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GLOSARIO 

 
Accidente.- Evento no deseado que puede ocasionar la muerte, enfermedad 

profesional, lesión, daño u otra pérdida (ICONTEC, 2004, p. 18). 

 

Actividad (A).- Número de transformaciones nucleares en el radionucleido por 

unidad de tiempo, medida en Bequerelio (Bq) y en el sistema cegesimal el Curio 

(Ci) (INSHT, 1992, p. 3). 

 

Área de alta radiación.- Área restringida, donde debido a la exposición externa el 

cuerpo humano puede recibir en una hora una dosis mayor de cien milirem (100 

mrem/h) (República del Ecuador, 1979b, p. 31). 

 

Área de radiación.- Área restringida, donde el cuerpo humano puede recibir en 

una hora, una dosis mayor de cinco milirem (5 mrem/h) o en una semana de trabajo 

de 40 horas una dosis mayor de cien milirem (100 mrem/semana) (República del 

Ecuador, 1979b, p. 31). 

 

Área restringida.- Área bajo supervisión de un oficial de seguridad radiológica 

respecto a la exposición del POE (República del Ecuador, 1979b, p. 30). 

 

Autoridad reguladora.- Nombrada o reconocida por el gobierno con fines de 

reglamentar en materia de protección y seguridad radiológica (MEER, 2013, p. 3). 

 

Autorización para Oficial de seguridad radiológica.- Documento que otorga al 

profesional designado por el representante legal de la institución, la responsabilidad 

de protección y seguridad radiológica en la institución del POE y público (MEER, 

2015a, p. 1). 

 

Colimador.- Dispositivo que restringe el haz útil de radiación a un área determinada 

(República del Ecuador, 1979b, p. 31). 
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Contaminación radiactiva.- Puede ser interna o externa y se produce cuando la 

persona entra en contacto directo con la fuente radiactiva, ya sea porque está 

dispersa en el ambiente (gases, vapores o aerosoles) o depositada en la superficie 

(INSHT, 1992, p. 3). 

 

Control de dosimetría personal.- Verificación del cumplimiento de que el POE 

use detectores de dosimetría personal adecuados, dentro de un área restringida, 

éstos pueden ser de bolsillo, de película o termoluminiscentes (República del 

Ecuador, 1979b, p. 4). 

 

Cubierta protectora del tubo de diagnóstico de rayos X.- Cubierta construida 

para que la radiación de escape, cuando el tubo esté en funcionamiento al máximo 

de corriente y al máximo de potencial característico del tubo y que al medir a una 

distancia de un metro del foco de emisión de rayos X, no debe exceder de cien 

miliroentgen en una hora (100 mR/h) (República del Ecuador, 1979b, p. 31). 

 

Dosis acumulada.- Es la dosis acumulada a la que está expuesto el POE, que 

permanece en la zona que existe riesgo de irradiación en un período de tiempo 

(INSHT, 2001, p. 7).  

 

Dosis equivalente efectiva.- Suma ponderada de las dosis equivalentes recibida 

por el POE en los distintos órganos del cuerpo humano y es colectiva cuando 

procedente de una única fuente de radiación afecta al público (ISTAS, 2007, p. 

169). 

 

Dosis máxima permitida.- Máxima dosis que puede recibir una persona en un 

período de tiempo específico y que no produce daño somático o genético apreciable 

(República del Ecuador, 1979b, p. 31). 

 

Dosimetría personal.- Medida de la dosis de radiación ionizante que recibe el POE 

en su trabajo diario y que sirve para evaluar el sistema de protección radiológica 

(MEER, 2013, p. 3). 
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Dosímetro.- Instrumento que evalúa la dosis absorbida, durante la exposición 

(República del Ecuador, 1979b, p. 31). 

 

Eficacia.- Grado de cumplimiento de las actividades planificadas respecto del 

alcance de los resultados (ICONTEC, 2006, p. 12). 

 

Equipo de Protección Individual.- Dispositivos o medios que se utiliza con el 

objeto de protegerse contra uno o varios riesgos que amenacen la seguridad o la 

salud (González, 2000, p. 5). 

 

Fuente de radiación ionizante.- Aparato, equipo (sic), sustancia, instalación de 

radiación ionizante que ocasiona exposición, ya sea por emisión de radiación 

ionizante o por liberación de sustancias o materiales radiactivos (INEN, 2014, p. 6). 

 

Fuente radiactiva sellada.- El material radiactivo está encerrado en una cápsula o 

molde que evita su liberación y dispersión aún bajo condiciones extremas durante 

su uso (República del Ecuador, 1979b, p. 32). 

 

Gestión de desechos radiactivos y/o fuentes radioactivas en desuso.- 

Almacenamiento seguro de los desechos radiactivos, material contaminado y/o 

fuentes radiactivas en desuso, provenientes de diferentes aplicaciones en caso que 

no pueda retornar a su lugar de origen o la gestión para el retorno a los fabricantes 

(MEER, 2015d, p. 1). 

 

Haz útil de radiación.- Llamada haz primario es la radiación que pasa a través de 

la ventana, apertura, cono o artefacto de colimación de la cubierta protectora del 

tubo de rayos X o fuente radiactiva (República del Ecuador, 1979b, p. 32). 

 

Incidente.- Evento que pudo llegar a ser un accidente (ICONTEC, 2004, p. 19). 

 

Irradiación externa.- Exposición externa del individuo a una fuente de radiación no 

dispersa, donde no está en contacto directo con la fuente (INSHT, 1992, p. 3).  
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Inspección.- Evaluación de estructuras, sistemas, componentes, materiales, 

actividades operacionales como procesos técnicos, procesos de organización, 

procedimientos y competencia del personal (MEER, 2013, p. 3). 

 

Inspector de seguridad radiológica.- Funcionario del MEER, encargado de 

realizar reconocimientos e inspecciones, sobre las medidas de protección contra la 

radiación que velan por el cumplimiento legal con el propósito de evaluar los riesgos 

frente a la radiación ionizante y a las técnicas de seguridad aplicadas en los equipos 

emisores de radiaciones ionizantes y los locales donde están instalados (República 

del Ecuador, 1979b, p. 32). 

 

Licencia Institucional en materia de seguridad radiológica.- Licencia de 

operación que autoriza a una institución a poseer, operar y prestar servicios con 

equipos emisores de radiación ionizante (MEER, 2015b, p. 1). 

 

Licencia Personal en materia de seguridad radiológica.- Licencias emitidas al 

POE en materia de seguridad radiológica, previo al cumplimiento de los requisitos 

establecidos en el reglamento de seguridad radiológica, a fin de garantizar el 

manejo adecuado de equipos emisores de radiación ionizante (MEER, 2015c, p. 1). 

 

Licenciatario.- Persona que cuenta con la licencia emitida por la SCAN, para 

trabajar con máquinas y/o fuentes de radiación (República del Ecuador, 1979b, p. 

32). 

 

Máquina de radiación.- Equipo o aparato que por cualquier proceso físico, natural 

o artificial produce radiación no espontánea (República del Ecuador, 1979b, p. 32). 

 

Material radiactivo.- Material del cual uno o más de sus constituyentes presentan 

radiactividad (INEN, 2014, p.6), es sólido, líquido o gaseoso y emite radiación 

ionizante espontáneamente (República del Ecuador, 1979b, p. 32). 

 

Monitoreo.- Medición de la tasa de radiación ionizante en un lugar con fines de 

protección radiológica (República del Ecuador, 1979b, p. 32). 
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Oficial de seguridad radiológica.- Persona responsable de la aplicación de las 

normas de seguridad radiológica en una institución o laboratorio, que cuenta con la 

autorización de la SCAN para desempeñar su función (República del Ecuador, 

1979b, p. 32). 

 

Práctica.- Toda actividad humana que introduce fuentes de exposición o vías de 

exposición adicionales o extiende la exposición a más personas o modifica el 

conjunto de vías de exposición debidas a las fuentes radiactivas existentes, que 

aumentan la exposición o la probabilidad de exposición de personas o del número 

de las personas expuestas (MEER, 2013, p. 3). 

 

Protección radiológica o protección contra la radiación.- Protección contra los 

efectos nocivos de la exposición a la radiación ionizante de las personas, del medio 

ambiente y de los medios para conseguirla (INEN, 2014, p. 6). 

 

Radiaciones alfa (a).- Son núcleos de Helio cargados positivamente, que 

presentan un alto poder de ionización y una baja capacidad de penetración (INSHT, 

1992, pp. 1-2). 

 

Radiaciones beta + (b+).- Todas las radiaciones b tienen el poder de ionización 

algo inferior a las a y un mayor poder de penetración, es la emisión de un positrón, 

partícula de masa igual al electrón y de carga positiva, conocida como 

desintegración b+ y es el resultado de la transformación de un protón en un neutrón 

y un positrón (INSHT, 1992, pp. 1-2). 

 

Radiaciones beta - (b-).- Conocida como desintegración b-, es la emisión de un 

electrón como consecuencia de la transformación de un neutrón en un protón y un 

electrón (INSHT, 1992, pp. 1-2). 

 

Radiaciones gamma (g).- Emisión de energía en forma no corpuscular del núcleo 

del átomo, son radiaciones electromagnéticas, que presentan un poder de 
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ionización relativamente bajo y una gran capacidad de penetración (INSHT, 1992, 

pp. 1-2). 

 

Radiaciones ionizantes.- Son radiaciones electromagnéticas o corpusculares 

capaces de producir iones directa o indirectamente a su paso a través de la materia 

(Guzmán y Leyva, 1986, p. 191). 

 

Radiactividad.- Es un proceso estocástico acompañado de la emisión de partículas 

subatómicas, o fotones, por el cual los núcleos experimentan una desintegración 

espontánea (INEN, 2014, p. 6).  

 

Rayos X.- Se produce como consecuencia de la acción de electrones rápidos sobre 

los átomos y tiene como la radiación g, una naturaleza electromagnética. Se origina 

en los orbitales de los átomos, y la energía de los rayos X es inferior a la de las 

radiaciones g (INSHT, 1992, pp. 1-2). 

 

Riesgo tolerable.- Riesgo que la institución soporta respecto a sus obligaciones 

legales (ICONTEC, 2004, p. 20). 

 

Seguridad.- Situación bajo la cual se está libre de un riesgo de daño inaceptable 

(ICONTEC, 2004, p. 20). 

 

Seguridad y Salud Ocupacional.- Factores que inciden en el bienestar y salud de 

todas las personas en el sitio de trabajo (ICONTEC, 2004, p. 19). 

 

Sistema de gestión de seguridad y salud ocupacional.- Sistema que facilita 

administrar los riesgos de salud y seguridad ocupacional asociados con las 

actividades ejecutadas, que incluye la estructura organizacional, actividades de 

planificación, responsabilidades, prácticas, procedimientos, procesos y recursos, 

para desarrollar, implementar y cumplir con los objetivos de la salud y seguridad 

ocupacional (ICONTEC, 2004, p. 20). 
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RESUMEN 

 

Para implementar un programa de protección radiológica en el Laboratorio de 

Ensayos No Destructivos, Laboratorio de Ensayo de Materiales y Mecánica de 

Suelos y Rocas, Laboratorio de Análisis Mineralógico y Difracción de Rayos X y en 

el Servicio de Radiodiagnóstico Odontológico de la Escuela Politécnica Nacional, 

primero se conoció el proceso de regularización iniciado en cada área, se elaboró 

y levantó la información en una lista de revisión del cumplimiento legal de los 

permisos vigentes tanto para el personal ocupacionalmente expuesto (POE) como 

para el área de estudio, equipos, fuentes emisoras de radiación ionizante y servicio 

prestado, obteniéndose información sobre el POE, equipos emisores de radiación 

ionizante, fechas de emisión y renovación de las licencias de funcionamiento y 

licencias personales. Para evaluar la exposición laboral en cada área se utilizó los 

reportes de dosimetría personal del POE y se comparó con los límites permisibles. 

La medición de dosimetría ambiental, se realizó con un equipo detector Geiger 

Müller, en la zona de influencia de cada fuente emisora de radiación ionizante de 

cada área. Para cada área de estudio se construyó y levantó la información en una 

lista de revisión en base a los hallazgos establecidos en los informes de inspección 

realizados por la SCAN y a los artículos aplicables del reglamento de seguridad 

radiológica vigente. Con los resultados obtenidos se elaboró una lista de problemas 

comunes a las áreas de estudio, se priorizó con el método de Pareto, donde se 

propuso e implementó medidas de prevención y control a la exposición laboral a 

radiación ionizante inmediatas para el 80% de los incumplimientos totales. Con el 

uso de manuales, procedimientos y registros se obtuvo el 75% de las licencias de 

funcionamiento para las áreas de estudio y el 25% corresponde al Laboratorio de 

Análisis Mineralógico y Difracción de Rayos X, que aprobó el proceso de inspección 

realizado por la SCAN y solicitó la emisión de la licencia de funcionamiento al 

Ministerio de Electricidad y Energía Renovable en el segundo cuatrimestre del 

2016, lo que prueba la eficacia del programa de protección radiológica. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Es importante para la Escuela Politécnica Nacional, la realización de un estudio que 

involucre propuestas e implementación de medidas de control de los riesgos 

radiológicos en el personal expuesto en el Laboratorio de Ensayos No Destructivos, 

Laboratorio de Ensayo de Materiales y Mecánica de Suelos y Rocas, Laboratorio 

de Análisis Mineralógico y Difracción de Rayos X y en el Servicio de 

Radiodiagnóstico Odontológico de la Escuela Politécnica Nacional, que permita 

mantener niveles tolerables dentro de norma, evitar sanciones y alcanzar los 

permisos necesarios. Las bondades de la utilización de la radiación ionizante y de 

las sustancias radiactivas, en diversos ámbitos prestan muchos beneficios, por lo 

que el POE debe protegerse técnicamente para no prescindir de su utilización 

(Gallegos, 2012, p. 3). La filosofía de la protección radiológica, fundamentada en 

los efectos biológicos de las radiaciones ionizantes, fue establecida por la Comisión 

Internacional de Protección Radiológica (ICRP) (Preciado y Luna, 2010, p. 26). El 

Organismo Internacional de Energía Atómica (OIEA) involucra la regulación, 

evaluación, fiscalización y control por parte de autoridades competentes de cada 

país dentro del régimen legal internacional, establecidos en convenciones, tratados, 

leyes, reglamentos y normativa al respecto de la cual el Ecuador es parte (Vivallo, 

Villanueva y Sanhueza, 2010, p. 5). Conforme con la OIT, los costos humanos así 

como los económicos de los accidentes y enfermedades profesionales son 

elevados, por lo que es importante su prevención, por lo que se requiere un 

esfuerzo conjunto entre el estado, condiciones de trabajo, empleador y trabajador, 

con una mejor comunicación, con mayor capacitación en las empresas, con un 

trabajo positivo y comprometido de todos los actores que gestionan la prevención 

(Picado y Durán, 2006, p.i), por lo que a través de la higiene industrial, se obtiene 

información del riesgo para la salud de los trabajadores, al estudiar el ambiente de 

trabajo, para comparar con los límites permisibles establecidos en la legislación 

nacional o internacional (INSHT, 2000, p. 1). Se debe aplicar una vigilancia sanitaria 

especial cuando se sospecha que se ha superado alguno de los límites de dosis 

establecidos, en los pacientes que existen ciertas condiciones singulares que 

afectan el modo normal de la utilización de los principios fundamentales de la 

protección radiológica (Servicio de Física Médica y Protección Radiológica, 2012, 
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p. 22). El Ecuador no dispone de legislación actualizada que regule y controle el 

buen uso de las radiaciones ionizantes, que garantice la seguridad de los usuarios, 

que puedan estar directa o indirectamente expuestos a esta clase de radiaciones, 

a fin de que su empleo se realice sin riesgos, por lo que constituye en el país un 

grave problema de salud pública (República del Ecuador, 1979b, p. 1). En las 

responsabilidades de nuestro país, establecidas en la constitución del 2008, están 

la creación de condiciones favorables de salud para su población, donde el 

Ministerio de Electricidad y Energía Renovable cumple con su deber de proteger a 

la población contra los efectos nocivos de la radiación ionizante, razón por la que 

la Subsecretaría de Control y Aplicaciones Nucleares inspecciona los lugares 

donde se utilizan equipos que generan radiaciones ionizantes, donde se verifica 

que cuenten con un programa de control de radiaciones que cumpla con las 

disposiciones legales vigentes y recomendaciones internacionales de un programa 

de protección radiológica (República del Ecuador, 1979b, p. 2). Con el desarrollo 

del presente trabajo, se identifica y apoya a la implementación de medidas de 

prevención y control para el riesgo radiológico en el POE, en las áreas de estudio 

de la Escuela Politécnica Nacional, dando cumplimiento a la legislación vigente, a 

fin de que permita mantener los permisos vigentes, así como cumplir ante las 

inspecciones de los entes reguladores. El presente trabajo parte de la revisión 

bibliográfica, donde se describen importantes conceptos como radiación ionizante, 

riesgo radiológico y gestión del riesgo radiológico, además de la legislación vigente 

sobre radiaciones ionizantes. La metodología aplicada para implantar un programa 

de protección radiológica en las áreas de estudio consiste en: Levantar la 

información del POE y de los equipos emisores de radiación ionizante; levantar 

información de los permisos de funcionamiento del área de estudio y los servicios 

que se presta; elaborar distintas listas de verificación con los hallazgos encontrados 

por el SCAN en las inspecciones realizadas y con el reglamento de seguridad 

radiológica en función del equipo emisor y del servicio prestado; evaluar la 

exposición laboral a radiación ionizante, del POE mediante los reportes de la 

dosimetría personal bimensual; evaluar la exposición del público en las áreas de 

estudio con la medición de la radiación ionizante ambiental, con un equipo Geiger 

Müller; plantear medidas de prevención y control a la exposición laboral a radiación 

ionizante, en función de los hallazgos encontrados en el cumplimiento legal de las 
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áreas de estudio; mitigar los riesgos de exposición a radiación ionizante en la 

fuente, en el medio de transmisión y en el receptor, mediante la implementación de 

manuales, procedimientos y registros; evaluar la efectividad del programa de 

protección radiológica en las áreas de estudio con la verificación del cumplimiento 

del reglamento de seguridad radiológica vigente y el levantamiento de los hallazgos 

establecidos en los informes de la SCAN, que permita mantener los permisos de 

funcionamiento vigentes; discutir sobre los resultados alcanzados; establecer las 

conclusiones y recomendaciones en función del trabajo desarrollado y de los 

resultados alcanzados.
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1. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

1.1 Radiación ionizante 

 

La radiación es la propagación de energía en forma de ondas electromagnéticas o 

partículas subatómicas a través del vacío o de un medio material, se la conoce 

como radiación electromagnética. La radiación corpuscular es la radiación 

transmitida en forma de partículas subatómicas que se mueven a gran velocidad 

en un medio o el vacío, con apreciable transporte de energía, donde es una 

radiación ionizante, sí se  transporta energía suficiente como para provocar 

ionización en el medio que atraviesa, lo que al tratarse de materia viva puede 

afectar a las células y derivar en efectos biológicos nocivos para la salud (Arceiz, 

et al., 2001, p. 5).  

 

La mayoría de los núcleos atómicos en la naturaleza son estables y se mantienen 

inalterados en el tiempo, pero existen algunos núcleos atómicos que son inestables, 

y que emiten espontáneamente partículas cargadas o radiación electromagnética 

(fotones), o se rompen en varios núcleos más pequeños, modificando su identidad 

y se los llama radionucleidos o radioisótopos. Este proceso se llama decaimiento, 

desintegración radioactiva o radioactividad, si los productos de la desintegración 

interaccionan, con un átomo o molécula y liberan un electrón, se dice que ocurrió 

una ionización. Toda partícula o fotón que tienen suficiente energía produce 

ionización y se conoce como radiación ionizante, que puede llegar a ionizar o 

romper ligaduras en átomos o moléculas millones de veces antes de perder toda 

su energía, por esta razón se presentan importantes efectos biológicos sobre la 

salud (González y Rabin, 2011, pp. 15-16). 

 

La radiación ionizante, definida por la OMS, es un tipo de energía liberada por los 

átomos en forma de ondas electromagnéticas (rayos gamma o rayos X) o partículas 

(partículas alfa y beta o neutrones), que causan separación de electrones de 

átomos y moléculas. La radiación que causa ionización tiene un límite energético 
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inferior arbitrario para la radiación ionizante, que es de alrededor de 10 

kiloelectronvoltios (keV) (OMS, 2016, p. 1).  

 

La radiación ionizante directa consta de partículas cargadas, que son los electrones 

energéticos (llamados a veces negatrones), positrones, protones, partículas alfa, 

mesones cargados, muones y los iones pesados (átomos ionizados). Este tipo de 

radiación ionizante interactúa con la materia mediante la fuerza de Coulomb, que 

les hace repeler o atraer electrones de átomos y moléculas en función de sus 

cargas (Carrillo y Acosta, 2016, p. 3). 

 

La exposición a dosis elevada de radiación ionizante causa efectos tales como: 

náuseas, enrojecimiento de la piel o, en casos graves, síndromes más agudos que 

se manifiestan clínicamente en los individuos expuestos poco tiempo después de 

la exposición, a éstos efectos se les denominan "efectos deterministas" porque su 

aparición es segura cuando la dosis rebasa el nivel del umbral. Los efectos 

epidemiológicamente detectables son enfermedades malignas y efectos 

hereditarios que se denominan "efectos estocásticos" por su naturaleza aleatoria, 

donde su probabilidad es proporcional a la dosis recibida, sin dosis umbral. La 

exposición a radiación ionizante puede producir efectos somáticos tales como 

enfermedades malignas, que se manifiestan tras un período de latencia y que 

pueden ser detectables epidemiológicamente en una población; tales efectos se 

producen en toda la gama de dosis, sin nivel de umbral, además estadísticamente 

se ha detectado efectos hereditarios resultantes de la exposición a la radiación que 

se dan en poblaciones humanas, debido a que incluso para dosis bajas existe una 

pequeña probabilidad de aparición de efectos estocásticos, las normas son 

aplicables en toda la gama de dosis, con el fin de reducir todo detrimento por 

radiación que pueda producirse, esto hace que las normas para radiaciones 

ionizantes se diseñen en base al detrimento de la salud de las personas para 

mantener los rangos que aseguren un manejo preventivo (OIEA, 1997, p. 2). 

 

Los efectos deterministas son aquellos cuya gravedad depende de la dosis de 

radiación, que si el efecto es lo suficientemente amplio, puede deteriorar la función 
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del tejido expuesto. La expresión “determinista” se debe a que ocurre con certeza 

(“determinado”) una vez que se traspasa un umbral de dosis (OIEA, 2013, p. 1). 

 

La radiación puede ionizar cualquier átomo existente en los componentes de la 

célula, dando como el resultado más importante la producción de radicales 

químicos, componentes muy reactivos, capaces de promover cambios químicos en 

la célula, que causan daños a las funciones celulares esenciales y posiblemente 

producen la muerte de la célula o impiden que ésta se reproduzca, o altere la 

información genética. Las células que son blanco de los efectos de la radiación, se 

expresan como una modificación de la información genética de la célula, son 

células madre. Las interacciones de las radiaciones con el material de las células 

pueden ocurrir al azar en cualquier momento durante el proceso dinámico de 

reproducción de las células madre. A dosis bajas de radiación, puede haber una 

gran cantidad de radiaciones incidentes sobre cada célula, pero la frecuencia de 

las interacciones es extremadamente baja (OIEA, 1994, p. 38).  

 

Los efectos biológicos de las radiaciones ionizantes son consecuencia de un 

número importante de fenómenos desencadenados por el paso de la radiación a 

través de un medio, donde los acontecimientos iniciales son ionizaciones y 

excitaciones de átomos y moléculas del medio a lo largo de las trayectorias de las 

partículas ionizantes, estas perturbaciones físicas entrañan una compleja serie de 

reacciones fisicoquímicas, luego químicas y, finalmente, un efecto biológico que, 

con dependencia del punto final considerado, corresponde al nivel molecular, 

subcelular, celular y tisular. Una célula comprometida por un evento ionizante 

puede reparar el daño o bien no repararlo y sobrevivir, o morir, si sobrevive, podrá 

continuar con sus funciones dentro del conjunto o podrá sufrir modificaciones que 

redundan en la pérdida de los mecanismos de control sobre su capacidad de 

multiplicación (carcinogénesis). Cuando la radiación causa excitación o ionización 

en un sistema biológico, en particular en el nivel de moléculas críticas (proteínas, 

enzimas, ADN, membranas, etc.), se produce modificación  o daño de este sistema 

por acción de la energía entregada, este mecanismo se denomina efecto directo. 

Debido a que los sistemas biológicos son sistemas esencialmente acuosos, la 

energía absorbida en ese volumen de agua genera moléculas intermedias 
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(radicales libres: R-) con gran reactividad química, que dan lugar a los mecanismos 

secundarios o indirectos de daño producido por los radicales libres que se 

denomina efecto indirecto, los radicales libres son moléculas o fragmentos de 

moléculas inestables que perdieron un electrón en su orbital externo, propiedad que 

le confiere gran reactividad química (Cascón A., 2009, p. 125). 

 

Existe la posibilidad de exposición, pero ninguna certidumbre de que tal exposición 

tenga lugar efectivamente; a estas exposiciones, que no son de esperar pero que 

sí son posibles, se les denomina "potenciales", éstas pueden convenirse en 

exposiciones reales si la situación inesperada se produce efectivamente, por 

ejemplo por consecuencia de fallas o debido a errores de diseño o de uso o debido 

a alteraciones imprevistas en las condiciones ambientales. Cuando se realiza el 

almacenamiento o evacuación de desechos radiactivos, se debe considerar que si 

es posible prever la ocurrencia de tales sucesos y la consiguiente exposición a la 

radiación. La realización normal de prácticas con equipos emisores de radiación 

ionizante, tiene por resultado exposición a la radiación, esta exposición se 

denomina en las normas "exposición normal"., y para controlarla el medio utilizado 

es la restricción de las dosis recibidas, el principal medio para controlar las 

exposiciones potenciales es el buen diseño de las instalaciones, el equipo y los 

procedimientos de uso; esto tiene el fin de restringir la probabilidad de que ocurran 

sucesos que pueden producir exposiciones no planificadas y restringir la magnitud 

de las exposiciones que pueden producirse si ocurren tales sucesos (OIEA, 1997, 

p. 22). 

 

La radiactividad es la desintegración espontánea de los átomos y la energía 

excedente emitida es una forma de radiación ionizante. Los elementos inestables 

que se desintegran y emiten radiación ionizante se denominan radionúclidos, cuya 

actividad se expresa en Becquerelios (Bq), caracterizados por el tipo de radiación 

que emiten, la energía de la radiación y su semivida, que es el tiempo necesario 

para que la actividad de un radionúclido disminuya por la desintegración a la mitad 

de su valor inicial. La semivida de un elemento radiactivo es el tiempo que tarda la 

mitad de sus átomos en desintegrarse y puede variar desde una fracción de 

segundo a millones de años (OMS, 2016, p. 1). 
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Una práctica que conlleve o pueda conllevar exposición a radiación ionizante solo 

debe adoptarse si reporta a los individuos expuestos o a la sociedad un beneficio 

suficiente para compensar el detrimento radiológico que cause o pueda causar (es 

decir la práctica debe ser justificada); las dosis individuales debidas a la 

combinación de las exposiciones resultantes de todas las prácticas significativas no 

deben sobrepasar los límites de dosis especificados; las fuentes de radiación y las 

instalaciones deben dotarse de las mejores medidas de protección y seguridad, de 

forma que la magnitud y probabilidad de las exposiciones y el número de individuos 

expuestos sea el menor posible, además, se debe tener en cuenta los factores 

económicos, sociales, la dosis y el riesgo, es decir que la protección y la seguridad 

debe optimizarse. La exposición debida a fuentes de radiación que no forman parte 

de una práctica deben reducirse a cuando ello sea justificado; la persona autorizada 

a realizar una práctica que implique la presencia de una fuente de radiación 

ionizante es la principal responsable de la protección y de la seguridad; debe 

inculcarse una cultura de la seguridad que rija las actitudes y el comportamiento, 

en relación con la protección y la seguridad de todos los individuos y entidades  que 

ocupan las fuentes de radiación; el diseño y los procedimientos de explotación de 

las fuentes de radiación deben prever medidas de defensa en profundidad para 

contrarrestar posibles fallas de las medidas de protección o seguridad. La 

protección y la seguridad deben ser garantizadas por medio de principios sólidos 

de gestión, buena tecnología, garantía de calidad, capacitación, cualificación del 

personal, evaluación minuciosa de la seguridad, aprovechamiento de la experiencia 

y de la investigación (OIEA, 1997, p. 23). 

 

El diagnóstico o radiodiagnóstico utiliza fuentes de radiación ionizante que son 

equipos dotados de un tubo de rayos X, donde la radiación cesa inmediatamente 

tras el disparo. Se obtienen datos funcionales o imágenes por medio de radiaciones 

ionizantes, no ionizantes y otras fuentes de energía que son utilizadas para el 

diagnóstico y/o tratamiento de enfermedades, donde se trata de una radiación 

directa a la emitida directamente por el equipo de rayos X y difusa a aquella que es 

dispersada por el paciente en todas direcciones (Arceiz, et al., 2001, p. 8).  
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La cultura de seguridad así como las creencias, valores, actitudes, normas, 

supuestos tácitos y procedimientos, que caracterizan el modo en que el personal 

se comporta y trabaja en grupo para desarrollar la cultura de la seguridad. Se 

requiere admitir que las actividades desarrolladas con equipos que emiten 

radiaciones ionizantes implican un riesgo significativo y son propensas al error; por 

lo que se debe revisar el nivel de seguridad que existe en la organización para 

mejorarla y generar compromisos, crear un entorno libre de culpa y fomentar la 

colaboración de todos para buscar soluciones; se debe formar y sensibilizar; se 

debe apoyar a los profesionales cuando ocurre un efecto adverso o fallo del 

sistema; se debe desplegar en el área de trabajo radiológico la gestión de riesgos, 

adaptar sistemas de gestión de seguridad; se debe tener voluntad de facilitar los 

recursos necesarios y se debe comunicar los resultados. La promoción de la cultura 

de seguridad en las prácticas radiológicas debe ser una responsabilidad compartida 

entre el organismo regulador, la organización y el POE (OIEA 2013c, p. 39).  

 

Los programas de vigilancia de la salud de los trabajadores son un complemento 

de las medidas del control operacional en el puesto de trabajo, no son acciones 

aisladas sino prevención primaria, en conjunto con las acciones de optimización de 

la protección y seguridad, donde las normas internacionales de seguridad 

radiológica establecen la obligación de garantizar servicios de vigilancia y atención 

de salud del POE y de garantizar lo mismo al personal que labora eventualmente 

en las instalaciones bajo su responsabilidad. El POE es responsable de cumplir con 

las exigencias de las normas y del programa de vigilancia médica que tienen la 

responsabilidad de ejecutar acciones derivadas del programa de vigilancia médica, 

ya sea propio, contratado a terceros o asignado por el estado, donde deben tener 

un reconocimiento formal como servicio de salud ocupacional, así como contar con 

profesionales de la salud con experiencia y competencia en materia de seguridad 

y protección radiológica, que actúe en base a principios éticos (OIEA, 2014, p. 11). 
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1.2 Riesgo radiológico 

 

Un elemento, material o dispositivo que emita radiación ionizante recibe el nombre 

de fuente; el material radiactivo en forma de humo, polvo o líquidos produce 

contaminación. El contacto de este material con una superficie, un objeto o persona, 

los contamina. La exposición a la radiación ionizante puede provocar cáncer, a 

largo plazo, en el público o en el POE debido a los efectos deterministas, en los 

casos en que la lesión o el daño son consecuencia inevitable de la exposición. Una 

fuente es “peligrosa” cuando no está controlada y origina suficientes exposiciones 

para causar efectos deterministas graves para la salud (CTIF, et al., 2007, p. 2). 

 

Los materiales radiactivos plantean dos riesgos: externo e interno. La radiación 

externa es la que recibe el organismo debido a fuentes exteriores a él, 

generalmente selladas, la dosis recibida depende del tipo de radiación y de su 

energía (por lo tanto de su poder de penetración), en general los emisores de 

partículas alfa no se consideran de riesgo externo importante porque éstas no 

penetran sino unas micras de la piel, además de que cualquier material del grueso 

de un papel, o unos centímetros de aire, las absorben, los emisores de partículas 

beta son más importantes por el poder de penetración mayor en el tejido, de unos 

cuantos milímetros, los emisores de rayos X y gamma, así como los neutrones, 

constituyen las fuentes de mayor riesgo externo, debido a su gran poder de 

penetración en el organismo; por lo que afectan cualquier órgano. Para fuentes 

abiertas, su manejo debe ser en extremo cuidadoso en un laboratorio diseñado 

expresamente para manejo de material radiactivo, que debe contar con campanas 

extractoras, con manipuladores que pueden ser desde simples pinzas hasta 

controles remotos, que depende de la actividad y del material que se maneja. La 

utilización de guantes, batas, tapabocas, o mascarillas es obligatoria. La nariz y la 

boca son las principales vías de acceso de material extraño, se prohíbe 

terminantemente comer, beber y fumar. No se debe llevar a cabo operaciones con 

la boca, como el uso de pipetas. Debe evitarse también el uso de objetos 

cortopunzantes o material de vidrio roto que pueda penetrar guantes de piel. Al 

retirarse del lugar de trabajo, el personal debe lavarse bien las manos, dejar la bata 

de trabajo en el lugar designado y someterse a un monitoreo de radiación, para 
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evitar la posible dispersión del material radiactivo. En el manejo de fuentes abiertas 

por lo general hay residuos o desechos radiactivos, así como algodones, papel filtro 

absorbente, etc., que forzosamente quedan contaminados, los cuales deben ser 

manejados y almacenados como cualquier otra substancia radiactiva, en lugares 

donde se almacenan los desechos peligrosos, los cuales están sujetos a un 

almacenamiento apropiado (Campbell y Cameras, 1995, p. 9).  

 

Los métodos básicos de protección radiológica ante el riesgo de radiación externa 

son la distancia, el tiempo y el blindaje. En cuanto a la distancia se debe considerar 

que la tasa de dosis disminuye con el cuadrado de la distancia a que se encuentra 

la fuente productora de radiación. Para el tiempo, la dosis equivalente recibida 

disminuye conforme lo hace el tiempo que dura la exposición y en el caso del 

blindaje las radiaciones ionizantes, al atravesar la materia pierden intensidad. En 

este hecho se basan los blindajes y/o pantallas protectoras contra las radiaciones 

ionizantes. La atenuación que sufre la radiación ionizante depende de su 

naturaleza, de su propia energía y de la naturaleza del material absorbente. Las 

partículas α son frenadas por una hoja de papel. Las partículas ß necesitan filtros 

de aluminio o metacrilato, las de gran energía pueden precisar incluso filtros 

adicionales de algunos milímetros de plomo. Finalmente, las radiaciones gamma y 

los rayos X requieren filtros de diversos espesores de plomo. De estas 

consideraciones se deducen las tres reglas más generales de protección 

radiológica contra la radiación externa que son: permanecer lo más lejos posible de 

las fuentes de radiaciones ionizantes, reducir el tiempo de exposición al mínimo 

posible e interponer entre la fuente y el personal expuesto pantallas protectoras 

(blindajes adecuados) (Universidad de Barcelona, 2013, p. 5). 

 

Las tareas periódicas de mantenimiento que se debe cumplir son: comprobar la 

seguridad eléctrica, puesta a tierra y ensayos de aislamiento eléctrico de los cables, 

limpieza o cambio de filtros, comprobar si existe fuga de rayos X desde el tubo, 

comprobar el estado de los cables y realizar los mantenimientos que el fabricante 

recomienda, probar los enclavamientos e interruptores de emergencia, verificar el 

estado del búnker, medir la radiación ambiental durante el uso del equipo y verificar 

que el equipo funcione correctamente (OIEA, 2013c, p. 46)  
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El densímetro nuclear debe ser almacenado en un bunker considerando las normas 

establecidas por la autoridad de regulación vigentes y por las condiciones de la 

licencia para éste tipo de equipos donde el mango debe estar cerrado, el 

densímetro debe ser almacenado siempre en su caja de transporte a una distancia 

de por lo menos 4,6 m, de las zonas de trabajo en un lugar cerrado, cubierto y libre 

de humedad, el mismo que debe ser señalizado con un letrero de precaución: 

material radiactivo, nunca se puede almacenar el densímetro nuclear en un 

automóvil, éste tipo de fuente por su continuo uso y transporte debe realizarse por 

lo menos una vez al año la prueba de fuga, la misma que se realiza con el 

laboratorio de la autoridad reguladora (Troxler, 2003, p. 15). 

 

La recogida de una fuente peligrosa, en un accidente radiológico, es un riesgo 

especialmente importante, puede  producir efectos deterministas graves para la 

salud en los casos en que una fuente peligrosa se ha sujetado o conservado por 

ejemplo en un bolsillo, durante unos cuantos minutos. Esto indica que se debe 

prevenir la manipulación de materiales radiactivos; sin embargo, la permanencia 

durante un tiempo limitado de varios minutos cerca de una fuente muy peligrosa, 

no debería causar efectos deterministas graves para la salud. Otra posibilidad es 

que la contaminación afecte a la piel y cause quemaduras cutáneas graves. Esto 

probablemente sólo es posible por el contacto con materiales radiactivos. Las 

medidas de protección que deben adoptarse para reducir el riesgo, deben 

garantizar la protección del público, esto aplica a cualquier suceso percibido como 

emergencia radiológica grave por el público o por los medios de comunicación. Es 

importante considerar que por lo general, los actuantes en una emergencia 

radiológica: no tienen experiencia por ser éstas muy poco frecuentes, los niveles 

de radiación, incluso los muy bajos, pueden ser detectados rápidamente con 

instrumentos sencillos de uso ordinario, los materiales radiactivos pueden originar 

exposiciones a la radiación aun cuando las personas no estén en contacto con 

ellos, los efectos para la salud derivados de la exposición a las radiaciones pueden 

tardar días, semanas o incluso años en presentarse y sienten un temor exagerado 

a la radiación (CTIF, et al., 2007, p. 2). 
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La inspección por rayos X industriales es un procedimiento de inspección no 

destructivo de tipo físico, diseñado para detectar discontinuidades macroscópicas 

y variaciones en la estructura interna o configuración física de un material, que 

normalmente obtiene una imagen de la estructura interna de una pieza o 

componente, debido a que este método emplea radiación de alta energía, es capaz 

de penetrar materiales sólidos, por lo que el propósito principal de este tipo de 

inspección es la obtención de registros permanentes para el estudio y evaluación 

de discontinuidades internas en una amplia variedad de materiales, las radiaciones 

que logran traspasar el objeto pueden ser registradas por medio de una placa o 

papel fotosensible, que posteriormente se somete a un proceso de revelado para 

obtener la imagen del área inspeccionada, que con una pantalla fluorescente o un 

tubo de video, se analiza la imagen en una pantalla de televisión y se puede 

grabarla. La radiografía industrial es un proceso similar a la fotografía, con la 

diferencia principal de que la radiografía emplea rayos X o rayos Gamma y no 

energía luminosa (Jiménez y Conejo, 2012, p. 21). 

 

 

1.3  Gestión del riesgo radiológico 

 

El principal objetivo de la protección radiológica es aprovechar la radiación en todas 

sus formas conocidas, con un riesgo aceptable para el POE, para el público y para 

las generaciones futuras. Gestionar el riesgo radiológico consiste en proteger al  

POE y al público, ante una emergencia radiológica. Se debe seguir las siguientes 

directrices de protección que son: evitar tocar elementos radiactivos, efectuar sólo 

labores de salvamento de vidas y otras tareas críticas cerca de una fuente 

radiactiva potencialmente peligrosa, evitar el humo o utilizar el equipo de protección 

respiratoria disponible para el POE a 100 m de un incendio o explosión en que 

intervenga una fuente radiactiva potencialmente peligrosa, mantener las manos 

alejadas de la boca, no fumar, comer o beber hasta que las manos y la cara estén 

lavadas (para evitar la ingestión accidental), cumplir con ducharse cuanto antes y 

con el cambio de ropa (CTIF, et al., 2007, pp. 4-5). 
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Establecer límites de dosis de radiación ionizante recibidas por el POE asegura la 

protección frente a exposiciones intolerables, pero la aplicación del principio de 

optimización, o principio ALARA (as low as reaso nably achievable), que gobierna 

la protección radiológica en caso de exposición que se traduce como: Tan bajo 

como sea razonablemente posible. Este principio reduce tanto las exposiciones 

como el número de trabajadores expuestos a un valor tan bajo como sea 

razonablemente alcanzable, lo que supone la reducción de los riesgos a valores 

aceptables después de realizar una valoración frente a los beneficios obtenidos, 

para poner en práctica se debe establecer medidas de control y vigilancia para la 

prevención de la exposición de los trabajadores expuestos, tales como:  

clasificación de los lugares de trabajo y de los trabajadores en función de los 

riesgos; vigilancia radiológica tanto de los lugares como de los trabajadores; 

métodos para determinar las dosis y controles de dosis recibidas en la realización 

de distintos trabajos. Para la adecuada consecución de un nivel óptimo de 

protección radiológica es necesario, establecer una organización y estructuras que 

permitan, dentro de la instalación, el cumplimiento de las normas recogidas en la 

legislación, contando para ello con medios adecuados y estableciendo 

responsabilidades a distinto nivel (Secretaría de la Política Sindical, 2010, p. 18). 

 

El daño que puede ocasionar la radiación, en las personas hace que no se deba 

permitir ninguna exposición innecesaria. Los factores que influyen en los efectos 

biológicos de la radiación son: factores físicos, que dependen de las características 

de la radiación, como dosis, tiempo y tamaño del área expuesta, factores 

fisiológicos, que dependen de las características del sujeto irradiado (edad, sexo, 

metabolismo, etc.) y factores ambientales que dependen de la presión de O2, 

estado del ciclo celular. Los efectos biológicos se clasifican en efectos somáticos y 

deterministas, donde: los efectos somáticos, son aquellos que se presentan en el 

individuo irradiado y pueden ser deterministas o estocásticos, los efectos 

deterministas, son aquellos que aparecen a partir de un cierto umbral, donde se 

tiene la certeza que se presentarán dada una determinada dosis de radiación, los 

efectos estocásticos, son aquellos que tienen una naturaleza aleatoria, es decir, es 

posible que si dos individuos han sido expuestos a radiación en las mismas 

condiciones uno de ellos presente efectos biológicos y el otro no, son de naturaleza 



12 

probabilística, influidos por muchos factores y que no aparecen a partir de un 

umbral (Preciado y Luna, 2010, p. 28). 

 

El personal de servicios de emergencia no debe ser impedido de realizar tareas de 

salvamento de vidas y otras actividades críticas por la posible presencia de una 

fuente radiactiva, pero debe cumplir con las directrices de protección. Las personas 

que estén contaminadas o expuestas de ser posible deben ser monitoreadas para 

determinar si hay contaminación radiactiva, en caso de no poder hacerlo, deben 

ducharse y cambiarse de ropa lo antes posible. La evaluación médica de las 

personas potencialmente expuestas o contaminadas es necesaria para determinar 

su posterior tratamiento médico, se debe llevar un registro de las personas que 

participan en una emergencia radiológica. Debe comunicarse información precisa 

sobre las medidas recomendadas, para que éstas se cumplan con eficiencia y 

reducir al mínimo las consecuencias psicológicas y económicas. Es importante 

dejar claro que las fuentes no oficiales pueden ser erróneas o engañosas. Los 

instrumentos que utilizan los servicios de emergencia para medir la tasa de dosis, 

incluidos los detectores-localizadores de radiación, no pueden detectar los niveles 

de riesgo de todo material radiactivo, sólo un evaluador radiológico adiestrado y 

equipado adecuadamente puede realizar una evaluación completa de los riesgos 

radiológicos y formular recomendaciones concretas. La eficacia de la primera 

acción de respuesta ante una emergencia radiológica, es de primordial importancia, 

por lo que debe: asignar en forma precisa tareas y responsabilidades al personal 

especializado, mantener informado al público de manera oficial, con una 

descripción clara de lo ocurrido y del peligro conexo, gestionar la respuesta médica 

para la atención de las personas expuestas, contaminadas o lesionadas, gestionar 

las pruebas policiales y forenses del accidente radiológico, etiquetar y conservar 

los elementos contaminados, dejar que personal especializado realice las 

operaciones de descontaminación, usar los mecanismos de comunicación 

disponibles y de manera coordinada (CTIF, et al., pp. 4-5). 

 

Las normas generales de trabajo en laboratorios que manejan equipos emisores 

de radiación ionizante, requiere de una vigilancia individual, tanto externa como 

interna, mediante la dosimetría personal. Para la exposición accidental y de 
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emergencia se evalúa la dosis asociada, la distribución en el cuerpo y la vigilancia 

individual, en caso de  superarse los límites de dosis, debe estudiarse  el total 

recibido por el organismo o regiones u órganos afectados. Es importante recordar 

que el POE es responsable de examinar y controlar los dispositivos, técnicas de 

protección, así como los equipos de medición, es decir, que se realice el examen 

crítico de control de la protección radiológica, la vigencia de la autorización del 

organismo de control, los certificados de calibración de los equipos, el control de la 

calibración y buen funcionamiento periódico, controlado externamente en las 

inspecciones del organismo de control, e internamente por el responsable del 

servicio prestado  (INSHT, 2001, p. 9). 

