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Tabla de contenidos

Identificar las Conocer los diferentes tipos de Identificar la legislacion
caracteristicas de las Radiaciones No lonizantes y su aplicable y los métodos de
Radiaciones lonizantes exposicion laboral control
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Objetivo General

|dentificar las caracteristicas de las Radiaciones lonizantes, su
clasificacion, medios de exposicion laboral, legislacion aplicable y
meétodos de control.
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Objetivos especificos ¢

Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3
e . Conocer los diferentes Identificar la legislacion
Identificar las caracteristicas ] . :
N tipos de Radiaciones aplicable al uso laboral de
de las Radiaciones ) - ..
: lonizantes y su forma de radiaciones ionizantes y los
lonizantes —* .
exposicion laborales métodos de control
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PELIGROS FISICOS

Son distintas formas de energias que
generadas por fuentes concretas, pueden
afectar a los trabajadores sometidos a
ellas. Estan energias pueden ser
mecanicas, térmicas o electromagnéticas,
provocando efectos muy distintos entre
Si.
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CLASES DE PELIGROS HIGIENICOS FISICOS

TIPO DE ENERGIA TIPO DE PELIGRO CLASE

Continuo o estacionario
Intermitente
RUIDO Impacto o impulso
Ultrasonido
MECANICA Infrasonido

PRESIONES EXTREMAS

Ambiente hipobarico
[ESTRESTERMICOPORCALOR| |
TERMICA | ESTRESTERMICOPORFRIO | |

Ultra Violeta
Visible
Infrarroja
RADIACIONES NO IONIZANTES Microondas

Radiofrecuencia

Campos Electricos

ELECTROMAGNETICA

Campos Magneticos
Radiacion X

Radiacion y
Particulas a

Particulas
Neutrones
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RADIACION ELECTROMAGNICA

Es la propagacion de
energia en forma de ondas
electromagnéticas o r
particulas subatomicas a
través del vacio o de un
medio material.

PLAN NACIONAL
MULTIMAOD AL @

pE epucacioNEnssT E 0 FED



b

cem

Longitud de onda
(en metros)

In' | p" 0

g

EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Ip®

1 [ e (1 m"2

E Mas corta

o K

r"l "y
[/ ‘\
[.1

L Lf-'

de las = :
Lo ngitudes Campo de Fuatbol Pelota de tenis Punto ortogréfico Célula Bacteria Molécula de agua
de Onda
s Radiacion No lonizante Radiacion lonizante m—j-
Nombre RADIOFRECUENCIAS INFRARROJOS ULTRA'IOLETAS RAYOS GAMMA
comin de < N
las ondas

" MICROONDAS

Fuentes

Lineas

TI8ISIA

- RAYOS-X SUAVES RAYOS-X FUERTES

J Longitud de -

_—_— Onda SH

gy

-~

Torres de Torres de Teléfonos Hornos Equipos de Fuentes
Eléctricas Radic AM Radio FM/TV moviles y Microondas Radiadores ElSol Arcod  soldadura Rayos X Radiactivas
antenas
m® " % o* "™ " % w® " w*™ of 0" % " %
(ciclos por segundo)

A i
Menor

e o< o o’ m*® o o* wmF oot oot | o' @* o ot ot o1o®

fotdn
(electrén voltios)

Mas informacion: www.electromagneticos.es

Correo electronico: informa@electromagneticos.es




LONGITUD DE ONDA

La longitud de una onda es el periodo
espacial de la misma, es decir, la
distancia a la que se repite la forma de
la onda. Normalmente se consideran
dos puntos consecutivos que poseen la
misma fase: dos maximos, dos
minimos, dos cruces por cero (en el
mismo sentido).
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RADIACIONES IONIZANTES

RADIACI®NES
I@NIZANTES

Las radiaciones Ionizantes son
aquellas radiaciones con energia
suficiente para ionizar la materia,
extrayendo los electrones de sus
estados ligados al atomo.
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Particulas alfa (nucleos de He totalmente
lonizados) con bajo poder de penetracion y
alto poder de ionizacion. No pueden recorrer
mas de un par de centimetros en el aire.

