publicas, en los supuestos previstos en las Leyes, y a
los Juzgados y Tribunales que la soliciten.

3. En el caso de que el trabajador expuesto cese
en su empleo, el titular de la practica debera propor-
cionarle una copia certificada de su historial dosimétrico.

4. Al producirse el cese definitivo en las préacticas
reguladas por este Reglamento, los titulares de las mis-
mas haran entrega al Consejo de Seguridad Nuclear de
los expedientes referidos en el parrafo primero de este
articulo.

5. En el caso de trabajadores externos, sera la
empresa externa de la que dependa el mismo la
responsable de cumplir lo establecido en el presente
articulo.

CAPITULO IV
Vigilancia sanitaria de los trabajadores expuestos

SECCION 1.2 VIGILANCIA SANITARIA DE LOS TRABAJADORES
EXPUESTOS

Articulo 39.
expuestos.

Vigilancia sanitaria de los trabajadores

La vigilancia sanitaria de los trabajadores expuestos
se basara en los principios generales de Medicina del
Trabajo y en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre
Prevencion de Riesgos Laborales, y Reglamentos que
la desarrollan.

Articulo 40. Examenes de salud.

1. Toda persona que vaya a ser clasificada como
trabajador expuesto de categoria A debera ser sometida
a un examen de salud previo, que permita comprobar
que no se halla incursa en ninguna de las incompati-
bilidades que legalmente estén determinadas y decidir
su aptitud para el trabajo.

2. Los trabajadores expuestos de categoria A esta-
ran sometidos, ademas, a exdmenes de salud peridédicos
que permitan comprobar que siguen siendo aptos para
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ejercer sus funciones. Estos exdmenes se realizaran cada
doce meses y mas frecuentemente, si lo hiciera nece-
sario, a criterio médico, el estado de salud del trabajador,
sus condiciones de trabajo o los incidentes que puedan
ocurrir.

Articulo 41. Examen de salud previo.

El examen médico de salud previo de toda persona
que vaya a ser destinada a un puesto de trabajo que
implique un riesgo de exposicién que suponga su cla-
sificacion como trabajador expuesto de categoria A ten-
dra por objeto la obtencién de una historia clinica que
incluya el conocimiento del tipo de trabajo realizado ante-
riormente y de los riesgos a que ha estado expuesto
como consecuencia de él y, en su caso, del historial
dosimétrico que debe ser aportado por el trabajador.

Articulo 42. Examenes de salud periddicos.

1. Los reconocimientos médicos periédicos de los
trabajadores expuestos de categoria A estaran adapta-
dos a las caracteristicas de la exposicion a las radiaciones
ionizantes o de la posible contaminacién interna o exter-
nay comprenderan un examen clinico general y aquellos
otros examenes necesarios para determinar el estado
de los drganos expuestos y sus funciones.

2. El Servicio de Prevencién que desarrolle la fun-
cion de vigilancia y control de la salud de los trabajadores
podra determinar la conveniencia de que se prolongue,
durante el tiempo que estime necesario, la vigilancia
sanitaria de los trabajadores de categoria A que hayan
sido posteriormente declarados no aptos o hayan cesado
en esa actividad profesional.

Articulo 43. Clasificacion médica.

1. Desde el punto de vista médico y de acuerdo
con el resultado de los reconocimientos oportunos, los
trabajadores expuestos de categoria A se clasificaran
como:

a) Aptos: Aquellos que pueden realizar las activi-
dades que implican riesgo de exposicidon asociado al
puesto de trabajo.

b) Aptos, en determinadas condiciones: Aquellos
que pueden realizar las actividades que implican riesgo
de exposicién asociado al puesto de trabajo, siempre
que se cumplan las condiciones que al efecto se esta-
blezcan, basdndose en criterios médicos.

c) No aptos: Aquellos que deben mantenerse sepa-
rados de puestos que impliquen riesgo de exposicion.

2. No se podra emplear o clasificar a ningun tra-
bajador en un puesto especifico como trabajador de la
categoria A durante ningun periodo si las conclusiones
médicas no lo considerasen apto para dicho puesto
especifico.

Articulo 44. Historial médico.

1. A cada trabajador expuesto de categoria A le
serd abierto un historial médico, que se mantendra actua-
lizado durante todo el tiempo que el interesado perte-
nezca a dicha categoria, y que habra de contener, al
menos, las informaciones referentes a la naturaleza del
empleo, los resultados de los exdmenes médicos previos
a la contratacion o clasificacion como trabajador de cate-
goria A, los reconocimientos médicos periddicos y even-
tuales, y el historial dosimétrico de toda su vida pro-
fesional.

2. Estos historiales médicos se archivaran hasta que
el trabajador haya o hubiera alcanzado los setenta y

cinco anos de edad y, en ningun caso, durante un periodo
inferior a treinta afios después del cese de la actividad,
en los Servicios de Prevencién que desarrollen la funciéon
de vigilancia y control de la salud de los trabajadores
correspondientes a los centros en los que aquellas per-
sonas presten o hayan prestado sus servicios, y estaran
a disposicion de la autoridad competente y del propio
trabajador.

SeEccION 2.2 VIGILANCIA ESPECIAL DE LOS TRABAJADORES
EXPUESTOS

Articulo 45. Vigilancia sanitaria especial.

En caso de superaciéon o sospecha fundada de supe-
racion de alguno de los limites de dosis establecidos
en el articulo 9, se debera realizar una vigilancia sanitaria
especial. Las condiciones posteriores de exposicién se
someteran a lo establecido por el Servicio de Prevencién
que desarrolle la funcién de vigilancia y control de la
salud de los trabajadores.

Articulo 46. Medidas adicionales.

1. Ademas de la vigilancia sanitaria descrita en los
articulos anteriores, se aplicardn otras medidas que el
Servicio de Prevencion que desarrolle la funcién de vigi-
lancia y control de la salud de los trabajadores considere
adecuadas, como otros examenes, medidas de descon-
taminacion o tratamiento terapéutico de urgencia y, en
caso necesario, atencién y tratamiento médico en los
Servicios de asistencia a los lesionados y contaminados
por is6topos radiactivos y radiaciones ionizantes que a
tal efecto sean autorizados por la autoridad sanitaria en
las respectivas Comunidades Autonomas. Las autoriza-
ciones concedidas al amparo de este parrafo se comu-
nicaran al Consejo de Seguridad Nuclear y al Ministerio
de Sanidad y Consumo.

2. El Ministerio de Sanidad y Consumo mantendra
un catalogo y registro general de estos Centros a los
efectos previstos en los articulos 15.2 y 40.9 de la Ley
14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad.

Seccion 3.2 REcuRrsos

Articulo 47. Recursos.

Las declaraciones en materia de aptitud de los tra-
bajadores y los recursos que contra las mismas procedan
se regiran por lo establecido en la legislacidén sanitaria
y laboral aplicable.

CAPITULO V

Normas de proteccién para personas en formacién
y estudiantes

Articulo 48. Normas de proteccion para personas en
formacion y estudiantes.

1. Las condiciones de exposicion y la proteccion
operacional de las personas en formacién y los estu-
diantes mayores de dieciocho anos, mencionados en el
apartado 1 del articulo 11, seran, segun el caso, equi-
valentes a las de los trabajadores expuestos de catego-
ria A o B, definidas en el articulo 20.

2. Las condiciones de exposicion y la proteccion
operacional de las personas en formacién y los estu-
diantes con edades comprendidas entre dieciséis y die-
ciocho anos, mencionados en el apartado 2 del articulo
11, serdn equivalentes a las de los trabajadores expues-
tos de la categoria B, definida en el articulo 20.
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TiITULO V

Proteccidn radiolégica de la poblacién
en circunstancias normales

CAPITULO UNICO

Medidas fundamentales de vigilancia

Articulo 49. Principios bdsicos.

La proteccién de los miembros del publico y de la
poblacién en su conjunto se realizara mediante las medi-
das y controles necesarios para que las practicas se lle-
ven a cabo de acuerdo con los principios establecidos
en el articulo 4 y con los principios fundamentales que
rigen la protecciéon de la poblacion establecidos en el
articulo 50.

Articulo 50. Principios generales.

1. La proteccion de la poblacion en condiciones nor-
males se basara en los principios siguientes:

a) La contribuciéon de las practicas a la exposicion
de la poblacién en su conjunto deberd mantenerse en
el valor mds bajo que sea razonablemente posible,
teniendo en cuenta factores econémicos y sociales.

b) El titular de la practica realizara los estudios ade-
cuados a cada caso conducentes a confirmar que el
riesgo de exposicién a que pudiera estar sometida la
poblacién como consecuencia de sus actividades no es
significativo desde el punto de vista de la proteccién
radiolégica.

c) Las practicas deberan ser proyectadas convenien-
temente para evitar o reducir al minimo razonablemente
posible la evacuacién al medio ambiente de efluentes
radiactivos.

d) Sobre la base de los estudios mencionados, en
la correspondiente autorizacién administrativa se espe-
cificara si debe disponerse de un sistema especifico de
vigilancia para evaluar y controlar, durante el ejercicio
de la actividad, las dosis que pudieran ser recibidas por
el publico.

2. La vigilancia se basara fundamentalmente en la
evaluacién de las dosis que pudieran ser recibidas por
la poblacién y estard adecuada al riesgo que impliquen
las actividades.

Articulo 51. Evacuacion de efluentes y residuos solidos.

Toda evacuacién de efluentes y residuos soélidos
radiactivos al medio ambiente requerira autorizacién
expresa del Ministerio de Economia, previo informe del
Consejo de Seguridad Nuclear, y se ajustara a los limites
y condiciones que en la misma se establezcan atendien-
do a las caracteristicas de la practica.

A este objeto, el solicitante de la autorizacién adjun-
tara los estudios adecuados en cada caso, relativos al
vertido de efluentes radiactivos al medio ambiente y a
la capacidad de recepcién de contaminantes radiactivos
de la zona en funcién de sus caracteristicas.

Articulo 52. Niveles de emision de efluentes.

Los niveles de actividad para la emisiéon de efluentes
radiactivos al medio ambiente deberan ser tales que las
concentraciones de actividad de los radionucleidos en
ellos contenidos y las dosis susceptibles de ser recibidas
por la poblaciéon a la que potencialmente pueda afectar
sean las mas bajas razonablemente posibles, teniendo
en cuenta factores econdmicos y sociales. Dichos niveles

serdn siempre inferiores a los limites especificados para

los miembros del publico en el articulo 13 de este Regla-

mento y, en su caso, a aquellos otros valores inferiores

Rluelestuvieran establecidos por el Consejo de Seguridad
uclear.

Articulo 53. Estimacion de las dosis recibidas por la
poblacion.

1. El titular de cada practica realizara una estima-
cién, de modo regular y de la forma mas realista posible,
de las dosis recibidas por la poblacién en su conjunto
y por los grupos de referencia en todos los lugares donde
tales grupos puedan existir. Los resultados de tales esti-
maciones que, en el caso de grupos de referencia se
realizaran, al menos, con una periodicidad anual, seran
enviados al Consejo de Seguridad Nuclear.

2. Las estimaciones de dosis a las que se refiere
el apartado 1 anterior incluirdn, entre otros aspectos:

a) La evaluacién de las exposiciones externas, indi-
cando, segun los casos, el tipo y la calidad de las radia-
ciones en cuestion.

b) La evaluacion de la incorporacion de radionuclei-
dos, indicando la naturaleza y los estados fisico y quimico
de las sustancias radiactivas contaminantes, asi como
la determinaciéon de su actividad y su concentracién de
actividad.

c) Laespecificacion de las caracteristicas de los gru-
pos de referencia de la poblacién, teniendo en cuenta
las vias efectivas de transferencia de las sustancias
radiactivas.

Articulo 54. Archivo.

Los documentos relativos a la medicién de la expo-
sicién externa y a las estimaciones de la incorporacién
de radionucleidos y de la contaminacién radiactiva, asi
como los resultados de la evaluaciéon de las dosis reci-
bidas por los grupos de referencia y por la poblacién,
deben archivarse por el titular.

Articulo 55.  Equipamiento en relacion con los efluentes
y residuos sdlidos.

Las practicas que puedan dar lugar a efluentes y a
residuos radiactivos sélidos que supongan un riesgo
radiolégico significativo deberan estar equipadas con los
necesarios sistemas independientes y especificos de
almacenamiento, tratamiento y, en su caso, evacuacion,
cuyo funcionamiento sera objeto de revisiones adecua-
das para evitar descargas incontroladas.

Articulo 56. Almacenamiento de residuos.

1. El almacenamiento de residuos radiactivos debe-
ra llevarse a cabo confindndolos en recipientes cuyas
caracteristicas proporcionen una proteccidon suficiente
contra las radiaciones ionizantes, teniendo en cuenta
las condiciones del lugar de almacenamiento y la posible
dispersién o fuga del material radiactivo.

2. Los recipientes que contengan residuos radiac-
tivos estaran senalizados adecuadamente.

3. Asimismo, el titular llevara un registro en el que
se consignaran para cada recipiente los datos fisico-
quimicos mas relevantes de contenido y, como minimo,
los valores maximos del nivel de exposicién en contacto
y a 1 metro de distancia de la superficie, asi como la
fecha de la ultima medicién vy, a ser posible, la actividad.
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Articulo 57. Responsabilidades.

1. El titular de la practica sera responsable de que
todas las operaciones se lleven a cabo de acuerdo con
lo establecido en el articulo 49 y, en particular, de realizar
las siguientes tareas dentro de sus instalaciones:

a) Consecuciéon y mantenimiento de un nivel de pro-
teccidon 6ptimo del medio ambiente y de la poblacion.

b) Comprobacion de la eficacia de los dispositivos
técnicos de proteccién del medio ambiente y de la pobla-
ciéon.

c) Puesta en servicio de los equipos y procedimien-
tos de medicion necesarios para la proteccién radiolégica
de la poblacién y del medio ambiente, y, en su caso,
evaluacién de la exposicion y de la contaminacion radiac-
tiva del medio ambiente y de la poblacién.

d) Calibracion, verificacion y comprobacion perio-
dica del buen estado y funcionamiento de los instru-
mentos de medicion.

2. La ejecucién de estas tareas se llevard a cabo
de acuerdo con procedimientos establecidos y con la
supervision del Servicio o Unidad Técnica de Proteccién
Radiolégica previstos en los articulos 23 y 24 o, en su
defecto, del Supervisor o persona a la que se le enco-
mienden las funciones de proteccion radioldgica.

TITULO VI

Intervenciones

CAPITULO |

Principios generales

Articulo 58. Aplicacion.

1. El presente titulo se aplicard a toda intervencion
en caso de emergencia radiolégica o en caso de expo-
sicion perdurable.

2. El Consejo de Seguridad Nuclear asegurara que
la aplicacién y la magnitud de las intervenciones se rea-
licen observando los siguientes principios:

a) Solo se emprendera una intervencion cuando la
reduccién del detrimento de la salud debido a la radiacién
sea suficiente para justificar los efectos nocivos y los
costes de la intervencion, incluidos los costes sociales.

b) Laforma, magnitud y duracion de la intervencion
deberan optimizarse de manera que sea maximo el bene-
ficio correspondiente a la reducciéon del detrimento de
la salud, una vez deducido el perjuicio asociado a la
intervencion.

c) Los limites de dosis, con arreglo a los articulos 8
a 13, no se aplicardn en caso de intervencion; no obs-
tante, en los casos de exposicidon perdurable regulados
por el articulo 61, los limites de las dosis establecidos
en el articulo 9 seran de aplicacién a los trabajadores
que realicen las intervenciones. El Consejo de Seguridad
Nuclear establecera niveles de intervencién que cons-
tituirdn indicaciones para determinar en qué situaciones
es adecuada una intervencion.

CAPITULO Il

Intervencién en caso de emergencia radioldgica

Articulo 59. Aplicacién de la intervencion en caso de
emergencia radioldgica.

1. Las actuaciones a llevar a cabo en los casos de
emergencia radioldgica en centrales nucleares de poten-

cia serdn las establecidas en los planes de emergencia
interior de las mismas, asi como en los correspondientes
planes de emergencia exterior de Proteccion Civil, deri-
vados del Plan Basico de Emergencia Nuclear.

2. Para el resto de las instalaciones nucleares y
radiactivas y para otras actividades distintas de las ante-
riores, las actuaciones a llevar a cabo seran las esta-
blecidas tanto en los planes de emergencia interior o
de autoproteccién de cada instalacién o actividad, como
en los planes de emergencia radiolégica derivados de
las directrices basicas de planificacién y otras normas
de Proteccién Civil que correspondan.

Articulo 60. Exposicion de emergencia.

1. El Consejo de Seguridad Nuclear establecera los
niveles de exposicion de emergencia teniendo en cuenta
las necesidades técnicas y los riesgos para la salud.

2. En casos excepcionales podran admitirse expo-
siciones por encima de estos niveles especiales para
salvar vidas humanas y solamente a cargo de personal
voluntario que sea informado de los riesgos de su inter-
vencion, teniendo en cuenta lo establecido en el Acuerdo
del Consejo de Ministros de 1 de octubre de 1999, rela-
tivo a la informacidon del publico sobre medidas de pro-
teccion sanitaria aplicables y sobre el comportamiento
a seguir en caso de emergencia radioldgica.

3. El personal que participe en una intervencion en
caso de emergencia radiolégica deberd someterse a un
control dosimétrico y una vigilancia sanitaria especial,
que se desarrollara especificamente en la normativa cita-
da en el articulo anterior.

CAPITULO IlI

Intervencion en caso de exposicion perdurable

Articulo 61. Aplicacion de la intervencion en caso de
exposicion perdurable.

En caso de intervencidon en situaciones de exposicion
perdurable, y en funciéon de los riesgos que entrare la
exposicién, la autoridad competente, previo informe del
Consejo de Seguridad Nuclear, debera:

a) Delimitar la zona afectada.

b) Aplicar un sistema de vigilancia de las exposi-
ciones.

c) Realizar las intervenciones oportunas teniendo en
cuenta las caracteristicas de la situacion.

d) Regular el acceso y el uso de los terrenos o edi-
ficios situados dentro de la zona delimitada.

TiTULO VI

Fuentes naturales de radiacion

CAPITULO UNICO

Incremento significativo de la exposicién debida
a fuentes naturales de radiacién

Articulo 62. Aplicacion.

1. La autoridad competente, con el asesoramiento
del Consejo de Seguridad Nuclear, requerira a los titu-
lares de las actividades laborales, no reguladas en el
apartado 1 del articulo 2, en las que existan fuentes
naturales de radiacion, que realicen los estudios nece-
sarios a fin de determinar si existe un incremento sig-
nificativo de la exposicidon de los trabajadores o de los
miembros del publico que no pueda considerarse des-
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preciable desde el punto de vista de la proteccién radio-
l6gica.

Entre las actividades que deben ser sometidas a dicha
revision se incluyen las siguientes:

a) Actividades laborales en que los trabajadores v,
en su caso, los miembros del publico estén expuestos
a la inhalacién de descendientes de toréon o de raddn
o a la radiacion gamma o a cualquier otra exposicién
en lugares de trabajo tales como establecimientos ter-
males, cuevas, minas, lugares de trabajo subterraneos
0 no subterrdneos en areas identificadas.

b) Actividades laborales que impliquen el almace-
namiento o la manipulacion de materiales que habitual-
mente no se consideran radiactivos pero que contengan
radionucleidos naturales que provoquen un incremento
significativo de la exposicion de los trabajadores y, en
su caso, de miembros del publico.

c) Actividades laborales que generen residuos que
habitualmente no se consideran radiactivos pero que
contengan radionucleidos naturales que provoquen un
incremento significativo en la exposiciéon de los miem-
bros del publico y, en su caso, de los trabajadores.

d) Actividades laborales que impliquen exposicion
a la radiacién césmica durante la operacion de aero-
naves.

