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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la exposicion a radiaciones
ionizantes a trabajadores de la IPS Radiol6gica SAS. Es una investigacion con enfoque
mixto de carécter descriptivo y la poblacion de objeto de estudio fueron 22 colaboradores
de la organizacién, se emplearon 2 instrumentos (encuesta- lista de chequeo) para la
obtencion de los resultados que permitio determinar que la exposicion de los trabajadores
se encuentra dentro de los limites permisibles establecidos por la normatividad vigente, Sin
embargo, se identificaron algunas préacticas de trabajo que podrian aumentar el riesgo de
exposicion, entre ellas la inadecuada utilizacion de los equipos de proteccion radioldgica, se
hace necesario implementar medidas para mejorar las practicas de trabajo y reducir el
riesgo de exposicion a radiaciones ionizantes.

Palabras Clave. Radiaciones ionizantes, riesgos laborales, radioldgica, seguridad y

salud en el trabajo, enfermedad laboral.
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Abstract

The objective of this research was to analyze the exposure to ionizing radiation to
workers at the IPS Radioldgica SAS. It is research with a mixed approach of a descriptive
nature and the population under study was 22 collaborators of the organization, 2
instruments were used (surveyor-checkup) to obtain the results that allowed us to determine
that the exposure of the workers was is within the permissible limits established by current
regulations. However, some work practices were identified that could increase the risk of
exposure, including the inadequate use of radiological protection equipment. It is necessary
to implement measures to improve practices work and reduce the risk of exposure to
ionizing radiation

Keywords: lonizing radiation, occupational hazards, radiological, occupational

health and safety, occupational disease.
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Introduccion
Las radiaciones ionizantes hacen parte de la energia electromagnética o particulas
cargadas que tienen la capacidad de ionizar &tomos y moléculas en su trayectoria. Estas
radiaciones pueden provenir de fuentes naturales, como la radiacion cosmica y la radiacion
terrestre, o de fuentes artificiales, como los dispositivos médicos, las instalaciones

nucleares y los materiales radiactivos (Organizacion Mundial de la Salud, 2023).

Las radiaciones ionizantes son una forma de energia que puede ser beneficiosa para
la salud en aplicaciones médicas como la radioterapia y el diagndstico por imégenes. Sin
embargo, la exposicion excesiva a estas radiaciones puede tener efectos nocivos, en casos
graves, puede generar el cancer, enfermedades cardiovasculares y mutaciones genéticas.

En Colombia, la exposicion a radiaciones ionizantes en el &mbito laboral esta
regulada por la Norma Tecnica Colombiana NTC 4532. Esta norma establece los limites de
dosis permitidos para los trabajadores expuestos a radiaciones ionizantes, asi como las
medidas de proteccion que deben implementarse para minimizar su exposicion.

Dado que las radiaciones ionizantes tienen efectos perjudiciales para la salud
humana, es fundamental implementar estrategias eficaces para prevenir y/o minimizar los

riesgos asociados con su exposicion.

El objetivo de este proyecto de grado es analizar la exposicion a radiaciones
ionizantes en trabajadores de la IPS Radioldgica SAS en Bucaramanga, Santander; para
llevar a cabo esto, se inicio con la identificacién de los principales eventos de salud
asociados a los prolongados periodos de exposicion a los que se encuentran los
trabajadores; luego se determiné el cumplimiento técnico-legal de los niveles de

exposicion, y finalmente se disefié una cartilla donde se plantean estrategias que ayudan a
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prevenir estos eventos a la salud asociados, para asi proteger a los trabajadores de la IPS
Radioldgica SAS de sus efectos perjudiciales; y asi como también se dan a conocer los
limites de dosis seguros que garantizar que los empleados no sean expuestos a niveles
peligrosos de radiacion, donde se busca asegurar que las exposiciones a las radiaciones se

mantengan por debajo de niveles que puedan causar dafo significativo a la salud.

La educacién y concienciacién sobre los riesgos asociados con las radiaciones
ionizantes también desempefian un papel concluyente en la prevencion de posibles eventos
a la salud de los empleados. Es importante que los trabajadores estén informados sobre los
peligros de la exposicion prolongada a las radiaciones y conozcan las medidas de

proteccion que deben tomar, para garantizar la seguridad y el bienestar de todos.

El tipo de investigacion que se trata de seguir en el proyecto es de tipo descriptivo
con énfasis cualitativo y cuantitativo, para ello, se desarrollaron algunos instrumentos de
validacion de la informacidn, dentro de los cuales se realizaron encuestas a los trabajadores
de la IPS, quienes son los directamente expuestos, y una lista de chequeo al encargado del

area de Seguridad y Salud en el Trabajo para verificar el cumplimiento técnico-legal.
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1. Justificacion

Uno de los riesgos latentes en el personal médico y el personal expuesto a
radiaciones ionizantes en su zona de trabajo es un factor de investigacion desde la década
de los 40, debido al aumento de leucemia registrado entre radiélogos comparado con otros
profesionales de la salud. Desde entonces se han desarrollado diversos estudios en donde se
busca obtener informacion sobre los efectos del cancer y mortalidad en especialistas en
medicina expuestos (radiélogos y técnicos radioldgicos). Estos estudios a la poblacién
expuesta a radiaciones ionizantes son de gran relevancia para la proteccion de los
trabajadores que han recibido una prolongada exposicion. Se realiza un seguimiento en
tiempo real con el uso de dosimetros personales los cuales son utilizados en la mayoria de
los paises (Diaz, 2020).

Los estudios epidemiologicos de radiacion ionizante a trabajadores y otro personal
expuesto en el trabajo surgieron a raiz del estudio practicado en British radiélogos, donde
desde entonces se ha estudiado la mortalidad en los grupos principalmente expuestos, no
obstante en algunos casos la falta de estimacion de la dosis individual en un factor limitante
para determinar el grado de exposicién al que han sido sometidos el personal médico
durante todo el periodo y asi determinar a futuro las posibles causas en el desarrollo de
patologias y enfermedades congénitas.

Actualmente en Colombia existe una normativa muy amplia en el tema de la
seguridad y salud en el trabajo. En cuanto a la proteccion radioldgica y controles de calidad
en Colombia se encuentra la Ley 9 (1979) la cual menciona en su articulo 152 que el
Ministerio de Salud debera crear las reglas y normas necesarias para resguardar la salud y

seguridad de las personas ante los peligros que conllevan las radiaciones ionizantes,
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ademas, deben tomar las medidas pertinentes para garantizar que estas normas se cumplan a
cabalidad.

Asi mismo, se destacan la Resolucion 9031 del 90, la 18-1434 del 2002 y la 90874
de 2014, donde se menciona todo lo relacionado a la manipulacion de equipos de rayos X,
sanciones al no cumplimiento de la normativa de proteccion y seguridad radiolégica, dosis
de exposicion maximos para el personal ocupacional y publico, entre otros temas.

Razdn por la cual se justifica el reconocimiento de la forma en la que se encuentra
asociada la exhibicion por radiaciones ionizantes con el ambito laboral y sus efectos
perjudiciales a corto y largo plazo para la salud, tomando como base los trabajadores de la
IPS RADIOLOGICA SAS.

Conforme lo establece la normatividad anteriormente mencionada, precisamos la
importancia de estudiar el riesgo a exposiciones de radiaciones ionizantes en la compafia
IPS Radioldgica SAS, la razon de ser es la identificacion de efectos negativos en el
organismo de los colaboradores de la organizacion a causa de la exposicion, y la severidad
de los dafios. Por tanto, disefiar estrategias de prevencion en la organizacion permitira
mitigar de manera temprana la probabilidad de impactos negativos de forma individual y
socioecondmica, salvaguardando la calidad de vida de los diferentes actores corporativos
(Organismo Internacional de Energia Atomica, 2004).

Este estudio aporta informacidn util como la orientacion sobre la exposicion
prolongada a radiaciones ionizantes, desde el manejo cotidiano operacional de los equipos,
la identificacion de las condiciones en donde existe una exposicion exponencial
aumentando las probabilidades del riesgo, y consiguiendo asi garantizar que se cumplan

los procesos apropiados en el disefio de estrategias preventivas del programas de vigilancia
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que encaminen al mejoramiento de la afeccion en la salud de los colaboradores y los
escenarios organizacionales. De esta forma exhortar a los distintos actores a acogerse y
seguir estrictamente las estrategias planteadas en el documento que servirdn como
herramienta preventiva para mejorar las condiciones laborales de la empresa Radioldgica
SASy como linea base para futuras investigacion con mayor profundidad sobre temas
médicos, operativos y que garanticen el bienestar de los y las trabajadoras.

De este modo también se justifica que si el tema propuesto no se llegara abordar
este traeria consecuencias en el caso especifico de la IPS Radiologica SAS, el aumento del
riesgo de cancer, enfermedades cardiovasculares y enfermedades neurodegenerativas en los
trabajadores expuestos a radiaciones ionizantes. Por lo tanto, es importante abordar el tema
propuesto para reducir el riesgo de exposicion a radiaciones ionizantes y proteger la salud
de los trabajadores.

2. Descripcion del Problema
2.1.  Planteamiento del Problema

Desde su descubrimiento, las radiaciones ionizantes han sido un instrumento
esencial en la medicina y la industria. Las estrategias para la mitigacion de trabajadores
expuestos deben darse desde una retrospectiva distinta a la de otros agentes del area
ocupacional, dado que estas se consideran Utiles en las investigaciones y desarrollo en
varios paises (Choachi Diaz & Varona Uribe, 2022). Internacionalmente se conocen los
impactos de las radiaciones como factores deterministicos y estocasticos, los primeros se
encuentran ligados a umbrales, donde los datos Superan los limites de cantidades

establecidas, y en cuanto a los estocasticos, se toma la inexistencia de umbrales, lo que
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determina que cualquier exposicion a estos asocia un riesgo representando una amenaza

para la salud en la sociedad (Carvajal, Vallejo, & Bazaes, 2012).

Por otra parte, segun la Organizacion Mundial de la Salud (2023), las radiaciones
utilizadas en el campo de la medicina son la fuente de exhibicion a radiacion artificial mas
importante para las personas. Se utilizan en una amplia gama de procedimientos, incluidos
los rayos X, la tomografia computarizada y la radioterapia. En 2023, se realizaron mas de
4.200 millones de pruebas de diagnostico por iméagenes, 40.000.000 de pruebas de medicina

nuclear y 8,5 millones de procedimientos con radioterapia.

La propuesta de investigacion que se plantea surge por la necesidad de implementar
una alternativa de control y/o reduccion del riesgo por radiaciones ionizantes a trabajadores
de la empresa IPS Radiologica SAS ubicada en la ciudad de Bucaramanga Santander,
mediante una vigilancia epidemioldgica para la realizacion de controles periodicos que
influyan de manera precoz, eventos de tipo nocivos de las radiaciones ionizantes en los
colaboradores expuestos en el area de radiologia. Hay que precisar que la legislacion
colombiana obliga a todo tipo de organizaciones de cualquier indole que laboren con
radiaciones ionizantes y entes territoriales a conocer, controlar y proteger de los efectos

secundarios que se produzcan en los colaboradores (Mejia et al., 2009).

Seguidamente, en Radioldgica SAS, se logré evidenciar que utilizan la radiologia
digital para visualizar el interior del cuerpo y detectar posibles lesiones. El Sistema de
Comunicacion y Archivado de Imagenes (PACS) junto al sistema de informacién
Radioldgica, permiten dirigir el almacenamiento de las iméagenes radioldgicas adquiridas,
sin embargo, la fluoroscopia puede implicar altas dosis de radiacion y son varios los

colaboradores junto con el personal al pablico quienes estan expuestos, esto ha originado
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que se presenten problemas de piel como quemaduras, afliccién emocional e inicio de
enfermades cuyos sintomas inician con altos dolores de cabeza. Por otro lado, si la
exposicion se da en niveles bajos los efectos que ocasionan a la salud no se evidencian de
manera inmediata pero su riesgo aumenta levemente (Biblioteca Nacional de Medicina,

2022).

Por lo anterior, se busca proponer diferentes tacticas que prevengan cualquier tipo
de afectacion en su salud. Para ello, el proyecto de investigacion da unas lineas base para
que la empresa implemente estrategias que ayuden a disminuir o controlar el riego por
exposicion a radiaciones ionizantes, las estrategias garantizan el cumplimiento normativo y
lineamientos establecidos por los entes de control para asi prevenir efectos nocivos y la

posible aparicion de enfermedades como factor resultante de las radiaciones ionizantes.
2.2.  Formulacién de Investigacion

¢Cudl es el impacto de la exposicion prolongada a radiaciones ionizantes en la salud

de los trabajadores de la IPS Radiolégica SAS?

3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Analizar la exposicion a radiaciones ionizantes en trabajadores de la IPS

Radioldgica SAS en Bucaramanga, Santander

3.2.  Objetivos Especificos
e Identificar los principales eventos de salud asociado a prolongados periodos de
exposicion a los que se encuentren expuestos los trabajadores de la IPS

Radioldgica SAS
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e Determinar el cumplimiento técnico-legal de los niveles de exposicién a
radiacion ionizante en los trabajadores expuestos para el cumplimiento de la
legislacion.

e Disefiar una cartilla didactica que contribuya a una adecuada gestion de la
exposicion y utilizacion de la radiacion ionizante.

4. Marco Referencial
4.1. Estado del Arte
Para el desarrollo del estado del arte, se basa principalmente en buscar informacién
de fuentes primarias, basicamente en libros, repositorios universitarios y en articulos
cientificos de trabajos de investigacion no superiores a cinco (05) afios con el fin de obtener
informacion mas precisa y menos desactualizada en lo que tiene que ver con el presente
trabajo. Se constituye de la siguiente forma, ocho (08) trabajos o proyectos de ambito

internacional (América Latina), cinco (05) de tipo nacional y tres (03) Locales.