 

Verificar que el equipo emisor de radiación ionizante cumple con el nivel de dosis 

especificado por el empleador o por la autoridad reguladora, es una medida de 

control preventiva que permite tomar acciones correctivas y evitar enfermedades 

ocupacionales, al haberse producido una fuga de radiación, lo cual una vez 

detectado deberá ser confinada y descontaminada el área por parte de la autoridad 

reguladora (ISO 27048, 2011, p. 3). 

 

 

1.4  Marco legal 

 

Para el desarrollo del presente programa de protección radiológica en las áreas de 

estudio se aplicó los requisitos legales detallados a continuación: 

 

Decisión Nro. 584, sustitución de la Decisión 547, Instrumento Andino de Seguridad 

y Salud en el Trabajo, publicada en el Registro Oficial Nro. 160, del 2 de septiembre 

de 2003, artículo 1, literal d señala: sobre las medidas de prevención, que son las 

acciones que se adoptan para evitar o disminuir los riesgos en el trabajo, diseñadas 

para proteger la salud de los trabajadores ante aquellas condiciones de trabajo que 

generan daño como consecuencia, del cumplimiento de las labores, que 

constituyen una obligación de ser implementadas por parte de los empleadores. 
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El artículo 7, sobre los niveles mínimos de seguridad y salud que deben reunir las 

condiciones de trabajo señala: la restricción de operaciones y procesos, así como 

de utilización de sustancias y otros elementos en los centros de trabajo que 

entrañen exposiciones a agentes o factores de riesgo debidamente comprobados 

y que resulten nocivos para la salud de los trabajadores.  

 

Las restricciones, deben incluir el establecimiento de requisitos especiales para su 

autorización; las prohibición de operaciones y procesos, así como la de utilización 

de sustancias y otros elementos en los lugares de trabajo que resulten nocivos para 

la salud de los trabajadores; las condiciones de trabajo o medidas preventivas 

específicas en trabajos especialmente peligrosos; el establecimiento de normas o 

procedimientos de evaluación de los riesgos para la salud y la seguridad de los 

trabajadores, mediante sistemas de vigilancia epidemiológica ocupacional u otros 

procedimientos similares; los procedimientos para la calificación de los accidentes 

de trabajo y de las enfermedades profesionales, así como los requisitos y 

procedimientos para la comunicación e información de los accidentes, incidentes, 

lesiones y daños derivados del trabajo a la autoridad competente; los 

procedimientos para la rehabilitación integral, readaptación, reinserción y 

reubicación laborales de los trabajadores con discapacidad temporal o permanente 

por accidentes y/o enfermedades ocupacionales; los procedimientos de inspección, 

de vigilancia y control de las condiciones de seguridad y salud en el trabajo; las 

modalidades de organización, funcionamiento y control de los servicios de salud 

atendiendo a las particularidades de cada lugar de trabajo; los procedimientos para 

asegurar que el empleador, previa consulta con los trabajadores y sus 

representantes, adoptar medidas de conformidad con la ley o con los reglamentos 

vigentes, para notificar accidentes del trabajo, enfermedades profesionales e 

incidentes peligrosos.  

 

La notificación a la autoridad competente, al servicio de inspección del trabajo, a la 

institución aseguradora, o a cualquier otro organismo, debe ocurrir: i) 

inmediatamente después de recibir el informe en el caso de accidente que son 

causa de defunción; y ii) dentro de los plazos prescritos, en caso de otros 

accidentes del trabajo. 
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El artículo 11 señala que en todo lugar de trabajo se debe tomar medidas tendientes 

a disminuir los riesgos laborales, basadas en sistemas de gestión de la seguridad 

y salud en el trabajo y su entorno como responsabilidad social y empresarial, 

mediante planes integrales de prevención de riesgos que contemplen las siguientes 

acciones: contar con una política de la institución y hacerla conocer a todo el 

personal, proveer recursos que permitan alcanzar los objetivos asignar 

responsables para el cumplimiento de los programas en materia de seguridad y 

salud en el trabajo; identificar y evaluar los riesgos, en forma inicial y periódica, para 

planificar las acciones preventivas, mediante sistemas de vigilancia epidemiológica 

ocupacional específicos u otros sistemas similares, basados en mapa de riesgos; 

combatir y controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmisión y en el 

trabajador, privilegiar el control colectivo al individual.  

 

En caso de que las medidas de prevención colectivas resulten insuficientes, el 

empleador debe proporcionar, sin costo alguno para el trabajador, la ropa y los 

equipos de protección individual adecuados; programar la sustitución progresiva y 

los procedimientos, técnicas, medios, sustancias y productos peligrosos por 

aquellos que produzcan un menor o ningún riesgo para el trabajador; diseñar una 

estrategia para la elaboración y puesta en marcha de medidas de prevención, 

incluidas las relacionadas con los métodos de trabajo y de producción, que 

garanticen un mayor nivel de protección de la seguridad y salud de los trabajadores; 

mantener un sistema de registro y notificación de los accidentes de trabajo, 

incidentes y enfermedades profesionales y de los resultados de las evaluaciones 

de riesgos realizadas y las medidas de control propuestas, registro al cual tendrán 

acceso las autoridades correspondientes, empleadores y trabajadores; investigar y 

analizar los accidentes, incidentes y enfermedades de trabajo, con el propósito de 

identificar las causas que los originaron y adoptar acciones correctivas y 

preventivas tendientes a evitar la ocurrencia de hechos similares, además de servir 

como fuente de insumo para desarrollar y difundir la investigación y la creación de 

nueva tecnología; informar a los trabajadores por escrito y por cualquier otro medio 

sobre los riesgos laborales a los que están expuestos y capacitarlos a fin de 

prevenirlos, minimizarlos y eliminarlos.  
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Los horarios y el lugar donde se lleve a cabo la  capacitación se debe establecer 

previo acuerdo de las partes interesadas; así como los mecanismos necesarios 

para garantizar que sólo aquellos trabajadores que han recibido capacitación 

adecuada, puedan acceder a las áreas de alto riesgo; designar, según el número 

de trabajadores y la naturaleza de sus actividades, un trabajador delegado de 

seguridad, un comité de seguridad y salud, establecer un servicio de salud en el 

trabajo; fomentar la adaptación del trabajo y el puesto de trabajo con la capacidad 

del trabajador, considerar su estado de salud física y mental, tener en cuenta la 

ergonomía y las demás disciplinas relacionadas con los diferentes tipos de riesgos 

psicosociales en el trabajo. Este plan debe ser revisado, actualizado 

periódicamente y, cuando las condiciones laborales se modifiquen. 

 

El artículo 12 trata sobre los empleadores que deben adoptar y garantizar el 

cumplimiento de las medidas necesarias para proteger la salud y el bienestar de 

los trabajadores, entre otros, a través de los sistemas de gestión de seguridad y 

salud en el trabajo. 

 

El artículo 31 señala que los Países Miembros deben adoptar las medidas 

necesarias para sancionar a quienes por acción u omisión infrinjan lo previsto por 

el presente instrumento y demás normas sobre prevención de riesgos laborales. 

La legislación nacional determina la naturaleza de las sanciones aplicables para 

cada infracción, donde considera, entre otros, la gravedad de la falta cometida, el 

número de personas afectadas, la gravedad de las lesiones o los daños producidos 

o que hubieran podido producirse por la ausencia o deficiencia de las medidas 

preventivas necesarias y si se trata de un caso de reincidencia. 

 

El artículo 32 señala que cuando una violación grave a las normas vigentes 

constituye un peligro inminente para la salud y seguridad de los trabajadores, del 

mismo lugar de trabajo y su entorno, la autoridad competente podrá ordenar 

paralizar total o parcialmente las labores en el lugar de trabajo, hasta que se 

subsanen las causas que lo motivaron o, en caso extremo, el cierre definitivo del 

mismo. 
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Resolución Nro. 957, Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en 

el Trabajo, publicada en el Registro Oficial Suplemento Nro. 28 del 12 de marzo de 

2008, que en el capítulo I sobre la gestión de la seguridad y salud en el trabajo, 

artículo 1, literal d, señala sobre los procesos operativos básicos del sistema de 

gestión de salud y seguridad en el trabajo, son investigar accidentes de trabajo y 

enfermedades profesionales, vigilancia  epidemiológica de la salud de los 

trabajadores, inspecciones y auditorías, planes de emergencia, planes de 

prevención y control de accidentes mayores, control de incendios y explosiones, 

programas de mantenimiento, usos de equipos de protección individual, seguridad 

en la compra de insumos y otros específicos, en función de la complejidad y el nivel 

de riesgo de la institución. 

 

El artículo 2 señala que siempre que dos o más empresas o instituciones 

desarrollan simultáneamente actividades en un mismo lugar de trabajo, los 

empleadores son solidariamente responsables por la aplicación de las medidas de 

prevención y protección frente a los riesgos del trabajo.  

 

Las medidas deben ser equitativas, complementarias y coordinadas entre 

empresas, de acuerdo a los factores de riesgo a que se encuentre expuesto el 

personal. Igual procedimiento se sigue con los contratistas, subcontratistas, 

enganchadores y demás modalidades de intermediación laboral existentes en los 

Países Miembros. 

 

El artículo 4 señala para el servicio de salud en el trabajo preventivo, éste puede 

conformarse de manera multidisciplinaria para brindar asesoría al empleador, a los 

trabajadores y a los representantes en la institución sobre: establecer y conservar 

un medio ambiente de trabajo digno, seguro y sano que favorezca la capacidad 

física, mental y social de los trabajadores temporales y permanentes; adaptar el 

trabajo a la capacidad del trabajador, considerar su estado de salud físico y mental. 

 

En el artículo 11 trata sobre el comité de salud y seguridad de la institución donde 

señala la obligación de tomar medidas tendientes a disminuir los riesgos laborales, 
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hacer inspecciones periódicas del lugar de trabajo y de sus instalaciones, 

maquinarias y equipos, a fin de reforzar la gestión preventiva; hacer 

recomendaciones apropiadas para el mejoramiento de las condiciones y el medio 

ambiente de trabajo, velar porque se lleven a cabo las medidas adoptadas y 

examinar su eficiencia; vigilar el cumplimiento de la legislación, normas internas y 

las especificaciones técnicas del trabajo relacionadas con la seguridad y salud en 

el lugar de trabajo; procurar el compromiso, colaboración, participación activa de 

todos los trabajadores en el fomento de la prevención de riesgos en el lugar de 

trabajo; promover que todos los nuevos trabajadores reciban una formación sobre 

prevención de riesgos, instrucción, orientación adecuada; garantizar que todos los 

trabajadores estén informados y conozcan los reglamentos, instrucciones, 

especificaciones técnicas de trabajo, avisos y demás materiales escritos o gráficos 

relativos a la prevención de los riesgos en el lugar de trabajo; supervisar los 

servicios de salud en el trabajo, la asistencia, asesoramiento al empleador y al 

trabajador; conocer los documentos e informes relativos a las condiciones de 

trabajo que sean necesarios para el cumplimiento de sus funciones, así como los 

procedentes de la actividad del servicio de prevención, en su caso; conocer, 

aprobar la memoria y programación anual del Servicio de Seguridad y Salud en el 

Trabajo. 

 

El artículo 16 señala que, con el fin de proteger a los trabajadores, se conserva de 

manera confidencial la información de la salud de los mismos, se registra en una 

historia médica ocupacional en los Servicios de Salud en el Trabajo o en las 

instituciones médicas que consideren la legislación o las disposiciones de la 

institución.  

 

Los trabajadores y empleadores que formen parte de los Servicios de Salud en el 

Trabajo sólo tendrán acceso a dicha información si tiene relación con el 

cumplimiento de sus funciones.  

 

En caso de información personal de carácter médico confidencial, el acceso debe 

limitarse al personal médico. 
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El artículo 17 señala sobre los resultados de las evaluaciones médicas 

ocupacionales que debe comunicarse por escrito al trabajador y constar en su 

historia médica.  

 

El empleador debe conocer los resultados de las evaluaciones con el fin exclusivo 

de establecer acciones de prevención, ubicación, reubicación o adecuación de su 

puesto de trabajo, según las condiciones de salud de la persona, el perfil del cargo 

y la exposición a los factores de riesgo.  

 

La legislación nacional de los Países Miembros podrá establecer los mecanismos 

para el acceso a la información pertinente por parte de los organismos competentes 

y de otras instituciones. 

 

El artículo 18 señala que los empleadores, las empresas, los contratistas, 

subcontratistas, enganchadores y demás modalidades de intermediación laboral 

existentes en los Países Miembros, serán solidariamente responsables, frente a los 

trabajadores, de acuerdo a los parámetros que establezca la legislación nacional 

de cada País Miembro respecto a las obligaciones y responsabilidades señaladas 

en el Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

El artículo 19 señala que el incumplimiento de las obligaciones por parte del 

empleador en materia de seguridad y salud en el trabajo, dará lugar a las 

responsabilidades que establezca la legislación nacional de los Países Miembros, 

según los niveles de incumplimiento y los niveles de sanción. 

 

Decreto supremo Nro. 3306, Ley de la Comisión Ecuatoriana de Energía Atómica, 

publicada en el Registro Oficial 798 del 23 de marzo de 1979, en el artículo 5 sobre 

el control del estado señala que el estado, a través de la SCAN, controla toda 

actividad y tecnología relacionada con los minerales radioactivos, uso de 

radioisótopos, máquinas generadoras de radiaciones ionizantes y, en general la 

seguridad nuclear y seguridad radiológica, en todos sus aspectos y en el artículo 6 

sobre los convenios internacionales señala que la SCAN será la encargada de 

aplicar los tratados y convenios internacionales. 
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Decreto supremo Nro. 3640, Reglamento de Seguridad Radiológica, publicado en 

el Registro Oficial Nro. 891, del 8 de agosto de 1979, señala en el título primero de 

la Protección Contra la Radiación, capítulo I sobre los límites de dosis, en el artículo 

1, literal a, señala que no se puede usar fuentes de radiación que den lugar a que 

una persona ocupacionalmente expuesta, reciba una dosis de radiación en exceso 

de los límites especificados para el POE que se encuentra en la tabla 1.1.  

 
Tabla 1.1. Dosis máxima permitida para irradiación externa 

 
 

ÓRGANO 

DOSIS MÁXIMA PERMITIDA 

rem/año rem/trimestre 

Cuerpo entero, gónadas, médula ósea 5 3 

Hueso, piel de todo el cuerpo, tiroides 30 15 

Manos, antebrazos, pies, tobillos 75 40 

Todos los otros órganos 15 8 

NOTA: La excepción es el personal femenino en edad reproductiva, quien no puede recibir más de 1,25 

rem/trimestre, y la mujer en estado de gravidez, quien no podrá recibir más de 1 rem durante el período de 

embarazo (República del Ecuador, 1979b, p. 4). 

 

Artículo 2 se señala que la población en general por irradiación externa no deberá 

exceder el diez por ciento (10%) de los valores especificados en el literal a del 

artículo 1. 

 

En el capítulo II sobre los procedimientos preventivos, señala: 

 

Artículo 4 sobre las inspecciones de reconocimiento, señala que todo licenciatario 

está obligado a solicitar a la SCAN que se realicen las inspecciones de 

reconocimiento para verificar el cumplimiento de las disposiciones del reglamento 

de seguridad radiológica, debiendo realizarse una inspección anual, por lo menos, 

por parte de la SCAN, la cual se acreditará con el certificado correspondiente. 

 

Artículo 5 el control de la dosimetría personal y uso del dosímetro personal en las 

áreas restringidas. 
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Artículo 6  las etiquetas, símbolos y señales de precaución como se muestra en la 

figura 1.1, deben colocarse en todas las áreas donde se genere o emita radiación 

ionizante. 

 

 

Figura 1.1. Símbolo de radiación ionizante 

 

En el capítulo III sobre las notificaciones y registros señala: 

 

Artículo 7 las obligaciones del empleador  de informar a las personas que trabajen 

en un área restringida sobre la existencia de radiación y sobre los problemas de 

seguridad asociados con la exposición a dicha radiación, así como las 

precauciones, procedimientos que se deben tomar para reducir la dosis de 

radiación y sobre sus deberes y derechos. 

 

Artículo 9 es obligatorio llevar registros personales de cada POE en áreas 

controladas, en las que conste: la licencia de trabajo, las tareas que realiza, el tipo 

de radiación y/o contaminación posible, los resultados de las operaciones de 

monitoreo individual, los resultados de los reconocimientos médicos, los récords de 

toda persona que entre en un área restringida; inspecciones a equipos e 

instalaciones certificadas por la SCAN; y, registros del uso de radioisótopos y 

máquinas generadores de radiación. 

 

En el capítulo IV sobre desperdicios radiactivos y descontaminación de 

instalaciones señala: 
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Artículo 10 sobre los desechos radioactivos comprenden substancias radiactivas y 

materiales contaminados por contacto con substancias radiactivas. Dichos 

materiales son sólidos, líquidos o gaseosos. 

 

Artículo 11 sobre el licenciatario puede realizar todas las operaciones existentes 

para el tratamiento y evacuación de desperdicios radiactivos. El tratamiento 

comprende el almacenamiento para fines de decaimiento del material radiactivo, su 

entierro e incineración si éstos son desechos sólidos; evaporación, intercambio 

iónico o tratamiento químico, si son líquidos. 

 

Artículo 13 sobre la descontaminación se debe observar las siguientes reglas: el 

licenciatario notifica a la SCAN la presencia de contaminación, ya sea ésta en 

personas o en instalaciones; un área contaminada, el licenciatario está obligado a 

descontaminarla, para lo cual puede solicitar la cooperación de la SCAN; y, debe 

aislar inmediatamente un área contaminada, permitiéndose el acceso únicamente 

a las personas a cargo de la descontaminación. 

 

En el título tercero sobre radioisótopos como fuentes selladas, señala: 

 

Artículo 37 para cuando no se use las fuentes selladas deben mantenerse en 

lugares blindados y protegidos del acceso de terceras personas, considerados 

como área restringida; además, toda fuente sellada con una vida media mayor de 

treinta días debe someterse a pruebas de fuga y contaminación antes del uso inicial 

y a intervalos que no excedan los seis meses realizados por la SCAN, se considera 

fuga en la fuente sellada si la prueba revela la presencia de actividades en 

cantidades mayores a cinco centésimas de microcurie (0.05 mCi).  

 

Artículo 38 para fuentes selladas cuando el resultado sean valores del doble o más 

de la radiación del fondo, la SCAN notifica al licenciatario sobre la contaminación 

encontrada y procede a la descontaminación del área y fuentes por métodos 

recomendados internacionalmente y si una vez efectuada la descontaminación de 

la fuente, se detecta nueva actividad anómala, que indica que existe una fuga de 
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radioactividad en la fuente, el licenciatario está obligado a reparar o desechar la 

fuente. 

 

Artículo 39 sobre todo Licenciatario que trabaje con fuentes selladas en implantes 

en medicina, debe usar dosímetro personal, el cual debe ser medido por un 

organismo nacional competente. Queda prohibida la transferencia de fuentes 

selladas entre licenciatarios sin previa autorización de la SCAN. 

 

En el capítulo IV sobre radioisótopos en la industria señala:  

 

Artículo 55 sobre el POE debe tener un programa adecuado de entrenamiento para 

operadores y asistentes de operadores, el mismo que debe ser comunicado a la 

SCAN donde se señale, el entrenamiento inicial, el entrenamiento periódico o en 

servicio; y, los medios usados que aseguren que tanto el operador como el 

asistente cumplan con los reglamentos y con los procedimientos de operación y de 

emergencia. 

 

Artículo 56 sobre el licenciatario debe mantener un organigrama de funciones y 

responsabilidades con relación al programa de aplicación industrial. 

 

Artículo 57 para la seguridad radiológica en usos industriales se aplica las mismas 

regulaciones de Seguridad Radiológica señaladas en los Artículos 39 y 41 y el 

Artículo 37 en lo relacionado con las pruebas de escape y contaminación. Además 

el Licenciatario debe entregar a todas las personas que intervienen en el trabajo un 

dosímetro personal; y, el área de trabajo considerada como área restringida, la 

persona responsable debe tomar las medidas adecuadas para el aislamiento de 

dicha área de otras áreas de trabajo. 

 

En el título cuarto sobre máquinas de rayos X en general, en el capítulo II sobre 

disposiciones generales señala: 

 

Artículo 68 sobre las obligaciones del propietario o usuario de una máquina de 

Rayos X es registrarla, en la SCAN, dentro de un plazo de tres meses contados 
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desde la fecha de entrada del equipo al país,  además, debe notificar a la SCAN 

cualquier cambio que altere la información dada, dentro de los treinta días 

siguientes a dicho cambio. 

 

Artículo 71 cualquier persona o institución que reciba un equipo, para operarlo debe 

tener la licencia correspondiente y cumplir las obligaciones indicadas en el Art. 68 

para el usuario. 

 

Artículo 72 sobre toda persona que use máquinas de rayos X permitirá el acceso a 

inspectores de Seguridad Radiológica de la SCAN.  

 

El inspector emite un informe escrito de los resultados de cada inspección y hace 

las recomendaciones para que se implementen las disposiciones de protección 

contra la radiación especificadas en el presente reglamento, el informe original de 

la inspección emitido dentro de los quince días siguientes se archiva en el 

expediente del licenciatario y se entrega una copia al licenciatario, quien deberá 

mantener estos informes en su archivo. 

 

Artículo 73 y 74 conforme lo dispone el Artículo 72 el licenciatario facilitará el acceso 

a los inspectores de la SCAN para la revisión de sus máquinas de rayos X.  

 

Además, debe obtener la licencia de operación para el personal auxiliar; debe 

asegurarse que el personal esté instruido en el uso y características del equipo; y, 

debe verificar que la máquina cumpla con los requisitos establecidos en este 

reglamento y con lo señalado en cuanto en las características de la factura de 

compra.  

 

El Licenciatario es el responsable de la unidad operativa, debe observar y hacer 

observar al personal el cumplimiento de las disposiciones de protección contra la 

radiación establecidas en el presente reglamento.  

 

Corresponde a la SCAN el comprobar la correcta instalación del equipo para 

prevenir cualquier daño a terceros. 
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En el capítulo III sobre instalaciones radiográficas dentales señala: 

 

Artículo 81 sobre el equipo para las instalaciones de radiografía dental debe contar 

con: la cubierta del tubo tipo diagnóstico; debe contar con diafragmas y conos para 

colimar el haz útil de radiación.  

 

Para radiografía intra oral, se requiere que el diámetro del haz útil de radiación en 

el extremo del cono no exceda de ocho cm; por medio de un cono se asegurará 

que la distancia foco - piel no sea menor de 18 cm con el aparato en funcionamiento 

sobre cincuenta (50) kVp; o de 10 cm, con el aparato en funcionamiento a cincuenta 

(50) kVp, para radiografía intra oral; la filtración en total (inherente más añadida) 

equivalente de aluminio, es el haz útil de radiación, no debe ser menor a los valores 

señalados en el reglamento, si el filtro de la máquina no está accesible para ser 

examinado o se desconoce la filtración total, puede considerarse que los requisitos 

de la letra anterior se han cumplido si la capa hemirreductora no es menor a lo 

señalado en el reglamento, el panel de control debe incluir indicadores de voltaje, 

corriente del tubo, filtro, cronómetro, e indicador (luz) que advierta al operador que 

se están produciendo rayos X; la exposición máxima a la superficie del aplicador se 

dará con una luz de aviso y un aviso audible para indicar cuando el tubo está en 

operación; y, para radiografía dental convencional, el tiempo de exposición no 

deberá exceder de cinco segundos. 

 

Artículo 82 sobre las características del blindaje estructural hacia los cuales pudiera 

apuntarse el haz útil de radiación deben tener barreras primarias en las paredes, 

piso y techo. Las barreras primarias de las paredes tendrán una altura mínima de 

dos metros sobre el nivel del piso; y, se preverán barreras secundarias en todas 

aquellas paredes, piso y techo que, por restricciones en la orientación del haz útil 

de radiación, no pueden ser afectadas directamente por dicho haz. 

 

Artículo 83 sobre las operaciones de radiografía dental los exámenes radiológicos 

dentales se limitarán a lo indispensable y el haz deberá ser restringido al tamaño 

requerido para el examen; ni el dentista, ni su asistente, sujetarán al paciente o las 
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películas durante la exposición; solamente las personas necesarias para el proceso 

radiográfico se encontrarán en el salón de radiografía durante las exposiciones; 

durante cada exposición, el operador debe pararse a una distancia no menor de 2 

m del piso del haz útil de radiación o detrás de una barrera protectora adecuada; 

no se debe usar fluoroscopia en exámenes dentales; ni la cubierta protectora del 

tubo, ni el cono, serán sostenidos con las manos durante la exposición; y, la película 

debe ser puesta en posición o sostenida por el paciente. No debe ser sostenida ni 

por el dentista ni por el técnico. 

 

En el capítulo VII sobre máquinas de rayos X en radiografía industrial señala: 

 

Artículo 92 sobre los equipos para el uso de radiografía industrial de máquinas de 

rayos X pueden utilizarse sólo por instituciones y personas autorizadas que tengan 

la licencia correspondiente. Para el efecto, se aplica las disposiciones de los 

Artículos 55, 56 y 57, así como todas las disposiciones de este reglamento. 

 

Artículo 93 sobre que todo licenciatario está obligado a vigilar que el personal que 

trabaje en un servicio de radiografía industrial lleve consigo, durante el trabajo, un 

dosímetro personal certificado por la SCAN. 

 

Artículo 94 todo equipo, antes de ser puesto en marcha, deberá ser inspeccionado 

por la SCAN; y, el importador debe satisfacer cualquier demanda de seguridad 

radiológica en la operación del equipo que se deba a defecto de fabricación o daño 

del mismo durante su transporte. 

 

El licenciatario es el responsable de la unidad operativa, calibrar el equipo en lo 

cual, mediante acuerdo, puede cooperar la SCAN, tomado en cuanta lo dispuesto 

en el artículo 43. 

 

Artículo 95 luego de una inspección a la instalación y al equipo, se extiende la 

licencia correspondiente a la instalación y el certificado de habilitación al equipo. 

 



27 

El título séptimo sobre las normas para el personal que trabaja en el campo de las 

radiaciones en el capítulo I sobre el propósito y alcance señala:  

Artículo 104 solamente las personas que están debidamente autorizadas mediante 

una licencia concedida por la SCAN pueden trabajar en el campo de las radiaciones 

ionizantes. 

 

Artículo 105 todas las licencias para personal y para instituciones caducarán a los 

cuatro años. 

 

Artículo 106 las licencias a profesionales en el campo de radiodiagnóstico que no 

correspondan a medicina dental ni veterinaria y en radioterapia y medicina nuclear, 

son concedidas por la SCAN a petición de las sociedades correspondientes. 

Además, las licencias son concedidas por la SCAN a petición del interesado. Las 

licencias para instituciones son concedidas por la SCAN previa inspección a los 

locales y equipos. 

 

En el capítulo II sobre la solicitud y concesión de licencias a personal 

paramédico y auxiliar en general señala:  

 

Artículo 107 sobre las licencias se clasifican de la siguiente manera: a) Las licencias 

a profesionales (médicos, ingenieros, etc.) tendrán la denominación de licencias A; 

b) Las licencias a personal paramédico y auxiliar en general, tendrá la 

denominación de licencia B; y, c) Las licencias a instituciones, tendrán la 

denominación de licencias C. 

 

Artículo 108 sobre las solicitudes de licencias para personal paramédico y auxiliar 

en general, que trabaje en radiaciones se harán a la SCAN, la cual extenderá previa 

aprobación de idoneidad profesional del candidato. 

 

Artículo 109 sobre las solicitudes del personal auxiliar relacionado con la operación 

de equipos de Rayos X en industria y de máquinas generadores de radiación y 

partículas nucleares aplicadas con fines no médicos serán presentadas por el 
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candidato de la SCAN, la que juzgará y extenderá la licencia de carácter individual 

e intransferible, la misma que tendrá la denominación establecida en el Art. 107. 

Artículo 110 sobre las solicitudes del personal técnico asistente relacionado con la 

operación de cualquier tipo de máquinas no clasificadas bajo las denominaciones 

anteriores que, no obstante, se encuentren relacionadas con las ciencias nucleares 

y atómicas, serán presentadas a la SCAN, la que juzgará y extenderá la licencia de 

carácter individual e intransferible, la misma que tendrá la denominación 

establecida en el Art. 107. 

 

En el capítulo IV, sobre el control del estado de salud del personal que trabaja con 

radiaciones ionizantes, en el artículo 112 señala sobre los exámenes médicos 

requeridos por el POE, donde señala que el personal directamente involucrado en 

trabajos con radiaciones ionizantes se debe sujetar a las siguientes disposiciones: 

a) Toda persona que trabaje por primera vez en el campo de las radiaciones, 

cualesquiera sean sus responsabilidades, tiene que someterse a un examen 

médico, adecuado antes de iniciar sus tareas, practicado por un profesional del 

Departamento de Riesgos de Trabajo del IESS. Este será el requisito previo a la 

concesión de la licencia por parte de la SCAN; b) El personal que se labora en el 

campo de las radiaciones se someterá anualmente a un examen médico; c) En el 

caso de trabajadores que ya laboren en el campo de las radiaciones, a la fecha de 

promulgación de este Reglamento, los exámenes médicos necesarios para obtener 

la licencia correspondiente serán realizados por el IESS; d) Dados los problemas 

médicos particulares que plantea el trabajo con radiaciones en el caso de las 

mujeres en edad de concebir, deberán adoptarse todas las precauciones para 

garantizar que no reciban dosis sobre las máximas permisibles; y, e) Se prohíbe al 

personal femenino en estado de gravidez, reconocido por diagnóstico médico, que 

esté en contacto con radiación. Si tal es el caso, esa persona debe realizar labores 

que no sean de contacto directo con las radiaciones ionizantes. 

 

En el capítulo V sobre las horas de trabajo, vacaciones y jubilaciones señala: 
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Artículo 113 las horas de trabajo y vacaciones de todo el personal que labora en 

contacto directo con las radiaciones ionizantes se sujetará a las disposiciones 

dadas en el presente capítulo del reglamento. 

Artículo 114 el personal paramédico y auxiliar en general que trabaja con máquinas 

o fuentes de radiación, no puede, bajo ninguna circunstancia, laborar más de 8 

horas mensuales suplementarias. 

 

Artículo 115 por ser el trabajo con radiaciones una profesión riesgosa y por sus 

efectos a largo plazo, como las condiciones de trabajo que, hasta el presente, no 

han sido óptimas, el período de vacaciones estará sujeto a una ley especial. Las 

vacaciones que correspondan a un empleado que labora en contacto directo con 

las radiaciones ionizantes, no podrán ser compensadas económicamente ni podrán 

acumularse.  

 

Artículo 116 por las razones expuestas en el Artículo 115, el tiempo para la 

jubilación está sujeto a una ley especial. 

 

En el capítulo VI, sobre las obligaciones especiales de los empleadores en el 

artículo 117, toda persona que en forma accidental se haya expuesto a una 

sobredosis de radiación, tendrá derecho a cuidados especiales hasta su total 

recuperación, asumiendo su patrono los gastos que tal recuperación implique, sea 

a través de los servicios del IESS, o mediante otros servicios adecuados. 

 

En el capítulo VII sobre los riesgos de trabajo y enfermedades profesionales señala: 

 

Artículo 118 sobre riesgos del trabajo para el POE Toda persona que se dedique a 

labores que la expongan a un contacto permanente con radiaciones ionizantes tiene 

la posibilidad de sufrir lesiones inmediatas o mediatas y, por consiguiente, debe 

estar consciente de los efectos acumulativos de la radiación. 

 

Artículo 119 la energía atómica es un patrimonio científico de la civilización 

moderna y solamente es útil cuando se conoce como usarla correctamente, pues 

el uso inapropiado puede conducir a grandes siniestros. La exposición continua a 
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las radiaciones puede ocasionar diversos tipos de enfermedades que se listan en 

el Apéndice VIII-1 del reglamento, además de los riesgos y de las medidas 

preventivas correspondientes. 

 

Artículo 120 señala que la SCAN realiza la supervisión para salvaguardar la salud 

de todos los ecuatorianos que trabajan con radiaciones ionizantes. La radiometría 

de locales e inspección de equipos es para proteger a los usuarios. Cuando las 

medidas hayan sido efectuadas por la SCAN, se calcula la dosis biológica 

equivalente a la cual ha estado expuesto el trabajador durante todo el tiempo que 

ha laborado en contacto con radiaciones ionizantes.  

 

Artículo 121 si se encuentra que la dosis absorbida está dentro de un límite de más 

menos 5% del valor máximo permisible, la SCAN notifica al empleador para que su 

empleado pueda continuar con sus labores, siempre que se adecúen las 

instalaciones para que reciba una dosis de radiación inferior. 

 

Artículo 122 sobre la suspensión del trabajador y pago de bonificaciones en caso 

de sobredosis si, debido a las condiciones de sobredosis detalladas en el 

reglamento, el empleador no puede continuar con los servicios del empleado, se 

debe dar por terminado el contrato de trabajo y el empleador debe pagar al 

trabajador cesante las indemnizaciones previstas para el caso de despido 

intempestivo y, además, el equivalente a un mes de remuneración por cada año de 

trabajo prestado en contacto directo con las radiaciones ionizantes y cuando no 

completen un año, se debe pagar la parte proporcional.  

 

Artículo 123 el trabajador sobreexpuesto a radiaciones ionizantes tiene derecho a 

que se le efectúe análisis clínicos y metabólicos completos, a cargo del IESS. Si se 

encontraren anormalidades que puedan ser catalogadas dentro del Apéndice VIII-

1 del reglamento, el departamento de riesgos de trabajo del IESS y la SCAN deben 

evaluar y dictaminar si éstas provienen de efectos causados por exposición de 

trabajo a niveles de radiación excesivas, y aquella será considerada como 

enfermedad profesional, donde el trabajador tiene derecho a las compensaciones 
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fijadas por el IESS, que estén vigentes a la fecha de producirse el diagnóstico 

médico. 

 

En el capítulo VIII sobre la compensación por accidentes de radiaciones ionizantes, 

señala: 

 

Artículo 124 los accidentes de trabajo para personas que laboran en contacto 

directo con radiaciones ionizantes se sujeta a lo previsto para el efecto en el código 

de trabajo con la modalidad determinada en los artículos siguientes. 

 

Artículo 125 los informes sobre accidentes de trabajo con radiaciones ionizantes 

son emitidos por la SCAN, el licenciatario y el Departamento de Riesgos de Trabajo 

del IESS. 

 

Artículo 126 en caso de accidentes del trabajador se aplica las normas señaladas 

en el código de trabajo, reglamento de salud y seguridad de los trabajadores y en 

la ley del IESS. 

 

Artículo 127 si un accidente resulta como consecuencia de una orden emitida por 

un supervisor o representante del empleador, sabiendo que lo ordenado puede 

exponer gravemente al trabajador a los efectos de dosis excesivas de radiación, el 

responsable será enjuiciado penalmente, pues se considera como si se tratare de 

daños a terceros con conocimientos de causa. 

 

Artículo 128 para los trabajadores en el campo de las radiaciones, las comisiones 

de salario mínimo fijan las remuneraciones correspondientes y toma en cuenta los 

riesgos a que aquellos se hallan expuestos. 

 

Artículo 129 la relación dosis de exposición única (cuerpo entero) – efecto se 

presenta en la tabla 1.2. 

 

Dosis de exposición acumulativa (cuerpo entero), de acuerdo a la constitución física 

del individuo, la exposición continua de radiación ionizante sobre los niveles de 
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radiactividad natural puede producir las siguientes enfermedades: lesiones 

superficiales: dermatitis, depilación y pérdida de brillo de las uñas, lesiones 

hematopoyéticas: linfopenia, leucopenia, anemia, leucemia, y pérdida de inmunidad 

específica, propensión a tumores malignos: carcinoma de la piel y sarcoma, 

reducción del promedio de duración de la vida, aberraciones genéticas: mutaciones 

genéticas directas o aberraciones cromosómicas y otros efectos como: cataratas 

lenticulares y esterilidad. 

 

Tabla 1.2. Relaciones de dosis de exposición única (cuerpo entero) versus el efecto 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La radiación, como cualquier otro agente contaminante, presenta daño mayor en gente desnutrida 

(República del Ecuador, 1979b, p. 18). 

 

El Título Octavo, sobre las sanciones a infracciones cometidas a lo estipulado en el 

reglamento de seguridad radiológica, Capítulo I, en las disposiciones generales 

señala: 

 

Artículo 131 si, en una inspección, se encontrare el local inspeccionado sin señales 

de precaución, símbolos de radiación y etiquetas, se concederá el plazo de quince 

días para colocar los mismos en los sitios que la SCAN designe por medio del 

inspector de seguridad radiológica. Si al cabo de este tiempo no se los ha colocado, 

se aplicarán las siguientes sanciones a la institución o licenciatario responsable de 

la unidad operativa: multa equivalente a un salario vital mensual del trabajador en 

Dosis (Rem) EFECTOS 

0 - 50 Efectos no detectables inmediatamente 

30 – 120 Náuseas y vómitos por un día. 

Fatiga por tiempo variable. 

Efectos tardíos. 

130 – 160 Enfermedades manifiestas. Síntomas de vómitos y fatiga 
persistente por tiempo variable. Efectos tardíos. 

180 - 220 Mortalidad en un 5%. Difícil recuperación total. Efectos 
tardíos. 

270 - 330 Lo mismo que lo anterior. Síntomas más acentuados. 

400 - 750 Mortalidad en un 100%. 
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general por cada día de demora en colocarlos; y, si la demora fuere de más de 

treinta días, se procederá a la clausura de la instalación. 

 

Artículo 132 si al realizar una inspección, se encuentra que el personal no está 

debidamente instruido sobre las precauciones que se debe tomar en el manejo de 

máquinas y fuentes de radiación, de cualquier tipo que éstas fueren, se procede a 

dar al licenciatario, el plazo de sesenta días para que cumpla este requisito; si 

vencido el plazo concedido no cumple con lo dispuesto en este artículo, se sanciona 

a la persona responsable con una multa equivalente a treinta salarios vitales 

mensuales del trabajador en general y además, debe retirar al personal no instruido 

hasta el cumplimiento del requisito. 

 

Artículo 133 si el empleador deja de notificar la dosis de exposición anual a la que 

sus empleados han sido expuestos por el tiempo que señale el reglamento o hasta 

quince días después de que sus empleados han cesado en sus funciones, se le 

sanciona de acuerdo a las siguientes disposiciones: multa equivalente a un salario 

vital mensual del trabajador en general por cada día de demora; y, 

si la demora es superior a treinta días, se procede a la suspensión de la licencia, 

en caso de que el responsable sea un licenciatario, hasta que presente la 

información respectiva. 

 

Artículo 134 se notificará al licenciatario con la debida anticipación sobre la fecha y 

hora de la inspección, en el caso de que el licenciatario no de las facilidades 

necesarias o no permita la presencia de un inspector de seguridad radiológica, se 

procede a la clausura del servicio o instalación y, además, se impone una multa 

equivalente a siete salarios vitales mensuales del trabajador en general a la 

persona responsable que no permita la inspección. 

 

Artículo 135 las infracciones graves a lo dispuesto en el reglamento de seguridad 

radiológica se sancionan con la clausura de servicios o instalaciones y la reapertura 

de los mismos puede llevarse a cabo cuando se considere que se han subsanado 

los problemas por los cuales los servicios o instalaciones fueron clausurados previo 

pago de un salario vital mensual por costos de trámite. 
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El Capítulo IV, sobre las infracciones contra el personal que trabaja en el campo de 

las radiaciones señala: 

 

Artículo 142 en caso de comprobarse falsificación o presentación de datos falsos 

para cualquier tipo de licencia, la SCAN negará la licencia definitivamente, ya sea 

al profesional o a la institución que incurriere en dicha falta. 

 

Artículo 143 el empleador que no concediere las vacaciones a que tienen derechos 

los trabajadores en el campo de las radiaciones ionizantes será sancionado con la 

multa equivalente a siete salarios vitales mensuales del trabajador en general. 

 

Artículo 144 el empleador que obligue a un trabajador del campo de radiaciones 

ionizantes a laborar más de 8 horas mensuales suplementarias será sancionado 

con la multa equivalente a siete salarios mensuales del trabajador en general. 

 

El capítulo V sobre el control de dosimetría personal en el artículo 152, señala que 

el control de dosimetría personal por medio de dosímetros de película recomendado 

internacionalmente para este fin, continuará realizándose por la división de 

radiobiología del Instituto Nacional de Higiene "Leopoldo Izquieta Pérez" en la 

ciudad de Guayaquil, sede de la Zona II. La SCAN podrá por razones de servicio, 

cambiar de institución o sede. 

 

Decreto ejecutivo 2393 reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y 

mejoramiento del medio ambiente de trabajo, publicado en el Registro Oficial 565 

del 17 de noviembre de 1986 que  señala: 

 

Artículo 11  las obligaciones de los empleadores de las entidades y públicas o  

privadas: cumplir las disposiciones de este reglamento y demás normas vigentes 

en materia de prevención de riesgos, adoptar las medidas necesarias para la 

prevención de los riesgos que puedan afectar a la salud y el bienestar de los 

trabajadores en los lugares de trabajo de su responsabilidad, mantener en buen 

estado de servicio las instalaciones, máquinas, herramientas y materiales para un 
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trabajo seguro, organizar y facilitar los Servicios Médicos, Comités y 

Departamentos de Seguridad, con sujeción a las normas legales vigentes, entregar 

gratuitamente a sus trabajadores vestido adecuado para el trabajo y los medios de 

protección personal y colectiva necesarios, efectuar reconocimientos médicos 

periódicos de los trabajadores en actividades peligrosas; y, especialmente, cuando 

sufran dolencias o defectos físicos o se encuentren en situaciones que no 

respondan a las exigencias psicofísicas de los respectivos puestos de trabajo, 

ubicar al trabajador en otra sección de la institución, según dictamen de la Comisión 

de Evaluaciones de Incapacidad del IESS, previo consentimiento del trabajador y 

sin mengua a su remuneración cuando sufre lesiones o puede contraer enfermedad 

profesional, dentro de la práctica de su actividad laboral ordinaria, la renuncia para 

la reubicación se considerará como omisión a acatar las medidas de prevención y 

seguridad de riesgos, especificar en el Reglamento Interno de Seguridad e Higiene, 

las facultades y deberes del personal directivo, técnico y operativos, en orden a la 

prevención de los riesgos de trabajo, instruir sobre los riesgos de los diferentes 

puestos de trabajo y la forma y métodos para prevenirlos, al personal que ingresa 

a laborar en la institución, dar formación en materia de prevención de riesgos al 

personal, con especial atención a los directivos técnicos y operativos, a través de 

cursos regulares y periódicos, adoptar las medidas necesarias para el cumplimiento 

de las recomendaciones dadas por el Comité de Seguridad e Higiene, Servicios 

Médicos o Servicios de Seguridad, proveer a los representantes de los trabajadores 

de un ejemplar del reglamento y de cuantas normas relativas a prevención de 

riesgos son de aplicación en el ámbito de la institución, deja constancia de dicha 

entrega, facilitar durante las horas de trabajo la realización de inspecciones, en esta 

materia, tanto a cargo de las autoridades administrativas como de los órganos 

internos, dar aviso inmediato a las autoridades de trabajo y al IESS, de los 

accidentes y enfermedades profesionales ocurridas en sus centros de trabajo y 

entregar una copia al Comité Paritario de Seguridad e Higiene Industrial, comunicar 

al Comité Paritario de Seguridad e Higiene, todos los informes que reciban respecto 

a la prevención de riesgos, instruir al personal a su cargo sobre los riesgos 

específicos de los distintos puestos de trabajo y de las medidas de prevención a 

adoptar. Paralizar los trabajos en los que se adviertan riesgos inminentes de 
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accidentes, cuando no sea posible el empleo de los medios adecuados para 

evitarlo. 

 

Artículo 13 sobre la obligación de los trabajadores de participar en el control de 

desastres, prevención de riesgos y mantenimiento de la higiene en los locales de 

trabajo cumpliendo las normas vigentes, asistir a cursos sobre control de desastres, 

prevención de riesgos, salvamento y socorrismo programados por la institución u 

organismos especializados del sector público, usar correctamente los medios de 

protección personal y colectiva proporcionados y cuidar de su conservación, 

informar al empleador de las averías y riesgos que puedan ocasionar accidentes 

de trabajo, cuidar de su higiene personal, para prevenir al contagio de 

enfermedades y someterse a los reconocimientos médicos periódicos programados 

por la institución, no introducir bebidas alcohólicas ni otras substancias tóxicas a 

los centros de trabajo, ni presentarse o permanecer en los mismos en estado de 

embriaguez o bajo los efectos de dichas substancias, colaborar en la investigación 

de los accidentes que hayan presenciado o de los que tengan conocimiento, acatar 

las indicaciones contenidas en los dictámenes emitidos por la Comisión de 

Evaluación de las Incapacidades del IESS, sobre cambio temporal o definitivo en 

las tareas o actividades que pueden agravar las lesiones o enfermedades 

adquiridas dentro de la institución, o anteriormente. 

