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RESUMEN

Introduccién: la Medicina Nuclear es una especialidad médica que trata o diagnostica
diferentes afecciones mediante imagenes de tipo funcional-molecular, a partir del empleo de
fuentes no selladas. Un aspecto importante en el desempefio profesional es la adecuada
gestion de sustancias que puedan resultar nocivas.

Objetivo: fundamentar la estructura conceptual de la competencia gestién de desechos

radiactivos.
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Métodos: se realizé una revision bibliografica con un andlisis critico reflexivo, se
consideraron documentos normativos de la actividad en Medicina Nuclear, tesis, articulos y
libros, publicados a partir del 2018 en espariol e inglés. La blisqueda fue realizada en las
bases de datos SciELO durante el periodo comprendido de enero a mayo del 2023. Las
palabras clave utilizadas fueron: competencias, gestion y desechos radiactivos. Fueron
revisados 73 textos y se seleccionaron 20 para conformar el texto final.

Resultados: se delimitaron cuatro ndcleos tematicos: pertinencia de formar competencias
profesionales, base teérico-metodolégica, base legal y riesgos e implicaciones. Resulta
evidente el insuficiente tratamiento tedrico-metodolégico a la gestion de desechos como
actividad de los tecnélogos de Medicina Nuclear. Se propone la definicion de la competencia,
los problemas contextuales que aborda, ejes procesuales, criterio de desempefio y
evidencias requeridas.

Conclusiones: el estudio de las competencias profesionales en los tecnélogos de la salud es
un campo de notable vigencia encaminado a desarrollar su profesionalizacion. La evidente
relacion establecida entre la competencia gestién de desechos radiactivos y la reduccion de
riesgos y accidentes, conlleva la responsabilidad de formar profesionales preparados para
desempefarse con éxito en la Medicina Nuclear.

DeSC: medicina nuclear; organizacion y administracion; residuos radiactivos; competencia

profesional, educacion médica.

ABSTRACT

Introduction: Nuclear Medicine is a medical specialty that treats or diagnoses different
conditions through functional-molecular images, using unsealed sources. An important
aspect in professional performance is the proper management of substances that may be
harmful.

Objective: to support the conceptual structure of the radioactive waste management
competence.

Methods: a bibliographic review was carried out with a reflective critical analysis, normative
documents of the activity in Nuclear Medicine, theses, articles, and books, published since
2018 in Spanish and English, were considered. The search was carried out in the SciELO

databases from January to May 2023. The keywords used were competencies, management
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and radioactive waste. 73 texts were reviewed and 20 were selected to make up the final
text.

Results: four topic cores were defined: relevance of training professional competencies,
theoretical-methodological base, legal base and risks and implications. The insufficient
theoretical-methodological treatment of waste management as an activity of Nuclear
Medicine technologists is evident. The definition of the competence, the contextual problems
it addresses, procedural axes, performance criteria and required evidence are proposed.
Conclusions: the study of professional competencies in health technologists is a field of
notable validity aimed at developing their professionalization. The evident relationship
established between radioactive waste management competence and the reduction of risks
and accidents entails the responsibility of training professionals prepared to perform
successfully in Nuclear Medicine.

MeSH: nuclear medicine; organization and administration; radioactive waste; professional

competence, education, medical.

Recibido: 18/10/2023
Aprobado: 12/12/2023

INTRODUCCION

La Medicina Nuclear (MN) es una especialidad médica terapéutica o de diagndstico por
imagenes de tipo funcional-molecular que emplea fuentes no selladas. En el caso de los
procedimientos diagnésticos, un elemento radiactivo suele administrarse unido a una
sustancia que sera captada por algun tejido o sistema del organismo. Estos elementos
radiactivos suelen ser is6topos que poseen como caracteristica: posee un periodo de
semidesintegracion corto, emite radiacibn gamma o positrones de una vida media corta

(horas o dias) y de baja energia relativa (lo que ofrece seguridad para el uso).®%®
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El uso creciente de las radiaciones y de los materiales radiactivos en el mundo ha creado
una demanda de profesionales de la Medicina Nuclear a nivel internacional y en particular,
en la republica de Cuba. Se espera que esta demanda siga en ascenso a pesar de la falta de

correspondencia existente actualmente, entre la demanda y la oferta del personal calificado.