Con cada informacion recopilada lo que se busca es tener una amplia gama de
conocimiento sobre todo lo que tiene que ver con radiaciones ionizantes y la afectacion que
este riesgo puede tener principalmente sobre el sector salud sirviendo como base primordial

para la ejecucién de cada uno de los objetivos especificos.

De acuerdo con lo anterior, en Ecuador, Avila Carrillo (2020) investigé por medio
de una investigacién sistematica exploratoria encontrd que la exposicion a radiaciones
ionizantes puede ocasionar alteraciones clinicas en el personal expuesto. Entre ellas se
encuentran el cancer, la infertilidad, las cataratas e hipertiroidismo. Es importante que las
instituciones de salud que trabajan con radiaciones ionizantes y los trabajadores tomen

medidas para disminuir el riesgo de desarrollar estas alteraciones. Es importante que las
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instituciones de salud que trabajan con radiaciones ionizantes y los trabajadores trabajen

juntos para comprimir el riesgo de desarrollar las variaciones mencionadas en este estudio.

Por otro lado, Cadenas et al. (2020) evaluaron experiencia del personal de
radiologia del hospital. Se administra radiacion a la comunidad de Portoviejo, provincia de
Manabi, Ecuador. Agentes ionizantes en estudios de diagndstico y su impacto en las
medidas de proteccion, estaban buscando cuestionario con preguntas cerradas sobre las
medidas de proteccion tomadas y dosis. la radiacion que causan a los pacientes y a todos
los trabajadores ocupacionalmente expuestos servicios de radiologia; quedd claro que los
entrevistados expresaron conocimientos previos Respecto al uso de radiaciones ionizantes,

independientemente de su experiencia y Profesion.

Los resultados de la investigacion muestran que no existen protocolos de proteccion
anti radiacion adecuadamente observado en los servicios de radiologia. Usar cobertura es
una medida Proteger a los trabajadores de la radiacion es importante, pero no suficiente.
Dosimetro, el personal es fundamental para controlar la radiacion absorbida por los
trabajadores y garantizar, No exceda los limites especificados. El hecho de que los
trabajadores no utilicen dosimetros un individuo puede tener muchos significados. En
primer lugar, puede dificultar la evaluacion. Los trabajadores estan expuestos a la
radiacion. En segundo lugar, puede aumentar el riesgo. Los trabajadores reciben dosis
excesivas de radiacion, lo que puede provocar efectos no deseados sobre salud. Para
fortalecer el trabajo de proteccion radioldgica en el departamento de radiologia, se
recomienda: Los empleados utilizan dosimetros personales. Ademas, se recomienda que las
instituciones de salud y Proporcionar capacitacion y educacion al personal sobre medidas

de proteccion radioldgica.
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Asi mismo, Guerrero (2019) identificd y determind el nivel de afectacion al que
estan expuestos los colaboradores al ejecutar actividades donde se exhiben a radiaciones
ionizantes para asi controlar la aparicion de enfermedades de origen laboral y las sanciones
consiguientes por falta de una implementacién de un plan de mitigacion. Se realizaron
encuestas a colaboradores que ya presentaban molestias y por desconocimiento no asistian
a chequeos rutinarios tomando como muestra 30 trabajadores ubicados en 6 centros
médicos. De los resultado se obtuvo que era imperativo la implementacién del protocolo
para vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos a riesgos fisicos asi que se
procedieron a aumentar las capacitaciones sobre el correcto procedimiento del trabajo, asi
como la implementacion de pantallas para amortiguar las radiaciones ionizantes,
mantenimiento preventivos y correctivos a los equipos empleados en la toma de rayos X,
seguimiento en los examenes clinicos para llevar un control del personal comprometido y
por ultimo otorgar los EPP para mitigar el impacto de los riesgos, que pueden derivar en

responsabilidad por parte del empleador.

Segun un estudio de Lozada Jaramillo (2022) debido a las innovaciones
tecnoldgicas, es necesario desarrollar esquemas de proteccion radioldgica para prevenir el
riesgo de exposicion a radiaciones ionizantes en el afio 2008. Se realiz6 un estudio
transversal intencional, no experimental, mediante preguntas del personal involucrado en el
area de trabajo. Los resultados muestran que la exposicion a la radiacion ionizante. La
media hospitalaria es de 2,80 milisieverts. La mitad de los hospitales no cuentan con
capacitacion y medidas de prevencion, seguimiento o control para prevenir riesgos
radioldgicos, por lo que cuentan con planes de proteccidn radioldgica que incluyen normas,

restricciones y pautas de capacitacion para prevenir riesgos en el area de radiacion X.
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Conforme a ello en Espafia el Consejo de Seguridad Nuclear (2023), en diciembre
se aprobo el Decreto 1029 del 2022 el cual se encarga de la defensa de la salud contra los
riesgos de la exhibicion a radiaciones ionizantes incorporando asi normativa de seguridad
bésicas para la proteccion de peligros derivados de las mismas. Entre las principales
novedades del nuevo reglamento, destaca la definicion de tres tipos de situaciones de
exposicion: planificada, de emergencia y existente. También se revisan los limites de dosis
para los trabajadores, con el objetivo de mejorar su proteccion. Ademas, se incorpora la
proteccion contra las fuentes de radiacion naturales a los requisitos globales. Por altimo, se
incorpora todo lo relativo a la defensa operacional de los colaboradores externos con riesgo

de exhibicion a radiaciones ionizantes por intervencion en zona controlada.

De manera similar, en Bolivia, Atto Paco (2022) se cree que la exposicion a
radiacion ionizante del equipo regional de salud en el quir6fano del Hospital Agramont, Se
utilizo un enfoque observacional, descriptivo y transversal durante los dos meses restantes
del 2021. Encuesto a gente del barrio con 20 preguntas relacionadas con el tema de la
radiacion. Cirugia hospitalaria. Los resultados muestran que predominan las mujeres, el

56% fueron clasificados como de alto riesgo y el 68% como personas de 31 a 45 afios.

Mas jévenes y vulnerables, el 52% ha trabajado de 1 a 3 afios, el tiempo es un factor
de riesgo inevitable, el 60% conoce las medidas de proteccion contra las radiaciones
ionizantes, el 68% conocimiento de los efectos bioldgicos de las radiaciones ionizantes,
mencionado por el 84% toman 6 0 mas radiografias por operacion durante la cirugia, pero
una entre los factores que influyen en la no utilizacion de protectores ionizantes, el 40%
tiene alguna. Uno es irresponsable del autocuidado seguido de un solo presente delantal de

plomo 100% sin escudo de ionizacion apto para quiréfano.
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Sin embargo, en Uruguay Silva et al. (2019) promovieron y proporcionaron
orientacion para desarrollar medidas protectoras/preventivas. Se han tomado medidas
adecuadas para garantizar la seguridad de las mujeres embarazadas, Se utilizaron métodos
cualitativos debido a su caracter participativo. Vale la pena sefialar que este articulo
identifica estandares y protocolos especificos a nivel nacional e internacional dirigidos a
trabajadores que estan expuestos a radiaciones ionizantes en el sistema de salud. Llegar a
pesar de ello, todavia existe una considerable desinformacion sobre los riesgos laborales

demostrados.

La exposicion a radiaciones ionizantes hizo que la mujer descubriera su
padecimiento durante su embarazo fue retirada innecesariamente de su lugar de trabajo. Las
mujeres embarazadas que trabajan con radiaciones ionizantes pueden continuar esto se
puede hacer si se toman las medidas necesarias para protegerlos a ellos y a sus crias. Si es
importante que estas mujeres comprendan los riesgos asociados con la exposicion a estas
radiaciones ionizantes y proporcionarles las herramientas y el apoyo necesarios protégete a

ti mismao.

Para finalizar en el ambito internacional en Colombia Cafion Benavides (2023)
publica un articulo de revision explicando tedricamente la definicidon, efectos, controles,
regulaciones y aspectos generales destacados de la Radiacion Colombia alli se realiza una
metodologia con enfoque cualitativos de estudio documental con temas bases a profundidad
sobre las radiaciones ionizantes que han sido una herramienta valiosa e innovadora sin
embargo la exposicidn excesiva ocasiona enfermedades laborales a largo plazo por ello es
importante la implementacion de medidas de prevision para la mitigacion y reducciones

riesgo, el incremento a nivel medico ha sido evidente lo cual nos lleva a tener la necesidad
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de conocer mas sobre el tema. Alli encontramos la normativa aplicada nivel Colombia,

efectos a corto y largo plazo.

En cuanto al &mbito nacional, en Bogota, en la revista ciencia de la salud, las
investigaciones muestran que la exposicion a bajas dosis de radiacion ionizante puede
causar anomalias cromosémicas en los trabajadores de la salud. Estas aberraciones son
cambios en la estructura de los cromosomas que aumentan el riesgo de cancer. Los autores
del estudio investigaron la posibilidad de utilizar la prueba de aberracién cromosémica
como método de biomonitoreo para los trabajadores sanitarios expuestos a radiaciones
ionizantes. La prueba puede ayudar a identificar a los trabajadores con mayor riesgo de

cancer (Hernando Baquero et al., 2019).

Se estudié a trabajadores de la salud para determinar si dosis bajas de radiacion
ionizante tienen efectos directos sobre el ADN. El contenido de la encuesta incluye
informacion como edad, sexo, nivel educativo, experiencia laboral, antigtiedad en el
instituto y puesto actual. También preguntaron sobre la exposicion a radiaciones ionizantes
en otros lugares de trabajo, asi como sobre otros factores de riesgo de cambios
cromosomicos, como medicamentos, tabaquismo, actividades de ocio, accidentes por
radiacion, antecedentes familiares de cancer y enfermedades crénicas. Finalmente, los datos
dosimeétricos se recopilaron de un dosimetro directo de termoluminiscencia Luxel
suministrado por Landauer Corporation, Glenwood, IL, EE. UU. EI TLD registra las dosis
de radiacién mensuales recibidas por los empleados. El resultado fue una media de 1,93
aberraciones por segundo. sujeto en comparacion con el periodo de exposicion y la
presencia de aberraciones, y se encontrd que: 39% durante el periodo de exposicién de 1 a

10 afios, 27% durante el periodo de exposicion de 11 a 20 afios, 46% durante el periodo de
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21 a 20 afios 30 afios. exposicion). Se concluyd que ademas de la dosimetria, se debe

realizar biomonitoreo a los trabajadores expuestos.

Por otra parte, la tesis de investigacion de Rincon Arévalo (2021) en Bogota, se ha
desarrollado una herramienta para ayudar a predecir el riesgo de exposicion a radiaciones
ionizantes en los trabajadores sanitarios. La herramienta se basa en el aprendizaje
automatico y utiliza datos historicos, como empleados individuales e informacion IPS. Esta
herramienta se puede utilizar para prevenir la exposicion a radiaciones ionizantes y cumple

con los estandares internacionales.

Los datos utilizados para desarrollar la herramienta se obtienen de empresas del
sector sanitario. Los resultados de la herramienta ayudan a mejorar la evaluacion de los
riesgos de seguridad y salud laboral en la industria, teniendo en cuenta las caracteristicas de
la actividad econdmica: el uso de radiaciones ionizantes para el diagnéstico y tratamiento

de enfermedades.

La dosis de radiacion absorbida por los trabajadores y el entorno laboral depende de
factores como el uso inadecuado de los equipos de proteccion personal, la mala calibracion
de los equipos emisores o las fugas ambientales. Para utilizar el cdédigo desarrollado, el
programa reconoce los datos obtenidos y los ejecuta. Los resultados se muestran en la
consola, se analizan y se informan al gerente de salud ocupacional o al médico de salud
ocupacional para su interpretacion y control adicional. La implementacion de estos modelos
en la practica clinica puede ayudar a proporcionar mejores pautas sanitarias y optimizar la
toma de decisiones profesionales. Esto se debe a que toda esta informacion médica
proviene de diferentes plataformas, personas y repositorios y necesita ser comprendida,

preparada y modelada.
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Seguidamente tenemos un articulo producto de la investigacion que realizé Alvernia
Lobo y Jiménez Rodriguez (2020) en Cundinamarca, Se realiz6 un estudio para analizar los
factores de riesgo que enfrentan los trabajadores que trabajan con radiaciones ionizantes en
hospitales, centros de salud e IPS. El estudio se centré en la radiologia. Para ello, se
pregunt6 a los empleados sobre la calidad de su vida laboral, su motivacion y sentido de
pertenencia, y su conocimiento de las normas. El propdsito del estudio es conocer si las
estrategias organizacionales de estas instituciones tienen un efecto positivo 0 negativo en

los empleados.

Asimismo, la Revista Colombiana de Cardiologia de Medellin (2020) public6 un
articulo especial sobre la relacion entre la exposicion de los trabajadores de la salud a las
radiaciones ionizantes y la salud cardiovascular. El articulo cita dos estudios recientes que
aportan nueva informacion sobre este tema. El primer estudio, realizado en Canada,
demostro que los trabajadores expuestos a diversos tipos de radiacion tienen un mayor
riesgo de morir por enfermedades cardiovasculares. El riesgo aumenta con la dosis de
radiacion recibida. Otro estudio realizado en Estados Unidos encontrd que los técnicos de
iméagenes que se sometieron a procedimientos guiados por fluoroscopia tenian un 34 por

ciento mas de probabilidades de sufrir un derrame cerebral que aquellos que no lo hicieron.

Estos estudios muestran que la exposicion a la radiacion ionizante puede causar
efectos adversos sobre la salud cardiovascular de los trabajadores sanitarios. Aunque
algunos estudios demuestran que la exposicion a radiaciones ionizantes no afecta a los
humanos, afecta significativamente el riesgo de enfermedad cardiovascular y es importante
recordar la enfermedad cardiovascular es una enfermedad compleja influenciada por varios

factores, factor modular estos factores de riesgo como la disfuncion endotelial, la
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inflamacion y trombogenicidad, que puede afectar las manifestaciones clinicas de la
enfermedad cardiovascular. En particular, la exposicion a la radiacion ionizante puede
afectar el desarrollo, Aterosclerosis temprana, una enfermedad en la que se acumula placas
de grasa en las arterias. Esta acumulacion de placa puede causar muchos problemas de
salud, entre ellos: Los ejemplos incluyen accidente cerebrovascular, enfermedad cardiaca y

angina de pecho.