= problema para la  salud radica
principalmente en la ingestion o inhalacion de
sustancias que emitan particulas alfa, que
pueden generar un gran dafo en una region
focalizada de los tejidos.
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PARTICULAS BETA

Particulas beta (electron y positrones que salen despedidos a
gran velocidad de un suceso radiactivo), debido a su menor
masa producen menor energia y por lo tanto menor poder de
jonizacion que las alfa pero con un mayor poder de
penetracion.

Se detiene en algunos metros de aire 0 unos centimetros de
agua y puede ser frenada por una lamina de aluminio, el cristal
de una ventana, una prenda de ropa o el tejido subcutaneo.

Puede danar la piel, los tejidos superficiales y si por alguna
via, ingestion o inhalacion sustancias emisoras beta entraran en
el cuerpo, irradiaran los tejidos internos.
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PARTICULAS GAMMA

Radiacion gamma (fotones con alta
energia de origen nuclear) presenta un
poder de Ionizacion relativamente bajo y
una capacidad de penetracion alta. Para
detenerla se hace preciso utilizar barreras
de materiales densos como el plomoy el
hormigon. Pueden derivar se dafios en
la piel y en los tejidos mas profundos.
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RAYOS X

Radiacion X (fotones con alta
energia de origen extranuclear)
tiene caracteristicas similares a la

radiacion gamma.
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NATURALEZA DE LA RADIACION

Radiaciones naturales. Proceden de radioisotopos que se
encuentran libremente presentes en la naturaleza (espacio,
corteza terrestre, aire, cuerpo humanos y alimentos).

Radiaciones artificiales. Producidas mediante ciertos
aparatos 0o métodos desarrollados por el ser humano.
Aparatos, materiales radiactivos sintetizados o que existen en
la naturaleza pero son concentrados quimicamente para utilizar
sSus propiedades radiactivas.
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NATURALEZA DE LA RADIACION

Los seres humanos no poseemos ningun sentido que perciba
las radiaciones ionizantes.

Dosis absorbida

Energia absorbida por unidad de masa de un material
determinado. Se mide en gray (Gy) es equivalente a la
absorcion de wun julio por kilogramo (J/kg) de material
irradiado.
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NATURALEZA DE LA RADIACION

Dosis absorbida

Dosis equivalente Radiacion absorbida por la materia viva, ponderada por los posibles
efectos bioldgicos producidos. Se mide en Sievert (Sv).

A partir de 1 Sv los efectos mas importantes son los deterministas, por lo que se utiliza
la dosis absorbida, por lo tanto los Gray.

Esta unidad es utilizada para medir diferentes magnitudes usadas en proteccion
radioldgica, como la dosis equivalente, la dosis colectiva, la dosis ambiental o la dosis
efectiva entre otras, cada una de ellas corregida o "ponderada” por distintos factores que
reflejan distintos aspectos, como la Eficiencia Bioldgica Relativa.
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NATURALEZA DE LA RADIACION

DOSIS EFECTIVA

Se utiliza para evaluar la posibilidad de efectos a largo plazo que podrian
ocurrir en el futuro.

La cantidad de dosis efectiva nos ayuda a tener en cuenta la sensibilidad.

Partes diferentes del cuerpo tienen diferentes sensibilidades a la radiacion.
Por ejemplo, la cabeza es menos sensible que el pecho.

La dosis efectiva se refiere al riesgo general a largo plazo de una persona
debido a un procedimiento, y es util para comparar los riesgos de diferentes
procedimientos.
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Dosis absorbida versus dosis equivalente

La diferencia entre la dosis absorbida en el tejido y la dosis equivalente:

Imagen radiografica del hombro.
La dosis absorbida nos indica la energia depositada en un pequeino volumen de tejido.
La dosis equivalente se refiere al impacto que este tipo de radiacion tiene en este tejido.

Debido a que toda radiacion utilizada en el diagndstico medico tiene el mismo potencial para
causar un pequeno dafo, la dosis absorbida y la dosis equivalente son numéricamente
Iguales. Solamente las unidades son diferentes.

