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Evaluacion del riesgo radioldgico para la salud humana en una sala de radiologia

Resumen

En este trabajo se midio los valores de tasa de dosis equivalente ambiental anual empleando una
camara de ionizacion para evaluar las condiciones ambientales de un servicio de radiodiagnostico
en términos de proteccion radioldgica, para verificar que los niveles de exposicion ocupacional y
del publico estén por debajo de los niveles nocivos, para lo cual se sigui6 la metodologia descrita
en el Manual de Control de Calidad para Radiodiagnéstico y Radiologia Intervencionista
Ecuatoriano. Todos los ambientes medidos se encontraron por debajo de los limites establecidos
por la normativa nacional e internacional, por lo que no hay necesidad de tomar acciones
correctivas para los blindajes de la instalaciéon y se garantiza la proteccion radioldgica del POE,
paciente y publico en general.

Palabras Clave: Camara de ionizacion; Radiodiagndstico; Levantamiento radiométrico; fotones.

Abstract

In this work, the annual environmental dose equivalent rate values were measured using an
ionization chamber to evaluate the environmental conditions of a radiodiagnostic service in terms
of radiological protection, to verify that the levels of occupational and public exposure are below
harmful levels, for which the methodology described in the Quality Control Manual for
Radiodiagnosis and Ecuadorian Interventional Radiology was followed. All the environments
measured were below the limits established by national and international regulations, so there is
no need to take corrective actions for the shielding of the installation and the radiological protection
of the POE, patient and general public is guaranteed.

Keywords: lonization chamber; Radiodiagnosis; radiometric survey; photons.

Resumo

Neste trabalho, os valores anuais da taxa equivalente de dose ambiental foram medidos usando
uma camara de ionizacao para avaliar as condi¢fes ambientais de um servico de radiodiagnostico
em termos de protecéo radiologica, para verificar se os niveis de exposi¢ao ocupacional e publica
estdo abaixo dos niveis nocivos, por que foi seguida a metodologia descrita no Manual de Controle
de Qualidade para Radiodiagnéstico e Radiologia Intervencionista Equatoriana. Todos 0s

ambientes medidos ficaram abaixo dos limites estabelecidos pelas regulamentagdes nacionais e
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internacionais, portanto ndo ha necessidade de tomar agBes corretivas para a blindagem da
instalagdo e é garantida a protecédo radiologica do POE, paciente e publico em geral.

Palavras-chave: Camara de ionizacdo; Radiodiagnostico; levantamento radiométrico; fétons.

Introduccion

La toma de placas de rayos x en un equipo convencional es una de las principales herramientas
usadas por médicos para determinar diferentes patologias, sin embargo, es imprescindible tener en
cuenta las medidas de seguridad frente a las radiaciones ionizantes considerado que las aplicaciones
médicas son responsables de la méas alta contribucion de exposicion a la poblacion. Para la
aplicacion de recomendaciones y normas de seguridad radioldgica, la autoridad reguladora de un
pais, es el ente encargado de controlar y fiscalizar las instalaciones de radiodiagnostico.

El radiodiagnoéstico médico constituye un instrumento fundamental para un mejor y oportuno
diagnostico para mejorar la calidad de vida de sus usuarios. La toma de placas debe ser debidamente
justificada, es decir, cualquier exploracion solo estara indicada cuando sirvan para cambiar el
diagnostico, prondstico, el tratamiento o la técnica terapéutica hacia el paciente.