Hay evidencia preliminar que propone que la exhibicion a radiacion ionizante
alcanza a causar un proceso fisiopatologico que incrementa el riesgo de enfermedades
cardiovasculares en el personal de salud. Estos hallazgos deben ser evaluados
cuidadosamente para determinar su alcance y relevancia. Si se confirma la relacion, es
importante implementar y fortificar las medidas de proteccion contra la radiacion para
evitar que los trabajadores de la salud desarrollen enfermedades relacionadas con la

radiacion (Aristizabal, 2019).

Siguiendo con este razonamiento, Cortés y Moncada (2021), indican que se
desarroll6 un proyecto que diagnostico las practicas de atencion radioldgica utilizadas por
radiélogos y especialistas en radiologia en diversos establecimientos de salud del Valle del
Abra durante los exdmenes radiologicos de rutina y el uso de radiaciones ionizantes. El
método utilizado fue un nivel descriptivo cuantitativo no experimental de corte transversal,
el tipo de muestreo fue no probabilistico por conveniencia, los métodos utilizados
incluyeron un cuestionario de Google como herramienta de captura de una encuesta
semiestructurada y en el procedimiento de analisis de datos utilizado Excel para crear una

matriz de analisis modal de fallas y fallas. El resultado fue que no habia un mayor riesgo al
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usar y manipular la herramienta, pero no se proporcioné informacién sobre estos riesgos.

Trémites y deben ser notificados.

En el ambito local Rodriguez et al. (2019), investigaron la contaminacién
electromagnética no ionizante en una zona representativa de la ciudad de Bucaramanga,
realicé mediciones del campo de banda ancha, tomando en cuenta el tipo de banda y el
namero de antenas circundantes, para determinar si existen limites de exposicion para el
publico en las recomendaciones internacionales. esta permitido y el resultado no. La

aparicion de radiacion que excede los limites permitidos es un efecto positivo.

Asimismo, Chacon y Motta (2019) intentaron mediante una descripcion transversal
y un enfoque cuantitativo, optimizar el programa de seguridad del paciente en el servicio de
ortodoncia de IPS SONRIA, con una muestra de 10 profesionales de la industria y sus
practicas. realizacion del diagnostico por imagenes de caries dental, exposiciones
potenciales y lineamientos técnicos establecidos de buenas practicas o practicas seguras, asi
como una lista de verificacion de buenas practicas de seguridad de la paciente definida por

la IPS.

Por ultimo, segin Garcia (2019) un equipo de investigadores de la sede de la
Universidad Cooperativa de Colombia sede Bucaramanga realiz6 un estudio para evaluar el
estado de la proteccion radioldgica en las clinicas veterinarias de la institucion. El estudio
se basa en una revision de la literatura sobre el estado mundial de la proteccion radioldgica,
una evaluacion directa de clinicas veterinarias y una encuesta a radidlogos. Los resultados
de la encuesta arrojaron que las clinicas veterinarias investigadas no cumplieron con la
mayoria de los requisitos de la Resolucion 0482 de 2018. Ademas, los profesionales

responsables del funcionamiento de los equipos de radiacion no estan suficientemente
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capacitados. A partir de estos resultados, los investigadores recomiendan ajustar la
proteccion radiolégica en las clinicas veterinarias. Estas adaptaciones incluyen capacitar al

personal, actualizar el equipo e implementar medidas de seguridad adicionales.

4.2.  Marco Teorico

Existen varias teorias referentes a las enfermedades laborales causadas por la
exposicion de las personas a las radiaciones ionizantes que pueden ser aplicadas en el
desarrollo de este proyecto de investigacion. tres de ellas son: La teoria de la dosis

acumulativa, la teoria de la dosis umbral y teoria de dafio directo.

Segun la Oficina Sanitaria Panamericana (1959), la teoria de la dosis acumulativa es
una premisa fundamental en la evaluacion de los efectos de las radiaciones ionizantes en la
salud. Esta teoria sostiene que la exposicion cronica a radiaciones ionizantes en el entorno
laboral puede acumularse en el cuerpo a lo largo del tiempo, aumentando el riesgo de
desarrollar enfermedades relacionadas. Cuanto mayor sea la exposicion acumulada a estas

radiaciones, mayor seré la probabilidad de sufrir efectos adversos para la salud.

La dosis acumulativa se refiere a la cantidad total de radiacion absorbida por un
individuo durante un periodo prolongado de tiempo. Esta dosis se mide en unidades como
el sievert (Sv) y puede variar segun el tipo de radiacion y la duracién de la exposicion. La
teoria se basa en evidencia cientifica que muestra una relacion dosis-respuesta, es decir,
cuanto mayor sea la dosis acumulativa de radiacion, mayor seréa el riesgo de desarrollar

enfermedades como el cancer, trastornos genéticos y dafio celular.

Teniendo en cuenta esta teoria, es fundamental implementar medidas de control y

proteccidn adecuadas en los entornos laborales donde existe exposicion a radiaciones
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ionizantes. Esto incluye el uso de equipos de proteccion personal, monitoreo regular de las
dosis recibidas y cumplimiento estricto de las regulaciones y pautas establecidas para
minimizar los riesgos asociados con la exposicion acumulativa a radiaciones ionizantes

(CSN, 2013).

Por otra parte, se tiene la teoria de la dosis umbral, donde la Oficina Sanitaria
Panamericana (1959), sugiere que existe un umbral de dosis por encima del cual las
radiaciones ionizantes pueden causar efectos adversos en la salud ocupacional. Segun esta
teoria, mientras la dosis de radiacion se mantenga por debajo de este umbral, los efectos

nocivos seran minimos o nulos.

La idea principal detrés de esta teoria es que el cuerpo humano tiene una capacidad
de reparacion y defensa contra los dafios causados por las radiaciones ionizantes hasta
cierto punto. Por lo tanto, siempre y cuando la dosis se mantenga por debajo del umbral

establecido, el riesgo de enfermedades relacionadas con la radiacion serd insignificante.

Es importante tener en cuenta que el umbral puede variar segun el tipo de radiacion
y las caracteristicas individuales de cada persona. Ademas, existen diferentes regulaciones
y estandares establecidos para determinar los umbrales de dosis seguros en entornos

laborales (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo,2022).

La teoria de la dosis umbral destaca la importancia de mantener las exposiciones a
radiaciones ionizantes por debajo de niveles criticos para garantizar la seguridad y
minimizar los riesgos ocupacionales relacionados con la radiacién. Esto implica
implementar medidas de control y proteccion adecuadas, como el uso de barreras y equipos

de proteccion personal, asi como el monitoreo regular de las dosis recibidas.
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Una metodologia efectiva para determinar estrategias de prevencion y proteccion en
la reduccion de la exposicion de trabajadores a niveles de radiacion ionizante es seguir el
enfoque ALARA (As Low As Reasonably Achievable, por sus siglas en inglés). Esto
implica identificar y evaluar las fuentes de radiacion, implementar medidas de control y
proteccion adecuadas, capacitar al personal, realizar monitoreo regular de la exposicion y
revisar y mejorar continuamente los procedimientos y practicas de trabajo (Consejo de

Seguridad Nuclear, 2020).

Por ultimo, se tiene la teoria del dafio directo (Perez, 2020), sugiere que las
radiaciones ionizantes pueden causar dafio directo a las células y al ADN en el cuerpo
humano. Segun esta teoria, incluso una exposicion a bajas dosis de radiacion puede
provocar dafio celular y alteraciones genéticas. Este dafio directo puede resultar en la
aparicion de mutaciones, enfermedades genéticas o incluso cancer. A diferencia de la teoria
de la dosis acumulativa o umbral, la teoria del dafio directo no establece un limite de dosis
por debajo del cual no se produzca ningun efecto perjudicial. En cambio, sostiene que
cualquier nivel de exposicion a radiaciones ionizantes puede tener consecuencias negativas

para la salud.

4.3.  Marco Conceptual

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion es necesario profundizar un
poco mas en algunas definiciones que, ayudan a entender mejor el paso a paso del presente
proyecto, y asi llegar a nuestro objetivo 0 meta que se estipulo al iniciar la investigacion.
Los conceptos mas relevantes son: radiaciones ionizantes, proteccion radioldgica,

exposicion ocupacional, peligro, enfermedad laboral, riesgos laborales y SST.
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De acuerdo con lo anterior y siguiendo el orden, segin Consejo de Seguridad
Nuclear (2015) la radiacion ionizante tiene suficiente energia para ionizar los &tomos o
moléculas con las que entra en contacto. Esto puede provocar perjuicios en el ADN,
generando el aumento al riesgo de cancer y otros problemas de salud. Seguidamente la
proteccion radioldgica es la union de medidas y acciones que se toman para resguardar a las
personas y al medio ambiente de los efectos perjudiciales de la exposicion a radiaciones
ionizantes Consejo de Seguridad Nuclear (2023).

Por otro lado, Clinica info HIV (2021) indica que la exposicion ocupacional es el
contacto con sustancias fisicas, quimicas o biologicas latentemente dafinas que se producen
como resultado del trabajo de una persona, como la exposicion a radiaciones ionizantes. En
cuanto al peligro, el Ministerio de Trabajo (2022) establece el concepto como, fuente,
situacion o hecho con el plus de que llegase a llegar a causar afectaciones a la integridad
fisica del trabajador, a las herramientas de trabajo y a la planta fisica como tal. Asi misma
enfermedad laboral la define la Ley 1562 (2012) como toda afeccion adquirida por factores
de riesgo ocupacional procedente del objecto contractual a la cual una persona se ha
comprometido a trabajar, ademas, ocasiona dafios degenerativos en la salud y calidad de
vida del empleado.

En cambio, la definicion de riesgo laboral esta dada por el Decreto 1072 (2015)
como el resultado de que ocurran uno 0 mas acontecimientos amenazantes que pueden
generar dafios considerables no solo a la salud humana sino también a instalaciones o
equipos.

Por ultimo, la definicion de SST mas acertada la confiere el Decreto 1072 (2015)

que sefiala que es una disciplina que estudia todo lo relacionado con la prevencion de
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lesiones y condiciones de salud provocadas por situaciones de trabajo, y sirve como
objetivo principal. El objetivo del estudio es mejorar los escenarios y el medio ambiente de
trabajo, asi como proteger y promover el bienestar fisico, psicoldgico y social de los
empleados.
4.4. Marco Legal

El marco legal para el avance de este proyecto de investigacion se baso
principalmente en una revision de normativas vigente colombiana donde Colombia es
miembro del Organismo Internacional de Energia Atdmica (IAEA), por lo que las normas
sobre radiacion ionizante en el pais se basan en las recomendaciones de este organismo. La
Resolucion 2400 (1979) emitida por el Ministerio de Trabajo, establece que en los puestos
de trabajo con radiacion ionizante se deben seguir las recomendaciones de la Comisidn

Internacional de Proteccion Radioldgica (ICRP), entidad adscrita al IAEA.

Sin embargo, la normativa colombiana no establece un inico miembro regulador
eficaz para la proteccion de la poblacion contra los riesgos causados por la radiacion
ionizante. EI IAEA recomienda que los gobiernos tengan un tnico érgano regulador,
independiente de otras entidades y que no posea ninguna fuente de radiacién ionizante a su
cargo. En Colombia, la Ley 9 (1979) establece que el Ministerio de Salud es el responsable
de proteger a la poblacion contra los riesgos causados por la radiacion, pero en el afio 2001
el Decreto 070 otorg6 las mismas funciones al Ministerio de Minas y Energia. En la
practica, el Ministerio de Salud se ha encargado de regular los rayos X, y el Ministerio de
Minas y Energia los is6topos radiactivos. Este sistema de dos 6rganos reguladores no es

eficiente, ya que puede generar confusién y conflictos de competencia.
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Por otro lado, tenemos la Resolucion 9031 (1990) esta implanta los requerimientos
para la solicitud de las exigencias para licenciar equipos de rayos X y transmisor de
radiacion ionizante, donde deberén contar con el carné de proteccion radioldgica asi mismo
regula los requisitos para los prestadores de servicios de proteccion radiolégica y sanciona
el no cumplimiento de la misma, asi mismo la Resolucion 4445 (1996) establecen las
condiciones higiénicas que deben cumplir los establecimientos hospitalarios y similar segun
Ley 09 de 1979. La Resolucion 18-1434 (2002) reglamento de proteccion y seguridad
radiologica, limita las cantidades para el personal ocupacional y el publico y define el
responsable de la proteccion radioldgica y la Resolucion 4816 (2008) regimienta el

Programa Nacional de Tecnovigilancia.

En la actualidad se utilizan equipos que emiten radiaciones ionizantes en las
diferentes practicas, ya sean clinicas e industriales el ministerio de salud y proteccién en la
Resolucion 482 (2018) normo el uso de equipos productores de radiacion ionizante, su
vigilancia de calidad y los servicios de proteccion radiolégica. Asi mismo se cuenta con el
Decreto 2090 (2003) donde se definen las condiciones, requisitos y beneficios del régimen

de pensiones para trabajadores que realizan actividades de alto riesgo.

Por ultimo, se expide el Decreto 1072 (2015) conocido como decreto Unico
reglamentario del sector trabajo, alli tenemos en el articulo 2.2.4.6.15 la identificacion de
peligros, evaluacién y valoracion del riesgo que se relacionan e identifican en el Sistema de
Gestiodn de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) los colaboradores que realicen

actividades de alto riesgo a las que hace referencia el Decreto-Ley 2090 (2003).