Para la radiacion de diagnostico: la dosis equivalente en miliSievert (mSv) = la dosis
absorbida en mGy.
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EFECTOS DETERMINISTAS

Son efectos debidos a la muerte celular. Si la pérdida de células de un determinado 6rgano o
tejido es lo suficientemente elevada se puede producir un dafo susceptible de ser
observado. Si el tejido es vital y sufre danos importantes, el resultado final puede llegar a ser
la muerte del individuo expuesto.

Se caracterizan por la existencia de un umbral de dosis. La probabilidad de que se
manifieste el efecto es cero a dosis bajas. La gravedad del dafio aumenta con la dosis
recibida.

En funcion del 6rgano o tejido afectado nos podemos encontrar. Necrosis del tejido celular
subcutaneo Conjuntivitis, cataratas Esterilidad Anemia Sistema cardiovascular, muscular y
sistema nervioso central: generalmente son radiorresistentes. Las células mas diferenciadas,
como las nerviosas o musculares, son menos radiosensibles.
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EFECTOS POR EXPOSICION DIARIA -

Sintomas a causa de la radiacion acumulada durante un mismo dia;:

0 - 0,25 Sv: Ninguno

0,25 - 1 Sv: Algunas personas sienten nauseas Yy pérdida de apetito, y pueden sufrir dafios
en la médula 6sea, ganglios linfaticos o en el bazo.

1 - 3 Sv: nauseas entre leves y agudas, pérdida de apetito, infeccion, pérdida de médula
0sea mas severa, asi como dafos en ganglios linfaticos, bazo, con recuperacion solo
probable.

3 - 6 Sv: nausea severa, peérdida de apetito, hemorragias, infeccion, diarrea, descamacion,
esterilidad, y muerte si no se trata.

6 - 10 Sv: Mismos sintomas, mas deterioro del sistema nervioso central. Muerte probable.
Mas de 10 Sv: paralisis y muerte.
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EFECTOS PROBABILISTICOS

A pesar de la existencia de mecanismos altamente efectivos en el organismo, una célula
modificada pero viable puede, tras un periodo de latencia, reproducirse en un clon de células
potencialmente malignas, que puede llegar a desarrollar un cancer radioinducido.

Su caracteristica principal es que tienen caracter aleatorio, pueden o no producirse.

Pueden manifestarse en el individuo (efectos somaticos) carcinogéenesis o0 transmitirse a la
descendencia (efectos genéticos) hereditarios.

Actualmente no existen evidencias de la relacion dosis-efecto. La probabilidad del efecto
aumenta con la dosis. La gravedad del dano es independiente de la dosis resibida
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EFECTOS DE EMBRION

El embrion al estar constituido por celulas indiferenciadas y en division, tiene una
radiosensibilidad relativamente alta.

Los efectos derivados de una radiacion intrautero dependen de la fase evolutiva del
embrion o el feto en el momento de la exposicion, pudiendo variar desde aborto
hasta malformaciones o alteraciones funcionales.

Se puede afirmar que los limites de dosis que establece la legislacion (1mSv) estan
muy por debajo del nivel de dosis necesario para producir efectos deterministas en el
feto y que laincidencia de cancer infantil debido a la exposicion a estos niveles de
dosis (1ImSv) es despreciable y muchisimo menor que la incidencia natural del mismo.
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LIMITES PERMISIBLES

La comision internacional de proteccion radiologica (C.I.P.R.) es el organismo
Internacional encargado de regular sobre el particular y la legislacion
colombiana adopta sus valores, para la proteccion de los trabajadores.

Tipo de Exposicion Pauta

Dosis efectiva
a) En un ano 50 mSv {n'1ilisie*|.n;1-r1}2
b) En un promedio de 5 anos 20 mSv por ano

Dosis equivalente anual en :

a) Lentes de los ojos 150 mSv
b) Piel” 500 mSv
c) Manos y pies 500 mSv




CONTROLES SOBRE LA
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B e® DOSIVETRIAS PERSONALES

Un dosimetro es un instrumento de medicion de dosis absorbida (como dosis equivalente) en un contexto de
proteccion radiologica.

El dosimetro personal se puede clasificar, de acuerdo con su tamafio y su forma de la siguiente manera:

Pluma: por su forma y su tamafo. La lectura se hace por medio de un indicador que se mueve en una
escala en una pequena pantalla Led del dispositivo.