El Hospital Docente de Oncologia “Maria Curie” de Camagliey forma parte de la red nacional
existente en Cuba dedicada a la atencidn a pacientes con enfermedades oncoproliferativas y
a la realizacién de estudios sobre esta y otras areas. Entre sus servicios se destaca el de
Medicina Nuclear en el que laboran 10 profesionales dentro de los que se incluyen médicos
especialistas en Oncologia, enfermeras, y Licenciados en Imagenologia y Radiofisica Médica.
Los autores consideran significativo destacar que, quienes alli trabajan, poseen diferentes
niveles formativos y, por ende, disparidad en cuanto a las competencias para gestionar

desechos radiactivos.

Los profesionales de este servicio disponen para su labor de multiples recursos y tecnologias
como: farmacos, is6topos, equipo quirdrgico, entre otros. Los desechos resultantes de dicha
actividad en este hospital suponen riesgos Yy dificultades particulares, dados
fundamentalmente por el caracter infeccioso y toéxico de algunas de sus fracciones
componentes. Contribuyen también a acrecentar tales peligros, la heterogeneidad de su
composicion, la presencia frecuente de objetos cortopunzantes y la presencia eventual de

cantidades menores de sustancias téxicas, inflamables y radiactivas de baja intensidad.®*>

En este escenario cobra relevancia la gestion de los desechos radiactivos que se asienta en
desarrollar todas las actividades técnicas, econdmicas y administrativas para el tratamiento,
acondicionamiento, transporte, almacenamiento y disposicion final de estos, durante y
después del uso, teniendo en cuenta y minimizando los riesgos radiol6gicos potenciales de la
radiacion ionizante y los costos involucrados con miras a proteger la salud humana y el

medio ambiente.®"

La actuacion profesional de los técnicos y licenciados que laboran con desechos radiactivos
se encuentra en la mira de las sociedades actuales, dada la concurrencia del interés politico,

medioambiental y cientifico en sus modos de actuacidon profesional. Ello obliga a tener una
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vision diferente en los contextos asistenciales y una mirada mas profunda a las habilidades,
destrezas y competencias de estas personas. En este sentido, la profesionalizacion debe no
solo incluir la formacién cognitiva, sino también actitudinal y procedimental para el
adecuado desarrollo de los especialistas de Medicina Nuclear, en cada una de sus funciones,

especificar las particularidades y riesgos segun los contextos.

Ante esta realidad, la presente investigacion se propone fundamentar la estructura

conceptual de la competencia gestion de desechos radiactivos.

METODOS

Se realiz6 una revision bibliografica y un andlisis critico reflexivo sobre el contenido de las
bibliografias; se consideraron documentos normativos de la actividad en Medicina Nuclear,
tesis de doctorado, libros, articulos originales y de revision, publicados del 2018 en adelante
en espafiol e inglés. La busqueda fue realizada en la base de datos SciELO durante el
periodo comprendido de enero a mayo del 2023; las palabras clave utilizadas fueron:
competencias, gestion y desechos radiactivos y se restringid la busqueda con el empleo de

los operadores boleanos: and y or.

Se incluyeron aquellos textos que hacian referencia a la manipulacién o gestién de desechos
como actividad inherente al desempefio profesional de los tecndlogos de la salud, que
expusieran particularidades, regularidades o desafios en este campo a nivel de
competencias. Tras la busqueda fueron obtenidas 73 referencias de las que se escogieron
20.

DESARROLLO

En el andlisis de los textos seleccionados se identificaron cuatro nucleos tematicos:

formacion de competencias, base tedrico-metodolégica, base legal y riesgos e implicaciones.
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Formacion de competencias: hace referencia a la formacion de competencias como escafio
superior de desempefio que se concreta en la praxis y expresa la articulacion de varios

saberes, de lo que emerge su pertinencia.

A pesar de la polémica existente en torno al término competencias,® los procesos
formativos de numerosas universidades se han sumado a este enfoque al sefialar sus
ventajas para formar un profesional con mayor nivel resolutivo de situaciones retadoras en

los contextos reales.

