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RESUMEN

El aumento en el uso de la radiologia en hemodinamia, esencial para diagndsticos y tratamientos
cardiovasculares, plantea desafios significativos en cuanto a proteccion radiologica. Esto es
especialmente critico para el personal de salud debido a su exposicion constante a radiacion ionizante.
La variabilidad en la adopcion de practicas de seguridad radioldgica resalta la necesidad urgente de
estandarizar medidas y mejorar la formacion en este ambito. Objetivo: Desarrollar una guia de
proteccion radiologica para el mejoramiento de las practicas de seguridad en personal de salud expuesto
a radiacion ionizante en una sala de hemodinamia. Metodologia: estudio documental y descriptivo,
centrado en la revision y andlisis de la literatura existente sobre proteccion radiolodgica en hemodinamia,
con el objetivo de desarrollar una guia que mejore la seguridad del personal de salud expuesto a
radiacion ionizante. Resultados: La guia de proteccion radioldgica ofrece recomendaciones especificas
para el personal de salud en salas de hemodinamia, enfatizando la optimizacion del equipamiento, el
uso adecuado de proteccion personal y la implementacion de procedimientos que reduzcan la
exposicion radioldgica. Conclusiones: La guia desarrollada establece un marco sélido para mejorar la
seguridad radioldgica del personal de salud en salas de hemodinamia, mediante practicas optimizadas
como el uso adecuado de equipos de proteccion y estrategias de minimizacion de dosis. Aunque aun no
ha sido implementada, la guia tiene el potencial de fortalecer la cultura de seguridad y concienciar sobre
la importancia de la proteccion radiologica.
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Radiological Protection Guide for Health Personnel Exposed to Ionizing
Radiation in Hemodynamics

ABSTRACT

The increase in the use of radiology in hemodynamics, essential for cardiovascular diagnostics and
treatments, poses significant challenges regarding radiological protection. This is especially critical for
healthcare personnel due to their constant exposure to ionizing radiation. The variability in the adoption
of radiological safety practices underscores the urgent need to standardize measures and improve
training in this area. Objective: To develop a radiological protection guide to improve safety practices
for healthcare personnel exposed to ionizing radiation in a hemodynamics room. Methodology: A
documentary and descriptive study focused on reviewing and analyzing existing literature on
radiological protection in hemodynamics, with the aim of developing a guide to improve the safety of
healthcare personnel exposed to ionizing radiation. Results: The radiological protection guide offers
specific recommendations for healthcare personnel in hemodynamics rooms, emphasizing equipment
optimization, appropriate use of personal protection, and the implementation of procedures that reduce
radiological exposure. Conclusions: The developed guide establishes a solid framework to improve the
radiological safety of healthcare personnel in hemodynamics rooms, through optimized practices such
as the appropriate use of protective equipment and dose minimization strategies. Although not yet
implemented, the guide has the potential to strengthen the safety culture and raise awareness about the

importance of radiological protection.
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INTRODUCCION

El uso de la radiologia ha crecido significativamente en las ultimas décadas, convirtiéndose en una
herramienta indispensable para el diagnostico y tratamiento de patologias cardiovasculares (1). La
hemodinamia permite estudiar el movimiento de la sangre a través del sistema cardiovascular (2), y los
procedimientos realizados en salas de hemodinamia, que implican la manipulacion de catéteres bajo
visualizacion radiologica, son fundamentales para tratar enfermedades como estenosis arteriales y
aneurismas con minima invasion y alta precision (3). El equipo de angiografia utilizado en estos
procedimientos emplea rayos X en tiempo real para guiar el movimiento de los dispositivos médicos
dentro del cuerpo del paciente (4).

La integracién de avances tecnologicos en radiologia ha mejorado significativamente la capacidad
diagnostica y terapéutica, pero también ha planteado desafios en términos de proteccion radiologica (5).
El uso intensivo de radiacion ionizante en estas técnicas representa un riesgo tanto para los pacientes
como para el personal de salud (6). La exposicion del personal a la radiacion es significativa debido a
su proximidad al equipo de rayos X y al paciente durante los procedimientos, que pueden durar de 60 a
200 minutos diarios en laboratorios de hemodinamica, comparado con los 2 a 4 minutos en radiologia
convencional (7). Esta exposicion acumulada puede incrementar el riesgo de efectos adversos como
cataratas y cancer, a pesar de las medidas de proteccion existentes (8).

