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1. PRESENTACION.

En asociacion al uso de distintos equipos o fuentes emisoras de radiaciones ionizantes, aparecen inevi-
tablemente situaciones de exposicion de personas. De dichas exposiciones, en algin momento aparece la
necesidad de medir o estimar las dosis involucradas.

La relacion que tienen las personas con las distintas instalaciones radiactivas determina la forma en que
se han de evaluar las diferentes dosis, ya que los criterios son distintos para los trabajadores, individuos
del publico y también, cuando corresponde, para los pacientes.

Para determinar las exposiciones de los trabajadores asociados a una instalacion o practica con expo-
sicion a radiaciones ionizantes, los procedimientos son similares, aunque |os criterios para su tratamiento
difieren, ya que aquellos que no guardan relacion alguna con el agente de riesgo, deben ser tratados
como individuos del pablico, mientras que aquellos trabajadores que, en el desempefo de sus labores,
interacttan directamente con el agente o con las fuentes que emiten las radiaciones, son considerados
trabajadores ocupacionalmente expuestos, los que en Chile, segun la regulacion vigente, deben contar con
autorizacion de desempefio y también con un control a través de la dosimetria personal.

Un gran nimero de estas instalaciones se encuentran en las aplicaciones de las radiaciones en el am-
bito del diagnostico médico, dental y veterinario, donde se utiliza en forma extensiva diferentes tipos de
equipos generadores de radiaciones ionizantes.

Especificamente dentro de las précticas radioldgicas odontologicas, las técnicas intraorales son una
de las mas utilizadas. En 2014 se plante6 el desarrollo de la primera version del presente protocolo, el
cual se confeccion¢ a través de la conformacion de un comité de expertos de diferentes instituciones,
con el proposito de uniformar una metodologia para la determinacion del nivel de dosis de los diferentes
trabajadores que resultan expuestos en este tipo de instalaciones. En 2018, se propuso, bajo la misma
metodologia, revisar el protocolo y emitir una nueva version para incorporar las mejoras que de su
utilizacion hayan surgido.

2. OBJETIVO.

Establecer una metodologia de referencia para determinar los niveles de dosis de cuerpo entero por
exposicion ocupacional a radiaciones ionizantes de trabajadores que se desempefian en instalaciones de
segunda categoria donde se utilizan equipos de rayos X odontologico para técnicas intraorales.

3. ALCANCE.

3.1 ALCANCE TEORICO.

El presente protocolo busca dar cumplimiento a lo establecido en el inciso segundo del Articulo 3 del
D.S. N°3, del 1985, del Ministerio de Salud, que indica que: “El Instituto de Salud Publica tendrd el caracter
de laboratorio nacional y de referencia en las materias a que se refiere este reglamento. Le correspondera,
asimismo, fijar los métodos de analisis, procedimientos de muestreo y técnicas de medicion orientadas al
personal expuesto.”

Por lo anterior, indica como determinar la exposicion ocupacional a radiaciones ionizantes en la mag-
nitud dosis de cuerpo entero, comparable con el limite establecido en el pais, asi como también, con lo
recomendado internacionalmente, cuando corresponda.

Departamento Salud Ocupacional.
Instituto de Salud Pablica de Chile
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El protocolo puede ser aplicado para la determinacion de los niveles a l0s que se exponen otros trabaja-
dores, que en una instalacion son considerados individuos del publico. No se aplica para la determinacion
de los niveles a los que se exponen los pacientes, conocida como exposicion médica.

Este protocolo también se puede utilizar para eventuales evaluaciones de las situaciones de exposicion
de trabajadores cuando se encuentran asistiendo a pacientes.

3.2 POBLACION OBJETIVO.

Trabajadores que durante el desempefio de sus labores se exponen ocupacionalmente a radiaciones
ionizantes asociadas al uso de equipos odontoldgico para técnicas intraorales.

3.3 POBLACION USUARIA.

Personas con competencias afines de instituciones publicas y privadas, organismos administradores de
la Ley 16.744 u otras. Los usuarios de este protocolo deben ser considerados Trabajadores Ocupacional-
mente Expuestos a radiaciones ionizantes, por o que, segun la reglamentacion vigente, deben contar con
dosimetria personal y Autorizacion de Desempefio en instalaciones radiactivas.