5. Metodologia

5.1. Tipo de Investigacion
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Para el desarrollo de las diferentes fases del presente trabajo de grado, se utilizo el
tipo de investigacion descriptivo, debido a que, como su nombre lo indica, se basa
principalmente en describir y analizar caracteristicas, fendmenos o situaciones tal como se
presentan en un momento determinado, sin realizar manipulacion o intervencion, y se
enfoca en recopilar datos y describir de manera objetiva los hechos observados (Guevara-

Alban et al., 2020).

Con base en lo anterior, lo que se buscé con este tipo de investigacion fue analizar a
fondo caracteristicas como: Riesgos, peligros, ambiente laboral y enfermedades laborales
en todos los procesos que se ejecutan en la IPS Radiologica. Con esta informacion
recolectada se plantearon algunas estrategias que ayuden a controlar o prevenir los riesgos a

los que los empleados se encuentran expuestos en los procesos de la empresa.

5.2.  Enfoque de la Investigacion

El enfoque de investigacion que se utilizé para la elaboracion del proyecto fue de
caracter mixto, puesto que se utiliza la recoleccion de datos tanto de origen cualitativo
como cuantitativo. Los métodos mixtos hibridos son una forma de investigacion que
combina elementos de la investigacion cuantitativa y cualitativa. Implican la recoleccién de
datos de ambos tipos, su analisis y discusion conjunta, y la realizacion de inferencias a

partir de toda la informacidn recabada (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

Con base en lo anterior, y para el desarrollo del enfoque de la investigacion, se
empleara una encuesta a los trabajadores de la IPS, donde por medio de preguntas de facil
entendimiento y con respuestas rapidas, se obtuvo una comprension y posicion mas
detallada por parte de los trabajadores y de este modo contribuyo a la solucion de la

problematica planteada.
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Por otra parte, se aplicd una lista de chequeo a la persona encargada de la seguridad
y salud en el trabajo de la IPS, donde se determinaron aspectos referentes al cumplimiento

técnico legal.

5.3. Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacidn que se utilizé para el desarrollo del proyecto de
investigacion fue de campo, esto debido a que, segun este disefio se basa principalmente en
la recoleccidn de datos en tiempo real, convirtiéndose automéaticamente en fuentes
primarias o directas segun (Tamayo, 2003). Aqui, basicamente la informacion que se
recolecto viene siendo, referencia de equipos que utilizan, elementos de proteccion persona,
ambiente laboral, identificacion de peligros, valoracion de riesgos, si existe reporte de
incidentes o accidentes derivados de los equipos y por ultimo enfermedades laborales

derivadas de las actividades que realizan los empleados en la empresa.

5.3.1. Fases

Para el desarrollo de la investigacion, surgieron algunas fases 0 momentos
derivados de los objetivos especificos, los cuales son los encargados de ayudar a que el
objeto por el cual surgié el proyecto de investigacion se pueda cumplir y alcanzar.
Teniendo en cuenta que el proyecto es de tipo descriptivo con un enfogue mixto y que su
informacion recolectada es netamente de campo, es decir que, dichos datos son en tiempo

real, procedemos a mencionar cuales fueron estas fases sobre las cuales se trabajo.

Fase 1. Identificar los principales eventos de salud asociado a prolongados
periodos de exposicion a los que se encuentren expuestos los trabajadores de la IPS

Radioldgica SAS.
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Para identificar los principales eventos de salud asociados a la exposicién
prolongada en la IPS Radioldgica SAS, se recomiendo seguir una metodologia sistematica

que abarca tres etapas:

1. Identificacion de las Fuentes de radiacion ionizante: En esta etapa se identificd
todas las fuentes de radiacion ionizante presentes en la IPS Radioldgica,
incluyendo equipos de diagndstico y terapia, materiales radiactivos y fuentes
naturales de radiacion. En este punto se realizé una inspeccién de las instalaciones
de la IPS, identificando todos los equipos y materiales radiactivos presentes.
También se consulto la documentacion de los equipos y materiales, para obtener
informacion sobre las caracteristicas de la radiacion emitida.

2. Evaluacion de la exposicion a la radiacion ionizante: En esta etapa se evaluo la
exposicion a la radiacion ionizante de los trabajadores, teniendo en cuenta la
intensidad de la radiacion, el tiempo de exposicién y la distancia a la fuente.

Estas mediciones se realizaron con instrumentos de medicion de radiacion
ionizante, como dosimetros personales.

3. Evaluacion de los riesgos: En esta etapa, se analizaron los riesgos asociados a los
trabajadores, como los dafios a la salud por la exposicion a la radiacion ionizante.
Para ello, se tuvo en cuenta la cantidad de radiacion a la que estan expuestos y el
tipo de radiacién. El analisis del riesgo se realiza calculando la dosis de radiacion
que han recibido los trabajadores. Esta dosis se pudo comparar con los limites
establecidos por la legislacion colombiana para determinar si los trabajadores estan

expuestos a un riesgo aceptable.
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Segun Ministerio de Salud y Proteccién Social (2018), en Colombia, la legislacion
que regula la proteccion radioldgica es la Ley 1672 de 2013, el Decreto 1076 de 2015y la
Resolucién 1400 de 2016. Estas normas establecen los requisitos para la caracterizacion de
riesgos por radiaciones ionizantes, asi como para la implementacion de medidas de control

de los riesgos.

Para el caso especifico de Bucaramanga, Colombia, la Secretaria de Salud
Municipal tiene un programa de vigilancia de la exposicion a las radiaciones ionizantes en
las IPS. Este programa incluye la realizacion de inspecciones y mediciones de radiacion en

las IPS, asi como la capacitacion de los trabajadores en proteccion radiologica.

Fase 2. Determinar el cumplimiento técnico-legal de los niveles de exposicion a
radiacion ionizante en los trabajadores expuestos para el cumplimiento de la

legislacion

En este caso, para determinar el cumplimiento técnico-legal en materia de
exposicion a radiacion ionizante para proteger la salud de sus trabajadores se realizd

mediante la siguiente técnica:

1. Recopilacion de informacién: Teniendo en cuenta la normativa legal vigente
como la Ley 9 de 1979, Decreto 1843 de 1994, Resolucién 482 del 2018 y la guia
de seguridad del Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA) y la
informacion suministrada por parte de la IPS, donde se revisd mediante una lista
de chequeo si se cumple 0 no con la normativa vigente.

2. Andlisis de la informacion: se realizé una medicion de la dosis recibida mediante

dosimetros personales, que son dispositivos que se llevan puestos los trabajadores
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y que registran la cantidad de radiacion a la que estan expuestos, para asi lograr un

comparativo de los niveles de exposicién con los limites legales.
Lo anterior se ejecutd por medio de una lista de chequeo verificando su
Cumplimiento

Figural
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Los resultados de las mediciones se utilizaron para calcular la dosis efectiva
recibida por los trabajadores. La dosis efectiva es una medida de la magnitud del riesgo de
radiacion para la salud, que tiene en cuenta el tipo de radiacion, la duracion de la

exposicion y la sensibilidad del tejido expuesto esto de acuerdo con (Radiologylnfo, 2022)

Los limites de dosis de radiacién para los trabajadores estan establecidos en la
legislacidn colombiana. Estos limites se basan en los criterios de la Comisién Internacional

de Proteccién Radioldgica (ICRP).

Fase 3. Disefiar una cartilla didactica que contribuya a una adecuada gestion

de la exposicidn y utilizacion de la radiacion ionizante
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Una vez desarrolladas las dos fases anteriores, se procedié a desarrollar la Gltima
fase del proyecto de investigacion, para este caso, disefiar una cartilla didactica que
contribuya a una adecuada gestion y a analizar la exposicion y utilizacion de la radiacion

ionizante.

5.4.  Proposito

El propdsito del proyecto de investigacion sera basico debido a que seglin, Baenna
(2014) el objetivo principal de este tipo de investigacion busca ampliar el conocimiento
cientifico sin centrarse en la aplicacion practica de los resultados. Se caracteriza por su
enfoque en los fundamentos tedricos y su orientacion a la basqueda del conocimiento de
este modo una vez finalizada la investigacion y conseguido los objetivos, la IPS
RADIOLOGICA SAS directamente es la encargada de decidir si implementa la cartilla
didactica para la prevencion de peligros por radiaciones ionizantes en trabajadores que

realizan actividades en la organizacion o simplemente se queda documentado.
5.5.  Poblacién y Muestra Poblacional

Para efectos de la investigacion, la poblacion objeto de estudio son todos los
empleados de la empresa IPS RADIOLOGICA SAS, para un total de (22) personas
repartidas de la siguiente forma (1) administrativo, (7) radiologos, (4) auxiliares de
enfermeria, (2) area de contabilidad, (1) enfermera, (1) regente de farmacia, (1)
coordinadora de talento humano, (1) area comercial-calidad, (2) servicios generales y (1)
Profesional SST. Ademas de la poblacién mencionada se evidencian que (8) son hombres y
(13) mujeres. con un promedio de edad de 32 afios, teniendo como base que, las personas
mas antiguas en la empresa son (1) duefia, que para efecto también son trabajadores

vinculados a la empresa. La institucion privada prestadora de servicios de salud creada
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desde el afio 1976 con nombre “RADIOLOGICA LIMITADA?”, sin embargo, en el 2009 se
realiz6 la transformacion de la sociedad al tipo de las sociedades por acciones

simplificadas, denominandose “RADIOLOGICA S.A.S”.
5.6. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

La recoleccién de la informacion segln Santos (2022), un método que utilizan las
empresas 0 instituciones educativas para recolectar y ordenar los datos obtenidos de
diferentes fuentes (primarias o secundarias), de tal forma que, se respondan preguntas,

analicen datos, evallen resultados y realicen mejoras.

Para el desarrollo del proyecto se llevo a cabo 4 técnicas para la ejecucion del
mismo, la primera es la técnica de observacion la cual consiste en recopilar la informacion
mediante la observacion sistematica, donde el observador puede ser participante o no. La
técnica se estructura en cuatro etapas: definir el problema de investigacion, disefiar la
observacion, recolectar datos y analizarlos. Las caracteristicas de la observacién incluyen
ser directa o indirecta, participante o no participante, natural o artificial, continua o
discontinua. Las variables de la técnica son las caracteristicas que se observan en los

sujetos de estudio (Hernandez Sampieri, 2020).

La segunda es la técnica de encuestas donde se busca recopilar informacion
mediante la aplicacion de un cuestionario a una muestra representativa de la poblacion
objetivo. El cuestionario, un instrumento estandarizado con preguntas uniformes, permite
obtener datos comparables entre los encuestados. La técnica se estructura en cinco etapas:

definir el problema de investigacion, disefiar el cuestionario, seleccionar la muestra,



ANALISIS DE EXPOSICION A RADIACIONES IONIZANTES EN IPS 42

administrar el cuestionario y analizar los datos. Teniendo en cuenta la estandarizacion

representatividad y eficiencia (Mateos, 2017).

La tercera seria la técnica de fuentes abiertas busca recopilar informacion pablica de
internet, medios de comunicacion, redes sociales y otras plataformas. Se estructura en
cuatro etapas: definir el problema de investigacion, realizar una investigacion exploratoria,
recopilar datos y analizarlos. Sus caracteristicas principales son la accesibilidad, la
eficiencia y la versatilidad, ya que permite investigar una amplia gama de temas. El
objetivo final es recopilar informacion completa sobre los empleados y la IPS para su

posterior analisis y evaluacion.

Por ultimo, se tiene la técnica de listas de chequeo busca asegurar la completitud y
precision de tareas repetitivas mediante la verificacion sistematica de una serie de items
predefinidos, en términos generales se empleo de tal manera que se puedo verificar el
cumplimiento de lo establecido en dicha lista siendo esta simple, eficiente, precisa y

flexible.

5.7.  Técnicas de Analisis de la Informacion

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se utilizé como técnica de andlisis
de la informacion el analisis de contenido, el cual se utiliza para examinar el contenido de
textos, discursos, imagenes y demas materiales cualitativos para identificar patrones, temas,

entre otros.
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Con el andlisis cualitativo se permite construir datos y al realizarse permite registrar
informacion de soporte fisico como, encuestas y listas de chequeo los cuales arrojan

informacion real sobre la situacién actual de la poblacidn objeto de la investigacion.

Figura 2

Procedimiento de analisis

S - T
‘/RCK"IPI\LI \,‘ /Dl\')\l\l\'llh‘

\du datos 5 \  dedatos )
5 o 2

> ~

. =
/" Reduccion
vc datos

S —~—
/ Extraccion \\
{ .

venficacion )/

L /

oA

Nota. Adaptado de (Saiz Carvajal, 2016)

El analisis de contenido implica la descomposicion sistematica de los datos en
unidades de analisis méas pequefias, como palabras, frases o temas, para identificar patrones,
tendencias y significados subyacentes. Estos patrones revelan informacion valiosa sobre las
caracteristicas del contenido, las perspectivas de los participantes y el contexto en el que se

produce la comunicacion.

6. Presupuesto
La importancia de definir el presupuesto del proyecto de investigacion radica en
que, alli se definen todos los gastos econdmicos (talento humano y materiales) que se

requieren para la puesta en marcha e implementacion del proyecto.
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Tabla 1
Presupuesto
Rubro Actividad Unidad Cantidad Valor unitario subtotal
(COoP) (COP)
Investigador 1 Mes 8 $ 600.000 $ 4.800.000
Honorarios Investigador 2 Mes 8 $ 600.000 $ 4.800.000
Investigador 3 Mes 8 $ 600.000 $ 4.800.000
Director Clases 16 $200.000 $ 3.200.000
Papeleria Impresiones  Unidades 45 $ 400 $ 18.000
Transporte Gasolina Galén 30 $ 14.300 $ 429.000
Alimentacion Refrigerios Unidades 30 $10.000 $ 300.000
Internet Investigacion Mes 8 $ 80.000 $ 640.000
Electricidad  Investigacion Mes 8 $ 130.000 $ 1.040.000
Total $20.027.000

7. Cronograma

Construir un cronograma es muy importante para el desarrollo del proyecto de

investigacion, ya que, por medio de él nos podemos realizar seguimiento a cada una de las

actividades descritas en las fases de investigacion. Alli, se encuentran el objetivo general,

fases, actividades y meses en los cuales se desarrollara las diferentes etapas del proyecto.