A pesar de las normativas y recomendaciones internacionales, la implementacion de practicas de
proteccion radiologica varia significativamente y, en muchos casos, es insuficiente (9—11). Un estudio
en Sudamérica reveld que, aunque el uso de delantales y collares de plomo es casi universal, otros
elementos de proteccion como gafas plomadas y gorros tienen tasas de uso significativamente mas bajas
(12). En Colombia, se ha observado que un porcentaje considerable de profesionales no utiliza
elementos de proteccion esenciales como protectores de tiroides y lentes plomados (13). Esta falta de
adherencia a las medidas de proteccion resalta la necesidad urgente de mejorar la educacion y el
cumplimiento de las normas de radioproteccion para reducir los riesgos asociados a la exposicion
ocupacional a la radiacion ionizante (14).

El presente trabajo se llevo a cabo para abordar la necesidad de mejorar las practicas de seguridad y

reducir la exposicion a la radiacion ionizante en el personal de salud en salas de hemodinamia. Dado el




incremento de procedimientos intervencionistas y los efectos nocivos de la radiacion sobre el personal
(15), este proyecto buscod optimizar las practicas de seguridad mediante el desarrollo de una guia
especifica para el uso de elementos de proteccion radioldgica plomados.

El estudio tuvo como objetivo principal desarrollar una guia de proteccion radioldgica para mejorar las
practicas de seguridad del personal de salud expuesto a radiacion ionizante en una sala de hemodinamia.
Los objetivos especificos incluyeron documentar busquedas bibliograficas utiles en la proteccion
radioldgica en salas de hemodinamia, describir las practicas de proteccion radiologica adecuadas para
el personal de salud ocupacionalmente expuesto a radiaciones ionizantes, y formular recomendaciones
especificas en la guia de proteccion radioldgica para dicho personal.

El vacio de conocimiento existente radicaba en la falta de guias especificas y la variabilidad en la
implementacion de normativas de proteccion radioldgica en salas de hemodinamia. A pesar de la
existencia de normativas internacionales, su aplicacion era inconsistente, lo que subrayaba la necesidad
de un recurso que estandarizara las practicas de seguridad y promoviera una cultura de proteccion
radioldgica. Este proyecto llend este vacio mediante la elaboraciéon de una guia innovadora que
document¢ las principales fuentes de exposicion y los riesgos asociados, ademds de educar al personal
sobre el uso adecuado de los elementos de proteccion, basandose en normativas y recomendaciones
actuales. Al promover practicas seguras y una cultura de seguridad mejorada, esta guia tiene el potencial
de impactar positivamente tanto en la salud del personal de salud como en la calidad del sistema
sanitario en general, asegurando ambientes de trabajo mas seguros y eficientes y fomentando la
adopcion de practicas responsables en el uso de tecnologia avanzada en radiologia.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio documental y descriptivo se centr6 en la revision de la literatura existente para compilar y
analizar informacion relevante sobre proteccion radioldgica en salas de hemodinamia, utilizando un
enfoque cualitativo para comprender y sintetizar normativas, recomendaciones y practicas actuales. Se
empled un analisis documental detallado, revisando documentos de bases de datos académicas como
PubMed, SciELO y Dialnet, asi como repositorios digitales y paginas web de organismos reguladores

internacionales como la ICRP y laTAEA, con especial atencion a publicaciones de los ultimos diez afios

y estudios fundamentales en la evolucion de las précticas de proteccion radiologica.




El analisis cualitativo de contenido se realizé mediante la codificacion tematica y la organizacion de los
datos. Este proceso incluyd codificacion inicial, categorizacion, triangulacion de datos y sintesis de
recomendaciones, permitiendo una comprension profunda de la proteccion radioldgica en salas de
hemodinamia y fundamentando el desarrollo de la guia propuesta. Partiendo de ello, se elabor¢ la guia,
definiendo claramente los objetivos, se revisaron contenidos actuales basados en el analisis documental,
se estructuré el documento, se redactaron los contenidos de manera clara y precisa, y se publicé y
difundio el documento final.