4. MARCO LEGAL.

a. Ley N16.744, de 1968, del Ministerio del Trabajo y Prevision Social, “Establece normas sobre acci-
dentes del trabajo y enfermedades profesionales”.

b. D.FEL N°725, de 1967, del Ministerio de Salud Publica, “Codigo sanitario”.

c. DFL N°1, de 2005, del Ministerio de Salud, “Refunde el texto del Decreto con Fuerza de Ley N°2.763
de 1979y las Leyes N°18.933 y N°18.469".

d. D.EL.N°1,de 1990, del Ministerio de Salud, “Determina materias que requieren autorizacion sanitaria
expresa’.

e. Decreto Supremo N°1.222, de 1996, del Ministerio de Salud, “Reglamento del Instituto de Salud Pu-
blica de Chile”.

f. Decreto Supremo N°133, de 1984, del Ministerio de Salud, “Reglamento sobre autorizaciones para
instalaciones radiactivas o equipos generadores de radiaciones ionizantes, personal que se desempe-
fia en ellas, u opere tales equipos y otras actividades afines”.

g. Decreto Supremo N°3, de 1985, del Ministerio de Salud, “Reglamento de proteccion radioldgica de
instalaciones radioactivas”.

Departamento Salud Ocupacional.
Instituto de Salud Pablica de Chile
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5. TERMINOLOGIA.

a.

Exposicion Ocupacional: Toda exposicion que se da a causa o con ocasion del trabajo, excluye la
exposicion derivada de précticas excluidas y de las prdcticas o fuentes declaradas exentas.

Radiografias Intraorales: Constituye una serie de técnicas radiograficas en las cuales se ubican
peliculas radiograficas o detectores dentro de la cavidad bucal del paciente. Este tipo de radiografias
se pueden dividir entre las Retroalveolares y Oclusales. Las primeras, a su vez, en Periapicales, Aleta
Mordida, Paralelismo y Le Master.

Dosis: Medida de la energia depositada por la radiacion en un medio.

Dosis Acumulada: Medida de la energia depositada por la radiacion en un medio durante un intervalo
de tiempo especifico y definido. Corresponde a una lectura entregada por un detector de radiacion.

Tasa de Dosis: Medida de la energia depositada por la radiacion en un medio por unidad de tiempo.

6. MATERIALES, INSUMOS Y EQUIPOS.

d.

Camara de ionizacion presurizada con un volumen minimo de 200 cc, 0 una no presurizada con un
volumen minimo 340 cc.

En cualquier caso, con tiempos de respuesta inferiores a 5 segundos, de acuerdo a informacion pro-
porcionada por el fabricante.

Deteccion de fotones entre 25 keV hasta 250 keV por lo menos.
Su calibracion debe estar referida a la magnitud Dosis Equivalente Ambiental, es decir, H*(10).
Debe estar calibrada para medir fotones de 71 keV 0 menos.

Simulador de cabeza (ver Figura N°1). EI simulador esta constituido por un volumen tejido equivalente
de geometria cilindrica cuyas dimensiones estén en este rango:

e Alto de 15223 cm.

e Didmetro de 11a 16 cm.

El requerimiento anterior se cumple por ejemplo con una botella de plastico de 3000 cc con agua hasta 23 cm.
Cinta métrica o similar.

Figura N°1:

Ejemplo de Simulador de cabeza.

— 11la16em —

€— 11a16cm —>

m—

€——15a 23 cm—>

Departamento Salud Ocupacional.
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7. PROCEDIMIENTO DE MEDICION.

En ninguna circunstancia se deben realizar estas evaluaciones con pacientes.

Para la evaluacion de los puestos de trabajo, el manejo del equipo de rayos X debe ser realizado por su
operador habitual.

7.1. CONSIDERACIONES GENERALES.

a.  Confeccionar un plano o croquis de la instalacion, con dimensiones aproximadas y que contenga al
menos |o siguiente:

b. Identificacion y ubicacion del puesto de trabajo a evaluar.

c. Ubicacion de elementos relevantes relacionados con el puesto de trabajo, tales como, el equipo de
rayos x, puesto de comando, biombo, entre otros.

d. Identificacion de dreas adyacentes como cdmara oscura, sala de espera, bafios, circulacion interna,
circulacion externa, etc.

e. Otras condiciones existentes al momento de la evaluacion.

