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INTRODUCCION

La aplicacién de los rayos x con fines diagndstico es la principal fuente de radiacién que libera dosis a la poblacién mundial.
En este sentido se han emprendido una serie de recomendaciones con el objeto de optimizar la aplicacion de los rayos X
diagnéstico, entre otras tenemos:

- Bstablecer niveles orientativos de dosis para estudios de rayos X diagndstico.
- Optimizar el disefio del blindaje estructural.

Este Informe aborda el tema del disefio optimizado de blindajes de acuerdo con las recomendaciones del NCRP 147, y
teniendo en cuenta las técnicas tradicionales del NCRP 49 y AAPM 39 (para salas de tomografia).

El propdsito de este informe es calcular los blindajes de las dreas con el fin de proveer al Personal Ocupacionalmente
Expuesto (POE), pacientes y publico en general los niveles de radiacién tan bajos como sea razonablemente posible
siguiendo el principio de ALARA por sus siglas en inglés {As Low As Reasonably Achievable).

Los procedimientos, célculos y niveles de dosis esperadas se han realizado conforme a los criterios y métodos
recomendados en el Report No 145 Radiation Protection in Dentistry de la NCRP.

MARCO TEORICO

Instalaciones radiograficas.

Un sistema radiogréfico de propésito general produce breves é)kposiciones a la radiacidén con potenciales eléctricos
aplicados en el tubo de rayos X (potencial operativo) en el ra'hgo de 50 a 150 kVp (pico de kilovoltios) que normalmente se
hacen con el haz de rayos X dirigido hacia abajo, hacia el paciente, la mesa radiografica y, en definitiva, el suelo. Sin
embargo, el tubo de rayos X generalmente sé puet nodo que sea para el Haz de rayos X para ser
dirigido a otras barreras. Barreras que pueden s ) i '

Las salas radiograficas de propésito general i
casete vertical ensamblaje, a menudo denominad

El operador de una unidad radiografica deberd permanecer en un érea protegida (cabina de control) o detrds de un
escudo fijo que interceptara la radiacion incidente. La cabina de control, no‘:d_ebe utilizarse-como:una- ,barrera/pnmana El:
interruptor de exposicién se colocara de tal forma que el técnico no pueda hacer una exposicion con su cuerpo fuera del
area protegida. Esto generalmente se logra si el mterruptor de exposicidn a rayos X estd al menos a 1 m del borde de la

cabina de control. '

Disposiciones de blindaje.

Es indispensable que los espesores y los materiales usados en construccidn de los muros sean adecuados para garantizar
que la dosis efectiva tras las barreras no exceda los limites semanales para personal no ocupacionalmente expuesto [ICRP
2007].
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Otras consideracidnes

e Hay que considerar que el haz primario de radiacién puede ser atenuado por el paciente entre 10 y
100 por ciento.

e Se debe asumir que el haz incide perpendicularmente en la barrera.

e  Para el blindaje se deben considerar todo tipo de barrera de proteccién.

e Sedebe considerar la radiacién de fuga maxima establecida de 0,876 mGy/h.

e Enfuncidn del campo y de la fantoma se obtiene la radiacién dispersa.

» Campos pequefios y fantomas pequefios provoca radiacion dispersa baja.
» Campos grandes y fantomas grandes provoca radiacién dispersa alta.

e  Enfuncién del paciente.
> Mas gordo, incremento de los factores.

Radiaciones existentes en una sala de rayos x.

e  Radiacion primaria.

e  Radiacion secundaria.
o  Radiacion de fuga

e  Radiacién trasmitida
e  Barrera primaria.

e  Barrera Secundaria.

.
Secondary
Barrier ~.

i El
O B R ) R oS K s
O e e T G AT R R B o e T

Primary Barrier
Y
Transmitted

Figura 1 Figura que ilustra la radiacién primaria, dispersa, de fuga

Puertas plomadas.

La puerta y el marco deben proporcnonar aI menos la atenuauon requerida para reducir el Kerma en aire al objetivo de
disefio de blindaje. Si se requiere plomo, el mtenor dela puerta El marco debe estar forrado con una sola hoja de plomoy
trabajado en el contorno del marco para proporcuonar una superposicion efectiva con la barrera contigua (Figura 2.)
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Figura 2. Vista transversal de la puerta revestida de plomo y el marco que ilustra la colocacion adecuada del blindaje de plomo. Cuando el espesor
del metal en el marco de la puerta es inadecuado, el interior del marco debe estar forrado con una sola hoja de plomo y trabajado en el contorno
del marco para proporcionar una superposicion efectiva con la barrera contigua

Ventanas.