Los aspectos éticos del presente trabajo, se basaron en el cumplimiento de la Resolucion 8430 de 1993
que lo categoriza como sin riesgo y la Ley 911 de 2004, centrado en una revision documental sin
involucrar a personas, evitando asi cualquier impacto fisico o emocional. Al no requerir la recopilacion
de datos primarios, no fue necesario obtener consentimiento informado. Se respetaron principios €ticos
y bioéticos como el reconocimiento de la autoria, la transparencia, la honestidad y el compromiso con
la veracidad de las fuentes. Ademas, se asegur6 el acceso equitativo a la informacion y recursos, se
gestiono el uso adecuado de logos institucionales y se declar6 la ausencia de conflictos de interés.
RESULTADOS

Para desarrollar la guia de proteccion radioldgica destinada a mejorar la seguridad del personal de salud
en salas de hemodinamia, se llevo a cabo una revision de la literatura utilizando términos especificos y
combinaciones como "radiation protection guide" y "hemodynamics". Se exploraron multiples bases de
datos cientificas y técnicas, incluyendo PubMed, SciELO, Dialnet, y repositorios digitales en Colombia,
ademas de manuales y documentos de organismos internacionales como la ICRP y la IAEA. De los 635
registros inicialmente revisados, 300 se consideraron relevantes y, tras una evaluacion exhaustiva, se
preseleccionaron 143, de los cuales 27 estudios y documentos cumplieron con todos los criterios de

inclusion. Este proceso meticuloso asegurd que la guia estuviera fundamentada en la evidencia mas

actualizada y pertinente para las practicas de proteccion radiologica en salas de hemodinamia.




Tabla 1. Resultados de la revision de literatura

Blasqueda 2014 al  Acceso Acor:de .
Base de datos L segln Seleccionados
inicial 2024 completo
resumen
PubMed 561 258 110 15 14
SciELO 10 0 0 0 1
Dialnet 19 17 9 1 0
Repositorios digitales
) 20 10 10 5 1
(Colombia)
Manuales de radio proteccion 5 5 4 4 4
Comision Internacional de
) o 5 5 3 2
Proteccion Radiol6gica (ICRP)
Agencia Internacional de
10 5 5 4 4

Energia Atémica (IAEA)

Total 635 300 143 32 27

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, se integro cuidadosamente la normativa colombiana, destacando la Resolucion 482 de
2018 del Ministerio de Salud y Proteccién Social, la Circular 29 de 2018 y varios ABECE, asegurando
que la guia cumpla con los requisitos legales y las expectativas de la comunidad médica y reguladora
en Colombia. Este proceso meticuloso garantizd que la guia estuviera fundamentada en la evidencia
mas actualizada y pertinente para las practicas de proteccion radiologica en salas de hemodinamia.
Practicas de proteccion radiolégica adecuadas para el personal de salud ocupacionalmente
expuestos a radiaciones ionizantes, en las salas de hemodinamia

Tecnologia y eficacia de los dispositivos de proteccion

Practicas de proteccion

La dosimetria es fundamental en las salas de hemodinamia para garantizar la seguridad del personal
durante procedimientos que implican exposicion a radiaciones ionizantes. Andrade et al., (16) de la
Agencia Internacional de Energia Atomica destacan que el uso de dosimetros con tecnologia OSL en
tiempo real es crucial para evaluar con precision las dosis recibidas, especialmente en areas criticas
como el toérax y extremidades. Esta tecnologia permite una monitorizacion continua, ofreciendo

beneficios en seguridad y formacion al permitir a los profesionales visualizar su exposicion radioldgica

en tiempo real y ajustar sus acciones para minimizar la exposicion (16). La implementacion de




dosimetros OSL en hemodinamia permite una monitorizacion individualizada, una educacion continua
sobre practicas de seguridad radiologica, optimizacion de procedimientos, desarrollo de politicas de
seguridad y reduccion de riesgos a largo plazo (16).

Bouce et al., (17) de la Comision Internacional de Proteccion Radiologica (ICRP) proporcionan
directrices actualizadas que enfatizan la justificacion y optimizacion de la proteccion radiologica. Cada
uso de radiacion debe ser justificado para asegurar que los beneficios superen los riesgos, y la
optimizacion continua de las técnicas debe mantener las dosis tan bajas como sea razonablemente
posible. Esto incluye el uso de barreras fisicas, dispositivos de proteccion personal y ajustes en los
parametros de los dispositivos de fluoroscopia para minimizar la exposicion sin comprometer la calidad
de las imagenes (17). Medeiros et al., (18) también subrayan la importancia de minimizar la dosis de
radiacion mediante el uso adecuado de EPIs y la optimizacion de técnicas de imagen.

