RADIACIONES IONIZANTES (90002)

Descripcion del riesgo Las radiaciones ionizantes son particulas o ondas
electromagnéticas con energia suficiente para ionizar atomos, es decir,
capaces de arrancar electrones de los atomos con los que interactian. En
los establecimientos de salud, el personal se expone principalmente al
utilizar equipos de diagndstico por imagenes (rayos X, tomografia), medicina
nuclear y radioterapia.

Enfermedades profesionales asociadas La exposicion ocupacional,
dependiendo de la dosis y el tiempo de exposicion, puede generar las
siguientes patologias:

Efectos Deterministas (Tisulares): Son aquellos que aparecen cuando se
supera un umbral de dosis. Entre ellos se incluyen:

o
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Radiodermatitis: Lesiones cutaneas que van desde eritemas
hasta necrosis en casos de exposiciones severas.

Cataratas inducidas por radiacién: Opacidad del cristalino
tras la exposicion prolongada.

Esterilidad: Dafio a las gbnadas que puede resultar en
infertilidad temporal o permanente.

Sindrome de Irradiacién Aguda (SIA): En casos de
exposiciones accidentales severas, manifestado por
nauseas, vomitos y dafio hematolégico

Efectos Estocasticos: No presentan un umbral definido; la probabilidad de
aparicion aumenta proporcionalmente con la dosis recibida. Las principales
patologias asociadas son:
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Carcinogénesis: Aumento del riesgo de desarrollar diversos
tipos de cancer, destacandose la leucemia y los carcinomas
de tiroides, mama o pulmon.

Efectos Genéticos: Mutaciones en células germinales con
potencial de ser heredables, aunque su incidencia es baja bajo
los actuales sistemas de control y proteccion.

Efectos en la descendencia: Riesgo de anomalias
congénitas o cancer infantil tras la exposicion en etapas
tempranas de gestacion.



Radionucleidos emisores de particulas beta internamente
depositados (Codigo 40253)
Este riesgo se relaciona con la incorporacion interna de radionucleidos
emisores beta al organismo del trabajador, por inhalacion, ingestién o absorcién
accidental. En hospitales se vincula principalmente con tareas de medicina
nuclear, preparacion de radiofarmacos, administracion de sustancias
radiactivas y manejo de residuos radiactivos. La radiacion beta forma parte de
la radiacion ionizante y puede generar dafio bioldgico si el material radiactivo
ingresa al cuerpo.
En el ambito hospitalario afecta sobre todo a:

e personal de medicina nuclear

« biogquimicos y farmacéuticos que preparan radiofarmacos

« técnicos que manipulan materiales radiactivos

« personal encargado de residuos radiactivos hospitalarios

Las enfermedades o dafos que puede generar incluyen:
« irradiacién interna de érganos y tejidos
e aumento del riesgo de cancer
« dafio tisular segun el radionucleido incorporado, la cantidad y el

tiempo de permanencia en el organismo.



ORDEN DE RELEVAMIENTO DE DANOS

RIESGOS FiSICOS EN TRABAJADORES DE LA SALUD
PARTE B — RIESGOS FISICOS LABORALES

Riesgos fisicos:
« RAYOS LASERES (90005)

« PRODUCTOS DE FISION INCLUIDO EL ESTRONCIO 90 (40248) Obs: solo
referido a usos en establecimientos de salud.

RIESGO ESPECIFICO-RAYOS LASER (CODIGO 90005)
DESCRIPCION DEL RIESGO

Los rayos laser son haces de luz coherente y amplificada que concentran una
gran cantidad de energia en un area reducida. En establecimientos de salud se
utilizan en procedimientos quirdrgicos, dermatolégicos, oftalmologicos y de
fisioterapia. La exposicién no controlada —ya sea por reflexion especular,
dispersion o contacto directo— representa un riesgo fisico significativo para el
personal de salud.

El dafio tisular depende de: la longitud de onda del laser, la potencia del haz, la
duracion del pulso y el érgano expuesto. El ojo es el 6rgano mas vulnerable
debido a su capacidad de enfocar y amplificar la radiacion sobre la retina.