Hay varios tipos de materiales adecuados para ventanas en Instalaciones médicas de imagenes de rayos X. Es deseable
que el material de la ventana sea duradero y mantenga la transparencia ptica durante la vida de la instalacién.

Es recomendable optar por una camara dentro de la sala de rayos x para monitorear al paciente en vez de la tradicional
ventana, sin embargo, si cuenta con la opcién de vidrios plomados, debe tener presente cudi es su correcto blindaje, para

ello, a continuacion, la siguiente ilustracion.

Sala de Rayos X

Vidrio plomado

Material atenuador
Consola de mando

Figura 3. Esquema ventana plomada

Limite de disefio de blindaje (P)

Para proteger al TOE y publico en general, el objetivo de~ylo§,bli‘ndajes es la proteccidn radioldgica del TOE y del publico en

general.

Para el disefio de blindaje se debe considerar el Kerma en aire:

Tabla 1. Limite de dosis dreas

olada 0,10 mGy/sem
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Factor De Uso (U)

El factor de uso (U) es la fraccién de la carga de trabajo del haz primario que estd dirigida hacia una barrera primaria dada.
El valor de U dependeré del tipo de instalacion de radiacidn y de la barrera de preocupacion.

Tabla 2. factores uso

Mesa de Pared ' ' , : - Sala Rad (biso u otro)
v SalaRa ¢
Receptor de Imagen » i Salakrad (Buqky de pared)

Factor De Ocupacion (T)
Grado de ocupacién del drea en consideracién cuando la fuente se encuentra encendida.

Tabla 3 Factores de ocupacién

Factor de

Ubicacién i
ocupacion

Oficinas administratiVas o de direccion; laboratorios farmacias y, otras dreas de trabajo totalmente
ocupadas, area de recepcidn, salas de espera, zonas de'juegos infantiles, salas adyacentes de rayos X,
sala de control de rayos X. ' S

Areas al -aire ‘libre  conpeatones transitorios ‘solamente, estacionamiento -sin vigilancia, drea de
entrega vehicular (sin vigilancia), dticos, escaleras, ascensores sin supervisién, armario del conserje

Carga de trabajo ,(W)'yAdistribucién de la carga de trabaj’o

La carga de trabajo (W) de un tubo de rayos X para imégenes médicas es el tiempo integral de la corriente del tubo de
rayos X durante un periodo especifico y es convencionalmente dado-en unidades de miliamperios-minutos.

El periodo de tiempo mds comdn en el que se especifica la carga de trabajo es de una semana. Sin embargo, también es
til para definir la carga de trabajo norm‘aliz’a‘da‘(W,,o,m)~'c0mo la carga de trabajo promedio por paciente.

Se debe tener en cuenta que W,,,m puede incluir exposiciones multiples dependiendo del tipo de examen radiogréfico y
objetivo clinico. El producto de W, v €l nimero promedio de pacientes por semana (N) es la carga de trabajo total por
semana (Wy,):

WTot = N. m,norm
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Tabla 4. Cargas de trabajo estimadas para equipos convencionales de R. NCRP 147.

Total Workload Typical Number of Patients (\) ‘Total Workload per We;:k (W)
per Patient® (per 40 h week) (A min week™)
Room Type o)
(mA min pat.ie’nff_l) Average Busy Average Busy
Rod Room (chest bucky) 0.6 120 160 75 100
Rad Room (floor or other 19 120 160 240 320
barriers)
Chest Room 0.22 . 200 400 50 100

Determinacién de los requisitos de barrera de proteccion.

e El potencial méximo de operacién (kVp maximo) de la maquina de rayos x utilizada para la radiografia.
e Lacarga de trabajo del tubo de rayos X en unidades de mA.min.sem-1.

e ladistancia al punto de célculo para barreras primarias o secundarias.

» FElobjetivo de disefio del blindaje semana viene dado para un drea controlada o drea supervisada.