7.2 PARAMETROS DE OPERACION.

Para la evaluacion, el manejo del equipo de rayos X debe ser realizado preferentemente por un operador
habitual o personal capacitado en su operacion.

72.1.
d.

Segun tipo de equipo de rayos x:

Con kVy mA fijos, que permiten modificar s6lo tiempos de exposicion.
Utilizar los tiempos mayores permitidos por el equipo.

Que utilizan s6lo técnicas programadas.

Utilizar la técnica que emplee los mayores factores de exposicion. Como referencia la técnica de
un molar superior de adulto. Para poder evaluar este tipo de equipos se requiere conocer si efec-
tivamente el equipo s6lo modifica los tiempos de exposicion y mantiene los parametros de kV y
mA, esto puede ser conocido a través de display, catalogo o del servicio técnico del equipo. Asi
mismo, se requiere conocer efectivamente el tiempo de exposicion de la técnica empleada. De no
ser posible se deberd contar con otro instrumento que permita medir efectivamente ese tiempo,
de lo contrario este protocolo no se podra aplicar.

Que permiten modificar kV, mA y tiempos de exposicion.

Utilizar el mayor kilovoltaje (kV) de los utilizados. El menor mA de las técnicas realizadas. Utilizar
en esa condicion los tiempos mayores permitidos por el equipo.

Se recomienda, de ser posible, no utilizar tiempos inferiores a 1 segundo en todos los casos. Si
no fuera posible utilizar tiempos mayores de 1 segundo, realizar la evaluacion seleccionando en la
cdmara el modo de dosis acumulada, empleando el mayor tiempo posible y realizando las exposi-
ciones necesarias para acumular un tiempo minimo de 2 segundos. considerando que cada una de
las exposiciones que se realicen no sean con tiempos inferiores a 0,5 segundos. Por ejemplo, si se
utilizan 0,5 segundos se deberd acumular por lo menos 4 disparos. Todo esto se debe realizar sin
ninguna manipulacion ni reubicacion de la cdmara. Si no fuera posible utilizar tiempos mayores de
0,5 segundos, la evaluacion se puede realizar, no obstante, se debera explicitar en el informe.

Departamento Salud Ocupacional.
Instituto de Salud Pablica de Chile
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122
7.2.3

Anotar los datos de operacion del equipo de rayos x: kV, mA'y tiempo.

Anotar los datos de la cdmara de ionizacion: marca, modelo, factor de calibracion que correspon-
da. También magnitud y unidad de las lecturas obtenidas.

7.3. MEDICIONES.

7.3.1.  Colocar el simulador en la posicion y altura habitual de la cabeza del paciente de manera que el
gje del mismo se encuentre en posicion vertical, tal como lo muestra la Figura N°2. Registre esta
altura.

Figura N°2:

Imagen de la ubicacion del dispositivo simulador de paciente.

7.3.2.

7.3.3.

7.3.4.

7.3.5.

7.3.6.

7.3.7.

Posicionar el localizador del equipo en contacto directo con el simulador y en direccion perpen-
dicular al eje del mismo.

Considerando que el simulador reemplaza la cabeza de un paciente, dirigir el haz de rayos x
apuntando hacia el costado derecho de la cabeza.

Ubicar la cdmara en el punto de interés al nivel del torax del trabajador, intentando no interferir
en el campo de radiacion, tanto por parte del evaluador como de trabajadores que puedan estar
presentes en la medicion. Registrar la altura y distancias a las diferentes barreras establecidas.

Solicitar al operador que realice las exposiciones requeridas por el evaluador con los pardmetros
indicados en 7.2.

Realizar dos mediciones en modo de tasa en el punto de interés registrando ambas lecturas y
seleccionando la mayor para los calculos posteriores. Registrar también el nivel de radiacion de
fondo obtenido.