Pelicula: indica los niveles de radiacion cuando una pelicula se ennegrece con diferentes campos de filtro.

Termolumniniscencia: en algunos cristales, los rayos X o rayos Gama producen micro cambios que se
evidencia en una luz perceptible. La dosis se calcula gracias a la intensidad de la luz emitida.

Digitales: utilizan sensores electronicos para medir los niveles de radiacion. Presenta la informacion en una
pantalla digital, por lo que su informacion es precisa y confiable.

Los prestadores de este servicio deben cumplir la resolucion 18-1289 del 6/10/2004 , del Ministerio de Minas
y Energia.
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DOSIMETRIAS PERSONALES
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CLASIFICACION DE ZONAS

Zona controlada. Zona en la que exista la posibilidad de recibir dosis
efectivas superiores a 6 mSv/ano oficial o una dosis equivalente superior

a 3/10 de los limites de dosis equivalentes para cristalino, piel vy
extremidades.

También tienen esta consideracion las zonas en las que sea necesario
seguir procedimientos de trabajo, ya sea para restringir la exposicion,
evitar la dispersion de contaminacion radiactiva o prevenir o limitar la
probabilidad y magnitud de accidentes radioldgicos o0 sus consecuencias.
Se sefaliza con un trebol verde sobre fondo blanco
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CLASIFICACION DE ZONAS

Las zonas controladas se pueden subdividir en:

Zona de permanencia limitada. Zona en la que existe el riesgo de recibir una dosis
superior a los limites anuales de dosis. Se sefaliza con un trébol amarillo sobre fondo
blanco.

Zona de permanencia reglamentada. Zona en la que existe el riesgo de recibir en
cortos periodos de tiempo una dosis superior a los limites de dosis. Se sefaliza con
un trébol naranja sobre fondo blanco.

Zona vigilada. Zona en la que, no siendo zona controlada, exista la posibilidad de
recibir dosis efectivas superiores a 1 mSv/ano oficial o una dosis equivalente superior a
1/10 de los limites de dosis equivalente para cristalino, piel y extremidades. Se senaliza
con un trébol gris/azulado sobre fondo blanco.
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CLASIFICACION DE ZONAS
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PROTECCION FRENTE A LA
RADIACCION

Limitacion del tiempo de exposicion. La dosis recibida es directamente proporcional al
tiempo de exposicion, por lo que, disminuyendo el tiempo, disminuird la dosis. Una
buena planificacion y un conocimiento adecuado de las operaciones a realizar permitira
una reduccion del tiempo de exposicion.

Utilizacion de pantallas o blindajes de proteccion. Para ciertas fuentes radiactivas la
utilizacion de pantallas de proteccion permite una reduccion notable de la dosis recibida
por el operador. Existen dos tipos de pantallas o blindajes, las denominadas barreras
primarias (atenuan la radiacion del haz primario) y las barreras secundarias (evitan la
radiacion difusa).
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PROTECCION FRENTE A LA
RADIACCION

Distancia a la fuente radiactiva. La dosis recibida es inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia a la fuente radiactiva. En
consecuencia, si se aumenta el doble la distancia, la dosis
recibida disminuira la cuarta parte. Es recomendable la utilizacion
de dispositivos o0 mandos a distancia en aquellos casos en que
sea posible.
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MEDIDAS DE PREVENCION - PROMOCION

Evaluacion de las condiciones de trabajo, determinacion de las zonas y
del riesgo de exposicion:

a. Clasificacion de los trabajadores en funcion del riesgo de exposicion.

b. Limites de dosis

c. Clasificacion de los lugares de trabajo por zonas (vigilada, controlada,
permanencia limitada, permanencia reglamentada, acceso prohibido)

d. Senalizacion de las zonas
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MEDIDAS DE PREVENCION - PROMOCION

Procedimientos de trabajo y medidas técnicas y organizativas:

a. Tiempo de exposicion

b. Distancia respecto a la fuente

c. Apantallamientos y blindajes

d. Procedimiento para evitar el contacto con las fuentes de contaminacion
e. Gestion de residuos

f. Medidas de emergencia

g. Proteccion de instalaciones
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Elementos de proteccion personal plomada

