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Resumen

Entre 2019 y 2025, el Sistema de Vigilancia Radioldgica de las personas trabajadoras expuestas
ocupacionalmente a radiaciones ionizantes que efectla el Instituto de Salud Publica de Chile,
en adelante ISP, registrd 225 alertas de cuerpo entero y 2 de extremidades. Un 36,9 % de
alertas de cuerpo entero proyectaron dosis anuales superiores a 50 mSv. Las instalaciones de
segunda categoria concentraron el 68 % de las alertas. El sector privado registrd la mayor
proporcién, aunque en 2024 esta tendencia se invirtid, con el 59 % de alertas en el sector
publico. Durante la mayor parte del periodo, los hombres presentaron la mayor proporciéon de
alerta; sin embargo, en 2025 se observa un aumento de alertas en trabajadoras, en
comparacién al afio anterior. Entre la practica con mayor registro de alertas se encuentra la
radiografia industrial por gammagrafia (70,2 %). Estos resultados validan la utilidad del sistema
para identificar riesgos y orientar las acciones de proteccion radioldgica hacia las practicas y

sectores de mayor exposicion.

Antecedentes

Las radiaciones ionizantes pueden generar efectos nocivos para la salud, principalmente
cuando no se cumplen las medidas de proteccion radioldgica y hay sobreexposicion a las
mismas (1). En Chile, el sistema de Vigilancia Radiolégica Personal Ocupacional de radiaciones
ionizantes, permite evaluar la exposicion ocupacional mediante la dosimetria personal,
conforme, entre otro, a lo recomendado por la Comisidon Internacional de Proteccion

Radiologica (ICRP 60, 1990; ICRP 103, 2008) (2,3).

Este sistema implementado por el ISP desde el 2007, en cumplimiento del D.S. N°3, de 1985,
del Ministerio de Salud (4), busca detectar, registrar y controlar las dosis significativas o de
alertas en las personas trabajadoras ocupacionalmente expuestas a radiaciones ionizantes
controladas dosimétricamente, permitiendo tomar a través de las autoridades competentes,

las acciones sanitarias necesarias y oportunas, promoviendo asi, entre otros aspectos, la
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optimizacidon de las practicas con exposicion a radiaciones, la mejora de los programas de

proteccién radioldgica y el cumplimiento de los limites establecidos.

El Sistema de Vigilancia utiliza limites secundarios de dosis basados en la regulacion nacional y
en las recomendaciones internacionales, generando diferentes investigaciones y acciones
sanitarias con toda dosis superior a los mismos, con el objetivo de contribuir a la continua
optimizacién de las diferentes practicas que involucran exposicién ocupacional a radiaciones

ionizantes en el pais.

Tabla 1. Limites anuales de dosis establecidos seguin D.S. N°3, de 1985, del Ministerio de Salud.

Oraano Expuesto Limite Primario Limite Primario
9 P (rem anual) (mSv anual)
Cuerpo entero 5 50
Extremidades 50 500

Tabla 2. Limites secundarios definidos por el Instituto de Salud Publica de Chile, basados en las

publicaciones ICRP 60 de 1990 e ICRP 103 de 2008

Limite Secundario

Limite Primario Aplica para

Trimestral
1. Dosis efectiva de 20 mSv por afo, promedio en 5 afios. Dosis efectiva de
. . L Cuerpo entero
2. Dosis efectiva de 50 mSv en cualquier afio. 5 mSv
. . . . Dosi ival E i
Dosis equivalente en extremidades de 500 mSv en un afio. osts ?ggl\sst\e/nte de xtremidades

Se considera un caso, cualquier dosis informada con una lectura igual o superior a 5 mSv por
trimestre para cuerpo total, o igual o superior a 125 mSv para extremidades, en una persona
trabajadora en cualquiera de las tres categorias de instalaciones radiactivas establecidas en el

Articulo 7 del D.S. N° 133 de 1984 del Ministerio de Salud.