— M Y Q Y

ol O Olelll =,
&

a. 4 b. . c. * i

Figura 4 a. barrera primara;"b."barrera primaria; c. barrera secundaria

Barreras primaria.

Una barrera primaria es aquella disefiada pa
primarias incluyen la porcién de la pa‘red‘ en la

donde ocasionalmerite se puede diriéir el haz prin e de rayos X y el paciente
con la barrera primaria y muestra la distancia primaria dP medida desde la fuente a 0,3 m més all4 de la barrera.

Area 1

Figura 5 Disefio tipico de la sala de rayos X de imégenes médicas. Para la orientacion indicada del tubo, el individuo en el Area 1 tendria que ser
protegido del haz primario, con la distancia desde la fuente de rayos X al drea blindada igual a dP. La persona en el Area 2 tendria que ser blindado
de radiaciones dispersas y de fuga, con la indicada distancia de radiacién dispersa dS y distancia de radiacién de fuga dL.
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AROTECOON RADICLOSICA

Barreras Secundarias

Una barrera secundaria es aquella que atenta el Kerma en aire de la dispersion y las radiaciones de fuga generadas por la
unidad radiografica a el objetivo de disefio de blindaje apropiado.

La componente de la radiacién dispersa se debe a los fotones dispersados por el paciente y otros objetos en la trayectoria
del haz de rayos X primario. la intensidad de la radiacién dispersa aumenta con la intensidad y el area del haz dtil.

La radiacion de fuga es la creada en dnodo del tubo de rayos X y se transmite a través de la carcasa del tubo y el
colimador fuera del drea (til del haz. La Figura 4 ilustra la relacién de la fuente de rayos X y paciente a la barrera
secundaria y define los simbolos que representan las distancias importantes para los célculos de barrera secundaria.

Para el célculo del espesor de la barrera secundaria es necesario contar Unicamente con la minima distancia desde el
punto focal al punto de interés y desde la superficie del paciente que se encuentra en contacto con el colimador al mismo
punto de interés, debido a que por definicién en la barrera secundaria no incide haz primario.

METODOLOGIA

Para realizar la evaluacidén se calcularon los espesores necesarios de los muros requeridos para asegurar que tras las
barreras el limite de dosis semanal no sea superado. Este célculo contempla el método de Archer [1983, 1994],
complementado con la metodologia dispuesta en la guia NCRP 147 [2004].

El objetivo de un calculo de blindaje es determinar el ’esp“esbr de la barrera que es suficiente para reducir el kerma en aire
en un drea ocupada a un valor < P/T, el objetivo de disefi lindaje semanal modificado por el factor de ocupacion del
drea a proteger.

Donde d es la distancia entre la fuente de radi'aciényy‘ el'individuo més allé de la barrera, K* es el prom de kerma en
aire sin proteccién por paciente a 1. m de la fuente, y N es’el nimero esperado de pacientes examinados en la habitacién
por semana. ‘ e

NTE'Y, B
pd* a i,
148
(24

Xharrier = aL In
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La transmisién depende del tipo de radiacién que suministra el aire, el kerma, la energia de la radiacion, y el espesor y
material. La transmisién de radiacién dispersa se supone igual a la del haz primario, ya que a una primera aproximacién el
espectro de energfa de los fotones dispersos es el mismo que para fotones primarios generados a menos de 150 kVp. La
transmisién de la fuga de radiacién se supone exponencial, ya que la penetracion a través de la carcasa del tubo se habré
eliminado todo menos el més alto.

&

(P
Bt 00 = (B

Para barreras secundarias mediante un desarrollo matematico se obtiene:

NTKLC]7+£
Framier = oo In| \ P22, i
1+a

Determinacion de distancias, puntos a blindar y Croquis De La Instalacién.

Con el fin de evaluar las barreras se visitd la instalacidn y se observé la forma en que se usa el equipo junto a su ubicacién,
esto con el fin de identificar las barreras primarias y secundarias, adicionalmente se determinaron los factores de uso (U),

y de ocupacidn (T), de las dreas tras las barreras.

De acuerdo al plano arquitecténico suministrado por la institucion, se procede a medir las distancias desde el punto focal
del equipo generador de radiacién al objetivo o barrera-demarcando asf los puntos necesarios a blindar.

Necropsias
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Figura 6 Croquis de la instalacion.

Blindaje Existente.

