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INTRODUCCIÓN

El consejo de las Comunidades
Europeas promulgó en diciembre de
1.990 la directiva 90/641/EURATOM, rela-
tiva a la protección operacional de los
trabajadores exteriores con riesgo a ra-
diaciones ionizantes por intervención en
zona de radiación. El objeto de esta di-
rectiva era, entre otros, garantizar que el
sistema de vigilancia de los trabajadores
externos proporcione una protección
equivalente a la de los trabajadores fijos
de la instalación con independencia de
las disposiciones específicas de cada es-
tado miembro. La reglamentación espa-
ñola traspone estas disposiciones en el
Real Decreto 413/1997. En este artículo se
presenta la organización de las activida-
des relacionadas con Protección
Radiológica en Tecnatom, S.A., como
empresa externa que presta sus servicios
en instalaciones nucleares españolas, co-
munitarias y de fuera de la Comunidad
Europea.     

La Protección Radiológica en Tecnatom
se enfoca desde los tres puntos de vista
siguientes:

• Como empresa externa, que presta
servicios en zonas con riesgo de exposi-
ción a las radiaciones en CC. NN. y en otras
instalaciones del ciclo de combustible.

• Como servicio interno, ya que
Tecnatom dispone de dos instalaciones
radiactivas.

• Como suministrador de servicios en
la materia, particularmente en el área de
formación.

LAS INSTALACIONES 
RADIACTIVAS DE TECNATOM

Tecnatom dispone de dos instalaciones
radiactivas: una de 2ª categoría (denomi-
nada “Nave de Pares”), en la que se realiza
el mantenimiento y prueba de los equipos
de inspección utilizados en CC.NN. y  otra
de 3ª categoría (llamada “Laboratorio de
Carbón”), que se dedica a la prueba de
eficiencia del carbón activo de los siste-
mas de ventilación de CC.NN.

I.R. Nave de Pares

Está albergada en dos naves industria-
les anexas con una superficie conjunta de

350 m2 de planta, adjuntas al edificio
principal que constituye la sede de la
empresa. Cada nave dispone de un
puente-grúa y de un foso. La estructura
es metálica y el cerramiento está com-
puesto por una chapa doble rellena de
material aislante. Está dotada de un siste-
ma de ventilación de circuito cerrado, in-
dependiente del de los demás edificios.
El foso se utiliza para la realización de
pruebas de inmersión de determinados
equipos de inspección, por lo que se
dispone de un sistema de filtrado y de-
puración del agua correspondiente, me-
diante filtros mecánicos y columna de in-
tercambio de ion.

En esta instalación se realiza el mante-
nimiento y las pruebas de los equipos
que han sido utilizados para la inspec-
ción de líneas y componentes activos de
CC. NN. Dichos equipos, a pesar de ha-
ber sido sometidos a los correspondien-
tes procesos de descontaminación, si-
guen presentando trazas de actividad
radiactiva en sus superficies. Los riesgos
radiológicos presentes en el trabajo con
estos equipos son tanto de irradiación
como de contaminación, si bien están
atenuados por la pequeña cantidad de
contaminación radiactiva con que suelen
llegar a la instalación. En cualquier caso,
y de forma coherente con la naturaleza
de los riesgos citados, la organización
competente en materia de Protección
Radiológica de Tecnatom aplica las me-
didas necesarias para la prevención y
control de los riesgos, como son el uso
de ropa específica para el trabajo en la
instalación, el control de las dosis recibi-
das (diariamente con TLD electrónicos y
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mensualmente con dosímetros TL), la vi-
gilancia de la posible contaminación
personal (con detectores de contamina-
ción fijos -pórtico- y portátiles) y la vigi-
lancia radiológica de las fuentes (equipos
de inspección) y de las zonas de trabajo.

Laboratorio de Carbón

En esta instalación se realizan las prue-
bas de eficiencia para retención de
radioyodos del carbón activo utilizado
en los sistemas de ventilación de CC.NN.
La instalación consta de varios sistemas:

1. Una vitrina de extracción de gases
conectada a su propio tren de filtros de
carbón activo, en la que se realizan to-
das las tareas con el Yodo-131 utilizado
como trazador para las pruebas de efi-
ciencia. 