El Registro Nacional de Dosis (RND) del ISP, recibe una informacién de los servicios de

dosimetria personal habilitados en el pais, la cual contiene, entre otros aspectos,
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aproximadamente 35.0000 registros de dosis de las personas trabajadoras ocupacionalmente

expuestas controladas dosimétricamente.

Métodos

Diseio: Anilisis descriptivo de datos del sistema de Vigilancia Radioldgica Personal

Ocupacional de las personas trabajadoras expuestas a radiaciones ionizantes.

Fuente: Registro de dosis reportados por los servicios de dosimetria personal habilitados en

el pais y controlados por el ISP (6).

Muestra: 225 dosis significativas o de alertas de dosimetria de cuerpo entero y 2 de

extremidades.

Periodo: enero 2019 — diciembre 2025.

Definicion de caso: Se considera caso, cualquier dosis informada con una lectura igual
o superior a 5 mSv por trimestre para cuerpo entero, o igual o superior a 125 mSv para

extremidades, conforme a los limites secundarios establecidos por el ISP (Tabla 1y 2).

Analisis: Analisis estadistico descriptivo, mediante célculo de frecuencias, porcentajes y
distribuciones de dosis. Se analizaron las variables sexo del trabajador, practica realizada, dosis
efectiva trimestral, tipo de establecimiento (publico, privado u otro) y categoria de instalacion
radiactiva (Tabla 1A, Anexos). La proyeccion de dosis anual se estimé a partir de la dosis
registrada en el periodo de medicién, proyectdndola a 365 dias, segun los dias reportados del

uso del dosimetro.
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Consideraciones: La unidad de andlisis corresponde al registro dosimétrico informado
por establecimiento. Una misma persona puede presentar mdas de un registro cuando trabaja

en distintos establecimientos.

Resultados

Dosis significativas o de alerta de cuerpo entero
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Durante el periodo analizado se registraron 225 alertas por dosis trimestrales mayores o iguales
a5 mSv. El 64,4 % (145) correspondio a dosis entre 5y 12,5 mSv (Tabla A2, Anexo). En 2025, se
registraron 23 (57,7 %) alertas entre 5y 12 mSv y 17 superiores a 12,5 mSv. La distribucion

temporal de estas alertas se presenta en la Figura 1.

Figura 1. Alertas de cuerpo entero segun dosis y trimestre. Chile, 2019 — 2025

B >125mSv I 5-12,5 mSv

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

N’ de alertas

Trimestre

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Seccién Radiaciones lonizantes y No lonizantes, Departamento de

Salud Ocupacional ISP.




El analisis de los datos muestra que la proyeccion anual, del total de 225 alertas, el 36,9 % (83)
fue superior a los 50 mSv (Figura 2), que constituye el limite primario establecido en Chile en el
D.S. N°3, de 1985, del Ministerio de Salud (Tabla 1) y también lo recomendado
internacionalmente en un afio para trabajadores (Tabla 2). La proporcién de alertas con
proyeccion anual mayores a 50 mSv alcanzoé su punto maximo en 2022 (62,1%), mientras que
en los periodos 2024 y 2025 predominaron las alertas en el rango de 20-50 mSy, representando

el 78, 1 % y 50% del total anual, respectivamente (Tabla A3, Anexo).

3
w
~
e
c
%
O
Q
)
v
Q
c
aQ
o
C.
g
=
Y
Q
o
®)
=,
)

Figura 2. Alertas de cuerpo entero segln proyeccidn de dosis anual segun trimestre

Chile, 2019 — 2025

<20 mSv M 20-50 mSv M >50 mSv

2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025 2025/2026

N° de alertas

<20msv (0| 0|o0|o|o|lo|o | o|olo/o|o|o|o|o|o|o|o|/o|o|o|lo|o|o|0o|1|0]| o]
20-50 mSv | 3 6 4 5 11 5 ? & 5 3 3 4] 2 3 6 8 10 | 6 2 8 10 L] 2 5 3 7 5
> 50 mSv H 0 0 1 6 3 2 2 4 5 5 1 8 3 2 5 3 5 1 a 1 3 3 D 1 5 6 7
Trimestre
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Seccién Radiaciones lonizantes y No lonizantes, Departamento de

Salud Ocupacional ISP.