Por otro lado, el radiodiagnostico puede representar un riesgo para la salud del personal medico a
causa de la radiacion no deseada que escapa del equipo o de la sala de irradiacion (Bushong, 2010).
De acuerdo a la naturaleza de la irradiacion, los efectos pueden ser de dos tipos: deterministicos y
estocasticos. Son deterministicos si existe un dafio letal a causa de la muerte de muchas células
somaticas, lo cual se traduce en la aparicion de efectos a corto plazo, los cuales dependen de la
dosis irradiada, es decir, existe un umbral de dosis por debajo del cual no se observa el efecto.
Tomando como referencia al umbral de dosis del efecto deterministico se han creado las
restricciones de dosis. Los efectos estocasticos se producen a causa de una lesién subletal es decir
de pocas células somaéticas o hereditarias, en estos efectos la gravedad es independiente de la dosis
y no existe nivel de dosis umbral, ademas, la aparicion de los efectos es tardia. Un ejemplo de
efecto deterministico es la supresion del sistema inmune producido a pocas horas de la irradiacion
con dosis por encima de los 0,1 Grays, o la esterilidad en varones a los dos meses de la irradiacion
con dosis por encima de los 0,2 Grays. Un ejemplo de efecto estocastico es el cancer (ICRP, 2007).
Este riesgo se reduce al minimo posible con calculos de atenuacién de la sala y por mediciones de

radiacion posteriores (Domenech, 2017).
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Este estudio emplea una camara de ionizacion para medir los niveles de radiacion en una sala de
irradiacion y sus alrededores para determinar el riesgo radioldgico. Mediante este trabajo, se puede
garantizar de forma experimental que la instalacién tiene un confinamiento adecuado para evitar
que la radiacion ionizante afecte la salud humana del personal de salud y de los usuarios, por lo

que el estudio es relevante.

Metodologia

Para este estudio se siguié la metodologia descrita en el MANUAL DE CONTROL DE CALIDAD
PARA RADIODIAGNOSTICO Y RADIOLOGIA INTERVENCIONISTA (MERNNR, 2020,
pags. 9-10), el cual indica que se debe seguir los siguientes pasos:

e Elaboracién del croquis de la instalacion

Como se observa en la llustracion 1, se representd en la instalacion: el tubo de rayos x, mesa del
paciente, biombo, consola del comando, puertas y ventanas. Ademas, se indico la naturaleza de las
areas adyacentes, por ejemplo: cuarto oscuro, pasillos, salas adyacentes, sala de espera, recepcion,
bafios, etc. Se identifico con letras mayusculas los puntos de interés situados dentro y fuera de la
sala (llustracion 2 y 3), donde individuos del publico y/o miembros del equipo del servicio puedan

estar expuestos a radiacion.
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llustracion 1. Vista superior de la instalacion
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e Croquis de la instalacion con puntos de medida (vista superior)
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llustracion 2. Puntos referenciales de medida
e Croquis de la instalacion con puntos de medida (vista lateral)
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llustracion 3. Punto G de medida, desde una vista lateral de la instalacion.

e Medidas de radiacion
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Posteriormente se realizé las mediciones de acuerdo a los lineamientos del reglamento (MERNNR,
2020):

Se coloco el objeto dispersor y se centrd en el campo de radiacion, se fijo el tubo a una distancia
de 100 cm de la mesa, con el haz perpendicular a la mesa. Se empled la técnica a 200 mAs con un
tiempo de adquisicion de 0.2 s. Para las mediciones de radiacion se utilizo una camara de ionizacion
marca LUDLUM, modelo 9DP, nimero de serie 25019456 (Ver llustracion 4), calibrada el 2020-

02-19 con radiacion de fondo de 0.12 uSv/h. Se consider6 100 radiografias por semana.

llustracion 4. Mediciones en la instalacién y zonas aledafias.

Estos parametros de exposicidn corresponden a la mayor técnica utilizada en los examenes de
rutina. Ademas, se selecciond el tamafio de campo mas amplio permitido por el colimador. Las
mediciones se realizaron tres veces en cada punto (rotulado con letras mayusculas) y se anoto el
valor maximo.