USO FRECUENTE EN ESTABLECIMIENTO DE SALUD
» Cirugia oftalmoldgica (LASIK, fotocoagulacion retiniana)
» Cirugia laparoscopica y endoscopica quirdrgica

« Dermatologia estética y tratamientos de cicatrices

* Fisioterapia (laser terapéutico de baja potencia)

» Odontologia (ablacién de tejidos blandos y duros)

* Oncologia (terapia fotodinamica)

* Calibracion de equipos de radiodiagndstico



Clasificacion de riesgo por clases de laser

Caracteristicas

Baja potencia; no presentan riesgo

Potencia media; el haz directo y
reflexiones especulares son

Alta potencia; el haz directo,

Clase
Clase 1-2 :
bajo uso normal.
Clase 3B
peligrosos para los ojos.
Clase 4

reflexiones y radiacion difusa son
peligrosos. Puede incendiar

Riesgo para trabajadores de
salud

Riesgo minimo. Precaucion en
exposicion prolongada.

Riesgo ocular severo. Requiere
proteccion especifica obligatoria.

Maximo riesgo. Laseres
quirdrgicos y dermatolégicos de
alta potencia. Requiere sala de

materiales.

laser habilitada.

Enfermedades y dafios en trabajadores de la salud

Patologia / dafio

Lesiones oculares
graves (quemadura de
retina, catarata
radiogénica)

Queratoconjuntivitis

Quemaduras cutaneas

Afecciones respiratorias
por pluma quirdrgi ca

Fotosensibilizacion y
dafo cutaneo croénico

Mecanismo de produccion

El ojo enfoca el haz sobre la
retina, amplificando la
energia hasta 100.000
veces.

Dano de la cérneay
conjuntiva por radiacion UV
o0 longitudes de onda
especificas.

Absorcion de energia
térmica en piel; desde
eritema hasta necrosis
profunda.

Vaporizacion de tejido
bioldgico genera aerosoles
con particulas ultrafinas,
compuestos toxicos y
material biolégico.

Exposicion repetida a
longitudes de onda UV o
visibles de alta potencia.

ALERTA DE SEGURIDAD:
El personal que asiste procedimientos con laser debe utilizar proteccion ocular
especifica para la longitud de onda utilizada. La reflexion especular sobre superficies
metalicas (instrumentos quirdrgicos, espejos) es causa frecuente de accidentes

oculares graves incluso a distancia del area de trabajo.

Factores agravantes

No uso de proteccién ocular;
reflexiones sobre superficies
metélicas.

Exposicion sin proteccion;
laseres UV o de Er:YAG.

Potencia elevada;
exposicion directa; piel no
cubierta.

Ausencia de aspiracion de
pluma; locales sin
ventilacion adecuada.

Procedimientos frecuentes
sin EPP adecuado.



RIESGO ESPECIFICO — PRODUCTOS DE FISION / ESTRONCIO-90

(CODIGO 40248)

Obs.: El relevamiento se circunscribe exclusivamente a los usos del Estroncio-
90 en establecimientos de salud, en el marco de la practica médica autorizada
y regulada por la autoridad nuclear competente.

DESCRIPCION DEL RIESGO

El Estroncio-90 (° ° Sr) es un radionucleido artificial producto de la fision
nuclear, emisor puro de particulas beta con una vida media de
aproximadamente 28,8 afios. Su peligrosidad radica en que el organismo lo

metaboliza de manera similar al calcio, depositandolo en tejido 6seo y médula
0sea, donde irradia de forma continua los tejidos adyacentes.

Se distinguen dos vias de exposicion con consecuencias diferenciadas:

» Exposicion externa: afecta principalmente piel y ojos durante la
manipulacion de aplicadores.

« Exposicion interna (inhalacion o ingestion): via de mayor riesgo sistémico

por fijacién 6sea.

USOS EN ESTABLECIMIENTOS DE SALUD

» Braquiterapia oftalmica: tratamiento de pterigin, melanoma uveal y

carcinoma conjuntival.