2. Un sistema de caldera de vapor y
horno, en el que se consiguen condicio-

nes de presión, tem-
peratura y humedad
semejantes a las del
ambiente real en el
que está colocado el
carbón activo.
3. La instrumentación

necesaria para medi-
da de actividad ra-
diactiva, que es el
parámetro a determi-
nar en la pruebas (es-
pectrómetro gamma).
Como puede dedu-
cirse de la descrip-
ción realizada, los
riesgos radiológicos
son tanto de irradia-
ción como de conta-
minación, aunque la
actividad manejada
es bastante baja. En
esta instalación es
también la organiza-
ción competente en
materia de Protección
Radiológica de
Tecnatom la encarga-
da de suministrar las
medidas preventivas
necesarias de acuer-
do con los riesgos ci-
tados. Se utiliza ropa
de trabajo específica
para la instalación,
dosímetros LD y TL y
máscaras con filtros
clase N, especiales
para radioyodos. La
citada organización
también lleva a cabo
la vigilancia de la po-
sible contaminación
personal y la vigilan-
cia radiológica de las
zonas de trabajo.

LA PROTECCIÓN  RADIOLÓGICA 
DE LOS TRABAJADORES 
DE TECNATOM

La Protección Radiológica de los traba-
jadores de Tecnatom es competencia
(en sus Instalaciones radiactivas y en ins-
talaciones ajenas con el alcance previsto
en el R.D. 413/97) del recientemente
constituido Servicio de Prevención. La
nueva normativa de seguridad y salud la-
boral (Ley de Prevención de Riesgos
Laborales y Reglamento de los Servicios
de Prevención) requiere para empresas
de más de 250 trabajadores, si realizan
determinadas actividades (entre las que
se cuentan las que implican riesgo de ex-
posición a radiaciones ionizantes), la
existencia de un Servicio de Prevención
propio, con el fin de garantizar la ade-
cuada protección de la seguridad y sa-

lud en la empresa. Para dar cumplimiento
a este requisito, la Unidad de Protección
Radiológica, Seguridad y Servicio
Médico (ya existente en Tecnatom) se
constituyó, en 1998, en el Servicio de
Prevención, de acuerdo con los requisi-
tos de la normativa citada.La dependen-
cia jerárquica y composición del Servicio
de Prevención de Tecnatom son las que
figuran en los organigramas que se repre-
sentan el los cuadros I y II.

Con anterioridad (en el año 1993), el
Servicio Médico de Tecnatom consiguió
la homologación, por parte de
Consejería de Sanidad de la Comunidad
de Madrid, para actuar como servicio
médico autorizado para la vigilancia mé-
dica de los trabajadores profesionalmen-
te expuestos a las radiaciones ionizantes,
por lo que desde aquella época todos
los trabajadores de Tecnatom encuadra-
dos en esta categoría (unos 300 en la ac-
tualidad) realizan sus reconocimientos
médicos en este Servicio.

En cuanto al control dosimétrico, en
las instalaciones radiactivas de
Tecnatom se dispone de un sistema de
dosimetría directa con dosímetros elec-
trónicos, más los correspondientes lec-
tor y cargador (marca ALNOR). La dosi-
metría oficial se realiza con dosímetros
TL (termoluminiscencia), cuya lectura se
lleva a cabo mensualmente en un centro
autorizado (Inst i tuto Carlos I I I ,  del
Ministerio de Sanidad y Consumo). Por
su parte, como empresa externa, duran-
te la prestación de servicios por parte
de los trabajadores de Tecnatom en zo-
nas radiactivas de las instalaciones de
sus clientes (fundamentalmente, CC.
NN.), existe el acuerdo con éstos de
que sean ellos los que suministren los
elementos necesarios para la vigilancia
dosimétrica de los citados trabajadores,
lo cual parece lo más conveniente, pues
en caso contrario requeriría una infraes-
tructura y coordinación de las empresas
externas difíciles de conseguir. En todo
caso, es responsabilidad de la empresa
externa, y así lo hace el Servicio de
Prevención de Tecnatom, el control y
puesta al día de los Carnés Radiológicos
de sus trabajadores. Para ello, dicho
Servicio cuenta con una aplicación in-
formática ad-hoc que facilita en gran
medida este trabajo.