Repetir desde 7.3.4. a 7.3.6 con el haz de radiacion hacia el costado izquierdo del simulador.
Considerar entre las lecturas el tiempo que requiere 1a cdmara de ionizacion para encontrarse en
condiciones de una nueva exposicion.

Departamento Salud Ocupacional.
Instituto de Salud Pablica de Chile
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7.4 CALCULOS.

Todo el cdlculo esta basado en un tiempo de operacion semanal.

Para el puesto de trabajo evaluado se debe obtener el valor de Tasa de Dosis Promedio (TDP) en mSv/h,
que corresponde al promedio de las maximas lecturas obtenidas para cada una de Ias orientaciones del haz
de radiacion descritas en 7.3.

El calculo de la dosis semanal se obtiene con la siguiente formula:

o o F B0 T
60 [T] x 1[mA] semana

mSv ]: rop [%] mAmin] 1

Dosis [
semana

Donde:

TDP: Corresponde al valor promedio de las tasas de dosis maximas obtenidas en cada punto para cada
orientacion del haz de radiacion, expresada en [mSv/h].

Corriente (I): Es la utilizada por el equipo de rayos X durante la medicion, expresada en mA.

Factor de uso (U): U = 1. Se utiliza un valor igual a 1 ya que la formula anterior permite llegar a un
resultado que matematicamente es equivalente a realizar los calculos por separado con Factores de uso
equivalentes a 0,5 y luego sumar dos dosis acumuladas. Para efectos de simplificacion, en este protocolo
se trabajara con el promedio descrito.

Factor de calibracion de la camara de ionizacidn (Fc): Utilizar el valor correspondiente al kV méds
bajo disponible en el certificado de calibracion.

Factor de ocupacion (T): Corresponde a la proporcion de tiempo de permanencia del trabajador en el
puesto de trabajo a evaluar respecto del tiempo total utilizado en la carga de trabajo. Este valor debe ser
mayor que cero hasta 1. Como referencia se puede utilizar alguno de los siguientes valores de la Tabla N°1.
Se deberd especificar la metodologia utilizada para obtener este valor.

Tabla N°1:

Algunos factores de ocupacion (T) posibles de utilizar.

Integral Puesto de comando, sala de rayos, recepcion. 1

Parcial Sala de espera, vestidores, pasillos internos. 1/4

Eventual Pasillos externos, bafios, escaleras. 1/16
Esporadico Jardines, patios, calle, entre otros. 1/32

Carga de trabajo semanal (W): Es el producto del nimero de radiografias semanales por el mAs pro-
medio utilizado. Se deberd especificar la metodologia, origen y lapso de tiempo empleado para la obtencion
de estos valores.

Departamento Salud Ocupacional.
Instituto de Salud Pablica de Chile
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(2)

mAminl Ny X It[mAs] 1

= X
semana 60 [ﬁ] [semanal]

Donde:

NR es el nimero de radiografias por semana. Corresponde al nimero de exposiciones por semana.
It es el mAs promedio por radiografia.

W es |a carga de trabajo expresado en [mAmin/semanal.

Finalmente, estimar la dosis anual de |a siguiente manera:

(3)

~

ano

~

[semana
ano

mSv]

mSv
Dosis [—] — 50 _—
semana

] X Dosis [

7.5. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.

a) Comparar los resultados obtenidos con los valores legalmente establecidos, mostrados en el Anexo B, y
también, con otros criterios aplicables de acuerdo al objetivo de la evaluacion propuesta, ver Anexo C.

b) Si se detectan puestos de trabajo que exceden los criterios utilizados, se deberdn entregar las reco-
mendaciones pertinentes.

8. RECOMENDACIONES TECNICAS.

a. Existen camaras de ionizacion que disponen de un modo de medicion que registra o almacena las
lecturas maximas a las que se somete el instrumento. Dicho sistema permite 1a disminucion de las
exposiciones de los evaluadores por o que se recomienda su utilizacion.

b. Se recomienda considerar tiempos de espera entre las diferentes exposiciones del equipo de rayos x
a fin de evitar problemas de sobrecalentamiento. Esto puede apoyarse en informacion proporcionada
por el fabricante en los respectivos manuales.

c. Los evaluadores que aplican este protocolo deben tener capacitacion y entrenamiento en el uso del
instrumental y conocimientos en seguridad y proteccion radiologica. Lo anterior también permite que
los evaluadores determinen en cada caso la utilizacion de las diferentes medidas de proteccion radio-
l6gica operacional pertinentes.