» Tratamiento de queloides y lesiones cutaneas benignas.
» Radioterapia superficial dermatoldgica.
+ Calibracion de equipos de radioterapia (uso metrol4gico).

ENFERMEDADES Y DANOS EN TRABAJADORES DE LA SALUD

Patologia / dafo Via

Radiodermitis y
guemaduras por
radiacion beta

Externa

Lesiones oculares
(catarata
radiogénica,
gueratopatia)

Externa

Osteosarcoma y

X Interna
leuce mia

Mecanismo de
produccién

Exposicién cutanea
repetida genera eritema,
descamacion, ulceras y
fibrosis cronica en manos
del manipulador.

La radiacion beta puede
inducir cataratas y dafio
corneal por exposicion
ocular directa durante la
aplicacion.

Fijacion 6sea del Sr-90 con
irradiacion continua de
médula. Riesgo oncolégico
a largo plazo.

Nivel de riesgo

MODERADO-
ALTO

MODERADO

ALTO (largo
plazo)



Mecanismo de

Patologia / dafio Via y Nivel de riesgo
produccion
Irradiacion crénica de
Sindrome médula hematopoyética:
hematologico Interna anemia aplastica, ALTO
(aplasia medular) leucopenia,

trombocitopenia.

Exposicion crénica
Interna / asociada a alteraciones de
Externa fertilidad y riesgo fetal en
primer trimestre.

Efectos
reproductivos y
teratogénicos

ALTO (gestantes)

REUISITOS DE CONTROL Y MONITOREO

» Dosimetria individual corporal continua (dosimetro de solapa o
termoluminiscente).

» Dosimetria de extremidades: anillo dosimétrico obligatorio para personal
manipulador de aplicadores.

+ Controles periddicos de contaminacion de superficie en areas de uso.

» Registro de dosis acumulada individual y seguimiento de limites de dosis
anuales.

» Restriccidon de exposicion para trabajadoras embarazadas (reasignacion
de tareas).

» Gestion regulada por la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) o ente
provincial equivalente.

NOTA REGULATORIA:

El Estroncio-90 es material radiactivo regulado. Su adquisicion, uso,
almacenamiento, transporte y disposicion final estan sujetos a las normas de la
Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN — Argentina). Todo establecimiento que lo
utilice debe poseer Licencia de Operacion vigente y cumplir el Programa de
Radioproteccion institucional.

5. CUADRO COMPARATIVO

N Rayos laser .

Criterio (90005) Estroncio-90 (40248)
Tipo de No ionizante (luz lonizante (particulas
radiacion coherente) beta)

o chlar y Cutanea, ocular (ext.);
Via principal cutanea )y .
osea (int.)
(externa)
Quemadura

Radiodermitis,

Efecto inmediato @ ocular/cutanea, .
gueratopatia

pluma quirargica



Criterio

Efecto a largo
plazo

EPP critico

Marco
regulatorio

Rayos laser
(90005)

Catarata
radiogénica,
dafo
respiratorio

Lentes
especificas para
A del laser

Normas de
seguridad laser
(IEC 60825)

Estroncio-90 (40248)

Cancer 6seo,
leucemia, aplasia
medular

Anillo dosimétrico +
delantal plomado

ARN — Licencia de
Operacion



Ruido (Codigo 90001)

(Segun el Anexo V del Decreto 351/79, el limite es de 85 dB

para una jornada de 8 horas).
Areas y Tareas Criticas en Salud

e Centrales de Esterilizaciéon: El funcionamiento continuo
de las autoclaves a vapor, compresores y sistemas de

secado genera un ruido de fondo constante y elevado.

e Mantenimiento y Servicios Generales: Salas de
calderas, grupos electréogenos (que se encienden para

pruebas o emergencias), y talleres de reparacion.

e Lavanderia Industrial: Lavarropas industriales,
centrifugadoras y secadoras de gran porte en
funcionamiento simultaneo.

e Areas de Quir6fano y Emergencias: El uso de

herramientas neumaticas o eléctricas (sierras 6seas en
traumatologia) y las alarmas continuas de los monitores

multiparamétricos.
Efectos en la Salud (Agente de Riesgo)

e Auditivos: Hipoacusia perceptiva (sordera

profesional), traumas acusticos y acufenos (zumbidos).

