MANUAL DE PROTECCION RADIOLOGICA

ELABORO: REVISADO Y APROBADO :
JOSE MAESTRE GUERRA GLORIA MESA
Tecnico -Radiologia Subgerente Cientifica




CIE-MN-001 | PAGINA:
1
MANUAL DE PROTECCION :
RADIOLOGICA VERSION No: 1

MANUAL DE PROTECCION
RADIOLOGICA



CIE-MN-001 | PAGINA:
1

MANUAL DE PROTECCION

VERSION No: 1

RADIOLOGICA

4.1.

5.1

7.

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION.

PROTECCION RADIOLOGICA

LAS REGLAS DE LA PROTECCION RADIOLOGICA.

RADIACIONES IONIZANTES.

INTERACCION CON EL ORGANISMO. EFECTOS BIOLOGICOS.
MAGNITUDES Y UNIDADES.

MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA RADIACIONES IONIZANTES.
NORMAS GENERALES DE PROTECCION CONTRA LAS RADIACIONES
IONIZANTES.

RADIOPROTECCION EN RADIOLOGIA.

LEGISLACION COLOMBIANA EN MATERIA DE PROTECCION

RADIOLOGICA.

NORMAS LEGALES



CIE-MN-001 | PAGINA:
1

MANUAL DE PROTECCION

VERSION No: 1

RADIOLOGICA

INTRODUCCION.

Las aplicaciones de la radiacion y los radioisétopos son multiples y
cubren aspectos insospechados de la vida moderna. La radiacién puede
ser causa de enfermedades y por lo tanto, al igual que cualquier otro
avance tecnoldgico, su uso requiere normas de seguridad que
garanticen que los beneficios recibidos sean mayores que los riesgos a
gue se expone el usuario. Este capitulo relata las reglas de proteccion
para el uso de la radiacion e indica cuales son las normas actuales
destinadas a proteger a quienes trabajan con radiacién, a quienes se
benefician con su uso y al publico en general.
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2. PROTECCION RADIOLOGICA

La proteccion radioldgica es la ciencia que estudia los efectos de las
dosis producidas por las radiaciones ionizantes y los procedimientos
para proteger a los seres vivos, siendo su objetivo principal los seres
humanos, de los efectos dafinos.

protecciodn

Las tres reglas fundamentales de proteccidon contra toda fuente de
radiacidn son:

1. Distancia: Alejarse de la fuente de radiacidon, puesto que su
intensidad disminuye con el cuadrado de la distancia;
2. Blindaje: Poner pantallas protectoras (blindaje bioldgico) entre la

fuente radiactiva y las personas. Por ejemplo, en las industrias
nucleares, pantallas multiples protegen a los trabajadores. Las
pantallas utilizadas habitualmente son muros de hormigon, laminas de
plomo o acero y cristales especiales enriquecidos con plomo);

3. Tiempo: Disminuir la duracién de la exposicion a las radiaciones.

Estas medidas de proteccidon radioldégica se pueden comparar a las que
se toman contra los rayos ultravioletas: utilizacién de una crema solar
gue actla como una pantalla protectora y limitacion de la exposicién al
Sol.

Para las fuentes radiactivas que emitan radiaciones, se deben afadir
otras dos recomendaciones adicionales:

. Esperar, cuando sea posible, el descenso de la actividad
radiactiva de los elementos por su decaimiento natural.
. Ventilar, si existen gases radiactivos.

Por ejemplo, las instalaciones nucleares no se desmantelan
inmediatamente después de su detencién, para esperar una
disminucién de la actividad radiolégica de las zonas afectadas. En las
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minas subterrdaneas de uranio, una ventilacion muy eficaz permite
mantener una débil concentracién de radon en el aire que respiran los
mineros.