La Agencia Internacional de Energia Atomica (IAEA) (19) ha trabajado en mejorar las practicas de
proteccion radioldgica en cardiologia intervencionista mediante materiales educativos y directrices
detalladas para el uso de tecnologia adecuada, equipos de proteccion personal y estrategias
organizacionales, asegurando la minimizacion de la exposicion radiologica para el personal de salud.
Uso de equipos de proteccion personal: La Agencia Internacional de Energia Atomica (IAEA) (19)
destaca la importancia del uso de equipos de proteccion personal para reducir la exposicion a la
radiacion ionizante. Los equipos recomendados incluyen delantales de plomo, que pueden ser de cuerpo
entero o divididos en falda y chaleco para distribuir el peso y reducir la fatiga, protectores tiroideos de
plomo para proteger la glandula tiroides de la radiacion dispersa, y gafas plomadas para proteger los
0jos, ya que el cristalino es muy sensible a la radiacion y propenso a desarrollar cataratas.

Tecnologias de dosimetria avanzada: La IAEA (19) resalta el uso de tecnologia avanzada en dosimetria
para monitorizar la exposicion a la radiacion de manera precisa. Los dosimetros personales son
esenciales para que el personal monitorice la dosis de radiacion en tiempo real durante los
procedimientos, y los dosimetros en anillo son recomendados para medir la exposicion directa a la
radiacion en las manos durante los procedimientos donde estas estan cerca del campo de radiacion.

Configuracion y disefio del area de trabajo: El disefio y la configuracion del area de trabajo son cruciales

para la proteccion radiologica. La IAEA (19) recomienda la instalacion de barreras de proteccion como




mamparas y cortinas plomadas, que se pueden mover para proteger contra la radiacion dispersa.
Ademas, es esencial el posicionamiento estratégico del equipo, asegurando que los tubos de rayos X'y
otros emisores de radiacion minimicen la exposicion al personal sin comprometer la calidad del
procedimiento.

Capacitacion y educacion continua: La IAEA (19) subraya la necesidad de capacitacion continua en
proteccion radiologica. Esto incluye entrenamiento regular sobre el uso adecuado de los EPIs y técnicas
de minimizacion de la radiacion, como el ajuste de los parametros del equipo de fluoroscopia y la
utilizacion de técnicas de imagen que requieren menos radiacion.

Evaluacion de dispositivos especificos

En la proteccion radiologica en salas de hemodinamia, evaluar dispositivos especificos es esencial para
la seguridad del personal de salud expuesto a radiacion ionizante. Domienik et al., (20) destacan el
sistema Zero-Gravity™, que reduce significativamente la radiacion en areas criticas como los ojos y el
torax, aunque no protege adecuadamente manos y antebrazos. Larsson et al., (21) introducen protectores
como el protector tiroideo extendido, eficaz en la cabeza y el cuello, pero insuficiente por si solo,
sugiriendo la necesidad de integracion con otras soluciones.

Grabowicz et al., (22), Cheon et al., (23) y Biso et al., (24) enfatizan la proteccion de la tiroides y la
cabeza, y el uso adecuado de cortinas de plomo montadas, cruciales para minimizar la exposicion
durante procedimientos intervencionistas. Ademas, Grabowicz et al., (25) analizan la efectividad de los
gorros libres de plomo, que reducen la radiacion en la piel de la cabeza, aunque no protegen
completamente el cerebro, resaltando la necesidad de mejoras.

Akahane et al., (26) subrayan la importancia del entrenamiento en el uso adecuado de protectores
montados para minimizar la exposicion ocular, mientras que Konig et al., (27) avanzan en la integracion
de tecnologias de dosimetria en tiempo real con dispositivos de proteccion personal, mejorando el
monitoreo y la gestion de la exposicion radioldgica.

Estos estudios muestran la importancia de la innovacion tecnoldgica y la educacion continua en

proteccion radiologica. La eficacia variable de los dispositivos actuales indica la necesidad de

desarrollar soluciones integradas que protejan todas las areas vulnerables del cuerpo, mejorando la




ergonomia y la comodidad para optimizar la proteccion y la calidad del trabajo en entornos de alto
riesgo radioldgico.

Innovaciones y desarrollos tecnolégicos

Las investigaciones en proteccion radiologica en hemodinamia buscan no solo probar nuevas soluciones
tecnoldgicas, sino también establecer estandares mas altos en la practica. Estas se centran en la
implementacion de tecnologias avanzadas, como la dosimetria en tiempo real y los sistemas de control
de calidad en equipos, esenciales para adaptar los entornos médicos a los avances tecnoldgicos y los
procedimientos complejos.