Tabla 2

Cronograma de actividades

Fase
Actividades

Objetivo

Octubre

Noviembre Diciembre

1234123 4 123 4

Enero Febrero

Marzo

Abril

Mayo

12 3 4 123 4123412341 2

Creacion de grupo de
investigacion.

na

radiacione
Anteproy
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Titulo proyecto,
planteamiento del
problema, pregunta de
investigacion y
justificacion

Objetivo general y
objetivos especificos,
introduccioén.

Marco referencial
(estado del arte, marco
tedrico, marco
conceptual y marco
legal).

Metodologia-parte 1
(tipo investigacion,
enfoque, disefio,
proposito).

Metodologia parte 2-
Procedimiento o fases

Metodologia-parte 3
(poblacion y muestra,
técnicas de recoleccion
y anélisis de la
informacién),

Metodologia- parte 4
Técnicas de analisis te
la informacién
consideraciones ética
presupuesto y
cronograma.
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Fase 1-Proyecto

Fase 2-Proyecto

Fase 3-Proyecto

Identificar los
principales eventos de
salud asociado a
prolongados periodos
de exposicion a los que
se encuentren
expuestos los
trabajadores de la IPS
Radioldgica SAS

Determinar el
cumplimiento técnico-
legal de los niveles de
exposicion a radiacion

ionizante en los
trabajadores expuestos
para el cumplimiento
de la legislacion
colombiana.

Disefiar una cartilla
didactica que
contribuya a una
adecuada gestion de la
exposicion y
utilizacion de la
radiacion ionizante

Entrega proyecto
finalizado

Revision por
parte de directores y
aval para jurados

Comité de asignacion
de jurados

Retroalimentacion de |
o0s jurados a los
estudiantes

Ajustes por
parte de los estudiantes
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Auval de los jurados
evaluadores para
sustentacion

Sustentacion

8. Desarrollo de los Objetivos
8.1. Identificar los principales eventos de salud asociados a la exposicién prolongada a
la radiacién ionizante en los trabajadores de la IPS Radioldgica SAS.

La realizacion de este objetivo se dio mediante una encuesta que buscaba indagar a
profundidad sobre alguna consecuencia de enfermedad laboral o accidente de trabajo a
causa de la exposicion a la radiacion ionizante, sin embargo, para dicho momento no se
encontraron casos de forma positiva o algun tipo de reporte, sin embargo a traves de la
encuesta se puede identificar que personal se encontraba con mayor exposicion y sus
posibles afectaciones de acuerdo a edad sexo, género y tiempo de exposicion.

El proyecto de investigacion se ubico en la IPS Radioldgica SAS, la cual se
encuentra ubicada en la Cra 32 #49-76 barrio Sotomayor, Bucaramanga, en el departamento
de Santander. Esta IPS cuenta con dos plantas, en la planta 1 (primer piso), se encuentra la
oficina de atencion al usuario, en la que se ubica un auxiliar administrativo quien es el que
se encarga de brindar informacion a los pacientes y de su redireccion, y también se
encuentra una sala donde los pacientes esperan para ser atendidos. Por otro lado, se tiene
una oficina de archivo que es el lugar donde se encuentra toda la documentacion recibida a

los pacientes, asi como también recibos y papeleria propia de la institucion.
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Figura 3
Plano de la empresa, planta 1

| rabioLCORE A, PRIMER PISO

En la planta 1 se encuentra la oficina de recepcion, donde la persona encargada
recibe a los usuarios y los documentos requeridos para el ingreso de estos. En este primer
piso cuentan con 4 bafios, de los cuales 2 se ubican cerca al area de espera y los otros 2
dentro del consultorio de toma de rayos X y ecografias; en total son 4 consultorios para
toma de mamografias, rayos X y ecografias. Cuenta con una cafeteria, un cuarto de
residuos en la parte trasera del lugar, 2 vistieres y un cuarto de revelado.

Figura 4

Plano de la empresa, planta 2

En la planta 2 (segundo piso), se encuentra la sala de espera, la oficina de recepcion

para dar indicaciones a los usuarios, 6 bafios los cuales 2 se encuentran ubicados cerca de la
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sala para uso de los pacientes, 1 se encuentra dentro de un consultorio, y los otros 3 en la
recepcion para uso propio de los empleados; también cuenta con 3 consultorios donde se
realizan ecografias. Ver figura 4

Figura 5

Equipo para toma de rayos X de Ultima generacion

La IPS Radioldgica S.A.S presta servicios de radiologia, mamografias y ecografias.
Para la realizacion de radiografias de alto nivel se utiliza la radiologia convencional
digitalizada que “facilita la observacion de estructuras internas del cuerpo para estudiar
posibles lesiones. Las nuevas técnicas, mediante la adquisicion de sistemas digital directa
y/o indirecta.

Figura 6

Mamografo
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La mamografia es un tipo especifico de toma de imégenes de los senos que utiliza
rayos X de baja dosis para detectar en forma temprana el cancer, antes de que la mujer
presente sintomas y cuando este es mas tratable (Radioldgica S.A.S, 2020).

Figura 7

Ecdgrafo con transductor de 7 MHZ y ecografias de Gltima generacién Doppler

RADIOLOGICA S.A.S.

La ecografia es un procedimiento de imagenes diagnosticas. Se crea a partir de
ondas sonoras de alta frecuencia que representan las estructuras internas del organismo,
Radioldgica S.A.S se especializa en: Ecografia general, Ecografia ginecoldgica y Doppler
color.

En las respectivas areas se cuenta con la sefializacion segun la Resolucion 482 de
2018 de Min Salud en la cual indica que cada area debe tener sefializacion de zona
controlada o supervisada con trébol de color magenta y fondo amarillo, asi mismo se cuenta
con puertas con llave, luces rojas encima de la puerta que se activan cuando una persona
esta en la sala, esta funciona como una alerta para indicar que hay peligro de rayos X y se

encuentran todas las zonas sefializadas.
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Tabla 3

Sefializacion en areas con radiaciones ionizantes controlada

Rayos X fijo 2 Mamografia Ecografia

Rayos x fijo 1 Coordinacion Vestier

Tabla 4

Elementos de proteccion personal para pacientes y trabajadores

Chaleco plomado Protector de tiroides Protectores de gonadas

/‘
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Los chalecos plomados, como su nombre lo indica, estan fabricados de plomo, este
material denso bloquea y reduce la radiacién recibida al cuerpo. Son esenciales debido a
que protegen y disminuyen el riesgo de posibles efectos secundarios como las nduseas,
vomitos, fatiga, y en casos graves y de exposicion prolongada, el cancer.

Los protectores de tiroides, como su nombre lo indica, protegen la glandula tiroidea,
la cual es especialmente sensible a la radiacion ionizante. Estan hechos de un material
absorbente de yodo que bloquea la radiacion y protege la glandula de posibles dafios. La
exposicion a la radiacion ionizante aumenta el riesgo de desarrollar cancer de tiroides. Los
protectores de tiroides son una medida importante para prevenir este tipo de cancer en
personas que se someten a procedimientos radiograficos o de radioterapia en el cuello o la
cabeza.

Los protectores de gonadas, que también estan fabricados de plomo, bloquean la
radiacion y protege los ovarios y los testiculos de posibles dafios, ya que los 6rganos
reproductivos son muy sensibles a la radiacion ionizante, y la exposicion a la radiacion
ionizante puede afectar la fertilidad en hombres y mujeres.

Teniendo en cuenta lo anterior, se identificaron los principales eventos a la salud de
los trabajadores asociados a los prolongados periodos de tiempo a los que se encuentran
expuestos, lo primero que se tuvo en cuenta, fue la recopilacion de la informacion de la
empresa referente a la dosis de radiacion que ha recibido cada trabajador. Los trabajadores
ocupacionalmente expuestos estan vinculados a un programa de vigilancia radiolégica que
incluye: Dosimetria personal con periodicidad mensual por medio de dosimetro de lectura
retardada; examenes médicos ocupacionales anuales y monitoreo de areas de manera

periddica por empresa que cuente con licencia del ministerio de salud. Con esto se puede
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determinar la cantidad de radiacion que reciben mensualmente y si alguno se encuentra con
seguimiento por alguna enfermedad o desmejora en su salud a causa de esto.

Actualmente, la IPS cuenta con 3 centros de trabajo, una sede esta ubicada en
Piedecuesta, la otra es la principal la cual se encuentra en Bucaramanga y de alli salen las
unidades méviles que se desplazan por toda la ciudad.

Se evidenciaron que a nivel general son siete las personas que se encuentran
expuestas a prolongados periodos de tiempo a las radiaciones, los cuales tienen el cargo de
‘Radidlogos’, para los cuales se establecen los limites de dosis maximos de radiacion
ionizante, dados en la unidad mSv (mili sievert), segun la Resolucion 482 de 2018 del
Ministerio de Salud y Proteccion Social.

Tabla s

Dosis maxima anual de radiacion ionizante para trabajadores expuestos ocupacionalmente

Dosis equivalente Dosis equivalente Dosis Dosis equivalente a la
total en el cuerpo en la piel equivalente a las lente del cristalino
(mSv/afo) (mSv/afo) gonadas (mSv/afo)
20 mSv 50 mSv 20 mSv por afio 150 mSv en la vida
laboral

Con el fin de tener una vision mas clara de lo anterior y determinar los aspectos mas
importantes para tener en cuenta para el desarrollo del proyecto, se realiz6 una encuesta a
los trabajadores (Apéndice 1), donde se les plantearon preguntas generales como: Genero,
edad, area de trabajo a la que pertenecen, cargo y horas diarias trabajadas, de las cuales
obtuvimos las siguientes respuestas:

Figura 8

Sexo
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La Figura 8 muestra que mas del 60% de los empleados de la IPS son mujeres. Los
riesgos a la salud por la exposicion a radiaciones ionizantes en mujeres comprenden
afectaciones a los senos y ovarios, ya que estos son mas sensibles que otros tejidos, con
mayor riesgo de cancer de mama y de menopausia precoz y problemas de fertilidad,
respectivamente; también afecta la glandula de la tiroides en ambos sexos, pero las mujeres
resultan ser mas propensas a sufrir de cancer de tiroides. En los hombres se afectan los

organos reproductores, haciendo que se disminuya la produccion de espermatozoides.

Figura 9
Edades
Edad
70
60
50
30
20
10 I
0
@) H o A > (”s\b"\""\?’q}'z’\o"\o”@

%%%%%0909@@@@6\\“@@@“ \0\0\ &°
O\O 0\0 \O 0\0 0\0 O 0\0 \)+ °+ \)+ \)+ 0+ (\ &’b (’)Q’ KQ/& Q}A \\ \2\@
@‘,b&,b&,b&?)&?p\&vVvvvbob %55.
RGN CR CR ER 7’@’*‘

o
QO@/\

Se puede observar en la Figura 9 que mas del 60% de los trabajadores supera los 30

afios, y Unicamente una trabajadora supera los 60 afios, sin embargo, su area de trabajo es
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una de las que menos exposicion tiene a la radiacion, siendo esta el &rea de servicios
generales.

Se puede decir que la sensibilidad a las radiaciones ionizantes varia segun la edad,
después de los 30 afios el riesgo de cancer va aumentando, siendo mayor para los canceres
de pulmdn, mama y préstata; se afecta también la fertilidad, y pueden producirse dafios en
la médula 6sea, en el sistema cardiovascular y el sistema digestivo. En el caso de las
personas mayores de 60 afios el tejido dafiado por las radiaciones tarda mas en repararse;
las enfermedades preexistentes pueden aumentar la sensibilidad a la radiacion y esta puede
debilitar el sistema inmunitario aumentando la susceptibilidad a infecciones.

Figura 10

Cantidad de trabajadores y horas laboradas por area

12
9
7 8 8 8 8
5
3
2 2 1

=
N

1

o

8
6
4
2
0
Radiolo = Admini Enferm Contabl  Servicio Comerc
gia strativa  eria e s ial
Genera
les
Areas de trabajo
M Cantidad de trabajadores 7 3 5 2 2 1
M Horas laborales 12 8 9 8 8 8

M Cantidad de trabajadores M Horas laborales

Como se puede observar en la figura 10, el area con mayor cantidad de trabajadores
es el area de radiologia, donde se encuentran 7 personas que son las que estan mayormente
expuestas ocupacionalmente, y son las que también cuentan con un horario laboral mas

extenso, siendo este de 12 horas diarias, lo que afecta mayormente a la salud del personal a
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largo plazo, puesto que si bien, los dosimetros personales de cada uno indican que su dosis
se encuentra dentro del limite permitido (Apéndice 4 y 5), no significa que no pueda
desencadenar algun evento a su salud por esta radiacion a la que constantemente se
encuentran expuestos, como pueden ser quemaduras, un fallo de la médula 6sea, el riesgo
de céancer a largo plazo, el sindrome de radiacion aguda (nauseas, vomitos, fatiga), entre
otros.

Por otra parte, se les realizaron otro tipo de preguntas a los trabajadores de la IPS
Radioldgica, donde lo que se buscaba era saber qué conocimiento o educacion tenian con
respecto a qué es una enfermedad laboral, qué es peligro, que es un riesgo, que son
radiaciones ionizantes y las consecuencias por su exposicion prolongada, asi como también
si en la empresa les suministran los elementos de proteccion personal que necesitan y si los
utilizan adecuadamente; esto con el fin de determinar si son conscientes de que en su lugar
de trabajo existe este riesgo y si son responsables con los cuidados que tienen a su alcance,
asi como también conocer si han realizado algun tipo de reporte de salud durante los afios
que han trabajado en la empresa.