Departamento Salud Ocupacional.
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ANEXOS.

ANEXO A
ASPECTOS MINIMOS QUE DEBE CONSIDERAR EL INFORME.

El informe debe contener al menos lo siguiente:
a) Resumen.
) Contexto.
) Individualizacion de las personas intervinientes en la evaluacion e informe.
d) Objetivos.
) Metodologia.
f)  Instrumentacion.
g) Datos de la instalacion.
h) Resultados.
i) Andlisis de resultados.
j)  Conclusiones.
k) Recomendaciones.
[)  Anexos, que incluyan, entre otros, imagenes, planos, certificados de calibracion de equipos, etc.

1 2 Departamento Salud Ocupacional.
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ANEXO B
LiMITE LEGAL.

Extracto del Articulo 12, del D.S. N°3, de 1985, del Ministerio de Salud:

Tabla N°2:
Limites de dosis para cuerpo entero.

. Limite de Dosis Anual

Cuerpo entero 5

Correspondencia del limite de acuerdo al Sistema Internacional (S.1.) de Unidades:

Tabla N°3:

Limites de dosis para cuerpo entero en S./.

< Dosis Efectiva Anual

Cuerpo entero 50

ANEXO C:
OTROS VALORES RECOMENDADOS INTERNACIONALMENTE.

Tabla N°4:

Valores de dosis recomenaados internacionalmente.

General Safety Requirements Part 3, Limite de Dosis 20 mSv como promedio en 5 afios Exposicion
|AEA. Efectiva 50 mSv en un afio Ocupacional
General Safety Requirements Part 3, Limite de Dosis - Exposicion de
IAEA. Ffectiva ISl EE Piblico
ARCAL XX, Directrices para el control  Nivel de Restriccion 0,10 mSv por semana frea Controlada
de fuentes de radiacion (1997-2000). de Dosis Efectiva 5,0 mSv al afio
ARCAL XX, Directrices para el control  Nivel de Restriccion 0,01 mSv por semana Area Libre
de fuentes de radiacion (1997-2000). de Dosis Efectiva 0,5 mSv al afio

Departamento Salud Ocupacional. 1 3
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ANEXO D
PROPUESTA DE TABLAS PARA RECOPILACION DE LA INFORMACION Y DE PRESENTACION
DE RESULTADOS.

D.1 Datos de operacidn del equipo de rayos x odontoldgico.

Tabla N°5:
Parametros de operacion del equipo de rayos x en la evaluacion.

Kilovoltaje empleado Corriente utilizada Tiempo empleado

D.2 Detalle de la ubicacion del simulador.

Tabla N°6:
Detalle de la ubicacion del simulador.

Simulador utilizado Altura respecto del piso [cm]

Descripcion del simulador Altura

D.3 Ubicacion del detector de radiacion.

Tabla N°7:
Detalle de la ubicacion de la cdmara de ionizacion.

Distancia de barreras o estructuras Altura de la cdmara de ionizacion

1 4 Departamento Salud Ocupacional.
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D.4 Lecturas de dosis.

Tabla N°8:
Registro de mediciones de tasa de dosis.

Maximo Maximo

Orientacion derecha Orientacion izquierda :
derecha lzquierda

Maximo entre Lectura 1 y Maximo entre Lectura 1y

Lectura 1 Lectura 2 Lectura 1 Lectura 2 Lectura 2, L?C.tf”a 2, _
exposicion hacia la derecha exposicion hacia la
; izquierda

D.5 Resultados.

Tabla N°9:
Resumen de resultados.
TDP T W Dosis semanal Dosis anual
[mSv/h] [mAmin/semanal [mSv/semana] [mSv/aio]
Tasa de Dosis Promedio de Factor de . : :
los valores MAxImos Ocupaci6n 1 (Carga de trabajo Dosis semanal Dosis anual

Departamento Salud Ocupacional. 1 5
Instituto de Salud Publica de Chile.