e No auditivos: Aumento del estrés, fatiga mental,
alteraciones del suefio (para personal de guardia) y
dificultad en la comunicacién verbal, lo que puede

derivar en errores médicos.
Medidas de Control

e Ingenieria: Mantenimiento preventivo de rule manesy
motores de autoclaves y lavarropas; aislamiento

acustico de las salas de calderas y grupos



electrogenos.

e Administrativa: Medicion de nivel sonoro continuo
equivalente (NSCE), rotacion del personal en las areas
de lavanderia o esterilizacion, realizacion de

audiometrias anuales (obligatorias por SRT).

e EPP: Uso de protectores auditivos (endoaurales o de
copa) especificos para el personal de lavanderia,
mantenimiento y esterilizacion durante los ciclos

ruidosos.

Radio 224 y sus productos de decaimiento (Codigo 40249)
Este agente entra en la categoria de radiaciones ionizantes.

En el ambito de la medicina, el uso de radioisétopos y fuentes de
radiacion es habitual tanto para el diagndstico como para el

tratamiento.
Areas y Tareas Criticas en Salud

e Servicios de Medicina Nuclear: Es el area principal.
Aqui se manipulan, preparan y administran radiofarmacos
a los pacientes para estudios metabdlicos o

gammagrafias.

e Servicios de Radioterapia / Braquiterapia:
Tratamientos oncologicos donde se utilizan fuentes
encapsuladas o no encapsuladas que se colocan cerca o

dentro del tumor del paciente.

e Depolsitos de Residuos Radiactivos: Tareas de
recoleccion, almacenamiento temporal y disposicién de
los desechos bioldégicos o materiales (jeringas, gasas)

contaminados con los productos de decaimiento.



Efectos en la Salud

e Efectos Deterministicos (a dosis altas):
Radiodermatitis, quemaduras por radiacion, caida del

cabello o sindrome de irradiacion aguda.

e Efectos Estocésticos (probabilisticos a largo plazo):
Mutaciones genéticas, desarrollo de neoplasias (cancer,

leucemia) debido al dafio celular acumulativo.

Medidas de Control y Proteccién Radiolégica

La prevencidn aqui se basa estrictamente en los tres pilares de
la proteccion radiologica (regulados en Argentina por la
Autoridad Regulatoria Nuclear

2. ARN y el Ministerio de Salud):

e Tiempo: Minimizar el tiempo de exposicion del personal

cerca de la fuente emisora o del paciente tratado.

e Distancia: Maximizar la distancia a la fuente (la
intensidad de la radiacion disminuye inversamente

proporcional al cuadrado de la distancia).

e Blindaje: Uso de barreras fisicas. Mamparas de plomo,
vidrio plomado, jeringas autorblindadas para la
preparacion de dosis y bunkeres de hormigén armado
para los equipos de alta energia.

Vigilancia 'y EPP Especializado

e Dosimetria Personal: Uso obligatorio de dosimetros de
pelicula o termoluminiscentes (TLD) en el pecho para
cuantificar la dosis mensual acumulada por cada

trabajador expuesto.

e EPP: Delantales plomados, protectores de tiroides,

antiparras plomadas y guantes plomados para



procedimientos donde el profesional deba estar
presente  (como radiologia intervencionista 0

braquiterapia).

Sefializacion:  Delimitacibn  estricta de "Zona
Controlada" o "Zona Supervisada" con el simbolo

internacional de presencia de radiacion.



Rayos X y Radiacion Gamma (90011)

¢Cual es la diferencia entre Rayos X y Rayos Gamma?

Tanto los Rayos X como la Radiacion Gamma forman parte de
las radiaciones ionizantes. Tienen tanta energia que, al
interactuar con la materia (en este caso, las células del
cuerpo humano), son capaces de arrancar electrones de los
atomos, rompiendo enlaces quimicos y dafando de forma
directa o indirecta la estructura del ADN.

‘Rayos X: Son de origen extranuclear (se generan
artificialmente mediante equipos eléctricos, como los tubos
de rayos X). Su capacidad de penetracion depende del voltaje
del equipo.