Otra tarea coordinada por el Servicio
de Prevención de Tecnatom es la de
optimización de dosis en los trabajos
realizados por sus trabajadores. Para
ello estudia con los responsables de los
trabajos las características de los mis-
mos (zonas de trabajo, tiempos de es-
tancia en las mismas, etc.), y con los
responsables ALARA de las plantas las
características de las fuentes radiactivas
presentes, con objeto de determinar las
medidas más adecuadas para minimizar
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Técnico Nivel
Superior 

Higiene Industrial

Técnico Nivel
Superior

Seguridad y
Ergonomía

Médico
Especialista  
Medicina del

Trabajo

Técnico Nivel
Intermedio
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la carga radiológica asociada a cada
trabajo (interposición de blindajes, elec-
ción del momento radiológicamente más
favorable para la ejecución del trabajo,
etc.).

LA FORMACIÓN 
EN PROTECCIÓN RADIOLÓGICA

Es objetivo de la Protección
Radiológica conseguir que las activida-
des que implican exposición a las radia-
ciones ionizantes se realicen en las
debidas condiciones de seguridad. La
implicación de todos los actores que in-
tervienen en la aplicación de las medidas
de la protección radiológica, desde el
diseño de cualquier instalación que ma-
neje o produzca fuentes radiactivas hasta
el último operario, que por motivo de su
trabajo puede estar sometido a un riesgo
de este tipo, se manifiesta como piedra
angular del éxito en la aplicación del
programa de Protección Radiológica. 

Por tanto, no sólo se necesitan conoci-
mientos teórico-prácticos, que se pue-
den adquirir mediante cursos, sino que
el enfoque de estos cursos debe fomen-
tar la motivación y promover la cultura
de la prevención entre los alumnos.

EL artículo 18 del Reglamento sobre
Protección Sanitaria contra las radiacio-
nes ionizantes, establece que antes de
iniciar su actividad, los trabajadores pro-
fesionalmente expuestos deberán recibir
una formación adecuada en materia de
protección radiológica a un nivel ade-
cuado a su responsabilidad y al riesgo
de exposición a las radiaciones ionizan-
tes en su puesto de trabajo. El artículo
incluye dos aspectos fundamentales re-
lativas al entrenamiento:

1. Nivel de responsabilidad
2. Riesgo radiológico al cual el trabaja-

dor puede estar sometido.
Con vistas al entrenamiento los trabaja-

dores profesionalmente expuestos en
una instalación nuclear, se deben clasifi-
car siguiendo los dos criterios anteriores.
Además, teniendo en cuenta que la im-
plantación eficaz de un entrena-
miento de este tipo no puede con-
siderar tantos puestos diferentes
como puestos de trabajo existen en
la instalación nuclear o en la empre-
sa contratista, los programas de en-
trenamiento suelen contemplar un
grupo limitado de puestos de traba-
jo. Ejemplos típicos son los siguien-
tes:

1. Operadores y  Supervisores de
la instalación nuclear

2. Jefes y mandos intermedios
3. Operarios
4. Trabajadores externos
En esta agrupación, no están in-

cluidos los profesionales de la

Protección Radiológica, co-
mo son el Jefe de Servicio,
que requiere título específi-
co expedido por el Consejo
de Seguridad Nuclear y es-
pecialistas, técnicos y opera-
rios del servicio. 