 

Artículo 14 en una instituciones donde laboran más de quince trabajadores se debe 

organizar un Comité Paritario de Seguridad e Higiene del Trabajo integrado en 

forma paritaria por tres representantes de los trabajadores y tres representantes del 

empleador, quienes de entre sus miembros designan un Presidente y Secretario 

que durarán un año en sus funciones pudiendo ser reelegidos indefinidamente, las 

sesiones deben efectuarse en horas laborables, los miembros del Comité Paritario 

duran en sus funciones un año, pudiendo ser reelegidos indefinidamente Son 

funciones del Comité Paritario de la institución, las siguientes: promover la 

observancia de las disposiciones sobre prevención de riesgos profesionales, 

analizar y opinar sobre el Reglamento Interno de Seguridad e Higiene de la 

institución, realizar inspecciones generales a edificios, instalaciones y equipos de 

los centros de trabajo, recomendar la adopción de las medidas preventivas 
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necesarias, conocer los resultados de las investigaciones que realicen organismos 

especializados, sobre los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, que 

se produzcan en la institución, realizar sesiones mensuales, cooperar y realizar 

campañas de prevención de riesgos y procurar que todos los trabajadores reciban 

una formación adecuada en dicha materia, analizar las condiciones de trabajo en 

la institución y solicitar a sus directivos la adopción de medidas de Higiene y 

Seguridad en el Trabajo, vigilar el cumplimiento del Reglamento y del Reglamento 

Interno de Seguridad e Higiene del Trabajo. 

 

Artículo 62 se consideran radiaciones ionizantes capaces de producir directa o 

indirectamente iones a su paso por la materia, donde solo las personas que estén 

debidamente autorizadas mediante licencia concedida por la SCAN pueden trabajar 

en las áreas de radiaciones ionizantes, se prohíbe a los menores de 18 años y 

mujeres gestantes, realizar cualquier tipo de trabajo sometido al riesgo de 

exposición a radiación ionizante, todas las personas e instituciones que trabajan 

con radiaciones ionizantes están obligadas a cumplir con el Reglamento de 

Seguridad Radiológica y lo que sobre la materia dictare el MEER, las dosis máximas 

permisibles de radiación ionizante se señalan en el Reglamento de Seguridad 

Radiológica, todos los trabajadores expuestos a radiaciones ionizantes deben ser 

informados de los riesgos que entrañan para su salud y de las precauciones que 

deben adoptarse, el patrono está obligado a solicitar a la SCAN las inspecciones 

de reconocimiento periódicos de los equipos, instalaciones y contenedores de 

material radioactivo, así como dar un mantenimiento preventivo a sus equipos, 

además, está obligado a llevar un registro de las cantidades de material radioactivo 

utilizado en la institución y gestionar los desechos radioactivos en general conforme 

a la ley vigente.  

 

Toda área donde se genere o emita radiación, al igual que todo envase de material 

radioactivo, debe estar debidamente etiquetado con el símbolo de radiación, con la 

identificación del radioelemento y con la fecha en la que se determinó su actividad 

inicial.  
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Toda persona que ingrese a un puesto de trabajo sometido a riesgo de radiaciones 

ionizantes se someterá a un examen periódico y específico. El IESS, por intermedio 

de su Departamento de Medicina del Trabajo, evaluará los registros proporcionados 

por la SCAN de la dosis de radiación superficial y profunda, así como las actividades 

de incorporación de radioisótopos en las personas expuestas y determinará con 

sujeción a las normas nacionales e internacionales los límites máximos permisibles.  

 

El Servicio Médico de la institución realizará la evaluación médica del pre - empleo 

a las personas que vayan a someterse a radiaciones ionizantes y a aquellas que 

laboren con radiaciones ionizantes se les sujetará a reconocimientos médicos por 

lo menos anualmente para controlar oportunamente los efectos nocivos de este tipo 

de riesgo.  

 

A los trabajadores en quienes se ha diagnosticado enfermedad profesional 

radioinducida se les realizará evaluaciones médicas específicas, con recursos 

nacionales o la ayuda internacional.  

 

Cuando el examen médico del trabajador expuesto a radiaciones ionizantes se 

sospeche la absorción de cualquiera de sus órganos o tejidos de la dosis máxima 

permisible, se lo trasladará a otra ocupación exenta del riesgo.  

 

Los trabajadores expuestos a radiaciones deben comunicar de inmediato cualquier 

afección que sufran o el exceso de exposición a estas radiaciones, al Servicio 

Médico de la institución y el facultativo que corresponda en el IESS, comunicarán 

el hecho a la SCAN.  

 

Conforme lo establece el Reglamento de Seguridad Radiológica los trabajadores 

expuestos a radiaciones ionizantes no podrán de ninguna manera laborar en otra 

Institución, cuando la suma de los horarios de trabajo exceda de ocho horas diarias.  

 

Se debe utilizar señales de peligro y carteles de advertencia visibles destinados a 

indicar la existencia de riesgos indebidos a radiación ionizante.  
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Los haces de rayos útiles orientados de modo que no alcancen a las zonas 

adyacentes ocupadas por el personal; la sección de haz útil se limitará al máximo 

indispensable para el trabajo a realizar. Para garantizar una protección eficaz se 

dará preferencia a los métodos de protección colectiva, pero en caso que no sean 

suficientes, debe complementarse con equipos de protección personal adecuados, 

que se mantendrán limpios y serán descontaminados periódicamente.  

 

Se cuidará muy especialmente el almacenamiento sin peligro de productos 

radiactivos y la eliminación de residuos.  

 

No se introducirá en los locales donde existan o se usen sustancias radiactivas: 

alimentos, bebidas, utensilios, cigarrillos, bolsos de mano, cosméticos, pañuelos de 

bolsillo o toallas.  

 

El diseño de los servicios, la instalación, reparación y pruebas de seguridad de los 

equipos generadores o emisores de radiación se someterá a las normas y 

reglamentos que sobre la materia dicte el MEER, así como a la normativa del 

Ministerio de Trabajo y del IESS, para garantizar la seguridad y salud del personal 

que labora en este campo. 

 

Artículo 175 sobre las disposiciones generales para el equipo de protección 

personal, donde se señala que: la utilización de los medios de protección personal 

tendrá carácter obligatorio en los siguientes casos: cuando no sea viable o posible 

el empleo de medios de protección colectiva, simultánea con éstos cuando no 

garantice una total protección frente a los riesgos profesionales, la protección 

personal no exime en ningún caso de la obligación de emplear medios preventivos 

de carácter colectivo, sin perjuicio de su eficacia los medios de protección personal 

permitirán, en lo posible, la realización del trabajo sin molestias innecesarias para 

quien lo ejecute y sin disminución de su rendimiento, sin implicar en sí mismo otros 

riesgos.  

 

El empleador está obligado a: suministrar a sus trabajadores los medios de uso 

obligatorio para protegerles de los riesgos profesionales inherentes al trabajo que 
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desempeñan, proporcionar a sus trabajadores los accesorios necesarios para la 

correcta conservación de los medios de protección personal, o disponer de un 

servicio encargado de la conservación, renovar oportunamente los medios de 

protección personal, o sus componentes, de acuerdo con sus respectivas 

características y necesidades, instruir a sus trabajadores sobre el correcto uso, 

conservación de los medios de protección personal, entrenarle y darle a conocer 

sus aplicaciones, limitaciones, así como determinar los lugares y puestos de trabajo 

en los que es obligatorio el uso de algún medio de protección personal. El trabajador 

está obligado a: utilizar en su trabajo los medios de protección personal, conforme 

a las instrucciones dictadas por la institución, hacer uso correcto de los mismos, no 

introducir en ellos ningún tipo de reforma o modificación, atender a una perfecta 

conservación de los medios de protección personal, prohíbase su empleo fuera de 

las horas de trabajo, comunicar a su inmediato superior o al Comité de Seguridad 

o al Departamento de Seguridad e Higiene, las deficiencias que se observe en el 

estado o funcionamiento de los medios de protección, la carencia de los mismos o 

la sugerencia para su mejoramiento funcional, en el caso de riesgos concurrentes 

a prevenir con un mismo medio de protección personal, éste debe cubrir los 

requisitos de defensa adecuados frente a los mismos. Los medios de protección 

personal deben seleccionarse de entre los normalizados u homologados por el 

INEN. 

 

Artículo 188 sobre las prohibiciones para los trabajadores de efectuar trabajos sin 

el debido entrenamiento previo para la labor que van a realizar, ingresar al trabajo 

en estado de embriaguez o habiendo ingerido cualquier tóxico, fumar o prender 

fuego en sitios señalados como peligrosos para no causar incendios, explosiones 

o daños en las instalaciones de las empresas, distraer la atención en sus labores, 

con juegos, riñas, discusiones, que puedan ocasionar accidentes, alterar, cambiar, 

reparar o accionar máquinas, instalaciones, sistemas eléctricos, etc., sin 

conocimientos técnicos o sin previa autorización superior, modificar o dejar 

inoperantes mecanismos de protección en maquinarias o instalaciones, dejar de 

observar la reglamentación colocada para la promoción de las medidas de 

prevención de riesgos. 
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Artículo 192 sobre la potestad disciplinaria del empleador, que en el ejercicio de su 

potestad y conforme al procedimiento establecido por contrato colectivo o 

Reglamento Interno, la institución podrá sancionar a los trabajadores, mandos 

medios, técnicos y personal directivo que presta sus servicios en la misma e 

infrinjan las obligaciones previstas en el reglamento de salud y seguridad de los 

trabajadores o incumplan las instrucciones que al efecto den sus superiores. 

 

Artículo 193 sobre la responsabilidad de los funcionarios del sector público que sin 

perjuicio de la responsabilidad civil o penal, los funcionarios o empleados del sector 

público que cometan infracciones al reglamento de salud y seguridad de los 

trabajadores, que originen accidentes o enfermedades profesionales, serán 

sancionados con lo establecido en el numeral 5 del Artículo 376 de la Ley Orgánica 

de Administración Financiera y Control, tales infracciones deben ser comunicadas 

por el Ministerio del Trabajo, Ministerio de Salud o IESS a la Contraloría General 

de la Nación, para la imposición de dichas sanciones. 
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2. METODOLOGÍA 

 

2.1 Identificación de las áreas donde el personal está expuesto a riesgo 

radiológico 

 

En el Laboratorio de Ensayos No Destructivos, Laboratorio de Ensayo de Materiales 

y Mecánica de Suelos y Rocas, Laboratorio de Análisis Mineralógico y Difracción 

de Rayos X y en el Servicio de Radiodiagnóstico Odontológico de la Escuela 

Politécnica Nacional, se levantó información de los equipos y fuentes que emiten 

radiaciones ionizantes, el POE y el público. 

  

Los datos obtenidos en campo para las áreas de estudio, permitieron elaborar una 

lista de revisión sobre el cumplimiento legal, que se encuentra en el Anexo VII. 

 

En cada área de estudio, se verificó los cambios en los equipos y fuentes emisoras 

de radiación ionizante, la licencia de funcionamiento, fecha de emisión, fecha de 

renovación, el POE del área de estudio, el dosímetro personal del POE, la fecha de 

emisión y la fecha de renovación de la licencia personal del POE. 

 

 

2.2 Evaluación de la exposición laboral a radiación ionizante 

 

La evaluación de la exposición laboral a radiación ionizante, en las áreas de 

estudio, se realizó con la dosimetría personal y para el público con la dosimetría 

ambiental. 

 

La dosimetría personal se obtuvo de los reportes bimensuales de la lectura del 

dosímetro personal de cada POE que labora en las áreas de estudio, emitidos por 

el laboratorio autorizado por la SCAN, los mismos que fueron proporcionados por 

los Oficiales de Seguridad Radiológica de la Escuela Politécnica Nacional. 
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La dosimetría ambiental de cada área de estudio, fue medida durante la realización 

de los ensayos y prestación de los servicios. 

 

 

2.2.1 Dosimetría personal 

 

La dosimetría del POE de cada área de estudio fue proporcionada, a través de los 

reportes bimensualmente emitidos por el laboratorio de dosimetría personal 

DOSISRAD, que cuenta con la autorización del ente de control MEER-Q-1086 y 

que ha sido contratado por la Escuela Politécnica Nacional para dar cumplimiento 

a la legislación vigente, para el período comprendido desde el 20 de marzo de 2014 

hasta el 19 de marzo de 2015.   

 

La empresa DOSISRAD, retira los dosímetros personales cada dos meses y emite 

un informe por cada POE de cada área de estudio, con la lectura de dosis bimensual 

y dosis acumulada.  La dosis del POE bimensual se comparó con el límite máximo 

permitido en la legislación vigente que es de 50 mSv/año (República del Ecuador, 

1979b, p. 4). 

 

Se revisó mediante la etiqueta de los dosímetros personales en las áreas de estudio 

que los dosímetros personales correspondan a cada POE, así como que el POE 

use correctamente el dosímetro conforme las normas básicas de la SCAN para el 

uso correcto del dosímetro personal que son: 

 

El dosímetro en los laboratorios de las áreas de estudio se revisó que se coloque en 

la solapa, a nivel del bolsillo superior y en el servicio de radiodiagnóstico 

odontológico de la Escuela Politécnica Nacional donde el POE utiliza delantal 

plomado, se verificó que el dosímetro se coloque debajo del mismo y que esté 

cubierto por completo; porque si alguna parte del dosímetro quedaría por fuera del 

delantal plomado las lecturas resultantes del mismo serían incorrectas. 

 

Se comunicó verbalmente al POE de las áreas de estudio, durante las revisiones 

sobre sus obligaciones y derechos en el uso adecuado del dosímetro personal, así 
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como la importancia de revisar el reporte de dosis recibida y acumulada comparada 

con el límite máximo permisible y se explicó al POE que el dosímetro personal de 

solapa es un dispositivo que estima la dosis de radiación que se recibe en todo el 

organismo durante el trabajo con equipos o fuentes emisoras de radiación 

ionizante, razón por la que debe mantenerse el dosímetro personal alejado de las 

fuentes de radiación cuando no se usa. 

 

Además se le explicó al POE de las áreas de estudio que el uso de su dosímetro 

asignado es personal y restringido al área de trabajo a la que está asignado y que 

es directa y personalmente responsable de su dosímetro, no pudiendo transferirlo a 

ninguna otra persona, debiendo devolverlo en caso de desvinculación de la 

institución o del área de trabajo y que bajo ningún concepto el dosímetro personal 

puede ser sacado de la institución, salvo el caso del POE del Laboratorio de Ensayo 

de Materiales y Mecánica de Suelos y Rocas cuando salen al campo a prestar sus 

servicios. 

 

En el laboratorio de análisis mineralógico y difracción de rayos X, la dosimetría 

personal reportada por DOSISRAD corresponde a los meses donde el POE hacía 

uso del equipo que se dio de baja y que se aprobó el uso para las clases 

demostrativas. 

 

En el laboratorio de análisis mineralógico y difracción de rayos X, la SCAN dispuso 

que el POE no requiere usar dosímetro ambiental por las características del equipo, 

pero que para control de la radiación ionizante ambiental del área requiere de un 

dosímetro ambiental regulado. 

 

 

2.2.2 Dosimetría ambiental 

 

La medición de la dosimetría ambiental de cada una de las áreas de estudio se 

realizó con los equipos marca Inspector de Radiación Ionizante, que se muestra en 

la figura 2.1, tienen un tubo Geiger-Müller, con una apreciación de 0.01 mSv/h y que 
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mide hasta 100 mSv/h.  Estos equipos fueron comprados como parte del Proyecto 

Interno de Investigación PII-DCN-001-2015, titulado: “Implementación de un 

programa de protección radiológica en los Laboratorios de Ensayos no 

Destructivos, Laboratorio de Análisis Mineralógico y Difracción de Rayos X, y en el 

Servicio de Radiodiagnóstico Odontológico de la Escuela Politécnica Nacional”. 

 

 

Figura 2.1. Equipo Inspector Medidor de Radiación Ionizante Ambiental 

Fuente: Manual de Funcionamiento del Equipo Inspector 

 

Los equipos utilizados en las mediciones ambientales de las radiaciones ionizantes 

y en las áreas de estudio, cuentan con los certificados de calibración vigentes, los 

mismos que se adjuntan en el Anexo IV. 

 

En cada área de estudio, se realizaron varias mediciones de la radiación ionizante 

ambiental en el área de trabajo y durante el uso de la fuente o equipo emisor de 

radiación ionizante, de las cuales se reportaron las diez más altas por ser las 

condiciones más críticas respecto el criterio de ALARA. 

 

La dosimetría ambiental se comparó con los límites permitidos en la legislación 

vigente para el público que es de 1 mSv/año (República del Ecuador, 1979b, p. 4). 

 

Todas las mediciones de dosimetría ambiental fueron realizadas durante las 

prácticas de laboratorio bajo condiciones normales de trabajo, salvo en el Servicio 

de Radiodiagnóstico Odontológico de la Escuela Politécnica Nacional, donde se 
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simuló la presencia de un paciente con un galón de agua en el asiento, durante la 

tomas de placas de rayos X dentales tal como se describe a continuación: 

 

· En el Laboratorio de Ensayos no Destructivos de la Facultad de Ingeniería 

Mecánica.- Se realizó una toma de placa de una soldadura de una tubería, 

donde se tomaron medidas de dosimetría ambiental en el área de trabajo del 

POE con el registro de los valores obtenidos, en diferentes ubicaciones del 

área de trabajo en busca de fugas de radiación ionizante del bunker. De los 

datos obtenidos, se seleccionaron los diez valores más altos por ser los más 

críticos desde el punto de vista de prevención y se detectó el punto de fuga 

del bunker ubicado en la salida de los cables desde el bunker a la consola 

del equipo. 

 

· En el Laboratorio de Ensayo de Materiales y Mecánica de Suelos y Rocas.- 

Se realizó una medida de la densidad del suelo en la parte externa de la 

Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental, se realizó medidas de dosimetría 

ambiental durante todas las actividades como el almacenamiento del 

densímetro nuclear en el bunker, el transporte del densímetro nuclear al 

vehículo, así como durante la permanencia del densímetro nuclear dentro 

del contenedor del vehículo, con una simulación del tiempo en el cual el POE 

permanece en el vehículo durante el transporte del densímetro nuclear hasta 

el campo, donde se midió en la parte externa del balde de la camioneta y en 

los asientos de la cabina de la camioneta. Luego se transportó el densímetro 

nuclear hasta el sitio de medición de la densidad del suelo y se tomó datos 

de la dosimetría ambiental durante la preparación para la toma de densidad 

del suelo, en el proceso de medición de la densidad del suelo y en el 

transporte de regreso del densímetro nuclear al bunker.  De los datos 

obtenidos se seleccionaron los diez datos más altos considerados los más 

críticos desde el punto de vista de prevención. 

 
· En el Laboratorio de Análisis Mineralógico y Difracción de Rayos X.- Se 

analizó una muestra de mineral, donde se tomaron varias mediciones de 

dosimetría ambiental en distintas ubicaciones del área del laboratorio, se 
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seleccionaron los diez datos más altos por ser los más críticos desde el punto 

de vista de prevención. 

 
· En el Servicio de Radiodiagnóstico Odontológico.- Se simuló un paciente con 

un galón de agua en el asiento y se procedió a realizar los disparos para la 

toma de radiografías, se tomaron varios datos desde distintas posiciones del 

POE en consideración a las limitaciones de la extensión del cable del 

disparador del equipo, se seleccionaron los diez datos más altos por ser los 

más críticos desde el punto de vista de prevención y se determinó el punto 

donde el POE debe colocarse durante la toma de las radiografías dentales 

se consideró que el área de trabajo del POE no cuenta con barreras en el 

área de trabajo. 

 

Se comunicó verbalmente al POE del Laboratorio de Ensayo de Materiales y 

Mecánica de Suelos y Rocas, durante las mediciones de dosimetría ambiental, los 

puntos de medición para éste tipo de fuente móvil, la importancia de éstas 

mediciones, el registro durante el uso, almacenamiento y transporte como medidas 

preventivas ante una posible fuga por el uso y desgaste de los materiales del 

equipo. 

 

Se comunicó verbalmente al POE del servicio de radiodiagnóstico odontológico, 

sobre la distancia y ubicación donde debe colocarse para hacer el disparo, así como 

la importancia de usar el equipo de protección personal y de revisar que el paciente 

lo use correctamente. 

 

En el Laboratorio de Ensayo de Materiales y Mecánica de Suelos y Rocas, se 

realizó mediciones de radiación ionizante ambiental para llenar los registros del 

manual de procedimientos que fueron aprobados por la SCAN, así como se 

tomaron datos durante el entrenamiento en el simulacro interno de accidente 

radiológico realizado. 
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2.3 Proposición de medidas de prevención y control a la exposición laboral 

a radiación ionizante 

 

Para la proposición de medidas de prevención y control a la exposición laboral a 

radiación ionizante en las áreas de estudio se realizó una verificación sobre el 

cumplimiento legal, el equipo emisor o fuente de radiación ionizante, el 

procedimiento de trabajo del POE durante la prestación del servicio en condiciones 

normales, el servicio prestado, la señalización, la prolijidad en el llenado de los 

registros durante la ejecución del servicio prestado, las medidas de prevención 

aplicadas.  

 

 

2.3.1 Revisión del cumplimiento legal en las áreas de estudio 

 

Previo a la revisión en las áreas de estudio, se realizó una reunión de comunicación 

con los oficiales de protección radiológica de la institución y el personal responsable 

de cada área, en la cual se expuso los alcances de la revisión, así como los medios 

de verificación del cumplimiento de los requisitos legales requeridos. 

 

Las listas de revisión específicas para cada área de estudio fueron elaboradas 

considerando dos partes: 

 

· Los hallazgos levantados en los informes de inspección por parte de la 

SCAN a cada área de estudio, en esa fecha. 

· Los artículos del reglamento de radiaciones ionizantes vigente en el país, 

aplicables al tipo de equipo o fuente emisora de radiación ionizante y al 

servicio prestado. 

  

En las listas de verificación durante la revisión de cada área de estudio, se evidenció 

que en algunos casos ese hallazgo ya había sido levantado, pero que se lo 

mantiene en la lista de verificación para asegurar el cumplimiento periódico a la 

legislación vigente, además a ésta lista en nuevas inspecciones de la SCAN de 

detectarse nuevos hallazgos se debe incorporarlos.    
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Las listas de revisión específicas, elaboradas se encuentran en el Anexos VIII, las 

mismas que se utilizaron durante la verificación de cada área de estudio, donde se 

revisó: expedientes históricos de los informes de inspección realizados por la 

autoridad reguladora, registros, procedimientos, señalización, pruebas de fuga, 

manuales de los equipos, informes de mantenimiento, contratos de mantenimiento, 

equipos de protección personal de acuerdo con los requerimientos, dosímetros 

personales, informes de salud ocupacional del POE, equipos de medición de 

dosimetría ambiental, certificados de calibración de los equipos, documentación 

aprobada por la autoridad reguladora en caso de requerirse, registros de 

simulacros, plan de capacitación del POE, cronograma y registros de capacitación, 

licencias personales de todo el POE y licencia de funcionamiento. 

 

La revisión documental realizada en las áreas de estudio requirió la presencia de 

todo el POE y sirvió para conocer los problemas en el cumplimiento legal, en cada 

área de estudio. Además, se realizó una revisión del cumplimiento de la 

metodología de trabajo establecida por el área, durante los ensayos o servicios 

prestados por cada POE, el llenado de los registros y el cumplimiento de las 

medidas de prevención con las que cuenta el área tanto para el POE como para el 

público. 

 

En cada área de estudio se consideró las particularidades de dicha área como: 

espacio del área, infraestructura, señalización suficiente, procedimiento de trabajo, 

medios de protección personales y/o colectivos con los que cuenta el área, su uso 

estado y mantenimiento. 

 

El procedimiento de actuación ante emergencias radiológicas, en el Laboratorio de 

Ensayo de Materiales y Mecánica de Suelos y Rocas, se revisó, se ejecutó y se 

depuró durante un entrenamiento con el POE, donde se simuló un accidente 

radiológico con la fuente de emisión de radiaciones ionizantes. Cada POE siguió el 

procedimiento interno establecido para una emergencia radiológica con la fuente 

durante un ensayo en campo. Se midieron y registraron los tiempos de actuación 

para cada POE, en cada actividad señalada en el procedimiento, levantar el registro 
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fotográfico requerido, establecer opciones de mejora para disminuir los tiempos 

durante la actuación ante la emergencia radiológica, una vez corregido el 

procedimiento y el registro se lo envío junto con la documentación del laboratorio a 

la autoridad reguladora para su aprobación. 

 

 

2.3.2 Proposición de medidas de prevención y control a la exposición laboral a 

radiación ionizante en las áreas de estudio 

 

El proyecto interno PII-DCN-001-2015, propuesto por los oficiales de protección 

radiológica buscó diseñar e implementar medidas de protección ante la exposición 

a radiación ionizante, a fin de concluir con los procesos de regularización iniciados 

en la Subsecretaría de Control y Aplicaciones Nucleares (SCAN), en tres 

laboratorios seleccionados y en el servicio de radiodiagnóstico odontológico de la 

Escuela Politécnica Nacional, en cumplimiento del Reglamento de Seguridad 

Radiológica vigente emitido, mediante Decreto Ejecutivo Nº 3640, publicado en el 

Registro Oficial Nº 891, del 8 de agosto de 1979 y de las directrices de la SCAN, 

como autoridad regulatoria ecuatoriana, a través de la presente tesis de grado. 

 

En el Laboratorio de Ensayo de Materiales y Mecánica de Suelos y Rocas, se 

corrigió el manual de procedimientos en operaciones normales y en casos de 

emergencia para el densímetro nuclear conforme a las observaciones de la SCAN, 

para las actividades de operación, almacenamiento y transporte del densímetro 

nuclear dentro de las normas de seguridad para este tipo de equipo y con personal 

debidamente calificado con las licencias respectivas y vigentes. 

 

Dentro de las medidas preventivas a cumplirse aprobadas por la SCAN para el 

Laboratorio de Ensayo de Materiales y Mecánica de Suelos y Rocas son: 

 

· Contar con una adecuada programación del trabajo a realizar con el 

densímetro nuclear.  

· Contar con personal con conocimiento cabal de la práctica.  

· Permitir la operación del equipo solo al personal ocupacionalmente 
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expuesto.  

· Operar el equipo con un ayudante, los mismos que deben contar con su 

dosímetro personal.  

· Verificar que la institución cumpla con las exigencias legales.  

· Verificar que al ingresar al laboratorio o área de trabajo se disponga de todos 

los elementos requeridos para la operación.  

· Cumplir con la legislación vigente.  

· Realizar los mantenimientos periódicos al equipo y accesorios.  

· Utilizar los elementos de seguridad durante la operación del equipo.  

· Aplicar procedimientos de operación del equipo aprobados por la Autoridad 

Reguladora (SCAN).  

· Mantener capacitado permanente a todo el personal involucrado en el uso 

de los densímetros nucleares. 

· Usar todos los equipos de protección personal (EPP) requeridos para el 

trabajo que se ejecuta (casco, zapatos de seguridad, guantes, lentes, 

chaleco reflectivo, etc.).  

· Los operadores deben usar el dosímetro siempre en la misma posición. 

(Presilla del cinturón, lado derecho). 

· Instruir a todo el personal relacionado directa o indirectamente, acerca de 

las áreas de trabajo específico, medidas de prevención que debe adoptarse 

durante la operación y emergencias. 

· Almacenar el equipo en una bodega autorizada por la Subsecretaria de 

Control y Aplicaciones Nucleares (SCAN), la cual debe permanecer cerrada. 

· Contar con señalización de advertencia en el área de almacenamiento de 

equipos radiactivos (en la puerta de acceso y en los cuatro costados de la 

bodega). 

· Controlar que ingresen a la bodega sólo el personal autorizado.  

· Usar la bodega de almacenamiento exclusivamente para el densímetro. No 

debe almacenarse otros equipos, materiales o herramientas.  

· Mantener la bodega limpia, despejada y ventilada. 

· Previo a proceder a la operación con el densímetro nuclear, demarcar el área 

de trabajo con conos, letreros y el símbolo relacionado con el riesgo de 



52 

radiactividad.  

· Manipular el equipo solo con el operador "autorizado", cuidando  

permanecer en las proximidades sólo el tiempo necesario, con ingreso 

restringido de personal ajeno a la operación.  

· Primero perforar, marcar el suelo y el perímetro de la placa para que 

posteriormente, el operador baje el vástago y proceda a medir.  

· Nunca debe bajar el vástago sin que el equipo esté completamente en el 

suelo y ubicado en la perforación.  

· No debe trabajar en zonas de vehículos o maquinarias en movimiento. 

· Coordinar los trabajos con la supervisión de las obras a fin de determinar, 

previamente, los accesos, rutas de circulación, zonas de medición y horarios.  

· Verificar que las vías de circulación en el área de operación estén expeditas.  

· Guardar, mantener en la caja de transporte el equipo y retirar la señalización 

del terreno una vez finalizada la tarea. 

· Dejar siempre el densímetro nuclear almacenado en su contenedor y en la 

bodega de almacenamiento autorizada.  

· Contar con un Manual de Protección Radiológica Operacional del 

Densímetro Nuclear vigente que cuente con Procedimientos de Operación y 

Emergencia. 

· Transportar el densímetro nuclear, solo por personas autorizadas o con la 

ayuda de un vehículo transportador al lugar de almacenamiento. 

· Llevar en todo momento de traslado, las copia de las autorizaciones.  

· Antes de cargar el densímetro nuclear, el responsable del transporte debe, 

verificar las condiciones en que se encuentra e informar inmediatamente 

alguna anomalía si la hubiere. 

· El densímetro nuclear no debe ser transportado en la cabina del vehículo. 

· El vehículo encargado del transporte del densímetro nuclear debe contar con 

la señalización de que carga material radioactivo. 

· Antes de iniciar la marcha del vehículo, el conductor debe asegurarse que el 

equipo esté debidamente sujeto para evitar cualquier tipo de daño o hurto. 

· Nunca se debe dejar el vehículo de transporte con el densímetro en su 

interior sin una persona que lo custodie.  
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· Dentro de la caja se debe colocar una hoja con el procedimiento de 

emergencia en caso de robo o pérdida del equipo. (Nombre empresa, 

teléfonos de emergencia, dirección). 

· Verificar que el densímetro este con todo su equipo completo, en especial la 

fuente de radiación; antes de proceder a almacenarlo de acuerdo a los 

procedimientos establecidos para este efecto. 

· Almacenar el equipo, dejar todo el lugar con las protecciones y restricciones 

necesarias para que ninguna persona pueda ingresar sin la debida 

autorización. 

· Realizar controles de vigilancia rutinaria en busca de algún indicativo de 

requerimiento de mantenimiento correctivo aplicando las medidas de 

seguridad apropiadas, mediante el Registro de Monitoreo de Niveles de 

Radiación. 

 

Los problemas correspondientes al 80% de la frecuencia acumulada, permitieron 

proponer medidas de prevención, mitigación y control a la exposición laboral a 

radiación ionizante para concluir con los procesos de regularización iniciados en la 

SCAN y haciendo uso de los informes de inspección a cada área de estudio y de 

los artículos aplicables del reglamento radiológico conforme al tipo de equipo o 

fuente emisora de radiación ionizante y al servicio prestado. 

 

Las medidas de prevención y control a la exposición laboral a la radiación ionizante 

en cada área de estudio, propuestas fueron generalizadas para todas las áreas en 

consideración a un agrupamiento de características comunes a los hallazgos 

encontrados por la SCAN y a los artículos aplicables del reglamento de seguridad 

radiológica vigente a cada área de estudio. 

 

Las características comunes consideradas para el agrupamiento de los hallazgos 

de las áreas de estudio, respondieron a las siguientes interrogantes: es un equipo 

requerido, es un documento del sistema preventivo, es un requisito de competencia 

del POE, es una medida de seguridad radiológica del área para prestar el servicio 

o es un permiso requerido por el área para el servicio prestado. 
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Los hallazgos agrupados para las áreas de estudio sirvió para proponer buenas 

prácticas preventivas, respecto de los servicios prestados y del equipo o fuente de 

radiación ionizante utilizado en el Laboratorio de ensayos no destructivos, 

Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de suelos y rocas, Laboratorio de 

análisis mineralógico y difracción de rayos X y Servicio de radiodiagnóstico 

odontológico de la Escuela Politécnica Nacional. 

 

Si bien las propuestas de prevención en las áreas de estudio inicialmente fueron 

generales, se las particularizó en consideración de la infraestructura, servicio 

prestado y tipo de equipo o fuente de radiación ionizante. 

 

 

2.4 Implementación de un programa de protección radiológica en las áreas 

de  estudio 

 

El programa de protección radiológica en las áreas de estudio, se estableció 

conforme a la priorización realizada haciendo uso del método de Pareto, a los 

problemas encontrados, donde se propuso medidas de prevención para levantar 

los hallazgos encontrados en cada área de estudio en el corto y mediano plazo. 

 

El método de Pareto se aplicó al listado común de problemas encontrados en el 

cumplimiento legal sobre radiación ionizante, para las áreas de estudio, donde en 

una tabla se colocó el listado de los problemas comunes y se registró el número de 

áreas de estudio donde se presenta cada uno de los problemas del listado, este 

número corresponde a la frecuencia de ocurrencia del no cumplimiento a la norma 

legal, luego se ordenó de mayor a menor la frecuencia, se calculó el porcentaje de 

frecuencia y el porcentaje de frecuencia acumulada, ver tabla Anexo XI. 

 

El principio de Pareto 80/20, aplicado a los problemas comunes de incumplimiento 

de la legislación sobre radiación ionizante identificados en las áreas de estudio que 

incumplen, permitió priorizar la implementación para obtener los mejores resultados 

y cumplir con los objetivos planteados, invirtiendo el tiempo en solucionar las 

causas que produjeron esos problemas. 
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La solución gráfica del método de Pareto aplicada se encuentra en la figura 3.7 y 

cumplió los siguientes pasos:  

 

· Primero en el eje de coordenadas se realizó el diagrama del número de 

áreas de estudio que incumplen la legislación sobre radiación ionizante 

versus los problemas detectados en el cumplimiento legal sobre radiaciones 

ionizantes.  

 

· Segundo en el mismo eje de coordenadas se realizó el diagrama haciendo 

uso del eje vertical derecho donde se colocó los valores de frecuencia 

acumulada versus los problemas detectados en el cumplimiento legal sobre 

radiaciones ionizantes y se trazó la curva.  

 

· Tercero se señaló el punto de intersección del 80% de la frecuencia 

acumulada con la curva  trazada en el punto dos y se encontró el punto de 

corte en el eje de los problemas detectados en el cumplimiento legal sobre 

radiaciones ionizantes.  

 

· Cuarto todos los problemas que quedan del lado izquierdo del punto de corte 

de problemas detectados en el cumplimiento legal sobre radiaciones 

ionizantes son los que implementados mediante las medidas preventivas 

que permitieron solucionar las causas el corto plazo. 

 

El diagrama de Pareto es una herramienta que se utilizó para solucionar el 80% de 

los problemas que se han detectado en el cumplimiento legal sobre radiaciones 

ionizantes en el corto plazo, mediante la eliminación del 20% de las causas que los 

produjeron. 

 

La implementación consistió en establecer soluciones para las causas de los 

problemas correspondientes al 80% de la frecuencia acumulada, en consideración 

a las características de cada área de estudio, donde las medidas de prevención y 

control a la exposición laboral a radiación ionizante propuestas consideró la 
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priorización realizada con el método de Pareto y, permitió actuar en el corto plazo, 

implementando las soluciones propuestas a cada área de estudio, como medida de 

prevención. 

 

Una vez implementadas las medidas de prevención en cada área de estudio se 

revisa con las listas de verificación de las áreas donde el cumplimiento legal mejora 

y el área de estudio cumple en la inspección realizada por la autoridad reguladora 

SCAN. 

 

 

2.5 Verificación de la eficacia del programa de protección radiológica 

implementado 

 

El programa de protección radiológica implementado en las áreas de estudio 

permitió establecer listas de verificación del cumplimiento legal, así como del 

levantamiento de los hallazgos encontrados en las inspecciones de la SCAN, las 

mismas que deben utilizarse para la verificación periódica de cada área de estudio 

que asegure la renovación de las licencias de funcionamiento obtenidas. 

 

La implementación de las medidas propuestas en el presente trabajo de tesis 

permitió que el laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de suelos y rocas, 

así como el laboratorio de análisis mineralógico y difracción de rayos X, cumplan 

con los requerimientos y que la autoridad reguladora SCAN autorice la emisión de 

las licencias de funcionamiento. 

 

La ejecución del proyecto interno PII-DCN-001-2015, propuesto por los oficiales de 

protección radiológica de la Escuela Politécnica Nacional, permitió implementar 

medidas de protección ante la exposición a radiación ionizante en las áreas de 

estudio, a través de la presente tesis y se concluyó con los procesos de 

regularización iniciados en la Subsecretaría de Control y Aplicaciones Nucleares 

(SCAN). 
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Con la implementación del programa de protección radiológica en las áreas de 

estudio se cumplió con los objetivos planteados en ésta tesis previa a la obtención 

de grado de Master en Seguridad Industrial y Salud Ocupacional. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1 Identificación de las áreas donde el personal está expuesto a riesgo 

radiológico 

 

En las áreas de estudio, se procedió a levantar la información común básica sobre 

el cumplimiento legal, el 14 de Enero de 2015, mediante el uso de la lista de 

chequeo del Anexo VII, se verificó las licencias de funcionamiento, licencias 

personales del POE, fechas de emisión y fechas de renovación, dosímetros 

personales del POE y equipos emisores de radiaciones ionizantes.  En  la tabla 3.1, 

se tienen los resultados levantados. 

 

En el levantamiento de campo del laboratorio de ensayo de materiales y mecánica 

de suelos LEMSUR, de la Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental, se encontró que 

cuenta con tres POEs, que ninguno tiene licencia personal, que solo dos de los 

POEs poseen dosímetro personal, que el laboratorio no cambiará ni aumentará sus 

equipos y que no cuenta con licencia de funcionamiento. 

 

En el levantamiento de campo del laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

de la Facultad de Ingeniería Mecánica, se encontró que cuenta con cuatro POEs, 

que dos poseen dosímetros personales y licencias personales, que el laboratorio 

no cambiará ni aumentará sus equipos y que cuenta con la licencia de 

funcionamiento. 

 

En el levantamiento de campo del laboratorio de análisis mineralógico y difracción 

de rayos X, se encontró que cuenta con un POE para brindar el servicio, el mismo 

que tiene dosímetro ambiental no controlado, no cuenta con licencia personal, que 

se ha realizado el cambio del equipo emisor de radiación ionizante del laboratorio 

y que no cuenta con la licencia de funcionamiento. 
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En el levantamiento de campo del servicio de radiodiagnóstico odontológico, se 

encontró que trabaja un solo POE, que tiene licencia personal vigente, no posee 

dosímetro personal, que no se va a cambiar de equipo de rayos X y que no cuenta 

con licencia de funcionamiento. 

 

 
3.2 Evaluación de la exposición laboral a radiación ionizante 

 

3.2.1 Dosimetría personal del POE de los laboratorios docentes y del servicio de 

radiodiagnóstico odontológico de la Escuela Politécnica Nacional 

 

La Escuela Politécnica Nacional controla bimensualmente a su POE, mediante el 

alquiler de dosímetros personales, cuya lectura es realizada por un laboratorio 

externo autorizado por el ente de control.  Al POE de cada área de estudio se le 

informa sobre los resultados de la lectura bimensual.  Estas lecturas se encuentran 

en la tabla 3.2, y cumplen con el límite máximo permisible establecido tanto por la 

legislación nacional vigente así como por lo establecido por la OIEA. 

 

Tabla 3.3. Dosimetría personal del POE 

 

 

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL 

ÁREAS DE ESTUDIO 
 

Nombre del 
departamento 

Nombre de 
usuario 

Período 
(meses) 

Dosis 
acumulada del 

POE (mSv) 

Límite máximo 
permitido al año 

(mSv) 

Norma recomendada 
por la OIEA al año 
para el POE (mSv) 

Unidad de bienestar 
estudiantil / Servicio 
de Radiodiagnóstico 

Odontológico 

POE SO 2 0,27 50 20 

Laboratorio de 
ensayos no 

destructivos ingeniería 
mecánica 

POE LEND 1 

2 0,25 50 20 

2 0,14 50 20 

2 0,26 50 20 

2 0,17 50 20 

SUMA = 8 0,82 50 20 

POE LEND 2 2 0,15 50 20 
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Tabla 3.4. Dosimetría personal del POE  (continuación…) 

 

Nombre del 
departamento 

Nombre de 
usuario 

Período 
(meses) 

Dosis 
acumulada del 

POE (mSv) 

Límite máximo 
permitido al año 

(mSv) 

Norma recomendada 
por la OIEA al año 
para el POE (mSv) 

Laboratorio de 
ensayos no 

destructivos ingeniería 
mecánica 

POE LEND 2 

2 0,18 50 20 

2 0,18 50 20 

2 0,16 50 20 

SUMA = 8 0,67 50 20 

POE LEND 3 2 0,11 50 20 

POE LEND 4 2 0,26 50 20 

Laboratorio de ensayo 
de materiales y 

mecánica de suelos 
Ingeniería Civil y 

Ambiental 

POE LEMSUR 
1 

2 0,20 50 20 

2 --- 50 20 

2 0,44 50 20 

2 0,33 50 20 

2 0,26 50 20 

Suma = 10 1,23 50 20 

POE LEMSUR 
2 

2 0,20 50 20 

2 0,11 50 20 

2 0,16 50 20 

2 0,19 50 20 

2 0,17 50 20 

2 0,16 50 20 

Suma = 12 0,99 50 20 

2 0,15 50 20 

POE LEMSUR 
3 

2 0,13 50 20 

2 0,16 50 20 

2 0,14 50 20 

Suma = 6 0,43 50 20 

Laboratorio de análisis 
mineralógico y 

difracción de rayos X 
Ingeniería Química y 

Agroindustria 

POE DEMEX 1 

2 0,26 50 20 

2 0,17 50 20 

2 0,25 50 20 

2 0,22 50 20 

2 0,19 50 20 

2 0,19 50 20 

Suma = 12 1,28 50 20 

(Reportes de dosimetría personal bimensual emitidos por el laboratorio autorizado por el ente de control,  

20 de Marzo de 2014 a 19 de Marzo de 2015) 
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Según la legislación vigente el empleador tiene la obligación de mantener reportes 

de la lectura bimensual de los dosímetros personales del POE y del dosímetro 

ambiental del DEMEX, como medida preventiva.  Las áreas de estudio mantienen 

un contrato anual para el arrendamiento y lectura de los dosímetros 

bimensualmente. 

 

Para el POE SO, del servicio de radiodiagnóstico odontológico en la tabla 3.2, se 

observa un solo período bimensual de reporte de la dosimetría personal del POE 

debido a que la institución no le proporcionó desde el inicio de la relación laboral el 

dosímetro personal.  

 

Para el POE LEND 1, del Laboratorio de ensayos no destructivos de la Facultad de 

Ingeniería Mecánica, se observa cuatro períodos bimensuales de reporte de la 

dosimetría personal, para el POE LEND 2, se observa cuatro períodos bimensuales 

de reporte de la dosimetría personal, para el POE LEND 3, se observa un solo 

período bimensual de reporte de la dosimetría personal, para el POE LEND 4, se 

observa un solo período bimensual de reporte de la dosimetría personal, donde los 

datos de dosis son variables debido a la cantidad de análisis realizados en ese 

período. 

 

Para el POE LEMSUR 1, del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos de la Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental, se observa seis períodos 

bimensuales de reporte de la dosimetría personal, para el POE LEMSUR 2, se 

observa siete períodos bimensuales de reporte de la dosimetría personal, para el 

POE LEMSUR 3, se observa tres períodos bimensuales de reporte de la dosimetría 

personal, donde los valores de dosis son variables debido al número de muestras 

realizadas en las salidas al campo por el POE, ya que el personal rota. 

 

Para el POE DEMEX 1, del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X de la Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria, se observa seis 

períodos bimensuales de reporte de la dosimetría personal. Los valores de dosis 

son variables debido a la cantidad de análisis realizados en el período, pero estas 
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mediciones son con el equipo que actualmente se encuentra en desuso. No existen 

mediciones de dosis del POE con el nuevo equipo, además debe considerarse que 

por las características del nuevo equipo la SCAN ha autorizado la utilización de un 

dosímetro ambiental en lugar de un dosímetro personal para el POE DEMEX 1.  

 

En la figura 3.1, se observa la dosis acumulada bimensual de los POEs (mSv) 

versus número de períodos bimensuales de reporte de dosis acumulada para  los 

POEs del Laboratorio de ensayos no destructivos de la Facultad de Ingeniería 

Mecánica, donde los valores de dosis son variables para cada POE y entre POEs, 

debido a la cantidad de análisis realizada por cada POE. 