El analisis de las alertas por categoria de instalacion radiactiva (Tabla 4A, Anexo), muestra que
las instalaciones de segunda categoria concentran la mayor proporcién (Figura 3), con 153
alertas (68 %), seguido por las de primera categoria, con 56 alertas (24,9 %). Las instalaciones
de tercera categoria registran 16 alertas (7,1 %). Esta distribucion se mantiene constante a lo
largo de todos los afios analizados, siendo el 2025 el afilo con mayor proporcion de alertas en

segunda categoria (85 %) (Tabla A4, Anexo).

Figura 3. Alertas de cuerpo entero por categoria de instalacidn radiactiva, por afio y trimestre.
Chile, 2019 — 2025

Tercera M Segunda M Primera

2019 2020 2021 2022 2023 2024

2025 |

N* de alertas

Primera 1| 2| 2|1 2] S| 0] 1 3 S| 5] 6| 2 6 0, 10| 3 31 2| 1| 0| 2| 5|0} 1| 0] 2} 2
Segunda 244412.245S462135410812617:1122491110

Tercera 1/ 0, 0|0 0] 1| 2 3 0 1/ 2,01 06, 0{1] 0| 0] O] O 2: 0 1,0 1| Dj 0O} O

Trimestre

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Seccién Radiaciones lonizantes y No lonizantes, Departamento de

Salud Ocupacional ISP.
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El sector privado presenta la mayor proporcion de alertas en la mayoria de los afios, con
porcentajes entre 56% y 69%, excepto en 2024 (38%). El sector publico registra proporciones
entre 22% y 59%, mostrando variabilidad interanual. La categoria “Otros” (establecimientos de
salud dependientes de Fuerzas Armadas, Carabineros, Gendarmeria y Policias de
Investigaciones), mantiene proporciones bajas (0-9%) durante el periodo. Cabe destacar que
en 2024 se invierte la tendencia, con el sector publico registrando el 59% de las alertas frente

al 38% del sector privado (Figura 4).
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Figura 4. Alertas de cuerpo entero segun tipo de establecimiento y afio. Chile, 2019 — 2025

B Puablico M Privado Otros

100
3
2]
£ 50
L
z
25
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
NPiblico | 8 | 1w | 7 | 10 [ 10 | 19 [ 18
N* Privado 12 20 22 18 25 12 21
N*Otros | 0 | 2 3 ! 1 ! 1 ! 1 ! 1
Afo

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Seccién Radiaciones lonizantes y No lonizantes, Departamento de

Salud Ocupacional ISP.




El analisis de la distribucion de alertas por sexo muestra una predominancia del sexo masculino
en la mayoria del periodo, con porcentajes que oscilan entre 66% y 78%, excepto en 2025,

cuando el grupo de mujeres presenta un 60% de las alertas (Figura 5).

Figura 5. Alertas de cuerpo entero segun sexo y afio. Chile, 2019 — 2025

Mujer Il Hombre

100
75
9
0
2 50
o
<
25
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
N* Mujeres 5 8 10 8 22 11 24
N" Hombres 15 28 22 21 14 21 16
Afo

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Seccién Radiaciones lonizantes y No lonizantes, Departamento de

Salud Ocupacional ISP.
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En la figura 6 se observa que la distribucion de alertas por practica mostré que en la categoria
1, la gammagrafia y radiografia industrial concentrd el 70,2 % de las alertas. En categoria 2,
rayos X diagndstico médico representd el 59,2% de los casos, seguido por rayos X
intervencionismo (23,7 %). En la categoria 3, las fuentes de sellado industrial registraron el 50%
de las alertas. Cada categoria presentd un perfil distinto de prdcticas asociadas a las alertas

registradas en el periodo (Tabla A5, Anexo).