Cuello Protector
Tiroides

1.Lentes plomadas Radiologia

Gafas Plomadas
2.Guantes plomados
3.Delantales plomados Gt
4.Cuellos tiroideos
5.Biombos plomados PTRP2 (5159
6.Vidrios plomados

GPB2-0.50

7.Petos plomados PTR03 0909 6PB-0.75
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MEDIDAS DE PREVENCION - PROMOCION

Marcos y Biombos Plomados

Guantes Plomados
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MEDIDAS DE PREVENCION - PROMOCION

Informacion y formacion:

a. Los riesgos radiologicos

b. La importancia de cumplir los requisitos técnicos, medicos y
administrativos

c. Las normas, procedimientos y precauciones de proteccion
radiologica
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MEDIDAS DE PREVENCION - PROMOCION

Vigilancia del ambiente de trabajo es una de las medidas basicas
de prevencion ;

a. Detecta los niveles de radiacion en los lugares de trabajo

b. SI es necesario permite estimar las dosis recibidas por los
trabajadores a través de detectores o0 dosimetros de area para
controlar los niveles de exposicion.
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MEDIDAS DE PREVENCION - PROMOCION

Medios de proteccion individual

Una de las principales medidas de proteccion individual es que
los trabajadores conozcan y apliquen los procedimientos de trabajo
establecidos, responsabilizandose del cumplimiento del cumplimiento
de las normas higiénicas, técnicas y organizativas recogidas en
los mismos
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MEDIDAS DE PREVENCION - PROMOCION

Vigilancia de la salud

La legislacion establece como obligatorio un examen de salud
previo a toda persona que Sse Incorpore a un puesto de categoria
A y posteriormente examenes periddicos anuales. En el caso de
trabajadores expuestos de clase B, Ila periocidad de los
reconocimientos se establece en funcion de la evaluacion global
de riesgos del puesto
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MEDIDAS DE PREVENCION - PROMOCION

Planes de emergencia en los que deben ser establecidos de forma
precisa, los siguientes puntos:

a. Descripcion de la posible emergenciay como se debe actuar en cada
caso.

b. Cuales son las funciones Yy responsabilidades de cada trabajador.

c. Equipos de prevencion y proteccion necesarios, como se utilizan y su
localizacion

d. Adiestramiento, participacion en simulacros
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LEGISLACION APLICABLE

La ley 9 de 1979 del ministerio de salud, llamado como el codigo sanitario
nacional

Codigo sustantivo del trabajo, la resolucion 2400 de 1979 del ministerio del
trabajo, llamado el estatuto de seguridad.

Decreto 2655 de 1988 o codigo de minas del ministerio de minas y energia.
Resolucion 9031 de 1990 del ministerio de salud.

Decreto 2090 de 2003 del ministerio de la proteccion social, la circular unificada
del 2004 del ministerio de la proteccion social

Resolucion 181434 de 2005 del ministerio de minas y decreto 1011 de 2006 y
1043 del mismo ano
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CUMPLIMIENTO LEGAL

Empresas del sector salud en donde se realicen procedimientos que
expongan a los trabajadores como a los usuarios a radiaciones ionizantes,
deben habilitar el servicio ante el Ministerio de Salud y Proteccion social,
cumpliendo previamente lo estipulado en la Resolucion 482 de 2018.

Suministrarle al trabajador un Dosimetro, que es el instrumento para medir
la exposicion acumulada de radiacidon en un intervalo de tiempo, de
acuerdo a lo estipulado en Resolucion 13382 de 1984 Art 13, Resolucion
2400 de 1979 Art 101.
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CUMPLIMIENTO LEGAL

Implementar para sus trabajadores un sistema de vigilancia epidemiologica, el
cual le permitira identificar los efectos negativos en la salud por la exposicion a
radiaciones ionizantes y hacerle el seguimiento correspondiente a cada caso.

Pagarle al trabajador en pension El monto de la cotizacion especial para las
actividades de alto riesgo previsto en la Ley 100 de 1993, mas diez (10) puntos
adicionale a cargo del empleador segun Art 5 del decreto 2090 de 2003.