La subcategoria de innovaciones y desarrollos tecnologicos aborda desde la implementacion de
protocolos de seguimiento hasta la introduccion de nuevas tecnologias de dosimetria, destacando la
evolucion en la monitorizacion y minimizacion de los riesgos radiologicos. Ko et al., (28) realizan un
estudio prospectivo en Corea que correlaciona la exposicion radioldgica con efectos a largo plazo en la
salud, utilizando analisis de practicas laborales y biomarcadores de exposicion, proporcionando un
marco robusto para la monitorizacion y précticas mas seguras. Barrios (29) se enfoca en la
determinacion de niveles de referencia de dosis en procedimientos comunes en salas de hemodinamia,
facilitando la implementacion de sistemas de alerta de dosis acumulada para prevenir lesiones cutaneas
por radiacion y optimizar practicas basadas en evidencia cuantificable.

Estos estudios subrayan una tendencia hacia la innovacion tecnoldgica aplicada en la proteccion
radiologica, donde cada avance no solo busca reducir la exposicion a la radiacion, sino también entender
y gestionar sus efectos a largo plazo. Desde el desarrollo de protocolos de seguimiento exhaustivo hasta
la implementacion de tecnologias de monitorizacion en tiempo real, estas innovaciones representan un
paso crucial en la proteccion del personal de salud, asegurando que las practicas de seguridad
radioldgica sean tanto proactivas como preventivas.

Formacion, concienciacion y cultura de seguridad

Impacto de la formacion y mensajes educativos

Esta subcategoria se enfoca en como la formacion y los mensajes educativos influyen en la adopcion y

practica de medidas de proteccion radiologica en salas de hemodinamia. Diversos estudios examinan la




eficacia de las estrategias educativas para mejorar la conciencia y el comportamiento en cuanto a la
seguridad radioldgica.

Uthirapathy et al., (30) y Lumbreras et al., (31) destacan deficiencias en el conocimiento y la practica
de la seguridad radioldgica entre cardiologos y clinicos, sefialando la variabilidad en el uso del equipo
de proteccion personal y la urgente necesidad de mejorar la educacion para una aplicacion consistente
y efectiva de estas practicas. Hammami et al., (32) también resaltan diferencias geograficas en el
conocimiento y las practicas de seguridad radioldgica, subrayando los desafios que enfrentan los
cardidlogos en Tunez debido a la falta de formacion adecuada. Esto enfatiza la necesidad de programas
de formacion adaptados a contextos especificos para mejorar tanto el conocimiento como las practicas
de proteccion radiologica.

Roberts et al., (33) investigan cémo la capacitacion especializada en proteccion radiologica puede
mejorar la implementacion de cabinas de proteccion, mostrando una reduccion significativa de la
exposicién en comparacion con métodos tradicionales. Young et al., (34) demuestran que mensajes
educativos breves pueden mejorar significativamente la conciencia sobre los riesgos de la radiacion,
resultando en una mejor estimacion de los riesgos asociados con los procedimientos de imagen.
Merwe (35) analiza la implementacion de una cultura de seguridad radioldgica durante procedimientos
cardiovasculares intervencionistas, enfocandose en los principios de distancia, tiempo y blindaje. Este
estudio identifica deficiencias en el uso y manejo de dispositivos de proteccion personal y otras medidas
de seguridad, sugiriendo mejoras en las practicas de monitoreo de dosis radiologica, especialmente para
areas criticas como los ojos y las manos. Ademas, subraya la importancia de adherirse a una cultura de
seguridad radioldgica rigurosa para minimizar los riesgos asociados con la exposicion a radiaciones
ionizantes.

Medeiros et al., (18) ofrecen una perspectiva integral desde un equipo multidisciplinario, abogando por
una optimizacion continua de la radiacion, el uso adecuado de EPIs y la formacion continua para
mantener un entorno laboral seguro. Este enfoque educativo mantiene al personal actualizado sobre las
ultimas tecnologias y normativas de seguridad, promoviendo una cultura de seguridad en el lugar de

trabajo donde todos los miembros del equipo estan conscientes de los riesgos asociados con la radiacion

y comprometidos con su minimizacion.




En conjunto, estos estudios subrayan la importancia crucial de la formacion y los mensajes educativos
en la mejora de la seguridad radioldgica en entornos clinicos. Al educar al personal sobre los riesgos y
las medidas de mitigacion, y al aplicar estos conocimientos en la practica clinica, se puede fomentar
una cultura de seguridad mas fuerte y eficaz. Adaptar las estrategias educativas a las necesidades y
contextos especificos del personal es clave para asegurar la adopcion y mantenimiento de practicas
seguras en el uso de la radiologia.