 

 

Figura 3.1. Diagrama de dosis acumulada bimensual de los POEs (mSv) versus Número 

de períodos bimensuales de reporte de dosis acumulada para  los POEs del Laboratorio de 

ensayos no destructivos de la Facultad de Ingeniería Mecánica 
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En la figura 3.2, se observa la dosis acumulada bimensual de los POEs (mSv) 

versus Número de períodos bimensuales de reporte de dosis acumulada para  los 

POEs del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de suelos de la Facultad 

de Ingeniería Civil y Ambiental, donde se observa que los valores de dosis son 

variables para cada POE y entre POEs, es importante considerar que al trabajo de 

campo van dos POEs que realizan los análisis. 

 

 

Figura 3.2. Diagrama de dosis acumulada bimensual de los POEs (mSv) versus Número 

de períodos bimensuales de reporte de dosis acumulada para  los POEs del Laboratorio de 

ensayo de materiales y mecánica de suelos de la Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental 
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En la figura 3.3, se observa el diagrama de dosis acumulada bimensual del POE 

(mSv) versus Número de períodos bimensuales de reporte de dosis acumulada 

para el POE del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de rayos X de la 

Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria, donde se observa seis períodos 

bimensuales de reporte de la dosimetría personal. Los valores de dosis son 

variables debido a la cantidad de análisis realizados en el período, pero estas 

mediciones son con el equipo en desuso, no existen mediciones de dosimetría 

personal del POE con el nuevo equipo. 

 

 

Figura 3.3. Diagrama de dosis acumulada bimensual del POE (mSv) versus Número de 

períodos bimensuales de reporte de dosis acumulada para  el POE del Laboratorio de 

análisis mineralógico y difracción de rayos X de la Facultad de Ingeniería Química y 

Agroindustria 
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3.2.2 Radiación ionizante ambiental de las áreas de estudio 

 

Los resultados obtenidos en las mediciones de la radiación ionizante ambiental en 

los laboratorios docentes y en el Servicio de Radiodiagnóstico Odontológico de la 

Escuela Politécnica Nacional se encuentran en la tabla 3.3. 

 

Tabla 3.5. Radiación ionizante ambiental de las áreas de estudio 

 
 

 
 

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL  

ÁREAS DE ESTUDIO 
 

No. 

Radiación ionizante ambiental (mSv/h) 

Límite máximo para público al año 1 mSv 

Servicio de 
radiodiagnóstico 

odontológico 

Laboratorio de 
ensayos no 

destructivos 
Ingeniería 
Mecánica 

Laboratorio de ensayo 
de materiales y 

mecánica de suelos 
Ingeniería Civil y 

Ambiental 

Laboratorio de análisis 
mineralógico y 

difracción de rayos X 
Ingeniería Química y 

Agroindustria 

1 0,0271 0,0008 0,0002 0,0002 

2 0,0340 0,0009 0,0024 0,0003 

3 0,0311 0,0011 0,0035 0,0003 

4 0,0332 0,0011 0,0035 0,0003 

5 0,0341 0,0010 0,0052 0,0003 

6 0,0318 0,0012 0,0051 0,0004 

7 0,0356 0,0011 0,0051 0,0004 

8 0,0368 0,0016 0,0051 0,0004 

9 0,0379 0,0011 0,0051 0,0004 

10 0,0318 0,0012 0,0039 0,0002 

Promedio 0,0333 0,0011 0,0039 0,0003 

Desviación 
estándar 

0,0031 0,0002 0,0016 0,0001 

 

En el Anexo X, se encuentra el archivo fotográfico de las mediciones de radiación 

ionizante ambiental, realizadas desde el 1 de Junio de 2015 al 31 de Julio de 2015, 

en las áreas de estudio. 
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En la figura 3.4, se observa el diagrama de la radiación ionizante ambiental de las 

áreas de estudio, donde se observa que los valores más altos para radiación 

ionizante ambiental son para el servicio de radiodiagnóstico odontológico, debido a 

que no existe una barrera en el área de rayos X, como medida de control en el 

medio, por lo que  el odontólogo realiza el disparo para la toma de la radiografía, el 

lugar donde él se ubica es el lugar más alejado donde le permite la extensión del 

disparador. 

 

 

Figura 3.4. Diagrama de la Radiación Ionizante Ambiental de las áreas de estudio 

 

En la figura 3.5, se observa el diagrama de los promedios de la radiación ionizante 

ambiental de las áreas de estudio, donde el valor más alto para el promedio de 

radiación ionizante ambiental es para el Servicio de Radiodiagnóstico Odontológico 

y los promedios de los laboratorios docentes son más bajos.  
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Figura 3.5. Diagrama de los promedios de  radiación ionizante ambiental de las áreas de 

estudio 

 

En el Servicio de Radiodiagnóstico Odontológico, no existe una barrera en el área 

de rayos X, como medida de control en el medio, ya que el valor de la radiación 

ionizante ambiental es alta. 

 

En la toma de la radiografía, el lugar donde se ubica el POE, depende de la 

extensión del disparador y de la posición respecto de la fuente. 

 

En la figura 3.6, se observa el diagrama de la desviación estándar de los datos de 

radiación ionizante ambiental de las áreas de estudio, donde se observa que el 

valor numérico más alto fue para la desviación estándar de los datos de radiación 

ionizante ambiental del Servicio de Radiodiagnóstico Odontológico, en 

comparación con la desviación estándar de los datos de radiación ionizante 

ambiental de los laboratorios docentes que fueron más bajos.  
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Figura 3.6. Diagrama de la desviación estándar de los datos de radiación ionizante 

Ambiental de las áreas de estudio 

 

Los valores de radiación ionizante ambiental en el servicio de radiodiagnóstico 

odontológico variaron debido a la ubicación del POE, respecto de la fuente y la 

extensión del disparador del equipo. 

 

 

3.3 Proposición de medidas de prevención y control a la exposición laboral 

a radiación ionizante 

 

3.3.1 Revisión del cumplimiento legal en las áreas de estudio 

 

Con base en los requisitos legales de cumplimiento, establecidos en el reglamento 

de seguridad radiológica vigente, se elaboraron listas de revisión para las áreas de 

estudio, las mismas que se encuentran en el Anexo VIII.  
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En el mes de marzo de 2015, con estas listas de revisión se levantó hallazgos para 

asegurar un control efectivo en el POE, de cada una de las áreas de estudio que 

permitió detectar problemas de incumplimiento en la legislación vigente. 

 

 

3.3.1.1 Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), de la Facultad de Ingeniería 

Mecánica 

 

Al realizar la revisión del cumplimiento legal en el Laboratorio de ensayos no 

destructivos (LEND), de la Facultad de Ingeniería Mecánica se obtuvo los 

resultados de la tabla 3.4, en marzo de 2015, donde se encontró que se realizan 

cambios en el POE del laboratorio requieren regularse.   

 

El laboratorio de ensayos no destructivos en Octubre de 2014 obtuvo su licencia de 

funcionamiento. 

 

La revisión evidenció no solo los no cumplimientos sino que el personal del 

laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), de la Facultad de Ingeniería 

Mecánica, desconoce sobre la documentación legal existente, así como de los 

compromisos adquiridos con la SCAN en el cumplimiento legal. 

 

El POE no ha recibido la inducción de los riesgos a los cuales está expuesto como 

medida de prevención laboral. 

 

Tabla 3.6. Formato de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica 

 

 

 

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL  
CÓDIGO: 

Facultad de Ingeniería Mecánica 
Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND) 

REVISIÓN: 
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Tabla 3.7. Formato de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
Formato de revisión del cumplimiento del  Reglamento de seguridad 

radiológica y de los hallazgos encontrados en las inspecciones de la autoridad 
reguladora 

FECHA DE 
VIGENCIA: 

EQUIPO EMISOR DE RADIACIÓN 
IONIZANTE 

BALTOGRAPHE 200 / NR 

REVISIÓN REALIZADA POR FIRMA FECHA 

Ing. Sandra Vásquez G. 
 

18-Mar-15 
 

REVISIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS 
HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LAS 

INSPECCIONES DE LA AUTORIDAD 
REGULADORA 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Inspecciones SCAN 
14022006, 
14072008 y 
11022014 

Registro de entrega de la 
dosimetría personal a cada POE 
para su conocimiento. 

Se cuenta con un registro 
de entrega del dosímetro 
personal al POE. 

Mantener el registro 
de entrega del 
dosímetro personal al 
POE. 

Registros de dosimetría personal 
de todo el POE. 

Se ha realizado el 
arrendamiento del 
dosímetro personal para 
todo el POE. 

Mantener registros de 
la dosimetría personal 
periódica de todo el 
POE. 

Señalización preventiva visible. El laboratorio cuenta con 
la señalización 
preventiva visible. 

Mantener la 
señalización visible. 

Registro anual de mantenimiento 
del equipo. 

El laboratorio cuenta con 
el contrato de 
mantenimiento anual y 
con el informe técnico 
del mantenimiento 
realizado. 

Mantener un archivo 
de los informes de 
mantenimiento y 
mantener vigente el 
contrato de 
mantenimiento. 

Certificados de calibración del 
equipo y/o detectores de 
radiación ionizante ambiental. 

El laboratorio cuenta con 
el certificado de 
calibración del equipo y 
del detector de radiación 
ionizante ambiental. 

Mantener vigente el 
certificado de 
calibración del equipo 
y del detector de 
radiación ionizante 
ambiental. 

Registro anual de exámenes 
médicos del POE: conteo de 
plaquetas y biometría hemática. 

El POE se ha realizado 
los exámenes médicos. 

Mantener un registro 
de los exámenes 
médicos. 

Registro de evaluación médico 
laboral del todo el POE. 

El POE cuenta con el 
certificado médico. 

Mantener un registro 
de los certificados 
anuales de cada POE. 

Registro con el número de 
dosímetro asignado a cada POE. 

El laboratorio cuenta con 
un registro con el 
número de dosímetro 
asignado a cada POE. 

Mantener el registro 
vigente con el número 
de dosímetro asignado 
a cada POE. 
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Tabla 3.8. Formato de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
REVISIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS 

HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LAS 
INSPECCIONES DE LA AUTORIDAD 

REGULADORA 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Inspecciones SCAN 
14022006, 
14072008 y 
11022014 

Registro de los monitoreos 
rutinarios periódicos de radiación 
ionizante ambiental durante el 
funcionamiento del equipo. 

El laboratorio cuenta con 
los registros de los 
monitoreos rutinarios de 
la radiación ionizante 
ambiental durante el 
funcionamiento del 
equipo. 

Realizar monitoreos 
rutinarios periódicos 
de radiación ionizante 
ambiental durante el 
funcionamiento del 
equipo. 

Registro de licencias personales 
de los ayudantes vigentes. 

El laboratorio cuenta con 
los registros de los 
monitoreos rutinarios de 
la radiación ionizante 
ambiental durante el 
funcionamiento del 
equipo. 

Solo el POE puede 
operar el equipo. 

Registros de informes de 
inspección de la autoridad 
reguladora. 

El laboratorio cuenta con 
los un archivo de los 
informes de inspección 
de la autoridad 
reguladora. 

Mantener el archivo de 
los informes de 
inspección de la 
autoridad reguladora y 
verificar que se 
levanten las no 
conformidades. 

Registro de la licencia de 
funcionamiento vigente. 

El laboratorio cuenta con 
la licencia de 
funcionamiento vigente. 

Mantener un registro 
de las licencias de 
funcionamiento. 

Registro de nombramiento del 
oficial de seguridad radiológica 
responsable de hacer cumplir el 
Reglamento de Seguridad 
Radiológica. 

El laboratorio cuenta con 
una copia del 
nombramiento del oficial 
de seguridad radiológica 
responsable de hacer 
cumplir el Reglamento 
de Seguridad 
Radiológica. 

Mantener vigente los 
nombramientos de los 
oficiales de seguridad 
radiológica de la 
Escuela Politécnica 
Nacional. 

Registro de información 
actualizada a la entidad 
reguladora sobre la incorporación 
o salida del POE, donde se señale 
las funciones y responsabilidades 
dentro de la práctica de 
radiografía industrial. 

El laboratorio mantiene 
un control de la 
información enviada a la 
entidad reguladora sobre 
la incorporación o salida 
del POE donde se señala 
las funciones y 
responsabilidades dentro 
de la práctica de 
radiografía industrial. 

Mantener el registro 
de comunicaciones a 
la entidad reguladora 
sobre la incorporación 
o salida del POE, 
señalando las 
funciones y 
responsabilidades 
dentro de la práctica 
de radiografía 
industrial. 
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Tabla 3.9. Formato de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
REVISIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS 

HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LAS 
INSPECCIONES DE LA AUTORIDAD 

REGULADORA 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Inspecciones SCAN 
14022006, 
14072008 y 
11022014 

Plan de capacitación que 
garantice los conocimientos 
relacionados con la seguridad y 
protección radiológica en todos 
los operadores del equipo. 

El laboratorio cuenta con 
los registros de 
capacitación que 
garantizan los 
conocimientos 
relacionados con la 
seguridad y protección 
radiológica en todos los 
operadores del equipo. 

Mantener la 
capacitación en el 
POE que garantice la 
transferencia de 
conocimientos 
relacionados con la 
seguridad y protección 
radiológica. 

Registros de capacitación del 
POE. 

El laboratorio cuenta con 
los registros de 
capacitación del POE. 

Mantener el registro 
de cada capacitación 
del POE. 

Manual actualizado con los 
procedimientos de seguridad 
radiológica que debe ser llevado 
por el responsable del equipo y 
por los operadores. 

El laboratorio cuenta con 
el manual actualizado 
con los procedimientos 
de seguridad radiológica 
que son llevados por el 
responsable del equipo y 
por los operadores. 

Mantener actualizado 
el manual con los 
procedimientos de 
seguridad radiológica 
que son llevados por el 
responsable del equipo 
y por los operadores. 

 

REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 
seguridad radiológica) 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo I. 
Límites de 
Dosis 

Artículo 
1 

Dosis máxima permitida para 
personas ocupacionalmente 
expuestas.- No se podrá usar 
fuentes de radiación que den 
lugar a que una persona 
ocupacionalmente expuesta, 
reciba una dosis de radiación 
en exceso de los límites 
especificados a continuación:  
a) Para irradiación externa la 
dosis máxima permitida por 
órgano es: Cuerpo entero, 
gónadas, médula ósea 5 
rem/año, 3 rem/trimestre. 
Hueso, piel de todo el cuerpo, 
tiroides 30 rem/año, 15 
rem/trimestre. Manos, 
antebrazos, pies, tobillos 75 
rem/año, 40 rem/trimestre. 
Todos los otros órganos 15 
rem/año, 8 rem/trimestre.  

El laboratorio lleva el 
registro de la 
radiación ionizante 
personal del POE y 
ambiental durante el 
uso del equipo, así 
como el control de 
ingreso de personas al 
área restringida. 

Mantener el registro 
de la radiación 
ionizante personal del 
POE y ambiental 
durante el uso del 
equipo, así como el 
control de ingreso de 
personas al área 
restringida. 
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Tabla 3.10. Formato de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

 Artículo 
1 

Exceptúense de esta tabla al 
personal femenino en edad 
reproductiva, quien no puede 
recibir más de 1.25 
rem/trimestre, y la mujer en 
estado de gravidez, quien no 
podrá recibir más de 1 rem 
durante el período de 
embarazo. 

  

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo I. 
Límites de 
Dosis 

Artículo 
2 

Dosis máxima permitida para 
la población en general.- La 
dosis de radiación que puede 
recibir la población en general 
por irradiación externa no 
debe exceder el diez por 
ciento (10%) de los valores 
especificados en el literal a) 
del artículo 1. 

El laboratorio lleva el 
registro de radiación 
ionizante ambiental 
durante el uso del 
equipo y el control de 
ingreso de personas en 
el área restringida. 

Mantener el registro 
de radiación ionizante 
ambiental durante el 
uso del equipo, así 
como el control de 
ingreso de personas en 
el área restringida. 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo II. 
Procedimientos 
Preventivos. 

Artículo 
4 

Inspecciones de 
reconocimiento.- Todo 
licenciatario está obligado a 
solicitar a la SCAN que se 
realicen inspecciones de 
reconocimiento para verificar 
el cumplimiento de las 
disposiciones de este 
Reglamento, donde una 
inspección anual, por lo 
menos, será obligación de 
parte de la SCAN, la cual se 
acreditará con el certificado 
correspondiente. 

El laboratorio debe 
cumplir con solicitar 
la inspección anual a 
la SCAN. 

Llevar un registro de 
las inspecciones 
anuales de la SCAN. 

Artículo 
5 

Control de dosimetría 
personal.- Todo licenciatario 
está obligado a usar detectores 
de control de dosimetría 
personal adecuados, la 
portación de estos dosímetros 
es obligatoria dentro de un 
área restringida. 

Controlar el uso del 
dosímetro en el área 
restringida. 

Mantener un control 
del uso del dosímetro 
en el área restringida. 

Artículo 
6 

Etiquetas, Símbolos y Señales 
de Precaución.- El símbolo de 
radiación internacional es el 
adoptado en este Reglamento 
y consiste en 3 hojas en forma 
de trébol, de color magenta o 
púrpura sobre fondo amarillo, 
además de este símbolo, deben 
añadirse las señales de  

El laboratorio cuenta 
con la señalización 
preventiva en el área 
restringida e 
informativa. 

Mantener la 
señalización 
preventiva en el área 
restringida e 
informativa del 
laboratorio. 
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Tabla 3.11. Formato de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

 Artículo 
6 

precaución correspondientes a 
cada área donde se genere o 
emita radiación. 

  

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo III. 
Notificaciones 
y Registros 

Artículo 
7 

Notificación del Empleador a 
sus Trabajadores.- El 
empleador está obligado a lo 
siguiente: a) Informar a las 
personas que trabajen en un 
área restringida sobre la 
existencia de radiación y sobre 
los problemas de seguridad 
asociados con la exposición a 
dicha radiación, así como las 
precauciones y 
procedimientos que se deben 
tomar para reducir la dosis de 
radiación. Deberá, además, 
instruir a dichas personas 
sobre las disposiciones de este 
Reglamento; b) Informar 
trimestralmente al personal la 
dosis de radiación recibida 
durante su tiempo de trabajo, 
evaluada por el dosímetro 
personal; c) Exhibir o 
mantener disponible la 
licencia otorgada por la 
SCAN, tanto al personal como 
a la Institución, así como el 
certificado de inspección de 
las fuentes y máquinas de 
radiación; y, d) Proporcionar 
al personal copias del 
FORMULARIO 
INSTRUCTIVO de 
NORMAS DE 
PROTECCION CONTRA LA 
RADIACION, elaborado por 
la SCAN, y asegurarse de que 
se le instruya sobre sus 
deberes y derechos. 

En los laboratorios 
existe un responsable 
del laboratorio quien 
cumple y hace cumplir 
éste artículo. 

Llevar un registro de 
las reuniones 
informativas del 
responsable con el 
POE. 

Artículo 
9 

Registros.- El empleador está 
obligado a lo siguiente: a) 
Llevar registros personales de 
cada trabajador 
profesionalmente expuesto en 
áreas controladas, en las que 
constará: La licencia de 
trabajo, las tareas que realiza, 
el tipo de radiación y/o  

En los laboratorios 
existe un responsable 
del laboratorio quien 
cumple y hace cumplir 
éste artículo. 

Mantener los registros 
personales de cada 
POE conforme a la 
ley. 
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Tabla 3.12. Formato de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Capítulo III. 
Notificaciones 
y Registros 

Artículo 
9 

contaminación posibles, los 
resultados de las operaciones 
de monitoreo individual y los 
resultados de los 
reconocimientos médicos, b) 
Deberá también mantener 
récords de toda persona que 
entre en un área restringida; c) 
Mantener registros de las 
inspecciones a equipos e 
instalaciones certificadas por 
la SCAN; y, d) Mantener 
registros de los usos de 
radioisótopos y máquinas 
generadores de radiación. 

  

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
68 

Obligaciones de un 
Propietario de una Máquina de 
Rayos X.- El poseedor, 
propietario o usuario de una 
máquina de Rayos X debe 
registrarla, valiéndose del 
correspondiente formulario 
provisto por la SCAN, dentro 
de un plazo de tres meses 
contados desde la fecha de 
entrada del equipo al país. En 
el caso de equipos de máquina 
de Rayos X, ya en 
funcionamiento, el plazo para 
registrarla se contará dentro de 
los tres meses subsiguientes a 
la fecha de entrada en vigencia 
de este Reglamento. El 
registrante debe notificar a la 
SCAN cualquier cambio que 
altere la información dada, 
dentro de los treinta días 
siguientes a dicho cambio. 

El equipo de rayos X 
del laboratorio cuenta 
con el registro en la 
SCAN. 

Implementar 
procedimientos a 
seguir para cumplir 
con el artículo 68. 

Artículo 
69 

Expedición del Certificado de 
Habilitación.- La SCAN 
expedirá un certificado de 
habilitación al propietario o 
usuario del equipo, en el cual 
se señala la fecha en que la 
máquina y sus instalaciones 
pueden comenzar a utilizarse 
para lo cual se realiza una 
inspección inicial, refiriéndose 
este certificado a las máquinas 
ya existentes. 

El laboratorio ha sido 
inspeccionado y ha 
obtenido la licencia de 
funcionamiento 
emitida por la SCAN. 

Mantener vigente la 
licencia de 
funcionamiento 
emitida por la SCAN. 
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Tabla 3.13. Formato de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

 Artículo 
71 

Generalidades de la 
Obligación.- Cualquier 
persona o institución que 
reciba el equipo, para poder 
operarlo debe tener la licencia 
correspondiente y cumplir las 
obligaciones indicadas en el 
Art. 68 para el usuario. 

El laboratorio cuenta 
con la licencia de 
funcionamiento y las 
licencias personales 
del POE. 

Llevar un registro de 
las licencias de 
funcionamiento, 
licencias personales 
del POE y sus 
renovaciones. 

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
72 

Inspecciones e Informes.- 
Toda persona que use 
máquinas de Rayos X 
permitirá el acceso a 
Inspectores de Seguridad 
Radiológica de la SCAN. 
La inspección inicial se 
llevará a cabo en la fecha 
comunicada al recibir la 
solicitud de registro; 
subsecuentemente, se llevará a 
cabo una inspección anual. El 
Inspector de la SCAN 
elaborará un informe escrito 
detallado indicando los 
resultados de cada inspección 
y hará las recomendaciones 
que juzgue convenientes para 
que se implementen las 
disposiciones de protección 
contra la radiación 
especificadas en el presente 
Reglamento. Esta 
implementación es pre - 
requisito para el otorgamiento 
del certificado de habilitación 
y el mantenimiento de la 
licencia. El Inspector de 
Seguridad Radiológica debe 
someter a la SCAN el informe 
original de la inspección 
dentro de los quince días 
siguientes a la misma y 
entregar una copia al 
registrante, quien deberá 
mantener estos informes en su 
archivo de referencia. 

El laboratorio permite 
las inspecciones de la 
SCAN y cuenta con 
los informes de 
inspección. 

Mantener el registro 
de las inspecciones 
realizadas por la 
SCAN y un control del 
levantamiento de los 
hallazgos encontrados. 

Artículo 
73 

Obligaciones del Licenciatario 
Responsable de la Unidad 
Operativa en relación a sus 
Empleados y Equipos.- 
Conforme dispone el Art. 72  

El laboratorio permite 
las inspecciones de la 
SCAN y contrata las 
pruebas de fuga. 

 

Mantener el registro 
de las inspecciones 
realizadas por la 
SCAN y de los  
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Tabla 3.14. Formato de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
73 

el licenciatario facilitará el 
acceso de Inspectores de la 
SCAN para la revisión de sus 
máquinas de Rayos X. El 
Licenciatario responsable de 
la unidad operativa está 
además obligado a lo 
siguiente: a) Obtener la 
licencia de operación para el 
personal auxiliar; b) Asegurar 
que el personal necesario para 
la operación del servicio esté 
instruido en el uso y 
características del equipo; y, 
c) Verificar que la máquina 
cumpla con los requisitos 
establecidos en este 
Reglamento y con lo señalado 
en cuanto a sus características 
en la factura de compra. 

Además mantiene un 
registro de renovación 
de las licencias 
personales del POE. 

resultados de las 
pruebas de fuga, y 
debe mantener el 
registro de renovación 
de las licencias 
personales del POE. 

Artículo 
74 

Obligaciones del Licenciatario 
Responsable de la Unidad 
Operativa en relación al 
Control de Radiaciones y 
otros Riesgos.- El 
Licenciatario responsable de 
la unidad operativa, observará 
y hará observar por sus 
empleados el cumplimiento de 
las disposiciones de 
protección contra la radiación 
establecidas en el presente 
Reglamento. Corresponde a la 
SCAN comprobar la correcta 
instalación del equipo para 
prevenir cualquier daño a 
terceros. 

El laboratorio cuenta 
con la aprobación del 
bunker donde se 
encuentra el equipo de 
rayos X y la ubicación 
de la consola. 

Mantener condiciones 
seguras de operación 
del equipo conforme a 
los procedimientos de 
trabajo establecidos en 
el manual aprobado. 

TITULO 
QUINTO.- 
Máquinas de 
Rayos X, 
CAPITULO 
VII. Máquinas 
de Rayos X en 
Radiografía 
Industrial. 

Artículo 
92 

Requisitos para el Uso.- Los 
equipos para el uso de 
radiografía industrial de 
máquinas de Rayos X pueden 
utilizarse sólo por 
instituciones y personas 
autorizadas que hayan 
recibido la licencia 
correspondiente. Para el 
efecto, se aplicarán las 
disposiciones de los Artículos 
55, 56 y 57, así como todas las  

El laboratorio cuenta 
con la licencias de 
funcionamiento y el 
operador tiene licencia 
personal, pero se está 
obteniendo las 
licencias personales 
del nuevo POE. 

Mantener vigentes las 
licencias personales de 
todo el POE, así como 
la licencia de 
funcionamiento del 
laboratorio. 
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Tabla 3.15. Formato de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

 
 disposiciones del Reglamento 

de Seguridad Radiológica. 
  

TITULO 
QUINTO.- 
Máquinas de 
Rayos X, 
CAPITULO 
VII. Máquinas 
de Rayos X en 
Radiografía 
Industrial. 

Artículo 
93 

Normas de Seguridad 
Radiológica.- Todo 
licenciatario está obligado a 
vigilar que el personal que 
trabaje en un servicio de 
radiografía industrial lleve 
consigo, durante el trabajo, un 
dosímetro personal certificado 
por la SCAN. 

El laboratorio verifica 
que el POE use 
correctamente el 
dosímetro personal 
certificado por la 
SCAN durante el 
trabajo y solo el POE 
opera el equipo. 

Mantener la 
verificación del uso 
correcto del dosímetro 
personal por parte del 
POE, así como que el 
equipo sea solo 
operado por el POE. 

Artículo 
94 

Puesta en Marcha del Equipo.- 
a) Todo equipo, antes de ser 
puesto en marcha, deberá ser 
inspeccionado por la SCAN; 
y, b) El importador debe 
satisfacer cualquier demanda 
de seguridad radiológica en la 
operación del equipo que se 
deba a defecto de fabricación 
o daño del mismo durante su 
transporte. 
Es obligación del licenciatario 
responsable de la unidad 
operativa, calibrar el equipo 
en lo cual, mediante acuerdo, 
puede cooperar la SCAN, 
tomado en cuanta lo dispuesto 
en el artículo 43 del 
Reglamento de Seguridad 
Radiológica. 

El laboratorio cuenta 
con la calibración 
anual del equipo y el 
contrato de 
mantenimiento anual 
del equipo conforme 
lo dispuesto en la ley. 

Mantener vigentes el 
certificado de 
calibración del equipo 
y el contrato de 
mantenimiento 
conforme la 
legislación vigente. 

Artículo 
95 

Aprobación para el Uso del 
Equipo por el Licenciatario.- 
Luego de una inspección a la 
instalación y al equipo, se 
extenderá la licencia 
correspondiente a la 
instalación y el certificado de 
habilitación al equipo. 

El laboratorio fue 
inspeccionado y 
cuenta con la licencia 
de funcionamiento 
vigente. 

Permitir las 
inspecciones de la 
SCAN y mantener 
vigente la licencia de 
funcionamiento. 

Artículo 
96 

Otras disposiciones.- Se 
observarán, además, las 
siguientes reglas: a) Se 
tomarán, en cuanto sean 
aplicables, las regulaciones 
dadas para equipos de Rayos 
X usados en diagnóstico; y, b) 
Previa a la concesión de la 
licencia, cada solicitante 
permitirá una evaluación del  

El laboratorio cuenta 
con la evaluación del 
equipo y los 
procedimientos de 
trabajo aprobados por 
la SCAN. 

Mantener vigentes los 
procedimientos de 
trabajo y capacitar al 
nuevo POE para su 
cumplimiento. 
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Tabla 3.16. Formato de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

  equipo y de sus 
procedimientos de trabajo. 

  

TITULO 
SEXTO.- 
Máquinas 
generadoras de 
radiaciones y 
partículas 
nucleares de 
cualquier tipo, 
CAPITULO I. 
Propósito y 
Alcance. 

Artículo 
101 

Seguridad Industrial.- El 
solicitante está obligado a 
cumplir todos los 
requerimientos de seguridad 
industrial que la SCAN 
prescriba, de acuerdo a las 
leyes y reglamentos sobre la 
materia que se hallen vigentes 
en el país. 

El POE se encuentra 
capacitado en la 
legislación vigente 
sobre radiaciones 
ionizantes, pero debe 
hacerse capacitaciones 
de actualización y 
verificar 
periódicamente el 
cumplimiento. 

Mantener 
capacitaciones al POE 
en la legislación 
vigente sobre 
radiación ionizante y 
verificar 
periódicamente su 
cumplimiento. 

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el 
campo de las 
radiaciones, 
CAPITULO I. 
Propósito y 
Alcance. 

Artículo 
104 

Licencias de Trabajo.- 
Solamente las personas que 
estén debidamente autorizadas 
mediante una licencia 
concedida por la SCAN 
pueden trabajar en el campo 
de las radiaciones. 

El POE del laboratorio 
posee las licencias 
personales pero debe 
obtenerse previo para 
el personal nuevo. 

Mantener vigentes las  
licencias personales 
del POE y obtenerse 
previo al trabajo con 
radiaciones ionizantes 
para el nuevo POE. 

Artículo 
105 

Tiempo de Validez de las 
Licencias.- Todas las licencias 
para personal y para 
instituciones caducarán a los 
cuatro años. 

El laboratorio cuenta 
con un registro de las 
licencias con su fecha 
de renovación. 

Mantener un control 
de vigencia de las 
licencias personales 
del POE. 

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el 
campo de las 
radiaciones, 
CAPITULO 
IV. Control del 
Estado de 
Salud del 
Personal que 
trabaja con 
Radiaciones. 

Artículo 
112 

Exámenes Médicos del 
Personal.- El personal 
directamente involucrado en 
trabajos con radiaciones 
ionizantes se sujetará a las 
siguientes disposiciones: a) 
Toda persona que trabaje por 
primera vez en el campo de 
las radiaciones, cualesquiera 
sean sus responsabilidades, 
tiene que someterse a un 
examen médico, adecuado 
antes de iniciar sus tareas, 
practicado por un profesional 
del Departamento de Riesgos 
de Trabajo del IESS. Este será 
el requisito previo a la 
concesión de la licencia por 
parte de la SCAN; b) El 
personal que se encuentra 
laborando en el campo de las 
radiaciones se someterá 
anualmente a un examen  

El POE del laboratorio 
cuenta con los 
exámenes médicos y 
el certificado médico 
anual. 

Mantener el registro 
de los exámenes 
médicos del POE 
anualmente y del 
certificado médico. 
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Tabla 3.17. Formato de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

 Artículo 
112 

médico; c) En el caso de 
trabajadores que ya estén 
laborando en el campo de las 
radiaciones, a la fecha de 
promulgación del Reglamento, 
los exámenes médicos 
necesarios para obtener la 
licencia correspondiente serán 
realizados por el IESS; d) 
Dados los problemas médicos 
particulares que plantea el 
trabajo con radiaciones en el 
caso de las mujeres en edad de 
concebir, deberán adoptarse 
todas las precauciones para 
garantizar que no reciban 
dosis sobre las máximas 
permisibles; y, e) Se prohíbe 
que el personal femenino en 
estado de gravidez, 
reconocido por diagnóstico 
médico, esté en contacto con 
radiación. Si tal es el caso, esa 
persona será destinada a 
labores que no sean de 
contacto directo con las 
radiaciones ionizantes. 

  

 

(República del Ecuador, 1979b) 

 

3.3.1.2 Servicio de radiodiagnóstico odontológico de la Escuela Politécnica Nacional 

 

Al realizar la revisión en el servicio de radiodiagnóstico odontológico, se obtuvo los 

resultados de la tabla 3.5, en marzo de 2015. A esa fecha la Escuela Politécnica 

Nacional regularizó al POE de éste servicio y contrató el servicio de dosimetría 

personal con el laboratorio autorizado por el ente regulador. 

 

La revisión permitió evidenciar los incumplimientos legales en el POE del área de 

estudio, así como los requerimientos para éste tipo de fuente y para éste tipo de 

servicio. 
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Tabla 3.18. Formato de revisión del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil 

 

 

 

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL  
CÓDIGO: 

Unidad de Bienestar Estudiantil 
Servicio de radiodiagnóstico odontológico 

REVISIÓN: 

Formato de revisión del cumplimiento del  Reglamento de seguridad 
radiológica y de los hallazgos encontrados en las inspecciones de la autoridad 

reguladora 

FECHA DE 
VIGENCIA: 

EQUIPO EMISOR DE RADIACIÓN IONIZANTE PERIAPICAL/ NR PRODENTAL 

REVISIÓN REALIZADA POR FIRMA FECHA 

Ing. Sandra Vásquez G. 
 

18-Mar-15 
 

REVISIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS 
HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LAS 

INSPECCIONES DE LA AUTORIDAD REGULADORA 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Inspecciones 
SCAN 19122014 

Instalación no posee autorización de 
operación. 

Se encuentra 
tramitando la 
licencia de 
funcionamiento 
en la SCAN  para 
el servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico. 

Mantener vigente la 
licencia de 
funcionamiento del 
servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico. 

Registros de control médico incompletos. El POE ha 
completado el 
control médico. 

Mantener el registro 
de los exámenes 
médicos completo 
anuales para el  POE. 

Servicio de dosimetría personal faltante o 
incompleto. 

El servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico 
cuenta con el 
arrendamiento de 
un dosímetro 
personal para el 
POE. 

Mantener vigente el 
contrato de 
arrendamiento del 
dosímetro personal 
para el POE. 

Equipo no sometido a un programa de 
Control de Calidad. 

El servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico 
cuenta con el 
contrato de 
mantenimiento, 
así como con el 
informe técnico 
del Control de 
Calidad del 
equipo de rayos 
X. 

Mantener vigente el 
contrato de 
mantenimiento y un 
archivo de los 
informes técnicos del 
Control de Calidad del 
equipo de rayos X. 
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Tabla 3.19. Formato de revisión del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil (continuación…) 

 
REVISIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS 

HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LAS 
INSPECCIONES DE LA AUTORIDAD REGULADORA 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Inspecciones 
SCAN 19122014 

Material de protección personal faltante o 
incompleto. 

El servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico ha 
adquirido un 
mandil plomado 
y un protector de 
tiroides adicional 
para el paciente. 

Verificar el uso tanto 
en el POE como en el 
paciente, así como que 
se coloquen el mandil 
plomado y el protector 
de tiroides previo a la 
toma de la placa 
odontológica. 

Registros mal organizados o incompletos. El servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico no 
cuenta con un 
archivo físico 
organizado y 
completo, 
mantiene algunos 
documentos 
digitalizados y 
otros en físico. 

Mantener la 
documentación en 
orden, tanto en archivo 
físico como en digital. 

Material de protección personal mal 
almacenado, disminuyen su vida útil. 

El mandil 
plomado del POE 
y del paciente 
están colocados 
en un armador de 
madera para que 
la lámina de 
plomo no se 
resquebraje y los 
protectores de 
tiroides se los 
mantiene 
guardados. 

Hacer una inspección 
periódica para revisar 
el estado de las 
láminas de plomo de 
los mandiles y de los 
protectores de tiroides 
y en caso de deterioro 
solicitar su reemplazo. 

 

REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 
seguridad radiológica) 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo I. 
Límites de 
Dosis 

Artículo 
1 

Dosis máxima permitida para 
personas ocupacionalmente 
expuestas.- No se podrá usar fuentes 
de radiación que den lugar a que una 
persona ocupacionalmente expuesta, 
reciba una dosis de radiación en 
exceso de los límites especificados a 
continuación: a) Para irradiación 
externa la dosis máxima permitida 
por órgano es: Cuerpo entero, 
gónadas, médula ósea 5 rem/año, 3 
rem/trimestre. Hueso, piel de todo el  

El servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico 
cuenta con el 
equipo de 
protección 
personal para el 
POE y para el 
paciente. No se 
permite 
acompañantes 
durante el  

Cumplir con las 
disposiciones de éste 
artículo haciendo uso 
del material de 
protección personal. 
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Tabla 3.20. Formato de revisión del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo I. 
Límites de 
Dosis 

Artículo 
1 

cuerpo, tiroides 30 rem/año, 15 
rem/trimestre. Manos, antebrazos 
pies, tobillos 75 rem/año, 40 
rem/trimestre. Todos los otros 
órganos 15 rem/año, 8 rem/trimestre 
Exceptúense de esta tabla al personal 
femenino en edad reproductiva, 
quien no puede recibir más de 1.25 
rem/trimestre, y la mujer en estado 
de gravidez, quien no podrá recibir 
más de 1 rem durante el período de 
embarazo.  

proceso de toma 
de una 
radiografía 
dental. 

 

Artículo 
2 

Dosis máxima permitida para la 
población en general.- La dosis de 
radiación que puede recibir la 
población en general por irradiación 
externa no deberá exceder el diez 
por ciento (10%) de los valores 
especificados en el literal a) del 
artículo 1. 

El servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico 
cuenta con el 
equipo de 
protección 
radiológica para 
el paciente y el 
POE supervisa 
que se lo use 
adecuadamente. 

Cumplir con el 
presente artículo y no 
permitir acompañantes 
durante la toma de una 
radiografía dental. 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo II. 
Procedimientos 
Preventivos. 

Artículo 
4 

Inspecciones de reconocimiento.- 
Todo licenciatario está obligado a 
solicitar a la SCAN que se realicen 
las inspecciones de reconocimiento 
para verificar el cumplimiento de las 
disposiciones de este Reglamento, 
donde una inspección anual, por lo 
menos, será obligación de parte de la 
SCAN, la cual se acreditará con el 
certificado correspondiente. 

El servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico 
cuenta con la 
inspección 
anual por parte 
de la SCAN. 

Llevar un registro de 
control de 
inspecciones anuales 
por parte de la SCAN. 

Artículo 
5 

Control de dosimetría personal.- 
Todo licenciatario está obligado a 
usar detectores de control de 
dosimetría personal adecuados, la 
portación de estos dosímetros es 
obligatoria dentro de un área 
restringida. 

Hacer control 
del uso del 
dosímetro por 
parte del POE, 
durante la toma 
de radiografías 
dentales. 

Llevar un control del 
uso del dosímetro por 
parte del POE durante 
la toma de radiografías 
dentales. 

Artículo 
6 

Etiquetas, Símbolos y Señales de 
Precaución.- El símbolo de radiación 
internacional es el adoptado en este 
Reglamento y consiste en 3 hojas en 
forma de trébol, de color magenta o 
púrpura sobre fondo amarillo, 
además de este símbolo, deben 
añadirse las señales de precaución  

El servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico, 
cuenta con la 
señalización 
preventiva e 
informativa. 

Mantener la 
señalización 
preventiva e 
informativa en el 
servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico. 
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Tabla 3.21. Formato de revisión del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

 Artículo 
6 

correspondientes a cada área donde 
se genere o emita radiación. 

  

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo III. 
Notificaciones 
y Registros 

Artículo 
7 

Notificación del Empleador a sus 
Trabajadores.- El empleador está 
obligado a lo siguiente: a) Informar 
a las personas que trabajen en un 
área restringida sobre la existencia 
de radiación y sobre los problemas 
de seguridad asociados con la 
exposición a dicha radiación, así 
como las precauciones y 
procedimientos que se deben tomar 
para reducir la dosis de radiación. 
Deberá, además, instruir a dichas 
personas sobre las disposiciones de 
este Reglamento; b) Informar 
trimestralmente al personal la dosis 
de radiación recibida durante su 
tiempo de trabajo, evaluada por el 
dosímetro personal; c) Exhibir o 
mantener disponible la licencia 
otorgada por la SCAN, tanto al 
personal como a la Institución, así 
como el certificado de inspección de 
las fuentes y máquinas de radiación; 
y, d) Proporcionar al personal copias 
del FORMULARIO 
INSTRUCTIVO de NORMAS DE 
PROTECCION CONTRA LA 
RADIACION, elaborado por la 
SCAN, y asegurarse de que se le 
instruya sobre sus deberes y 
derechos. 

En el servicio 
de 
radiodiagnóstico 
odontológico 
existe un 
responsable, 
quien debe 
cumplir y hacer 
cumplir éste 
artículo. 

Llevar un registro de 
las reuniones 
informativas con el 
POE. 

Artículo 
9 

Registros.- El empleador está 
obligado a lo siguiente: a) Llevar 
registros personales de cada 
trabajador profesionalmente 
expuesto en áreas controladas, en las 
que constará: La licencia de trabajo, 
las tareas que realiza, el tipo de 
radiación y/o contaminación 
posibles, los resultados de las 
operaciones de monitoreo individual 
y los resultados de los 
reconocimientos médicos, b) Deberá 
también mantener récords de toda 
persona que entre en un área 
restringida; c) Mantener registros de 
las inspecciones a equipos e 
instalaciones certificadas por la  

En el servicio 
de 
radiodiagnóstico 
odontológico 
cuenta con los 
registros 
personales del 
POE, así como 
el registro de 
tomas de placas 
en pacientes. 

Mantener los registros 
personales del POE, 
así como el registro de 
tomas de placas en 
pacientes. 
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Tabla 3.22. Formato de revisión del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo III. 
Notificaciones 
y Registros 

Artículo 
9 

SCAN; y, d) Mantener registros de 
los usos de radioisótopos y máquinas 
generadores de radiación. 

  

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
68 

Obligaciones de un Propietario de 
una Máquina de Rayos X.- El 
poseedor, propietario o usuario de 
una máquina de Rayos X debe 
registrarla, valiéndose del 
correspondiente formulario provisto 
por la SCAN, dentro de un plazo de 
tres meses contados desde la fecha 
de entrada del equipo al país. En el 
caso de equipos de máquina de 
Rayos X, ya en funcionamiento, el 
plazo para registrarla se contará 
dentro de los tres meses 
subsiguientes a la fecha de entrada 
en vigencia de este Reglamento. El 
registrante debe notificar a la SCAN 
cualquier cambio que altere la 
información dada, dentro de los 
treinta días siguientes a dicho 
cambio. 

El servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico 
cuenta con el 
registro del 
equipo de rayos 
X odontológico 
en la SCAN, 
además conoce 
la obligación de 
comunicar 
cualquier 
cambio con 
respecto al 
equipo de rayos 
X. 

Mantener un 
procedimiento a seguir 
para cumplir con el 
artículo 68. 

Artículo 
69 

Expedición del Certificado de 
Habilitación.- La SCAN expedirá un 
certificado de habilitación al 
propietario o usuario del equipo, en 
el cual se señala la fecha en que la 
máquina y sus instalaciones pueden 
comenzar a utilizarse para lo cual se 
realiza una inspección inicial, 
refiriéndose este certificado a las 
máquinas ya existentes. 

El servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico ha 
sido 
inspeccionado y 
está tramitando 
la licencia de 
funcionamiento 
emitida por la 
SCAN. 

Mantener vigente la 
licencia de 
funcionamiento del 
servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico. 

Artículo 
71 

Generalidades de la Obligación.- 
Cualquier persona o institución que 
reciba el equipo, para poder operarlo 
debe tener la licencia 
correspondiente y cumplir las 
obligaciones indicadas en el Art. 68 
para el usuario. 

El POE cuenta 
con la licencia 
personal. 

Mantener un registro 
de la licencia personal 
del POE y mantener 
vigente la licencia 
personal. 
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Tabla 3.23. Formato de revisión del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
72 

Inspecciones e Informes.- Toda 
persona que use máquinas de Rayos 
X permitirá el acceso a Inspectores 
de Seguridad Radiológica de la 
SCAN. La inspección inicial se 
llevará a cabo en la fecha 
comunicada al recibir la solicitud de 
registro; subsecuentemente, se 
llevará a cabo una inspección anual. 
El Inspector de la SCAN elaborará 
un informe escrito detallado 
indicando los resultados de cada 
inspección y hará las 
recomendaciones que juzgue 
convenientes para que se 
implementen las disposiciones de 
protección contra la radiación 
especificadas en el presente 
Reglamento. Esta implementación es 
pre - requisito para el otorgamiento 
del certificado de habilitación y el 
mantenimiento de la licencia. El 
Inspector de Seguridad Radiológica 
debe someter a la SCAN el informe 
original de la inspección dentro de 
los quince días siguientes a la misma 
y entregar una copia al registrante, 
quien deberá mantener estos 
informes en su archivo de referencia. 

El servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico ha 
permitido las 
inspecciones de 
la SCAN y 
cuenta con los 
informes de 
inspección. 

Mantener un archivo 
de los informes de las 
inspecciones 
realizadas y un control 
del levantamiento de 
los hallazgos 
encontrados. 

Artículo 
73 

Obligaciones del Licenciatario 
Responsable de la Unidad Operativa 
en relación a sus Empleados y 
Equipos.- Conforme dispone el Art. 
72 el licenciatario facilitará el acceso 
de Inspectores de la SCAN para la 
revisión de sus máquinas de Rayos 
X. El Licenciatario responsable de la 
unidad operativa está además 
obligado a lo siguiente: a) Obtener la 
licencia de operación para el 
personal auxiliar; b) Asegurar que el 
personal necesario para la operación 
del servicio esté instruido en el uso y 
características del equipo; y, c) 
Verificar que la máquina cumpla con 
los requisitos establecidos en este 
Reglamento y con lo señalado en 
cuanto a sus características en la 
factura de compra. 

El servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico 
cumple con el 
artículo 73. 

Mantener los registros 
que evidencien el 
cumplimiento del 
artículo 73 en el 
servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico. 
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Tabla 3.24. Formato de revisión del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
74 

Obligaciones del Licenciatario 
Responsable de la Unidad Operativa 
en relación al Control de 
Radiaciones y otros Riesgos.- El 
Licenciatario responsable de la 
unidad operativa, observará y hará 
observar por sus empleados el 
cumplimiento de las disposiciones 
de protección contra la radiación 
establecidas en el presente 
Reglamento. Corresponde a la 
SCAN comprobar la correcta 
instalación del equipo para prevenir 
cualquier daño a terceros. 

El servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico 
mantiene el 
equipo de rayos 
X desconectado 
y lo conecta 
solo en el caso 
de requerir 
realizar una 
placa dental. 

Mantener 
desconectado el 
equipo de rayos X y 
solo conectarlo en 
caso de requerir 
realizar una placa 
dental. 

TITULO 
QUINTO.-
Máquinas de 
Rayos X en 
Medicina, 
Capítulo III 
Instalaciones 
Radiográficas 
Dentales. 

Artículo 
81 

Equipo.- El equipo para las 
instalaciones de radiografía dental 
tendrá las siguientes características: 
a) La cubierta del tubo será de tipo 
diagnóstico; b) Se usarán diafragmas 
y conos para colimar el haz útil de 
radiación. Para radiografía intra oral, 
se requiere que el diámetro del haz 
útil de radiación en el extremo del 
cono no exceda de ocho centímetros; 
c) Por medio de un cono se 
asegurará que la distancia foco - piel 
no sea menor de 18 centímetros 
estando el aparato funcionando 
sobre cincuenta (50) kVp; o de 10 
centímetros, estando el aparato 
funcionando a cincuenta (50) kVp, 
para radiografía intra oral; d) La 
filtración en total (inherente más 
añadida) equivalente de aluminio, es 
el haz útil de radiación, no será 
menor a los valores señalados en la 
siguiente tabla: 
VOLTAJE DE OPERACION 
FILTRACION TOTAL kVp (mm 
equivalente de Al) 
Menor de 50 - 0,5 
de 50 - 70 - 1,5 
Mayor de 70 - 2,5 
e) Si el filtro de la máquina no está 
accesible para ser examinado o se 
desconoce la filtración total, puede 
considerarse que los requisitos de la 
letra anterior se han cumplido si la 
capa hemirreductora no es menor de  

El servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico 
cuenta con un 
equipo de rayos 
X que cumple 
con el artículo 
81. 

Mantener el control de 
los informes emitidos 
por la empresa de 
mantenimiento del 
equipo de rayos X. 
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Tabla 3.25. Formato de revisión del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
QUINTO.-
Máquinas de 
Rayos X en 
Medicina, 
Capítulo III 
Instalaciones 
Radiográficas 
Dentales. 

  

  

Artículo 
81 

lo que se indica en la siguiente tabla: 
VOLTAJE DE OPERACION CAPA 
HEMIRREDUCTORA kVp (mm de 
Al) 
Menor de 50 - 0,6 
de 50 - 70 - 1,6 
Mayor de 70 - 2,6 
f) El panel de control deberá incluir 
indicadores de voltaje, corriente del 
tubo, filtro. Cronómetro, e indicador 
(luz) que advierta al operador que se 
están produciendo Rayos X; g) La 
exposición máxima a la superficie 
del aplicador se dará con una luz de 
aviso y un aviso audible para indicar 
cuando el tubo está en operación; y, 
h) Para radiografía dental 
convencional, el tiempo de 
exposición no deberá exceder de 
cinco segundos. 

  

Artículo 
82 

Blindaje Estructural.- Las 
características del blindaje 
estructural serán las siguientes: a) 
Las paredes, piso y techo hacia los 
cuales pudiera apuntarse el haz útil 
de radiación deberán tener barreras 
primarias. Las barreras primarias de 
las paredes tendrán una altura 
mínima de dos metros sobre el nivel 
del piso; y, b) Se preverán barreras 
secundarias en todas aquellas 
paredes, piso y techo que, por 
restricciones en la orientación del 
haz útil de radiación, no puedan ser 
afectadas directamente por dicho 
haz. 

El servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico no 
cuenta con 
barreras 
primarias ni 
secundarias, por 
lo que utiliza 
equipos de 
protección para 
el POE y para el 
paciente. 

Mejorar las 
instalaciones para que 
cumplan con el 
artículo 82, para el 
equipo de rayos X del 
servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico. 

Artículo 
83 

Procedimientos de Operación en 
Radiografía Dental.- En las 
operaciones de radiografía dental: a) 
Los exámenes radiológicos dentales 
se limitarán lo indispensable y el haz 
deberá ser restringido al tamaño 
requerido para el examen; ni el 
dentista, ni su asistentes, sujetarán al 
paciente o las películas durante la 
exposición; b) Solamente las 
personas necesarias para el proceso 
radiográfico se encontrarán en el 
salón de radiografía durante las 
exposiciones; c) Durante cada  

El servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico 
cumple con el 
procedimiento 
de operación en 
radiografía 
dental. 

Mantener el 
cumplimiento del 
artículo 83. 
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Tabla 3.26. Formato de revisión del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
QUINTO.-
Máquinas de 
Rayos X en 
Medicina, 
Capítulo III 
Instalaciones 
Radiográficas 
Dentales. 

Artículo 
83 

exposición, el operador deberá 
pararse a una distancia no menor de 
dos metros del piso del haz útil de 
radiación o detrás de una barrera 
protectora adecuada; d) No se usará 
fluoroscopia en exámenes dentales; 
e) Ni la cubierta protectora del tubo, 
ni el cono, serán sostenidos con las 
manos durante la exposición; y, f) 
La película deberá ser puesta en 
posición o sostenida por el paciente. 
No deberá ser sostenida ni por el 
dentista ni por el técnico. 

  

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el 
campo de las 
radiaciones, 
Capítulo I. 
Propósito y 
Alcance. 

Artículo 
104 

Licencias de Trabajo.- Solamente las 
personas que estén debidamente 
autorizadas mediante una licencia 
concedida por la SCAN pueden 
trabajar en el campo de las 
radiaciones. 

El servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico 
cuenta con la 
licencia 
personal del 
POE. 

Mantener vigente la 
licencia personal del 
POE previo al trabajo 
con radiaciones 
ionizantes. 

Artículo 
105 

Tiempo de Validez de las 
Licencias.- Todas las licencias para 
personal y para instituciones 
caducarán a los cuatro años. 

El servicio de 
radiodiagnóstico 
odontológico 
cuenta con la 
licencia del 
POE vigente y 
la del servicio 
está en trámite. 

Mantener vigentes 
tanto la licencia 
personal del POE 
como la licencia de 
funcionamiento. 

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el 
campo de las 
radiaciones, 
CAPITULO 
IV. Control del 
Estado de 
Salud del 
Personal que 
trabaja con 
Radiaciones. 

Artículo 
112 

Exámenes Médicos del Personal.- El 
personal directamente involucrado 
en trabajos con radiaciones 
ionizantes se sujetará a las siguientes 
disposiciones: a) Toda persona que 
trabaje por primera vez en el campo 
de las radiaciones, cualesquiera sean 
sus responsabilidades, tiene que 
someterse a un examen médico, 
adecuado antes de iniciar sus tareas, 
practicado por un profesional del 
Departamento de Riesgos de Trabajo 
del IESS. Este será el requisito 
previo a la concesión de la licencia 
por parte de la SCAN; b) El personal 
que se encuentra laborando en el 
campo de las radiaciones se 
someterá anualmente a un examen 
médico; c) En el caso de 
trabajadores que ya estén laborando  

El POE cuenta 
con los 
exámenes 
médicos y el 
certificado 
médico anual. 

Mantener un control 
anual de los exámenes 
médicos del POE y del 
certificado médico. 



92 

Tabla 3.27. Formato de revisión del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el 
campo de las 
radiaciones, 
CAPITULO 
IV. Control del 
Estado de 
Salud del 
Personal que 
trabaja con 
Radiaciones. 

Artículo 
112 

en el campo de las radiaciones, a la 
fecha de promulgación del 
Reglamento, los exámenes médicos 
necesarios para obtener la licencia 
correspondiente serán realizados por 
el IESS; d) Dados los problemas 
médicos particulares que plantea el 
trabajo con radiaciones en el caso de 
las mujeres en edad de concebir, 
deberán adoptarse todas las 
precauciones para garantizar que no 
reciban dosis sobre las máximas 
permisibles; y, e) Se prohíbe que el 
personal femenino en estado de 
gravidez, reconocido por diagnóstico 
médico, esté en contacto con 
radiación. Si tal es el caso, esa 
persona será destinada a labores que 
no sean de contacto directo con las 
radiaciones ionizantes. 

  

(República del Ecuador, 1979b) 

 

3.3.1.3 Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de suelos, Facultad de 

Ingeniería Civil y Ambiental 

 

Al realizar la revisión en el Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, de la Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental se obtuvo los resultados de 

la tabla 3.6, en marzo de 2015, a esa fecha se realizaron cambios administrativos 

en el personal del laboratorio, así como en el POE.  El laboratorio no cuenta con la 

documentación legal vigente, así como no cuenta con el permiso de funcionamiento 

ni con el permiso de movilización de la fuente radiactiva para la prestación del 

servicio. 

 

La revisión permitió evidenciar no solo los incumplimientos legales sino que el 

personal del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de suelos, de la 

Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental, debe gestionar internamente la 

documentación aprobada por el ente de control, que se generó mediante la 

presente tesis de grado. 



93 

 

Además se realizaron reuniones con el POE sobre la normativa legal para los 

servicios que presta, con una fuente de radiación ionizante móvil. 

 

Tabla 3.28. Formato de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental 

 

 

 

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL  
CÓDIGO: 

Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental 
Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de suelos 

REVISIÓN: 

Formato de revisión del cumplimiento del  Reglamento de seguridad 
radiológica y de los hallazgos encontrados en las inspecciones de la autoridad 

reguladora 

FECHA DE 
VIGENCIA: 

EQUIPO EMISOR DE RADIACIÓN IONIZANTE 
TROXLER / RADIOISOTOPOS Cs-137 y Am-

241/Be 

REVISIÓN REALIZADA POR FIRMA FECHA 

Ing. Sandra Vásquez G. 
 

18-Mar-15 
 

REVISIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS 
HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LAS 

INSPECCIONES DE LA AUTORIDAD 
REGULADORA 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Inspecciones SCAN 
22062008,19062009, 
8062011y 9122014 

Manual de procedimientos en 
operaciones normales y de 
emergencias aprobado por la 
SCAN. 

El laboratorio cuenta 
con un manual de 
procedimiento en 
operaciones 
normales y de 
emergencias, que 
aún no ha sido 
aprobado por la 
SCAN. 

Mantener vigentes y 
aprobados los 
manuales de 
procedimientos en 
operación normal y de 
emergencia. 

El POE no posee dosímetros 
personales. 

El laboratorio ha 
contratado el servicio 
de arrendamiento de 
dosímetros 
personales para el 
POE. 

Mantener vigente el 
contratado el servicio 
de arrendamiento de 
dosímetros personales 
para el POE. 

El POE no posee exámenes 
médicos. 

El POE de 
laboratorio se ha 
realizado los 
exámenes médicos. 

Mantener anualmente 
los registros médicos 
del POE. 

El laboratorio no cuenta con un 
registro de la dosimetría personal 
del POE. 

El laboratorio ha 
contratado el servicio 
de arrendamiento de  
dosímetros  

Mantener el registro 
de las dosimetrías 
personales del POE y 
comunicarles los   
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Tabla 3.29. Formato de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS 

HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LAS 
INSPECCIONES DE LA AUTORIDAD 

REGULADORA 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Inspecciones SCAN 
22062008,19062009, 
8062011y 9122014 

 personales para todo 
el POE. 

resultados. 

El laboratorio no cuenta con un 
registro de contabilidad de fuentes. 

El laboratorio cuenta 
con el registro de 
contabilidad de 
fuentes. 

Mantener el registro 
de contabilidad de 
fuentes. 

El laboratorio no cuenta con un 
registro de mantenimiento del 
equipo, realizado por empresas 
autorizadas por la SCAN. 

El laboratorio ha 
contratado el servicio 
de mantenimiento 
conforme a la  ley y 
ha elaborado el 
registro de 
mantenimiento del 
equipo. 

Mantener contratado el 
servicio de 
mantenimiento 
conforme a la  ley y el 
registro de 
mantenimiento del 
equipo. 

El laboratorio no cuenta con un 
certificado de calibración de fuentes 
y/o equipos. 

El laboratorio ha 
contratado el servicio 
de calibración del 
equipo. 

Mantener calibrado 
anualmente el equipo. 

El laboratorio no cuenta con un 
formato adecuado para el monitoreo 
rutinario de fuentes y 
almacenamiento. 

El laboratorio ha 
elaborado un formato 
para el monitoreo 
rutinario de fuentes y 
debe someterlo a la 
aprobación. 

Mantener vigente y 
aprobar el formato de 
monitoreo rutinario de 
fuentes. 

El laboratorio no cuenta con un 
programa de capacitación y 
registros de capacitación y 
entrenamiento del POE 

El laboratorio no 
cuenta con un 
programa de 
capacitación del 
POE. 

Mantener un programa 
anual de capacitación 
para el POE y 
cumplirlo. 

El laboratorio no cuenta con un 
registro de simulacros de 
emergencia. 

El laboratorio ha 
elaborado el registro 
de simulacros de 
emergencia para la 
aprobación. 

El laboratorio debe 
implementar el 
registro aprobado de 
simulacros de 
emergencia. 

El laboratorio no cuenta con la 
documentación para la supervisión 
de un simulacro de emergencias ni 
con registros fotográficos o videos 
de simulacros. 

El laboratorio cuenta 
con la 
documentación para 
la supervisión de un 
simulacro de 
emergencias y con 
los registros 
fotográficos. 

Realizar un simulacro 
de emergencias y con 
los registros 
fotográficos anual. 

El laboratorio no cuenta con un 
registro de incidentes y/o 
accidentes. 

El laboratorio ha 
elaborado el registro 
para la aprobación. 

Implementar el 
registro una vez 
aprobado. 
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Tabla 3.30. Formato de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS 

HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LAS 
INSPECCIONES DE LA AUTORIDAD 

REGULADORA 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Inspecciones SCAN 
22062008,19062009, 
8062011y 9122014 

El laboratorio no cuenta con un 
registro de evaluación médica 
laboral del POE. 

El laboratorio ha 
elaborado el registro 
para la aprobación. 

El laboratorio debe 
implementar el 
registro una vez 
aprobado. 

El laboratorio no cuenta con un 
registro de autorización de 
movilización de fuentes fuera de la 
provincia. 

El laboratorio ha 
elaborado el registro 
para la aprobación. 

El laboratorio debe 
implementar el 
registro una vez 
aprobado. 

El laboratorio no cuenta con un 
registro de pruebas de fuga y 
contaminación semestral. 

El laboratorio ha 
elaborado el registro 
para la aprobación. 

El laboratorio debe 
implementar el 
registro una vez 
aprobado. 

El laboratorio no cuenta con una 
bodega de almacenamiento del 
equipo exclusivo, adecuado y con 
las seguridades físicas necesarias. 

El laboratorio ha 
adecuado una bodega 
para almacenar el 
equipo y ha 
implementado las 
seguridades físicas. 

Mantener la bodega de 
almacenamiento del 
equipo conforme las 
disposiciones legales. 

El laboratorio no cuenta con todos 
los materiales y equipos para 
emergencias. 

El laboratorio está 
haciendo los trámites 
para adquirir la pinza 
de un metro de 
extensión,  el 
contenedor blindado 
de emergencia para 
la fuente, los conos 
de demarcación, 
cintas de 
señalización y un 
cronómetro. 

Mantener y revisar el 
kit de emergencias 
junto con el bulto. 

El laboratorio no cuenta con la 
licencia de funcionamiento. 

El laboratorio 
presentó la 
documentación para 
la aprobación, ha 
solicitado la 
inspección previa a 
la obtención de la 
licencia de 
funcionamiento. 

Mantener vigente la 
licencia de 
funcionamiento del 
laboratorio. 

El POE no posee licencias 
personales. 

El POE se ha inscrito 
en los cursos para la 
obtención de la 
licencia personal. 

El POE debe obtener 
la licencia personal y 
renovarla antes de su 
caducidad. 
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Tabla 3.31. Formato de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS 

HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LAS 
INSPECCIONES DE LA AUTORIDAD 

REGULADORA 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Inspecciones SCAN 
22062008,19062009, 
8062011y 9122014 

El representante legal de la Escuela 
Politécnica Nacional debe nombrar 
un oficial de seguridad radiológica. 

El laboratorio cuenta 
con la copia del 
nombramiento del 
oficial de seguridad 
radiológica. 

El laboratorio debe 
mantener la copia del 
nombramiento del 
oficial de seguridad 
radiológica. 

La institución debe calibrar el 
detector de radiación ionizante con 
una periodicidad anual y guardar los 
certificados. 

El laboratorio ha 
cuenta con un equipo 
detector de radiación 
ionizante ambiental 
con certificado de 
calibración. 

Mantener anualmente 
calibrado el detector 
de radiación ionizante 
ambiental y archivar 
los certificados de 
calibración. 

El laboratorio debe realizar 
monitoreos rutinarios periódicos de 
los sitios de almacenamiento y en 
los lugares donde se encuentran las 
fuentes radioactivas y llevar 
registros de los mismos. 

El laboratorio ha 
realizado los 
monitoreos rutinarios 
periódicos del sitio 
de almacenamiento y 
lleva registros de los 
mismos. 

Mantener un archivo 
con registros de los 
monitoreos rutinarios 
periódicos. 

Señalizar las áreas de 
almacenamiento y de transporte. 

El laboratorio ha 
señalizado la bodega 
de almacenamiento, 
el cajón del vehículo 
de transporte y el 
contenedor de la 
fuente. 

Mantener la 
señalización de la 
bodega, del vehículo y 
del contenedor de la 
fuente. 

Dar de baja el densímetro marca 
Soiltest modelo NIC-5, serie No. 78 
A 007, con fuentes radioactivas de 
Cs-137 y Am241/Be y gestionar 
como desecho conforme  a la ley. 

El laboratorio ya ha 
dado de baja el 
equipo y lo ha 
gestionado como 
desecho conforme a 
la ley. 

Mantener la 
documentación de los 
trámites realizados que 
evidencie el 
cumplimiento. 

Comunicar cualquier cambio en las 
fuentes, así como la gestión de los 
desechos de fuentes radioactivas a 
la SCAN. 

El laboratorio no ha 
realizado cambio en 
la fuente y ha 
gestionado la fuente 
obsoleta con la 
SCAN. 

Mantener un archivo 
de las comunicaciones 
con la SCAN sobre las 
fuentes en uso y 
obsoletas. 

Mantener archivos históricos de: 
dosimetría personal del POE, 
licencias personales del POE, 
licencias de funcionamiento, 
inspecciones de la SCAN, cartas de 
calibración, etc. 

El laboratorio tiene 
archivos históricos 
de: dosimetría 
personal del POE, 
licencias personales 
del POE, licencias de 
funcionamiento, 
inspecciones de la  

Mantener archivos 
históricos de: 
dosimetría personal 
del POE, licencias 
personales del POE, 
licencias de 
funcionamiento, 
inspecciones de la  
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Tabla 3.32. Formato de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS 

HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LAS 
INSPECCIONES DE LA AUTORIDAD 

REGULADORA 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Inspecciones SCAN 
22062008,19062009, 
8062011y 9122014 

 SCAN, cartas de 
calibración, etc. 

SCAN, cartas de 
calibración, etc. 

Tramitar la licencia de 
funcionamiento del laboratorio en la 
SCAN. 

El laboratorio se 
encuentra tramitando 
la inspección de la 
SCAN para obtener 
la licencia de 
funcionamiento. 

Mantener vigente la 
licencia de 
funcionamiento 
emitida por la SCAN y 
un archivo de las 
licencias obtenidas. 

Colocar una placa informativa en la 
caja del transporte del medidor 
nuclear en la que consten los datos 
de la institución y persona de 
contacto en caso de pérdida, robo o 
cualquier emergencia. 

El laboratorio ha 
colocado una placa 
informativa en la 
caja de transporte del 
medidor nuclear con 
los datos de la 
institución y la 
persona de contacto 
en caso de pérdida, 
robo o cualquier 
emergencia. 

Mantener una placa 
informativa en la caja 
del transporte del 
medidor nuclear en la 
que consten los datos 
de la institución y la 
persona de contacto en 
caso de pérdida, robo 
o cualquier 
emergencia. 

El oficial de seguridad radiológica 
no conduce el entrenamiento inicial 
y/o periódico de trabajadores. 

El oficial de 
seguridad 
radiológica no 
conduce el 
entrenamiento inicial 
y/o periódico de 
trabajadores. 

El oficial de seguridad 
radiológica debe 
conducir el 
entrenamiento inicial 
y/o periódico de 
trabajadores. 

El laboratorio no cuenta con un 
procedimiento para cumplir con los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la SCAN. 

El laboratorio tiene 
un procedimiento 
para levantar 
hallazgos 
encontrados en las 
inspecciones de la 
SCAN para la 
aprobación. 

El laboratorio debe 
implementar el 
procedimiento una vez 
aprobado. 

 

REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 
seguridad radiológica) 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo I. 
Límites de 
Dosis 

Artículo 
1 

Dosis máxima permitida para 
personas ocupacionalmente 
expuestas.- No se podrá usar 
fuentes de radiación que den lugar 
a que una persona 
ocupacionalmente expuesta, 
reciba una dosis de radiación en 
exceso de los límites 
especificados a continuación: a)  

El laboratorio lleva 
el registro de  
radiación ionizante 
ambiental durante 
el uso del equipo y 
el control del 
personal en el área 
restringida. 

Implementar un 
procedimiento de 
control de personal 
que usa el equipo y 
que ingresa al área 
restringida. 
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Tabla 3.33. Formato de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo I. 
Límites de 
Dosis 

Artículo 
1 

Para irradiación externa la dosis 
máxima permitida por órgano es: 
Cuerpo entero, gónadas, médula 
ósea 5 rem/año, 3 rem/trimestre 
Hueso, piel de todo el cuerpo, 
tiroides 30 rem/año, 15 
rem/trimestre. Manos, antebrazos, 
pies, tobillos 75 rem/año, 40 
rem/trimestre. Todos los otros 
órganos 15 rem/año, 8 
rem/trimestre. Exceptúense de 
esta tabla al personal femenino en 
edad reproductiva, quien no 
puede recibir más de 1.25 
rem/trimestre, y la mujer en 
estado de gravidez, quien no 
podrá recibir más de 1 rem 
durante el período de embarazo.  

  

Artículo 
2 

Dosis máxima permitida para la 
población en general.- La dosis de 
radiación que puede recibir la 
población en general por 
irradiación externa no deberá 
exceder el diez por ciento (10%) 
de los valores especificados en el 
literal a) del artículo 1. 

El laboratorio lleva 
el registro de la 
radiación ionizante 
ambiental durante 
el uso del equipo y 
el control del 
personal en el área 
restringida. 

Cumplir con las 
disposiciones legales 
para el área 
restringida. 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo II. 
Procedimientos 
Preventivos. 

Artículo 
4 

Inspecciones de reconocimiento.- 
Todo licenciatario está obligado a 
solicitar a la SCAN que se 
realicen las inspecciones de 
reconocimiento para verificar el 
cumplimiento de las disposiciones 
de este Reglamento, donde una 
inspección anual, por lo menos, 
será obligación de parte de la 
SCAN, la cual se acreditará con el 
certificado correspondiente. 

El laboratorio 
cuenta con la 
inspección anual 
por parte de la 
SCAN. 

Mantener un registro 
de control de 
inspecciones anuales 
por parte de la SCAN. 

Artículo 
5 

Control de dosimetría personal.- 
Todo licenciatario está obligado a 
usar detectores de control de 
dosimetría personal adecuados, la 
portación de estos dosímetros es 
obligatoria dentro de un área 
restringida. 

El laboratorio lleva 
el control del uso 
del dosímetro 
personal en el área 
restringida. 

Mantener el control 
del uso del dosímetro 
personal en el área 
restringida. 
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Tabla 3.34. Formato de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo II. 
Procedimientos 
Preventivos. 

Artículo 
6 

Etiquetas, Símbolos y Señales de 
Precaución.- El símbolo de 
radiación internacional es el 
adoptado en este Reglamento y 
consiste en 3 hojas en forma de 
trébol, de color magenta o 
púrpura sobre fondo amarillo, 
además de este símbolo, deben 
añadirse las señales de precaución 
correspondientes a cada área 
donde se genere o emita 
radiación. 

El laboratorio ha 
contratado la 
elaboración de la  
señalización 
preventiva en el 
área restringida e 
informativa del 
laboratorio. 

Mantener la  
señalización 
preventiva en el área 
restringida e 
informativa del 
laboratorio. 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo III. 
Notificaciones 
y Registros 

Artículo 
7 

Notificación del Empleador a sus 
Trabajadores.- El empleador está 
obligado a lo siguiente: a) 
Informar a las personas que 
trabajen en un área restringida 
sobre la existencia de radiación y 
sobre los problemas de seguridad 
asociados con la exposición a 
dicha radiación, así como las 
precauciones y procedimientos 
que se deben tomar para reducir la 
dosis de radiación. Deberá, 
además, instruir a dichas personas 
sobre las disposiciones de este 
Reglamento; b) Informar 
trimestralmente al personal la 
dosis de radiación recibida 
durante su tiempo de trabajo, 
evaluada por el dosímetro 
personal; c) Exhibir o mantener 
disponible la licencia otorgada 
por la SCAN, tanto al personal 
como a la Institución, así como el 
certificado de inspección de las 
fuentes y máquinas de radiación; 
y, d) Proporcionar al personal 
copias del FORMULARIO 
INSTRUCTIVO de NORMAS 
DE PROTECCION CONTRA 
LA RADIACION, elaborado por 
la SCAN, y asegurarse de que se 
le instruya sobre sus deberes y 
derechos. 

En el laboratorio 
existe un 
responsable que es 
el director del 
laboratorio quien 
cumple y hace 
cumplir éste 
artículo. 

Mantener los registros 
que evidencien las 
reuniones informativas 
con el personal. 
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Tabla 3.35. Formato de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo III. 
Notificaciones 
y Registros 

Artículo 
9 

Registros.- El empleador está 
obligado a lo siguiente: a) Llevar 
registros personales de cada 
trabajador profesionalmente 
expuesto en áreas controladas, en 
las que constará: La licencia de 
trabajo, las tareas que realiza, el 
tipo de radiación y/o 
contaminación posibles, los 
resultados de las operaciones de 
monitoreo individual y los 
resultados de los reconocimientos 
médicos, b) Deberá también 
mantener récords de toda persona 
que entre en un área restringida; 
c) Mantener registros de las 
inspecciones a equipos e 
instalaciones certificadas por la 
SCAN; y, d) Mantener registros 
de los usos de radioisótopos y 
máquinas generadores de 
radiación. 

El laboratorio 
cuenta con los 
registros 
personales de cada 
POE conforme a la 
ley, así como un 
registro de control 
de las personas que 
acceden al área 
restringida. 

Mantener los registros 
personales de cada 
POE conforme a la 
ley, así como el 
registro de control de 
las personas que 
acceden al área 
restringida. 

TITULO 
TERCERO.- 
Radioisótopos 
como fuentes 
selladas, 
Capítulo I. 
Radio isótopos 
en implantes 
en medicina 

Artículo 
37 

Almacenaje, pruebas de escape y 
contaminación.- para adquirir y 
usar este tipo de fuentes el 
licenciatario está obligado a lo 
siguiente: a) almacenaje.- las 
fuentes selladas deberán 
mantenerse en lugares blindados y 
protegidos del acceso de terceras 
personas, estos lugares serán 
considerados como área 
restringida; y, b) pruebas de fuga 
y contaminación.- toda fuente 
sellada con una vida media mayor 
de treinta días será sometida a 
pruebas de fuga y contaminación 
antes del uso inicial y a intervalos 
que no excedan los seis meses. Se 
considera que existe fuga en la 
fuente sellada si la prueba revela 
la presencia de actividades en 
cantidades mayores a cinco 
centésimas de microcurie (0,05 
mCi). 

El equipo se 
almacena en el 
bunker, pero no se 
ha realizado 
pruebas de fuga 
con la periodicidad 
señalada en la ley. 

Realizar las pruebas de 
fuga semestrales 
conforme lo señala la 
ley y mantener los 
registros e informes. 
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Tabla 3.36. Formato de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
TERCERO.- 
Radioisótopos 
como fuentes 
selladas, 
Capítulo I. 
Radio isótopos 
en implantes 
en medicina 

Artículo 
38 

Contaminación de Áreas y 
Fuentes Selladas.- cuando el 
análisis de las áreas y fuentes se 
obtuviera como resultado valores 
del doble o más de la radiación 
del fondo, se procederá en la 
siguiente forma: a) la SCAN 
notificará al Licenciatario sobre la 
contaminación encontrada; b) la 
SCAN procederá a la 
descontaminación del área y 
fuentes por métodos 
recomendados 
internacionalmente; y, c) si una 
vez efectuada la 
descontaminación de la fuente, se 
detectare una nueva actividad 
anómala, lo cual indicare que 
existe una fuga de radioactividad 
en la fuente, el licenciatario está 
obligado a reparar o desechar la 
fuente. 

El laboratorio 
monitorea el área 
restringida durante 
el uso del equipo 
emisor de 
radiación 
ionizante.  

Mantener el monitoreo 
en el área restringida 
durante el uso del 
equipo emisor de 
radiación ionizante y 
tiene un archivo de los 
registros. 

Artículo 
39 

Normas de seguridad radiológica 
para licenciatarios.- todo 
licenciatario que trabaje con 
fuentes selladas deberá usar 
dosímetro personal, el cual deberá 
ser medido por un organismo 
nacional competente. 

El POE cuenta con 
un dosímetro 
personal cuya 
lectura es realizada 
por un organismo 
nacional 
competente. 

Mantener el contrato 
de arrendamiento de 
los dosímetros 
personales con  un 
organismo nacional 
competente que realiza 
la lectura. 

TITULO 
TERCERO.- 
Radioisótopos 
como fuentes 
selladas, 
Capítulo IV. 
Radioisótopos 
en la industria 

Artículo 
55 

Entrenamiento del personal.- El 
interesado deberá tener un 
programa adecuado de 
entrenamiento de operadores y 
asistentes de operadores y 
comunicarán a la SCAN una 
descripción de dicho programa en 
el cual se especificará lo 
siguiente: a) entrenamiento 
inicial, b) entrenamiento 
periódico o en servicio; y, c) los 
medios usados por el licenciatario 
para asegurar la preparación 
adecuada del operador y del 
asistente y su capacidad para 
cumplir con las reglamentaciones 
y los procedimientos de operación 
y de emergencia. 

El laboratorio no 
cuenta con un 
programa de 
capacitación que 
cumpla el artículo 
55 para el 
entrenamiento de 
los operadores y 
asistentes de 
operadores. 

Mantener un programa 
anual de capacitación 
que cumpla con los 
entrenamientos 
señalados en el 
artículo 55 para los 
operadores y asistentes 
de operadores. 
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Tabla 3.37. Formato de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
TERCERO.- 
Radioisótopos 
como fuentes 
selladas, 
Capítulo IV. 
Radioisótopos 
en la industria 

Artículo 
56 

Descripción de la organización.- 
el licenciatario debe contar con un 
organigrama de funciones y 
responsabilidades con relación al 
programa de aplicación industrial. 

El laboratorio 
cuenta con el 
organigrama, el 
mismo que debe 
actualizarse 
conforme a los 
cambios 
administrativos del 
laboratorio. 

Mantener y actualizar 
el organigrama del 
laboratorio y 
comunicar a la SCAN. 

Artículo 
57, 
literal a 

Seguridad radiológica en usos 
industriales.- a) entregar a todas 
las personas que intervengan en el 
programa un dosímetro personal. 

La institución no 
cuenta con 
dosímetros 
controlados extras 
para tesistas o 
estudiantes. 

El POE como 
operador del equipo y 
el asistente deben 
contar con dosímetro 
personal previo a su 
trabajo. 

Artículo 
57, 
literal b 

Seguridad radiológica en usos 
industriales.- b) el área en donde 
se realicen los trabajos será 
considerada como área restringida 
y la persona responsable tomará 
las medidas adecuadas para el 
aislamiento de dicha área de otras 
áreas de trabajo. 

El procedimiento 
de uso de la fuente 
indica que debe 
señalizarse el área 
previamente al 
trabajo de 
medición con la 
fuente radioactiva. 

Mantener señalizada el 
área previamente al 
trabajo de medición 
con la fuente 
radioactiva.. 

TITULO 
SEXTO.- 
Máquinas 
generadoras de 
radiaciones y 
partículas 
nucleares de 
cualquier tipo, 
CAPITULO I. 
Propósito y 
Alcance. 

Artículo 
101 

Seguridad Industrial.- El 
solicitante está obligado a cumplir 
todos los requerimientos de 
seguridad industrial que la SCAN 
prescriba, de acuerdo a las leyes y 
reglamentos sobre la materia que 
se hallen vigentes en el país. 

El POE se 
encuentra 
capacitado en la 
legislación vigente 
sobre radiaciones 
ionizantes, pero 
debe verificarse 
que se hagan 
capacitaciones y 
verificaciones 
periódicas de su 
cumplimiento. 

Se debe capacitar al 
POE en la en la 
legislación vigente 
sobre radiaciones 
ionizantes, pero debe 
verificarse que se 
hagan capacitaciones y 
verificaciones 
periódicas de su 
cumplimiento. 

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el 
campo de las 
radiaciones, 
CAPITULO I.  

Artículo 
104 

Licencias de Trabajo.- Solamente 
las personas que estén 
debidamente autorizadas 
mediante una licencia concedida 
por la SCAN pueden trabajar en 
el campo de las radiaciones. 

No todo el POE 
posee licencias 
personales, pero se 
han inscrito en el 
curso para su 
obtención. 

Mantener vigentes las 
licencias personales 
del POE. 
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Tabla 3.38. Formato de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Propósito y 
Alcance. 

    

Artículo 
105 

Tiempo de Validez de las 
Licencias.- Todas las licencias 
para personal y para instituciones 
caducarán a los cuatro años. 

El laboratorio lleva 
un registro de las 
licencias 
personales con su 
fecha de 
renovación y no 
cuenta con la 
licencia de 
funcionamiento. 

Mantener vigentes las 
licencias del POE y 
del laboratorio. 

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el 
campo de las 
radiaciones, 
CAPITULO 
IV. Control del 
Estado de 
Salud del 
Personal que 
trabaja con 
Radiaciones. 

Artículo 
112 

Exámenes Médicos del Personal.- 
El personal directamente 
involucrado en trabajos con 
radiaciones ionizantes se sujetará 
a las siguientes disposiciones: a) 
Toda persona que trabaje por 
primera vez en el campo de las 
radiaciones, cualesquiera sean sus 
responsabilidades, tiene que 
someterse a un examen médico, 
adecuado antes de iniciar sus 
tareas, practicado por un 
profesional del Departamento de 
Riesgos de Trabajo del IESS. Este 
será el requisito previo a la 
concesión de la licencia por parte 
de la SCAN; b) El personal que se 
encuentra laborando en el campo 
de las radiaciones se someterá 
anualmente a un examen médico; 
c) En el caso de trabajadores que 
ya estén laborando en el campo de 
las radiaciones, a la fecha de 
promulgación de este 
Reglamento, los exámenes 
médicos necesarios para obtener 
la licencia correspondiente serán 
realizados por el IESS; d) Dados 
los problemas médicos 
particulares que plantea el trabajo 
con radiaciones en el caso de las 
mujeres en edad de concebir, 
deberán adoptarse todas las 
precauciones para garantizar que 
no reciban dosis sobre las 
máximas permisibles; y, e) Se 
prohíbe que el personal femenino 
en estado de gravidez, reconocido 
por diagnóstico médico, esté en 
contacto con radiación. Si tal es el  

El POE cuenta con 
los exámenes 
médicos y el 
certificado médico 
anual. 

Mantener un registro 
de control de los 
exámenes médicos y 
del certificado médico 
del POE. 
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Tabla 3.39. Formato de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

 Artículo 
112 

caso, esa persona será destinada a 
labores que no sean de contacto 
directo con las radiaciones 
ionizantes. 

  

(República del Ecuador, 1979b) 

 

3.3.1.4 Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de rayos X, Facultad de 

Ingeniería Química y Agroindustria 

 
Al realizar la revisión en el Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de rayos 

X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria, en marzo de 2015, se obtuvieron 

los resultados de la tabla 3.7, considerando que los informes de inspección son con 

el equipo dado de baja y que actualmente el Laboratorio cuenta con nuevos equipos 

para brindar los servicios, pero a la fecha de la revisión, los equipos nuevos se 

encuentran en proceso de ajuste y control de estabilidad de energía que asegure 

su correcto funcionamiento y una vez que el equipo se encuentre operativo 

deberán, previamente a la prestación del servicio, solicitar a la SCAN la licencia de 

funcionamiento. 

 

La revisión ha permitido evidenciar no solo los no cumplimientos sino que el 

personal del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de rayos X, de la 

Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria, debe gestionar la documentación 

legal, conforme a la lista de chequeo elaborada mediante la presente tesis de grado, 

ver tabla 3.7 y además deberá comunicar a la SCAN que el equipo dado de baja se 

utilizará como material demostrativo para los estudiantes. 

 

Tabla 3.40. Formato de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria 

 

 

 

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL  
CÓDIGO: 
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Tabla 3.41. Formato de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria (continuación…) 

 

Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria 
Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de rayos X 

REVISIÓN: 

Formato de revisión del cumplimiento del  Reglamento de seguridad 
radiológica y de los hallazgos encontrados en las inspecciones de la 

autoridad reguladora 

FECHA DE 
VIGENCIA: 

EQUIPO EMISOR DE RADIACIÓN 
IONIZANTE 

DIFRACCION DE RAYOS X / SIEMENS DB 
AVANCE 

REVISIÓN REALIZADA POR FIRMA FECHA 

Ing. Sandra Vásquez G. 
 

18-Mar-15 
 

REVISIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS 
HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LAS 

INSPECCIONES DE LA AUTORIDAD 
REGULADORA 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Inspecciones 
SCAN 23032006 

Solicitar el contrato anual del 
servicio de arrendamiento del 
dosímetro ambiental. 

El laboratorio cuenta 
con el servicio de 
arrendamiento de un 
dosímetro ambiental. 

Mantener vigente el 
contrato de arrendamiento 
del dosímetro ambiental y 
un archivo de los reportes 
periódicos. 

Todo el POE debe contar con 
licencia personal. 

El POE del laboratorio 
cuenta con la licencia 
personal vigente. 

Mantener un registro de 
control de las licencias 
personales POE y su fecha 
de renovación. 

El servicio de difracción de 
rayos X debe contar con el 
contrato de mantenimiento de 
equipos, evaluación médico 
laboral del POE y un archivo de 
informes de inspección de la 
SCAN.  

Los equipos emisores 
de radiación ionizante 
del laboratorio cuentan 
con un contrato de 
mantenimiento anual. 
El POE cuenta con la 
evaluación médica 
laboral y el archivo de 
informes de 
inspección de la 
SCAN. 

Mantener un registro de 
los contratos de 
mantenimiento de los 
equipos, los informes de 
mantenimiento emitidos, 
las evaluaciones médicas 
laborales del POE y el 
archivo de informes de 
inspección de la SCAN.  

El laboratorio debe realizar los 
trámites para la obtención de la 
licencia de funcionamiento 
documento que le autoriza a 
poseer y trabajar con material 
radiactivo y/o equipos emisores 
de radiaciones ionizantes. 

El laboratorio ya ha 
sido inspeccionado por 
la SCAN y está 
tramitando la licencia 
de funcionamiento. 

Mantener vigentes las 
licencias de 
funcionamiento y un 
registro de las mismas. 

 

REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 
seguridad radiológica) 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.
- De la  

Artículo 1 Dosis máxima permitida para 
personas ocupacionalmente 
expuestas.- No se podrá usar  

El laboratorio lleva el 
registro de la radiación 
ionizante ambiental y  

Implementar un 
procedimiento de 
control de personas  
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Tabla 3.42. Formato de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo I. 
Límites de 
Dosis 

Artículo 
1 

fuentes de radiación que den 
lugar a que una persona 
ocupacionalmente expuesta, 
reciba una dosis de radiación 
en exceso de los límites 
especificados a continuación:  
a) Para irradiación externa la 
dosis máxima permitida por 
órgano es: Cuerpo entero, 
gónadas, médula ósea 5 
rem/año, 3 rem/trimestre 
Hueso, piel de todo el cuerpo, 
tiroides 30 rem/año, 15 
rem/trimestre. Manos, 
antebrazos, pies, tobillos 75 
rem/año, 40 rem/trimestre 
Todos los otros órganos 15 
rem/año, 8 rem/trimestre 
Exceptúense de esta tabla al 
personal femenino en edad 
reproductiva, quien no puede 
recibir más de 1.25 
rem/trimestre, y la mujer en 
estado de gravidez, quien no 
podrá recibir más de 1 rem 
durante el período de 
embarazo.  

el control del 
personas en el área 
restringida. 

en el área restringida. 

Artículo 
2 

Dosis máxima permitida para 
la población en general.- La 
dosis de radiación que puede 
recibir la población en general 
por irradiación externa no 
deberá exceder el diez por 
ciento (10%) de los valores 
especificados en el literal a) 
del artículo 1. 

El laboratorio lleva 
el registro de la 
radiación ionizante 
ambiental y el 
control de ingreso de 
personas al área 
restringida. 

Cumplir con las 
disposiciones para el 
área restringida. 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo II. 
Procedimientos 
Preventivos. 

Artículo 
4 

Inspecciones de 
reconocimiento.- Todo 
licenciatario está obligado a 
solicitar a la SCAN que se 
realicen las inspecciones de 
reconocimiento para verificar 
el cumplimiento de las 
disposiciones de este 
Reglamento, donde una 
inspección anual, por lo 
menos, será obligación de 
parte de la SCAN, la cual se 
acreditará con el certificado 
correspondiente. 

El laboratorio cuenta 
con la inspección 
anual por parte de la 
SCAN. 

Mantener un registro de 
control de inspecciones 
anuales por parte de la 
SCAN y levantar los 
hallazgos encontrados. 
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Tabla 3.43. Formato de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo II. 
Procedimientos 
Preventivos. 

Artículo 
5 

Control de dosimetría 
personal.- Todo licenciatario 
está obligado a usar detectores 
de control de dosimetría 
personal adecuados, la 
portación de estos dosímetros 
es obligatoria dentro de un 
área restringida. 

El laboratorio cuenta 
con el arrendamiento 
de un dosímetro 
ambiental conforme 
lo dispuesto por la 
SCAN. 

Mantener el registro de 
control del reporte del 
dosímetro ambiental. 

Artículo 
6 

Etiquetas, Símbolos y Señales 
de Precaución.- El símbolo de 
radiación internacional es el 
adoptado en este Reglamento 
y consiste en 3 hojas en forma 
de trébol, de color magenta o 
púrpura sobre fondo amarillo, 
además de este símbolo, deben 
añadirse las señales de 
precaución correspondientes a 
cada área donde se genere o 
emita radiación. 

El laboratorio cuenta 
con la señalización 
preventiva en el área 
restringida e 
informativa en el 
laboratorio. 