De acuerdo a la informacién suministrada por la institucién y estructura del plano arquitecténico se evidencian los
siguientes espesores.

Tabla 6 Blindaje existente

. . - r existen
m Punto para Blindar Material utilizado Espesc:me;;ste te

Necropsias

CALCULO DE BLINDAJE REQUERIDO

Se determina la carga de trabajo W (mA min/sem) el tiempo integral de la corriente del tubo de rayos X durante un
periodo especifico. F e e o

Tabla 7‘." Pacientes por. sgmbﬁa y carga de trabajo normalizada

Se determinan los factores de uso, ocupacién como se puede observar a continuacién.
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Tabla 8. Factor de uso (U}, Ocupacién (T) y Objetivo de blindaje

E —
Zona Adyacente Factor de uso U actot: d N Ob:;etlv.o de
ocupacion T Blindaje P

Teniendo en cuenta las siguientes ecuaciones anteriormente descritas se procede a calcular los espesores requeridos
segln el material deseado, que comtnmente son plomo (Pb) Y CONCRETO.

Tabla 9 Espesores de blindaje de plomo y concreto calculados.
Espesor para barrera secundaria
RE RIDO
Ladrillo macizoy
Concreto (mm)

PUNTO PARA BLINDAR

Plomo (mm)

puntos; La siguiente tabla muestra el espeso
inicialmente. .

-Tabla 10 Diferencia &

Espesor para barrera secundaria Espesor para barrera secundaria
existente requerida

Ladrillo k‘aciz"a{/ ; Ladnllomacuoy ‘
. ~ Concreto (mm)

Punto para blindar

Plomo (mm) Plo'rﬁo (mm)

 Pasillo
Teniendo en cuenta estos valores se puede concluir que:

e La puerta del punto 1 No requiere un blindaje de Pb, ya que el valor calculado esta dentro de los
parametros existentes.
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o Los demds puntos establecidos No requieren blindaje adicional ya que los valores calculados de
ladrillo y concreto y Plomo estan dentro de los parametros.

NOTA ACLARATORIA:

°  Si por alguna razén los equipos son posicionados de tal manera que excedan los limites de las
distancias consignadas en la Tabla 5 o es debido cambiar la orientacién de los equipos, las zonas
adyacentes o asignar personal a dreas no asistidas el presente documento pierde total validez y debe
ser imperativo un recalculo del blindaje existente.

o Si el bunker sufre algun tipo de fisura o perforacién el presente documento pierde total validez y
debe ser imperativo un recalculo del blindaje existente.

e Las distancias consignadas en la Tabla 1, se levantaron en planos suministrados por el proveedor del
lugar de construccién en compafiia permanente del personal a cargo con su total consentimiento
sobre la veracidad de las mismas.

Si el trabajador requiere operar el equipo a una distancia de 1 y 2m, se determina la cantidad de pacientes que puede
realizar utilizando chaleco de 0,5 mm de Plomo.

Tablo 11. cantidad de pacientes que se pueden realizar usando chaleco de 0,5 mm de plomoaly2 m.

MAXIMO DE ESPESOR BARR SEC MAXIMO DE ESPESOR BARR SEC
DISTANCIA (m) PACIENTES mm Pb PACIENTES mm Pb
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CERTIFICACION
Como Fisico Médico y director técnico de QA REM SERVICE SAS, y teniendo en cuenta los requerimientos de proteccidn

radiolégica como exigencia de la normatividad vigente, certifico que los cécluos de blindaje realizados al equipo de rayos x

en la institucién “Cumplen”, con lls estandares y requisitos normativos garantizando que el equipo estd en Sptimas
condiciones para ser utilizado en pacientes

DATOS DEL TITULAR

8001508611

CORREO ELECTRONICO

Marca equipo

Esta certificacion se expide en Quindio — Armenia, el dia, 25 de marzo del 2025 sin vigencia a menos que se modifique
algun iten de acuerdo a la nota aclaratoria.

MSc: Cristiam Guillermo:

" DirectorTécnico y.Fisico.Médico
Licencia

Ministerio de Salud y proteccidn social

Resolucién N° 008978 de 19 de Dic del 2022

Direccién: Av. Bolivar 45 n 68 mz c ca 11 Quindio - Armenia
Correo: garemservice@gmail.com
Teléfonos: 3106351025; 3014361627

B090

15