2. Los estudios a los que se refiere el apartado 1
se realizaran siguiendo las instrucciones dadas por la
autoridad competente, las cuales estaran sujetas a las
orientaciones que el Consejo de Seguridad Nuclear esta-
blezca al efecto.

Articulo 63. Fuentes terrestres de radiacion natural.

1. La autoridad competente remitird al Consejo de
Seguridad Nuclear los resultados de los estudios rea-
lizados al amparo del articulo 62. El Consejo de Segu-
ridad Nuclear, a la vista de los mismos, identificara
aquellas actividades laborales que deban ser objeto de
especial atencién y estar sujetas a control. En conse-
cuencia, definird aquellas actividades laborales que
deban poseer dispositivos adecuados de vigilancia de
las exposiciones y, cuando sea necesario, establecera:

a) La aplicaciéon de acciones correctoras destinadas
a reducir las exposiciones de acuerdo, total o parcial-
mente, con el Titulo VI.

b) La aplicacién de medidas de proteccion radiolo-
gica de acuerdo, total o parcialmente, con los titu-
loslIl lll, IVyV,y el régimen de declaracién o autorizacion.

2. ElConsejo de Seguridad Nuclear pondra en cono-
cimiento de la autoridad competente las conclusiones
y medidas necesarias como consecuencia de lo indicado
en el apartado 1 del presente articulo para exigir su
aplicacion a los titulares.

Articulo 64. Tripulacion de aviones.

Las compafias aéreas tendran que considerar un pro-
grama de proteccién radioldgica cuando las exposiciones
a la radiacién césmica del personal de tripulacién de
aviones puedan resultar en una dosis superior a 1 mSv
por afio oficial. Este programa contemplara, en particular:

a) Evaluacién de la exposicion del personal impli-
cado.

b) Organizacion de los planes de trabajo a fin de
reducir la exposicion en el caso del personal de tripu-
lacion mas expuesto.

c) Informacion a los trabajadores implicados sobre
los riesgos radioldgicos asociados a su trabajo.

d) Aplicacion del articulo 10 al personal femenino
de tripulaciéon aérea.

TiITULO VI

Inspeccion

CAPITULO UNICO

Régimen de inspeccidén y obligaciones del titular

Articulo 65. Régimen de inspeccion.

1. Todas las préacticas, actividades y entidades que
se mencionan en el articulo 2 de este Reglamento que-
daran sometidas a un régimen de inspeccion, a realizar
por el Consejo de Seguridad Nuclear, desde el punto
de vista de la protecciéon contra las radiaciones ionizan-
tes.

2. Seran también inspeccionados por el Consejo de
Seguridad Nuclear los Servicios o Unidades Técnicas de
Proteccion Radioldgica y los Servicios de Dosimetria Per-
sonal, a fin de garantizar el mantenimiento de las con-
diciones en que fueron autorizados y la adecuacién de
sus actuaciones.

3. El resultado de las inspecciones se hara constar
en acta.

4. Los Inspectores seran considerados como agen-
tes de la autoridad a los efectos sefalados en el Cédigo
Penal, en todo lo relativo al ejercicio de su cargo.

Articulo 66. Actuaciones inspectoras.

La Inspeccion del Consejo de Seguridad Nuclear se
encargara de verificar el cumplimiento de las disposi-
ciones legales y de todas aquellas especificaciones en
materia de proteccion radiolégica que se hayan esta-
blecido en las correspondientes autorizaciones regla-
mentarias.

Articulo 67. Obligaciones del titular.

El titular de toda practica y actividad incluida en el
ambito de aplicacién de este Reglamento, asi como de
las entidades referenciadas en el articulo 65, vendra obli-
gado a permitir o facilitar a la Inspeccion del Consejo
de Seguridad Nuclear:

a) El acceso a los lugares que los Inspectores con-
sideren necesarios para el cumplimiento de su labor.

b) La instalacién del equipo o instrumentacién que
se requiera para realizar las pruebas y comprobaciones
necesarias.

c) La informacion, documentacion, equipos y ele-
mentos existentes que sean precisos para el cumplimien-
to de su mision.

d) La toma de muestras suficiente para realizar los
andlisis y comprobaciones pertinentes. A peticiéon del
titular de la practica debera dejarse en poder del mismo
una muestra de contraste debidamente precintada y
marcada.

Articulo 68. Actuaciones en caso de riesgo.

Los Inspectores del Consejo de Seguridad Nuclear
quedan facultados para requerir la suspension inmediata
de las practicas que, realizdndose sin observar las dis-
posiciones de este Reglamento, impliquen, a su juicio,
manifiesto peligro para las personas o el medio ambiente.
Tales actuaciones se haran constar en acta con las pre-
cisiones necesarias.
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TITULO IX
Régimen sancionador
CAPITULO UNICO
Régimen sancionador
Articulo 69. Infracciones y sanciones.

1. Sin perjuicio de las responsabilidades civiles,
penales o de otro orden en que puedan incurrir los titu-
lares de practicas reguladas en el mismo, la inobser-
vancia de lo dispuesto en el presente Reglamento sera
constitutiva de las infracciones previstas en el capitu-
lo XIV de la Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre Energia
Nuclear, modificado por la disposicion adicional quinta
de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector
Eléctrico.

2. Ademas, la inobservancia de lo dispuesto en el
presente Reglamento serd constitutiva de las infraccio-
nes siguientes, clasificadas en leves, graves y muy gra-
ves:

a) Se consideran infracciones muy graves:

1.° El ejercicio de cualquier practica prevista en el
presente Reglamento que requiera licencia o autoriza-
cion especifica y no se pueda considerar exenta, sin
la oportuna licencia o autorizacion, siempre que suponga
un riesgo grave para la vida o la salud de las personas,
o para el medio ambiente, o para la seguridad de las
cosas.

2.° La adicién deliberada de sustancias radiactivas
en la produccién de alimentos, juguetes, adornos per-
sonales y cosméticos, cuando de ello pueda derivarse
un riesgo grave para la vida o salud de las personas,
o para el medio ambiente.

3.° No disponer de los sistemas adecuados para
almacenamiento, tratamiento y, en su caso, evacuacion
de efluentes y residuos sélidos o evacuar éstos sin auto-
rizacion o superando los niveles autorizados para la emi-
sion, siempre que de estas conductas se derive un riesgo
grave para las personas o el medio ambiente.

4.° No respetar los limites de dosis establecidos
para cada supuesto en el presente Reglamento, cuando
de ello se derive un riesgo grave para la vida o salud
de las personas.

b) Se consideran infracciones graves:

1.° El ejercicio de cualquier practica prevista en el
presente Reglamento que requiera licencia o autoriza-
cion especifica y no se pueda considerar exenta, sin
la oportuna licencia o autorizacién, siempre que no cons-
tituya falta muy grave o leve.

2.° La adicién deliberada de sustancias radiactivas
en la produccién de alimentos, juguetes, adornos per-
sonales y cosméticos, cuando no constituya falta muy
grave.

3.° Nodisponer, en los supuestos exigidos de acuer-
do con lo previsto en este Reglamento, de un Servicio
o Unidad Técnica de Protecciéon Radiolégica, cuando esta
situacion incida significativamente en la proteccién radio-
l6gica de los trabajadores o de los miembros del publico.

4.° Incumplir los criterios de proteccién radioldgica
establecidos en el presente Reglamento, de forma que
el nUmero de personas expuestas y las dosis por ellas
recibidas no sea el minimo posible, siempre que de esta
situacion se derive riesgo grave para la vida o salud
de las personas, o para el medio ambiente o para la
seguridad de las cosas.

5.° No informar a los trabajadores, personas en for-
macion y estudiantes, antes de iniciar la actividad laboral

en presencia de radiaciones ionizantes, sobre los extre-
mos sefalados en el presente Reglamento o incumplir
la obligacién de proporcionarles la formacidon necesaria
en materia de proteccién radiolégica.

6.° Asignar a una persona menor de dieciocho anos
a un puesto de trabajo que implique su calificacién como
trabajador expuesto de la categoria A.

7.° Incumplir las prescripciones relativas a emba-
razo y lactancia previstas en este Reglamento, una vez
que la trabajadora haya comunicado su estado al titular
de la practica.

8.° No identificar o delimitar, de acuerdo con lo dis-
puesto en el anexo IV de este Reglamento, los lugares
de trabajo en los que exista una posibilidad de exposicién
a radiaciones ionizantes que produzca una dosis superior
a 1 mSv por afio o una dosis equivalente superior a
1/10 de los limites para el cristalino, la piel y las extre-
midades establecidos en este Reglamento, o no esta-
blecer las medidas previstas en el articulo 18, siempre
que de ello se derive un riesgo grave para las personas
o el medio ambiente.

9.° Carecer o no tener en servicio los dispositivos
e instrumentos de mediciéon adecuados para el buen
desarrollo de una practica en presencia de radiaciones
ionizantes.

10. No realizar una vigilancia sanitaria especial en
el caso de superacién o sospecha fundada de superacién
de alguno de los limites de dosis establecidos en el pre-
sente Reglamento.

11. En los supuestos de intervencién en casos de
emergencia radioldgica, no cumplir el titular de la prac-
tica con las obligaciones contempladas en este Regla-
mento, siempre que esa situaciéon incida significativa-
mente en la proteccién radiolégica de los trabajadores
o miembros del publico.

12. No disponer de los sistemas adecuados para
almacenamiento, tratamiento y, en su caso, evacuacion
de efluentes y residuos sdlidos, o evacuarlos sin auto-
rizacion o superando los niveles autorizados para la emi-
sién, siempre que de estos comportamientos no se derive
un riesgo grave para las personas o el medio ambiente.

13. No respetar los limites de dosis establecidos
para cada supuesto en el presente Reglamento, cuando
no constituya falta muy grave ni leve.

14. No suspender el funcionamiento de una practica
cuando el afectado sea requerido para ello por las auto-
ridades competentes, segun lo previsto en este Regla-
mento, cuando no constituya falta muy grave ni leve.

15. Exceder de las dosis establecidas para «expo-
siciones especialmente autorizadas» como consecuencia
de una mala planificacion de las mismas o de una negli-
gencia en su supervision y control.

16. No realizar con la urgencia requerida, en caso
de exposicion accidental o de emergencia, las evalua-
ciones necesarias para estimar las dosis recibidas por
un trabajador o, en su defecto, no adoptar las medidas
necesarias de proteccion radioldgica.

c) Se consideran infracciones leves:

1.° El ejercicio de cualquier practica prevista en el
presente Reglamento, que requiera licencia o autoriza-
cion especifica y no se pueda considerar exenta, sin
la oportuna licencia o autorizacién, siempre que no cons-
tituya falta grave ni muy grave y tenga escasa trascen-
dencia.

2.° No realizar la vigilancia sanitaria de los traba-
jadores expuestos en los términos previstos en este
Reglamento o no disponer de historial médico para los
trabajadores expuestos de la categoria A, o no tenerlo
actualizado, o no disponer en el mismo de los datos
previstos en este Reglamento.
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3.° Nodisponer, en los supuestos exigidos de acuer-
do con lo previsto en este Reglamento, de un Servicio
o Unidad Técnica de Proteccién Radioldgica, cuando no
constituya falta grave o muy grave.

4.° Incumplir los criterios de proteccién radiolégica
establecidos en el presente Reglamento, de forma que
el nUmero de personas expuestas y las dosis por ellas
recibidas no sea el minimo posible, siempre que esta
situacidon no incida significativamente en la proteccién
radiolégica de los trabajadores o de los miembros del
publico.

5.° No efectuar las determinaciones de dosis en los
términos y con la periodicidad establecida en este Regla-
mento, o no disponer de historiales dosimétricos indi-
viduales de los trabajadores expuestos, o no tenerlos
debidamente actualizados.

6.° No senalizar adecuadamente los recipientes que
contengan residuos radiactivos o no llevar un registro
con los datos, valores, mediciones y actividad de los
recipientes, en las condiciones especificadas en este
Reglamento.

7.° No cumplir las prescripciones establecidas en
el titulo VIl en supuestos de incremento significativo de
la exposicion debida a fuentes naturales de radiacién.

8.° No identificar o delimitar, de acuerdo con lo dis-
puesto en el anexo |V, los lugares de trabajo en los que
exista una posibilidad de exposicién a radiaciones ioni-
zantes que conduzcan a una dosis superior a 1 mSv
por aino o una dosis equivalente superior a 1/10 de
los limites para el cristalino, la piel y las extremidades
establecidos en este Reglamento, o no establecer las
medidas previstas en el articulo 18, cuando de ello no
se derive un riesgo grave para las personas o el medio
ambiente.

9.° No aplicar los requerimientos que, con caracter
general, se impongan a una practica por las autoridades
competentes segun el presente Reglamento o incumplir
los plazos senalados para su realizacion, o la omisién
de las medidas correctoras necesarias para cumplir los
preceptos legales o reglamentarios cuando ello no cons-
tituya falta grave.

10. No disponer de los sistemas adecuados para
almacenamiento, tratamiento y, en su caso, evacuacion
de efluentes y residuos sdlidos, o evacuarlos sin auto-
rizaciéon o superando los niveles autorizados para la emi-
sidn, siempre que estos comportamientos tengan escasa
trascendencia para la proteccion radioldgica.

11. No respetar los limites de dosis establecidos
para cada supuesto en el presente Reglamento, cuando
el incumplimiento tenga escasa trascendencia para la
proteccion radioldgica.

12. En los supuestos de intervencién en casos de
emergencia radioldgica, no cumplir el titular de la préac-
tica con las obligaciones contempladas en este Regla-
mento, aunque esta situacion no incida significativamen-
te en la proteccidn radioldgica.

13. Incumplir los términos, requisitos, obligaciones,
limites, condiciones o prohibiciones impuestos en las
autorizaciones cuando tal incumplimiento sea de escasa
trascendencia para la proteccion radioldgica.

3. Paralacalificacion de las infracciones se atendera
a las circunstancias descritas en el articulo 92 de la
Ley 25/1964, sobre Energia Nuclear, modificada por
la Ley 54/1997, del Sector Eléctrico.

4. A efectos de graduacién de las sanciones, se ten-
dra en cuenta:

a) Las infracciones leves se sancionaran con multa,
en grado minimo, de hasta 500.000 pesetas; en su grado
medio, de 500.001 a 5.000.000 de pesetas; y en su
grado maximo, de 5.000.001 a 10.000.000 pesetas.

b) Las infracciones graves se sancionaran con mul-
ta, en su grado minimo, de 10.000.001 a 25.000.000

de pesetas; en su grado medio, de 25.000.001 a
50.000.000 de pesetas; en su grado maximo, de
50.000.001 a 100.000.000 de pesetas.

c) Las infracciones muy graves se sancionaran
con multa, en su grado minimo, de 100.000.001 a
250.000.000 de pesetas; en su grado medio, de
250.000.001 a 350.000.000 de pesetas; en su grado
maximo, de 350.000.001 a 500.000.000 de pesetas.

5. Cuando se trate de instalaciones radiactivas de
segunda y tercera categorias, las sanciones econémicas
que figuran en el apartado anterior se reducirdn en todos
los tramos y para todos sus grados a la mitad de las
senaladas.

6. En cuanto al procedimiento, medidas previas y
autoridades competentes para proponer e imponer las
correspondientes sanciones, se atendera a lo dispuesto
en el articulo 94 de la Ley 25/1964, de 29 de abril,
sobre Energia Nuclear, modificado por la disposicion adi-
cional quinta de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre,
del Sector Eléctrico.

Disposiciéon adicional primera.
laborales.

Prevencion de riesgos

En materia de proteccion de los trabajadores, seran
de aplicacion las normas contenidas en la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales,
sin perjuicio de las disposiciones mas especificas con-
tenidas en el presente Reglamento.

Disposicién adicional segunda. Proteccion operacional

de trabajadores externos.

La aplicacién de lo establecido en el presente Regla-
mento se entiende, a salvo de lo dispuesto en el Real
Decreto 413/1997, de 21 de marzo, sobre proteccién
operacional de los trabajadores externos con riesgo de
exposicidon a radiaciones ionizantes, por intervencion en
zona controlada.

Disposicion adicional tercera.
autorizaciones.

Normativa aplicable a las

Las practicas a las que se refiere el presente Regla-
mento deberdn ademas cumplir, en lo que les sea de
aplicacién y, en concreto, en materia de autorizaciones
administrativas, la Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre
Energia Nuclear; la Ley 15/1980, de 22 de abril, por
la que se crea el Consejo de Seguridad Nuclear; el Real
Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento sobre Instalaciones Nucleares
y Radiactivas, y el Real Decreto 1891/1991, de 30 de
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre
Instalacién y Utilizacién de Aparatos de Rayos X con
Fines de Diagndéstico Médico.

Disposicion adicional cuarta.
radiactivo.

Transporte de material

El transporte de material radiactivo, en todo lo no
expresamente regulado por su legislacion especifica, se
regira por los preceptos de este Reglamento en cuanto
le sean de aplicacion.

Disposicion adicional quinta. Tratamiento de datos de

cardcter personal.

El tratamiento de datos de caracter personal relacio-
nados con la salud de los trabajadores, contenidos en
sus historiales médicos y dosimétricos, se realizara por
persona sometida a la obligacion de secreto, de acuerdo
con lo establecido en la Ley 15/1999, de 13 de diciem-
bre, de Proteccion de Datos de Caracter Personal.
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Disposicion adicional sexta. Modificacion del Real

Decreto 1836/1999.

Se modifica la «Tabla B: lista de nucleidos en equilibrio
secular a los que hace referencia el apartado 2.b) del
anexo | del Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre,
por el que se aprueba el Reglamento sobre Instalaciones
Nucleares y Radiactivas», sustituyendo los nucleidos
hijos del Ra-223+ y del Ra-224+ por los que a con-
tinuacién se indican:

N;Zf:go Nucleidos hijos
Ra-223+ |Rn-219, Po-215, Pb-211, Bi-211, TI-207.
Ra-224+ |Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, TI-208,
Po-212.

Disposicion transitoria primera.
cion.

Vigencia de autoriza-

Se mantendra la validez de las autorizaciones que,
exigidas al amparo del presente Reglamento, se encuen-
tren vigentes a la entrada en vigor del mismo.

Disposicidn transitoria segunda. Plazo de adaptacion.

Las disposiciones contenidas en el capitulo Il del Titu-
lo Il del presente Reglamento entraran en vigor el dia
1 de enero de 2002, aplicAndose hasta esa fecha la
regulacion contenida en el Real Decreto 53/1992, de
24 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
Proteccion Sanitaria contra Radiaciones lonizantes. No
obstante, se establece un periodo de seis meses a partir
de la fecha de publicaciéon de este Reglamento, para
la adaptacion plena de lo establecido en el titulo Il del
presente Reglamento.

Para la aplicacion de los preceptos relativos a cla-
sificacion, delimitacién y sefalizacion de zonas y cla-
sificacion de trabajadores expuestos, contenidos en el
capitulo | del Titulo IV, asi como los requisitos asociados,
se establece un periodo de adaptacion de seis meses,
a partir de la fecha de publicacién de este Reglamento.

Igualmente, se establece un periodo de seis meses,
a partir de la fecha de publicacién de este Reglamento,
para la adaptacién de los documentos oficiales, corres-
pondientes a practicas, actividades y servicios, cuyo con-
tenido venga afectado por lo establecido en el presente
Reglamento.

Disposicion transitoria tercera. Reégimen de las auto-
rizaciones de los Servicios Médicos Especializados.

Los Servicios Médicos Especializados autorizados
conforme a lo establecido en el articulo 40 del Real
Decreto 53/1992, de 24 de enero, por el que se aprueba
el Reglamento sobre Proteccién Sanitaria contra Radia-
ciones lonizantes, podran continuar realizando la vigi-
lancia sanitaria de los trabajadores expuestos a radia-
ciones ionizantes.