Figura 6. Alertas de cuerpo entero segun practica y categoria. Chile, 2019 — 2025

Gammagralfia y radiografia industrial 70,2
Medicina Nuciear
Radiolerapia

Rayos X diagndstico médico 59,2

Rayos X intervencionismo

Rayos X dental
Otras de segunda categoria Primera
M Segunda
Rayos X control de equipajes y correspondencia B Tercera

Densimetros nucleares (equipos maéviles)
Rayos X veterinario

Fuentes selladas de uso industrial
Radioterapia avanzada

Gammagrafia industrial especializada

Rayos X control de equipajes especial 6,2

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Alertas (%)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Seccién Radiaciones lonizantes y No lonizantes, Departamento de

Salud Ocupacional ISP.
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Dosis significativas o de alerta de extremidades

Durante el periodo se registraron 2 alertas que corresponden a casos con una lectura igual o
superior a 125 mSv por trimestre para extremidad, una para el aflo 2021 y otra en 2022. Ambas
con una proyeccién de dosis anual superior a 500 mSv y pertenecientes a primera categoria de

instalacion radiactiva.

Conclusion

El Sistema de Vigilancia Radioldgica Personal Ocupacional durante 2019-2025 registré 225
alertas de cuerpo entero y 2 de extremidades. El andlisis permitid caracterizar los patrones de
exposicion, identificando que las instalaciones de segunda categoria presentan la mayor
frecuencia de alertas. Entre las con mayor registro de alertas se encuentran la gammagrafia y
radiografia industrial (70,2%) y rayos X diagndstico (59,2%). Se evidencid variabilidad en la
distribucion, con un aumento de la proporcidn de alertas en el sector privado y de trabajadoras
mujeres en 2025. Estos hallazgos refuerzan la necesidad de mantener el Sistema de Vigilancia
y profundizar las investigaciones en las instalaciones y sectores con mayor frecuencia de

alertas, para optimizar continuamente las practicas de proteccion radiologica.

El Sistema de Vigilancia Radioldgica Personal Ocupacional ha demostrado ser una herramienta
importante para la vigilancia y proteccion de la salud de las personas trabajadoras expuesta a
radiaciones ionizantes. Desde su implementacién en 2007, se observa una tendencia a la
disminucion en las alertas (Figura Al, Anexo), ademas, por las acciones sanitarias tomadas,
derivadas de las investigaciones de las alertas, se ha logrado la mejora de los programas de
proteccidn radioldgica de las instalaciones radiactivas, asi como, la optimizacion de las distintas

practicas con exposicidn a radiaciones ionizantes.

Documento elaborado por Unidad de Vigilancia Sanitaria y Coordinacion Académica (ISP). Melissa Lezana.

Fuente de datos y revision de resultados por Departamento de Salud Ocupacional (ISP). Otto Delgado, Alfonso
Espinoza y Boris Benavides.
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Anexo
Tabla Al. Categorias de instalaciones radiactivas
Categoria Descripcion de las Instalaciones Incluidas
. Aceleradores de particulas, plantas de irradiacion, laboratorios de alta radiotoxicidad, radioterapia y
Primera . . . . .
roentgenterapia profunda, gammagrafia y radiografia industrial.
Sequnda Laboratorios de baja radiotoxicidad, rayos X para diagndstico médico o dental, radioterapia y
9 roentgenterapia superficial.
Equipos de fuente sellada de uso industrial (pesémetros, densitdmetros, medidores de flujo y de nivel,
Tercera detectores de humo, medidores de espesores, etc.). Fuentes patrones, estimuladores cardiacos

radioisotépicos, marcadores o simuladores de uso médico, equipos de rayos X para control de equipajes,
correspondencia, etc., fluoroscopia industrial y difractémetros.

Fuente: Ministerio de Salud (1984). Decreto Supremo N°133, Articulo 7.