Manuales, normativas y regulaciones

Los documentos y politicas evaluados proporcionan marcos estructurados para manejar la exposicion
radioldgica, destacando la necesidad de actualizaciones continuas y adaptaciones basadas en la
evolucion tecnologica y cientifica. Los estudios enfatizan la importancia de establecer protocolos claros
y actualizados que guien tanto a los profesionales médicos como al personal técnico en la aplicacion
rigurosa de medidas de proteccion radiologica.

Badel et al., (36) revisan exhaustivamente los aspectos fundamentales de la radiacion ionizante, sus
efectos biologicos y las medidas de proteccion necesarias. Este estudio subraya la importancia de usar
dispositivos de blindaje y equipos de proteccion personal adecuadamente, ademas de educar al personal
de salud sobre las mejores practicas de seguridad radiologica. La revision es un recurso esencial para
implementar efectivamente las medidas de proteccion y minimizar la radiacion dispersa, protegiendo
areas criticas como la tiroides y los ojos.

El Hospital Regional de Chiquinquird en Colombia (37) y un estudio en Espafia por Fernadndez et al.,
(38) demuestran como manuales y procedimientos estructurados pueden mejorar significativamente la
seguridad radiolégica. El manual del Hospital Regional de Chiquinquira se enfoca en el uso de equipos
de proteccion personal, el disefio estratégico de las salas y la implementacion del principio ALARA (tan
bajo como sea razonablemente posible). Fernandez et al. destacan la importancia de la formacion y
concienciacion del personal de enfermeria, incluyendo la inducciéon de nuevos empleados en practicas
de proteccion y gestion activa de dosimetros.

Ruda et al., (39) ilustran como la colaboracion con entidades de salud publica y la actualizacion continua

de reglamentaciones pueden mejorar la bioseguridad en procedimientos de hemodinamia. Este estudio




enfatiza la necesidad de controles periodicos de los equipos y la adaptacion de las practicas a las
normativas internacionales vigentes.

Ogino et al., (40) de la Comision Internacional de Proteccion Radioldgica (ICRP) abordan la aplicacion
de principios de proteccion radioldgica, destacando la necesidad de educacion continua y actualizacion
de técnicas. Este taller resalta la importancia de utilizar dosimetros dobles y barreras fisicas como
pantallas suspendidas para minimizar la exposicion radiologica, demostrando cémo la regulacion puede
guiar practicas seguras y efectivas.

El manual del Hospital San Juan de Dios en Chile (41) proporciona una vision clara sobre la aplicacion
de normativas basicas de proteccion radioldgica, insistiendo en la formacion continua y el uso adecuado
del equipo de proteccion personal. Este enfoque no solo protege a los operadores sino también a los
pacientes, integrando la seguridad en cada aspecto del procedimiento intervencionista.

Estos estudios demuestran que la gestion efectiva de la proteccion radioldgica requiere manuales
detallados y regulaciones actualizadas que cubran el uso de elementos de proteccion y técnicas,
promoviendo una cultura de seguridad a través de la educacion y la adherencia a las mejores practicas
internacionales. La implementacion de estas guias ayuda a crear un entorno donde la seguridad
radiologica es una prioridad constante, minimizando exposiciones y asegurando que el personal esté
bien informado y protegido.

Evaluacion y Monitoreo de Riesgos Radiologicos

Estudios sobre los efectos de la radiacion y medidas de seguimiento

Los estudios en esta subcategoria examinan los efectos de la radiacion en la salud del personal médico
y exploran medidas efectivas para monitorear y mitigar estos riesgos. Ko et al., (28) llevaron a cabo un
estudio prospectivo en Corea que monitorea los efectos de la radiacion en los trabajadores de la salud,
evaluando tanto la exposicion como sus impactos a largo plazo mediante biomarcadores y un analisis
detallado de las practicas laborales. Este estudio pionero subraya la importancia de los protocolos de
monitoreo continuo y fomenta una cultura de seguridad y proteccion mas robusta entre los trabajadores
médicos.