Los trabajadores que puedan alcanzar niveles de dosis cercanos a los
limites legales debido a las radiaciones ionizantes en su trabajo
(industrias nucleares, médicos, radiélogos...) suelen llevar dosimetros
gue miden la cantidad de radiacion a la cual han estado sometidos.
Estos dispositivos permiten asegurarse de que la persona

3. RADIACIONES IONIZANTES

Una radiacion se entiende como ionizante, cuando al interaccionar con
la materia produce la ionizacion de los atomos de la misma, es decir,
origina particulas con carga (iones). Su origen es siempre atdmico,
pudiendo ser corpusculares o electromagnéticas.

Hay dos conceptos fundamentales que caracterizan a las radiaciones
ionizantes: su capacidad de ionizacidon es proporcional al nivel de
energia, y la capacidad de su penetracion es inversamente
proporcional al tamano de las particulas.

Considerando estos conceptos y relacionandolos con el origen y
naturaleza de las radiaciones ionizantes, se pueden clasificar las mas
frecuentes en los siguientes tipos:

. Radiaciones alfa (a): Son nucleos de Helio cargados
positivamente. Presentan un alto poder de ionizacion y una baja
capacidad de penetracion.

. Radiaciones beta - (B7): La desintegracién B~ es la emisidon de
un electrén como consecuencia de la transformacion de un neutrdén en
un protdn y un electrén.

« Radiaciones beta + (B*): La emisidn de un positrén, particula
de masa igual al electrén y de carga positiva, es conocida como
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desintegracion B *. Es el resultado de la transformacion de un protdn
en un neutron y un positron.
Todas las radiaciones B tienen un poder de ionizacion algo inferior a
las a y un mayor poder de penetracion.

. Radiaciones gamma (y): Es la emisidon de energia en forma no
corpuscular del nucleo del atomo. Son radiaciones electromagnéticas.
Presentan un poder de ionizacién relativamente bajo y una gran
capacidad de penetracion

. Rayos X: Se originan en los orbitales de los atomos. Se producen
como consecuencia de la accién de electrones rapidos sobre los
atomos y tienen, como la radiacién 'y, wuna naturaleza
electromagnética. La energia de los rayos X es inferior a la de las
radiaciones y.

=  : Corpusculares

® -~ : Electromagnéticas

E Particulas o Penetracion muy escasza. lonizacian ata.
M&xima importancia en cortaminacian,

® Particulss 3 Penetracidn escasa. Mayor importancis
en cortaminacian.

E Radiacion ¥ Gran penetracidn. Importancia en
itradiacian v contaminacion.

E Rayos ¥ Gran penetracion. Importancia en irradiacion.

] -

lanizacion

"

]~

Rayos Few

Penetracidn

Fig. 1: Penetracion y nocividad de las radiaciones
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4. CON EL

N
ORGANISMO. OS BIOLOGICOS

Las radiaciones ionizantes, al interaccionar con el organismo, provocan
diferentes alteraciones en el mismo debido a la ionizacion provocada en
los elementos constitutivos de sus células y tejidos. Esta accion puede
ser directa, produciéndose en la propia molécula irradiada, o indirecta si
es producida por radicales libres generados que extienden la accién a
otras moléculas. Lo que sucede normalmente es una mezcla de ambos
procesos.

El dafio bioldgico producido tiene su origen a nivel macromolecular, en
la accién de las radiaciones ionizantes sobre las moléculas de ADN
(acido desoxirribonucléico) que juegan una importante funcidén en la
vida celular. Esta accion puede producir fragmentaciones en las
moléculas de ADN, dando origen a aberraciones cromosdémicas, e
incluso a la muerte celular, o bien puede ocasionar transformaciones en
la estructura quimica de las moléculas de ADN dando origen a
mutaciones, que producen una incorrecta expresién del mensaje
genético.

El dafo producido por las radiaciones ionizantes puede tener un
caracter somatico (dafios en el propio individuo), que puede ser
mediato o diferido, o bien un caracter genético (efectos en las
generaciones posteriores).
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Fig. 2: Daios bioldgicos de las R.I.