Tabla A2. Alertas de cuerpo entero segun dosis y afio. Chile, 2019 — 2025

Dosis (mSv)

Ao Alerta 5,0-12,5 > 12,5 Total
n % n %

2019 18 90,0 2 10,0 20
2020 23 63,9 13 36,1 36
2021 16 50,0 16 50,0 32
2022 12 41,4 17 58,6 29
2023 27 75,0 9 25,0 36
2024 26 81,2 6 18,8 32
2025 23 57,7 17 42,5 40
Total 145 64,4 80 35,6 225

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Seccién Radiaciones lonizantes y No
lonizantes, Departamento de Salud Ocupacional ISP.
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Tabla A3. Alertas de cuerpo entero segun proyeccion de dosis anual. Chile, 2019 — 2025 8
Q
Dosis (mSv) (0]

Total
Aio Alerta Aio &
<20 20 - 50 > 50 ok
n % n % n % n S_
2019 2020 0 0 18 90 2 10 20 o
2020 2021 0 0 24 66,7 12 333 36 g-
2021 2022 0 0 17 53,1 15 46,9 32 &
2022 2023 0 0 11 37,9 18 62,1 29 Q
2023 2024 0 0 26 72,2 10 27,8 36 %
2024 2025 0 0 25 78,1 7 21,9 32 '®)
2025 2026 1 2,5 20 50 19 47,5 40 i
Total 1 04 141 62,7 83 369 225 ®

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Seccidén Radiaciones lonizantes y No lonizantes,
Departamento de Salud Ocupacional ISP.

Tabla A4. Alertas de cuerpo entero segun categoria de instalacién radiactiva y afio

Chile, 2019 — 2025

Categoria de instalacion radiactiva Total
Ao Alerta Primera Segunda Tercera
n % n % n %

2019 7 35 12 60 1 5 20
2020 9 25 21 58,3 6 16,7 36
2021 12 37,5 17 53,1 3 94 32
2022 7 24,1 20 69 2 6,9 29
2023 9 25 27 75 0 0 36
2024 7 21,9 22 68,9 3 94 32
2025 5 12,5 34 85 1 2,5 40
Total 56 24,9 153 68 16 7.1 225

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Seccién Radiaciones lonizantes y No lonizantes,
Departamento de Salud Ocupacional ISP.
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Tabla AS. Alertas de cuerpo entero segun practica, por categoria. Chile, 2019 — 2025 8

Categoria Practica Total % Q.

1 Gammagrafia y radiografia industrial 40 70,2 ™

Radioterapia 8 14,0 g

Medicina Nuclear 9 15,8 c

Total 57 100 o

2 Rayos X diagnostico médico 90 59,2 -CU

Rayos X intervencionismo 36 23,7 o

Rayos X dental 17 11,2 (—T

Otras de segunda categoria 4 2,6 Q)

Rayos X veterinario 1 0,7 Q.

Radioterapia 2 1.3 @

Rayos x control de equipajes y correspondencia 2 13 9

Total 148 100 —

3 Densimetros nucleares (equipos moviles) 8 50,0 P
Rayos x control de equipajes y correspondencia 4 25.0
Fuentes selladas de uso industrial 3 18,8
Gammagrafia y radiografia industrial 1 6,2
Total 16 100

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Seccion Radiaciones lonizantes y No lonizantes, Departamento de
Salud Ocupacional ISP.

Figura 1A. Distribucion de alertas de cuerpo entero segun dosis, por afio y trimestre
Chile, 2007 — 2025

B >125 0 50-125

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

1]
40 |
|
[
30
] |
©
=
o) |
© !
- | :
o 20 |
z |
| | | HH all, |
10 | 11 l ‘
gl l JU : 11 ‘ .
OI.I il |I| | | I| ||||..| |||
234123412 3412?4123412341234123412?412?412?412?41234123412311234123412341254

Trimestre

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Seccién Radiaciones lonizantes y No lonizantes. Departamento de

Salud Ocupacional ISP.
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