Mantener la 
señalización del 
laboratorio. 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo III. 
Notificaciones 
y Registros 

Artículo 
7 

Notificación del Empleador a 
sus Trabajadores.- El 
empleador está obligado a lo 
siguiente: a) Informar a las 
personas que trabajen en un 
área restringida sobre la 
existencia de radiación y sobre 
los problemas de seguridad 
asociados con la exposición a 
dicha radiación, así como las 
precauciones y 
procedimientos que se deben 
tomar para reducir la dosis de 
radiación. Deberá, además, 
instruir a dichas personas 
sobre las disposiciones de este 
Reglamento; b) Informar 
trimestralmente al personal la 
dosis de radiación recibida 
durante su tiempo de trabajo, 
evaluada por el dosímetro 
personal; c) Exhibir o 
mantener disponible la 
licencia otorgada por la 
SCAN, tanto al personal como 
a la Institución, así como el 
certificado de inspección de 
las fuentes y máquinas de 
radiación; y, d) Proporcionar 
al personal copias del  

En el laboratorio 
existe un 
responsable que es el 
director del 
laboratorio quien 
cumple y hace 
cumplir éste artículo. 

Mantener un registro de 
las reuniones 
informativas con el 
POE. 
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Tabla 3.44. Formato de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

  Artículo 
7 

FORMULARIO 
INSTRUCTIVO de 
NORMAS DE 
PROTECCION CONTRA LA 
RADIACION, elaborado por 
la SCAN, y asegurarse de que 
se le instruya sobre sus 
deberes y derechos. 

  

Artículo 
9 

Registros.- El empleador está 
obligado a lo siguiente: a) 
Llevar registros personales de 
cada trabajador 
profesionalmente expuesto en 
áreas controladas, en las que 
constará: La licencia de 
trabajo, las tareas que realiza, 
el tipo de radiación y/o 
contaminación posibles, los 
resultados de las operaciones 
de monitoreo individual y los 
resultados de los 
reconocimientos médicos, b) 
Deberá también mantener 
récords de toda persona que 
entre en un área restringida; c) 
Mantener registros de las 
inspecciones a equipos e 
instalaciones certificadas por 
la SCAN; y, d) Mantener 
registros de los usos de 
radioisótopos y máquinas 
generadores de radiación. 

El laboratorio cuenta 
con los registros 
señalados en éste 
artículo. 

Mantener el registro de 
las reuniones 
informativas con el 
personal. 

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
68 

Obligaciones de un 
Propietario de una Máquina de 
Rayos X.- El poseedor, 
propietario o usuario de una 
máquina de Rayos X debe 
registrarla, valiéndose del 
correspondiente formulario 
provisto por la SCAN, dentro 
de un plazo de tres meses 
contados desde la fecha de 
entrada del equipo al país. En 
el caso de equipos de máquina 
de Rayos X, ya en 
funcionamiento, el plazo para 
registrarla se contará dentro de 
los tres meses subsiguientes a 
la fecha de entrada en vigencia 
de este Reglamento. El  

El laboratorio tiene 
registrado el equipo 
de rayos X en la 
SCAN, además 
conoce que debe 
comunicar cualquier 
cambio con respecto 
a la máquina de 
rayos X. 

Mantener vigente un  
procedimiento a seguir 
para cumplir con el 
artículo 68. 
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Tabla 3.45. Formato de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
68 

registrante debe notificar a la 
SCAN cualquier cambio que 
altere la información dada, 
dentro de los treinta días 
siguientes a dicho cambio. 

  

Artículo 
69 

Expedición del Certificado de 
Habilitación.- La SCAN 
expedirá un certificado de 
habilitación al propietario o 
usuario del equipo, en el cual 
se señala la fecha en que la 
máquina y sus instalaciones 
pueden comenzar a utilizarse 
para lo cual se realiza una 
inspección inicial, refiriéndose 
este certificado a las máquinas 
ya existentes. 

El laboratorio ha 
sido inspeccionado y 
está tramitando la 
licencia de 
funcionamiento en la 
SCAN. 

Mantener vigentes las 
licencias de 
funcionamiento del 
laboratorio. 

Artículo 
71 

Generalidades de la 
Obligación.- Cualquier 
persona o institución que 
reciba el equipo, para poder 
operarlo debe tener la licencia 
correspondiente y cumplir las 
obligaciones indicadas en el 
Art. 68 para el usuario. 

El POE cuenta con 
la licencia personal y 
se está tramitando la 
licencia de 
funcionamiento. 

Mantener un registro de 
las licencias de 
funcionamiento y sus 
renovaciones. 

Artículo 
72 

Inspecciones e Informes.- 
Toda persona que use 
máquinas de Rayos X 
permitirá el acceso a 
Inspectores de Seguridad 
Radiológica de la SCAN. 
La inspección inicial se 
llevará a cabo en la fecha 
comunicada al recibir la 
solicitud de registro; 
subsecuentemente, se llevará a 
cabo una inspección anual. El 
Inspector de la SCAN 
elaborará un informe escrito 
detallado indicando los 
resultados de cada inspección 
y hará las recomendaciones 
que juzgue convenientes para 
que se implementen las 
disposiciones de protección 
contra la radiación 
especificadas en el presente 
Reglamento. Esta  

El laboratorio ha 
permitido las 
inspecciones de la 
SCAN y lleva un 
archivo de los 
informes de 
inspección. 

Mantener un registro de 
las inspecciones 
realizadas por la SCAN, 
un archivo de los 
informes de inspección  
y un control del 
levantamiento de los 
hallazgos encontrados. 
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Tabla 3.46. Formato de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
72 

implementación es pre - 
requisito para el 
otorgamiento del certificado 
de habilitación y el 
mantenimiento de la 
licencia. El Inspector de 
Seguridad Radiológica debe 
someter a la SCAN el 
informe original de la 
inspección dentro de los 
quince días siguientes a la 
misma y entregar una copia 
al registrante, quien deberá 
mantener estos informes en 
su archivo de referencia. 

  

Artículo 
73 

Obligaciones del 
Licenciatario Responsable 
de la Unidad Operativa en 
relación a sus Empleados y 
Equipos.- Conforme dispone 
el Art. 72 el licenciatario 
facilitará el acceso de 
Inspectores de la SCAN para 
la revisión de sus máquinas 
de Rayos X. El Licenciatario 
responsable de la unidad 
operativa está además 
obligado a lo siguiente: 
a) Obtener la licencia de 
operación para el personal 
auxiliar; b) Asegurar que el 
personal necesario para la 
operación del servicio esté 
instruido en el uso y 
características del equipo; y, 
c) Verificar que la máquina 
cumpla con los requisitos 
establecidos en este 
Reglamento y con lo 
señalado en cuanto a sus 
características en la factura 
de compra. 

El laboratorio 
cuenta con 
licencias 
personales de 
todo el POE. 

Mantener un registro de 
control de las licencias 
personales del POE con las 
fechas de caducidad para su 
renovación, así como de la 
documentación de la 
máquina de rayos X 
conforme a la ley. 

Artículo 
74 

Obligaciones del 
Licenciatario Responsable 
de la Unidad Operativa en 
relación al Control de 
Radiaciones y otros 
Riesgos.- El Licenciatario  

El equipo solo 
se opera por el 
POE y es un 
área de acceso 
restringido.  

Mantener un registro de 
control de operación del 
equipo por parte del POE y 
verificar el ingreso de 
personas al área restringida. 
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Tabla 3.47. Formato de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
74 

responsable de la unidad 
operativa, observará y hará 
observar por sus empleados el 
cumplimiento de las 
disposiciones de protección 
contra la radiación 
establecidas en el presente 
Reglamento. Corresponde a la 
SCAN comprobar la correcta 
instalación del equipo para 
prevenir cualquier daño a 
terceros. 

  

TITULO 
QUINTO.- 
Máquinas de 
Rayos X, 
CAPITULO 
VII. Máquinas 
de Rayos X en 
Radiografía 
Industrial. 

Artículo 
92 

Requisitos para el Uso.- Los 
equipos para el uso de 
radiografía industrial de 
máquinas de Rayos X pueden 
utilizarse sólo por 
instituciones y personas 
autorizadas que hayan 
recibido la licencia 
correspondiente. Para el 
efecto, se aplicarán las 
disposiciones de los Artículos 
55, 56 y 57, así como todas las 
disposiciones del Reglamento 
de Seguridad Radiológica. 

El POE del 
laboratorio cuenta 
con la licencia 
personal y el 
laboratorio está 
tramitando la 
licencia de 
funcionamiento. 

Mantener vigentes las 
licencias personales del 
POE, así como la 
licencia de 
funcionamiento del 
laboratorio. 

Artículo 
93 

Normas de Seguridad 
Radiológica.- Todo 
licenciatario está obligado a 
vigilar que el personal que 
trabaje en un servicio de 
radiografía industrial lleve 
consigo, durante el trabajo, un 
dosímetro personal certificado 
por la SCAN. 

El laboratorio está 
dotado por un 
dosímetro ambiental 
controlado, que es 
arrendado a la 
SCAN. 

Mantener los registros 
de dosimetría ambiental 
reportados por la SCAN. 

Artículo 
94 

Puesta en Marcha del Equipo.- 
a) Todo equipo, antes de ser 
puesto en marcha, deberá ser 
inspeccionado por la SCAN; 
y, b) El importador debe 
satisfacer cualquier demanda 
de seguridad radiológica en la 
operación del equipo que se 
deba a defecto de fabricación 
o daño del mismo durante su 
transporte. Es obligación del 
licenciatario responsable de la 
unidad operativa, calibrar el  

El laboratorio cuenta 
con la calibración 
anual y el contrato 
de mantenimiento 
anual del equipo. 

Mantener los registros 
anuales de calibración 
del equipo y el contrato 
de mantenimiento. 
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Tabla 3.48. Formato de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
QUINTO.- 
Máquinas de 
Rayos X, 
CAPITULO 
VII. Máquinas 
de Rayos X en 
Radiografía 
Industrial. 

 equipo en lo cual, mediante 
acuerdo, puede cooperar la 
SCAN, tomado en cuanta lo 
dispuesto en el artículo 43 del 
Reglamento de Seguridad 
Radiológica. 

  

Artículo 
95 

Aprobación para el Uso del 
Equipo por el Licenciatario.- 
Luego de una inspección a la 
instalación y al equipo, se 
extenderá la licencia 
correspondiente a la 
instalación y el certificado de 
habilitación al equipo. 

El laboratorio fue 
inspeccionado y se 
está tramitando la 
licencia de 
funcionamiento. 

Mantener vigente la 
licencia de 
funcionamiento y un 
registro. 

Artículo 
96 

Otras disposiciones.- Se 
observarán, además, las 
siguientes reglas: a) Se 
tomarán, en cuanto sean 
aplicables, las regulaciones 
dadas para equipos de Rayos 
X usados en diagnóstico; y, b) 
Previa a la concesión de la 
licencia, cada solicitante 
permitirá una evaluación del 
equipo y de sus 
procedimientos de trabajo. 

El laboratorio cuenta 
con la evaluación del 
equipo y los 
procedimientos de 
trabajo. 

Mantener vigente el 
procedimiento de 
trabajo y la evaluación 
del equipo. 

TITULO 
SEXTO.- 
Máquinas 
generadoras de 
radiaciones y 
partículas 
nucleares de 
cualquier tipo, 
CAPITULO I. 
Propósito y 
Alcance. 

Artículo 
101 

Seguridad Industrial.- El 
solicitante está obligado a 
cumplir todos los 
requerimientos de seguridad 
industrial que la SCAN 
prescriba, de acuerdo a las 
leyes y reglamentos sobre la 
materia que se hallen vigentes 
en el país. 

El POE se encuentra 
capacitado en la 
legislación vigente 
sobre radiaciones 
ionizantes y cumple 
con los 
requerimientos de 
seguridad industrial 
como dosímetro 
ambiental 
controlado. 

Mantener al POE 
capacitado en la en la 
legislación vigente sobre 
radiaciones ionizantes y 
cumplir con los 
requerimientos de 
seguridad industrial 
como dosímetro 
ambiental controlado. 

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el 
campo de las 
radiaciones, 
CAPITULO I. 
Propósito y 
Alcance. 

Artículo 
104 

Licencias de Trabajo.- 
Solamente las personas que 
estén debidamente autorizadas 
mediante una licencia 
concedida por la SCAN 
pueden trabajar en el campo 
de las radiaciones. 

El POE del 
laboratorio posee 
licencia personal. 

Mantener vigentes las 
licencias personales del 
POE previo al trabajo 
con radiaciones 
ionizantes. 

Artículo 
105 

Tiempo de Validez de las 
Licencias.- Todas las licencias 
para personal y para 
instituciones caducarán a los  

El POE del 
laboratorio cuenta 
con licencias 
personales y está  

Mantener un control de 
la vigencia de las 
licencias personales del 
POE y de la licencia de  
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Tabla 3.49. Formato de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

  cuatro años. tramitando la 
licencia de 
funcionamiento. 

funcionamiento. 

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el 
campo de las 
radiaciones, 
CAPITULO 
IV. Control del 
Estado de 
Salud del 
Personal que 
trabaja con 
Radiaciones. 

Artículo 
112 

Exámenes Médicos del 
Personal.- El personal 
directamente involucrado en 
trabajos con radiaciones 
ionizantes se sujetará a las 
siguientes disposiciones: a) 
Toda persona que trabaje por 
primera vez en el campo de las 
radiaciones, cualesquiera sean 
sus responsabilidades, tiene 
que someterse a un examen 
médico, adecuado antes de 
iniciar sus tareas, practicado 
por un profesional del 
Departamento de Riesgos de 
Trabajo del IESS. Este será el 
requisito previo a la concesión 
de la licencia por parte de la 
SCAN; b) El personal que se 
encuentra laborando en el 
campo de las radiaciones se 
someterá anualmente a un 
examen médico; c) En el caso 
de trabajadores que ya estén 
laborando en el campo de las 
radiaciones, a la fecha de 
promulgación de este 
Reglamento, los exámenes 
médicos necesarios para 
obtener la licencia 
correspondiente serán 
realizados por el IESS; d) 
Dados los problemas médicos 
particulares que plantea el 
trabajo con radiaciones en el 
caso de las mujeres en edad de 
concebir, deberán adoptarse 
todas las precauciones para 
garantizar que no reciban 
dosis sobre las máximas 
permisibles; y, e) Se prohíbe 
que el personal femenino en 
estado de gravidez, reconocido 
por diagnóstico médico, esté 
en contacto con radiación. Si 
tal es el caso, esa persona será 
destinada a labores que no  

El POE cuenta con 
los exámenes 
médicos y el 
certificado médico 
anual. 

Mantener un registro de 
control de los exámenes 
médicos y del 
certificado médico del 
POE. 
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Tabla 3.50. Formato de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

  sean de contacto directo con 
las radiaciones ionizantes. 

  

(República del Ecuador, 1979b) 

 

3.3.2 Medidas de prevención y control a la exposición laboral a radiación ionizante 

 

Con los incumplimientos legales establecidos en los formatos de revisión utilizados 

en la revisión de las áreas de estudio, se procedió a elaborar una lista de 

incumplimientos legales comunes sobre radiación ionizante, que se encuentra 

tabulado en la Tabla 3.8. 

 

Tabla 3.51. Lista de problemas comunes en el cumplimiento legal de las áreas de estudio 

 

 

 
ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL  

CÓDIGO: 

ÁREAS DE ESTUDIO REVISIÓN: 

LISTA DE PROBLEMAS COMUNES ENCONTRADOS 
FECHA DE 
VIGENCIA: 

RESUMEN DE LA REVISIÓN REALIZADA POR FIRMA FECHA 

Ing. Sandra Vásquez G. 
 

18-Mar-15 
 

Problemas encontrados en la 
revisión del cumplimiento de los 

hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la autoridad 

reguladora y respecto al reglamento 
de radiaciones ionizantes 

Tablas de 
referencia 

Problemas 
comunes 

C
U

M
P

L
E

 

N
O

 C
U

M
P

L
E

 

OBSERVACIONES 

Obligaciones del Licenciatario 
Responsable de la Unidad Operativa 
en relación a sus Empleados y 
Equipos.- Conforme dispone el Art. 
72 el licenciatario facilitará el acceso 
de Inspectores de la SCAN para la 
revisión de sus máquinas de Rayos X. 
El Licenciatario responsable de la 
unidad operativa está además 
obligado a lo siguiente: a) Obtener la  

3.4; 3.5; 
3.6 y 3.7 

No todo el POE 
de las áreas de 
estudio cuenta 
con la licencia 

personal de 
seguridad 

radiológica, 
incumple el 

artículo 9 del 
reglamento de  

1 3 El POE del servicio de 
radiodiagnóstico 

odontológico si cuenta 
con la licencia 

personal de seguridad 
radiológica. 

En las otras tres áreas 
de estudio no todo el 
POE que labora en  
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Tabla 3.52. Lista de problemas comunes en el cumplimiento legal de las áreas de estudio 

(continuación…) 

 
Problemas encontrados en la 

revisión del cumplimiento de los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la autoridad 

reguladora y respecto al reglamento 
de radiaciones ionizantes 

Tablas de 
referencia 

Problemas 
comunes 

C
U

M
P

L
E

 

N
O

 C
U

M
P

L
E

 

OBSERVACIONES 

licencia de operación para el personal 
auxiliar; b) Asegurar que el personal 
necesario para la operación del 
servicio esté instruido en el uso y 
características del equipo; y, c) 
Verificar que la máquina cumpla con 
los requisitos establecidos en este 
Reglamento y con lo señalado en 
cuanto a sus características en la 
factura de compra. 

 seguridad 
radiológica. 

  esas áreas, posee la 
licencia personal de 

seguridad radiológica. 

Plan de capacitación que garantice los 
conocimientos relacionados con la 
seguridad y protección radiológica en 
todos los operadores del equipo. 

     

Entrenamiento del personal.- El 
interesado deberá tener un programa 
adecuado de entrenamiento de 
operadores y asistentes de operadores 
y comunicarán a la SCAN una 
descripción de dicho programa en el 
cual se especificará lo siguiente: a) 
entrenamiento inicial, b) 
entrenamiento periódico o en servicio; 
y, c) los medios usados por el 
licenciatario para asegurar la 
preparación adecuada del operador y 
del asistente y su capacidad para 
cumplir con las reglamentaciones y 
los procedimientos de operación y de 
emergencia. 

El oficial de seguridad radiológica no 
conduce el entrenamiento inicial y/o 
periódico de trabajadores. 

El laboratorio no cuenta con un 
programa de capacitación y registros 
de capacitación y entrenamiento del 
POE 

Licencias de Trabajo.- Solamente las 
personas que estén debidamente 
autorizadas mediante una licencia 
concedida por la SCAN pueden 
trabajar en el campo de las 
radiaciones. 
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Tabla 3.53. Lista de problemas comunes en el cumplimiento legal de las áreas de estudio 

(continuación…) 

 
Problemas encontrados en la 

revisión del cumplimiento de los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la autoridad 

reguladora y respecto al reglamento 
de radiaciones ionizantes 

Tablas de 
referencia 

Problemas 
comunes 

C
U

M
P

L
E

 

N
O

 C
U

M
P

L
E

 

OBSERVACIONES 

Todo el POE debe contar con licencia 
personal. 

     

El POE no posee licencias personales. 

Dosis máxima permitida para 
personas ocupacionalmente 
expuestas.- No se podrá usar fuentes 
de radiación que den lugar a que una 
persona ocupacionalmente expuesta, 
reciba una dosis de radiación en 
exceso de los límites especificados a 
continuación:  
a) Para irradiación externa la dosis 
máxima permitida por órgano es: 
Cuerpo entero, gónadas, médula ósea 
5 rem/año, 3 rem/trimestre 
Hueso, piel de todo el cuerpo, tiroides 
30 rem/año, 15 rem/trimestre 
Manos, antebrazos, pies, tobillos 75 
rem/año, 40 rem/trimestre 
Todos los otros órganos 15 rem/año, 8 
rem/trimestre 
Exceptúense de esta tabla al personal 
femenino en edad reproductiva, quien 
no puede recibir más de 1.25 
rem/trimestre, y la mujer en estado de 
gravidez, quien no podrá recibir más 
de 1 rem durante el período de 
embarazo.  

3.4; 3.5; 
3.6 y 3.7 

No todas las 
áreas de estudio 
cumplen con las 

medidas de 
seguridad en su 
instalación para 
el POE y para 

el público. 

1 3 Solo el laboratorio de 
ensayos no 

destructivos de la 
Facultad de Ingeniería 
Mecánica, cumple con 
todas las medidas de 

seguridad, en las otras 
tres áreas de estudio 

debe mejorarse la 
seguridad del POE y 

del público. 

Dosis máxima permitida para la 
población en general.- La dosis de 
radiación que puede recibir la 
población en general por irradiación 
externa no deberá exceder el diez por 
ciento (10%) de los valores 
especificados en el literal a). 

Inspecciones e Informes.- Toda 
persona que use máquinas de Rayos X 
permitirá el acceso a Inspectores de 
Seguridad Radiológica de la SCAN. 
La inspección inicial se llevará a cabo 
en la fecha comunicada al recibir la 
solicitud de registro; 
subsecuentemente, se llevará a cabo 
una inspección anual. El Inspector de 
la SCAN elaborará un informe escrito  
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Tabla 3.54. Lista de problemas comunes en el cumplimiento legal de las áreas de estudio 

(continuación…) 

 
Problemas encontrados en la 

revisión del cumplimiento de los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la autoridad 

reguladora y respecto al reglamento 
de radiaciones ionizantes 

Tablas de 
referencia 

Problemas 
comunes 

C
U

M
P

L
E

 

N
O

 C
U

M
P

L
E

 

OBSERVACIONES 

detallado indicando los resultados de 
cada inspección y hará las 
recomendaciones que juzgue 
convenientes para que se implementen 
las disposiciones de protección contra 
la radiación especificadas en el 
presente Reglamento. Esta 
implementación es pre - requisito para 
el otorgamiento del certificado de 
habilitación y el mantenimiento de la 
licencia. El Inspector de Seguridad 
Radiológica debe someter a la SCAN 
el informe original de la inspección 
dentro de los quince días siguientes a 
la misma y entregar una copia al 
registrante, quien deberá mantener 
estos informes en su archivo de 
referencia. 

     

Procedimientos de Operación en 
Radiografía Dental.- En las 
operaciones de radiografía dental: a) 
Los exámenes radiológicos dentales 
se limitarán lo indispensable y el haz 
deberá ser restringido al tamaño 
requerido para el examen; ni el 
dentista, ni su asistentes, sujetarán al 
paciente o las películas durante la 
exposición; b) Solamente las personas 
necesarias para el proceso 
radiográfico se encontrarán en el salón 
de radiografía durante las 
exposiciones; c) Durante cada 
exposición, el operador deberá pararse 
a una distancia no menor de dos 
metros del piso del haz útil de 
radiación o detrás de una barrera 
protectora adecuada; d) No se usará 
fluoroscopia en exámenes dentales; e) 
Ni la cubierta protectora del tubo, ni 
el cono, serán sostenidos con las 
manos durante la exposición; y, f) La 
película deberá ser puesta en posición 
o sostenida por el paciente. No deberá 
ser sostenida ni por el dentista ni por 
el técnico. 
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Tabla 3.55. Lista de problemas comunes en el cumplimiento legal de las áreas de estudio 

(continuación…) 

 
Problemas encontrados en la 

revisión del cumplimiento de los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la autoridad 

reguladora y respecto al reglamento 
de radiaciones ionizantes 

Tablas de 
referencia 

Problemas 
comunes 

C
U

M
P

L
E

 

N
O

 C
U

M
P

L
E

 

OBSERVACIONES 

Equipo.- El equipo para las 
instalaciones de radiografía dental 
tendrá las siguientes características: a) 
La cubierta del tubo será de tipo 
diagnóstico; b) Se usarán diafragmas 
y conos para colimar el haz útil de 
radiación. Para radiografía intra oral, 
se requiere que el diámetro del haz 
útil de radiación en el extremo del 
cono no exceda de ocho centímetros; 
c) Por medio de un cono se asegurará 
que la distancia foco - piel no sea 
menor de 18 cm estando el aparato 
funcionando sobre cincuenta (50) 
kVp; o de 10 cm, estando el aparato 
funcionando a cincuenta (50) kVp, 
para radiografía intra oral; d) La 
filtración en total (inherente más 
añadida) equivalente de aluminio, es 
el haz útil de radiación, no será menor 
a los valores señalados en la siguiente 
tabla: 
VOLTAJE DE OPERACION 
FILTRACION TOTAL kVp (mm 
equivalente de Al) Menor de 50 - 0,5; 
de 50 - 70 - 1,5; y Mayor de 70 - 2,5 
e) Si el filtro de la máquina no está 
accesible para ser examinado o se 
desconoce la filtración total, puede 
considerarse que los requisitos de la 
letra anterior se han cumplido si la 
capa hemirreductora no es menor de 
lo que se indica en la siguiente tabla: 
VOLTAJE DE OPERACION CAPA 
HEMIRREDUCTORA kVp (mm de 
Al) Menor de 50 - 0,6; de 50 - 70 - 
1,6; y Mayor de 70 - 2,6 
f) El panel de control deberá incluir 
indicadores de voltaje, corriente del 
tubo, filtro. Cronómetro, e indicador 
(luz) que advierta al operador que se 
están produciendo Rayos X; g) La 
exposición máxima a la superficie del 
aplicador se dará con una luz de aviso 
y un aviso audible para indicar cuando 
el tubo está en operación; y, h) Para 
radiografía dental convencional, el  
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Tabla 3.56. Lista de problemas comunes en el cumplimiento legal de las áreas de estudio 

(continuación…) 

 
Problemas encontrados en la 

revisión del cumplimiento de los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la autoridad 

reguladora y respecto al reglamento 
de radiaciones ionizantes 

Tablas de 
referencia 

Problemas 
comunes 

C
U

M
P

L
E

 

N
O

 C
U

M
P

L
E

 

OBSERVACIONES 

tiempo de exposición no deberá 
exceder de cinco segundos. 

     

Seguridad Industrial.- El solicitante 
está obligado a cumplir todos los 
requerimientos de seguridad industrial 
que la SCAN prescriba, de acuerdo a 
las leyes y reglamentos sobre la 
materia que se hallen vigentes en el 
país. 

Almacenaje, pruebas de escape y 
contaminación.- para adquirir y usar 
este tipo de fuentes el licenciatario 
está obligado a lo siguiente: a) 
almacenaje.- las fuentes selladas 
deberán mantenerse en lugares 
blindados y protegidos del acceso de 
terceras personas, estos lugares serán 
considerados como área restringida; y, 
b) pruebas de fuga y contaminación.- 
toda fuente sellada con una vida 
media mayor de treinta días será 
sometida a pruebas de fuga y 
contaminación antes del uso inicial y 
a intervalos que no excedan los seis 
meses. Se considera que existe fuga 
en la fuente sellada si la prueba revela 
la presencia de actividades en 
cantidades mayores a cinco 
centésimas de microcurie (0,05 mCi). 

Contaminación de Áreas y Fuentes 
Selladas.- cuando el análisis de las 
áreas y fuentes se obtuviera como 
resultado valores del doble o más de 
la radiación del fondo, se procederá en 
la siguiente forma: a) la SCAN 
notificará al Licenciatario sobre la 
contaminación encontrada; b) la 
SCAN procederá a la 
descontaminación del área y fuentes 
por métodos recomendados 
internacionalmente; y, c) si una vez 
efectuada la descontaminación de la 
fuente, se detectare una nueva 
actividad anómala, lo cual indicare  
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Tabla 3.57. Lista de problemas comunes en el cumplimiento legal de las áreas de estudio 

(continuación…) 

 
Problemas encontrados en la 

revisión del cumplimiento de los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la autoridad 

reguladora y respecto al reglamento 
de radiaciones ionizantes 

Tablas de 
referencia 

Problemas 
comunes 

C
U

M
P

L
E

 

N
O

 C
U

M
P

L
E

 

OBSERVACIONES 

que existe una fuga de radioactividad 
en la fuente, el licenciatario está 
obligado a reparar o desechar la 
fuente. 

     

Seguridad radiológica en usos 
industriales.- b) el área en donde se 
realicen los trabajos será considerada 
como área restringida y la persona 
responsable tomará las medidas 
adecuadas para el aislamiento de 
dicha área de otras áreas de trabajo. 

El laboratorio debe realizar 
monitoreos rutinarios periódicos de 
los sitios de almacenamiento y en los 
lugares donde se encuentran las 
fuentes radioactivas y llevar registros 
de los mismos. 

Seguridad radiológica en usos 
industriales.- a) entregar a todas las 
personas que intervengan en el 
programa un dosímetro personal. 

Etiquetas, Símbolos y Señales de 
Precaución.- El símbolo de radiación 
internacional es el adoptado en este 
Reglamento y consiste en 3 hojas en 
forma de trébol, de color magenta o 
púrpura sobre fondo amarillo, además 
de este símbolo, deben añadirse las 
señales de precaución 
correspondientes a cada área donde se 
genere o emita radiación. 

Material de protección personal mal 
almacenado, disminuyen su vida útil. 

Señalización preventiva visible. 

Señalizar las áreas de almacenamiento 
y de transporte. 

Colocar una placa informativa de la 
caja del transporte del medidor 
nuclear en la que consten los datos de 
la institución y persona de contacto en 
caso de pérdida, robo o cualquier 
emergencia. 
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Tabla 3.58. Lista de problemas comunes en el cumplimiento legal de las áreas de estudio 

(continuación…) 

 
Problemas encontrados en la 

revisión del cumplimiento de los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la autoridad 

reguladora y respecto al reglamento 
de radiaciones ionizantes 

Tablas de 
referencia 

Problemas 
comunes 

C
U

M
P

L
E

 

N
O

 C
U

M
P

L
E

 

OBSERVACIONES 

Control de dosimetría personal.- Todo 
licenciatario está obligado a usar 
detectores de control de dosimetría 
personal adecuados, la portación de 
estos dosímetros es obligatoria dentro 
de un área restringida. 

3.4; 3.5; 
3.6 y 3.7 

Todo el POE de 
las áreas de 

estudio cuenta 
con el tipo de 

dosímetro 
requerido. 

0 4 No todo el POE de las 
áreas de estudio cuenta 
con dosímetro personal 

conforme a la ley. 

Servicio de dosimetría personal 
faltante o incompleto. 

Normas de Seguridad Radiológica.- 
Todo licenciatario está obligado a 
vigilar que el personal que trabaje en 
un servicio de radiografía industrial 
lleve consigo, durante el trabajo, un 
dosímetro personal certificado por la 
SCAN. 

El POE no posee dosímetros 
personales. 

Exámenes Médicos del Personal.- El 
personal directamente involucrado en 
trabajos con radiaciones ionizantes se 
sujetará a las siguientes disposiciones: 
a) Toda persona que trabaje por 
primera vez en el campo de las 
radiaciones, cualesquiera sean sus 
responsabilidades, tiene que 
someterse a un examen médico, 
adecuado antes de iniciar sus tareas, 
practicado por un profesional del 
Departamento de Riesgos de Trabajo 
del IESS. Este será el requisito previo 
a la concesión de la licencia por parte 
de la SCAN; b) El personal que se 
encuentra laborando en el campo de 
las radiaciones se someterá 
anualmente a un examen médico; c) 
En el caso de trabajadores que ya 
estén laborando en el campo de las 
radiaciones, a la fecha de 
promulgación de este Reglamento, los 
exámenes médicos necesarios para 
obtener la licencia correspondiente 
serán realizados por el IESS; d) Dados 
los problemas médicos particulares 
que plantea el trabajo con radiaciones 
en el caso de las mujeres en edad de  

3.4; 3.5; 
3.6 y 3.7 

Las áreas de 
estudio cuentan 

con los 
documentos 
requeridos 

conforme a la 
ley. 

1 1 El laboratorio de 
ensayos no 

destructivos de la 
Facultad de Ingeniería 
Mecánica cuenta con 

la documentación 
requerida conforme a 

la ley 
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Tabla 3.59. Lista de problemas comunes en el cumplimiento legal de las áreas de estudio 

(continuación…) 

 
Problemas encontrados en la 

revisión del cumplimiento de los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la autoridad 

reguladora y respecto al reglamento 
de radiaciones ionizantes 

Tablas de 
referencia 

Problemas 
comunes 

C
U

M
P

L
E

 

N
O

 C
U

M
P

L
E

 

OBSERVACIONES 

concebir, deberán adoptarse todas las 
precauciones para garantizar que no 
reciban dosis sobre las máximas 
permisibles; y, e) Se prohíbe que el 
personal femenino en estado de 
gravidez, reconocido por diagnóstico 
médico, esté en contacto con 
radiación. Si tal es el caso, esa 
persona será destinada a labores que 
no sean de contacto directo con las 
radiaciones ionizantes. 

     

Equipo no sometido a un programa de 
Control de Calidad. 

Material de protección personal 
faltante o incompleto. 

Certificados de calibración del equipo 
y/o detectores de radiación ionizante 
ambiental. 

Manual actualizado con los 
procedimientos de seguridad 
radiológica que debe ser llevado por 
el responsable del equipo y por los 
operadores. 

Descripción de la organización.- el 
licenciatario debe contar con un 
organigrama de funciones y 
responsabilidades con relación al 
programa de aplicación industrial. 

El laboratorio no cuenta con un 
procedimiento para cumplir con los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la SCAN. 

Dar de baja el densímetro marca 
Soiltest modelo NIC-5, serie No. 78 A 
007, con fuentes radioactivas de Cs-
137 y Am241/Be y gestionar como 
desecho conforme  a la ley. 

Manual de procedimientos en 
operaciones normales y de 
emergencias aprobado por la SCAN. 

El POE no posee exámenes médicos. 
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Tabla 3.60. Lista de problemas comunes en el cumplimiento legal de las áreas de estudio 

(continuación…) 

 
Problemas encontrados en la 

revisión del cumplimiento de los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la autoridad 

reguladora y respecto al reglamento 
de radiaciones ionizantes 

Tablas de 
referencia 

Problemas 
comunes 

C
U

M
P

L
E

 

N
O

 C
U

M
P

L
E

 

OBSERVACIONES 

El laboratorio no cuenta con un 
formato adecuado para el monitoreo 
rutinario de fuentes y 
almacenamiento. 

     

El laboratorio no cuenta con la 
documentación para la supervisión de 
un simulacro de emergencias ni con 
registros fotográficos o videos de 
simulacros. 

El representante legal de la Escuela 
Politécnica Nacional debe nombrar un 
oficial de seguridad radiológica. 

La institución debe calibrar el detector 
de radiación ionizante con una 
periodicidad anual y guardar los 
certificados. 

Comunicar cualquier cambio en las 
fuentes, así como la gestión de los 
desechos de fuentes radioactivas a la 
SCAN. 

Mantener archivos históricos de: 
dosimetría personal del POE, licencias 
personales del POE, licencias de 
funcionamiento, inspecciones de la 
SCAN, cartas de calibración, etc. 

Inspecciones de reconocimiento.- 
Todo licenciatario está obligado a 
solicitar a la SCAN que se realicen las 
inspecciones de reconocimiento para 
verificar el cumplimiento de las 
disposiciones de este Reglamento, 
donde una inspección anual, por lo 
menos, será obligación de parte de la 
SCAN, la cual se acreditará con el 
certificado correspondiente. 

Blindaje Estructural.- Las 
características del blindaje estructural 
serán las siguientes: a) Las paredes, 
piso y techo hacia los cuales pudiera 
apuntarse el haz útil de radiación 
deberán tener barreras primarias. Las 
barreras primarias de las paredes 
tendrán una altura mínima de dos  
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Tabla 3.61. Lista de problemas comunes en el cumplimiento legal de las áreas de estudio 

(continuación…) 

 
Problemas encontrados en la 

revisión del cumplimiento de los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la autoridad 

reguladora y respecto al reglamento 
de radiaciones ionizantes 

Tablas de 
referencia 

Problemas 
comunes 

C
U

M
P

L
E

 

N
O

 C
U

M
P

L
E

 

OBSERVACIONES 

metros sobre el nivel del piso; y, b) Se 
preverán barreras secundarias en todas 
aquellas paredes, piso y techo que, por 
restricciones en la orientación del haz 
útil de radiación, no puedan ser 
afectadas directamente por dicho haz. 

     

Registros.- El empleador está 
obligado a lo siguiente: a) Llevar 
registros personales de cada 
trabajador profesionalmente expuesto 
en áreas controladas, en las que 
constará: La licencia de trabajo, las 
tareas que realiza, el tipo de radiación 
y/o contaminación posibles, los 
resultados de las operaciones de 
monitoreo individual y los resultados 
de los reconocimientos médicos, b) 
Deberá también mantener récords de 
toda persona que entre en un área 
restringida; c) Mantener registros de 
las inspecciones a equipos e 
instalaciones certificadas por la 
SCAN; y, d) Mantener registros de los 
usos de radioisótopos y máquinas 
generadores de radiación. 

Registros mal organizados o 
incompletos. 

Obligaciones de un Propietario de una 
Máquina de Rayos X.- El poseedor, 
propietario o usuario de una máquina 
de Rayos X debe registrarla, 
valiéndose del correspondiente 
formulario provisto por la SCAN, 
dentro de un plazo de tres meses 
contados desde la fecha de entrada del 
equipo al país. En el caso de equipos 
de máquina de Rayos X, ya en 
funcionamiento, el plazo para 
registrarla se contará dentro de los tres 
meses subsiguientes a la fecha de 
entrada en vigencia de este 
Reglamento. El registrante debe 
notificar a la SCAN cualquier cambio 
que altere la información dada, dentro  
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Tabla 3.62. Lista de problemas comunes en el cumplimiento legal de las áreas de estudio 

(continuación…) 

 
Problemas encontrados en la 

revisión del cumplimiento de los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la autoridad 

reguladora y respecto al reglamento 
de radiaciones ionizantes 

Tablas de 
referencia 

Problemas 
comunes 

C
U

M
P

L
E

 

N
O

 C
U

M
P

L
E

 

OBSERVACIONES 

de los treinta días siguientes a dicho 
cambio. 

     

Notificación del Empleador a sus 
Trabajadores.- El empleador está 
obligado a lo siguiente: a) Informar a 
las personas que trabajen en un área 
restringida sobre la existencia de 
radiación y sobre los problemas de 
seguridad asociados con la exposición 
a dicha radiación, así como las 
precauciones y procedimientos que se 
deben tomar para reducir la dosis de 
radiación. Deberá, además, instruir a 
dichas personas sobre las 
disposiciones de este Reglamento; b) 
Informar trimestralmente al personal 
la dosis de radiación recibida durante 
su tiempo de trabajo, evaluada por el 
dosímetro personal; c) Exhibir o 
mantener disponible la licencia 
otorgada por la SCAN, tanto al 
personal como a la Institución, así 
como el certificado de inspección de 
las fuentes y máquinas de radiación; 
y, d) Proporcionar al personal copias 
del FORMULARIO INSTRUCTIVO 
de NORMAS DE PROTECCION 
CONTRA LA RADIACION, 
elaborado por la SCAN, y asegurarse 
de que se le instruya sobre sus deberes 
y derechos. 

     

Solicitar el contrato anual del servicio 
de arrendamiento del dosímetro 
ambiental. 

El servicio de difracción de rayos X 
debe contar con el contrato de 
mantenimiento de equipos, evaluación 
médico laboral del POE y un archivo 
de informes de inspección de la 
SCAN.  

Control de dosimetría personal.- Todo 
licenciatario está obligado a usar 
detectores de control de dosimetría 
personal adecuados, la portación de 
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Tabla 3.63. Lista de problemas comunes en el cumplimiento legal de las áreas de estudio 

(continuación…) 

 
Problemas encontrados en la 

revisión del cumplimiento de los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la autoridad 

reguladora y respecto al reglamento 
de radiaciones ionizantes 

Tablas de 
referencia 

Problemas 
comunes 

C
U

M
P

L
E

 

N
O

 C
U

M
P

L
E

 

OBSERVACIONES 

estos dosímetros es obligatoria dentro 
de un área restringida. 

     

Registro de entrega de la dosimetría 
personal a cada POE para su 
conocimiento. 

Registros de dosimetría personal de 
todo el POE. 

Registro anual de mantenimiento del 
equipo. 

Registros de control médico 
incompletos. 

Registro anual de exámenes médicos 
del POE: conteo de plaquetas y 
biometría hemática. 

Registro de evaluación médico laboral 
del todo el POE. 

Registro con el número de dosímetro 
asignado a cada POE. 

Registro de los monitoreos rutinarios 
periódicos de radiación ionizante 
ambiental durante el funcionamiento 
del equipo. 

Registro de licencias personales de los 
ayudantes vigentes. 

Registros de informes de inspección 
de la autoridad reguladora. 

Registro de la licencia de 
funcionamiento vigente. 

Registro de nombramiento del oficial 
de seguridad radiológica responsable 
de hacer cumplir el Reglamento de 
Seguridad Radiológica. 

Registro de información actualizada a 
la entidad reguladora sobre la 
incorporación o salida del POE, donde 
se señale las funciones y 
responsabilidades dentro de la 
práctica de radiografía industrial. 

Registros de capacitación del POE. 
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Tabla 3.64. Lista de problemas comunes en el cumplimiento legal de las áreas de estudio 

(continuación…) 

 
Problemas encontrados en la 

revisión del cumplimiento de los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la autoridad 

reguladora y respecto al reglamento 
de radiaciones ionizantes 

Tablas de 
referencia 

Problemas 
comunes 

C
U

M
P

L
E

 

N
O

 C
U

M
P

L
E

 

OBSERVACIONES 

El laboratorio no cuenta con un 
registro de la dosimetría personal del 
POE. 

     

El laboratorio no cuenta con un 
registro de contabilidad de fuentes. 

El laboratorio no cuenta con un 
registro de mantenimiento del equipo, 
realizado por empresas autorizadas 
por la SCAN. 

El laboratorio no cuenta con un 
certificado de calibración de fuentes 
y/o equipos. 

El laboratorio no cuenta con un 
registro de incidentes y/o accidentes. 

El laboratorio no cuenta con un 
registro de evaluación médica laboral 
del POE. 

El laboratorio no cuenta con un 
registro de autorización de 
movilización de fuentes fuera de la 
provincia. 

El laboratorio no cuenta con un 
registro de pruebas de fuga y 
contaminación semestral. 

El laboratorio no cuenta con un 
registro de simulacros de emergencia. 

El laboratorio no cuenta con una 
bodega de almacenamiento del equipo 
exclusivo, adecuado y con las 
seguridades físicas necesarias. 

El laboratorio no cuenta con todos los 
materiales y equipos para 
emergencias. 

Instalación no posee autorización de 
operación. 

3.4; 3.5; 
3.6 y 3.7 

Las áreas de 
estudio cuentan 
con la licencia 

de 
funcionamiento

. 

1 3 El laboratorio de 
ensayos no 

destructivos de la 
Facultad de Ingeniería 
Mecánica cuenta con 

la licencia de 
funcionamiento. 

Tiempo de Validez de las Licencias.- 
Todas las licencias para personal y 
para instituciones caducarán a los 
cuatro años. 
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Tabla 3.65. Lista de problemas comunes en el cumplimiento legal de las áreas de estudio 

(continuación…) 

 
Problemas encontrados en la 

revisión del cumplimiento de los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la autoridad 

reguladora y respecto al reglamento 
de radiaciones ionizantes 

Tablas de 
referencia 

Problemas 
comunes 

C
U

M
P

L
E

 

N
O

 C
U

M
P

L
E

 

OBSERVACIONES 

Expedición del Certificado de 
Habilitación.- La SCAN expedirá un 
certificado de habilitación al 
propietario o usuario del equipo, en el 
cual se señala la fecha en que la 
máquina y sus instalaciones pueden 
comenzar a utilizarse para lo cual se 
realiza una inspección inicial, 
refiriéndose este certificado a las 
máquinas ya existentes. 

     

Obligaciones del Licenciatario 
Responsable de la Unidad Operativa 
en relación al Control de Radiaciones 
y otros Riesgos.- El Licenciatario 
responsable de la unidad operativa, 
observará y hará observar por sus 
empleados el cumplimiento de las 
disposiciones de protección contra la 
radiación establecidas en el presente 
Reglamento. Corresponde a la SCAN 
comprobar la correcta instalación del 
equipo para prevenir cualquier daño a 
terceros. 

El laboratorio debe realizar los 
trámites para la obtención de la 
licencia de funcionamiento 
documento que le autoriza a poseer y 
trabajar con material radiactivo y/o 
equipos emisores de radiaciones 
ionizantes. 

Obligaciones de un Propietario de una 
Máquina de Rayos X.- El poseedor, 
propietario o usuario de una máquina 
de Rayos X debe registrarla, 
valiéndose del correspondiente 
formulario provisto por la SCAN, 
dentro de un plazo de tres meses 
contados desde la fecha de entrada del 
equipo al país. En el caso de equipos 
de máquina de Rayos X, ya en 
funcionamiento, el plazo para 
registrarla se contará dentro de los tres 
meses subsiguientes a la fecha de 
entrada en vigencia de este  
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Tabla 3.66. Lista de problemas comunes en el cumplimiento legal de las áreas de estudio 

(continuación…) 

 
Problemas encontrados en la 

revisión del cumplimiento de los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la autoridad 

reguladora y respecto al reglamento 
de radiaciones ionizantes 

Tablas de 
referencia 

Problemas 
comunes 

C
U

M
P

L
E

 

N
O

 C
U

M
P

L
E

 

OBSERVACIONES 

Reglamento. El registrante debe 
notificar a la SCAN cualquier cambio 
que altere la información dada, dentro 
de los treinta días siguientes a dicho 
cambio. 