16

PROTOCOLO PARA LA EVALUACION DE LA EXPOSICION OCUPACIONAL A RADIACIONES IONIZANTES EN PUESTOS
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ANEXO E.
EJEMPLO DE CALCULO.

E.1 Ejemplo para equipo con kV y mA fijos. Sdlo permite controlar tiempo de exposicidn.

Se muestra un ejemplo donde se levant6 informacion en una sala que dispone de un equipo de rayos x
para técnicas intraorales. El equipo es con kV y mA fijos, permitiendo ademads de la orientacion y ubicacion
del tubo, sélo el manejo del tiempo de emision de radiacion. El' kV es de 65y el mA de 7,0.

Se realizaron mediciones en el puesto de trabajo del operador del equipo, el cual se ubica detras de
un biombo plomado de espesor equivalente no especificado. Las mediciones fueron efectuadas con una
camara de ionizacion presurizada que cumple las especificaciones del protocolo y con calibracion vigente,
ademas presenta un Fc de 1,115 para RX71KV en el rango de 50 pSv/h, que son el kV'y la tasa de dosis
menor de las empleadas en la calibracion.

El equipo de rayos x permite tiempos de exposicion de hasta 2 segundos, tiempo que serd empleado
para las mediciones.

Resumen de las condiciones utilizadas en la evaluacion utilizando las tablas sugeridas:

65 7,0 2

Simulador utilizado Altura respecto del piso [cm]

Botella de 3 litros con agua hasta 20 cm de altura 120

15 cm detrés del biombo plomado 140

Se consult al operador respecto de los tiempos con que se obtenian las imdgenes, con el objetivo de
determinar el It. Este indico que practicamente todas las imagenes se obtenian con 0,8 segundos. Por lo
que It se determina de la siguiente manera:

It =7 [mA] x 0,8 [s] = 5,6 [mAs]

También se le solicitd revisar sus registros a fin de hacer una estimacion de las cargas de trabajo sema-
nales, pudiéndose estimar, observando la carga de las anteriores 50 semanas, una carga promedio de 100
radiografias semanales. Utilizando la Formula (2) se tiene:

Ny X It[mAs] 1 100 X 5,6|mAs] 1 mAmin]
60 [L] [semanal ¢ [L [semana] " lsemana
min min
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De acuerdo al procedimiento establecido se procedio a generar las exposiciones completandose la
siguiente tabla:

Orientacion derecha Orientacion izquierda Saine Ma)flmo
derecha lzquierda

2,5 uSv/h 2,4 uSv/h 4.8 uSv/h 5,1 uSv/h 2,5 uSv/h 5,1 uSv/h

Luego TDP se obtuvo segun:

25 [ +51 57\ 1w

TDP =
2 1000 [1uSv]

mSv
= 3.0 X 1073 [Tl

Luego utilizando la Formula (1) se tiene:

3,8 x 10 maAmin

— x1,115x1x1x93 —] =938x 107>
O[ . ] x 7[mA] semana

[

mSv
Dosis = —]‘

semana

Para finalmente estimar la dosis anual utilizando la Formula (3) de la siguiente manera:

- mSv semana
Dosis [T =50 [—

mS v]
ano

] 4,69 x 10~ 3[—

] X 9,38 % 10~ [
ano

ano semana

Con lo que se puede completar la tabla:

Dosis Dosis
[mSv/h] [mAmm/semana] [mSv/semana] [mSv/aiio]

3,8x10-3 9,38x10- 4,69x10-3

E.2 Ejemplo para equipo que permite sélo operacion con técnicas programadas.

Se muestra un ejemplo donde se levantd informacion en una sala que dispone de un equipo de rayos
X para técnicas intraorales que cuenta con receptor de imagen digital directo y con control automatico de
exposicion. El equipo permite el uso de las técnicas programadas sin el control automatico o con dicho sis-
tema habilitado. Se determina segun el catalogo que el equipo utiliza kV'y mA fijos, por lo que las técnicas
programadas s6lo emplean cambios en los tiempos de Ias exposiciones, a su vez, se conocen los tiempos
de exposicion que utilizara el equipo en dichas técnicas, mientras que con el exposimetro automatico los
tiempos son determinados para cada condicion. Debido a que no se cuenta con equipo especializado que

Departamento Salud Ocupacional.
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permita la medicion de los tiempos de exposicion, se decidio operar el equipo de rayos x desactivando el
control automético y utilizando, de las técnicas programadas, 1a que emplea el mayor tiempo.