Los expedientes de autorizacion de Servicios Médicos
Especializados, que se hayan iniciado con anterioridad
a la entrada en vigor del presente Reglamento, se regiran
por lo establecido en el articulo 40 del Real Decreto
53/1992, de 24 de enero. A estos efectos, se consi-
derardn iniciados una vez se haya presentado por el inte-
resado la correspondiente solicitud en el Registro de
la Administraciéon competente para la resolucién de
dichas autorizaciones.

ANEXO |

Definiciones

Actividad (A): la actividad A de una cantidad de un
radionucleido en un determinado estado energético en
un momento dado es el cociente entre dN y dt, donde
dN es el valor esperado del nimero de transformaciones
nucleares espontadneas que se producen desde dicho
estado energético en el intervalo de tiempo dt

_dN
dt

La unidad de actividad es el bequerelio (Bg). Un
bequerelio es igual a una transformacion por segundo

1Bq=1s"

Afo oficial: periodo de doce meses, a contar desde
el dia 1 de enero hasta el 31 de diciembre, ambos
inclusive.

Autoridad competente: organismo oficial al que
corresponde, en el ejercicio de las funciones que tenga
atribuidas, conceder autorizaciones, dictar disposiciones
o resoluciones y obligar a su cumplimiento.

Autorizacion: permiso concedido por la autoridad
competente de forma documental, previa solicitud, o
establecido por la legislacidon espafiola, para ejercer una
practica o cualquier otra actuacion dentro del dmbito
de aplicacion de este Reglamento.

Calibracion: conjunto de operaciones efectuadas por
laboratorios debidamente cualificados, mediante las que
se pueden establecer, en condiciones especificas, la rela-
cion entre los valores indicados por un instrumento o
un sistema de medida, o los valores representados por
una medida material, y los correspondientes valores
conocidos de un mensurando.

Contaminacion radiactiva: presencia indeseable de
sustancias radiactivas en una materia, una superficie,
un medio cualquiera o una persona. En el caso particular
del organismo humano, esta contaminacién puede ser
externa o cutadnea, cuando se ha depositado en la super-
ficie exterior, o interna cuando los radionucleidos han
penetrado en el organismo por cualquier via (inhalacion,
ingestion, percutanea, etc.)

Corteza terrestre no alterada: cualquier parte de la
corteza terrestre en la que no se exploten canteras ni
minas subterraneas o a cielo abierto (la superficie de
un yacimiento de uranio que nunca ha sido explotado
se considerard corteza terrestre no alterada). No se
considerard que las operaciones de labranza, excava-
cién o nivelacién de terreno derivadas de actividades
agricolas o de construccién «alteren» la corteza terrestre
salvo cuando tales operaciones formen parte de obras
de restauracion de tierras contaminadas.

Declaracion: obligacidon de presentar un documento
a la autoridad competente para notificar la intencién de
llevar a cabo una practica o cualquier otra actuacion
dentro del dmbito de aplicacion de este Reglamento.

Detrimento de la salud: estimacién del riesgo de
reduccién de la duracién o de la calidad de vida en un
segmento de la poblacién tras haberse visto expuesta
a radiaciones ionizantes. Se incluyen las pérdidas debi-
das a efectos somaticos, cancer y alteraciones genéticas
graves.

Dosis absorbida (D): la energia absorbida por unidad
de masa

de

D=
dm



BOE nim. 178

Jueves 26 julio 2001

27299

donde, d¢ es la energia media impartida por la radiacién
ionizante a la materia en un elemento de volumen y
dm es la masa de la materia contenida en dicho elemento
de volumen.

En el presente Reglamento la dosis absorbida indica
la dosis promediada sobre un tejido u drgano.

La unidad de dosis absorbida es el Gray (Gy).

Dosis efectiva (E): suma de las dosis equivalentes pon-
deradas en todos los tejidos y érganos del cuerpo que
se especifican en el anexo Il a causa de irradiaciones
internas y externas. Se estima mediante la féormula

E=ZWTHT=ZWT ZWRDT,R
T T R

donde, Dt es la dosis absorbida promediada sobre el
tejido u d6rgano T procedente de la radiacion R; Wg es
el factor de ponderacién de la radiacién, y wt es el factor
de ponderaciodn tisular del tejido u 6rgano T.

Los valores adecuados para wt y wgr se especifican
en el anexo ll.

La unidad para la dosis efectiva es el Sievert (Sv).

Dosis equivalente (Ht): dosis absorbida, en el tejido
u organo T, ponderada en funcién del tipo y la calidad
de la radiacién R. Viene dada por la férmula

Hrr=wgr Drr

siendo, Dt g la dosis absorbida promediada sobre el tejido
u 6rgano T, procedente de la radiaciéon R, y wg el factor
de ponderacién de la radiacién.

Cuando el campo de radiacién se compone de tipos
y energias con valores diferentes de wg la dosis equi-
valente total, Hy viene dada por la férmula

Hy = Z Wg Dt
R

Los valores apropiados para wg se especifican en
el anexo Il

La unidad para la dosis equivalente es el Sievert.

Dosis efectiva comprometida [E(T)]: suma de las dosis
equivalentes comprometidas en un tejido u 6rgano H(t)
como resultado de una incorporacién, multiplicada cada
una de ellas por el factor de ponderacion tisular corres-
pondiente wy. Se define por la férmula

E(t)=) wyHy(7)
T

Al especificar E(t), T viene dado en afos. Cuando
no se especifica el valor de 1, se sobreentiende un perio-
do de cincuenta anos para los adultos o de un maximo
de setenta afnos para los ninos.

La unidad para la dosis efectiva comprometida es
el Sievert.

Dosis equivalente comprometida [H+(1)]: Integral res-
pecto al tiempo T de la tasa de dosis equivalente en
un tejido u érgano T que recibird un individuo como
consecuencia de una incorporacion. Se define por la
féormula

He(t) = J‘ ©T L (1) dit

to .
para una incorporacién en un tiempo t,, siendo, Hy (t)
la tasa de dosis equivalente correspondiente en el érgano
o tejido T en el tiempo t y T el periodo durante el cual

la integracion se lleva a cabo.

Al especificar H¢(t), T viene dado en anos. Cuando
no se especifica el valor de 1, se sobreentiende un perio-
do de cincuenta afos para los adultos o de un maximo
de setenta afos para los ninos.

La unidad para la dosis equivalente comprometida
es el Sievert.

Efluentes radiactivos: productos radiactivos residua-
les en forma liquida o gaseosa.

Eliminacioén: ubicacién de los residuos en un empla-
zamiento determinado cuando no exista intencidon de
recuperacion de los mismos. La eliminacién comprende
también la evacuacién directa de residuos en el medio
ambiente, previa autorizacion, y su consiguiente disper-
sion.

Emergencia radioldgica: situacién que requiere medi-
das urgentes con el fin de proteger a los trabajadores,
a los miembros del publico o a la poblaciéon, en parte
0 en su conjunto.

Empresa externa: cualquier persona fisica o juridica,
distinta del titular de la instalacion, que haya de efectuar
actividades de cualquier tipo en una zona controlada
de una instalacién nuclear o radiactiva.

Exposicién: accion y efecto de someter a las personas
a las radiaciones ionizantes.

Exposicién accidental: exposiciéon de personas como
resultado de un accidente, aunque no dé lugar a supe-
racion de alguno de los limites de dosis establecidos.
No incluye la exposicidon de emergencia.

Exposiciéon de emergencia: exposicion voluntaria de
personas que realizan una accién urgente necesaria para
prestar ayuda a personas en peligro, prevenir la expo-
sicion de un gran nimero de personas o para salvar
una instalacidon o bienes valiosos, que podria implicar
la superaciéon de alguno de los limites de dosis indivi-
duales establecidos para los trabajadores expuestos.

Exposicién externa: exposicion del organismo a fuen-
tes exteriores a él.

Exposicién interna: exposicién del organismo a fuen-
tes interiores a él.

Exposicién ocupacional: exposicion de los trabajado-
res durante el desarrollo de su trabajo, con la excepcién
de las exposiciones excluidas del alcance de este Regla-
mento y las procedentes de fuentes y practicas exentas
de declaracion y autorizacién segun la legislacion apli-
cable.

Exposicién parcial: exposicién localizada esencial-
mente sobre una parte del organismo o sobre uno o
mas érganos o tejidos, o la exposicion del cuerpo entero
considerada como no homogénea.

Exposicion perdurable: exposicion resultante de los
efectos residuales de una emergencia radiolégica o del
ejercicio de una practica o actividad laboral del pasado.

Exposiciéon potencial: exposicion que no se prevé que
se produzca con seguridad, sino con una probabilidad
de ocurrencia que puede estimarse con antelacion.

Fondo radiactivo natural: conjunto de radiaciones ioni-
zantes que provienen de fuentes naturales terrestres o
césmicas (en la medida en que la exposicion que de
ellas resulte no se vea aumentada de manera significativa
por la accién humana).

Fuente: aparato, sustancia radiactiva o instalacién
capaz de emitir radiaciones ionizantes o sustancias
radiactivas.

Fuentes artificiales: fuentes de radiacion distintas de
las fuentes naturales de radiacion.

Fuentes naturales de radiacién: fuentes de radiacion
ionizante de origen natural, terrestre o césmico.

Gray (Gy): nombre especial de la unidad de dosis
absorbida. Un gray es igual a un julio por kilogramo:

1Gy = 1J kg™

Grupo de referencia de la poblacién: grupo que inclu-
ye a personas cuya exposicion a una fuente es razo-
nablemente homogénea y representativa de la de las
personas de la poblacién mas expuestas a dicha fuente.
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Incorporacién: actividad de radionucleidos que se
introducen en el organismo procedentes del medio exter-
no.

Intervencién: actividad humana que evita o reduce
la exposicidon de las personas a la radiacion procedente
de fuentes que no son parte de una practica o que estan
fuera de control, actuando sobre las fuentes, las vias
de transferencia y las propias personas.

Jefe de Servicio o Unidad Técnica de Proteccion
Radiolégica: persona responsable o al frente de un
Servicio o Unidad Técnica de Proteccién Radioldgica que
sera acreditada al efecto mediante diploma expedido
por el Consejo de Seguridad Nuclear.

Limites de dosis: valores maximos fijados en el Titulo II
para las dosis resultantes de la exposicion de los tra-
bajadores, personas en formacion, estudiantes y miem-
bros del publico, a las radiaciones ionizantes conside-
radas por el presente Reglamento.

Miembros del publico: personas de la poblacién, con
excepcion de los trabajadores expuestos, las personas
en formaciéon y los estudiantes durante sus horas de
trabajo, asi como personas durante la exposicién a que
se refieren los parrafos a), b) y c) del apartado 4 del
articulo 4.

Nivel de intervencioén: valor de la dosis equivalente
evitable, la dosis efectiva evitable o valor derivado, a
partir del cual debe considerarse la adopcién de medidas
de intervencion. El valor de dosis evitable o derivado
es Unicamente el relacionado con la via de exposicion
al que debera aplicarse la medida de intervencion.

Persona en formacién o estudiante: a los efectos de
este Reglamento, toda persona que, no siendo traba-
jador, recibe formaciéon o instruccién en el seno o fuera
de una empresa para ejercer un oficio o profesion, rela-
cionado directa o indirectamente con actividades que
pudieran implicar exposicion a radiaciones ionizantes.

Poblacién en su conjunto: toda la poblacién compren-
diendo los trabajadores expuestos, los estudiantes y las
personas en formacion, y los miembros del publico.

Practica: actividad humana que puede aumentar la
exposicion de las personas a la radiacidon procedente
de una fuente artificial, o de una fuente natural de radia-
cién cuando los radionucleidos naturales son procesados
por sus propiedades radiactivas, fisionables o fértiles,
excepto en el caso de exposicidn de emergencia.

Promotor: persona fisica o juridica que por vez pri-
mera en el pais pretende realizar una nueva practica.

Radiacién ionizante: transferencia de energia en for-
ma de particulas u ondas electromagnéticas de una lon-
gitud de onda igual o inferior a 100 nanometros o una
frecuencia igual o superior a 3 X 10'° hertzios, capaces
de producir iones directa o indirectamente.

Residuo radiactivo: cualquier material o producto de
desecho, para el que no esta previsto ningln uso, que
contiene o estd contaminado con radionucleidos en con-
centraciones o niveles de actividad superiores a los esta-
blecidos por el Ministerio de Economia previo informe
favorable del Consejo de Seguridad Nuclear.

Restriccion de dosis: restriccion de los valores de
dosis individuales esperables que puedan derivarse de
una fuente determinada, para su uso en la fase de pla-
nificacion de la proteccion radioldgica, en cualquier cir-
cunstancia en que deba considerarse la optimizacion.

Servicio de Dosimetria Personal: entidad responsable
de la lectura o interpretaciéon de aparatos de vigilancia
individual, o de la mediciéon de radiactividad en el cuerpo
humano o en muestras biolégicas, o de la evaluacién
de las dosis, cuya capacidad para actuar al respecto
sea reconocida por el Consejo de Seguridad Nuclear.

Servicio y Unidad Técnica de Proteccion Radiolégica:
entidad expresamente autorizada por el Consejo de

Seguridad Nuclear para desempeniar las funciones esta-
blecidas en el presente Reglamento. El Servicio de Pro-
teccion Radiolégica es una entidad propia de un titular
o mancomunada por varios titulares, mientras que la
Unidad Técnica de Proteccién Radioldgica es una entidad
ajena contratada por el titular.

Sievert (Sv): nombre especial de la unidad de dosis
efectiva y equivalente. Un Sievert es igual a un julio
por kilogramo:

1Sv=1Jkg"

Supervisor: persona provista de licencia especifica
concedida por el Consejo de Seguridad Nuclear, que
capacita para dirigir el funcionamiento de una instalacién
nuclear o radiactiva y las actividades de manipulaciéon
de los dispositivos de control y proteccién de la ins-
talacién. Todo ello segun lo dispuesto en el Real Decre-
to 1836/1999, de 3 de diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento sobre Instalaciones Nucleares y Radiac-
tivas.

Sustancia radiactiva: sustancia que contiene uno o
mas radionucleidos, y cuya actividad o concentracion
no pueda considerarse despreciable desde el punto de
vista de la proteccion radioldgica.

Técnico experto en Proteccidon Radioldgica: persona
debidamente cualificada, que forma parte de un Servicio
o Unidad Técnica de Proteccidon Radiolégica y que bajo
la direccion del Jefe de Servicio o Unidad Técnica de
Proteccion Radiolégica realiza las actividades propias de
dicho Servicio o Unidad.

Titular: persona fisica o juridica que tiene, con arreglo
a la legislaciéon nacional, la responsabilidad y la autoridad
sobre el ejercicio de alguna de las practicas o actividades
laborales previstas en el articulo 2 del presente Regla-
mento.

Trabajadores expuestos: personas sometidas a una
exposicion a causa de su trabajo derivada de las practicas
a las que se refiere el presente Reglamento que pudieran
entranar dosis superiores a alguno de los limites de dosis
para miembros del publico.

Trabajadores externos: cualquier trabajador clasifica-
do como trabajador expuesto, que efectue actividades
de cualquier tipo, en la zona controlada de una insta-
laciéon nuclear o radiactiva y que esté empleado de forma
temporal o permanente por una empresa externa, inclui-
dos los trabajadores en practicas profesionales, personas
en formacidn o estudiantes, o que preste sus servicios
en calidad de trabajador por cuenta propia.

Zona controlada: zona sometida a regulacion especial
a efectos de protecciéon contra las radiaciones ionizantes.

Zona vigilada: zona sometida a una adecuada vigi-
lancia a efectos de proteccién contra las radiaciones
ionizantes.

ANEXO I

Estimacion de dosis por exposicion externa

A) Definicion de los términos utilizados en el presente
anexo

Dosis equivalente ambiental H* (d): dosis equivalente
en un punto determinado de un campo de radiacién
que seria producida por el correspondiente campo
expandido y alineado en la esfera ICRU, a una profun-
didad «d», sobre el radio opuesto a la direcciéon del campo
alineado. EI nombre especial de la unidad de la dosis
equivalente ambiental es el Sievert (Sv).

Dosis equivalente direccional H' (d, Q): dosis equi-
valente en un punto determinado de un campo de radia-
cion que seria producida por el correspondiente campo
expandido en la esfera ICRU, a una profundidad «d»,
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sobre un radio en una direccién especificada, Q. El nom-
bre especial de la unidad de la dosis equivalente direc-
cional es el Sievert (Sv).

Campo expandido y alineado: campo de radiacién
en el que la fluencia y sus distribuciones direccional y
energética son las mismas que en el campo expandido,
pero la fluencia es unidireccional.

Campo expandido: campo de radiacion que se deriva
del campo actual en el que la fluencia y sus distribuciones
direccional y energética tienen el mismo valor a través
de todo el volumen de interés que el campo de radiacién
real en el punto de referencia.

Fluencia ¢: es el cociente entre dN y da, donde dN
es el numero de particulas que entran en una esfera
de una seccién normal da:

_dN

da

Factor de calidad medio (Q): valor medio del factor
de calidad en un punto en un tejido en el que la dosis
absorbida es transmitida por particulas con valores dife-
rentes de L. Se calcula de acuerdo con la expresion:

Q=1 /BJ‘Q(L)D(L)dL

donde D(L)dL es la dosis absorbida a 10 mm entre las
transferencias lineales de energia L y L + dL; y Q(L)
es el correspondiente factor de calidad en el punto de
interés. Las relaciones Q-L se indican en el apartado C).

Dosis equivalente personal H, (d): dosis equivalente
en tejidos blandos a una profundidad adecuada «d», por
debajo de un punto determinado del cuerpo. El nombre
especial de la unidad de dosis equivalente personal es
el Sievert (Sv).

Factor de calidad (Q): una funcién de la transferencia
lineal de energia (L) que se utiliza para ponderar la dosis
absorbida en un punto, de forma tal que pueda tenerse
en cuenta la calidad de la radiacién.

Factor de ponderacion de la radiacién (wg): factor
adimensional que se utiliza para ponderar la dosis absor-
bida en un tejido u 6rgano. Los valores apropiados de
WR se especifican en el apartado B).

Dosis absorbida en un drgano o tejido (D1): es el
cociente entre la energia total comunicada a un érgano
o tejido (T) y la masa de dicho érgano o tejido.

Factor de ponderacion de los tejidos (w+): factor adi-
mensional que se utiliza para ponderar la dosis equi-
valente en un tejido u érgano (T). Los valores apropiados
de wy se especifican en el apartado D).

Transferencia lineal de energia no restringida (Le°):
es una magnitud definida como:

dE

LOO=—

dL

donde dE es la energia media perdida por una particula
cargada de energia E al atravesar una distancia dL en
el agua. En el Reglamento se denominara L a Leo.

Esfera ICRU: cuerpo introducido por el Comité Interna-
cional de Unidades y Medidas Radiolégicas (ICRU) para
aproximar el cuerpo humano en lo relativo a la absorcién
de energia de las radiaciones ionizantes. Consiste en
una esfera de 30 cm de didmetro de material equivalente
a tejido con una densidad de 1 g cm™ y una masa com-
puesta por 76,2 por 100 de oxigeno, 11,1 por 100 de
carbono, 10,1 por 100 de hidrégeno y 2,6 por 100
de nitrégeno.

B) Valores del factor de ponderacion de la radiacion, wg

Los valores del factor de ponderacion de la radiacién,
wg dependen del tipo y de la calidad del campo de
radiacién externo o del tipo y de la calidad de la radiacion
emitida por un radionucleido depositado internamente.

Cuando el campo de radiacién se compone de tipos
y energias con diferentes valores de wg, la dosis absor-
bida se subdividird en bloques, cada uno de ellos con
su propio valor de wg que se sumaran para obtener
la dosis equivalente total. Alternativamente, la dosis equi-
valente se podra expresar como una distribucién con-
tinua en energia en la que cada elemento de dosis absor-
bida del elemento de energia entre E y E + dE se mul-
tiplica por el valor de wgr correspondiente de la tabla
que se expone a continuacion.