Este procedimiento se realizo orientando el rayo central del haz en direccion el Bucky vertical y
para la posicion en la que el paciente se encuentra tendido sobre la mesa, interponiendo las laminas
de PMMA ante el Bucky de pared.

e Definicién de los parametros de célculo
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a) Se definio los factores de uso (U), de acuerdo con la fraccion de carga de trabajo durante la cual
el local donde se realiza la medida es alcanzado por el haz primario. Para fines de orientacion, los
valores medios representativos de instalaciones de radiografia general son: 0,7 para el piso y 0,3
para la pared (bucky mural) (MERNNR, 2020)

b) Se defini6 los factores de ocupacion (T), a partir de la estimacién de la ocupacion de los
individuos en el &rea en cuestion, durante un periodo de uso de la instalacion. Para fines de
orientacion, los valores presentados en la Tabla 1 podran ser adoptados (IAEA, 2018).

c) Se determind la carga de trabajo semanal (W), expresada en mA.min/semana, para las

condiciones maximas de rutina. Se uso la siguiente ecuacion (SEFM, 2012) (MERNNR, 2020):

mA min] _ Ng I.t[mA] M

60[—]

min

semana

donde:

Nr es el nimero de radiografias por semana [sem™1];

I.t es el producto de la corriente (mA) por el tiempo de exposicion (s) promedio por radiografia
(por barrido en este caso); v,

1/60 es el factor para convertir de segundos a minutos.

Table 1. Factores de Ocupacion (T) (NCRP N. C., 2004)
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Ubicacion Factor de ocupacion (T)
Oficinas administrativas o de direccion, laboratorios
farmacias y otras areas de trabajo totalmente ocupadas. area
de recepcion, salas de espera. zonas de juegos infantiles, 1
salas adyacentes de rayos X, sala de control de rayos X

Salas de tratamiento y examinacion de pacientes 172
Pasillos, salas de pacientes, bafios de trabajador, salas de 1/5
estar de trabajadores

Banos publicos, areas de venta sin supervision, depositos. 1/20

zonas exteriores con asientos, salas de espera sin atencion.
areas de espera de pacientes

Areas al aire libre con peatones transitorios solamente, 1/40
estacionamiento sin vigilancia, area de entrega vehicular

(sin vigilancia), dticos, escaleras. ascensores  sin

supervision, armario del conserje

NOTA: Cuando se usa un factor de ocupacién bajo, para un cuarto inmediatamente advacente a una sala de rayos
X, se debe tener cuidado en considerar también las dreas mds alejadas de la sala de rayos X que pueden tener
factores de ocupacién significativamente mds altos y por tanto tener mayor importancia en el cdlculo del disefio a
pesar de las distancias largas involucradas.

Table 2. Carga de trabajo estimada. (MERNNR, 2020)

TABLA 2. CARGA DE TRABAJO TOTAL ESTIMADA EN VARIAS INSTALACIONES
RADIOGRAFICAS (CLINICAS Y HOSPITALES) [3]

Carga de Numero de pacientes por Total Carga de trabajo
trabajo por 40-h Semanales
Paciente

Tipo de Sala (mA min/pac)  Promedio Total Promedio Total
Sala Radiografia -z
(Bucky de Torax) 0.6 120 160 o 100
Sala Radiografia
(Fluoro/otras 1.9 120 160 240 320
barreras)
Sala de Térax 0,22 200 400 60 120
Tube de Fluoro

5
(Sala R/F) 13 20 30 250 400
Tubo Radiografia
i 5 2 3

(SHaRE) 1 0 40 0 60
Sala Mamografia 6,7 50 100 350 700
Angiografia Cardiaca 160 20 30 3.200 4.800
Angiografia Periférica 64 20 30 1.300 2.000
Tomografia 60 125

e Calculo y analisis de los resultados
Utilizando la ecuacién (2), se obtiene la dosis equivalente ambiental anual.

H*(10) anpar
Donde:

H*(]-O)ANUAL

I semana afno

mSv] __ Lectura [mSv/h] T U.W [mA min] ' 50 sem (2)

Sv
[m ] es la tasa de dosis equivalente ambiental en un afio;
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Lectura es la tasa de dosis equivalente ambiental medida sustrayendo el valor
del fondo de radiacion;

es la corriente utilizada en la prueba;

es la carga de trabajo por semana;

es el factor de uso en el punto de medicion; vy,

N < § ~

es el factor de ocupacion del punto de medicion, indicado en Tabla 1.