Otorgarle 15 dias de vacaciones cada 6 meses segun lo establecido en el Art 186
del Codigo sustantivo de trabajo.
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CUMPLIMIENTO LEGAL

Los trabajadores expuestos a radiaciones ionizantes deben tener actualizado el carné
de proteccion radiologica en los términos de la resolucion 9031 de 1990 del ministerio
de salud en sus articulos 11, 12, 13y 14.

Todo personal que manipule aparatos que emitan radiaciones ionizantes deben tener
capacitacion profesional, técnica o tecnolégica emitidas por instituciones avaladas
por el Ministerio de Educacion, esto aplica dependiendo del servicio prestado en la
empresa.

La empresa debe brindar dentro de la jornada laboral, capacitaciobn a sus
trabajadores en el uso de maquinaria, elementos y sustancias que emitan

radiaciones.
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CUMPLIMIENTO LEGAL

Los trabajadores que se exponen a este tipo de radiaciones deben
disfrutar 15 dias de vacaciones cada 6 meses de acuerdo al
numeral 2 del articulo 186 del codigo sustantivo del trabajo.
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RESOLUCION 482 DE 2018
REQUISITOS SANITARIOS PARA
EQUIPOS DE RADIACION

tiene por objeto reglamentar el uso de equipos generadores de
radiacion ionizante y su control de calidad en practicas medicas,
veterinarias, industriales o de investigacion, a traves del otorgamiento
de licencias para el ejercicio de dichas practicas, como la prestacion
de servicios de proteccion radiologica.
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CATEGORIA DE LAS LICENCIAS

Las licencias de prestacion de servicios de proteccion radiologica y control de calidad
son la autorizacion que se expide a una persona natural o juridica, para prestar los
servicios de proteccion radiologica y control de calidad sujeta al equipamiento vy
objetos de prueba que acredite el solicitante

Licencias de practica, se entiende como practica toda actividad humana que introduce
el uso de equipos generadores de radiacion ionizante,

Licencias de practica médica, que son las que autoriza al prestador  de

servicios de salud a hacer uso de equipos generadores de radiacion
lonizante en una practica médica
Licencia de practica veterinaria, industrial o de investigacion, que autorizan

al titular a hacer uso de equipos generadores de radiacion ionizante  en practicas
veterinarias, industriales o de investigacion .
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CATEGORIA DE LAS LICENCIAS
PRACTICA MEDICA

20.1. Categoria |
20.1.1. Radiologia odontolégica periapical.
20.1.2. Densitometria 6sea.

20.2. Categoria Il
20.2.1. Radioterapia.

20.2.2. Radiodiagnostico de alta complejidad.

20.2.3. Radiodiagnodstico de media complejidad.

20.2.4. Radiodiagnoéstico de baja complejidad.

20.2.5. Radiografias odontolégicas panoramicas y tomografias orales.

Paragrafo. Las practicas médicas que no se encuentren expresamente sefaladas
en el presente articulo, se consideraran como categoria Il.




REQUISITOS

Documentos legales
Responsables de la Operacion Radiologia
Director medico

Encargado proteccion radiologia
Formacion del persona en la operacion con equipos radioldgicos (externa
y propia)
Listado de equipos, hojas de vida, calibracion, programa mantnimiento
Mediciones de area (cuando aplique)
Programa de Radio proteccion (vigilancia medica y epp)
Estructura fisica
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VIGENCIA LICENCIAS

La vigencia de las licencias que trata la Resolucion 482 de 2018 son:

Para las licencias de prestacion de servicios de proteccion
radiologica y control de calidad la vigencia es de cuatro (4) anos

Para las licencias de practica medica categoria | la vigencia es de
cinco (5) anos

Para las licencias de practica médica categoria Il la vigencia es de
cinco (4) anos

Para las licencias de practica veterinaria, Industrial o de
Investigacion categoria | o Il la vigencia es de seis (6) afios
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Educacion virtual
+1.000 cursos virtuales y
Curso obligatorio cumplimiento

educavirtual@positiva.gov.co

Educacion presencial y
talleres web
Congresos Nacionales

Positiva.educa@positiva.gov.co
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Todo lo tienes
con Positiva
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Positiva
siempre contigo

La magia comienza aqui
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