Factor
Tipo y rango de energia d;eﬁgr::;;i?gﬁ?
WR
Fotones, todas las energias..................... 1
Electrones y muones, todas las energias ..... 1
Neutrones, energiaR 10keV ................... 5}
T 10keVa100keV ................... 10
T100keVa 2MeV.................. 20
T 2MeVa 20MeV................. 10
T 20MeV . ...oooiiiiiiiiii e 5
Protones, salvo los de retroceso, de energia
T2MeV oo 5
Particulas alfa, fragmentos de fisidn, nucleos
PEeSAdOS ... 20

En los calculos relativos a neutrones, pueden surgir
dificultades al aplicar valores de la funciéon en escalon.
En estos casos, puede resultar preferible utilizar la fun-
cién continua que se describe en la siguiente relacién
matematica:

Wg =5 + 17eInEN7"
donde E es la energia del neutrén en MeV.

La figura 1 representa una comparaciéon de los dos
enfoques.
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Energia de la radiacion neutrénica incidente (MeV)

Figura 1

Factor de ponderacion de la radiacion para neutrones. La curva
en linea discontinua debe tratarse como una aproximacion.

Para tipos y energias de radiacidon que no se incluyen
en la tabla, puede obtenerse una aproximacién de wg
calculando el factor de calidad medio g a una profun-
didad de 10 mm en la esfera ICRU.
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C) Relacion entre el factor de calidad, Q(L), y la
transferencia lineal de energia no restringida, L

Transferencia lineal de energia no restringida, L, en agua (keV um™") Q(L)
R10 1
10-100 0.32L-2,2
T 100 300/ /T

D) Valores del factor de ponderacion
de los tejidos, wr ()

Los valores del factor de ponderacion de los tejidos,
W, S€ enumeran a continuacion:

Factores de ponderacion

Tejido u 6rgano de los tejidos, wr

Génadas ..........coiiiiiiiiiiiii..
Médula ésea (roja) ..................
Colon ..o
Pulmoén ...l
Estbmago ...l
Vejiga .ooooviiiiii
Mama ...
Higado ...l
Esofago .......coovviiiiiiiiial .
Tiroides ..........cccoiiiiiiiiii....
Piel ... ..o
Superficie de los huesos ...........
Resto del organismo................

0000000000000

<

OO0000000 =N
O1= = CICICICICINNNN O

(**) (***)

(*) Los valores se han calculado a partir de una poblacion
con igual numero de personas de ambos sexos y una amplia gama
de edades. En la definicion de la dosis efectiva, estos valores se
aplican a trabajadores, a toda la poblacién y a ambos sexos.

(**) A efectos de célculo, el resto del organismo se compone
de los tejidos y érganos adicionales siguientes: glandulas suprarre-
nales, cerebro, intestino grueso superior, intestino delgado, rifnén,
musculos, pancreas, bazo, timo y Utero. En la lista se incluyen érganos
que pueden ser irradiados de manera selectiva. Se sabe que algunos
organos de la lista son susceptibles a la induccién de cancer. Si
posteriormente se identificaran otros tejidos y érganos con un riesgo
significativo a la induccion de céncer, se incluirdn en la tabla con
un wt especifico o en esta lista adicional que constituye el resto
del organismo. Este ultimo también puede incluir otros tejidos u érga-
nos irradiados selectivamente.

(***) En aquellos casos excepcionales en los que uno cualquiera
de los tejidos u 6rganos del resto del organismo reciba una dosis
equivalente superior a la dosis mas elevada de cualquiera de los
doce odrganos listados para los que se ha especificado un factor
de ponderacion, se aplicara un factor de ponderacion de 0,025 a
dicho érgano o tejido y un factor de ponderacion de 0,025 a la
dosis media en los restantes 6rganos y tejidos del resto del organismo,
tal y como se ha definido anteriormente.

E) Magnitudes operacionales para la radiacion externa

Las magnitudes operacionales para la radiacion exter-
na se utilizan en proteccion radioldgica para la vigilancia
individual.

1. Vigilancia individual:

dosis equivalente personal Hy(d),

d: profundidad en el cuerpo en mm.
2. Vigilancia de érea:

dosis equivalente ambiental H* (d),

dosis equivalente direccional H' (d, Q),
c d: profundidad en mm bajo la superficie de la esfera
ICRU,

Q: angulo de incidencia.

3. Para radiacién fuertemente penetrante se reco-
mienda una profundidad de 10 mm, mientras que para
las radiaciones débilmente penetrantes se recomienda
una profundidad de 0,07 mm para la piel y de 3 mm
para el cristalino de los ojos.

F) Dosis efectiva relativa a la exposicion de adultos
(trabajadores o miembros del publico) a gases inertes

Tya | Dol poridad e concant s

Argén
Ar-37 35,0d 4,1107'°
Ar-49 269 a 1,1 10"
Ar-41 1,83 h 5,310°

Criptén
Cr-74 11.bm 4,5 10°
Cr-76 14,8 h 1,6 10°
Cr-77 74,7 m 3,910°
Cr-79 1,46d 9,7 10"
Cr-81 2,10 10%a 2,110
Cr-83m 1,83 h 2,1 1073
Cr-85 10,7 a 2,2 10"
Cr-85m 4,48 h 5,9 10710
Cr-87 1,27 h 3,4 10°
Cr-88 2,84 h 8,4 10°

Xenon
Xe-120 40,0 m 1,6 10°
Xe-121 40,1 m 7.5 10°
Xe-122 20,1 h 1,9 107"
Xe-123 2,08 h 2,4 10°
Xe-125 17.0 h 9,3 1070
Xe-127 36,4d 9,7 1010
Xe-129m 8,0d 8,1 10"
Xe-131m 11,9d 3,210M
Xe-133m 2,19d 1,1 10710
Xe-133 5,24 d 1,2 1010
Xe-135m 15,3 m 1,6 10°
Xe-135 9,10 h 9,6 10710
Xe-138 14,2 m 4,7 109

ANEXO Il

Estimacion de dosis por exposicion interna

A) Salvo disposicion en contrario, en todo el Regla-
mento los limites de dosis se aplicardn a la suma de
las correspondientes dosis derivadas de la exposicién
externa en un periodo especificado, y las correspondien-
tes dosis comprometidas de cincuenta afios (hasta los
setenta anos de edad para los nifos) derivadas de incor-
poraciones producidas en el mismo periodo. El periodo
especificado se indica en los articulos 9 y 13 referentes
a los limites de las dosis.

En general, la dosis eficaz E a que se hubiera expuesto
un individuo perteneciente al grupo de edad g se deter-
minara con arreglo a la siguiente férmula:

E= Eexternal + Z h (g) jriing J jriing + Z h (g) jrinh J jrinh
J J
donde Egyiernal €S la correspondiente dosis eficaz deri-

vada de exposicion externa; h(g) jing Y h(g) j.inh represen-
tan la dosis eficaz comprometida por unidad de incor-
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poracién por radionucleido j (Sv/Bq) ingerido o inhalado
por un individuo perteneciente al grupo de edad g; J jing
y J jinn representan, respectivamente, la correspondiente
incorporacién por ingestion o inhalacion del radionuclei-
do j(Bq).

B) Con excepcion de la progenie del radon y el tordn,
los valores de la dosis efectiva comprometida por unidad
de incorporacién mediante ingestion e inhalacion rela-
tivas al publico en general, asi como a las personas en
formacioén y estudiantes entre dieciséis y dieciocho anos
de edad, se indican en las tablas A y B del presente
anexo.

Salvo la progenie del radén y el torén, los valores
de la dosis efectiva comprometida por unidad de incor-
poracién mediante ingestién e inhalacién relativas a los
trabajadores expuestos, asi como a las personas en for-
macion y estudiantes de dieciocho afios o mas, se indican
en la tabla C del presente anexo.

En lo que se refiere a la exposicion del publico en
general, la tabla A incluye, para la ingestidn, los valores
correspondientes a diversos factores f; para ninos peque-
fnos y personas mayores. Asimismo, en lo que respecta
a la exposicion del publico en general, la tabla B incluye,
para la inhalacién, los valores relativos a diversos tipos
de retencion pulmonar con los correspondientes valo-
res f1 para el componente de la incorporacidon depositada
en el tracto gastrointestinal. Si se dispone de datos sobre
dichos parametros, se utilizara el valor pertinente; si no,
se utilizara el valor mas restrictivo. En lo que se refiere
a la exposicion laboral, la tabla C incluye, para la inges-
tién, los valores correspondientes a diversos factores f4
de transito intestinal y, para la inhalacién, los valores
relativos a diversos tipos de retencién pulmonar, con
los pertinentes valores f, para el componente de la incor-
poracién depositado en el tracto gastrointestinal.

La tabla D presenta factores f; de transito intestinal
por elemento y por compuestos, relativos a los traba-
jadores y, en su caso, al publico en general en los casos
de incorporacién mediante ingestién. La tabla E presenta
factores de transito intestinal f;, por elemento y por com-
puestos, relativos a trabajadores expuestos, asi como

a personas en formacién y estudiantes de dieciocho afios
0 mas, por incorporacién mediante inhalacién.

Para el publico en general, los tipos de absorcién
pulmonar y los factores de transito intestinal f; incluirdn
la forma quimica del elemento segun las orientaciones
internacionales disponibles. En general, cuando no se
disponga de ninguna informacién sobre estos pardme-
tros se utilizara el valor mas restrictivo.

C) En lo que se refiere a la progenie del radén y
del torén se aplicaradn los siguientes factores de con-
versién convencionales de dosis efectiva por unidad de
exposicién potencial de energia alfa (Sv pro Jhm 3):

Radén en el hogar: 1,1.
Radén en el trabajo: 1,4.
Tordn en el trabajo: 0,5.

Energia alfa potencial (de la progenie del radén y
de la progenie del torén): la energia alfa total emitida
finalmente durante la desintegracién de la progenie del
radén y de la progenie del torén a través de la cadena
de desintegracion hasta un 2'°Pb de la progenie del
222Bn no inclusive y un 2°8Pb estable de la progenie
de ?2°Rn. La unidad es el julio (J). En el caso de las
exposiciones a una determinada concentracién durante
un tiempo determinado, la unidad es el Jhm 3.

D) Tablas:

a) coeficientes de la dosis de ingestion para el publi-
co en general,

b) coeficientes de la dosis de inhalaciéon para el
publico en general,

c) coeficientes de la dosis de ingestion y de inha-
lacién para los trabajadores,

d) valores f; para el calculo de los coeficientes de
la dosis de ingestion,

e) tipos de absorcion pulmonar y valores de f; para
las formas quimicas de los elementos en relacién con
el calculo de los coeficientes de la dosis de inhalacion.

f) dosis efectiva comprometida por unidad de incor-
poracién por inhalacién (Sv Bq ') de gases y vapores
solubles o reactivos.
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TABLA A
Dosis efectiva comprometida por unidad de incorporacién por ingestién (Sv Bp™) pmmembrosddpﬁbhoo

Pecfodo de . Edad =< 1a Edad 1-2a 27 7-12a 12-17a >17a

w fiparags1la . h(g) fiparag>1a h{g) :_h(g) hig) l\(g) h(g)
Hidrégeno
Agua 123a 1,000 6,4 1071 1,000 | 4,810 | 3,110 | 2310™ | 1,810 | 1,8 107
tritiada
OBT . 1232 1,000 1,2 107 1,000 12107 | ‘7310 | 5710 | 4210 | 42 101
Berilio
Be-7 1 5334 "] 0,020 1,810 | 0005 | 1,310 | 7710 | 53107 | 3510 | 2,8 107
Be-10 1,60 10°a | 0,020 -| 1,4 107 0,005 | 8010 | 41107 | 24107 | 14107 | 1,1107
C11 0,340h | 1,000 | 2,610 | 1,000 | 1,510™ | 7310 | 4310 | 3,010 | 2410
C14 57310°a| 1000 | 1.410° | 1000 | 1,610° | 9910% | 8010 | 5710 | 5810
F-18 | 1,83h | 1,000 | 5210"°| 1,000 | 3010% | 1,510 | 9,110" | 62107 | 49 10"

’ % . . -
Na-22 2,602 1,000 2,110°%. |- 1,000 1,510*% | 84107 | ss10” | 3710”7 3210?
Na-24 150h 1,000 3,510° 1,000 2310° | 12107 7710 | 5210 | 43107
Mg28 ~ | 209h | 1,000 | 1,210° | 0500 | 1,410* | 74107 ‘| 4510° | 2,710 | 2210”
MWO \ .
Al-26 | 7,16 10°a | 0020 | 3410° | 0010 | 2,110* | 1,110° | 7110° | 4310° | 3,5107
Si-31 2,62h 0,020 1,9 10 0,010 11,0107 .| 5110% | 3,010 | "1,810" | 1,6 107
Si-32 4,50 10%a | 0,020 73 107 0010 | 41107 | 2010° | 1210° | 7,010 | 5610
Fésforo )
P-32 ‘14,3d 1,000 .| 3,110° 0,800 1,910° | 9410° | 53107 | 3,110° | 2410
P-33 254d 1,000 2,7 107 0,800 1,810% | 9110 | 5310 | 3,110 | 2410
Azufre
s-35 . 87,4d 1,000 1,3 10” 1,000 8,710 | 4410 | 2,710™ | 1,610 | 1,3 107
(inorgdnico) R : .
$-35 87,44 1,000 7,7 10? 1,000 5410° | 2710° | 1,6107 | 9510 | 7,710
{orgdnico) ) :
. Cloro .

Cl-36 3,01 10°a 1,000 9,8 10~ 1,000 63107 | 32107 1,9 107 12107 | 93 _10-'° -
C1-38 0,620h | 1,000 1,4 107 1,000 7,710 | 3810 | 2210 | 1,510 | 1,2'10°Y
a-39 0927h | 1,000 | 9710 [ 1000 | 55107 | 27107 | 1,610 | 1,110 | 8510

OBT: significa tritio ligado orginicamente.




BOE nim. 178 Jueves 26 julio 2001 27305
o Pe,k‘,?o de ‘Edad s 1a Edad 1-2a 27a 7-12a 12-17a >17a
' _wERdtn lfiparagsial by |hparag>1a|  hig) I Mg J ) | . hg ‘ “hig) |
. Potasio
K-40 1,28 10°a | 1,000 62 10% 1,000 4210 | 2110* | 1,310° [ 76107 | 62 107
K-42 12,4h - 1,000 51107 1,000 | 30107 | 1,5 10 8,6 107 | 5410 | 43101
K43 22,6h 1,000 | 2,310° 1,000 | 1,410° | 76107 | %7100 | 30100 | 25 10
' K-44 0,369 h 1,000 1,0 107 1,000 5510 | 2,710 | 1,6 10" A1,1 10710 8,4 107"
K-45 0,333h 1,000 62 107" 1000 3510 | 1,710 | 9910 | 6810 | s.4 10
* Calcio®) .
Ca41 114010°a [ 0,600 1,2 i0” 0,300 52107 | 39107 | 48107 | 5010 | 1,910
Ca45’ 163d "L 0,600 1,110 0,300 4910° [ 26107 | 1,810° | 13107 | 7,110
Ca47 . [ 4,534 0,600 1,3 10 0300 | 93107 | 4910° | 3010° | 1,810° | 16 10°
Eso;ndio . . . P
Sc-43 3,89h ' 0,001 1,8 10° 1,010% | 1,210° { 6110 | 3710 | 2,310 RS 107
Sc-44 -3,93h 0,001 35107 | 1,010" | 22107 | 1210”7 | 71107 | 44107 | 3,510
Sc-44m 2,444 0,001 2,4 10" 1,0 10+ 1,6 10°* 8,3 107 5,110 3,1 107 2,4 107 ‘
Sc46 83,8d 0,001 1110° | 1,010 | 79107 | 4416° | 29107 | 1,810° | 15107
Sc-47 3,35d 0,001 6,1 107 1,0 10* { 3,9 10° 2,0 10 1,2 107 6,810 | 54 107
Sc-48 1,82d | 0,001 1,310° | 1,010% | 93107 s,i 10° | 33100 | 2110° | 1,7107
" 5c49 0;956 h - 0,001 1,0 107 1,0 104 | 57107 2810 | 1,610 | 1,010 | 82 16"
Titanio i . .
Ti-44 473a 0,020 5,5 10°¢ 0,010 3110% | 1,710 | 1,110 | 6910° | 58107
Ti-4$ 308h | 0,020 1,6 107 0,010 98107 [ 50107 31100 | 1,910 | 1,510
_ Vanadio ' B ) -‘
V47 *0,543 h 0,020 7310 0,010 4110" | 2010™ | 1,210 | 8,010 | 6,310
V48 16,24 0,020 1,5 10°* 0,010 1,110 | 59 ,io" 3910° | 25107 | 2,010”
v-49 330d 0,020 |.22107 0010 | 1,410 | 69107 | '4010" | 2310 | 1,810
Cromo R . .
Cr-48 230k | . 0,200 1,4 10” 0,100 | 9,9107°°| 57107 | 3,810 | 2,5 107 | 2,010
) '0,020 1,4 107 - 0,010 9,910 | 5710 | 38107 | 2,510 | 2,010
Cr49 0,702 h 0,200, 6,8 107 0,100 3910 | 20107 | 1,110 | 7,7 10 | 6110 .
) 0,020 6,8 10" 0,010 39107 | 20120 | 1,110 | 7,710 | 6,110
Cr-51 27,74 0,200° 3,510 0,100 | 2,3186™ | 1,210 | 7810 | 4810 | 3,810
0,020 3310 0,010 2210 | 1,210 | 7,510 | 46 107" | 3,710
Manganeso o ‘
Mn-51 0,770 h '0,200 1,1 10”? 0,100 6110 [ 3,010 | 1,810 | 1210 | 9,3 107!
Mn-52’ 5,594 0200 | 1210% | o100 | 8810° | 51107 | 34107 | 22107 | 18107
Mn-52m "0,352h 0,200 7,810 | © 0,100 4410 § 2210 | 1,310 | 8810 | 69107
Mn-53 3,70 10°a.|- 0,200 4,1 10" 0,100 2210 | 1,110 | 6510 3,710™ | 3,010
Mn-54 3124 0,200 5,4 107 0,100 - | 3,110° | 1,910 11,3107 | 8710 | 7,110
Mn-56 —-1,58 h 0,200 2,7 10° 0,100 1,710° | 8510 | 5,110 | 3210 2,5 107

) Elvalordcf.par;laspenonudelllSdosude.O,ti.
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. Peciodo de Edad < 1a Edad ~ 1-2a 2-7a *12a 1247a > 17a
. Nucleido semidesin- - . *
tegracién | parag=1a hig) . |fiparag>1a h(g) h{g) hig) “hig) h(g)