NOTA: Utilizar los factores de conversion de unidades correspondientes en caso de ser necesario.
e Tolerancias
a) Comparar los valores obtenidos con los niveles de restriccion de dosis establecidos en la

normativa nacional o en las recomendaciones presentadas en la Tabla 3.

Table 3. Niveles de restriccién de Dosis (ICRP, 2007)

Area Controlada 0,10 mSv/sem o 5,0 mSv/ano

Area Libre 0,01 mSv/sem o 0,5 mSv/afno

b) Sefialar con Si 0 No la aceptacién del nivel de radiacion en cada punto. En caso de que exista
algun punto con niveles no aceptables, sefialar la no conformidad en el informe del levantamiento
radiométrico.

e Acciones correctivas
En caso de que exista algin punto con niveles no aceptables se recomienda: adicionar blindaje
necesario, reducir el tiempo de ocupacion, cambiar la posicion
Resultados y discusion.
La tasa de dosis anual es una proyeccion considerando una carga de trabajo realista (W) de 133.3
mA.min/sem (MERNNR, 2020, pag. 12) y da cuenta de la posible dosis que recibiria una persona
que se encuentre en el ambiente contiguo a la sala de radiologia general con bucky mural

considerando los factores de ocupacion (T).

Table 4. Tasa de dosis ambiental captada por la cAmara de ionizacion.
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Lectura Lectura Tasa de
Punto de o Clasificacion | restado |W transformada | Factor de |dosis
| Localizacion ) _,
medicién delazona |el fondo|[mA.min/sem]|[mSv/mA .|ocupacién|anual
(uSv/h) min] [mSv/afio]
Propiedad )
A _ ] Libre 1,39 66,66666667 |0,000000089 |0,5 0,0001485
privada habitada
B Sala Panoramico |Controlada |1,16 66,66666667 |0,000000074 |1 0,0002479
Puertaalasalade|
C . Libre 26,78 |66,66666667 |0,000001717 |0,50 0,0028611
Toma de|
D Libre 1,39 66,66666667 |0,000000089 |0,50 0,0001485
muestras
E Laboratorio Libre 1,28 66,66666667 |0,000000082 |0,50 0,0001368
F Terreno baldio Libre 1,18 66,66666667 |0,000000076 |0,03 0,0000076
G Techo Libre 1,44 66,66666667 |0,000000092 |0,50 0,0001538

Estos valores muestran que la instalacion no presenta riesgos asociados a la sobreexposicion del

personal ni del pablico, excluyendo la posibilidad de aparicion de efectos deterministicos que

afecten la salud humana.

Conclusiones

Todos los ambientes medidos superaron con éxito la prueba con la cdmara de ionizacion como se

puede apreciar en la tabla 5, por lo que no hay necesidad de tomar acciones correctivas para los

blindajes de la instalacion. Sin embargo, en el punto de medicién C, debido a que sus niveles de

radiacion estan proximos a los valores de restriccion establecidos en la normativa nacional, se

recomienda la utilizacion de un biombo plomado para precautelar la salud y garantizar la proteccion

radiologica del POE, paciente y publico en general.

Table 5. Comparativa de los valores obtenidos con los niveles de restriccién de dosis.

Pol. Con. (Edicién num. 70) Vol. 7, No 7, Julio 2022, pp. 1917-1929, ISSN: 2550 - 682X ‘



Evaluacion del riesgo radioldgico para la salud humana en una sala de radiologia

Niveles de y
| Tasa de ~ | Aceptacion
Punto de o Clasificacion _ restriccion ]
| Localizacion dosis anual _|del nivel de
medicion de la zona de dosis o
[mSv/afio] _ | radiacion
[mSv/afio]
Propiedad privada|
A ) Libre 0,000149 |0,5 Si
habitada
B Sala Panoramico Controlada {0,000248 (0,5 Si
C Puerta a la sala de RX | Libre 0,002861 (0,5 Si
D Toma de muestras Libre 0,000149 (0,5 Si
E Laboratorio Libre 0,000137 (0,5 Si
F Terreno baldio Libre 0,000008 |0,5 Si
G Techo Libre 0,000154 |0,5 Si
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