El puesto de trabajo de interés para la evaluacion es el lugar donde se desempefia un médico que atien-
de en un box contiguo a Ia sala de rayos x odontoldgica. Las mediciones fueron efectuadas con una camara
de ionizacion presurizada que cumple las especificaciones del protocolo y con calibracion vigente, ademas
presenta un Fc de 1,115 para RX71KV en el rango de 50 pSv/h, que son la energia y la tasa de dosis menor
de las empleadas en la calibracion.

El equipo de rayos x, en la técnica de mayor tiempo emite radiacion por 0,4 segundos, no permitiendo
cumplir 1a recomendacion de la utilizacion de tiempos mayores de un segundo. De acuerdo a ello, se medira
en modo de dosis acumulada acumulando 5 exposiciones para completar 2 segundos. Se sabe que no son
las condiciones mas Optimas para efectuar la medicion, ya que los tiempos de exposicion no alcanzan los
0,5 segundos, pero atendiendo la necesidad de la evaluacion, se decidio realizar efectivamente la medicion.

Resumen de las condiciones utilizadas en la evaluacion utilizando las tablas sugeridas:

65 70 04
Simulador utilizado Altura respecto del piso [cm]
Botella de 3 litros con agua hasta 20 cm de altura 120
10 cm del escritorio del trabajador 100

Se consulto al operador respecto de los tiempos con que se obtenian las imagenes, con el objetivo de
determinar el It. Este indico que practicamente todas las imagenes se obtenian con 0,4 segundos. Por lo
que It se determina de la siguiente manera:

It =7 [mA] x0,4[s] = 2,8 [mAs]

También se le solicitd revisar sus registros a fin de hacer una estimacion de las cargas de trabajo sema-
nales, pudiéndose estimar, observando la carga de las anteriores 50 semanas, una carga promedio de 100
radiografias semanales. Utilizando la Férmula (2) se tiene:

Ng % It[mAs] 1 100 x 2,8[mAs] 1 47 mAmin
—/ X o— b ——
S semana S semana ! semana]
60 [min] [ | 60 [min [ |
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De acuerdo al procedimiento establecido se procedio a generar las exposiciones obteniéndose las si-
guientes lecturas:

Orientacion derecha Orientacion izquierda

Dosis acumulada en 5
exposiciones 0,08 pSv 0,09 pSv 0,12 uSv 0,11 pSv

Las tasas de dosis se pueden obtener dividiendo la dosis acumulada por el tiempo de exposicion utili-
zando la siguiente formula, por ejemplo:

0,08 [uSv] 3600 [s] USv
T de Dosis = X =144 |—
asa de Dosis 5] 1] [ . ]

Con lo que se pudo completar la siguiente tabla:

Orientacion derecha Orientacion izquierda Maximo lzquierda

144 uSv/h 162 uSv/h 216 pSv/h 198 uSv/h 162 uSv/h 216 pSv/h

Donde TDP se obtuvo segun:

S
oo (167 [£27] + 216 [‘“—] L Lmsul o mSv
B 2 1000 [uSv] ]
Luego utilizando la Formula (1) se tiene:
mSv
] 0,189 [—] 1 mAmin _3[ mSv
Dosis = . x 1,115 x 1 x 7 x 4,7 —] =1,18 x 10 —]
60 [ - ] x 7[mA] semana semana

Para finalmente estimar la dosis anual utilizando la Formula (3) de la siguiente manera:

mSv
] x 1,18 x 1073 [ ] —59x 102 [—]

Dosis |—— —
semana ano

ano

mSv semana
] e 50 I:f
ano

Con lo que se puede completar la tabla:

Dosis Dosis
[mSv/h] [mAmm/semana] [mSv/semana] [mSv/anol

0,189 1,18x10-3 5,9x10-2

Departamento Salud Ocupacional.
Instituto de Salud Pablica de Chile

19