Hierro?)
Fe-52 8,28 h 0,600 1,3 107 0,100 9,1 107 4,610°° | 2,8 107 1,7 107 1,4 107
Fe-SS§ 2,702 0,600 | 7,6 107 0,100 2410° | 1,710° |-1,110° | 77107 | 331070
_Fe-59 4454 | 0,600 3,9 107 0,100 1,3 10°¢ 7,5 10° | 4,710 3,1 107 1,8 10°
Fe-60 1,00 10°.a 0,600 7,9 1077 0,100 2,7107 | -2,7 107 2,5 107 2,3 107 1,1 107
Cobalto®) s ' o s . s ‘
Co-55 17,5h | 0,600 6,0 10~ 0,100 |°5510° | 29107 | 1,810° | 1,110° | 1,010°
Co-56 78,74 . 0,600 | 2,510° 0,100 1,5 10°* 8,8 107 5.8 10°° 3,8 107 2,5 107
Co-57 271d 0,600 | 2,9 10° 0,100 1,6 107 8,9 10 | 5810 | 3,710 | 2,110
Co-58 70,8 d 0,600 7,3 10°° 0,100 44107 | 26107 1,7 10° | 1,110 7.4 107
Co-58m 9,15h - 1 0,600 2,0 1071 0,100 510" | 7810 | 47107 | 2810 | 24 101
Co-60  527a 0,600 | 5,410 0,100 2,7 10°* 1,7 10° 1,110 | 7,910° 3,4 10°
Co-60m 0,174 h 0,600 2,2 10" 0,100 1,210 | 5,710 | 32107 | 2210 | 1,7 10
Co-61 1,65h 0,600 | 82107 0,100 51010 [ 2510 | 1,410 | 92-10" | 7,4 10
Co-62m 0,232h 0,600 5,310 0,100 | 3,010 | 1,510 | 8710 | 6,010 | 4,710
Niquel . ’ - . ’
Ni-56 6,10d 0,100 53 10° 0,050 4,0 10° 2,3 107 1,6 10° | 1,110° | 8,6 10
Ni-57 1,50d 0,100 6,8 10°° 0,050 | 49.10° | 2,710° 1;7 107 1,1 107 | 8,7 10
Ni-59 7,50 10*a 0,100 6,4 1071 0,050 3410 | 1910 | 1,110% | 7,310 | 63 10
Ni-63 96,0 a 0,100 1,6 107 0,050 8410 | 4610 | 2810 | 1,810 | 1,5 107
Ni-65 2,52h 0,100 2,1 107 0,050 - | 1,3107 63107 | 3810 | 2,310 1,8 107
Ni-66 2,27d 0,100 3,3 10°° 0,050 2,2 10°° 1,1 10°* 6,6 10 3,7 107 3,0 107
Cobre ' - .
‘Cu-60 0,387h 1,000 7010 | 0,500 | 4210 | 2210 | 1,310 | 8910 | 7,0 101
Cu-61 341k 1,000 7,1 10°1° 0,500 75107 | 3910 | 2310 | 1,510 [ 1,210
- Cu-64 12,7h ’ 1,000 5,2 107 0,500 83107 | 4210 | 2,510 | 1,510 | 1,210
Cu-67 2,584 | 1,000 2,1 107 0,500 2,410° | 12107 | 72107 | 42101 | 3,4 101
Zinc . ’
Zn-62 9,26 h 1,000 4,2 10°° 0,500’ 6,510° | 3,310° | 20107 1,2 10° | 9,4 10°
Zn-63 0,635k 1,000 8,7 107 0,500 |-5210" | 26107 | 1,510 | 1,010 | 7,9 10

. Zn-5S 244 d 1,000, 3,6 107 0,500 1,6 107 9,710° | 6,410° | 4,510° | 39107
Zn-69, 0,950 h 1,000 3,510 | 0,500 2210 | 1,110 | 010" | 3,910 | 3,110
Zn-69m 13,8h 1,000 1,3 10”7 0,500 2,3 107 1,210° | 7,010 | 4,1 10" 33107
Za-71m 3,92h 1,000 1,4 10° 0,500 1,510° | 7,810 | 4810 | 3,010 | 2,4 10"
Zn-72 1,94d 1,000 8,7 10°° 0,500 8,6 1077 4,5 107 2810° | 1,710°° | 1,4 107
Galio . . ) . ’ .
Ga-65 0,253 h 0,010 4,3 107" 0,001 2,410 | 1,210 | 6910 |- 4,710 | 3,7 10
Ga-66 9,40h |- 0,010 1,210 .| 0,001 7,9 107 4,0 107 ' 2,5 107 1,5 107 1,2 107
Ga-67 3,26d 0,010 1,8 107 0,001 12100 | 6410™ [ 4010 | 2410 | 1,910
Ga-68 1,13h 0,010 | 1,210” .| 0,001 67107 | 3,410 |- 2,010™ | 1,310 | 1,010
Ga-70 0,353h 0,010 3,910 | * 0,001 2210 | 1,010 | 59107 | 4010 | 3,110M
Ga-72 - 14,1 h 0,010 1,0 107 0,001 6,8 107 3,6 107 22107 }-1,4107 | 1,1107°
Ga-73 491h 0,010 3,0-107 0,001 1,9 107 9,310 | 5510 | 3,310 { 2,6 107"

*) El valor de f; para las personas de 1 a 15 afios es de 0,2.

_%) El valor de f; para las personas de 1 a 15 afios es de 0,3.
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Periodo de Edad < 1a Edad 1Za 2-7a 7-12a 12-i7a >17a
Naucleido scmide.sén- . - d
wegracién ¢ parag=t1a|. hig) fiparag>1la h{g) h(g) hig) h(g) h(g)
Germanio . ‘

. Ge-66 2,27h 1,000 8,3 107" 1,000 53107 | 2,910 | 1,910 | 1,310 | 1,0 107
Ge-67 0,312 h 1,000- 7,7 10 "1,000 | 4210 | 2,110 | 1210 | 8210 | 6,5 101
Ge-68 288d 1,000 1,2 107 1,100 8,0 107 4,2 107 2,6 10° 1,6 10~ 1,3 107
Ge-69 1,63d 1,000 2,0 1077 1,000 1,310° | 7,110 | 4610 | 3,010 | 2,410
Ge-71 11,8d 1,000 1,2 1071 1,000 7,8 10" | 4010 | 2410 | 1,510 | 1,210
Ge-75 1,38h |~ 1,000 5,5 1071 1,000 3,110 | 1,5 1071 -3,7 10 | 5910 | 4,6 10!
Ge-77 11,3 h 1,000 3,0 107 1,000 1,8 107 99107 | 6210 | 4110 | 3,310
Ge-78 1,45h * 1,000 1,2 107 1,000 7010 | 36107 | 2210 | 1,5 1010 1,2 1071
Arsénico - »

As-69 0,253 h 1,000 6,6 107 0,500 3,710 | 1,810 | 1,110 | 7210 | 5,7 10
As-70 0,876 h 1,000 1,2 107 . 0,500 | 7,810 | 41107 | 2510 | 1,710 | 1,310
As-71 2,70d | 1,000 2,8 107 0,500 .| 2,810 |-1,5107 | 9,310 | 57107° | 4,6 107°
As-72 1,08d 1,000 1,110° | o500 | 1210° | 6310° | 3,810° |'2310° | 1,810°
As-73 80,3d 1,000 2,6 107 0,500 1,9 10 9,310 | 5610 | 3210 | 2,6 107
As-74 17,8d 1,000 1,0 10° 0,500 82107 | 4310° | 2610° | 1,610° | 1,3107
As-76 1,104 1,000 1,0 10 0,500 1,110 | 5810° | 3410° | 2010° | 1,6107
As-77 1,624 1,000 2,7 107 0,500 2,9 107 1,5 107 8,710 | 5,010 | 4,010
As-78 1,51h 1,000 2,0 107 0,500 1,410° | 7010™ | 4,110 | 2,710 | 2,1 107
Selenio . )

" Se-70 0,683 h 1,000 1,0 107 10,800 7,110 | 36 10 | 2210 | 1,5 10 | 1,210
Se-73 7,15h 1,000 1,6 10°° 0,800 | 1,4 107 74107 1 4810 | 2,510 | 2,110
Se-73m 0,650 h 1,000 | 2,610 | 0,800 1,810 | 9,510 | 5910 | 3,510 | 2,810
Se-7§ 1204 1,000 2,0 1078 0,800 1,3 10" 8,3 10°° 6,0 10”7 3,1 107 2,6 10°
Se-79 6,50 10*a 1,000 4,110 0,800 2.8 10°* 1,910°. | 1,410°° 41107 | 29107
Se-81 0,308 h '1,000 3,4.107%° 0,800 1910 | 9,010 | 5,110 | 3410 | 2,710
Se-81m 0,954 h 1,000 6,0 1071 0,800 3,710°.] 1,810 | 1,110 | 6,710 | 53 10"
Se-83 0,375 h 13000 4,6 107" 0,800 2910% | 1,510% | 8710 | 59 10 | 47 o
Bromo - ’ . ..

Br-74 0,422 h 1,000 9,0 107" 1,000 " | 5210 | 2,610 | 1,5107° | 1,110 | 84 10"

_Br-74m 0,691 h .1,600 1,5 107 ' 1,000 8510 | 4310 | 25107 | 1,710 | 1,4 10"
Br-75 1,63 h 1,000 8,5 1071 1,000 4910 | 2510 | 1,510 | 9910 | 7,9 107!
Br-76 162h 1,000 | 4210° 1000 | 27100 | 1,410° | 8710% | 5610 | 4,610
Br-77 2,33d 1,000 6,3 1071 1,000 44107 | 2510 | 1,710 | 1,110 | 9,6 10"
Br-80 0,290 h’ 1,000 3;9 1071 1,000 2,110 1 1,010 | 5,810 | 39.100" | .3,1 10"
Br-80m *4,42h 1,000 1,4 10° | . 1,000 8,010 | 3910 | 2310 | 1,410 | 1,1 107"
Br-82 1,474 1,000 3,710° | 1,000 2610° | 1,510 | 9,510 6,410 | 54107
Br-83 2,390 | 1,000 5,3 107 1,000 3,010 | 1,410 | 8310 | 5510 | 4310
Br-84 0,530h 1,000 | 10107 1,000 5810 | 2810 | 1,610 | 1,110 | 8,8 10"
Rubidio ' S ' : -
Rb-79 0,382 h 1,000 5,7 10°% 1,000 | 32 10 | 1,610 | 9210" | 6310 | 5010
Rb-81 4,58h 1,000 5,4 10710 1,000 3210 | 1610 | 1,010 | 67107 | 54 10"
Rb-81m 0,533 h 1,000 1,110 1,000 6210 [3110" | 1,810 | 12107 [ 9,7 107
Rb-82m 6,20 h 1,000 8,7 1071 1,000 59107 | 34 10-'_° ©2210% | 1,510 { 1,310

* Rb-83 86,2d 1,000 1,1 10° 1,000 8,4 107 | 4,9 107 3,2 107 2,2 10°° 1,9 107
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. Pesiodo de Edad < 1a Edad 124 274" 7122 . 12-17a >17a
Nucleido semidesin- - . .
tegracién fyparag<s1la h(g) fiparag>1 3l - h(g) h(g) h(g) h(g) . . h(g)

Rb-84 32,8d 1,000 2,0 10°¢ 1,000 1,4 10° 7,9 10°° 5,0 10 3,3 107 2,8 107
Rb-86 18,7d -1,000 - | 3,110° 1,000 2,010° | 9910”7 | 5910° | 35107 | 2,8107
Rb-87 4,70 10" a 1,000 1,5 10 1,000 1,0 107 5,2 107 3,110° 1,8 107 1,5 107
Rb-88 0,297 h 1,000 1,1 10°° 1,000 | 62107 30101 | 1,710 | 1,210 | 9,0 10"
Rb-89 0,253 h 1,000 5,4 1071° 1,000 3,010 | 1,510 | 8,610 | 5910 | 4710
Estroncio*) ) . . .
Sr-80 1,67h 0,600 3,7 107 0300 |°2310° | 1,110° | 65107 | 42107 | 3,410
$r-81 0,425 h 0,600 8,4 10°1° 0,300 4910 | 2410 | 1,410 | 9,6 10" | 7,710
Sc-82 25,0d 0,600.-| 7,2 10# 0,300 4,110°% | 2110° 1,3 10°® 8,7 10 6,110° .
5r-83 |- 1,35d 0,600 - | 3,410° 0300, | 2,710° | 1,410° |.9,110% | 5710 | 4910 .
Sr-85 64,8d 0,600 7,710° | 0300 | 3,110 1,710° |-1,5 10 1,3 107 5,6 107"

- Sr-85m 1,16 h 0,600 4,5 10 0,300 3010m | 1,710 | 1,110 | 7,810 | 611072 .
S$r-87m 2,80h ,0,600 2,410 | * 0,300 1,710* | 9010 | 5,610 | 3,610 | 3,0 10"
Sr-89 50,5d 0,600 3,6 10°° . 0,300 1,8 10 8,910° |-5,8107 4,0 107 2,6 107
Se-90 Y 29,1a 0,600 2,3 107 0,300 7,310° | 4,710° 6,0 10°¢ 8,0 10°* 2,8 10°¢
Sr-91 9,50 h 0,600 5,2 107 0,300 | 4,0107° 2,1 107 1,2 107 74107 | 6,510
Sc-92 2,71h 0,600 | 3,4 107 0,300 2,710° | 1,4107 8,210°.| 4,810 | 4,310
Itrio. o . . ’ T
Y-86 14,7h 0,001 7,6 107° 1,0 10* | 52107 2,9 107 1,9 107 1,2 107 9,6 107
Y-86m 0,800 h 0,001 4510 | 1,010* | 3,110 | 1,710 | 1,110 | 7,110 | 5,610
Y-87 3,35d 0,001 4610° | 1,010* | 3210° | 18107 | 1,110° | 70107 | 55107 .
Y-88 107d 0,001 8,1 10°° 1,0 10 | 6,0 107 3,5 107 2,4 10° 1,6 10°° 1,3 107
Y-90 2,67d 0,001 3110°° | 1,010* | 2010° | 1,010% | s910° | 3,310° | 27107
Y-90m 3,19h 0,001 1,810° | 1,010 12107 [ 6110 | 3,710 | 2210 | 1,710
Y-91 58,5d 0,001 2,810° | 1,0 107 1,8 10°* 8,8 10 52107 2,9 107 2,4 107

Y-91m 0,828 h 0,001 9210 | 1,010* | 6010 | 3310 | 2,110" | 1,410 | 1,1 10"
Y-92 3,54h 0,001 59107 1,0 10~ 3,6 107 1,8 107 1,0 10 6,210°° | 49101
Y-93 10,1 h 0,001 1,4 10°¢ 1,010* | 85107 | 4,310° 2,5 107 1,4 107 1,2 107
Y-94 0,318 h 0,001 9910 | 1,010* |.5510%° | 2,710 [ 1,510 | 1,010 | 8,1 10",
Y-9S 0,178 h 0,001 57.10.] 1,010% | 3,110 | 1,510 |“8,7 10" | 5,9 10™ | 4,6 10
Zirconio ’ ’

Zr-86 16,5h 0,020 6,9 10~° 0,010 48107 | 2,710 1,7 10% | .1,1 107 8,6 10710
Zr-88 83,4d 0,020 2,8 10° 0,010 2,0 107 1,210 | 8010 | 5410 | 45101~
Zr-89 3,27d 0,020 |+6,510° 0,010 | 45100 | 2,5107 1,6 107 9,910 | 7,9 107
Zr-93 . 1,53 10°a 0,020 1,2 107 0010 [ 7610 | 5110 | 5810 | 86107 | 1,1.107

" Zr-95 64;,0d 0,020 8,510 |. 0,010 5,6 107 3,0 107 1,9 107 1,2 107 9,5 1071
Zr-97 169h° 0,020 2,210 0,010 - | 1,410° | 73107 44 107 2,6 107 2,1 107
Niobio . . ) : ’

Nb-88 0,238 h 0,020 6,7 10°1° 0,010 3,810 | 1,910 | 1,110 | 79 10" | 6,3 107"
Nb-89 2,03.h -0,020 3,0 10% 0,010 2,0 10° | 1,0 10° 6,010 | 3410 | 2,710
Nb-89 1,10h 0,020 1,5 10 0,010 8710 | 4410 | 2710 | 1,810 | 1,410
Nb-90 14,6 h 0,020 1,1-10° 0,010 | 72107 3,9 107 2,5 107 1,6 10° | 1,210°
Nb-93m 13,6a 0,020 1,5 10”7 0,010 91107 | 4610 | 2,710 | 1,510 | 1,210 .
Nb-94 2,03 10'a 0,020 1,5 107 0,010 | 9,710 5,3 107 3,4 107 2,1 107 1,7 10
Nb-95 35,14 0,020 4,6 10° [- 0,010 3210° | 1,810 | 1,1107 | 74107 | 58107
Nb-95m _ 3,61d° 0,020 | 6.4 10° 0,010 4,1 10° 2110° | 1,210° |.7,1101° | 561070
Nb-96 23,3h 0,020 9,2 107 0,010 6,3 107 34107 2,2 107 1,4 107 1,1 107
Nb-97 1,20h 0,020 7,7107° 0,010 4510 | 2,310 | 1,310 | 8710 | 6810
Nb-98 0,858h |- 0,020 1,2 107 0,010 71107 | 36 10 | 22107 | 1,410

) El valor de f, para las personas de 1 a2 15 aiios es de 0,4.

'