La relacion dosis-respuesta puede ser probabilistica (efecto
estocastico), no existiendo una dosis umbral, o bien puede haber una
relacion directa causa-efecto (efecto no estocastico o gradual) lo que
ocurre a partir de una determinada dosis denominada "dosis umbral"
(0,25 Sv).

En ambos casos l|la probabilidad de efecto o el efecto aumenta
directamente con la dosis.

Efecto Efecto
estocastico no estocastico
Probabilidad
de efecto Efecta
Dosiz 0,25 5w Dosiz

(Dosis umbral)



CIE-MN-001 | PAGINA:

y
MANUAL DE PROTECCION :
RADIOLOGICA VERSION No: 1

Fig. 3: Relacion dosis-respuesta

Considerando el tipo de radiacion y su forma de interaccion con el
organismo se puede hablar de irradiacién externa y contaminacién
radiactiva.

Irradiacion externa

El individuo estd expuesto a una fuente de radiacion no dispersa,
externa al mismo y no hay un contacto directo con la fuente. Puede ser
global o parcial.

Contaminacion radiactiva

El organismo entra en contacto directo con la fuente radiactiva, la cual
puede estar dispersa en el ambiente (gases, vapores o aerosoles) o
bien depositada en una superficie. Puede ser interna o externa.

4.1 Magnitudes y unidades

Para poder medir las radiaciones ionizantes y el dafio bioldgico
producido es necesario disponer de magnitudes y unidades adecuadas.
A continuacion se describen las mas frecuentemente utilizadas,
expresadas en el sistema internacional (SI) y sus equivalentes en el
cegesimal.

Actividad (A)

Se define como el nimero de transformaciones nucleares producidas en
el radionucleido por unidad de tiempo. La unidad de medida es el
Bequerelio (Bq). En el sistema cegesimal es el Curio (Ci)

1 Bq(SI) = 2,7x107!! Ci (Cegesimal)

La actividad va decreciendo con el tiempo a una velocidad que se
expresa mediante el periodo de semidesintegracién (T) del
radionucleido (tiempo al cabo del cual la actividad se ha reducido a la
mitad).
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Dosis absorbida (D)

Se define como la cantidad de energia cedida por la radiacion a la
materia o absorbida por ésta. La unidad de medida es el Gray (Gy).

1 Gy(SI) = 100 rads (Cegesimal)
Dosis equivalente (H)

Se define como el producto de la dosis absorbida (D), el factor de
calidad (Q) y el producto de los demas factores modificantes (N), que
tienen en cuenta las caracteristicas de la radiacién y la distribucién de
los radionucleidos.

D. equiv. = D.absxQ x N
La unidad de medida es el Sievert (Sv)

1 Sv(SI) = 100 rems (Cegesimal)

El valor de Q es 10 para la radiaciones a y 1 para el resto de las citadas
en el apartado 2, mientras que N se considera normalmente igual a 1

La protecciéon contra las radiaciones ionizantes incluye una serie de
medidas de tipo general que afectan a cualquier instalacion radiactiva y
a una serie de medidas especificas de acuerdo con el tipo de radiacion
presente en cada caso. Sin embargo, en el trabajo con radiaciones
ionizantes deben considerarse unos principios basicos, tales como que
el nimero de personas expuestas a radiaciones ionizantes debe ser el
menor posible y que la actividad que implique dicha exposicion debe
estar plenamente justificada de acuerdo con las ventajas que
proporciona. Asimismo todas las exposiciones se mantendran al nivel
mas bajo que sea razonablemente posible, sin sobrepasarse en ningun
caso los limites anuales de dosis legalmente establecidos.
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Formacion e informacion

Previo al inicio de su actividad, los trabajadores profesionalmente
expuestos y los estudiantes deberan recibir una formacion adecuada en
materia de proteccidon radioldgica y deberan asimismo ser informados e
instruidos al nivel adecuado sobre el riesgo de exposicién a radiaciones
ionizantes en su puesto de trabajo, que incluira los siguientes aspectos:

Riesgos de las radiaciones ionizantes y sus efectos bioldgicos.
Normas generales de proteccién y precauciones a tomar durante
el régimen normal de trabajo y en caso de accidente.