Teniendo en cuenta las respuestas a la encuesta (Ver Apéndice 1), podemos concluir
gue mas del 90% del personal asegura que siempre se les suministran los elementos de
proteccion personal en los tiempos establecidos y que los utiliza adecuadamente, esto
también teniendo en cuenta su area de trabajo debido a que unos estan mayormente
expuestos que otros.

Por otro lado, en cuanto al conocimiento de cada uno referente a SST, el 100% del
personal asegura que conoce lo que es una enfermedad laboral; el 95% conoce lo que es un

peligro; el 76% sabe lo que es un riesgo y las radiaciones ionizantes y solo el 66% conoce
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las consecuencias de su exposicion prolongada; y el 100% de los empleados nunca ha
realizado un reporte de salud en los afios que llevan laborando en la empresa, lo que indica
que con las encuestas aplicadas a los trabajadores podemos determinar quiénes son mas
sensibles o tienen mayor riesgo de afectacion a la salud por la exposicién a las radiaciones
ionizantes, es decir, quienes tienen mayor riesgo de desarrollar problemas de salud.

Conocer la edad, el sexo, el cargo y las horas laboradas de los trabajadores
expuestos a la radiacién ionizante es crucial para evaluar el riesgo individual de desarrollar
problemas de salud; asi como también para implementar medidas de proteccion adecuadas,
y para realizar un seguimiento médico adecuado.
8.2.Determinar el cumplimiento técnico-legal de los niveles de exposicion a radiacion

ionizante en los trabajadores expuestos para el cumplimiento de la legislacion

La exposicion a la radiacion ionizante en el ambito laboral esta sujeta a una serie de
normas y reglamentos técnicos y legales que tienen como objetivo proteger la salud de los
trabajadores. Estas normas establecen limites de dosis para la exposicion a la radiacion
ionizante, asi como requisitos especificos para la vigilancia y el control de la exposicion.

Para determinar el cumplimiento técnico-legal de los niveles de exposicién a
radiacion ionizante en los trabajadores expuestos, se realizé principalmente la
identificacion de la legislacion nacional, regional o local que sea aplicable a la actividad
que se desarrolla en la empresa y que establece los limites de dosis y los requisitos para la
vigilancia y el control de la exposicion a la radiacion ionizante.

Anteriormente se realizé la identificacion de las principales fuentes y tipos de
radiacion los que estan expuestos los trabajadores, las tareas que implican exposicién a la

radiacion y las medidas de control existentes. Teniendo como base la resolucion 482 del
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2018, se aplico una lista de chequeo para su verificacion a la coordinadora SST de la IPS
Radioldgica SAS con 25 items de requisitos legales, de los cuales se obtuvo la siguiente
informacion.

Figura 11
Cumplimiento legal
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En la figura 11 se evidencia el cumplimiento del 84% de los items relacionado con
el cumplimiento normativo, la IPS Radioldgica SAS cuenta con la licencia de practicas
médicas dando cumplimiento a su obligacion legal y responsabilidad civil y penal,
adicionalmente esto conlleva a la proteccidn contra la exposicion excesiva a la radiacion a
los pacientes y al personal que se encuentra ocupacionalmente expuesto, asi mismo a la
minimizacioén de errores y accidentes durante los procedimientos radioldgicos. Se evidencia
que no cumplen con la licencia de prestacion de servicios de proteccion radioldgica y
control de calidad.

La IPS Radiologia SAS cuenta con el distintivo de habilitacidn de servicios
(DHSS0165415) emitido por el ministerio de salud para su centro de trabajo principal, sin

embargo, para el centro de trabajo ubicado en el hospital de Piedecuesta donde alli



ANALISIS DE EXPOSICION A RADIACIONES IONIZANTES EN IPS 59

encontramos 4 colaboradores es esta entidad la encargada de garantizar los aspectos
técnicos en relacion con la infraestructura

Se evidencia el cumplimiento en los registros dosimétricos del ultimo periodo de los
trabajadores ocupacionalmente expuestos, Los registros dosimétricos permiten determinar
la dosis de radiacion que ha recibido cada trabajador durante un periodo especifico, lo que
ayuda a evaluar el riesgo de desarrollar efectos deterministas y estocasticos de la radiacion,
en caso de que un trabajador haya recibido una dosis superior a los limites establecidos, los
registros dosimeétricos permiten identificarlo y tomar las medidas correctivas necesarias
para proteger su salud.

Dentro de los programas que tiene la IPS Radiologica podemos evidenciar el
programa de vigilancia radiolégica (GQSP-PG-12) el cual permite evaluar y controlar la
exposicion a la radiacion del personal y del pablico en general, tanto dentro como fuera de
las instalaciones que utilizan fuentes radiactivas., Programa de tecnovigilancia (GQSP-PG-
02), permite detectar y reportar eventos adversos asociados al uso de equipos médicos,
incluyendo equipos de radiologia y el programa de capacitacion radiologica (GTH-PG-02)
permite asegurar que el personal que trabaja con radiaciones ionizantes tenga el
conocimiento y las habilidades necesarias para hacerlo de manera segura.

Sin embargo, en relacion con los mantenimientos de los equipos no cuentan con un
plan de mantenimiento, pero si con un formato de reporte de servicio equipo médico (FOR
-D0-42) cuyo proveedor es Martin Alfonso Lizarazo y su respectiva hoja de vida para cada
uno de los equipos (GRF-F-03). Adicional a esto se cuentan con 3 certificados de
calibracion como se evidencian en la tabla 6 donde se evidencia que a la fecha no se

cuentan con certificados vigentes.
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Tabla 6
Relacion de equipos biomédicos

EQUIPO NUMERO DE FECHA DE
CERTIFICADO CALIBRACION
Rayos X Sala 2 8895-2021 23 de Julio Del 2023
Rayos X Sala 1 8894-2021 23 de Julio Del 2023
Analizador De RX L2654 7 octubre Del 2020

En continuidad con la lista de chequeo se emplearon 17 items relacionado a las
medidas generales preventivas como se evidencia en la figural2 , se evidencia que al
personal no se le informa con anterioridad sobre los riesgos potenciales que son producto
de la realizacion de su actividad, solamente cuando se realizan capacitaciones referentes al
tema, por otro lado, el radidlogo no delimita su area de radiacion a una distancia desde la
fuente requerida de 2MR/hr como lo sugiere la normativa. Eso puede ocasionar efectos
agudos o cronicos a la salud humana dependen de la dosis de radiacion recibida, el tipo de

radiacion y la edad de la persona expuesta.
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Figura 12
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Y por ultimo se cuenta con 8 items de elementos de proteccidn personal donde se da
con un cumplimiento del 75%, sin embargo, se evidencia que la falta de un elemento de
proteccion personal indica un porcentaje del 12,5%. Los cuellos tiroideos plomados son una
pieza fundamental del equipo de proteccion personal para los radidlogos y otros
profesionales que trabajan con radiaciones ionizantes. Su uso es fundamental para proteger
la glandula tiroides, que es un drgano especialmente sensible a la radiacion.

Figura 13
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Es importante destacar que en el centro de trabajo ubicado en el hospital de
Piedecuesta donde alli encontramos 4 colaboradores es esta entidad la encargada de
garantizar los aspectos técnicos en relacion con la infraestructura ya que la organizacion
solamente sumista el personal con su respectivo dosimetro.

En términos generales la lista de chequeo abarca 50 items (Apéndice 2), en la figura
14 se observa el porcentaje total de la lista verificacion para evaluar el cumplimiento
técnico legal de los niveles de exposicidn a radiacién ionizante en los trabajadores
expuestos. Donde se divide en tres categorias cumplimiento legal, cumplimiento técnico/
medidas generales preventivas y elementos de proteccidn personal/indicadores de dosis. En
general, el grafico muestra que la empresa esta haciendo un buen trabajo en la proteccion
de los trabajadores expuestos a la radiacion ionizante. Sin embargo, hay algunas areas en
las que podria mejorar su cumplimiento para garantizar la seguridad de los trabajadores.

Figura 14
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8.3.Disefiar una cartilla didactica que contribuya a una adecuada gestion de la
exposicion y utilizacion de la radiacion ionizante

Para este Gltimo objetivo, se disefid una cartilla didactica educativa para presentar
ante los trabajadores de la IPS Radioldgica, la cual contribuye a la adecuada gestion de la
exposicion y utilizacion de la radiacion ionizante. Con el firme proposito de salvaguardar la
salud de los trabajadores y fomentar una cultura de seguridad en el trabajo, hemos disefiado
la cartilla como herramienta fundamental para la gestion responsable de la radiacion
ionizante en la IPS Radioldgica, esto se configura como un paradigma de prevencion y
sensibilizacion frente a los riesgos asociados a este tipo de radiacion.

La cartilla, disefiada de manera didactica y accesible, aborda aspectos basicos como
la definicion de la radiacion, sus efectos en el organismo humano y las estrategias para
controlar la exposicion a la misma, la cual busca crear conciencia entre los trabajadores
sobre la importancia de su participacion activa en la gestion de la seguridad radioldgica. Se
trata de brindarles informacion clara, concisa y comprensible, para que puedan tomar
decisiones responsables y contribuir a la proteccion de su propia salud y la de sus
comparnieros.

La cartilla no solo describe los riesgos asociados a la radiacion ionizante, sino que
también ofrece estrategias para minimizar o controlar la exposicion; estas estrategias
abarcan desde medidas de proteccion personal hasta practicas de trabajo seguras.

La cartilla se realizé con el fin de crear una verdadera cultura de seguridad y salud
en el trabajo, donde la prevencion y la responsabilidad individual sean los pilares
fundamentales, los cuales guien a los trabajadores hacia un entorno laboral mas seguro y

saludable (Apéndice 7).
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9. Conclusiones

En lineas generales y de acuerdo con lo estudiado, se puede concluir que exceder
ligeramente la dosis méaxima anual permitida de radiacion ionizante (20 mSv) aumenta el
riesgo de desarrollar cancer a largo plazo. Ademas, sobrepasar de manera significativa esta
dosis maxima anual puede ocasionar efectos agudos como nauseas, vomitos, fatiga, asi
como incrementar el riesgo de padecer cancer y otras enfermedades a largo plazo. Las
consecuencias de una exposicion excesiva a la radiacion ionizante pueden contener efectos
agudos como nauseas, vomitos, diarrea, fatiga, pérdida de cabello, quemaduras en la piel y
sindrome de irradiacion aguda (SIA) que puede ser mortal en casos graves; y también
efectos a largo plazo, como un mayor riesgo de desarrollar cancer, enfermedades
cardiovasculares, enfermedades cerebrovasculares, cataratas, infertilidad, problemas de
desarrollo en el feto (si la mujer embarazada esta expuesta).

Asi mismo, se determiné que la IPS Radioldgica SAS cumple con la normatividad
vigente en cuanto a los niveles de exposicion a radiacion ionizante. Sin embargo, se
encontraron algunas areas de mejora en el cumplimiento de la normatividad, como la
inadecuada utilizacion de los equipos de proteccion radioldgica haciendo necesario
implementar medidas para mejorar las practicas de trabajo y reducir el riesgo de exposicién
a radiaciones ionizantes. También se evidencia que a la fecha no se evidencian reportes de
accidentes de trabajo o enfermedades laborales a causa de la exposicion a la radiacién
ionizante.

Por otra parte, se puede decir que las mujeres muestran una mayor sensibilidad a la
radiacion ionizante en comparacion con los hombres. Este fendmeno puede atribuirse a una

serie de disparidades en aspectos como la composicién corporal, el tamafio y la velocidad
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de renovacidn celular, asi mismo, las mujeres presentan el riesgo de desarrollar cancer de
mama, cancer de pulmén y de tiroides, mientras que la tendencia en hombres esta en el
cancer de prostata y leucemia. La razon de superar la dosis maxima de radiacién ionizante
esta supeditada a la magnitud de la dosis a la que se exponen los trabajadores, el tipo de
radiacion, la tasa de dosis (exposicion rapida o gradual), la edad y el estado de salud del
individuo.

10. Recomendaciones

Es esencial que todos los trabajadores que tengan contacto con radiaciones
ionizantes reciban formacion y capacitacion adecuada sobre los riesgos de la exposicion,
las medidas de proteccion y las précticas de trabajo seguras. La formacion debe ser regular
y actualizada, y debe adaptarse a las necesidades especificas de cada puesto de trabajo.

La IPS Radiologica SAS debe garantizar que los equipos de radiologia sean de
buena calidad y estén en buen estado de funcionamiento. Es necesario realizar un
mantenimiento preventivo y correctivo regular, asi como controles de calidad periddicos
para asegurar que los equipos emiten la menor cantidad de radiacion posible.

La IPS Radiologica SAS debe promover una cultura de seguridad en el trabajo
donde la prevencion de riesgos sea una prioridad, esto implica fomentar la participacion
activa de los trabajadores en la identificacion y control de riesgos, asi como la
comunicacion abierta y transparente sobre cualquier problema relacionado con la seguridad
radiologica.

Difundir la cartilla didactica entre los trabajadores de la IPS Radioldgica SAS para
que puedan conocer los riesgos de la exposicidn a radiaciones ionizantes y las medidas de

proteccidn radioldgica.
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La salud y seguridad de los trabajadores de la IPS Radiolégica SAS son una
prioridad fundamental para la empresa. En este sentido, la implementacion de un programa
de estudios periddicos para evaluar la exposicion a la radiacién ionizante se configura como
una medida indispensable para garantizar un entorno laboral seguro y saludable.