1,1 107
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Peri;)do de Edad s 1a Edad 1-2a - 27a 7-12a 12-17a >17s
Nucleido semidesin- - - . . .
“8"“:"6“_ fyparags 1af h(g) F, parag>1 a‘ h(g) - h{g) h(g) h(g) h(g)
Molibdeno - . .
‘Mo-90 5,67h 1,000 1,7 107 1,000 1,2 107 ° 6,3‘10"° 4010 | 2,710% | 2210
Mo-93 3,5010°a | 1,000. 7,9 107 1,000 6,9 107 50107 4,0 107 3,4 107 3,110
Mo-93m 6,85 h 1,000 8,0 1071 1,000 54107 | 3,110 | 2,010 | 1,410 | 1,110
Mo-99 2,75d 1,000 5,5 107 1,000 3,510° | 1,810° | 1,1107 [ 7,610 | 6,010
Mo-101 0,244 h 1,000 4,8 1071 71,000 2,710 | 1,310 | 7,610 | 52107 lt;l 10
Tecnecio ) ) ' . . )
Tc-93 2,75h 1,000 2,7 1071 0,500 2,510 | 1,510 | 9,8 10" | 6,8 10 | 5,5 108
Tc-93m 0,725h } - 1,000 2,010 | * 0,500 1,310 | 7310 | 4610™ | 3210" | 2,510
Tc-94 488h, 1,000 1,2 107 - 0,500 1,0 10°° 5810 [ 3710 | 2,510 | 2,010
Tc-94m 0,867 h 1,000 1,3 107 0,500 6,510 | 3310 | 1,910 | 1,310 | 1,010
Tc-95 20,0 h 1,000 9,9 1071 0,500 8,710 | 5010 | 3310 | 2,310 | 1,810
Tc-95m 61,0d 1,000 47107 -| 0,500 2,8 107 1,6 107 1,0 107 7,0 107° | 5,6 1071
Tc-96 4,28d 1,000 6,7 107 0,500 5,110 3,0 107 2,0.107 1,4 107 1,1 10°°
Tc-96m 0,858 h 1,000 1,0 107" 0,500 6510 | 3,610 | 2310 | 1,610 | 1,2 10"
Tc-97 2,60 10°a 1,600_ 9,9 1071 0,500 4910 | 2410 [ 1,410 | 8810 | 6,810
Tc-97m . 87,0d 1,000 87107 | 0,500 4110° | 20107 | 1,110° | 70107 | 55107
Tc-98 420 10°a | - 1,000 2,310 0,500 1,2 10° 61107 | 3,710 2,5 107 2,0 10°°
Te-99 2,1310°a [ 1,000 1,0 10 0,500 48107 | 23107 | 1,310° | 82107 | 6,4 10"
. Tc-99m 6,02h 1,000 2,0 10°%° 0,500 1,310 | 7210 | 4310 | 2,810 | 2,210
Tc-101 0,237h 1,000 2,410 | 0,500 1,310 | 6110 | 3,510 [ 2,410 { 1,9 10"
Tc-104 0,303 h 1,000 1,0 10°° 0,500 5310 | 2,610 | 1,510 | 1,010 | 8,010
--Rutenio ' R
Ru-94 0,863h " 0,100 9,3 107 0,050 59107 ] 3,110 | 1,910 | 1,210 | 9,4 107
Ru-97 2,90d 0,100 | 1,210 0,050 8,510 | 4710 | 3010 | 1,910 | 1,5 10
Ru-103° 39,34 0,100 7,1 107 0,050 4,6 107 2,4 107 11,5107 .| 9,210 |-73 10"
Ru-105 444h 0,100 2,7 107 0,050 1,8107 | 9,110 | 5510 | 3,310 | 2,610
Ru-106 1,012 0,100 8,4 107 0,050 | 4,9 10 2,5 107 1,5 10 8,6 10° 7,0 10”°
Rodio : o o
Rh-99 16,0d 0,100 4210° | 0,050 29107 | 1,610° | 1,010° | 6510 | 5110
Rh-99m 4,70 h 0,100 | 4,9 107 0,050 _ | 3,510 [ 2,010% | 1,310 | 8310 | 6,610
Rh-100 20,8h. 0,100 4,9 107 0,050 3,6 107 2,0 107 1,4 107 8,8 101 | 7,110
Rh-101 3,202 0,100 4,9 107 0,050 2,8 107 1,6 10~ 1,0 10~ 6,710 | 5,5 101
Rh-101m 4,34& 0,100 1,7 107 0,050 1,2 107 6,810 | 44107 | 2,810 | 2,210
Rh-102 2,902 0,100 1,9 10°® 0,050 1,0 10°¢ 64 107 4,3 107 3,0 107 2,6 107
Rh-102m 207d 0,100 1,2 10°* 0,050 7,4 107 3,9 10”° 2,4 107 1,4 107 1,2 10°
Rh-103m 0,935h 0,100 4,7 107! 0,050 2,710 | 1,310 | 74101 48107 | 3,810
Rh-_{os' 1,47d 0,100 4,0 107 0,050 2,7 107 1,3 107 8,010 | 4,6 107 | 3,710 -
Rh-106m 2‘,2‘0h 0,100 1 1,410 0,050. | 9,710 | 5310 | 3310 [ 2010 | 1,6 10
Rh-107 10,362 h 0,100 | 2,9 10 0,050’ 1,610 | 7910 | 4510 | 3,110 | 24 10
Paladio . ’
Pd-100 3,63d 0,050 7,4 107 0,005 52107 2,910 | 1,9 107 1,2 107 9,4 10°1°
Pd-101 8,27 h 0,050 8,2 1071 0,005 57107 | 3110 [ 1,910 | 1,210% | 9,410
Pd-103 17,0d 0,050 2,2 107 0,005 1,4 107 7210 | 4310 | 2,410 | 1,910
Pd-107 6,50 10%a o‘,oso 4,4 1071 0,005 2810 | 1,410 | 8110 | 4610 | 3,710
Pd-109 13,4h 0,050 6,3 10°° 0,005 4,1 107 2,0 10° 1,2 107 6,8 107 | 5510
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Peiodo de Edad < 1a Edad 122 J27a 7-12a 12174 >17a
Nucleido semidesin-
wgracién if parag=<1a| ” h(@ |fiparag>1a|  hig) h(g) h(g) h(g) hig)
Plata o . . N
Ag-102 0,215 h 0,100 | 4210 | 0,050 | 2410 | 12107 | 7,310 | 5010 | 4,0 10"
Ag-103 1,09h 0,100 4,5 10710 0,050 2,710 | 1410° | 8310Y | 5510 | 4,310
Ag-104 1,15h° 0,100 4,3 107 0,050 2,9 107 | 1;7 10 | 1,110 [ 7510 | 6,010™
Ag-104m 0,558 h 0,100 5,6 1071° 0,050 33107 | 1,710 | 1,010 | 6,8 10" | 5,4 101
Ag-105 41,04 0,100 3,9 10° 0,050 2,5 107 1,4 107 9,1107'° | 5,910°] 4,710
"Ag-106 0,399 h 0,100 3,7107% | 0,050 2,110 | 1,010 | 6,0 107" 4,110°" [ 3,210
"Ag-106m 8,41d 0,100. | 9,710° | 0,050 69107 | 4110° | 2810° | 1,810° | 1,5107
Ag-108m 1,27 10%a 0,100 2,110 0,050 1,1 10°* 6,5 10 4,3 107 2,8 107 2,3 107
Ag-110m 2504 0,100 2,4 10 0,050 1,4 10 7.8 107 5210 3,4 107 2,8 107
Ag-111 7,45d 0,100 1,4 10°* 0,050 .9,3 107 4,6 107 2,710° | 1,6 107 1,3 10°°
Ag-112 3,12h 0,100 | 4,9 107 0,050 30107 ) 1,5107 | 89107 [ 54107 | 43107
Ag-115 0,333h 0,100 - 7,2 107%° 0,050 41101 | 2010 1210 | 7,710 | 6,0 10"
- Cadmio . o o . A '
Cd-104 0,961 h 0,100 4,2 10°° 0,050 2,910 | 1,710 | 1,1 10 | -7,2'10" 5,4 1071
Cd-107 -6,49h 0,100 7,1 1071 0,050 4610 | 2310 | 1,310 | 7,8 10M | 6,2 10"
Cd-109 1,27a " 0,100 2,110 0,050 9,5 1077 5,510 35107 2,4 107 | 2,010?
Cd-113  .[93010%a{ 0,100 1,0 107 0050 | 4810° |-3710% |'3010° | 2610* | 2,510
Cd-113m "13,6a - 0,100 1,2 107 0,050 5,6 107 3,9 10°¢ 2,9 107t 2,4 107 2,310
Cd-115 2,23d 0,100 1,4 10°° 0,050 .9,7107 | 4,910 2,9 107 1,7 10°° 1,4 10”°
Cd-115m . - 44.6d " 0,100 4110 0,050_ | 1,9 10°* 9,7 107 6,9 10° 41107 3,3 107
Cd-117 2,49h | 0,100 2,9 107 . 0,050 1,9 107 9,510 | 57107 | 3,510 | 2,810
-Cd-117m 3,36h 0,100" .| 2,6 10° 0,050 ,7107 | 9,010 | 5610 | 3,510 | 2,810
Indio o ' '
In-109 4,20h 0,040 5,210 0,020 3,610 | 20107 | 1,310 | 8210 | 6,6 10"
In-110 4,90 h 0,040 1,5 107 0,020 1,110° | 6510 | 4,410 {-3,0107 | 2,4 107"
In-110 L,15h 0,040 |.1,1107 0,020 6410 | 3210M | 1,910 | 1,3 107 | 1,0 10
“In-111 ° < 2;83d . 0,040 2,4 10? 0,020 1,7 107 9,110 | 59107 | 3,710 | 2,910
In-112 0,240h |° 0,040 | 1,210 0,020 6710 | 3310 | 1,910" | 1,310 | 1,0 107V
In-113m 1,66 h 0,040 3,0 10710 0,020 1,810 | 9,310 | 6210 | 3,610 | 2,8 101
‘In-114m. 49,5 d 0,040 | 5610° 0,020 3,110 | 1,510° .| 9,010 | 52107 | 41107
In-115 5,10 10% a 0,040 1,3 107 0,020 6,4 107 4,8 107 43 10°* 3,6 107 3,2 10°¢
In-115m 4,49 h 0,040 9,6 10710 0,020 6,010 | 3010 | 1,810 | 1,110 [ 8,6 10"
In-116m 0,902 h 0,040 5,8 10°1° *0,020 3,610 | 1,910 | 1,210 | 8,010 | 6410
In-117 0,730 h 0,040 3,310 0,020 1,910 | 9,710 | 5810 | 3910 | 3,1 10¢
In-117m 1,94h " 0,040 1,4 10”° 0,020 é,s 10°° | 4310 | 2,510 | 1,610 | 1,210
In-119m 0,300 h 0,040 5,9 1071 0,020 3210 | 1,610 | 88107 | 6010 | 4,7 10
Estafio . A
$n-110 " 4,00h 0,040 3,5 10” 0,020 2,3 107 1,210° | 7,410 | 4,4 107 | 3,5 10-°
Sn-111 0,588 h 0,040 2,5 1071 0,020 1,510 | 7,410 | 4410 | 3,010 | 2,3 10™
Sn-113 115d 0,040 7,8 107 0,020 5,0 107 2,6 107 1,6 107 9,210 | 7,3 10"
Sn-117m 13,6d 0,040 7,7 10 0,020 5,0 107 2,5 10 1,5 107 8,8 10°'° | 7,1 1071
Sn-119m 2934d 0,040. 4,1 10° 0,020 2,5 107 1,3 107 7,510 | 4310 | 3,410
Sn-121 ° 1,13d 0,040 2,6 107 0,020 1,7 10°° 8,410 | 5010 | 28107 | 2,310
Sn-121m 55,0a 0,040 4,6 10”7 0,020 2,7 107 1,4 107 8,210 | 4710 | 38107 -
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. Perfodo de Edad s 1a Edad 1-2a 2-7a 7-12a 12-17 a > 17a
Nucleido semidesin- - -

. tegracion-. 1, parags1a hig) fiparag>1a h(g) h(g) h(g) b{g) h(g)
Sn-123 129d 0,040 2,5 107 0,020 1,6 10°¢ 7,8 107 4,6 107 2,6 107 2,1 107
Sn-123m - 0,668 h’ 0,040 4,7 10710 0,020 2,610 | 1,3 1070 7310™ | 4910 | 3,810
Sn-125 9,64d 0,040. 3,510°% | 0,020 2,2 107 1,1'10°¢ 6,7 107 3,8 10°° 3,1 107
Sn-126 1,00 10°a 0,040 5,0 1078 0,020 3,010¢ 1 1,6 10° 9,810 | 5,9 10°° 4,7 107
Sn-127 2,10 h. 0,040 2,0 107 0,020 1,3 10°° 6,6 10° | 4,010 | 2,510 | 2,0 10°1°
Sn-128 0,985 h 0,040 1,6 107° 0,020 97107 | 4910 | 30107 | 1,910 | 1,510
Antimonio ’ o . b N
Sb-115 0,530 h 0,200 2,5 107" 0,100 1,5 107 | 7,5 107" /4,5 10 | 3,110 | 2,410
Sb-116 0,263h | £0,200 2,7 10°1° 0,100 1,610Y | 8010 | 4810 | 3,310 | 2,610
Sb-116m 1,00 h 0,200 5,0 101 0,100 3,310 | 1910 | 1210 | 8310 | 67101
Sb-117 - 2,80h . 0,200 1,6 107 0,100 1,010 | 5,610 | 3,510 | 22107 | 1,810
Sb-118m 5,00 h 0,200 1,3 107 0,100 1,0 107 58107 | 39107 |1 2,610 | 2,110
$b-119 1,59d 0200 |. 8410710 0,100 5810 | 3010 | 1,810 | 1,010 | 8,0 10"
$b-120 5,76 d 0,200 8,1 107 0,100 6010° | 35107 | 2310° | 1,610° | 12107
$b-120 0,265 h 0,200 1,7 107 0,100 . 94 10" | 4610 | 2,710 |-1,8 10" { 1,4 10!
Sb-122 - 2,70d 0,200 1,8 10° 0,100 1,2 10°® 6,1 10°° 3,7 107 2,1 107 1,7 10°
Sb-124 60,2d 0,200 2,510 0,100 1,6 10 - | 8,4 107 52 107 3,2 107 2,5 107

~ Sb-124m - 0,337 h 0,200 8,5 107! 0,100 4910M | 2510 | 1,5 10M | 1,010 | 8,010
Sb-125 2,772 0,200 1,110 0,100 6,1 107 3,4 10° 21107 | 1,4107 [ 11107
Sb-126 12,4d. |- 0,200 2,0 10°¢ 0,100 1,4 10°® 7,6 107 49107 3,1 107 2,4 107
Sb-126m 0,317 h 0,200 3,9.1071° 0,100 j-2210" | 1,1 1010 6610V | 4510 | 3,610
S$b-127 3,85d 0,200 1,7 107 0,100 1,210®° | 59107 | 36107 | 2,110° | 1,7107
Sb-128 9,01 h 0,200 6,3 10 0,100 | 4,5 10° 2,4 107 1,5 107 9,5 10 | 7,6 1071
Sb-128 0,173 h 0,200 3,7 1071° 0,100 2,110 | 1,010 | 6,010 | 4110 | 3,3 {0
Sb-129 4,32h 0,200 43 10°° 0,100 2,810° | 1,510° 88107 | 5,310 | 4,210
$b-130 . 0,667 h 0,200 |.9,1107° 0,100 5410 | 2,810 | 1,710 | 1,210 | 9,1 10
Sb-131 0,383h 0,200 1,1 107~ 0,100 7310 | 3910 | 2110 | 1,4 10 | 1,0 101
Telurio ) . . - . to
Te-116 ~2,49h 0,600 1,4 10°° 0,300 ‘1,0 107 5,510 | 34107 | 2,110 | 1,710
Te-121 "17,0d 0,600 3,1 107 0,300 2,0 107 1,2 107 8,010 | 54107 | 4,310
Te-121m 154d 0,600 2,7 107 " 0,300 1,210 | 6,9 107 4210 2,8107° 2,3 107
Te-123 1,00 102 a 0,600 2,0 107 0300 | 9,310° [ 69 10° 5,4 107 4,7 107 4,4 107
Te-123m 120d 0,600 1,9 10° 0,300 8,8 107 4,9 107 2,8 10°° 1,7 107 1,4 107
Te-125m 58,0d 0,600 1,3 10 0,300 6,3 10”7 3,3 107 1,9 107 1,1 107 8,7 1071
Te-127 9,35 h 0,600 1,5 107 0,300 1,2 107 6210 | 3610 | 2,110 | 1,710
Te-127m 109 d 0,600 4,1 10°® 0,300 1,8 10°® 9,5 107 5,2 10° 3,0 107 2,3 107

_ Te-129 1,16 h 0,600 7,5 10°1° 0,300 44107 | 2,110 | 1,210 | 8,0 10" | 6,3 10
Te-129m 33,64 0,600 4,4 10 0,300 2,410% | 1,210° | 66107 | 3,910 3,0 107
Te-131 0,417 h 0,600 9,0 1071 0,300 6,6 107 7| 35107 [ 1,910 | 1,210 | 8,7 107"
Te-131m 1,25d 0,600 2,0 107 0,300. 1,410° | 7810° | 43107 2,710° | 1,9 107
Te-132 3,26d 0,600 48107 0,300 3,0 10°¢ 1,6 107 8,3 107 5,3 107 3,8 107
Te-133 0,207 h 0,600 | 8410 0,300 6310 | 3,310 { 1,610 | 1,110 | 72107
Te-133m 0,923 h 0,600 3,1 107 0,300 24107 | 1,3107 63100 | 4110 | 2,810
Te-134 0,696 h 0,600 1,1 10°° 0,300 | 7,510 | 3910 | 2210 | 1,410 | 1,110
Yodo ) . .

1-120 1,35h 1,000 3,9 10° 1,000 2,8 107 1,410° | 7210 | 4,810 | 34107
1-120m 0,883 h 1,000 2,3 107 1,000 | 1,5 10° 7,810 | 4210 | 2,910 | 2,110
I-121 2,12h 1,000 6,2 1071 1,000 5,310 | 3110 | 1,710 | 1,210 | 82 10711
1-123 1324 1,000 2,2 107 1,000 1,9 10 1,1 107 49107% | 3310 | 2,110
1-124 4,18d 1,000 1,2 107 1,000 1,1 107 | 6,3 10°* 3,1 10°® 2,0.10° 1,3 10°®
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Periodo de - Edad < 1a Edad 12a . 27a 71212 12172 >17a
Nucleido semidesin- - .

‘ tegracién  |f parag=1a|l hl®  |hparag>1a|  hig h(g) big) hig) hig)
1125 60,1d . 1,000 5210° 1,000 5,7 107 4,110°¢ 3,110° 2,2 10" 1,5 10°*
1-126 13,0d 1,000 2,1 107 1,000 2,1 107 1;3 107 6,8 1078 4510° | 2910
1-128 0,416 h 1,000 5,7 10710 1,000 3,310 | 1,610 | 8,9 10" [ 6010 | .46 10
1-129 1,57 107 a 1,000 1,8 1077 1,000 22107 |.1,7 107 1,9 107 1,4 107 1,1 107
1-130 12,4h 1,000 2,1 107 1,000 ~ | 1,810° 9,8 107 4,6 10° |.3,0 107 2,0 107
I-131 8,04d 1,000 1,8 107 1,000 ‘1,8 107 1,0 107 5210 3410° - | 2,210
1132 2,30h 1,000 3,0 107 1,000 2,4 10”7 13 10°° 62107 | 4,110 | 2,9 107
1-132m 1,39h. 1,000 2,4 107 1,000 - | 2,0 107 1,110° | 5010 | 331Q" | 2,210
1-133 20,8 h 1,000- ° | 4,9 107 1,000 4,4 10°® 2,310 1,0 1078 6,8 1077 4,3 107
1134 0,876 h 1,000 | 1,1107 1,000 7,510 | 39107 | 2,110 [ ‘1,410 | 1,110
I-135 6,61h 1,000 1,0 10°* 1,000 8,9 10”° 4,7 10”7 2,2 107 1,4 10° 9,3 1071°
Cesio . .

.Cs-125 0,750 h 1,000 39101 1,000 | 2,210 | 1,110 | 6,5 10" 4410™ | 3,510
Cs-127 6,25 h 1,000 1,8 1071 1,000 121070 | 6610 | 4210 | 2,910 | 2,4 107"
Cs-129 1,34d 1,000 [ 4,4107° 1,000 3,010 | 1,710 | 1,110 | 7210 | 6,0 10
Cs-130 05498 h 1,000 3,310 ] 1,000 1,810 | 9010 | 5210, 3,610M | 2,810
Cs-131 9,69 d 1,000 4,6 107" 1,000 29 10" | 1,610 | 1,010 | 6910 | 58107
Cs-132 6,48d 1,000 2,7 107 1,000 1,8 107 1,1 107 7,710 | 5,710 { 5,010
Cs-134 2,06a 1,000 2,610 1,000 |- 1,6 107 1,3 10°° 1,4 10° 1,9 107 1,9 10
Cs-134m 2,90h 1,000 2,1 107" 1,000 "} 1,210 | 5910 | 3510 | 2,510 | 2,0 107
Cs-135 2,30 10%a.] 1,000 4,1 107 1,000 2,3 107 1,7 107 1,710 2,010° |- 2,0107°
Cs-135m 0,883 h 1,000 1,310 1,000 8,6 10" | 4910 | 3210M | 2,310™ | 1,910
Cs-136 13,1d 1,000 1,510° |- 1,000 .| 9,510° | 61107 4,4 107 3,410° | 3,010°
Cs-137 30,02 1,000 |- 2,110 1,000 1,2 10°* 9,610° | 1,0 10® 1,3 10°® 1,3 10°*
Cs-138 0,536 h 1,000 1,1 107 1,000 5910 | 2910 | 1,710 | 1,210 | 9,2 107"
Bario?) \ ] ) .