Normas especificas, medios y métodos de trabajo para su
proteccién en las operaciones a efectuar.

Conocimiento y utilizacion de los instrumentos de deteccion y
medida de radiaciones y de los equipos y medios de proteccidn
personal.

Necesidad de efectuar reconocimientos médicos periddicos.
Actuacion en caso de emergencia.

Importancia del cumplimiento de las medidas técnicas y médicas.
Responsabilidades derivadas de su puesto de trabajo con
respecto a la proteccion radioldgica.
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6 RADIOPROTECCION

RADIOLOGIA.

Cuando hablamos de rayos X nos referimos a maquinas o equipos que realizan examenes de
diagnostico médico utilizando radiaciones ionizantes. Estas radiaciones son controladas y las
dosis a las que son expuestos los pacientes son lo suficientemente bajas, de tal forma que no
causan dafios en las personas pero permiten realizar buenos examenes. Los limites de dosis no
constituyen umbrales de riesgos sino que corresponden a niveles maximos de riesgos tolerables.

Dentro de los multiples examenes que utilizan radiaciones ionizantes estan: los estudios de
radiologia convencional y radiologia con medios de contraste, la mamografia y la escanografia.
Es importante recordar que la ecografia y la resonancia magnética no utilizan radiaciones
ionizantes y por ello tienen otras indicaciones.

En lo referente a radio-proteccion en los servicios de radiologia, como en cualquier otra
instalacion donde se utilicen radiaciones ionizantes, debe tenerse en cuenta la exposicién a la
que estan sometidos los trabajadores, los pacientes y los médicos radidlogos. A continuacién se
expone las siguientes Medidas de Radioproteccion:

1- Dentro de cada sala de rayos X, de escanografia o de mamografia, se cuenta con equipos
que producen radiaciones ionizantes, los cuales estan calibrados para emitir una pequefia dosis
de radiacion, capaz de obtener la mayor cantidad de informacidén con el minimo efecto sobre los
pacientes

2- Durante el estudio los pacientes siempre estan controlados por técnicos de radiologia y en
muchas ocasiones por el radidlogo, quienes estan protegidos detrds de una pantalla y vidrio
plomado especial.

3- Las salas donde se realizan los examenes estan aisladas con un material plomado y
permanecen cerradas durante el estudio, evitando que haya radiacién dispersa que pueda
afectar a personas que se encuentren en el exterior.

4- Existen igualmente zonas restringidas a las que solo ingresa el personal estrictamente
necesario, contando con sistemas de sefalizacion y advertencia apropiados

5=~ Se debe contar con una serie de elementos llamados protectores de radiaciones ionizantes
qgue basicamente son cobertores plomados para proteger las zonas que no seran estudiadas.
Entre ellos se reconocen gafas plomadas para la proteccion de las estructuras oculares,
protectores de cuello para proteger la glandula tiroidea, delantales plomados, los cuales van a
cubrir el térax y abdomen, e igualmente se cuenta con protectores gonadales, los cuales sirven
para proteger los érganos genitales de hombres y mujeres, en especial, de la poblacién
pedidtrica; también se debe proteger al acompafante en el caso que sea necesario.

6- Toda mujer antes de realizarsele un estudio radiografico es interrogada acerca de la
posibilidad de estar en embarazo, pues si existe la mas minima sospecha no se debe realizar la
prueba y se recomienda otro método de imagen que no utilice radiaciones ionizantes.
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7- Se debe contar en la parte externa de las salas de radiologia con dispositivos de luz, los
cuales al estar encendidos indican que se estdn realizando examenes radiograficos en el
momento, y alerta al personal médico, paramédico o al publico en general para no entrar a la
sala, ya que existe la posibilidad de irradiacién.