En Colombia, Poveda et al., (42) se centraron en los efectos de la radiacion en el cristalino de los ojos,

una preocupacion particular para los profesionales frecuentemente expuestos. El estudio destaca la




prevalencia de opacidades subcapsulares en el personal expuesto y sugiere el uso de lentes plomados
como medida de proteccion, asi como un disefio adecuado del entorno de trabajo que incluya la
disposicion de mamparas y la optimizacion de la geometria del equipo para minimizar la exposicion a
la radiacion dispersa.
Un documento de la Agencia Internacional de Energia Atomica (IAEA) (43) proporciona una vision
integral sobre la proteccion radioldgica, estableciendo un marco para las proximas décadas. Este
documento enfatiza la necesidad de adaptar y mejorar continuamente las practicas de proteccion
radiologica para incluir avances tecnologicos y nuevas evidencias cientificas. Resalta la importancia de
equipamiento moderno, como delantales de plomo divididos y dosimetros avanzados, promoviendo
précticas mas seguras y eficaces que protejan tanto al personal médico como a los pacientes.
En conjunto, estos estudios subrayan la necesidad de un enfoque proactivo hacia la evaluacion de los
riesgos radiologicos y la implementacion de medidas de proteccion adecuadas. Al abordar los efectos
especificos de la radiacion en areas sensibles del cuerpo y desarrollar estrategias integrales que incluyen
la educacion, el diseno del entorno y la tecnologia de monitoreo, proporcionan una base solida para
mejorar la seguridad y el bienestar del personal de salud en entornos de alto riesgo radiologico.
Recomendaciones especificas en la guia de proteccion radiolégica para el personal de salud
ocupacionalmente expuestos a radiaciones ionizantes
Segun el analisis de los estudios revisados, se recomienda la implementacion de las siguientes practicas
y politicas en salas de hemodinamia para garantizar la proteccion efectiva del personal de salud expuesto
a radiaciones ionizantes:
Adopcion de tecnologias avanzadas en dosimetria:
= Utilizar dosimetros de tecnologia OSL (Optically Stimulated Luminescence) para la monitorizacion
en tiempo real de las dosis de radiacion, proporcionando al personal una comprension inmediata de
su exposicion radiologica.
» Fomentar el uso de dosimetros personales y anulares durante todos los procedimientos para asegurar

una monitorizacion precisa de la exposicion, especialmente en las manos, que estan frecuentemente

expuestas durante los procedimientos intervencionistas.




Uso riguroso y correcto de equipos de proteccion personal

= Ofrecer capacitacion continua al personal sobre la importancia del uso correcto de delantales de
plomo, gafas plomadas y protectores tiroideos para asegurar una proteccion efectiva contra la
radiacion.

= Realizar revisiones periddicas del estado de los EPIs y reemplazar cualquier equipo que no cumpla
con los estandares de proteccion necesarios.

Estrategias de reduccion de la exposicion radiologica

= Adoptar técnicas de fluoroscopia pulsada y seleccionar adecuadamente la tasa de cuadros para
minimizar la dosis de radiacion sin comprometer la calidad de imagen diagnostica.

= Reorganizar el disefio de la sala y la disposicion del equipo para maximizar la distancia entre la
fuente de radiacion y el personal, utilizando eficazmente las barreras de proteccion como pantallas
y cortinas plomadas.

Formacion y concienciacion continua

= Establecer un programa obligatorio de capacitacion sobre proteccion radiologica para todos los
nuevos empleados y sesiones de actualizacion anuales para el personal existente, enfocandose en las
mejores practicas y en las tltimas innovaciones tecnologicas en proteccion radiologica.

= Desarrollar material educativo, como carteles y folletos, que resalten los riesgos de la radiacion y
las mejores practicas para su mitigacion, distribuyéndolos de manera visible en las areas de trabajo.

Politicas de seguridad y normativas reguladoras

= Revisar y actualizar regularmente los manuales de procedimientos de seguridad radiologica para
reflejar los avances tecnologicos y los cambios en las regulaciones internacionales.

» Implementar politicas que requieran la justificacion de todos los procedimientos que impliquen
exposicion a radiaciones ionizantes, asegurando que los beneficios superen los riesgos asociados.

Innovaciéon y mejora continua

» Fomentar la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias de proteccion radiologica que

proporcionen mayor eficacia y comodidad para el personal, como sistemas de proteccion mejorados

y técnicas de imagen de baja dosis.