Ba-126 1,61h 0,600 | 2,710” 0200- | 1,710° [-85107° | 50107 | 3,110 | 2,610
Ba-128 2,43d 0,600 - | 2,0 10" 0,200 ‘1,7 107 9,0 10 5,2 107 3,0 107 2,7 107
Ba-131 11,8d . 0,600 4,2 107 0,200 2,6 167 1,4 107 9,410 | 62107 | 4,510
Ba-131m 0,243 h 0,600 5,8 10" 0,200° [-3210M | 1,610 | 9,310 | 63107 | 49107
Ba-133 10,7 a 0,600 2,2 10t 0,200 6,2 107 3,910° | 4,610 7,3 107 1,5 107
Ba-133m 1,62d 0,600 -4,2 107 0,200 3,6 Al(.)" 1,8 107 1,1107 | 59107 | 54 10° .
Ba-135m 1,20d . 0,600 3;3 10”7 0,200 2,9 107 11,5107 | 8,5 101 4,? 10 | 4,310
Ba-139 1,38h 0,600 1,4 107 0,200 8,410 | 4110 | 2410 | 1,510 | 1,210
Ba-140 12,7d 0,600 3,210° 0,200 1,810 9,2 107 5,8 107 3,7 107 2,6 107
Ba-141 0,305 h 0,600 7,6 1070 0,200 4710 | 2310 | 1,310 | 8610 | 7,010°M
Ba-142 0,177 h 0;600 3,6 1071 0,200 2210 | 1,110 | 6610 | 4310M | 3,510
Lantano . )

La-131 0,983 h 0,005 3,510 | 5,010 2,110 | 1,110 | 6,610 | 44107 | 3,510
La-132- " 4,80h 0,005 38107 | 5010" | 24107 |.1,3107° | 78107 | 48107 | 3,9107°
La-13§ 19,5h 0,00S 2,8 10710 5,0 107 1,910 | 1,010 | 64 10" | 3,910 | 3,010
La-137 60010%a | 0005 | 1,110°7| 5010* | 4510% | 25107 | 1,610% | 1,0107° | 8110
La-138 1,35 10"a | 0,005 1,310% | 5010* | 4610° | 2710° | 19107 | 1,310 | 11107
La-140 1,684 0,005 2,0 107t 5,0 107 1,3 107 6,8 107 42 10”7 2,5 107 2,0 10°°
La-141 3,93h 0,005 4,3 10° 5,0 107 2,6 107° 1,3 10”7 76101 | 4510 | 3,610
La-142 1,54h " 0,008 1,9 107 5,0 10 1,1 10° 5810 | 3510 | 2,310 | 1,810
La-143 0,237 h 0,005 6,9 107 | 5,0 107 39107 | 1,910 | 1,110™ 5,6 1071
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Periodo de Edad < 1a Edad 12a 27a 7122 12-17a >17a
Nucleido semidesin- -
tegracién lfparag=1a|  hig) |fparag>1a|  hig) h(g) h(g) hig) h(g)
Cerio . . - .
Ce-134 3,00d 0,005 2,810" | 5010" | 1,810° | 9,110° | 5510° | 32107 .| 25107
Ce-135 i76h 0,005 7,0 107 5010 | 4,710 2,6 10° | 1,6 107 1,0 10° | 7,9 10
Ce-137 9,00 h 0,005 2,6 107 | 5010 1,710 | 8810 | 54 10"-| 3210 | 2,510
Ce-137m 1,43 d 0,005 6,1 107 5,0 107 3,9 10°° 2,0 107 1,210° | 68107 | 54107
Ce-139 138d *0,005 26107 | 5010 | 1,610° | 8610 | 5410 | 33107 [ 2,6 107
Ce-141 32,5d | 0,005 81107 | 5010* | 51107 | 26107 | 1,510° | 88107 | 7,110
Ce-143 1,384d - 0,005 - 1,2 10°* 5,0 107 8,0 107 41107 | 24107 1,4 107 1,1 107
Ce-144 284d |- 0,005 6,6 107 5010* | 3910 1,910% | 1,110 6,5 107 | 52107
Praseodimio . )
Pr-136 0,218 h 0,005 3,710 | 5,010 | 2,1 10° | 1,010 | 6,110 | 42107 | 3,310
Pr-137 1,28 h 0,005 . 4110 | 5010* | 2,510 | 1,310 | 7,710 | 5010 | 4,010
Pr-138m 2,10h 0,005 1,0 10 5,0 10 7,410 | 4110 | 2610 | 1,610 | 1,310
Pr-139 " 4,51h 0,005 3210 | 5010* | 2,010 | 1,110 | 65107 | 4010 | 3,110
Pr-142 19,1h 0,005 1,510° | s5010™* | 98107 49107 .| 2,9 107 1,6 107 1,3 107
Pr-142m 0,243 h 0,005 2,010 | 5,010 1,210 | 6210 | 3,710 | 2,110 | 1,710
Pr-143 13,6d° 0,005 1,4 107 5,0 107 8,7 107 4,3 10”° 2,6 107 1,5 107 1,2 107
Pr-144 "0,288h 0,005 6,410 | 5010* | 3,510 | 1,710 | 9,510 | 65 10" | 5,010
Pr-145 5,98 h - 0,005 4710°. | 5010* | 29107 1,4 107 8,510 | 4910 | 3,910
Pr-147 0,227 h 0,005 3,910 | 5,010 2210 | 1,110 | 6110 | 42 10" | 3,3 101
Neodimio ’
Nd-136 0,844 h 0,005 1,0 107 5010* | 6110 | 3,110 | 1,910 | 1,210 | 9,9 10"
Nd-138 5,04h 0,005 7,2 10 5,010 | 45107 2,3 107 1,3 107 8,010 | 6,4 107"
Nd-139 0,495 h 0,005 2,110 | 5010 1,210 | 310" | 3,710 | 2,510 | 2,010 °
Nd-139m . 550h 0,005 2,110 5,0 107 1,4 107 7,810 | 5010 | 3,110 | 2,510
Nd-141 2,45h “0,00s [ 7,810 5,010 5010 | 2,710 | 1,6 10" | 1,010 ' 8,3 10712
Nd-147 11,04 0,005 | 1,210° 5,0 10°* 7,8 10° 3,9 107 2,310 1,3 10°° 1,1'10°°
Nd-149 1,73 h 0,005 1,4 107 5010% | 87107 | 4310 { 2610 | 1,610 | 1,2 1010
Nd-151 0,207 h 0,005 3410 | 5010 | 2,010 | 9,710 | 5710 3,810 | 3,010
Prometio -
Pm-141 0,348 h 0,005 |-4210" | 5010" | 2,410 | 1,210 | 68107 | 4,610 | 3,6 107
Pm-143 265d 0,005 1,9 107 5010 | 1,210° | 6710 | 4410 | 2,910 [ 2310
Pm-144" 363d 0,005 7,6 107 5,010%* | 4,7 107 2,7 107 1,8 107 1,2 10° 9,7 10°1°
Pm-145 17,7 a 0,005 1,510° | s010* | 6810 | 3,710 | 2310 | 1,410 | 1,110
Pm-146 5,53a 0,005 1,0 10°* 5,0 10 51107 2,8 107 1,8 10° 1,1 107 9,0 1071°
Pm-147 2,62a 0,005 3,6 107 5,0 107 1,9 107 9,6 107 | 5710 [ 3,210 | 2,6 107"
Pm-148 . | | 537d. 0,005 3,0 108 5,0 107 1,9 10°* | 9,710 5,8 107 3,3 107 2,7 107
Pm-148m 41,3d 0,005 1,5 107 5,0 107 1,0 10 5,5 107 3,5 107 2,2 107 1,7 10
Pm-149 2,21d 0,005 1,2 107 5,0 107 7,4 107 3,7 107 2,2 10°° 1,210% | 9,9 107
Pm-150 " 2,68h 0,005 2,810 5,0 104 1,7107 | 87107 | 52107 | 32107 | 2,6 10
Pm-151 1,18d 0,008 80107 | s5010* | 51107 2,6 107 1,6 107 9,110 [ 7,310
Samaﬁo ‘ , .
Sm-141 0,170 h 0,005 4,510 | 5,010 2,510 | 1,310 | 7,310 | 50107 | 3,9 10
Sm-141m 0,377h 0,005 7010 |"5010* | 4010 | 2,010 | 1,210 | 8210 | 6,5 10"
Sm-142 1,21 h 0,005 2,2 107 5,0 107 1,3 107 6,210 | 3,610 | 2,410 | 1,910
Sm-145 340d 0,005 2,4 107 ° 5,0 10 1,4 10°° 7,310 | 45107 | 2,710 | 2,110
"Sm-146 1,03 10%a 0,005 1,5 107 5,0 10™ 1,5 107 1,0 107 7,0 1078 5,8 107 5,4 10°
Sm-147 1,06 10" a 0,005 | 1,4 10° 5,010 | 1,4 107 9,2 107 6,4 107 5,210 4,9 10
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Periodo de Edad < 1a -Edad 12a 2-7a 7-12a 1217a ©>17a
Nucleido semidesin-
egracién fparags1a| h@g) |fparag>1al  hig) hig) hg) h(g) hg)

Sm-151 90,0 2 " 0,008 1,5 107 5,0 107 6410 | 3310 | 2010 | 1,210 | 9,8 10"
Sm-153 1,95d 0,005 8,4 107 5010 | 54107 2,7 107 1,6 107 9,210 | 7,4 1070
Sm-155 0,368 h - 0,005 361 1 5010* | 2010 [ 9710 | 5510™ | 3,710 | 2,9 10™
Sm-156 9,40 h 0,005 2,8 107 3,0 10 1,8 107 90107 | 5410 [ 3,110 | 2,510
Europio ) - - L ) . .
Eu-145 5,94d - 0,008 51107 5010* | 3,710° | 21107 1,4 10° 9,4 10°1°°| 7,5 101
Eu-146 461d 0,005 8,5 107 '5,010* | 62107 3,6 107 2,410” | 1,6 107 1,3 10°
Eu-147 24,0d 0,005 3,7 10°° 5,0 107 2,5 107 1,4 107 8,9 107 | 5,610 | 4,410
Eu-148 54,5d 0,005 -| 8,510 5010* | 6010° [ 35107 24107 1,6 107° 1,3107°
Eu-149 93,1d 0,005 9,710 | 5010% | 6310 | 34107 | 2,110 | 1,310 | 1,0 107
Eu-150 342a 0,005 1,3 10°* 5,0 107 5,7 107 3,4 107 2,3-10° 1,5 107 1,3 107
Eu-150 12,6 h 0,00S; 4410° | s010* | 28107 1,410° - | 8210 | 4,710 | 3,810
Eu-152 13,3a 0,005 1,6 10 5,010 | 7,4 107 41107 2610° | 1,710° 1,4 107
Eu-152m 9,32h . 0,005 " | 57107 5010 | 3610”7 | 1,810° | 1,110 | 62107 | 50107
Eu-154 8,802 0,005 2,5 10°¢ 5,0 107 1,210 | 6,5 107 41107 2,5 107 2,0 107
Eu-155 4,96 a 0,005 4,3 10°° 5010 | 22107 1,1 10 6,8 107" | 4010 | 3,210
Eu-156 15,2d 0,005 3210° 5,0 107 1,5 10°* 7,5 107 4,6 107 2,7 107 2,2 107
Eu-157 15,1h | 0,005 67107 | 5010 | 43107 | 22107 | 1,310° | 75107 | 6,010
Eu-158 " 0,765h 0005 | 1,110° | 5010 | 6210 | 3,110 | 1,810 | 1,210 | 9,4 10
Gadolinio * o o - . ) ) .
Gd-145 0,382 h 0,005 4510 |-5010* [ 2,610 | 1,310 | 8110 | 5610 | 44 10"
Gd-146 48,3d 0,005 9,4 107 5,010* | 6,010 3,210 2,0 107 1,2 107 9,6 10°1°
Gd-147 1,59d - 0,005 4,5 10”° 5,010 | 32107 1,8.107° 1,2 107 7,7 107'° | 6,1 107
Gd-148 93,02 0,005 1,710 5010 | 1,6 107 1,1107 | 7,3 10°° 5,9 10 56107
Gd-149 9,40 d 0,005 4,0 107 5,010 | 2,7107 1,5 107 9,310 | 57107 | 4,510
Gd-151 120d 0,005 2,1 107 5,0 10 1,3 107 6,8 107 -] "42 10°1° | 2,4 107'° | 2,0 107
Gd-152 1,08 10*a | 0,005 1,2 10°¢ 5010* | 12107 | 7,710 53100 | 4310 4,1 107
Gd-153 2424 0,005 2910”7 | 5,010 | 1,8 107 9,4 1071 | 58107 | 3,410 | 2,710
Gd-159 18,6 h 0,005 5,7 10°° 5,0 10 3,6 107 1,8 107 1,1 10°° 6,2 10°1° | 4910
Terbio ' :
Tb-147 "1,65h 0,005 - |{.1,5.107 5,010° | 14,0107 | 5410 | 3,310 | 2,010 | 1,6 107"
Tb-149 4,15h - 0,008 2,4 107 5010 | 1,5107 8,010 | 5,010 | 3,110 | 2,510
Tb-150 3,27h 0,005 . | 2,510° .| 5,010 1,6 107 8,310 | 51107 | 3,210 | 2,510 -
Tb-151 17,6 h 0,005 2,7 107 5,0 107 1,9 107 1,0 1077 6,7 107 | 4210 | 341071

* Tb-153 2,34a 0,005 2,3 107 5,0 10™ 1,5 107 8,210 | 51107 [ 3,110 | 2,510
Tb-154 21,4h | - 0,005 4,7 107 5010* |.34107° 1,910”° .| 1,3 107 8,110 | 65 10"
Tb-155 5,32d 0,008 1,9 107 5010* | 1,310 68107 | 4310 | 2,610 | 2,110
Tb-156 534d 0,005 9010° | s5010* | 63107 | 3510° | 23107 | 1,510° | 12107
Tb-156m 1,02d 0,005 1,5 107 5010* | 1,0107° | 56107 | 3,510 | 2210 | 1,710
Tb-156m 5,00h 0,005 8,0 107 | 5,010 52107 | 2,710 | 1,710 | 1,010 | 8,1 107"
Tb-157 1,50 10*a 0,005 4910 | 5010* | 22107 | 1,110 | 6810 | 4,110 | 3,410
Tb-158 1,50 10*a | 0,005 1,310 | s010* | 5910° | 3310° | 21100 | 1,410° | 1,110
Tb-160 72,34 0,005 1,6 10°¢ 5,010* | 1,010 5,4 107 3,3 107 2,0107 | -1,6 107
Th-161 6,91d 0,005 8,3 107 5010 | 53107 2,7 107 1,6 107° 9,0 107 | 7,210
Disprosio
Dy-155 q- 10,0 h 0,005 9,710 [ 5010 | 68107 | 3,810 | 25107 | 1,610 | 1,310
Dy-157 8,10 h 0,005 4410 | 5010 | 3,110 | 1,810 | 1,210 | 7,710 | 6,1 10
Dy-159 144d° 0,005 1,0 10°° 5010" | 6,410 | 34107 | 2,110 | 1,310 | 1,010
Dy-16§ 2,33h 0,005 1,3 107 5,0 107 7,910 § 3910 | 23107 | 1,410 | 1,110

. Dy-166 3,40d 0,065 1,9 i0°® 5,0 107 1,210°® | 60107 3,6 107 2,0 107 1,6 107
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Peciodo de _ Edad < 1a Edad 1-Ta 27a 7122 . 12-17a . >17a
Nucleido semidesin- - - . - ’
Tegracion  |f parag=<1a h(g) fy éara g>1a h(g) - h(g) hg) h(g) h(g)
Holmio .
Ho-155 0,800 h 0,005 3810 | 5,010 2310 | 1,210 | 7,1 10" | 4,710 | 3,7 10"
Ho-157 - 0,210 h - 0,005 | 5,810 | 5,0 107 3610 | 1,920 | 1210 | 8,110 | 6,5 10712
Ho-159 0,550 h 0,005 7,1 1071 5,0 10 4310 | 23100 | 1,410 | 99102 | 79102
Ho-161" 2,50h 0,005 1,4 107 | 5,010 8,1 10" | 4210"-| 2510 | 1,6 10" | 1,310
Ho-162 0,250 h 0,005 3510 [ 5010* | 2,010 | 1,010 | 6010 | 4210 [ 3,310
Ho-162m 1,13 h 0,005 2410 | s010* | 1,510 | 7910 | 4910 | 3310 | 2,6 10"
Ho-164 0,483 h 0,005 1,210 | 5010 | 6510 | 3210 | 1,810 | 1,210 | 9,510
Ho-164m 0,625 h £0,005 2010 [ 5010* | 1,110 | 5510 | 3210M | 2,110 | 1,6 10
Ho-166 1,12d 0,005 1,6 10° | 5,0 107 1,0 107 5,2 107 3,1 107 1,710° | 1,410”°
Ho-166m - | 1,20 10°a | 0,005 2610° | 5010* | 93107 | 5310° | 35107 | 24107 | 20107
Ho-167 3,10h 0,005 8810 | 5010 |°5510" | 2810 [ 1,710 | 1,010 | 83 10"
Erbic ' - :
Er-161 3,24h 0,005 6,5107° | 5010 | 4410 | 2410 | 1,610 | 1,010 | 8,0 10°"
Er-165 10,4 h 0,008 1,710 [ 5010* [ 1,110 | 6210 | 3910 | 2410 | 1,910
Er-169 9,30d 0,005 4,4 107 5010 | 28107 1,4 107 8,210 | 4,710 | 3,710
Er-171 7,52h 0,005 4,0 10°° 5,010 | 2,510° 1,3 10”7 7,6 100 | 45107 | 3,610
Er-172 2,05d 10,00S 1,0 107 5,010 6,8 10 3,5 10 21107 | 1,310° 1,0 107
Tulio .
Tm-162 0,362 h 0,005 2,9 1071 _5,6 10 | 1,710 | 8710 | 5210 | 3,610 | 2,9 10
Tm-166 7,70 h 0,005 2,1 107 5,0 107 1,5 107 8,310 | 5510 | 3,510 | 2,8 107
Tm-167 9,24 d 0,005 6,0 10°° 5,010 3,9 107 2,0 10”° 11,2107 .| 7010 | 5610
Tm-170 - 129d 0,005 1,6 107 5,0 10 9,8 10°° 4,9 107 2,9 107 1,6 107 1,3 107
Tm-171 1,92a 0,005 1,5 107 5010* | 78107 | 39107 | 2,310 ‘1,310 | 1,1 1010
Tm-172 2,65d 0,005 1,9 107 5,010 1,2 107 6,1 107 3,7 107 2,1 107 1,7 107
Tm-173% 8,24 h 0,008 3,3 107 5010 | 2,1107 1,1 10°° 6,510 | 38107 | 3,110
Tm-175 0,253h | 0,008 3,110 | 5,0 10" 1,710 | 86 107" | 5010 | 3,410 | 2,7 10"
Tterbio . . '
Yb-162 0,315h 0,005 2,210 | 5,010 1,310 | 910" | 4210 | 2,910 | 2,310
" Yb-166 2,364 - 0005 | 7710° | s5010* | s410° | 2910° | 1,910% | 1,210° | 9,5 10710
Yb-167 . 0,292h 0,005 7010 | 5010* | 4110 | 2,110 |.1,2107" | 8410 6,7 1012
Yb-169 32,0d 0,005 7,110” | 5010* | 46107 | 24107 | 1,510° | 8,810 | 71107
Yb-175 4,194 0,005 5010° { 5010 | 3210° | 1,610° | 9,510 | 54107 | 4410
Yb-177 1,90h . 0,005 1,0107 1.5010" | 68107 | 3,410 | 2,010 | 1,110 | 8,8 107"
Yb-178 1,23 h 0,005 1,4 10”° 5010 | 8410 | 4210 2410 | 1,510 | 1,210
Lutecio ) . . R
Lu-169 1,42d 0,005 35107 | 5010" | 24107 | 1,410 | 89107 | 57107 | 4,6 107
Lu-170 . 2,00d 0,005 7,4 10° 7| 5,010 52107 2,9 1077 1,9 107 1,2 107 9,9 1071
Lu-171 8,22d 0,005 5,9 107 '5,0 107 4,0 107 22107 | 1,410”° 8,5 10° | 6,7 101
Lu-172 6,70d 0,005 1,0 10 5,0 107 7,0 10°7° 3,9 10”° 2,5 10°° 1,6 107 1,3 107
Lu-173 1,37 a 0,005 2,7 107 5,010* |- 1,6 107 8,6 107 | 5310 | 3,210 | 2,6 10"
Lu-174 3,31a 0,005 3,2 107 5010* | 1,7 107 9,110 | 5610 | 3,310 | 2,710
Lu-174m 142d 0,008 6,2 107 5,0 10 3,8 107 1,9 107 1,1 10°° 6,6 107 | 5,310
Lu-176 3,60 10° 2 0,005 2,4 10°® 5,0 107 1,1 107 57107 -| 3;5 107 2,2 107 1,8 10°
Lu-176m 3,68h 0,005 . 2,010° | s5,010* 12 107 6010 | 3510 | 2,110 | 1,710
Lu-177. 6,71d 0,005 6,110 5010* | 39107 | 20107 11,2107 | 6,610 | 531071
Lu-177m " 161d 0,005 1,7 10 5010* |[-1,110° 58107 | 3610° | 2,110° 1,7 10°°
Lu-178 0,473 h 0,005 5910 | s010* | 3310 | 1,610 [ 9010 | ¢,110™ | 4,7 10"
Lu-178m 0,378 h 0,003 4310 | 5010* | 2410 [ 1,210 | 7,010 | 4,9 10" | 3,8 10
Lu-179 4,59h 0,005. | 2,4 107 5010 | 1,510 7,510 | 4,4 10" 2,1 1071