Recordar que la exposicién a la radiacion ionizante debe ser siempre lo méas baja
posible y que las medidas de proteccién radioldgica son fundamentales para minimizar los

riesgos para la salud.
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12. Apéndices
Apéndice 1
Encuesta a trabajadores
PERSONAL Radiologos Aux Aux Enf  |Contabilidad|Gerente | Enfermera Servicios Com(frcnaly Talento SST]
Adm Generales| calidad |Humano
# trabajadores por drea 112(3(4]|5]|6[7] 1 (1]2(3[4] 1 2 1 1 1 2 1 1 1
Genero M|{M[F[M|F|F|F| F [F|F[M|[M]| M M M F F|F F F F
Edad 23|32(48|28|27|35[33| 26 |40[25(40|24| 34 | 24 35 33 63 | 47 34 32 31
Horas trabajadas 12|12(12f{12]12[12|12[ 8 [9[9]|9[9]| 8 8 8 8 8 | 8 8 8 8
Menos de un afio X | X X
Lz . Entre 1 y 3 afios X X[ x X X X X
1 Puanto tiempo ha laborado en la IPS Entre 3y 5 afios % % % % % % = = %
Mas de 5 afios X X
Siempre X| X X | x X| x [x X X X X | x X X |x
En general, ¢se siente satisfecho con Casi siempre X X X X1 X X
la labor que desempefia actualmente Algl{nas NECES
Casi nunca
Nunca
Siempre X X| X X X | X|X|X]|X X X X | x X X |x
¢La empresa le suministra elementos |Casi siempre X X X X
3 de proteccion personalen los | Algunas veces X
tiempos establecidos? Casi nunca
Nunca
Siempre XXX x[x|[x]|x] x [x]x]|x|[x X X X | x X X |x
¢ Utiliza adecuadamente los Casi siempre X
4 | elementos de proteccion personal |Algunas veces X
suministrados? Casi nunca
Nunca
3 4 Gonoce ko fue eswajerdmedad Siempre X[X XX [x[X]|X] X [x]X]|X[x] X X X X X | x X x|
laboral? Algunas veces
Nunca
Siempre XXX x[x|[x]|x] x [x]|x]|x|[x X X X X | x X X |x
6 ¢Sabe lo que es un peligro? Algunas veces X
Nunca
Siempre X[ XX x[x|[x]|X X| X |x]| X X X X X X
7 ¢Sabe lo que es un riesgo? Algunas veces X X X X X
Nunca
¢Sabe lo que son las radiaciones Stempre XX PAXIX XX X X X X X X X X X
8 o Algunas veces X X X X X
ionizantes?
Nunca
¢Conoce las consecuencias de la |Siempre X|X|X|X]|X]|X]|X X X X X X X X
9 exposicion prolongada a las Algunas veces X X X| X X | X
radiaciones ionizantes? Nunca X
Sl
NO XXX X[x[X|X] X [X]|X]|X[x] X X X X X | X X X |x
10| ¢Ha generado algln reporte de  |Si su respuesta es
salud mientras ha estado laborando |Si, ¢Cuél fue la
en la IPS Radiol6gica SAS? causa?:
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Apéndice 2
Aplicacion lista de chequeo

Verificacion

No
Concepto No . Observaciones
Cumple Aplic
cumple

item

CUMPLIMIENTO LEGAL

La IPS RADIOLOGICA SAS cuenta con
licencia de prestacion de servicios de proteccion distintivo de habilitacion de
radiol6gica y control de servicios (DHSS0165415)

calidad

Cada profesional debe
cumplir con todos los
requisitos de la lista de
chequeo, adicionalmente los
certificados de habilitacion
La IPS RADIOLOGICA SAS cuenta con de servicios entregados por la
licencia de practicas médicas secretaria de salud
departamental avalan a
empresa en la prestacion de
servicios de acuerdo a los
lineamientos de précticas
médicas.

No la tienen, que era antes
cuando se revelaba las

La IPS RADIOLOGICA SAS cuenta con imégenes por medio de un
3 | permiso de trabajo vigente para el uso de fuentes X | proceso quimico,
radiactivas actualmente la empresa
cuenta con la impresion
digital de imagenes.

Como soporte estan los
certificados de habilitacion

de servicios otorgados por
La IPS RADIOLOGICA SAS cuenta con

. . . parte de la secretaria
4 | infraestructura técnica: Equipos, detectores y X

. Departamental de Salud
objetos de prueba .
quien avala que la empresa

cuenta estructuralmente con

lo requerido para prestar
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servicios de imagenologia.

La IPS RADIOLOGICA SAS cuenta con
autorizacion individual para el trabajo con
radiaciones ionizantes para cada trabajador

expuesto.

A los trabajadores no se les
solicita un permiso para el
trabajo con radiaciones
ionizantes, se realizan
capacitaciones periddicas que
se encuentran dentro de los
cronogramas de

capacitaciones.

La IPS RADIOLOGICA SAS cuenta con un
director técnico que deberd cumplir con los
requisitos definidos en el articulo 7 de la
resolucion 482 del 2018

Dentro del organigrama de la
empresa no se cuenta con ese
cargo especificamente, se
cuenta con Gerente General,
director Médico, Direccién
comercial y de calidad.

La IPS RADIOLOGICA SAS realiza célculos de
blindajes para instalaciones que hacen uso de
equipos generadores de radiacion ionizante

Para el centro de trabajo del
hospital de Piedecuesta, es
esta entidad la encargada de
garantizar los aspectos
técnicos de la infraestructura.

La IPS RADIOLOGICA SAS realiza estudios
ambientales de las instalaciones que hacen uso
de equipos generadores de radiacion ionizante

No se realizan estudios
ambientales sobre el uso de
equipos de radiaciones
ionizantes, se tiene
institucionalizada una
politica ambiental la cual
cuenta con gestion de
residuos, asi como la correcta
disposicidn final de residuos
peligrosos el cual es prestado
por la empresa Descont.

La IPS RADIOLOGICA SAS cuenta con
certificados de calibracién de los equipos con
una vigencia no superior a los 6 meses por cada
equipo reportado

Si se cuenta con los
certificados de calibracion,
hoja de vida técnica de los
equipos y mantenimientos
preventivos y requeridos que
son realizados por una
empresa contratista cada vez
que se requiere o que el
equipo necesita revision.
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La IPS RADIOLOGICA SAS cuenta con
protocolo de calidad

La IPS cuenta con su

politica de calidad

La IPS RADIOLOGICA SAS cuenta con los
registros dosimétricos del altimo periodo de los

Esta informacion es

recopilada por parte del

- trabajadores ocupacionalmente expuestos. Para proveedor de servicios de los
alta complejidad registros del segundo dosimetro Dosimetros
Se cuenta con programas de
capacitacion al personal, asi
La IPS RADIOLOGICA SAS cuenta con como los documentos del
12 | programa de capacitacion en proteccion y programa de vigilancia
seguridad radioldgica radiolégica y el programa de
capacitacion radioldgica
(GTH-PG-02)
La IPS RADIOLOGICA cuenta con la
Implementacién de un programa de proteccion
radioldgica que incluya:
*Evaluacion de riesgos y medidas de control. )
o . ] Si cuenta se encuentra en el
13 *Se_nalfzacmn y demarcacion de areas orograma de vigilancia
radiactivas. o
*Equipos de proteccidn personal adecuados para radiologica (GQSP-PG-12)
cada tipo de trabajo.
*Procedimientos de emergencia para casos de
accidentes radioldgicos
Si, se hacen capacitaciones
La IPS RADIOLOGICA SAS realizd de induccidn y re induccidn a
1 capacitacion inicial y anual en proteccion todo el personal)
radioldgica para todos los trabajadores Cronograma de
expuestos. capacitaciones (GQSST-R-
019)
Se realiza la debida
induccion inicial por parte
del profesional de calidad en
el manejo de los equipos,
La IPS RADIOLOGICA SAS realizo igualmente la persona debera
15 | entrenamiento especifico para el manejo de las cumplir con el perfil

fuentes radiactivas y los equipos de trabajo.

solicitado para el cargo el
cual estara soportado por
pruebas de conocimiento una
vez se realiza su proceso de

seleccién a la entidad.
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La IPS RADIOLOGICA SAS cuenta con
dosimetria personal y ambiental para evaluar la

exposicion a la radiacion ionizante.

Esta informacion es
recopilada por parte del
proveedor de servicios de los

Dosimetros

la IPS RADIOLOGICA SAS cuenta con control

Si, se encuentran

17 | de areas de trabajo y restriccion del acceso a demarcadas las areas
zonas de alta radiacion expuestas
Se realizan los exdmenes de
ingreso y de control
La IPS RADIOLOGICA SAS cuenta con .
L L ) anualmente, adicional a eso
18 | vigilancia médica periddica para los trabajadores L
se lleva el indicador de
expuestos. L L
exposicion a radiacion que
arroja el dosimetro personal
19 La IPS RADIOLOGICA SAS realiza control de
dosimetrias y resultados de vigilancia médica.
o No se han presentado
La IPS RADIOLOGICA SAS realiza informes . o
20 Lo . . accidentes o incidentes
de eventos radioldgicos y accidentes de trabajo. .
reportados por la entidad.
Adicionalmente se realizan
] visitas y auditorias por parte
La IPS RADIOLOGICA SAS realiza
. ] L o de los entes de control,
21 | inspecciones y auditorias periédicas para i
o o entidades gubernamentales y
verificar el cumplimiento de las normas.
empresas prestadoras de
servicios (EPS)
En este momento la persona
encargada de ese aspecto es
] el profesional de calidad con
La IPS RADIOLOGICA SAS realiza i )
. y N el tema de equipos y areas y
22 | designacion de un responsable de la proteccion .
o ) » la profesional SST con los
radioldgica en la instalacion. ) o
niveles de radiacion
entregados por los
dosimetros personales
Se encuentras dentro de los
La IPS RADIOLOGICA SAS realiza definicion perfiles del cargo (quedo
23 | de las responsabilidades de cada trabajador en pendiente que me lo
materia de seguridad radioldgica. compartieran por que los
estan actualizando)
La IPS RADIOLOGICA SAS fomenta la Si, se encuentra dentro de
24 | participacion de los trabajadores en la gestion de los cronogramas de

la seguridad radioldgica.

capacitaciones
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25

La IPS RADIOLOGICA SAS cuenta con los

mantenimientos respectivos de los equipos

Si, los mantenimientos se
realizan si el equipo requiere
de algln ajuste o si esta
presentando fallas.

MEDIDAS GENERALES PREVENTIVAS

26

El operario tiene su equipo completo de
proteccion personal y lo utiliza durante el X

trabajo.

Elementos de proteccion
personal como tapabocas,
guantes, dosimetros, bata es
de uso personal, el uso de
chalecos blindados, gafas
plomadas, cuellos, es de uso
comun y se encuentran en

cada sala.

27

Las tareas se ejecutan bajo la supervision de un

responsable de la actividad

A pesar de que se cuenta con
un coordinador encargado,
cada trabajador es
responsable de realizar las
actividades de acuerdo a los
entrenamientos y
capacitaciones entregadas
por la entidad.

El operario fue instruido previamente al trabajo,

Solamente cuando se hacen

28 ] ] o X capacitaciones a nivel
sobre los riesgos potenciales de la actividad
general
Se realizan capacitaciones
El operario limpia su &rea de trabajo antes de por parte del profesional SST
2 iniciar su actividad % sobre buenas précticas de
orden en puestos de trabajo.
Debe cumplir con todo lo
especificado en la lista de
El radidlogo tiene su licencia actualizada y los chequeo (GTH-F-1) esta
30 | procedimientos vigentes de emergencia X verificacion la realiza el
aplicables a la radiacion profesional de calidad en
compafiia con la lider de
talento humano
El radidlogo tiene en su poder un instrumento de Esta informacion es
deteccion de radiacion que tiene adjunto un recopilada por parte del
3 certificado que muestra su calibracion dentro de % proveedor de servicios de los
los Gltimos 90 dias Dosimetros
2 El radidlogo delimita su area de radiacion a una X

distancia desde la fuente requerida de 2MR/hr
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. . A la hora de admitir al
23 Se ha informado a todo el personal que estara % oaciente se realiza un
expuesto a radiacion para evitar su acercamiento
consentimiento informado
Se encuentran identificados todos los equipos Si se encuentran sefializados
34 | generadores de radiaciones ionizantes en la X y las areas también
empresa demarcadas.
Se encuentran ubicados estos equipos en areas
% debidamente sefializadas %
36 Los equipos generadores de radiaciones %
ionizantes estan debidamente calibrados
Se realizan mantenimientos preventivos a los
37 equipos generadores de radiaciones ionizantes x
Se utilizan las barreras de proteccion adecuadas
38 | para los equipos generadores de radiaciones X
ionizantes
Se realizan evaluaciones de dosis personales a Eeta |T1formaC|c’>n ®
39 | los trabajadores expuestos a radiaciones X recopilada por par-te_ el
onizantes proveedor de servicios de los
Dosimetros
Se brindan capacitaciones en proteccion
40 radioldgica a los trabajadores X
Existe un plan de emergencia para casos de
i accidentes con radiaciones ionizantes X
Adicionalmente se realizan
visitas y auditorias por parte
2 Se realizan auditorias periddicas de la seguridad X de los entes de control,
radioldgica entidades gubernamentales y
empresas prestadoras de
servicios (EPS)
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
43 | Vidrios plomados (maviles o fijos) X fijos
44 | Dosimetro personal X
45 | Blindaje. X
46 | Guantes plomados hasta el codo X
47 | Cuellos tiroideos plomados. X
48 | Gafas plomadas. X
49 | Delantal plomado X
50 | Proteccion auditiva X
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Apéndice 3
Consentimiento informado por parte de la empresa

-
", Q/RADIOLOGICA S.A.S.

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, LILIANA ESPINOSA MEDINA, con ndmero de identificacién N°63.481.513 de

Bucaramanga En calidad de Gevenle de la Empresa Radioldgica S AS, ubicada en la

ciudad de Bucaramanga. Manifiesto que he lefdo y enlendido la informacion que se me ha

enlregado, que he hecho las preguntas que me surgieron sobre el proyecio y que he
ibé f - ficente sobre el

Comprendo que mi participacion es tolalmente voluntaria, que puedo retirarme del estudio
cuando quiera sin lener que dar explicaciones, presto libremenie mi conformidad para
participar en e Proyecto de Investigacion tilulado “Anakzar la exposicon a radacones
jomzantes en trabajadores de la IPS Radioldgica SAS en Bucaramanga, Santander™.