Muchas son las metodolo-
gías utilizadas para el diseño
de los planes de etrenamien-
to. Desde el Training System
Development del Institute of
Nuclear Power Operations,
hasta las más recientes publi-
cadas por el Organismo
Internacional de Energía
Atómica sobre “Enfoques
Sistemáticos de la Capacita-
ción”. El proceso metodoló-
gico completo o simplifica-
do para el diseño de planes
de entrenamiento en protec-
ción radiológica es indicado
en los puestos de Operador
y Supervisor, y 

conveniente en determina-
dos puestos del Servicio de
Protección Radiológica.
Estos procesos contemplan
en su proceso completo las
siguientes variables funda-
mentales:

- Organización, área o sección
- Definición del puesto de trabajo
- Análisis de las tares del puesto
- Conocimientos y habilidades.Conte-

nidos instructivos
- Objetivos didácticos
- Unidades de entrenamiento
- Medios didácticos de apoyo
EL desarrollo completo requiere las fa-

ses de análisis de actividades y necesi-
dades de capacitación, diseño de los
programas de capacitación, elaboración
de materiales didácticos, ejecución de la
capacitación y evaluación de la eficacia
de la capacitación.

El Real Decreto 413/1997 de 21 de
Marzo contempla de forma específica la
regulación de la protección radiológica

operacional de aquellos trabajadores
denominados externos que tiene que in-
tervenir en zona controlada. Este real de-
creto transpone la directiv 90/641/EURA-
TOM y establece las obligaciones
relativas a la formación:

• La empresa externa es responsable
de la formación sus trabajadores en par-
ticular a lo establecido en el artículo 18
del Reglamento sobre protección
Sanitaria contra Radiaciones Ionizantes.

• La empresa titular de la instalación
deberá asegurarse de que el trabajador
haya recibido la formación básica y de-
berá proporcionar la información y for-
mación específicas en relación con las
particularidades tanto de la zona con-
trolada como de la intervención.

La aplicación de este real decreto re-
quiere el establecimiento de unos
criterios generales para la formación
de los trabajadores externos que sir-
van de base para la homologación
de estos cursos. Siguiendo el espíritu
de la directiva, la empresa externa
debe estar implicada en la definición
de estos criterios.
El re-entrenamiento de los trabajado-
res expuestos, dado la baja rotación
de personal, adquiere en estos mo-
mentos especial relevancia. La pobla-
ción actual de trabajadores ha recibi-
do numerosos cursos de formación
en diversas instalaciones. Poseen una
formación elevada, por lo que su en-
trenamiento debe ir más encaminado
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a prácticas de optimización de dosis en
su trabajo, para lo cual se requiere su
implicación directa ya que son ellos los
que conocen mejor las tareas que eje-
cutan.

En trabajos en los que la carga dosi-
métrica lo justifica, se deben realizar en-
trenamientos basados en la simulación y
en el uso de maquetas. El objeto de és-
tos es disminuir los tiempos de trabajo
efectivos en lasa zonas de radiación.
Estos entrenamientos deben compren-
der al menos lo siguiente:

• Preparación teórica

• Prácticas con los equipos de protec-
ción radiológica

• Ejercicios completos en maquetas

Durante la realización de la práctica en
maqueta se anotan los tiempos necesa-
rios para la ejecución de las tareas. Si se
dibujara una curva tiempos-intentos, se
podría comprobar que normalmente a
partir del cuarto o quinto intento, no se
consiguen mejoras significativas. Los
tiempos obtenidos entre los intentos
quintos y octavo son habitualmente los
alcanzados por el operario.

El entrenamiento de-
be servir para indicar
que operarios son los
más adecuados para
cada tarea a realizar.
Esta selección debe
realizarse siguiendo
los criterios siguien-
tes:

• Capacidad para la
tarea

• Capacidad para tra-
bajar en un ambiente
hostil

• Rapidez y seguri-
dad
Es fundamental que
los trabajadores y
operarios conozcan
la localización de las
fuentes y las tasas de
dosis en el área de
trabajo. Los trabaja-
dores deben apren-
der las posiciones fí-
sicas adecuadas con
respecto a las fuen-
tes. 
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