2,6 107"
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“ | Periodo de Edad < 1a ‘Edad 12a 273 7-12a 12-17a >17a
Nucleido semidesin- - s '
’ tegracion * | parag<1al - hig) fiparag>1la hig) hig) . - h(g) ~ h(g) | hig)
Hafnio . .
Hf-170 16,0h 0,020 3,9 107 0,002 2,710” | 1,510° | 9,510 | 6,0 107, | 48 1071
Hf-172 1,87 a 0,020 1,9 107 0,002 6,1 107 3,310° | 2,010° 1,3 10 1,0 107
Hf-173 24,0h 0,020 1,9 10°° 0,002 1 1,310 7210 | 4,6 10%° | 2,810°1° | 2,3 107
Hf-175 . 70,0 d 0,020 3,8 107 0,002 2,4 107 | 1,310° 8,4'10°1° | 52107 | 4,110
Hf-177m 0,856 hv 0,020 7,8 10 0,002 4710 | 2510 | 1,510 | 1,010 | 8,1 10"
Hf-178m 31,0a 7| 0020 | 7,010 0,002 1,910 | 1,110° 7,8 10~ 5,5 107 4,7 107
Hf-179m 25,1d 0,020 1,210% | 0,002 78107 | 4110° | 2610° | 1,610° | 1,2.107
Hf-180m 5,50h 0,020 | 1,4 107 0,002 9,710 5310 | 3310 | 2,1 10 | 1,7 107
Hf-181 42,4d 0,020 1,2 107 0,002 | 7410° | 38107 | 2310° | 1,410° | 1,110°
Hf-182 9,00 10%a 0,020 5,6 107 0,002 7,9 107 54107 | 4,010 3,3 107 3,0 10”°
Hf-182m " 1,02h 0,020 4,1-107° 0,002 2,510 | 1,310 | 7,810 | 5210 | 4210
Hf-183 1,07h 0,020 8,1 1071 0,002 48107 | 2410 | 1,410 | 9310 | 73 107"
Hf-184 4,12h 0,020 55107 0,002 3,6 10°° 1,8 10”° 1,110° | 6,610 | 5210
Tantalio . ) T ' : ) A . .
Ta-172 0,613 h 0,010 5510 0,001 3210 | 1,610 ] 9810 | 66107 | 5310
Ta-173 3,65h 0,010 2010° | 0001 | 1,310° | 65107 | 3,910 | 2,410 | 1,9 107
I}-m ' 1,20 h 10,010 -6,2 10710 0,001 | 3,710 | 1,910 | 1,1 107°-| 72 10" | 5,7 101
Ta-175 10,5h 0,010 1,6 10° |- 0,001 1,110 6,210 | 4010 | 2,610 | 2,110
Ta-176 8,08 h 0,010. | 2,410 0,001 1,7 107 92107 | 6,110 | 3,910 | 3,110
Ta-177 2,36d 0,010 1,0 10”° 0,001 6,910 | 3,610 | 2210 | 1,310 | 1,130
Ta-178 2,20h 0,010 6310 | 0,001 4,510 | 2,410 | 1,510 | 9,1 10" | 7,2 10
Ta-179 1,822 0,010 6,2 10°1° 0,001 4110 | 2210 | 1,310 | 8,110 | 6,5 10
Ta-180 1,00 16%a | 0,010 8,110 | 0,001 5310° | 28107 | 1,710° 7| 1,110° | 84107
Ta-180m 8,10h 0,010 | 5,810 0,001 3,710 | 1,910 | 1,110 | 6,710 | 54107
Ta-182 115d 0,010 1,4 10°® 0,001 9,4 10°° 5,0 107 3,110° -| 1,9 107 1,5 107
Ta-182m 0,264 h. 0,010 1,4 107 0,001 7510 | 3,710™ | 2,110 | 1,510 | 1,2 10
Ta-183 5,10d 0010 | 1,410° | 0,001 9,310 4,7 107 2,8 107 1,6 107 1,3 107
Ta-184 8,70h ° 0,010 | 67107 0,001 4,4 107 2,3 107 1,4 10° 8;5 1071 | 6,8 10°%
Ta-185 0,816 h 0,010 8,3 107" 0,001 4,610 | 2,310 | 1,310 | 8610 | 6,8 107"
Ta-186 0,175 h 0,010 3,8 10-1° 0,001 2,110 | 1,110 | 6,1 10" | 42,10 | 3,310
Tungsteno . . ’ ’ .
W-176 2,30h 0,600 6,8 1071° 0,300 55107 | 3,010 | 2,010 | 1,310 | 1,010,
W-177 - 2,25h 0,600 4,4 10°1° 0,300 3210 | 1,710 } 1,110 | 7210 § 5,8 107"
W-178 21,7d | 0,600 1,8 10”7 0,300 1,410° | 73107 | 4,510 [-2,7107 | 2,210
W-179 0,625 h 0,600 [ 3,4 101 0,300 2,010™ | 1,010 | 62107 | 42107 | 3,310
W-181 121d 0,600 6,3 107 0,300 47107 | 2510 | 1,610 | 9,510 | 7,6 10
w-185 75,1d 0,600 4,4 107 0,300 3310° | 1,610° | 9,710 | 5510 | 4,410
Ww-187 239h 0,600 5,5 107 0,300 4,310 2,2 107 1,3 107 | 7,810 | ¢,3.107
Ww-188 69,4 d 0,600 2,1 107 0,300 1,510° | 7,710° | 4,6 107 22,6107 | 21107
- Renio § . .
Re-177 0,233 h . 1,000 2,510 | 0,800 1,410 | 72710 | 4,110 | 2,810 | 2,210
Re-178 0,220 h 1,000 2,9 107 0,800 1,610 | 79 10" | 4,6 10" | 3,1 10" | 2,5 10
Re-181 20,0 h 1,000 4.2 10 0,800 2,8 107 1,4 107 8,210 | 5410 [ 4,210
Re-182 2,67d 1,000 1,4 10° 0,800 8,9 10° 47107 | 2,810 1,8 107 1,4 107
Re-182 12,7h 1,000 2,4 107 0,800 | 1,710° | 8910 | 5210 | 3,510 | 2,710
Re-184 38,0d 1,000 | 89107 0,800 | 56107 | 30107 | 1,810° | 13107 [ 1,0 107
Re-184m 165 d 1,000 1,7 107 0,800 | 98107 | 49107 | 28107 | 19107 | 1,510



BOE nim. 178

Jueves 26 julio 2001

27317

Edad .

7-12a

Periodo de Edad =< 1a 1-2a 2-7a 12-17a. > 172
Nucleido scmidc_s}n- . .
| teracion  f paagsla h(g) fiparag>1a h(g) h(g) hig) h(g) h(g)
Re-186 . 3,78d 1,000 1,9 10°% 0,800 1,1 107 55107 3,0 10° 1,9 107 1,5 107
Re-186m 2,00 10°a 1,000 3,0 10°° 0,800 1,6 10°® 7,6 107 4,4 107 2,810 2,2 107
Re-187 5,00 10" a 1,000 6,8 107! 0,800 3810 | 1,810 | 1,010 | .66.10% | 5,110
Re-188 17,0 h 1,000 1,7 10°® 0,800 1,1 10°® 5,4 107 2,9 107 1,8 10°° 1,4 10”°
Re-188m 0,310 h 1,000 3,8 107" 0,800 2,310 | 1,110 | 6,110 |. 4,010 | 3,010
_Re-189 " 1,01d 1,000 9,8 10°° 0,800 6,2 107 3010° | 1,610° | 1,010 7,8 10710
Osmio ) ) -7 .
Os-180 0,366 h 0,020 1,6 1071 0,010 9,8 10°" | 5,110 | 3210 | 2,210 1,7 101
0s-181 1,75h |” 0,020 | 7,610 | -0,010 5010 | 2710 | 1,710 | 1,110 | 89 10"
0s-182 _ 22,0h 0,020 4,6 107 0,010 3,2 107 1,7 10°° 1,1 107 7,010 | 56 10710
Os-185 94,0d 0,020 3,8 10° 0,010 26107 | 1,510° | 9810 | 6510 | 51107
Os-189m 6,00h 0,020 2,1 107" 0,010 1,310 | 6510 | 3810 | 2,210 | 1,8 101
Os-191 15,4d 0,020 6,3 107 0,010 4,1 107 2,110 1,2 107 7,010 | 5,7 107
Os-191m 130h 0,020 1,1 10 0,010 27,110 | 3,510 | 2,110 | 1,210 | 9,6 101
0s-193 1,254 0,020 |[-9,3 107 0,010 6,0 1077 3,0107° 1,8 10”° 1,0 10°° 8,1 1071
Os-194 6,002 0,020 2,9 107 0,010° | '1,710* .| 8810° | 5210° | 3,010” | 24107
Iridio .
Ir-182 0,250 h 0,020 53107 0010 | 3,010 | 1,510 | 8910 | 6,010 | 4,8 10
1184 3,02h 0,020 1,5 107 0,010 9,710 | 5210 | 3310 | 2,110 | 1,710
Ir-185 © 14,0h -0,020 2,410° | 0010 -| 1,6107 8,610 | 53107 | 3310 | 2,6 10
Ir-186 15,84 ,0,020 3,8 10° 0,010 2,710 | 1,510° | 9,610 | 61107 | 49107
Ic-186 1,75 h 0,020 5,8 107 0,010 3,610 | 2,010 | 1,310 | 7,7 10" | 6110
Ir-187 10,5h 0,020 1,1 107 0,010 7310 | 3,910 | 2,510} 1,510 | 1,210
1r-188 1,73 d 0,020 |-4,6 107 0,010 3,3 107 1,8 107 1,2 10”° 7,910 | 6,310
Ir-189 13,3d 0,020 |-2,510” 0010 | 1,710° | 8610% | 5210 | 30107 | 2,4 10
Ir-190 12,1d . 0,020 1,0 10° Q010 | 7,1107° | 3,910° 2,5 10° 1,6 107 1,2 107
Ir-190m 3,10h 0,020 |-9410" | .0010 | 6410 | 3510 | 2,310 | 1,510 [ 1,210
Ir-190m 1,20 h 0,020 7,9 1071 0,010 so10™ | 2610 | 1,610 | 1,010 | 8,010
Ir-192 74,0d 0,020 1,3 10°¢ 0,010 8,7 107 4,6 107 2,8 107 1,7 10° 1,4 107
1t-192m 2,41 10%a 0,020 2,8 107 0,010 1,4 10° 8,310 | 5510 | 3,710 | 3,110
[r-193m 11,9d 0,020 3,2 107 0,010 2,0 107 1,0 107 | 6,0 1071 ' 3,410 | 2,710
Ir-194 19,1h 0,020, | 1,5 107 0,010 98107 | 49107 | 2910°. | 1,710° | 1,310°
Ir-194m 171d 0,020 1,7 107 0,010 1,1 10 6,4 107 4,1 10" 2,6 107 2,1 107
Ir-195 2,50h .| 0,020 1,2 107 0,010 7310 | 3,610 | 2,110™ | 1,310 | 1,0 107
i-195m 3,80 h 0,020 2,3 107 0,010 1,5 10°° 7,310 | 4310 | 2,610 } 2,110
Platiu.o. . . . ‘ .
Pt-186 2,00 h 0,020 7,8 1071 0,010 53107 | 2,910 | 1,810 | 1,210 | 9,3 10"
Pt-188 10,2d 0,020 6,7 107 0,010 4,5 10° 2,4 10°° 1,5 10° 9,510 | 7,6 107"
Pt-189 10,9 h 0,020 1,1 107 0,010 7410 | 3910 | 2,510 | 4,510 | 1,210
Pt-191 2,80d 0,020 31107 | 0,010 2,1 107 1,110° | 6,910 | 4210 | 3,410
Pe-193 ° 50,0a 0,020 3,7 104" 0,010 2410 | 1210 | 6910 | 3910 | 3,110
~ Pt-193m 4,33d 0,020 5,2 107 0,010 3,4 107 1,7 107 9,910 | 5,6 107 | 4,510
Pt-195m "4,02d 0,020 7,110 0,010 4,6 107 23107 | 14107 | 7910 | 6,310
Pt-197 18,3 h 0,020- 4,7 10 0,010 ~ | 3,010° 1,5 107 8,810 | 51107 | 4,010
Pt-197m 1,57h 0,020 1,0 107 0,010- 6110%°| 3010 | 1,810 | 1,110 | 8410
Pt-199 0,513 h 0,020 4,7 107 0010 | 2,710 | 1,310 | 7510 | 5010 | 3910
Pt-200- 12,5h 0,020 1,4 107 0,010 88107 | 4410° | 26107 1,5 107 | 1,210°
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" Periodo de Edad s 12 - -Edad 1-2a. | 274 7-12a - 12-17a >17a "
Nucleido s«nide_sin- - ) -
tegracién  I¢ parag=<ia h(g) fiparag>1a h(g) h(g) - hig) h(g) hig)
.Oro ) . ’
Au-193 17,6 h 0,200 - | 1,2 107 0,100 88107 | 4610 | 2,810 | 1,710 | 1,310
Au-194 1,65h 0200 | 29107 0,100 2210° | 12107 | 8110 | 5310 |-4,210
Au-195 183d 0,200 {.2,410° |. 0,100 1,7 107 8,910 | 5410 | 3210 | 2,510
Au-198 - 2,69d 0,200 | 1,010 0,100 7,2 107 3,7 107 2,2 107 1,3 107 1,0 107
Au-198m 22,30d 0,200 1,2 10°® 0,100 8,5 10~ 4,4 107 2,7107 | 1,6 107 1,3 107
Au-199 3,14d - 0,200 4,5 107 0,100 31107 | 1,610° | 9,510 | 55107 | 4,4 107
Au-200 0,807 h- 0,200 8,3 107'° 0,100 4,710 | 2310 | 1,310 | 8,710 | 6,8 10
" Au-200m 18,7 h 0,200 | 92107 0,100 6,6 10~ 3,5 107 2,2 10°° 1,3 10°° 1,1 107
Au-201 0,440 h 0,200 3,1 107° 0,100 1,7 107 | 82 10" | 4,6 10;“ 3,110 | 24.10"
Mercurio ’ o . ' . ’ ’
Hg-193 . 3,50h 1,000 3,3 10710 1,000 1,910 | 9,810 | 5810 | 3,910°" | 3,1 10°¢
(orgénico) 0,800 4,7 1071 0,400 - | 4,410 [ 2210 |. 1,410 |-8310" | 6,6 10"
Hg-193 3,50h "0,040 8,5 10710 0,020 | 5510 [ 2810 | 1,710 | 1,010 | 8,2 10"
(inorganico) : ’
Hg-193m 11,1h 1,000 1,1 107 . 1,000 -] 6,810 | 3,710 | 2310 | 1,510 | 1,310
(orgénico) : 0,800 1,6 107 0,400 1,8107 | 9,510 | 60107 | 3,710 | 3,0 107
Hg-193m 11,1h 0,040 3,610° °| 0,020 2,4 1077 1,3 107 8,110 | 5010 | 4,010
(inorgdnico) . - . - ' .
Hg-194 2,60 102 a 1,000 1,3 107 1,000 1,2 107 8,4.10°% |.6,6 107 5,5 10:* 5,110°¢
(orginico) ) 0,800 1,1 107 0,400 4,8 107 3,510 |-2,7 10 2,310 2,110
Hg-194 2,60 10*a | . 0,040 . 7,2 10°° .0,020 - | 3,6 107 26 107 1,9 107 1,5 10 1,4 107
(inorginico) ) . - .
Hg-195 9,90 h 1,000 3,0 10°1° 1,000 2,010 | 1,010 | 64 10" | 4210 | 3,410
(organico) 1 0,800 4,6 10°1° 0,400 48101 | 25107 | 1,510 | 9,310 | 7,510
Hg-195 9,90h. . 0,040 9,5 107 0,020 6310 | 33107 | 2,010 | 1,210 | 9,7 10"
(inorganico) o - .
Hg-195m 1,73d 1,000 2,1 107 1,000 1,310° [ 68107 | 4210 | 2,710 | 2,210
(organico) 0,800 2,6 10°° 0,400 - | 2,810°% | 1,410 8,7 100 | 5,110 | 4,110
Hg-195m 1,73d 0,040 5,8 107 0,020 3,8 10°° 2,0 107° 1,2 107 7,010 | 5,6 107
(inorgdnico) R ‘ _ L.
Hg-197 2,67d 1,000 9,7 10°'° 1,000 6210 | 31107 | 1,910 | 1,210% | 9,9 10"
(orgdnico) : 0,800 1,3 107 0,400 1,2 10 6110 | 3,710 | 2210 | 1,710
Hg-1597 - 2,67d 0,040 2,510° | 0,020 1;6 107 8,310 | 5010 | 2910 | 2,310
(inorganico) -
Hg-197m - 23,8h 1,000 .| 1,510 1,000 9,510 | 4810 | 2910 | 1,810 | 1,510
(orgénico) 0,800 2,2 107 0,400 2,5 107 1,2 107 7,310 ] 42107 | 3,410
Hg-197m 238h 0,040 52107 | 0,020 | 34107 1,7 107 1,0 107 5,9 1071 | 4,7 1071
(inorgdnico) . i o F .
Hg-199m 0,710 h 1,000 3,4 107" 1,000 1,910 | 9310 | 5310 | 3,610 | 2,8 10"
{orgénico) 0,800 3,6 107V 0,400 - | 2,110 | 1,010 | 5,810 | 3,910 | 3,1 10"
Hg-199m 0,710 h 0,040 3,7 1071 0,020 2,110 | 1,010, ] 5,910 | 3,910 | 3,110
(inorganico) . . -
Hg-203 - 46,6 d 1,000 -| 1,5 10°* 1,000 -1,1 10°¢ 5,7 10 3,6 107 2,3 107 1,9 107
{(organico) | _ 0,800 1,3 10°® 0,400 6,4 107 3,4 107 2,1 107 1,3 10 1,1 107
Hg-203 - 46,6d 0,040 .1 5,5 107 0,020 3,6 10°° 1,8 107 | 1,1 10”7 6,7 1070 | 5.4 107
(inorgépico) .
“Talio , _
T1-194 0,550 h 1,000 6,1 107 1,000 3910 | 22107 | 1,410 | 1,0 107" | 8,1 107
TI-194m 0,546 h 1,000 3,810 | 1,000 22107 | 1,210 | 7010 | 4910 [ 4,010
TI-195 1,16 h 1,000 | 2,310°%° 1,000 1,4 10 | 7510 74,710 | 3,310 | 2,7 10°M
TI-197 ~2,84h 1,000 2,1 107%° 1,000 .| 1,310 | 6,710 | 42 10" | 2,810 | 2,3 107"
_TI-198 1 s,30h 1,000 4,7 107¢ 1,000 | 3,310 | 1,910 | 1,210 | 8710 | 7,3 107"
T1-198m 1,87 h 1,000 4,8 107"° 1,000 3,010 | 1,610 |.9,710" | 6,710 | 5410