He sido también informada/a que los datos per jes serdn protegidos como lo indica ia
LEY 1581 dal 2012, por la cual s= dictan disposiciones generales para la proteccién de
dalos personales.

Tomando ello en consideracion, OTORGO mi CONSENTIMIENTO para cubrir los
objelivos especificados en el proyecto.

Santander, a los veinfinueve (29) dias del mes de febrero del afio 2024

> <

LILIANA MEDINA ESPINOSA
Gerente Financiera Administrativa

Carrera 32 No 49-76 Bucaramanga-Santander
Teléfono: 6476749-6572819 celular 3173319818
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Apéndice 4
Reporte de dosimetria personal en radiodlogos (Sede Bga)

R P FTO2 FT-D5-02 Farmato Unico de reporte de desimetria personal Sievert T.L.D.

Slevert-:‘gf' d L.
N Cédigo Nombre formato -
900.515.350-9 NOMBRE ENTIDAD: RADIOLOGICA 5.A5.

Licencia Ministerio de Minas y Energia No. SV-003-M1 NIT: B90205283

Cra 50 ff 8 sur 27 oficina 512 centro empresarial B08 MUNICIPIO/DEPTO: BUCARAMANGA/SANTANDER

TEL. 3116065 ext 2 PERSONA CONTACTO: MARIA SONIA TAPIAS RUEDA

pablo@sievert.com.co CARGO CONTACTO  COORDINADOR 85T

www.sievert.com.co SEDE RADIOLOGICA BGA
FECHA RECIBIDO DOSIMETRO: 06/10/2023 Vo.Bo / FIRMA DEL RESPONSABLE DEL REFORTE:
FECHA DEL REPORTE: 31/10/2023 NOMERE | CEDULA: PABLO GIRALDOD G / 1017128711
DOSIMETRIA DEL MES/ARNO: Septiembre RADIOLOGIA TLD 2023 1

Periodo de uso

del dosimetra Dosis acumulada Dosis scumulada

Dosis del Periodo ;5 A f
) {m5v) 2 meses anteriores  desde ingreso al
cadige . (mSv) servicio (mSv)

p Documento
dosimetro

Ing
Servicio
(mm-aaaa)

Apellidos Nombres

Género
Ocupacién
dosimetro

Primer dia Ultimo dia
(dd-mm- (dd-mm-
aana) aaaa) Hp (10}

Tipo Dosimetro
Ublcacion del

Hp(3) Hp(1o) | HP  jpg3)

Hp (3) Hp(10} (0.07)

Hp
10.07)

Hp
(0.07)

JHON ERICK 1182801184) 01-2023

Notas y observaciones:
En este informe e encuentra el reporte de dosis de radiacién correspondiente al periode comprendide entre 01-09-2023 y 30-09-2023.

Se analizé 1 desimetre personal

La dosis para el usuario se encuentra dentro del limite permitido.
NOMENCLATURAS
Mediciones ND=No Detectable, NP=No Presentado, DNL=Dosimetro No Legible, DCNE=Dosimetro Control Ne Evaluable, NA=No Aplica.
Género: M=Masculing, F=Femenina, O=0tro.
Tipo de desimetro: N=Desimetro de cuerpe complete, DP= Desimetro de Pueste de Trabajo, E=Desimetre de extremidades, C=Control
Tipe de energia: AX=Fotones de Baja Energia, G=Fotones de alta energia, B=Beta, N=Neutrones,
Ocupacidn: Ti= te. n imagensas




ANALISIS DE EXPOSICION A RADIACIONES IONIZANTES EN IPS

Apéndice 5
Reporte de dosimetria personal en radiologos (Carro movil)

R e FT02 FT-D5-02 Formato Gnico de reporte de dosimetria personal Sievert T.L.D.

Slevert-:‘., dpg,
Pomteocir Rty T Cédigo Membre formate | 7
900.515.350-9 NOMBRE ENTIDAD: RADIOLOGICA 5.A5.

Licencia Ministerio de Minas y Energia No. SV-003-M1 NIT: B90205283

Cra 50 ff 8 sur 27 oficina 512 centro empresarial 808 MUNICIPIO/DEFTO: BUCARAMANGA/SANTANDER

TEL. 3116065 ext 2 PERSONA CONTACTO: Maria Sonia Tapias Rueda

pablo@sievert.com.co CARGO CONTACTO  Coordinador SST

www.sievert.com.co SEDE CARRO MOVIL MAMOGRAFIA
FECHA RECIEIDO DOSIMETRO: 24/01/2024 Vo.Bo / FIRMA DEL RESPONSAELE DEL REPORTE:
FECHA DEL REPORTE: 01/02/2024 NOMERE | CEDULA: PABLO GIRALDO G { 1017128711
DOSIMETRIA DI Noviembre - Diciembre RADIOLOGIA TLD 2023_1

Periodo de uso

del dosimetra Dosis acumulada Dosis a INELEY

12 meses anteriores  desde ingreso al
servicio (mSv)

Dosis del Periodo

Fecha de
(mSwv)

Ingre:

Servicio

(mm-8332) primer dia  Ultimo dia
(dd-mm-
aana) Hp (10)

Codigo  ppailides  Mombres Documents

dosimetro

Género
Ocupaci én
Tipo Dosimetro

Hp (3] Hp(10) w”_'gn Hp(3) Hp(10) {G.T'I!I:?] Hp(3)

Hp
10.07)

1042971744| 01-2023 01-11-2023 | 31-12-2023

52771206 04-2023 01-11-2023 | 31-12-2023 [N | TORAX RX| 0.06 0.06 0.06 | 0.47 048 047 | 047 048 047

E]

71016 [rowiLa  |EsPERANZA

Notas ¥ abservaciones:
En este informe se encuentra el reporte de dosis de radiacién correspondiente al periode comprendide entre 01-11-2023 y 31-12.2023.

Se analizé 1 dosimetro personal.

La dosis para el usuario se encuentra dentro del limite permitido.

No se presentd el dosimetro asignado a LUISA KATERINE SANJUAN GONZALEZ, recuerde gue es de gran importancia el retorno de |a totalidad de los
dosimetros asignados en el periodo, se solicita regresario lo antes posible o si es preciso notificar su extravio

NOMENCLATURAS

Mediciones ND=No¢ Detectable, NP=No Presentado, DNL=Dosimetro No Legible, DCNE=Dosimetre Control No Evaluable, NA=No Aplica.
Génern: M=Mastuling, F=Femenina, O=0tra.

Tipo de dosimetro: N=Dosimetro de cuerpe complete, DP= Desimetra de Puesta de Trabaje, E=Dosimetro de extremidades, C=Control
Tipo de energia: RX=Fetones de Baja Energia, G=Fotones de alta energia, B=Beta, N=Neutrones.

Dcupacién: TI= tec. en imagenes
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Apéndice 6

Reporte de dosimetria personal en radidlogos (Piedecuesta)

FT02

FT-D5-02 Formato Unice de reporte de dosimetria personal Sievert T.L.D.

Sievert {3k

Cédigo

Nombre formato

de.

900.515.350-9

TEL. 3116065 ext 2
pablo@sievert.com.co

www_sievert.com.co

Licencia Ministerio de Minas y Energia No. SV-003-M1
Cra 50 ff 8 sur 27 oficina 512 centro empresarial 808

NOMBRE ENTIDAD:
NIT:
MUNICIPIO/DEPTO:
PERSOMNA CONTACTO:
CARGO CONTACTO
SEDE

RADIOLOGICA 5.A.5.

890205283

BUCARAMANGA/SANTANDER
DIANA PATRICIA PLATA
DIR COMERCIAL ¥ ADMINISTRATIVA

PIEDECUESTA

FECHA RECIBIDO DOSIMETRO:

FECHA DEL REPORTE:

DOSIMETRIA DEL MES/ANO:

Cadigo
dosimetro

dos

Ape

Nombres

24/01/2024
01/02/2024
Diciembre RADIOLOGIA TLD 2023 _1

Género
Ocupacién

Documento

Periodo de uso
del dosimetro

Fecha de
Ingreso al
Servicio
imm-asaal oo dis
(dd-mm-
aaaa)

Wo.Bo / FIRMA DEL RESPONSABLE DEL REPORTE:

NOMBRE / CEDULA:

Tipo Dosimetro
Ublcacién del
dosimetro

Dosis del Periodo
(mSv)

Hp (10} w”_"’ Hp (3] Hp(10

07}

P2

Dosis acumulada

) He
{0.07)

Hp(3) Hp(10)

PABLO GIRALDO G / 1017128711

Dosis acumulada
desde ingreso al
servicio (mSv)

Hp
0.07}

Hp(3)

T | 1095812204] 03-2022 01-12-2023 | 31-12-2023 RX
M |1 | 1127617556] 03-2022 01-12-2023 | 31-12-2023 |N | TORAX RX ] 0.23 0.24 0.24| 150 1B4 140 | 255 2.89 245
497605 F |n | €3500370 03-2022 01-12-2023 | 31-12-2023 |N | TORAX RX] 017 016 017| 131 129 123 ) 255 254 248
9007 OLIVA F |n | 37891065 07-2023 01-12-2023 | 31-12-2023 |N | TORAX RX] 017 017 0.17 | 085 131 0.76 | 0.BS 131 0.76

Notas y abservaciones:

NOMENCLATURAS

tido,

En este informe se encuentran los reportes de dosis de radiacion correspondientes al periodo comprendido entre 01-12-2023 y 31-12-2023.
Se analizaron 4 dosimetros personales

Mediciones ND=No Detectable, NP=No Presentado, DNL=Desimetro No Legible, DCNE=Dosimetro Control No Evaluable, NA=No Aplica.
Género: M=Masculing, F=Femening, O=0tro.
Tipe de dosimetro: N=Desimetro de cuerpo complets, DP= Dosimetro de Puesto de Trabajo, E=Dosimetro de extremidades, C=Control
Tipe de energia: RX=Fotones de Baja Energia, G=Fotones de alta energia, B=Beta, N=Neutrones.
Ocupacién: Tl= tec. en imigenes
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Apéndice 7
Cartilla didactica

RADIACION IONIZANTE EN
LA IPS RADIOLOGICA SAS:
T0DO LO QUE NECESITA
SABER PARA TRABAJAR
SEGURD

ELABORO:
LIZETH YURANI ALMEIDA RAMIREZ
GREHIDY MAFRED GONZALEZ

‘ JADUAR YESID DUARTE ROA
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La radiacio zante es una
forma de e

perjudicial

a radiacién
esgos y las

basica sobr
ionizante,
medidas d
deben toma

inimizar su
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. QUE ES LA RADIACION IONIZANTE?

Las radiaciones son emisiones de energia o
particulas que se propagan a través de un medio
material o en el espacio. Las radiaciones ionizantes
son ondas o particulas que al interactuar con el
cuerpo humano pueden representar un peligro para
la salud.

Radiacién ionizante

Radiacién no ionizante

Longitud de onda . . ¥ s :
T T L L

en metros T + t
10 10 10 10 10 10" 10+

L )
&\

Lineas de transmision  Radio y Microondas Infrarroja Luz visible Ultravioleta Rayos gamma

de energia eléctrica  méviles
Menos energia Mas energia q

2 Protones y 2 Neutrones

e ol vl
Alfa

& &
R Electrones de alta
B Lo & & & & & & & & BEa o
eta & &

Rayos Radiacion EM de alta energia
Rayos-X
o *

Rayos Neutrones libres.
Neutrones *

“‘

Papel Aluminio Plomo

\aCuénto penetran?> Cetens Detone Dosere Cetions
Rayos Gamma y X Neutrones

Agua / Concreto

Rayos Alta Rayos Beta
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Si bien las radiografias son utiles para los
diagnésticos médicos, pueden ser perjudiciales
si no se usan correctamente. El riesgo de dafio
depende de la cantidad de radiacion, la edad, el

tipo de radiacion y la salud de la persona en
general. Algunos de estos riesgos pueden ser:

¥

CANCER: LEUCEMIA, CANCER DE
PULMON, CANCER DE MAMA Y
CANCER DE TIROIDES.

RIESGOS DE ENFERMEDAD CORONARIA ¥

ACCIDENTES CEREBROVASCULARES,

RADIACION ENFERMEDADES DEL SISTEMA

REPRODUCTOR: RIESGO DE ABORTO
IONIZANTE ESPONTANEO Y DE DEFECTOS
CONGENITOS EN LOS NINOS
NACIDOS DE PADRES EXPUESTOS A
LA RADIACION.

PROBLEMAS DEL SISTEMA NERVIOSO!
FATIGA, PERDIDA DE MEMORIA Y
DIFICULTAD PARA CONCENTRARSE.

DANO A LOS OJOS: CATARATAS Y
GLAUCOMA.

QUEMADURAS POR RADIACION:
ENROJECIMIENTO DE LA PIEL,
DOLOR, AMPOLLAS Y PERDIDA DE
CABELLO
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ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL O
MINIMIZACION DE LA EXPOSICION A LAS
RADIACIONES IONIZANTES @

Uso

ADECUADO DE
LOS DOSIMETRO
ELEMENTOS DE » PERSONAL
PROTECCION 1«
PERSONAL

l

ROPA PROTECTORA

e el

Delantal Protector de Protector de
plomado tiroides genitales
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Es importante tener en cuenta que la proteccién
de los trabajadores expuestos a radiaciones
ionizantes es una responsabilidad compartida
entre las empresas, los trabajadores y las
autoridades gubernamentales.

Al trabajar juntos,
podemos garantizar
que los trabajadores
estén protegidos de

d los riesgos que
\/ afectan directa o
indirectamente su

salud, y puedan

trabajar de forma
segura y saludable.
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