     

Generalidades de la Obligación.- 
Cualquier persona o institución que 
reciba el equipo, para poder operarlo 
debe tener la licencia correspondiente 
y cumplir las obligaciones indicadas 
en el Art. 68 para el usuario. 

Obligaciones del Licenciatario 
Responsable de la Unidad Operativa 
en relación a sus Empleados y 
Equipos.- Conforme dispone el Art. 
72 el licenciatario facilitará el acceso 
de Inspectores de la SCAN para la 
revisión de sus máquinas de Rayos X. 
El Licenciatario responsable de la 
unidad operativa está además 
obligado a lo siguiente: a) Obtener la 
licencia de operación para el personal 
auxiliar; b) Asegurar que el personal 
necesario para la operación del 
servicio esté instruido en el uso y 
características del equipo; y, c) 
Verificar que la máquina cumpla con 
los requisitos establecidos en este 
Reglamento y con lo señalado en 
cuanto a sus características en la 
factura de compra. 

Normas de Seguridad Radiológica.- 
Todo licenciatario está obligado a 
vigilar que el personal que trabaje en 
un servicio de radiografía industrial 
lleve consigo, durante el trabajo, un 
dosímetro personal certificado por la 
SCAN. 

Puesta en Marcha del Equipo.- 
a) Todo equipo, antes de ser puesto en 
marcha, deberá ser inspeccionado por 
la SCAN; y, b) El importador debe 
satisfacer cualquier demanda de 
seguridad radiológica en la operación 
del equipo que se deba a defecto de  
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Tabla 3.67. Lista de problemas comunes en el cumplimiento legal de las áreas de estudio 

(continuación…) 

 
Problemas encontrados en la 

revisión del cumplimiento de los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la autoridad 

reguladora y respecto al reglamento 
de radiaciones ionizantes 

Tablas de 
referencia 

Problemas 
comunes 

C
U

M
P

L
E

 

N
O

 C
U

M
P

L
E

 

OBSERVACIONES 

fabricación o daño del mismo durante 
su transporte. 
Es obligación del licenciatario 
responsable de la unidad operativa, 
calibrar el equipo en lo cual, mediante 
acuerdo, puede cooperar la SCAN, 
tomado en cuanta lo dispuesto en el 
artículo 43 del Reglamento de 
Seguridad Radiológica. 

     

Aprobación para el Uso del Equipo 
por el Licenciatario.- Luego de una 
inspección a la instalación y al equipo, 
se extenderá la licencia 
correspondiente a la instalación y el 
certificado de habilitación al equipo. 

Otras disposiciones.- Se observarán, 
además, las siguientes reglas: a) Se 
tomarán, en cuanto sean aplicables, 
las regulaciones dadas para equipos de 
Rayos X usados en diagnóstico; y, b) 
Previa a la concesión de la licencia, 
cada solicitante permitirá una 
evaluación del equipo y de sus 
procedimientos de trabajo. 

Requisitos para el Uso.- Los equipos 
para el uso de radiografía industrial de 
máquinas de Rayos X pueden 
utilizarse sólo por instituciones y 
personas autorizadas que hayan 
recibido la licencia correspondiente. 
Para el efecto, se aplicarán las 
disposiciones de los Artículos 55, 56 y 
57, así como todas las disposiciones 
del Reglamento de Seguridad 
Radiológica. 

Tramitar la licencia de 
funcionamiento del laboratorio en la 
SCAN. 

El laboratorio no cuenta con la 
licencia de funcionamiento. 

 

Con la lista de los problemas comunes de la tabla 3.8, se elaboró una lista de 

chequeo donde se verificó el número de laboratorios que cumple los requisitos 
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legales, esto se encuentra tabulado en la tabla 3.9. Con los resultados de ésta tabla 

se realizó el diagrama de Pareto que se encuentra en la figura 3.16. 

 

 
Tabla 3.68. Lista de problemas en el cumplimiento legal sobre radiación ionizante en las 

áreas de estudio 

 

 

 
ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL  

LISTA DE PROBLEMAS EN EL CUMPLIMIENTO LEGAL SOBRE RADIACIÓN IONIZANTE 
EN LAS ÁREAS DE ESTUDIO 

ÁREAS DE ESTUDIO 
 

DESCRIPCIÓN CUMPLE 
NO 

CUMPLE 
NO 

APLICA 
OBSERVACIONES 

No todo el personal de las áreas 
de estudio cuenta con la 
licencia personal de seguridad 
radiológica, incumplimiento al 
artículo 9 del reglamento de 
seguridad radiológica. 

1 3 0 

Solo el servicio de 
radiodiagnóstico odontológico de 
las áreas de estudio cuenta con 
personal competente en 
radiaciones ionizantes. 

Las áreas de estudio cumplen 
con las medidas de seguridad 
en sus instalaciones para el 
POE y para el público. 

1 3 0 

Solo el laboratorio de ensayos no 
destructivos de la Facultad de 
Ingeniería Mecánica, cumple con 
las medidas de seguridad, en las 
otras tres áreas de estudio se 
deberá mejorar la seguridad del 
POE y del público. 

Todo el POE de las áreas de 
estudio cuenta con el tipo de 
dosímetro requerido. 

0 4 0 

No todo POE de las áreas de 
estudio cuenta con dosímetro 
personal conforme a la ley. 

Las áreas de estudio cuentan 
con la documentación 
requerida conforme a la ley. 

1 3 0 

Cumple solo el Laboratorio de 
ensayos no destructivos de la 
Facultad de Ingeniería Mecánica. 

Las áreas de estudio cuentan 
con las licencias de 
funcionamiento. 

1 3 0 

Solo el laboratorio de ensayos no 
destructivos de la Facultad de 
Ingeniería Mecánica cuenta con la 
licencia de funcionamiento. 

 

Con los problemas encontrados en el cumplimiento legal sobre radiaciones 

ionizantes en las áreas de estudio, de la tabla 3.9, se calculó la frecuencia y 

porcentaje acumulado de los incumplimientos legales sobre radiaciones ionizantes 

de las áreas de estudio, que se encuentran en el Anexo XI, cuyos resultados 

sirvieron para realizar el diagrama de Pareto, representado en la figura 3.16. 
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El diagrama de Pareto se utilizó para establecer el orden de prioridad para la 

solución en el corto plazo, de los problemas encontrados en el cumplimiento legal 

sobre radiaciones ionizantes. 

 

Dentro de los problemas a resolver en el corto plazo en las áreas de estudio se 

encontró los siguientes: no todo el POE cuenta con el tipo de dosímetro requerido, 

no cuentan con personal competente en radiaciones ionizantes, no cuentan con la 

documentación requerida conforme a la ley, no cumplen con las medidas de 

seguridad en sus instalaciones para el POE y para el público. 

 

Y como problemas de las áreas de estudio que deben reevaluarse los siguientes: 

que no todas las áreas de estudio cuentan con la documentación requerida 

conforme a la ley y que no todas las áreas de estudio cuentan con la licencia de 

funcionamiento. 

 

Las medidas de prevención y control propuestas a los problemas a resolver en el 

corto plazo en las áreas de estudio fueron:  

 

· Laboratorio de ensayos no destructivos fueron: Mitigar la fuga de las 

emisiones de radiación ionizante del bunker durante el uso del equipo, usar 

correctamente el dosímetro personal antes del uso del equipo emisor de 

radiación ionizante, el equipo emisor de radiación ionizante solo lo opera el 

POE, registrar los usos del equipo emisor de radiación ionizante y cumplir 

con el manual de procedimientos del laboratorio. 

 
· Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de suelos y rocas fueron: 

Elaborar la documentación del manual de procedimientos del laboratorio, 

llenar los registros del manual de procedimientos, usar correctamente el 

dosímetro personal antes de cualquier procedimiento con la fuente de 

emisión de radiaciones ionizantes, señalizar el bunker de almacenamiento 

de la fuente, señalizar la fuente, adquirir el kit de emergencias radiológicas, 

realizar un simulacro de emergencia radiológica, someter a la aprobación de 
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la SCAN el manual de procedimientos y registros y cumplir con el manual de 

procedimientos y registros aprobados. 

 

· Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de rayos X fueron: Equipar 

al laboratorio con un dosímetro ambiental regulado, señalizar el laboratorio, 

mantener la puerta del laboratorio cerrada, restringir el paso al laboratorio 

solo para el POE. 

 

· Servicio de radiodiagnóstico odontológico de la Escuela Politécnica Nacional 

fueron: Cumplir con el uso correcto del equipo de protección personal tanto 

el POE como el paciente, señalizar el área, no permitir la presencia de otras 

personas durante la toma de radiografías dentales al paciente, hacer el 

disparo para la toma de radiografías dentales desde el lugar señalado para 

el POE, usar correctamente el dosímetro personal antes de la toma de cada 

radiografía dental, revisar periódicamente el estado de las láminas de plomo 

del equipo de protección personal del POE y del paciente y en caso de 

deterioro tramitar el cambio. 

 

 

3.4 Implementación de un programa de protección radiológica en las áreas 

de  estudio 

 

El programa de protección radiológica en las áreas de estudio consistió en 

implementar medidas de prevención y control propuestas en base a los problemas  

en el cumplimiento legal encontrados en las áreas de estudio, para lo cual: 

 

· Laboratorio de ensayos no destructivos: Mitigó la fuga de las emisiones de 

radiación ionizante del bunker con una placa de plomo en el interior del 

bunker, el POE usa correctamente el dosímetro personal y solo él opera el 

equipo, registra los usos del equipo y cumple con los procedimientos del 

manual aprobado por la SCAN para el laboratorio. 
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· Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de suelos y rocas: Elaboró 

la documentación del manual de procedimientos del laboratorio, llenó los 

registros del manual de procedimientos, usa correctamente el dosímetro 

personal antes de cualquier procedimiento con la fuente de emisión de 

radiaciones ionizantes, señalizó el bunker de almacenamiento de la fuente, 

señalizó la fuente, adquirió el kit de emergencias radiológicas, realizó un 

simulacro de emergencia radiológica, sometió a la aprobación de la SCAN 

el manual de procedimientos y registros y cumple con el manual de 

procedimientos y registros aprobados. 

 

· Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de rayos X: Equipó el 

laboratorio con un dosímetro ambiental regulado, señalizó el laboratorio, 

mantiene la puerta del laboratorio cerrada, restringe el paso al laboratorio 

solo para el POE. 

 

· Servicio de radiodiagnóstico odontológico de la Escuela Politécnica 

Nacional: Cumple con el uso correcto del equipo de protección personal 

tanto el POE como el paciente, señalizó el área, no permite la presencia de 

otras personas durante la toma de radiografías dentales al paciente, el POE 

dispara para la toma de radiografías dentales desde el lugar señalado, usa 

correctamente el dosímetro personal antes de la toma de cada radiografía 

dental, revisa periódicamente el estado de las láminas de plomo del equipo 

de protección personal del POE y del paciente y conoce que debe comunicar 

en caso de deterioro del equipo de protección personal para tramitar el 

cambio. 

 

 
3.5 Verificación de la eficacia del programa de protección radiológica 

implementado 

 

El manual de procedimiento en operaciones normales y en casos de emergencia 

radiológicas del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de suelos y rocas, 
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obtuvo la aprobación de la SCAN y se socializó con el POE su alcance, así como 

la obligación que tienen de cumplir con la documentación aprobada. 

 

Con la implementación del programa de protección radiológica en las áreas de 

estudio se solucionó los problemas en el cumplimiento legal y se obtuvo la licencia 

de funcionamiento para el Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos y rocas de la Escuela Politécnica Nacional. 

 

El laboratorio de análisis mineralógico y difracción de rayos X de la Facultad de 

Ingeniería Química y Agroindustria, fue inspeccionado por la SCAN y tramitó la 

emisión de su licencia de funcionamiento. 

 

El programa de protección radiológica implementado permitió cumplir con los 

objetivos establecidos para éste proyecto de tesis. 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1 Conclusiones 

 

· El Laboratorio de Análisis Mineralógico y Difracción de Rayos X de la 

Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria / Departamento de 

Metalurgia Extractiva (DEMEX), ha realizado cambios en el equipo emisor 

de radiación ionizante, cuyo permiso de funcionamiento se encuentra en 

trámite y el equipo obsoleto cuenta con la autorización para ser utilizado en 

clases demostrativas.  

· Tres de cuatro de las áreas de estudio tienen como problema común que no 

poseen licencias de funcionamiento, tal como se puede apreciar en la tabla 

3.1 sobre la lista de revisión de los requerimientos legales del POE. 

· En la tabla 3.1 sobre la lista de revisión de los requerimientos legales del 

POE en las áreas de estudio, se puede apreciar que  6 de 9 POEs, no 

cuentan con la licencia personal. 

· Dentro de los problemas comunes encontrados en las áreas de estudio, la 

mayor frecuencia de ocurrencia, está en que de 9 POEs de las áreas de 

estudio, 4 no cuentan con dosímetro personal, tal como se observa en la 

tabla 3.1 sobre la lista de revisión de los requerimientos legales del POE y 

del área de estudio y el menor problema es que en el Laboratorio de Ensayos 

no Destructivos y el Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos y rocas que requieren un manual de procedimientos en operaciones 

normales y en caso de emergencias radiológicas y que solo el Laboratorio 

de ensayo de materiales y mecánica de suelos y rocas no cuenta con el 

mismo. 

· El Laboratorio de Análisis Mineralógico y Difracción de Rayos X, de la 

Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria / Departamento de 

Metalurgia Extractiva (DEMEX), tiene un rango de radiación ionizante 

ambiental de 0,0001 a 0,0004 mSv/h, por lo que el POE de éste laboratorio 

no requiere dosímetro personal sino dosímetro ambiental, por ser valores 
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bajos que requieren un dosímetro con mayor sensibilidad que detecte 

valores bajos y altos en casos de fugas. 

· El reporte de dosis del POE del Laboratorio de ensayo de materiales y 

mecánica de suelos y rocas es variable entre POEs del mismo servicio, 

debido a la variación en la cantidad de servicios prestados por cada POE, es 

decir que el reparto de trabajo no es equitativo. 

· El mayor valor promedio de radiación ionizante ambiental es en el servicio 

de radiodiagnóstico odontológico, porque no existen barreras de protección 

en el medio para el POE, esto incumple el principio de ALARA que reduce 

las exposiciones a un valor tan bajo como sea razonablemente alcanzable, 

lo que supone la reducción de los riesgos a valores aceptables. 

· En el presente trabajo de tesis se propuso que para el laboratorio de ensayos 

no destructivos debe mitigar la fuga de las emisiones de radiación ionizante 

del bunker con una placa de plomo en el interior del mismo y el equipo debe 

ser operado solo por el POE que debe previo al uso del equipo colocarse 

correctamente el dosímetro personal y llenar los registros conforme al 

manual de procedimientos del laboratorio aprobado por la autoridad 

reguladora, para el laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos y rocas debe elaborar el manual de procedimientos del laboratorio, 

llenar los registros y presentar a la autoridad reguladora para su aprobación, 

además debe verificar el uso correcto  del dosímetro personal antes de 

cualquier procedimiento con la fuente de emisión de radiaciones ionizantes 

en todos los POEs, señalizar el bunker de almacenamiento de la fuente, 

señalizar la fuente, adquirir el kit de emergencias radiológicas, realizar un 

simulacro de emergencia radiológica y cumplir con el manual de 

procedimientos y registros una vez que haya sido aprobado, para el 

laboratorio de análisis mineralógico y difracción de rayos X debe colocar un 

dosímetro ambiental regulado en el área del laboratorio, señalizar el 

laboratorio, mantener la puerta del laboratorio cerrada y restringir el paso al 

laboratorio solo para el POE y para el servicio de radiodiagnóstico 

odontológico de la Escuela Politécnica Nacional debe cumplir con el uso 

correcto del equipo de protección personal tanto del POE como del paciente, 

señalizar el área, no permitir la presencia de otras personas durante la toma 
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de radiografías dentales al paciente, el POE debe disparar la toma de 

radiografías dentales desde el lugar señalado, usar correctamente el 

dosímetro personal antes de la toma de cada radiografía dental, revisar 

periódicamente el estado de las láminas de plomo del equipo de protección 

personal del POE y del paciente y solicitar el cambio en caso de deterioro 

del equipo de protección personal. 

· El diagrama de Pareto, permitió priorizar los problemas comunes 

encontrados en las áreas de estudio, solucionar el 80% de los problemas 

detectados como señalizar, así como que las áreas de estudio cuenten con 

la documentación requerida, es importante señalar que el 20% corresponde 

a obtener la licencia de funcionamiento, la misma que una vez que se han 

cumplido con todos los requerimientos legales correspondientes a ese 80% 

es verificado en una inspección del área por la autoridad competente y 

emitida la licencia de funcionamiento. 

· En el laboratorio de ensayos no destructivos se implementó una placa de 

plomo en el interior del bunker, con lo que se mitigó la fuga de las emisiones 

de radiación ionizante, se sensibilizó al POE para el uso correcto del 

dosímetro personal y que solo él opere el equipo, además, del registro del 

uso del equipo y del cumplimiento de los procedimientos del manual 

aprobado por la SCAN para el laboratorio; en el laboratorio de ensayo de 

materiales y mecánica de suelos y rocas se elaboró la documentación del 

manual de procedimientos del laboratorio, se llenó los registros del manual 

de procedimientos, se sensibilizó al POE para el uso correcto del dosímetro 

personal antes de cualquier procedimiento con la fuente de emisión de 

radiaciones ionizantes, se señalizó el bunker de almacenamiento de la 

fuente, se señalizó la fuente, se adquirió el kit de emergencias radiológicas, 

se realizó un simulacro de emergencia radiológica, se sometió a la 

aprobación de la SCAN el manual de procedimientos y registros y se 

implementó el cumplimiento del manual de procedimientos y registros 

aprobados, en el laboratorio de análisis mineralógico y difracción de rayos X 

se tramitó el arrendamiento a la autoridad reguladora del dosímetro 

ambiental regulado, se señalizó el laboratorio, se sensibilizó al personal para 

mantener la puerta del laboratorio cerrada y para la restricción del paso al 
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laboratorio solo para el POE y en el servicio de radiodiagnóstico odontológico 

de la Escuela Politécnica Nacional se sensibilizó para que se use 

correctamente el equipo de protección personal el POE y que verifique el 

uso correcto en el paciente, se señalizó el área, se prohíbe la presencia de 

otras personas durante la toma de radiografías dentales al paciente, el POE 

dispara la toma de radiografías dentales desde el lugar señalado, usa 

correctamente el dosímetro personal antes de la toma de cada radiografía 

dental, revisa periódicamente el estado de las láminas de plomo del equipo 

de protección personal del POE y del paciente y conoce que debe tramitar 

el cambio en caso de deterioro del equipo de protección personal. 

· El manual de procedimientos en operaciones normales y en casos de 

emergencias radiológicas del Laboratorio de Ensayo de Materiales y 

Mecánica de Suelos y Rocas, obtuvo la aprobación de la SCAN y se socializó 

con el POE su alcance, así como la obligación que tienen de cumplir con la 

documentación aprobada.  

· Con la implementación del programa de protección radiológica en las áreas 

de estudio se solucionó los problemas en el cumplimiento legal y se obtuvo 

las licencias de funcionamiento para el Laboratorio de Ensayo de Materiales 

y Mecánica de Suelos y Rocas, así como para el Servicio de 

Radiodiagnóstico Odontológico de la Escuela Politécnica Nacional. 

· El Laboratorio de Análisis Mineralógico y Difracción de Rayos X de la 

Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria, fue  inspeccionado por la 

SCAN y tramitó la emisión de su licencia de funcionamiento. 

 

 

4.2 Recomendaciones 

 

· Se recomienda mantener planes conjuntos de capacitación periódica a todo 

el POE como parte del cumplimiento legal vigente. 

· Se recomienda organizar simulacros conjuntos con las áreas de estudio para 

entrenar al POE para casos de eventos adversos que pueden producirse en 

las instalaciones de la institución. 
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· Se recomienda solicitar al médico ocupacional de la institución un plan de 

salud preventiva para el POE y un informe periódico sobre el cumplimiento 

de éste plan. 

· Se recomienda que los responsables de cada área de estudio, revisen los 

manuales aprobados por la autoridad de control y los documentos legales 

vigentes, para su actualización como medida de mejora continua. 

· Se recomienda que los responsables de cada área de estudio, revisen la 

lista de chequeo propuesta en el Anexo V, para registrar cambios en los 

equipos o fuentes radioactivas. 

· Se recomienda que los responsables de cada área de estudio, mantengan 

un cronograma de revisión periódica, que asegure levantar no 

conformidades, como una opción de mejora continua, para crear cultura de 

prevención en el POE. 

· Se recomienda que el POE de las áreas de estudio, reciba capacitación en 

primeros auxilios, emergencias radiológicas y evacuación como parte de su 

entrenamiento periódico. 

· Se recomienda mantener un control de las fechas de vencimiento tanto de 

las licencias personales así como de las licencias de funcionamiento para su 

renovación antes del vencimiento. 

· Se recomienda mantener vigentes los contratos de arrendamiento de 

dosímetros para el POE, cartas de calibración de los equipos, contratos de 

mantenimiento, pruebas de fuga e inspecciones por parte de la SCAN. 

· Se recomienda verificar periódicamente el programa de protección 

radiológica en las áreas de estudio, esto permitirá levantar las no 

conformidades, mantener las medidas preventivas implementadas, renovar 

a tiempo las licencias personales y de funcionamiento. 

· Se recomienda desarrollar investigaciones en fuentes cerradas siguiendo la 

Norma Internacional ISO 27048:2011, para evaluar la dosis de protección 

radiológica para la vigilancia de los trabajadores para la exposición a la 

radiación interna, esto permitirá adoptar una dosis máxima permisible 

institucional para el POE, que asegure cumplir con el principio de ALARA en 

fuentes cerradas. 
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ANEXO I 
 

FORMULARIO PARA SOLICITUD DE AUTORIZACIÓN DE OFICIAL DE 

SEGURIDAD RADIOLÓGICA 
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Figura I.1. Formulario para solicitud de autorización de oficial de seguridad radiológica 

(MEER, 2015a) 
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ANEXO II 
 

FORMULARIOS PARA SOLICITUD DE LICENCIA INSTITUCIONAL EN 

MATERIA DE SEGURIDAD RADIOLÓGICA 
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Figura II.1. Formulario para solicitud de licencia institucional para el uso de rayos X 

(MEER, 2015b) 
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Figura II.2. Formulario para solicitud de licencia institucional para el uso de fuentes 

selladas 

(MEER, 2015) 
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Figura II.3. Formulario para solicitud de licencia institucional para rayos X en la industria 

e investigación 

(MEER, 2015) 
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ANEXO III 
 

FORMULARIO PARA SOLICITUD DE LICENCIA PERSONAL EN MATERIA 

DE SEGURIDAD RADIOLÓGICA 
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Figura III.1. Formulario para solicitud de licencia personal en materia de seguridad 

radiológica 

(MEER, 2015) 
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ANEXO IV 
 

CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE LOS EQUIPOS DE MEDICIÓN 

AMBIENTAL DE LAS RADIACIONES IONIZANTES  

 

 

Figura IV.1. Certificado de calibración equipo de medición de radiación ionizante 

ambiental Serie 45321 
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Figura IV.2. Certificado de calibración equipo de medición de radiación ionizante 

ambiental Serie 45322 
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Figura IV.3. Certificado de calibración equipo de medición de radiación ionizante 

ambiental Serie 45319 
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ANEXO VI 
 

ARCHIVO FOTOGRÁFICO DE LAS ÁREAS DE ESTUDIO 

 

 

Figura VI.1. Consola de operación del equipo de radiografía industrial, en el laboratorio 

de ensayos no destructivos (LEND), de la Facultad de Ingeniería Mecánica 

 

 

Figura VI.2. Equipo de radiografía industrial del Laboratorio de ensayos no destructivos 

(LEND), Facultad de Ingeniería Mecánica 
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Figura VI.3. Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de rayos X, Facultad de 

Ingeniería Química y Agroindustria 

 

 

Figura VI.4. Corrida de prueba de un mineral en el Laboratorio de análisis mineralógico y 

difracción de rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria 
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Figura VI.5. Equipo Troxler del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental 

 

 

 

Figura VI.6. Ensayo de Densidad del Suelo realizado por el Laboratorio de ensayo de 

materiales y mecánica de suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental 
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Figura VI.7. Equipo Periapical del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil 
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ANEXO VIII 
 

LISTAS DE REVISIÓN PARA LAS ÁREAS DE ESTUDIO EN LA ESCUELA 

POLITÉCNICA NACIONAL 

 

Tabla VIII.1. Lista de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica 

 

 

 

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL  
CÓDIGO: 

Facultad de Ingeniería Mecánica 
Laboratorio de ensayos no destructivos (END) 

REVISIÓN: 

Formato de revisión del cumplimiento del  Reglamento de seguridad 
radiológica y de los hallazgos encontrados en las inspecciones de la autoridad 

reguladora 

FECHA DE 
VIGENCIA: 

EQUIPO EMISOR DE RADIACIÓN 
IONIZANTE 

BALTOGRAPHE 200 / NR 

REVISIÓN REALIZADA POR FIRMA FECHA 

   
 

REVISIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS 
HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LAS 

INSPECCIONES DE LA AUTORIDAD 
REGULADORA 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Inspecciones SCAN 
DDMMAA 

Registro de entrega de la 
dosimetría personal a cada POE 
para su conocimiento. 

  

Registros de dosimetría personal 
de todo el POE. 

  

Señalización preventiva visible.   

Registro anual de mantenimiento 
del equipo. 

  

Certificados de calibración del 
equipo y/o detectores de 
radiación ionizante ambiental. 

  

Registro anual de exámenes 
médicos del POE: conteo de 
plaquetas y biometría hemática. 

  

Registro de evaluación médico 
laboral del todo el POE. 

  

Registro con el número de 
dosímetro asignado a cada POE. 
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Tabla VIII.2. Lista de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 

REVISIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS 
HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LAS 

INSPECCIONES DE LA AUTORIDAD 
REGULADORA 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Inspecciones SCAN 
DDMMAA 

Registro de los monitoreos 
rutinarios periódicos de radiación 
ionizante ambiental durante el 
funcionamiento del equipo. 

  

Registro de licencias personales 
de los ayudantes vigentes. 

  

Registros de informes de 
inspección de la autoridad 
reguladora. 

  

Registro de la licencia de 
funcionamiento vigente. 

  

Registro de nombramiento del 
oficial de seguridad radiológica 
responsable de hacer cumplir el 
Reglamento de Seguridad 
Radiológica. 

  

Registro de información 
actualizada a la entidad 
reguladora sobre la 
incorporación o salida del POE, 
donde se señale las funciones y 
responsabilidades dentro de la 
práctica de radiografía industrial. 

  

Plan de capacitación que 
garantice los conocimientos 
relacionados con la seguridad y 
protección radiológica en todos 
los operadores del equipo. 

  

Registros de capacitación del 
POE. 

  

Manual actualizado con los 
procedimientos de seguridad 
radiológica que debe ser llevado 
por el responsable del equipo y 
por los operadores. 
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Tabla VIII.3. Lista de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo I. 
Límites de 
Dosis 

Artículo 
1 

Dosis máxima permitida para 
personas ocupacionalmente 
expuestas.- No se podrá usar 
fuentes de radiación que den lugar a 
que una persona ocupacionalmente 
expuesta, reciba una dosis de 
radiación en exceso de los límites 
especificados a continuación:  
a) Para irradiación externa la dosis 
máxima permitida por órgano es: 
Cuerpo entero, gónadas, médula 
ósea 5 rem/año, 3 rem/trimestre 
Hueso, piel de todo el cuerpo, 
tiroides 30 rem/año, 15 
rem/trimestre. Manos, antebrazos, 
pies, tobillos 75 rem/año, 40 
rem/trimestre 
Todos los otros órganos 15 
rem/año, 8 rem/trimestre 
Exceptúense de esta tabla al 
personal femenino en edad 
reproductiva, quien no puede recibir 
más de 1.25 rem/trimestre, y la 
mujer en estado de gravidez, quien 
no podrá recibir más de 1 rem 
durante el período de embarazo.  

  

Artículo 
2 

Dosis máxima permitida para la 
población en general.- La dosis de 
radiación que puede recibir la 
población en general por irradiación 
externa no deberá exceder el diez 
por ciento (10%) de los valores 
especificados en el literal a) del 
artículo 1. 

  

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo II. 
Procedimientos 
Preventivos. 

Artículo 
4 

Inspecciones de reconocimiento.- 
Todo licenciatario está obligado a 
solicitar a la SCAN que se realicen 
las inspecciones de reconocimiento 
para verificar el cumplimiento de 
las disposiciones de este 
Reglamento, donde una inspección 
anual, por lo menos, será obligación 
de parte de la SCAN, la cual se 
acreditará con el certificado 
correspondiente. 
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Tabla VIII.4. Lista de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo II. 
Procedimientos 
Preventivos. 

Artículo 
6 

Etiquetas, Símbolos y Señales de 
Precaución.- El símbolo de 
radiación internacional es el 
adoptado en este Reglamento y 
consiste en 3 hojas en forma de 
trébol, de color magenta o púrpura 
sobre fondo amarillo, además de 
este símbolo, deben añadirse las 
señales de precaución 
correspondientes a cada área donde 
se genere o emita radiación. 

  

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo III. 
Notificaciones 
y Registros 

Artículo 
7 

Notificación del Empleador a sus 
Trabajadores.- El empleador está 
obligado a lo siguiente: a) Informar 
a las personas que trabajen en un 
área restringida sobre la existencia 
de radiación y sobre los problemas 
de seguridad asociados con la 
exposición a dicha radiación, así 
como las precauciones y 
procedimientos que se deben tomar 
para reducir la dosis de radiación. 
Deberá, además, instruir a dichas 
personas sobre las disposiciones de 
este Reglamento; b) Informar 
trimestralmente al personal la dosis 
de radiación recibida durante su 
tiempo de trabajo, evaluada por el 
dosímetro personal; c) Exhibir o 
mantener disponible la licencia 
otorgada por la SCAN, tanto al 
personal como a la Institución, así 
como el certificado de inspección 
de las fuentes y máquinas de 
radiación; y, d) Proporcionar al 
personal copias del FORMULARIO 
INSTRUCTIVO de NORMAS DE 
PROTECCION CONTRA LA 
RADIACION, elaborado por la 
SCAN, y asegurarse de que se le 
instruya sobre sus deberes y 
derechos. 

  

Artículo 
9 

Registros.- El empleador está 
obligado a lo siguiente: a) Llevar 
registros personales de cada 
trabajador profesionalmente 
expuesto en áreas controladas, en 
las que constará: La licencia de  
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Tabla VIII.5. Lista de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo III. 
Notificaciones 
y Registros 

Artículo 
9 

trabajo, las tareas que realiza, el 
tipo de radiación y/o contaminación 
posibles, los resultados de las 
operaciones de monitoreo 
individual y los resultados de los 
reconocimientos médicos, b) 
Deberá también mantener récords 
de toda persona que entre en un 
área restringida; c) Mantener 
registros de las inspecciones a 
equipos e instalaciones certificadas 
por la SCAN; y, d) Mantener 
registros de los usos de 
radioisótopos y máquinas 
generadores de radiación. 

  

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
68 

Obligaciones de un Propietario de 
una Máquina de Rayos X.- El 
poseedor, propietario o usuario de 
una máquina de Rayos X debe 
registrarla, valiéndose del 
correspondiente formulario provisto 
por la SCAN, dentro de un plazo de 
tres meses contados desde la fecha 
de entrada del equipo al país. En el 
caso de equipos de máquina de 
Rayos X, ya en funcionamiento, el 
plazo para registrarla se contará 
dentro de los tres meses 
subsiguientes a la fecha de entrada 
en vigencia de este Reglamento. El 
registrante debe notificar a la 
SCAN cualquier cambio que altere 
la información dada, dentro de los 
treinta días siguientes a dicho 
cambio. 

  

Artículo 
69 

Expedición del Certificado de 
Habilitación.- La SCAN expedirá 
un certificado de habilitación al 
propietario o usuario del equipo, en 
el cual se señala la fecha en que la 
máquina y sus instalaciones pueden 
comenzar a utilizarse para lo cual se 
realiza una inspección inicial, 
refiriéndose este certificado a las 
máquinas ya existentes. 
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Tabla VIII.6. Lista de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
71 

Generalidades de la Obligación.- 
Cualquier persona o institución que 
reciba el equipo, para poder 
operarlo debe tener la licencia 
correspondiente y cumplir las 
obligaciones indicadas en el Art. 68 
para el usuario. 

  

Artículo 
72 

Inspecciones e Informes.- Toda 
persona que use máquinas de Rayos 
X permitirá el acceso a Inspectores 
de Seguridad Radiológica de la 
SCAN. 
La inspección inicial se llevará a 
cabo en la fecha comunicada al 
recibir la solicitud de registro; 
subsecuentemente, se llevará a cabo 
una inspección anual. El Inspector 
de la SCAN elaborará un informe 
escrito detallado indicando los 
resultados de cada inspección y 
hará las recomendaciones que 
juzgue convenientes para que se 
implementen las disposiciones de 
protección contra la radiación 
especificadas en el presente 
Reglamento. Esta implementación 
es pre - requisito para el 
otorgamiento del certificado de 
habilitación y el mantenimiento de 
la licencia. El Inspector de 
Seguridad Radiológica debe 
someter a la SCAN el informe 
original de la inspección dentro de 
los quince días siguientes a la 
misma y entregar una copia al 
registrante, quien deberá mantener 
estos informes en su archivo de 
referencia. 

  

Artículo 
73 

Obligaciones del Licenciatario 
Responsable de la Unidad 
Operativa en relación a sus 
Empleados y Equipos.- Conforme 
dispone el Art. 72 el licenciatario 
facilitará el acceso de Inspectores 
de la SCAN para la revisión de sus 
máquinas de Rayos X. El 
Licenciatario responsable de la 
unidad operativa está además  
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Tabla VIII.7. Lista de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
73 

obligado a lo siguiente: a) Obtener 
la licencia de operación para el 
personal auxiliar; b) Asegurar que 
el personal necesario para la 
operación del servicio esté instruido 
en el uso y características del 
equipo; y, c) Verificar que la 
máquina cumpla con los requisitos 
establecidos en este Reglamento y 
con lo señalado en cuanto a sus 
características en la factura de 
compra. 

  

Artículo 
74 

Obligaciones del Licenciatario 
Responsable de la Unidad 
Operativa en relación al Control de 
Radiaciones y otros Riesgos.- El 
Licenciatario responsable de la 
unidad operativa, observará y hará 
observar por sus empleados el 
cumplimiento de las disposiciones 
de protección contra la radiación 
establecidas en el presente 
Reglamento. Corresponde a la 
SCAN comprobar la correcta 
instalación del equipo para prevenir 
cualquier daño a terceros. 

  

TITULO 
QUINTO.- 
Máquinas de 
Rayos X, 
CAPITULO 
VII. Máquinas 
de Rayos X en 
Radiografía 
Industrial. 

Artículo 
92 

Requisitos para el Uso.- Los 
equipos para el uso de radiografía 
industrial de máquinas de Rayos X 
pueden utilizarse sólo por 
instituciones y personas autorizadas 
que hayan recibido la licencia 
correspondiente. Para el efecto, se 
aplicarán las disposiciones de los 
Artículos 55, 56 y 57, así como 
todas las disposiciones del 
Reglamento de Seguridad 
Radiológica. 

  

Artículo 
93 

Normas de Seguridad Radiológica.- 
Todo licenciatario está obligado a 
vigilar que el personal que trabaje 
en un servicio de radiografía 
industrial lleve consigo, durante el 
trabajo, un dosímetro personal 
certificado por la SCAN. 

  

Artículo 
94 

Puesta en Marcha del Equipo.- 
a) Todo equipo, antes de ser puesto  
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Tabla VIII.8. Lista de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
QUINTO.- 
Máquinas de 
Rayos X, 
CAPITULO 
VII. Máquinas 
de Rayos X en 
Radiografía 
Industrial. 

Artículo 
94 

en marcha, deberá ser 
inspeccionado por la SCAN; y, b) 
El importador debe satisfacer 
cualquier demanda de seguridad 
radiológica en la operación del 
equipo que se deba a defecto de 
fabricación o daño del mismo 
durante su transporte. Es obligación 
del licenciatario responsable de la 
unidad operativa, calibrar el equipo 
en lo cual, mediante acuerdo, puede 
cooperar la SCAN, tomado en 
cuanta lo dispuesto en el artículo 43 
del Reglamento de Seguridad 
Radiológica. 

  

Artículo 
95 

Aprobación para el Uso del Equipo 
por el Licenciatario.- Luego de una 
inspección a la instalación y al 
equipo, se extenderá la licencia 
correspondiente a la instalación y el 
certificado de habilitación al 
equipo. 

  

Artículo 
96 

Otras disposiciones.- Se observarán, 
además, las siguientes reglas: a) Se 
tomarán, en cuanto sean aplicables, 
las regulaciones dadas para equipos 
de Rayos X usados en diagnóstico; 
y, b) Previa a la concesión de la 
licencia, cada solicitante permitirá 
una evaluación del equipo y de sus 
procedimientos de trabajo. 

  

TITULO 
SEXTO.- 
Máquinas 
generadoras de 
radiaciones y 
partículas 
nucleares de 
cualquier tipo, 
CAPITULO I. 
Propósito y 
Alcance. 

Artículo 
101 

Seguridad Industrial.- El solicitante 
está obligado a cumplir todos los 
requerimientos de seguridad 
industrial que la SCAN prescriba, 
de acuerdo a las leyes y 
reglamentos sobre la materia que se 
hallen vigentes en el país. 

  

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el  

Artículo 
104 

Licencias de Trabajo.- Solamente 
las personas que estén debidamente 
autorizadas mediante una licencia 
concedida por la SCAN pueden  
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Tabla VIII.9. Lista de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

campo de las 
radiaciones, 
CAPITULO I. 
Propósito y 
Alcance. 

Artículo 
104 

trabajar en el campo de las 
radiaciones. 

  

Artículo 
105 

Tiempo de Validez de las 
Licencias.- Todas las licencias para 
personal y para instituciones 
caducarán a los cuatro años. 

  

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el 
campo de las 
radiaciones, 
CAPITULO 
IV. Control del 
Estado de 
Salud del 
Personal que 
trabaja con 
Radiaciones. 

Artículo 
112 

Exámenes Médicos del Personal.- 
El personal directamente 
involucrado en trabajos con 
radiaciones ionizantes se sujetará a 
las siguientes disposiciones: a) 
Toda persona que trabaje por 
primera vez en el campo de las 
radiaciones, cualesquiera sean sus 
responsabilidades, tiene que 
someterse a un examen médico, 
adecuado antes de iniciar sus tareas, 
practicado por un profesional del 
Departamento de Riesgos de 
Trabajo del IESS. Este será el 
requisito previo a la concesión de la 
licencia por parte de la SCAN; b) El 
personal que se encuentra 
laborando en el campo de las 
radiaciones se someterá anualmente 
a un examen médico; c) En el caso 
de trabajadores que ya estén 
laborando en el campo de las 
radiaciones, a la fecha de 
promulgación del Reglamento, los 
exámenes médicos necesarios para 
obtener la licencia correspondiente 
serán realizados por el IESS; d) 
Dados los problemas médicos 
particulares que plantea el trabajo 
con radiaciones en el caso de las 
mujeres en edad de concebir, 
deberán adoptarse todas las 
precauciones para garantizar que no 
reciban dosis sobre las máximas 
permisibles; y, e) Se prohíbe que el 
personal femenino en estado de 
gravidez, reconocido por 
diagnóstico médico, esté en 
contacto con radiación. Si tal es el 
caso, esa persona será destinada a  
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Tabla VIII.10. Lista de revisión para el Laboratorio de ensayos no destructivos (LEND), 

Facultad de Ingeniería Mecánica (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el 
campo de las 
radiaciones, 
CAPITULO 
IV. Control del 
Estado de 
Salud del 
Personal que 
trabaja con 
Radiaciones. 

Artículo 
112 

labores que no sean de contacto 
directo con las radiaciones 
ionizantes. 

  

(República del Ecuador, 1979b) 
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Tabla VIII.11. Lista de revisión del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil 

 

 

 

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL  
CÓDIGO: 

Unidad de Bienestar Estudiantil 
Servicio de radiodiagnóstico odontológico 

REVISIÓN: 

Formato de revisión del cumplimiento del  Reglamento de seguridad 
radiológica y de los hallazgos encontrados en las inspecciones de la autoridad 

reguladora 

FECHA DE 
VIGENCIA: 

EQUIPO EMISOR DE RADIACIÓN IONIZANTE PERIAPICAL/ NR PRODENTAL 

REVISIÓN REALIZADA POR FIRMA FECHA 

   
 

REVISIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS 
HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LAS 

INSPECCIONES DE LA AUTORIDAD REGULADORA 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Inspecciones 
SCAN 

DDMMAA 

Instalación no posee autorización de 
operación. 

  

Registros de control médico incompletos.   

Servicio de dosimetría personal faltante o 
incompleto. 

  

Equipo no sometido a un programa de 
Control de Calidad. 

  

Material de protección personal faltante o 
incompleto. 

  

Registros mal organizados o incompletos.   

Material de protección personal mal 
almacenado, disminuyen su vida útil. 

  

 

REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de seguridad 
radiológica) 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo I. 
Límites de 
Dosis 

Artículo 
1 

Dosis máxima permitida para personas 
ocupacionalmente expuestas.- No se 
podrá usar fuentes de radiación que 
den lugar a que una persona 
ocupacionalmente expuesta, reciba una 
dosis de radiación en exceso de los 
límites especificados a continuación:  
a) Para irradiación externa la dosis 
máxima permitida por órgano es: 
Cuerpo entero, gónadas, médula ósea 5 
rem/año, 3 rem/trimestre. Hueso, piel 
de todo el cuerpo, tiroides 30 rem/año, 
15 rem/trimestre. Manos, antebrazos, 
pies, tobillos 75 rem/año, 40 
rem/trimestre. Todos los otros órganos 
15 rem/año, 8 rem/trimestre.  
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Tabla VIII.12. Lista de revisión del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil (continuación…) 

 

REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de seguridad 
radiológica) 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo I. 
Límites de 
Dosis 

Artículo 
1 

Exceptúense de esta tabla al personal 
femenino en edad reproductiva, quien 
no puede recibir más de 1.25 
rem/trimestre, y la mujer en estado de 
gravidez, quien no podrá recibir más 
de 1 rem durante el período de 
embarazo.  

  

Artículo 
2 

Dosis máxima permitida para la 
población en general.- La dosis de 
radiación que puede recibir la 
población en general por irradiación 
externa no deberá exceder el diez por 
ciento (10%) de los valores 
especificados en el literal a) del 
artículo 1. 

  

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo II. 
Procedimientos 
Preventivos. 

Artículo 
4 

Inspecciones de reconocimiento.- 
Todo licenciatario está obligado a 
solicitar a la SCAN que se realicen las 
inspecciones de reconocimiento para 
verificar el cumplimiento de las 
disposiciones de este Reglamento, 
donde una inspección anual, por lo 
menos, será obligación de parte de la 
SCAN, la cual se acreditará con el 
certificado correspondiente. 

  

Artículo 
5 

Control de dosimetría personal.- Todo 
licenciatario está obligado a usar 
detectores de control de dosimetría 
personal adecuados, la portación de 
estos dosímetros es obligatoria dentro 
de un área restringida. 

  

Artículo 
6 

Etiquetas, Símbolos y Señales de 
Precaución.- El símbolo de radiación 
internacional es el adoptado en este 
Reglamento y consiste en 3 hojas en 
forma de trébol, de color magenta o 
púrpura sobre fondo amarillo, además 
de este símbolo, deben añadirse las 
señales de precaución correspondientes 
a cada área donde se genere o emita 
radiación. 

  

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo III.  

Artículo 
7 

Notificación del Empleador a sus 
Trabajadores.- El empleador está 
obligado a lo siguiente: a) Informar a 
las personas que trabajen en un área 
restringida sobre la existencia de 
radiación y sobre los problemas de 
seguridad asociados con la exposición 
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Tabla VIII.13. Lista de revisión del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil (continuación…) 

 

REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de seguridad 
radiológica) 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Notificaciones 
y Registros 

Artículo 
7 

a dicha radiación, así como las 
precauciones y procedimientos que se 
deben tomar para reducir la dosis de 
radiación. Deberá, además, instruir a 
dichas personas sobre las disposiciones 
de este Reglamento; b) Informar 
trimestralmente al personal la dosis de 
radiación recibida durante su tiempo 
de trabajo, evaluada por el dosímetro 
personal; c) Exhibir o mantener 
disponible la licencia otorgada por la 
SCAN, tanto al personal como a la 
Institución, así como el certificado de 
inspección de las fuentes y máquinas 
de radiación; y, d) Proporcionar al 
personal copias del FORMULARIO 
INSTRUCTIVO de NORMAS DE 
PROTECCION CONTRA LA 
RADIACION, elaborado por la 
SCAN, y asegurarse de que se le 
instruya sobre sus deberes y derechos. 