*Radiacion Gamma: Es de origen nuclear (se emite de forma
natural o espontanea durante la descomposicion de is6topos
radiactivos inestables). Tiene una energia y capacidad de
penetracion extremadamente alta, requiriendo blindajes
densos (como plomo u hormigén) para ser frenada.




Rayos X y Radiacion Gamma (90011)

( )
Penetracion y Blindaje de Radiaciones lonizantes

ﬁ Rayos X Origen extranuclear (tubos
de equipos eléctricos).

AAAAAAAAAAAANNANANAAARAAANANNVNAAY

.4 padiacién Gamma Origen nuclear (isétopos
a radiactivos). Alta energia.

%
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delantales plomados, blindaje de hormigdn
antiparras denso/bloques de plomo gruesos

\ J

o7 Areas Expuestas: Quiréfanos (Arco en C), Hemodinamia, Radioterapia, Odontologia.
i )

El riesgo afecta a todo el equipo interdisciplinario, no solo al técnico.
\_ J




Rayos X y Radiacion Gamma (90011)

= a0 )

Sectores Expuestos Personal Afectado Medidas de Blindaje

Centros de diagnostico por imagenes
Radiologos, hemodinamistas, cirujanos, Dosimetria individual mensual, mamparas

ontdlogos, técnicos de y delantales plomados, antiparras
estructurales con

mantenimiento de equipos.




Manifestaciones Patologicas: Estocasticos vs. Deterministas

N
Efectos Estocasticos Efectos Deterministas
(Probabilisticos) (Tisulares)
@6')
3 0,
Mecanismo: Mutacién del ADN. Sin umbral Mecanismo: Muerte o dafno celular masivo.
minimo de dosis. A mayor exposicion, mayor Existe un umbral exacto de dosis. La gravedad
probabilidad. Largo plazo. aumenta con la dosis. Corto/mediano plazo.
Enfermedades (Decreto 658/96): Leucemias, Enfermedades (Decreto 658/96): Opacidad
Cancer de pulmén, estomago, y Tiroides (falta del cristalino (Cataratas por falta de antiparras
de protector de cuello). plomadas), Radiodermitis crénica (manos de
cirujanos/hemodinamistas), Infertilidad.
J

A NotebookLM



Estrés Térmico por Calor (80001)
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* El riesgo por calor (cédigo 80001) se
refiere a la exposicion de los trabajadores
a condiciones termoambientales extremas
(alta temperatura, humedad relativa
elevada, baja ventilacion y radiacion
térmica) que, sumadas al gasto energético
del trabajo fisico (calor metabdlico) y al
uso de ropa de proteccion, superan la
capacidad del organismo para
autorregular su temperatura interna
(homeostasis térmica).

* Cuando el cuerpo no puede disipar el
exceso de calor mediante la sudoracion y
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la vasodilatacion cutanea, la temperatura ,20%
corporal central se eleva por encima de los Z
38 °C, desencadenando fallos sistémicos. 30Z




Estrés Térmico por Calor (80001)

( )
El Medidor de Escalada de Estrés Térmico La Paradoja del EPP
. Golpe de Calor /
Agotamiento Termoplejia
Calambres por (deshidratacion severa, (Falla termorreguladora,
Calor (pérdidade hipotension, taquicardia,  >40°C, cese de sudoracién,
sodio/potasio). piel himeda). riesgo de coma y muerte).
En areas de
Aislamiento/Emergencias,
los trajes de proteccidn
18RI LR I8RO RO RN BURLY ORI TR blologlqahermetlcos
(Tyvek, impermeables)
10°C +20°C +30°C >40°C impiden la evaporacion
del sudor, creando un
microclima de estrés
Otras Areas Criticas: Colts: Central de Esterilizacion (aves, termlctc)). ex:ren:o, m::lgso
(autoclaves, estufas) y Lavadero Hospitalario. Sh.ambichlestempiacos.
\ y,




Estrés Térmico por Calor (80001)

https://www.youtube.com/watch?v=xnD920zPN-c