= Establecer colaboraciones con fabricantes de equipos y organizaciones de investigacion para probar
y evaluar nuevas tecnologias en entornos clinicos reales.
Implementando estas recomendaciones, las instituciones de salud pueden mejorar significativamente la
proteccion radiologica para el personal expuesto, reduciendo los riesgos de efectos adversos a largo
plazo y promoviendo un entorno laboral mas seguro y consciente de los peligros asociados con la
radiacion ionizante.
DISCUSION
Este estudio ha resultado en la creacion de una guia de proteccion radiologica destinada a mejorar
significativamente las practicas de seguridad del personal de salud expuesto a radiacion ionizante en
salas de hemodinamia. La guia propone soluciones practicas para mitigar los riesgos identificados a
través de la revision de la literatura y las practicas actuales en hemodinamia.
Investigaciones anteriores han sefialado que, aunque existen politicas y guias de proteccion radiologica
a nivel internacional, su implementacion es variable e insuficiente debido a la falta de conocimiento
sobre el uso de elementos de proteccion (9—11). Los hallazgos de este estudio coinciden con los reportes
de Zanardo et al., (11) y Shafiee et al., (10) quienes identificaron variabilidad y deficiencias en la
aplicacion de las medidas de proteccion radioldgica. Estos estudios destacan que muchas guias no se
aplican adecuadamente en la practica, subrayando la necesidad de una guia clara y facil de implementar.
Ademas, encontraron que el conocimiento y la practica de la proteccion radioldgica entre los
profesionales de la salud eran insuficientes, lo que resalta la importancia de una guia que simplifique y
aclare los protocolos de seguridad.
La efectividad y la gestion de los programas de proteccion radiologica han sido ampliamente estudiadas,
demostrando que la supervision efectiva y los mecanismos de retroalimentacion son esenciales para
asegurar la seguridad radioldgica del personal de salud. Es fundamental establecer sistemas de
retroalimentacion robustos que permitan identificar y corregir practicas deficientes de manera proactiva
(9). La formacion regular y especifica aumenta la conciencia sobre los riesgos de radiacion y fomenta
el uso adecuado de la proteccion personal. Estos esfuerzos, combinados con una supervision rigurosa y

el uso de tecnologia avanzada para monitorear las exposiciones, son vitales para reducir las dosis de

radiacion y aumentar la proteccion en entornos médicos de alto riesgo (9).




La necesidad de esta guia se hace evidente ya que la implementacion inadecuada de protocolos de
proteccion puede exponer al personal de salud a riesgos significativos (44). La guia propuesta aborda
esta brecha proporcionando procedimientos claros y recomendaciones basadas en evidencias actuales,
facilitando su adopcion en el ambito clinico. Su implementacion puede estandarizar las practicas de
seguridad radiologica en salas de hemodinamia y promover una cultura de seguridad mas so6lida (45).
Esto es crucial para proteger la salud a largo plazo del personal. Estudios en Colombia, como los de
Castafieda et al., (46) y Badel et al., (45) recomiendan a los administradores hospitalarios y a los
responsables de politicas adoptar y promover estas recomendaciones activamente.

Rado (47) enfatiza la importancia del desarrollo profesional continuo, incluyendo capacitaciones en
bioseguridad y proteccion radioldgica. Su propuesta de un manual de procedimientos comprensivo
busca minimizar las exposiciones radiologicas asegurando que sean tan bajas como sea razonablemente
posible, alinedndose con el desarrollo de esta guia al abogar por una implementacion sistematica y
educacion continua para mejorar la seguridad y la cultura preventiva en los entornos de diagnostico por
imagenes.

Estos estudios demuestran que una gestion efectiva de la proteccion radiologica requiere manuales
detallados y regulaciones actualizadas que cubran el uso de elementos de proteccion y técnicas,
promoviendo una cultura de seguridad a través de la educacion y la adherencia a las mejores practicas
internacionales. La implementacion de estas guias ayuda a crear un entorno donde la seguridad
radiologica es una prioridad constante, minimizando exposiciones y asegurando que el personal esté
bien informado y protegido.

La presente investigacion, fundamentada en una revision exhaustiva de la literatura, ha permitido
desarrollar una guia de proteccion radiologica integral y basada en evidencias, proporcionando un
marco tedrico robusto para su adopcion en entornos clinicos. Aunque carece de un componente
experimental para validar directamente su eficacia en la practica clinica, esta metodologia ha permitido
abordar de manera proactiva las necesidades urgentes en la proteccion radioldgica. Se recomienda que
investigaciones futuras realicen evaluaciones practicas de la guia para observar su aplicabilidad y

efectividad en el a&mbito clinico, lo cual permitira ajustes basados en experiencias directas y reforzara

la validacion de las recomendaciones propuestas.
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