  

Artículo 
9 

Registros.- El empleador está obligado 
a lo siguiente: a) Llevar registros 
personales de cada trabajador 
profesionalmente expuesto en áreas 
controladas, en las que constará: La 
licencia de trabajo, las tareas que 
realiza, el tipo de radiación y/o 
contaminación posibles, los resultados 
de las operaciones de monitoreo 
individual y los resultados de los 
reconocimientos médicos, b) Deberá 
también mantener récords de toda 
persona que entre en un área 
restringida; c) Mantener registros de 
las inspecciones a equipos e 
instalaciones certificadas por la SCAN; 
y, d) Mantener registros de los usos de 
radioisótopos y máquinas generadores 
de radiación. 

  

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
68 

Obligaciones de un Propietario de una 
Máquina de Rayos X.- El poseedor, 
propietario o usuario de una máquina 
de Rayos X debe registrarla, 
valiéndose del correspondiente 
formulario provisto por la SCAN, 
dentro de un plazo de tres meses 
contados desde la fecha de entrada del 
equipo al país. En el caso de equipos  
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Tabla VIII.14. Lista de revisión del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil (continuación…) 

 

REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de seguridad 
radiológica) 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
68 

de máquina de Rayos X, ya en 
funcionamiento, el plazo para 
registrarla se contará dentro de los tres 
meses subsiguientes a la fecha de 
entrada en vigencia de este 
Reglamento. El registrante debe 
notificar a la SCAN cualquier cambio 
que altere la información dada, dentro 
de los treinta días siguientes a dicho 
cambio. 

  

Artículo 
69 

Expedición del Certificado de 
Habilitación.- La SCAN expedirá un 
certificado de habilitación al 
propietario o usuario del equipo, en el 
cual se señala la fecha en que la 
máquina y sus instalaciones pueden 
comenzar a utilizarse para lo cual se 
realiza una inspección inicial, 
refiriéndose este certificado a las 
máquinas ya existentes. 

  

Artículo 
71 

Generalidades de la Obligación.- 
Cualquier persona o institución que 
reciba el equipo, para poder operarlo 
debe tener la licencia correspondiente 
y cumplir las obligaciones indicadas en 
el Art. 68 para el usuario. 

  

Artículo 
72 

Inspecciones e Informes.- Toda 
persona que use máquinas de Rayos X 
permitirá el acceso a Inspectores de 
Seguridad Radiológica de la SCAN. 
La inspección inicial se llevará a cabo 
en la fecha comunicada al recibir la 
solicitud de registro; 
subsecuentemente, se llevará a cabo 
una inspección anual. El Inspector de 
la SCAN elaborará un informe escrito 
detallado indicando los resultados de 
cada inspección y hará las 
recomendaciones que juzgue 
convenientes para que se implementen 
las disposiciones de protección contra 
la radiación especificadas en el 
presente Reglamento. Esta 
implementación es pre - requisito para 
el otorgamiento del certificado de 
habilitación y el mantenimiento de la 
licencia. El Inspector de Seguridad 
Radiológica debe someter a la SCAN 
el informe original de la inspección  
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Tabla VIII.15. Lista de revisión del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil (continuación…) 

 

REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de seguridad 
radiológica) 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
72 

dentro de los quince días siguientes a 
la misma y entregar una copia al 
registrante, quien deberá mantener 
estos informes en su archivo de 
referencia. 

  

Artículo 
73 

Obligaciones del Licenciatario 
Responsable de la Unidad Operativa 
en relación a sus Empleados y 
Equipos.- Conforme dispone el Art. 72 
el licenciatario facilitará el acceso de 
Inspectores de la SCAN para la 
revisión de sus máquinas de Rayos X. 
El Licenciatario responsable de la 
unidad operativa está además obligado 
a lo siguiente: 
a) Obtener la licencia de operación 
para el personal auxiliar; b) Asegurar 
que el personal necesario para la 
operación del servicio esté instruido en 
el uso y características del equipo; y, c) 
Verificar que la máquina cumpla con 
los requisitos establecidos en este 
Reglamento y con lo señalado en 
cuanto a sus características en la 
factura de compra. 

  

Artículo 
74 

Obligaciones del Licenciatario 
Responsable de la Unidad Operativa 
en relación al Control de Radiaciones y 
otros Riesgos.- El Licenciatario 
responsable de la unidad operativa, 
observará y hará observar por sus 
empleados el cumplimiento de las 
disposiciones de protección contra la 
radiación establecidas en el presente 
Reglamento. Corresponde a la SCAN 
comprobar la correcta instalación del 
equipo para prevenir cualquier daño a 
terceros. 

  

TITULO 
QUINTO.-
Máquinas de 
Rayos X en 
Medicina, 
Capítulo III 
Instalaciones 
Radiográficas 
Dentales. 

Artículo 
81 

Equipo.- El equipo para las 
instalaciones de radiografía dental 
tendrá las siguientes características: a) 
La cubierta del tubo será de tipo 
diagnóstico; b) Se usarán diafragmas y 
conos para colimar el haz útil de 
radiación. Para radiografía intra oral, 
se requiere que el diámetro del haz útil 
de radiación en el extremo del cono no 
exceda de ocho centímetros; c) Por 
medio de un cono se asegurará que la 
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Tabla VIII.16. Lista de revisión del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil (continuación…) 

 

REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de seguridad 
radiológica) 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
QUINTO.-
Máquinas de 
Rayos X en 
Medicina, 
Capítulo III 
Instalaciones 
Radiográficas 
Dentales. 

Artículo 
81 

distancia foco - piel no sea menor de 
18 centímetros estando el aparato 
funcionando sobre cincuenta (50) kVp; 
o de 10 centímetros, estando el aparato 
funcionando a cincuenta (50) kVp, 
para radiografía intra oral; d) La 
filtración en total (inherente más 
añadida) equivalente de aluminio, es el 
haz útil de radiación, no será menor a 
los valores señalados en la siguiente 
tabla: VOLTAJE DE OPERACION 
FILTRACION TOTAL kVp (mm 
equivalente de Al) 
Menor de 50 - 0,5; de 50 - 70 - 1,5; y 
Mayor de 70 - 2,5 
e) Si el filtro de la máquina no está 
accesible para ser examinado o se 
desconoce la filtración total, puede 
considerarse que los requisitos de la 
letra anterior se han cumplido si la 
capa hemirreductora no es menor de lo 
que se indica en la siguiente tabla: 
VOLTAJE DE OPERACION CAPA 
HEMIRREDUCTORA kVp (mm de 
Al) 
Menor de 50 - 0,6; de 50 - 70 - 1,6 y; 
Mayor de 70 - 2,6 
f) El panel de control deberá incluir 
indicadores de voltaje, corriente del 
tubo, filtro. Cronómetro, e indicador 
(luz) que advierta al operador que se 
están produciendo Rayos X; g) La 
exposición máxima a la superficie del 
aplicador se dará con una luz de aviso 
y un aviso audible para indicar cuando 
el tubo está en operación; y, h) Para 
radiografía dental convencional, el 
tiempo de exposición no deberá 
exceder de cinco segundos. 

  

  Artículo 
82 

Blindaje Estructural.- Las 
características del blindaje estructural 
serán las siguientes: a) Las paredes, 
piso y techo hacia los cuales pudiera 
apuntarse el haz útil de radiación 
deberán tener barreras primarias. Las 
barreras primarias de las paredes 
tendrán una altura mínima de dos 
metros sobre el nivel del piso; y, b) Se 
preverán barreras secundarias en todas 
aquellas paredes, piso y techo que, por  
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Tabla VIII.17. Lista de revisión del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil (continuación…) 

 

REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de seguridad 
radiológica) 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
QUINTO.-
Máquinas de 
Rayos X en 
Medicina, 
Capítulo III 
Instalaciones 
Radiográficas 
Dentales. 

  

Artículo 
82 

restricciones en la orientación del haz 
útil de radiación, no puedan ser 
afectadas directamente por dicho haz. 

  

Artículo 
83 

Procedimientos de Operación en 
Radiografía Dental.- En las 
operaciones de radiografía dental: a) 
Los exámenes radiológicos dentales se 
limitarán lo indispensable y el haz 
deberá ser restringido al tamaño 
requerido para el examen; ni el 
dentista, ni su asistentes, sujetarán al 
paciente o las películas durante la 
exposición; b) Solamente las personas 
necesarias para el proceso radiográfico 
se encontrarán en el salón de 
radiografía durante las exposiciones; c) 
Durante cada exposición, el operador 
deberá pararse a una distancia no 
menor de dos metros del piso del haz 
útil de radiación o detrás de una 
barrera protectora adecuada; d) No se 
usará fluoroscopia en exámenes 
dentales; e) Ni la cubierta protectora 
del tubo, ni el cono, serán sostenidos 
con las manos durante la exposición; y, 
f) La película deberá ser puesta en 
posición o sostenida por el paciente. 
No deberá ser sostenida ni por el 
dentista ni por el técnico. 

  

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el 
campo de las 
radiaciones, 
Capítulo I. 
Propósito y 
Alcance. 

Artículo 
104 

Licencias de Trabajo.- Solamente las 
personas que estén debidamente 
autorizadas mediante una licencia 
concedida por la SCAN pueden 
trabajar en el campo de las radiaciones. 

  

Artículo 
105 

Tiempo de Validez de las Licencias.- 
Todas las licencias para personal y 
para instituciones caducarán a los 
cuatro años. 

  

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el 
campo de las 
radiaciones, 
CAPITULO 
IV. Control del 
Estado de  

Artículo 
112 

Exámenes Médicos del Personal.- El 
personal directamente involucrado en 
trabajos con radiaciones ionizantes se 
sujetará a las siguientes disposiciones: 
a) Toda persona que trabaje por 
primera vez en el campo de las 
radiaciones, cualesquiera sean sus 
responsabilidades, tiene que someterse 
a un examen médico, adecuado antes 
de iniciar sus tareas, practicado por un  
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Tabla VIII.18. Lista de revisión del servicio de radiodiagnóstico odontológico, Unidad de 

Bienestar Estudiantil (continuación…) 

 

REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de seguridad 
radiológica) 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Salud del 
Personal que 
trabaja con 
Radiaciones. 

Artículo 
112 

profesional del Departamento de 
Riesgos de Trabajo del IESS. Este será 
el requisito previo a la concesión de la 
licencia por parte de la SCAN; b) El 
personal que se encuentra laborando en 
el campo de las radiaciones se 
someterá anualmente a un examen 
médico; c) En el caso de trabajadores 
que ya estén laborando en el campo de 
las radiaciones, a la fecha de 
promulgación de este Reglamento, los 
exámenes médicos necesarios para 
obtener la licencia correspondiente 
serán realizados por el IESS; d) Dados 
los problemas médicos particulares que 
plantea el trabajo con radiaciones en el 
caso de las mujeres en edad de 
concebir, deberán adoptarse todas las 
precauciones para garantizar que no 
reciban dosis sobre las máximas 
permisibles; y, e) Se prohíbe que el 
personal femenino en estado de 
gravidez, reconocido por diagnóstico 
médico, esté en contacto con radiación. 
Si tal es el caso, esa persona será 
destinada a labores que no sean de 
contacto directo con las radiaciones 
ionizantes. 

  

(República del Ecuador, 1979b) 
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Tabla VIII.19. Lista de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental 

 

 

 

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL  
CÓDIGO: 

Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental 
Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de suelos 

REVISIÓN: 

Formato de revisión del cumplimiento del  Reglamento de seguridad 
radiológica y de los hallazgos encontrados en las inspecciones de la autoridad 

reguladora 

FECHA DE 
VIGENCIA: 

EQUIPO EMISOR DE RADIACIÓN IONIZANTE 
TROXLER / RADIOISOTOPOS Cs-137 y Am-

241/Be 

REVISIÓN REALIZADA POR FIRMA FECHA 

   
 

REVISIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS 
HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LAS 

INSPECCIONES DE LA AUTORIDAD 
REGULADORA 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Inspecciones SCAN 

DDMMAA 
22062008,19062009, 
8062011y 9122014 

Manual de procedimientos en 
operaciones normales y de 
emergencias aprobado por la 
SCAN. 

  

El POE no posee dosímetros 
personales. 

  

El POE no posee exámenes 
médicos. 

  

El laboratorio no cuenta con un 
registro de la dosimetría personal 
del POE. 

  

El laboratorio no cuenta con un 
registro de contabilidad de fuentes. 

  

El laboratorio no cuenta con un 
registro de mantenimiento del 
equipo, realizado por empresas 
autorizadas por la SCAN. 

  

El laboratorio no cuenta con un 
certificado de calibración de fuentes 
y/o equipos. 

  

El laboratorio no cuenta con un 
formato adecuado para el monitoreo 
rutinario de fuentes y 
almacenamiento. 

  

El laboratorio no cuenta con un 
programa de capacitación y 
registros de capacitación y 
entrenamiento del POE 
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Tabla VIII.20. Lista de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS 

HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LAS 
INSPECCIONES DE LA AUTORIDAD 

REGULADORA 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Inspecciones SCAN 

DDMMAA 
22062008,19062009, 
8062011y 9122014 

El laboratorio no cuenta con un 
registro de simulacros de 
emergencia. 

  

El laboratorio no cuenta con la 
documentación para la supervisión 
de un simulacro de emergencias ni 
con registros fotográficos o videos 
de simulacros. 

  

El laboratorio no cuenta con un 
registro de incidentes y/o 
accidentes. 

  

El laboratorio no cuenta con un 
registro de evaluación médica 
laboral del POE. 

  

El laboratorio no cuenta con un 
registro de autorización de 
movilización de fuentes fuera de la 
provincia. 

  

El laboratorio no cuenta con un 
registro de pruebas de fuga y 
contaminación semestral. 

  

El laboratorio no cuenta con una 
bodega de almacenamiento del 
equipo exclusivo, adecuado y con 
las seguridades físicas necesarias. 

  

El laboratorio no cuenta con todos 
los materiales y equipos para 
emergencias. 

  

El laboratorio no cuenta con la 
licencia de funcionamiento. 

  

El POE no posee licencias 
personales. 

  

El representante legal de la Escuela 
Politécnica Nacional debe nombrar 
un oficial de seguridad radiológica. 

  

La institución debe calibrar el 
detector de radiación ionizante con 
una periodicidad anual y guardar los 
certificados. 
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Tabla VIII.21. Lista de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS 

HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LAS 
INSPECCIONES DE LA AUTORIDAD 

REGULADORA 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Inspecciones SCAN 

DDMMAA 
22062008,19062009, 
8062011y 9122014 

El laboratorio debe realizar 
monitoreos rutinarios periódicos de 
los sitios de almacenamiento y en 
los lugares donde se encuentran las 
fuentes radioactivas y llevar 
registros de los mismos. 

  

Señalizar las áreas de 
almacenamiento y de transporte. 

  

Dar de baja el densímetro marca 
Soiltest modelo NIC-5, serie No. 78 
A 007, con fuentes radioactivas de 
Cs-137 y Am241/Be y gestionar 
como desecho conforme  a la ley. 

  

Comunicar cualquier cambio en las 
fuentes, así como la gestión de los 
desechos de fuentes radioactivas a 
la SCAN. 

  

Mantener archivos históricos de: 
dosimetría personal del POE, 
licencias personales del POE, 
licencias de funcionamiento, 
inspecciones de la SCAN, cartas de 
calibración, etc. 

  

Tramitar la licencia de 
funcionamiento del laboratorio en la 
SCAN. 

  

Colocar una placa informativa en la 
caja del transporte del medidor 
nuclear en la que consten los datos 
de la institución y persona de 
contacto en caso de pérdida, robo o 
cualquier emergencia. 

  

El oficial de seguridad radiológica 
no conduce el entrenamiento inicial 
y/o periódico de trabajadores. 

  

El laboratorio no cuenta con un 
procedimiento para cumplir con los 
hallazgos encontrados en las 
inspecciones de la SCAN. 
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Tabla VIII.22. Lista de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo I. 
Límites de 
Dosis 

Artículo 
1 

Dosis máxima permitida para 
personas ocupacionalmente 
expuestas.- No se podrá usar 
fuentes de radiación que den lugar 
a que una persona 
ocupacionalmente expuesta, 
reciba una dosis de radiación en 
exceso de los límites 
especificados a continuación: a) 
Para irradiación externa la dosis 
máxima permitida por órgano es: 
Cuerpo entero, gónadas, médula 
ósea 5 rem/año, 3 rem/trimestre 
Hueso, piel de todo el cuerpo, 
tiroides 30 rem/año, 15 
rem/trimestre 
Manos, antebrazos, pies, tobillos 
75 rem/año, 40 rem/trimestre 
Todos los otros órganos 15 
rem/año, 8 rem/trimestre 
Exceptúense de esta tabla al 
personal femenino en edad 
reproductiva, quien no puede 
recibir más de 1.25 rem/trimestre, 
y la mujer en estado de gravidez, 
quien no podrá recibir más de 1 
rem durante el período de 
embarazo.  

  

Artículo 
2 

Dosis máxima permitida para la 
población en general.- La dosis de 
radiación que puede recibir la 
población en general por 
irradiación externa no deberá 
exceder el diez por ciento (10%) 
de los valores especificados en el 
literal a) del artículo 1. 

  

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo II. 
Procedimientos 
Preventivos. 

Artículo 
4 

Inspecciones de reconocimiento.- 
Todo licenciatario está obligado a 
solicitar a la SCAN que se 
realicen las inspecciones de 
reconocimiento para verificar el 
cumplimiento de las disposiciones 
de este Reglamento, donde una 
inspección anual, por lo menos, 
será obligación de parte de la 
SCAN, la cual se acreditará con el 
certificado correspondiente. 
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Tabla VIII.23. Lista de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo II. 
Procedimientos 
Preventivos. 

Artículo 
5 

Control de dosimetría personal.- 
Todo licenciatario está obligado a 
usar detectores de control de 
dosimetría personal adecuados, la 
portación de estos dosímetros es 
obligatoria dentro de un área 
restringida. 

  

Artículo 
6 

Etiquetas, Símbolos y Señales de 
Precaución.- El símbolo de 
radiación internacional es el 
adoptado en este Reglamento y 
consiste en 3 hojas en forma de 
trébol, de color magenta o 
púrpura sobre fondo amarillo, 
además de este símbolo, deben 
añadirse las señales de precaución 
correspondientes a cada área 
donde se genere o emita 
radiación. 

  

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo III. 
Notificaciones 
y Registros 

Artículo 
7 

Notificación del Empleador a sus 
Trabajadores.- El empleador está 
obligado a lo siguiente: a) 
Informar a las personas que 
trabajen en un área restringida 
sobre la existencia de radiación y 
sobre los problemas de seguridad 
asociados con la exposición a 
dicha radiación, así como las 
precauciones y procedimientos 
que se deben tomar para reducir la 
dosis de radiación. Deberá, 
además, instruir a dichas personas 
sobre las disposiciones de este 
Reglamento; b) Informar 
trimestralmente al personal la 
dosis de radiación recibida 
durante su tiempo de trabajo, 
evaluada por el dosímetro 
personal; c) Exhibir o mantener 
disponible la licencia otorgada 
por la SCAN, tanto al personal 
como a la Institución, así como el 
certificado de inspección de las 
fuentes y máquinas de radiación; 
y, d) Proporcionar al personal 
copias del FORMULARIO 
INSTRUCTIVO de NORMAS 
DE PROTECCION CONTRA  
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Tabla VIII.24. Lista de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo III. 
Notificaciones 
y Registros 

Artículo 
7 

LA RADIACION, elaborado por 
la SCAN, y asegurarse de que se 
le instruya sobre sus deberes y 
derechos. 

  

Artículo 
9 

Registros.- El empleador está 
obligado a lo siguiente: a) Llevar 
registros personales de cada 
trabajador profesionalmente 
expuesto en áreas controladas, en 
las que constará: La licencia de 
trabajo, las tareas que realiza, el 
tipo de radiación y/o 
contaminación posibles, los 
resultados de las operaciones de 
monitoreo individual y los 
resultados de los reconocimientos 
médicos, b) Deberá también 
mantener récords de toda persona 
que entre en un área restringida; 
c) Mantener registros de las 
inspecciones a equipos e 
instalaciones certificadas por la 
SCAN; y, d) Mantener registros 
de los usos de radioisótopos y 
máquinas generadores de 
radiación. 

  

TITULO 
TERCERO.- 
Radioisótopos 
como fuentes 
selladas, 
Capítulo I. 
Radio isótopos 
en implantes 
en medicina 

Artículo 
37 

Almacenaje, pruebas de escape y 
contaminación.- para adquirir y 
usar este tipo de fuentes el 
licenciatario está obligado a lo 
siguiente: a) almacenaje.- las 
fuentes selladas deberán 
mantenerse en lugares blindados y 
protegidos del acceso de terceras 
personas, estos lugares serán 
considerados como área 
restringida; y, b) pruebas de fuga 
y contaminación.- toda fuente 
sellada con una vida media mayor 
de treinta días será sometida a 
pruebas de fuga y contaminación 
antes del uso inicial y a intervalos 
que no excedan los seis meses. Se 
considera que existe fuga en la 
fuente sellada si la prueba revela 
la presencia de actividades en 
cantidades mayores a cinco 
centésimas de microcurie (0,05 
mCi). 
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Tabla VIII.25. Lista de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
TERCERO.- 
Radioisótopos 
como fuentes 
selladas, 
Capítulo I. 
Radio isótopos 
en implantes 
en medicina 

Artículo 
38 

Contaminación de Áreas y 
Fuentes Selladas.- cuando el 
análisis de las áreas y fuentes se 
obtuviera como resultado valores 
del doble o más de la radiación 
del fondo, se procederá en la 
siguiente forma: a) la SCAN 
notificará al Licenciatario sobre la 
contaminación encontrada; b) la 
SCAN procederá a la 
descontaminación del área y 
fuentes por métodos 
recomendados 
internacionalmente; y, c) si una 
vez efectuada la 
descontaminación de la fuente, se 
detectare una nueva actividad 
anómala, lo cual indicare que 
existe una fuga de radioactividad 
en la fuente, el licenciatario está 
obligado a reparar o desechar la 
fuente. 

  

Artículo 
39 

Normas de seguridad radiológica 
para licenciatarios.- todo 
licenciatario que trabaje con 
fuentes selladas deberá usar 
dosímetro personal, el cual deberá 
ser medido por un organismo 
nacional competente. 

  

TITULO 
TERCERO.- 
Radioisótopos 
como fuentes 
selladas, 
Capítulo IV. 
Radioisótopos 
en la industria 

Artículo 
55 

Entrenamiento del personal.- El 
interesado deberá tener un 
programa adecuado de 
entrenamiento de operadores y 
asistentes de operadores y 
comunicarán a la SCAN una 
descripción de dicho programa en 
el cual se especificará lo 
siguiente: a) entrenamiento 
inicial, b) entrenamiento 
periódico o en servicio; y, c) los 
medios usados por el licenciatario 
para asegurar la preparación 
adecuada del operador y del 
asistente y su capacidad para 
cumplir con las reglamentaciones 
y los procedimientos de operación 
y de emergencia. 
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Tabla VIII.26. Lista de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
TERCERO.- 
Radioisótopos 
como fuentes 
selladas, 
Capítulo IV. 
Radioisótopos 
en la industria 

Artículo 
56 

Descripción de la organización.- 
el licenciatario debe contar con un 
organigrama de funciones y 
responsabilidades con relación al 
programa de aplicación industrial. 

  

Artículo 
57, 
literal a 

Seguridad radiológica en usos 
industriales.- a) entregar a todas 
las personas que intervengan en el 
programa un dosímetro personal. 

  

Artículo 
57, 
literal b 

Seguridad radiológica en usos 
industriales.- b) el área en donde 
se realicen los trabajos será 
considerada como área restringida 
y la persona responsable tomará 
las medidas adecuadas para el 
aislamiento de dicha área de otras 
áreas de trabajo. 

  

TITULO 
SEXTO.- 
Máquinas 
generadoras de 
radiaciones y 
partículas 
nucleares de 
cualquier tipo, 
CAPITULO I. 
Propósito y 
Alcance. 

Artículo 
101 

Seguridad Industrial.- El 
solicitante está obligado a cumplir 
todos los requerimientos de 
seguridad industrial que la SCAN 
prescriba, de acuerdo a las leyes y 
reglamentos sobre la materia que 
se hallen vigentes en el país. 

  

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el 
campo de las 
radiaciones, 
CAPITULO I. 
Propósito y 
Alcance. 

Artículo 
104 

Licencias de Trabajo.- Solamente 
las personas que estén 
debidamente autorizadas 
mediante una licencia concedida 
por la SCAN pueden trabajar en 
el campo de las radiaciones. 

  

Artículo 
105 

Tiempo de Validez de las 
Licencias.- Todas las licencias 
para personal y para instituciones 
caducarán a los cuatro años. 
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Tabla VIII.27. Lista de revisión del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de 

suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el 
campo de las 
radiaciones, 
CAPITULO 
IV. Control del 
Estado de 
Salud del 
Personal que 
trabaja con 
Radiaciones. 

Artículo 
112 

Exámenes Médicos del Personal.- 
El personal directamente 
involucrado en trabajos con 
radiaciones ionizantes se sujetará 
a las siguientes disposiciones: a) 
Toda persona que trabaje por 
primera vez en el campo de las 
radiaciones, cualesquiera sean sus 
responsabilidades, tiene que 
someterse a un examen médico, 
adecuado antes de iniciar sus 
tareas, practicado por un 
profesional del Departamento de 
Riesgos de Trabajo del IESS. Este 
será el requisito previo a la 
concesión de la licencia por parte 
de la SCAN; b) El personal que se 
encuentra laborando en el campo 
de las radiaciones se someterá 
anualmente a un examen médico; 
c) En el caso de trabajadores que 
ya estén laborando en el campo de 
las radiaciones, a la fecha de 
promulgación de este 
Reglamento, los exámenes 
médicos necesarios para obtener 
la licencia correspondiente serán 
realizados por el IESS; d) Dados 
los problemas médicos 
particulares que plantea el trabajo 
con radiaciones en el caso de las 
mujeres en edad de concebir, 
deberán adoptarse todas las 
precauciones para garantizar que 
no reciban dosis sobre las 
máximas permisibles; y, e) Se 
prohíbe que el personal femenino 
en estado de gravidez, reconocido 
por diagnóstico médico, esté en 
contacto con radiación. Si tal es el 
caso, esa persona será destinada a 
labores que no sean de contacto 
directo con las radiaciones 
ionizantes. 

  

(República del Ecuador, 1979b) 
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Tabla VIII.28. Lista de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria 

 

 

 

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL  

CÓDIGO: 

Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria 
Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de rayos X 

REVISIÓN: 

Formato de revisión del cumplimiento del  Reglamento de seguridad 
radiológica y de los hallazgos encontrados en las inspecciones de la 

autoridad reguladora 

FECHA DE 
VIGENCIA: 

EQUIPO EMISOR DE RADIACIÓN IONIZANTE 
DIFRACCION DE RAYOS X / SIEMENS DB 

AVANCE 

REVISIÓN REALIZADA POR FIRMA FECHA 

   

     

REVISIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS 
HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LAS 

INSPECCIONES DE LA AUTORIDAD 
REGULADORA 

HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

Inspecciones SCAN 
DDMMAA 

Solicitar el contrato anual del 
servicio de arrendamiento del 
dosímetro ambiental. 

  

Todo el POE debe contar con 
licencia personal. 

  

El servicio de difracción de 
rayos X debe contar con el 
contrato de mantenimiento de 
equipos, evaluación médico 
laboral del POE y un archivo 
de informes de inspección de 
la SCAN.  

  

El laboratorio debe realizar los 
trámites para la obtención de 
la licencia de funcionamiento 
documento que le autoriza a 
poseer y trabajar con material 
radiactivo y/o equipos 
emisores de radiaciones 
ionizantes. 
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Tabla VIII.29. Lista de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo I. 
Límites de 
Dosis 

Artículo 
1 

Dosis máxima permitida para 
personas ocupacionalmente 
expuestas.- No se podrá usar 
fuentes de radiación que den lugar a 
que una persona ocupacionalmente 
expuesta, reciba una dosis de 
radiación en exceso de los límites 
especificados a continuación:  
a) Para irradiación externa la dosis 
máxima permitida por órgano es: 
Cuerpo entero, gónadas, médula 
ósea 5 rem/año, 3 rem/trimestre 
Hueso, piel de todo el cuerpo, 
tiroides 30 rem/año, 15 
rem/trimestre. Manos, antebrazos, 
pies, tobillos 75 rem/año, 40 
rem/trimestre 
Todos los otros órganos 15 
rem/año, 8 rem/trimestre 
Exceptúense de esta tabla al 
personal femenino en edad 
reproductiva, quien no puede recibir 
más de 1.25 rem/trimestre, y la 
mujer en estado de gravidez, quien 
no podrá recibir más de 1 rem 
durante el período de embarazo.  

  

Artículo 
2 

Dosis máxima permitida para la 
población en general.- La dosis de 
radiación que puede recibir la 
población en general por irradiación 
externa no deberá exceder el diez 
por ciento (10%) de los valores 
especificados en el literal a) del 
artículo 1. 

  

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo II. 
Procedimientos 
Preventivos. 

Artículo 
4 

Inspecciones de reconocimiento.- 
Todo licenciatario está obligado a 
solicitar a la SCAN que se realicen 
las inspecciones de reconocimiento 
para verificar el cumplimiento de 
las disposiciones de este 
Reglamento, donde una inspección 
anual, por lo menos, será obligación 
de parte de la SCAN, la cual se 
acreditará con el certificado 
correspondiente. 

  

Artículo 
5 

Control de dosimetría personal.- 
Todo licenciatario está obligado a 
usar detectores de control de  
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Tabla VIII.30. Lista de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo II. 
Procedimientos 
Preventivos. 

Artículo 
5 

dosimetría personal adecuados, la 
portación de estos dosímetros es 
obligatoria dentro de un área 
restringida. 

  

Artículo 
6 

Etiquetas, Símbolos y Señales de 
Precaución.- El símbolo de 
radiación internacional es el 
adoptado en este Reglamento y 
consiste en 3 hojas en forma de 
trébol, de color magenta o púrpura 
sobre fondo amarillo, además de 
este símbolo, deben añadirse las 
señales de precaución 
correspondientes a cada área donde 
se genere o emita radiación. 

  

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo III. 
Notificaciones 
y Registros 

Artículo 
7 

Notificación del Empleador a sus 
Trabajadores.- El empleador está 
obligado a lo siguiente: a) Informar 
a las personas que trabajen en un 
área restringida sobre la existencia 
de radiación y sobre los problemas 
de seguridad asociados con la 
exposición a dicha radiación, así 
como las precauciones y 
procedimientos que se deben tomar 
para reducir la dosis de radiación. 
Deberá, además, instruir a dichas 
personas sobre las disposiciones de 
este Reglamento; b) Informar 
trimestralmente al personal la dosis 
de radiación recibida durante su 
tiempo de trabajo, evaluada por el 
dosímetro personal; c) Exhibir o 
mantener disponible la licencia 
otorgada por la SCAN, tanto al 
personal como a la Institución, así 
como el certificado de inspección 
de las fuentes y máquinas de 
radiación; y, d) Proporcionar al 
personal copias del FORMULARIO 
INSTRUCTIVO de NORMAS DE 
PROTECCION CONTRA LA 
RADIACION, elaborado por la 
SCAN, y asegurarse de que se le 
instruya sobre sus deberes y 
derechos. 
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Tabla VIII.31. Lista de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
PRIMERO.- 
De la 
Protección 
Contra la 
Radiación, 
Capítulo III. 
Notificaciones 
y Registros 

Artículo 
9 

Registros.- El empleador está 
obligado a lo siguiente: a) Llevar 
registros personales de cada 
trabajador profesionalmente 
expuesto en áreas controladas, en 
las que constará: La licencia de 
trabajo, las tareas que realiza, el 
tipo de radiación y/o contaminación 
posibles, los resultados de las 
operaciones de monitoreo 
individual y los resultados de los 
reconocimientos médicos, b) 
Deberá también mantener récords 
de toda persona que entre en un 
área restringida; c) Mantener 
registros de las inspecciones a 
equipos e instalaciones certificadas 
por la SCAN; y, d) Mantener 
registros de los usos de 
radioisótopos y máquinas 
generadores de radiación. 

  

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
68 

Obligaciones de un Propietario de 
una Máquina de Rayos X.- El 
poseedor, propietario o usuario de 
una máquina de Rayos X debe 
registrarla, valiéndose del 
correspondiente formulario provisto 
por la SCAN, dentro de un plazo de 
tres meses contados desde la fecha 
de entrada del equipo al país. En el 
caso de equipos de máquina de 
Rayos X, ya en funcionamiento, el 
plazo para registrarla se contará 
dentro de los tres meses 
subsiguientes a la fecha de entrada 
en vigencia de este Reglamento. El 
registrante debe notificar a la 
SCAN cualquier cambio que altere 
la información dada, dentro de los 
treinta días siguientes a dicho 
cambio. 

  

Artículo 
69 

Expedición del Certificado de 
Habilitación.- La SCAN expedirá 
un certificado de habilitación al 
propietario o usuario del equipo, en 
el cual se señala la fecha en que la 
máquina y sus instalaciones pueden 
comenzar a utilizarse para lo cual se 
realiza una inspección inicial,  
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Tabla VIII.32. Lista de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
69 

refiriéndose este certificado a las 
máquinas ya existentes. 

  

Artículo 
71 

Generalidades de la Obligación.- 
Cualquier persona o institución que 
reciba el equipo, para poder 
operarlo debe tener la licencia 
correspondiente y cumplir las 
obligaciones indicadas en el Art. 68 
para el usuario. 

  

Artículo 
72 

Inspecciones e Informes.- Toda 
persona que use máquinas de Rayos 
X permitirá el acceso a Inspectores 
de Seguridad Radiológica de la 
SCAN. 
La inspección inicial se llevará a 
cabo en la fecha comunicada al 
recibir la solicitud de registro; 
subsecuentemente, se llevará a cabo 
una inspección anual. El Inspector 
de la SCAN elaborará un informe 
escrito detallado indicando los 
resultados de cada inspección y 
hará las recomendaciones que 
juzgue convenientes para que se 
implementen las disposiciones de 
protección contra la radiación 
especificadas en el presente 
Reglamento. Esta implementación 
es pre - requisito para el 
otorgamiento del certificado de 
habilitación y el mantenimiento de 
la licencia. El Inspector de 
Seguridad Radiológica debe 
someter a la SCAN el informe 
original de la inspección dentro de 
los quince días siguientes a la 
misma y entregar una copia al 
registrante, quien deberá mantener 
estos informes en su archivo de 
referencia. 

  

Artículo 
73 

Obligaciones del Licenciatario 
Responsable de la Unidad 
Operativa en relación a sus 
Empleados y Equipos.- Conforme 
dispone el Art. 72 el licenciatario 
facilitará el acceso de Inspectores  
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Tabla VIII.33. Lista de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
CUARTO.- 
Máquinas de 
Rayos X en 
general, 
Capítulo II. 
Disposiciones 
generales. 

Artículo 
73 

de la SCAN para la revisión de sus 
máquinas de Rayos X. El 
Licenciatario responsable de la 
unidad operativa está además 
obligado a lo siguiente: 
a) Obtener la licencia de operación 
para el personal auxiliar; b) 
Asegurar que el personal necesario 
para la operación del servicio esté 
instruido en el uso y características 
del equipo; y, c) Verificar que la 
máquina cumpla con los requisitos 
establecidos en este Reglamento y 
con lo señalado en cuanto a sus 
características en la factura de 
compra. 

  

Artículo 
74 

Obligaciones del Licenciatario 
Responsable de la Unidad 
Operativa en relación al Control de 
Radiaciones y otros Riesgos.- El 
Licenciatario responsable de la 
unidad operativa, observará y hará 
observar por sus empleados el 
cumplimiento de las disposiciones 
de protección contra la radiación 
establecidas en el presente 
Reglamento. Corresponde a la 
SCAN comprobar la correcta 
instalación del equipo para prevenir 
cualquier daño a terceros. 

  

TITULO 
QUINTO.- 
Máquinas de 
Rayos X, 
CAPITULO 
VII. Máquinas 
de Rayos X en 
Radiografía 
Industrial. 

Artículo 
92 

Requisitos para el Uso.- Los 
equipos para el uso de radiografía 
industrial de máquinas de Rayos X 
pueden utilizarse sólo por 
instituciones y personas autorizadas 
que hayan recibido la licencia 
correspondiente. Para el efecto, se 
aplicarán las disposiciones de los 
Artículos 55, 56 y 57, así como 
todas las disposiciones del 
Reglamento de Seguridad 
Radiológica. 

  

Artículo 
93 

Normas de Seguridad Radiológica.- 
Todo licenciatario está obligado a 
vigilar que el personal que trabaje 
en un servicio de radiografía 
industrial lleve consigo, durante el 
trabajo, un dosímetro personal 
certificado por la SCAN. 
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Tabla VIII.34. Lista de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
QUINTO.- 
Máquinas de 
Rayos X, 
CAPITULO 
VII. Máquinas 
de Rayos X en 
Radiografía 
Industrial. 

Artículo 
94 

Puesta en Marcha del Equipo.- 
a) Todo equipo, antes de ser puesto 
en marcha, deberá ser 
inspeccionado por la SCAN; y, 
b) El importador debe satisfacer 
cualquier demanda de seguridad 
radiológica en la operación del 
equipo que se deba a defecto de 
fabricación o daño del mismo 
durante su transporte. 
Es obligación del licenciatario 
responsable de la unidad operativa, 
calibrar el equipo en lo cual, 
mediante acuerdo, puede cooperar 
la SCAN, tomado en cuanta lo 
dispuesto en el artículo 43 del 
Reglamento de Seguridad 
Radiológica. 

  

Artículo 
95 

Aprobación para el Uso del Equipo 
por el Licenciatario.- Luego de una 
inspección a la instalación y al 
equipo, se extenderá la licencia 
correspondiente a la instalación y el 
certificado de habilitación al 
equipo. 

  

Artículo 
96 

Otras disposiciones.- Se observarán, 
además, las siguientes reglas: a) Se 
tomarán, en cuanto sean aplicables, 
las regulaciones dadas para equipos 
de Rayos X usados en diagnóstico; 
y, b) Previa a la concesión de la 
licencia, cada solicitante permitirá 
una evaluación del equipo y de sus 
procedimientos de trabajo. 

  

TITULO 
SEXTO.- 
Máquinas 
generadoras de 
radiaciones y 
partículas 
nucleares de 
cualquier tipo, 
CAPITULO I. 
Propósito y 
Alcance. 

Artículo 
101 

Seguridad Industrial.- El solicitante 
está obligado a cumplir todos los 
requerimientos de seguridad 
industrial que la SCAN prescriba, 
de acuerdo a las leyes y 
reglamentos sobre la materia que se 
hallen vigentes en el país. 
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Tabla VIII.35. Lista de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el 
campo de las 
radiaciones, 
CAPITULO I. 
Propósito y 
Alcance. 

Artículo 
104 

Licencias de Trabajo.- Solamente 
las personas que estén debidamente 
autorizadas mediante una licencia 
concedida por la SCAN pueden 
trabajar en el campo de las 
radiaciones. 

  

Artículo 
105 

Tiempo de Validez de las 
Licencias.- Todas las licencias para 
personal y para instituciones 
caducarán a los cuatro años. 

  

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el 
campo de las 
radiaciones, 
CAPITULO 
IV. Control del 
Estado de 
Salud del 
Personal que 
trabaja con 
Radiaciones. 

Artículo 
112 

Exámenes Médicos del Personal.- 
El personal directamente 
involucrado en trabajos con 
radiaciones ionizantes se sujetará a 
las siguientes disposiciones: a) 
Toda persona que trabaje por 
primera vez en el campo de las 
radiaciones, cualesquiera sean sus 
responsabilidades, tiene que 
someterse a un examen médico, 
adecuado antes de iniciar sus tareas, 
practicado por un profesional del 
Departamento de Riesgos de 
Trabajo del IESS. Este será el 
requisito previo a la concesión de la 
licencia por parte de la SCAN; b) El 
personal que se encuentra 
laborando en el campo de las 
radiaciones se someterá anualmente 
a un examen médico; c) En el caso 
de trabajadores que ya estén 
laborando en el campo de las 
radiaciones, a la fecha de 
promulgación de este Reglamento, 
los exámenes médicos necesarios 
para obtener la licencia 
correspondiente serán realizados 
por el IESS; d) Dados los 
problemas médicos particulares que 
plantea el trabajo con radiaciones 
en el caso de las mujeres en edad de 
concebir, deberán adoptarse todas 
las precauciones para garantizar que 
no reciban dosis sobre las máximas 
permisibles; y, e) Se prohíbe que el 
personal femenino en estado de 
gravidez, reconocido por 
diagnóstico médico, esté en  
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Tabla VIII.36. Lista de revisión del Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de 

rayos X, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria (continuación…) 

 
REVISIÓN REQUISITO LEGAL (Reglamento de 

seguridad radiológica) 
HALLAZGO RECOMENDACIÓN 

TITULO 
SEPTIMO.- 
Normas para el 
personal que 
trabaja en el 
campo de las 
radiaciones, 
CAPITULO 
IV. Control del 
Estado de 
Salud del 
Personal que 
trabaja con 
Radiaciones. 

Artículo 
112 

contacto con radiación. Si tal es el 
caso, esa persona será destinada a 
labores que no sean de contacto 
directo con las radiaciones 
ionizantes. 

  

(República del Ecuador, 1979b) 
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ANEXO IX 
 

FORMULARIO PARA SOLICITUD DE SERVICIOS 

 

Figura IX.1. Formulario para solicitud de servicios 

(MEER, 2015d) 
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ANEXO X 
 

ARCHIVO FOTOGRÁFICO DE LAS MEDICIONES DE RADIACIÓN 

IONIZANTE AMBIENTAL, REALIZADAS DESDE EL 1 DE JUNIO DE 2015 AL 

31 DE JULIO DE 2015, EN LAS ÁREAS DE ESTUDIO 

 

 

Figura X.1. Medición de radiación ionizante en el Laboratorio de ensayos no destructivos 

(LEND), Facultad de Ingeniería Mecánica 

 

 

Figura X.2. Medición de radiación ionizante en el Laboratorio de ensayos no destructivos 

(LEND), Facultad de Ingeniería Mecánica 
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Figura X.3. Medición de radiación ionizante en el Laboratorio de ensayo de materiales y 

mecánica de suelos, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental 

 

 

  

Figura X.4. Medición de la radiación ionizante emitida de una fuente colocada en el 

contenedor de emergencias del Laboratorio de ensayo de materiales y mecánica de suelos, 

Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental 
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Figura X.5. Medición de la exposición del POE durante el ensayo de una muestra  en el 

Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de rayos X, Facultad de Ingeniería 

Química y Agroindustria 

 

 

 

Figura X.6. Medición de la exposición del POE durante el ensayo de una muestra  en el 

Laboratorio de análisis mineralógico y difracción de rayos X, Facultad de Ingeniería 

Química y Agroindustria 
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Figura X.7. Medición de radiación ionizante en el servicio de radiodiagnóstico 

odontológico de la Escuela Politécnica Nacional 

 

 

Figura X.8. Medición de radiación ionizante en el servicio de radiodiagnóstico 

odontológico de la Escuela Politécnica Nacional 
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ANEXO XI 
 

CÁLCULOS DE LA FRECUENCIA Y EL PORCENTAJE ACUMULADO DEL 

NÚMERO DE ÁREAS DE ESTUDIO QUE INCUMPLEN LOS REQUISITOS 

LEGALES 

 

Tabla XI.1. Cálculo de la frecuencia y el porcentaje de frecuencia acumulada del número 

de áreas de estudio que incumplen los requisitos legales 

 

 

 

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL  

PROBLEMAS EN EL CUMPLIMIENTO LEGAL SOBRE RADIACIÓN IONIZANTE EN LAS 
ÁREAS DE ESTUDIO 

 

No. 
Problemas detectados en el 

cumplimiento de los requisitos legales en 
las áreas de estudio 

frecuencia % % acumulado 

1 
Todo el POE de las áreas de estudio cuenta 
con el tipo de dosímetro requerido. 

4 25,0 25,0 

2 

No todo el personal de las áreas de estudio 
cuenta con la licencia personal de 
seguridad radiológica, incumplimiento al 
artículo 9 del reglamento de seguridad 
radiológica. 

3 18,8 43,8 

3 
Las áreas de estudio cumplen con las 
medidas de seguridad en sus instalaciones 
para el POE y para el público. 

3 18,8 62,5 

4 
Las áreas de estudio cuentan con la 
documentación requerida conforme a la 
ley. 

3 18,8 81,3 

5 
Las áreas de estudio cuentan con las 
licencias de funcionamiento. 

3 18,8 100,0 

 TOTAL 16 100,0  

 

 

 