Los equipos con que cuenta el servicio de radiologia del HSJM, estdn sometidos a rigurosos
controles y calibraciones periddicas por parte de técnicos radio-fisicos, quienes son las personas
encargadas de autorizar que estas maquinas puedan o no brindar un servicio a la comunidad.

Las actividades que involucran la utilizacion de radiaciones ionizantes
son sujetas a control, ejercido por la autoridad competente en materia
nuclear; y para que este control sea consistente vy eficaz debe
respaldarse en un sistema de normalizacion y reglamentacion adecuado
que establezca los procedimientos y requisitos esenciales para
garantizar la seguridad de los trabajadores e del publico en general.

Tal sistema, en nuestro sistema, observa una estructura basica
fundamentada en la jerarquia de los documentos regulatorios
especialmente dictados por el Ministerio de salud, Ministerio de
proteccidn social, Ministerio de minas y energia y el instituto de ciencias
nucleares y energias alternativas, entidad que por mandato legal y a
través de sus estatutos Basicos se le fijo como objetivo el del prevenir
los efecto de las radiaciones ionizantes sobre la poblacién y el medio
ambiente mediante la investigacién, reglamentacion, supervisién y
control de sus aplicaciones en le territorio nacional.
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8. NORMAS LEGALES

1. Constitucion politica de Colombia, Articulo 81.

2. Decreto 2638 de 1955. Creacion del instituto colombianote asuntos
nucleares y hormas sobre sustancias radiactivas.

3. Decreto 295 de 1958. Controla la importacioén, uso y aplicacion de is6topos
radiactivos. Articulo 1 y 3.

4. Decreto 588 de 1991. Estatutos basicos del instituto de asuntos nucleares.

5. Decreto 1494 de 1993. Estructura interna de | instituto de ciencias
nucleares y energias alternativas.

6. Decreto 241 1967. Proteccién a la salud de los trabajadores. Articulo 26,
energia ionizante.

7. Decreto 2811 de 1974. Coédigo de recursos naturales. Articulo 32.

8. Ley 92 de 1979. Cdédigo sanitario.

Radiofisica sanitaria, articulo 149 y 150.

9. Decreto 2104 de 1983. Norma sobre basuras, articulos 6, 92, 94, y 98.

10.Decreto 614 de1986. Codigo de salud ocupacional, articulos 2.

11.Decretos 2655 de 1988. Codigo de minas, articulos 96 y 97.

12.Decreto 1909 de 1992. Régimen aduanero, articulos 153 y 154.

13.Decreto 2666 de 1989. Normas sobre despacho de mercancias, articulos
181 y 182.

14.Decreto ley 2737 de 1989. Codigo del menor, articulo 245. Numeral 5.

15.Régimen laboral colombiano. Articulo 186, nhumeral 2.

16.Decreto 1281 de 1994. Actividades de alto riesgo.

17.Decreto 1295 de 1994. Organizacion y administracion del sistema general
de riesgos profesionales.

18.Resolucion 2400 de 1979. disposiciones sobre vivienda, higiene vy
seguridad en los establecimientos de trabajo. Capitulo v (radiaciones
ionizantes), articulos 98, 100, 101, 106, 108 y 109.

19.Resoluciéon 13382 de 1984. Funcionamiento de equipos de rayos x otros
emisores de radiaciones ionizantes. Articulos 8, 9 y 13.

20.Resolucion 2309 de 1986. Normas sobre residuos especiales.

21.Resolucion 9031. Normas y procedimientos relacionados con el
funcionamiento y operacion de equipos emisores de radiaciones
ionizantes.

22.Acuerdo 0019 de 1992 de la junta directiva del INEA. Reglamento interno
de proteccién radioldgica y seguridad.
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