Las competencias han sido tradicionalmente olvidadas en la actividad de posgrado de los
diferentes campos de las ciencias médicas y en especial, en la Medicina Nuclear. Las
competencias no nacen con el sujeto, sino que son construidas en el proceso de su

formacidn, desarrollo profesional y personal.

La competencia gestion de desechos radiactivos esta asociada al desempefio profesional del
tecndlogo de Medicina Nuclear en su contexto de actuacion, cuya formacion esta ligada a la
practica de diferentes dimensiones relativas a la profesiéon, como son: cognitiva, actitudinal
y procedimental, de las que este se sirve durante las acciones de prevencion, cuidado y

proteccién, no solo de la salud sino del medio ambiente y del entorno de actuacion.

Para abordar el tema de las competencias los autores encontraron el sustento tedrico en la
obra de Machado y Montes de Oca,® quienes en el afio 2022 plantearon que las
competencias se han de considerar con un caracter amplio, como un saber hacer complejo,
resultado de la integracion, movilizacion y adecuacion de procesos variados y esenciales en
un contexto, que implica o comprende la adquisicion del contenido de aprendizaje, para lo

cual se ponen de manifiesto otras muchas dimensiones.

Por su parte, Tobon®® las define como: actuaciones integrales para identificar, interpretar,
argumentar y resolver problemas del contexto, desarrollando y aplicando de manera
articulada diferentes saberes (saber ser, saber convivir, saber hacer y saber conocer) con

idoneidad, mejoramiento continuo y ética.
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Base tedrico-metodolégica

Se encontrd, ademas, un grupo de seis trabajos centrados en la base tedrico-metodolégica
para gestionar desechos radiactivos. Existe un predominio de la definicidn sobre desechos
que aporta el Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA, 2015) al declarar que los
desechos radiactivos son: cualquier material que contenga o esté contaminado con
radionuclidos, concentraciones o niveles de radiactividad superiores a las cantidades
establecidas por las autoridades competentes y para los que no se prevé uso alguno.®? El
origen y proceso de desintegracion de estos desechos son elementos referidos en la base

teérico-metodoldgica de la actividad de gestién de desechos en las fuentes consultadas.®?

La clasificacién de los desechos radiactivos posee diferencias contextuales, pero en sentido
general se emplean como criterios para la categorizacién: su naturaleza, el nivel de

radiactividad y la vida media de los radiontclidos que los constituyen.®?

Prevalece el concepto de gestion de desechos radiactivos integrado por: todas las
actividades administrativas y operativas necesarias para la manipulacién, tratamiento
previo, tratamiento, acondicionamiento, transporte y eliminacion de los desechos
radiactivos.™® Dentro de la base tedrica también se declaran los principios y etapas de la

gestion de desechos.®?

Base legal

El tercer ndcleo tematico alude a la base legal: de manera casi universal se acatan las
disposiciones del OIEA y se legitima su facultad para establecer normas de seguridad, cuyo
principal objetivo se centra en facilitar la gestion de los desechos radiactivos.3**% | os
desechos radiactivos son regulados para su manejo, control y disposicion final por las

normas internacionales expedidas por el OIEA.®®

Riesgos e implicaciones
En la totalidad de los articulos consultados se pondera las radiaciones ionizantes en el
diagndstico y tratamiento de enfermedades y se considera una herramienta béasica en

medicina. Los resultados, al explorar el cerebro y los huesos, tratar el cancer, realizar
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estudios renales, marcar anticuerpos, dar seguimiento a hormonas y otros compuestos

quimicos, son sefialados por su impacto en la atenciéon médica.®®

Se declaran también las implicaciones éticas en el manejo de sustancias potencialmente
nocivas para los pacientes y los profesionales, lo que ha fomentado el empleo de
consentimiento informado y el despliegue de programas que certifiquen la seguridad y

calidad de la labor.®”

El 6 % de los articulos aborda el tema de la radiotoxicidad como propiedad de los desechos
radiactivos que define su peligrosidad desde el punto de vista bioldgico y enfatizan en los
requisitos de proteccién y seguridad que han de cumplir las instalaciones en las que se
manipule sustancias radiactivas, a fin de reducir adecuadamente el riesgo de irradiacion

interna."®

Se sefiala en la literatura revisada que, dados los riesgos inherentes a toda actividad que
emplea radiaciones ionizantes, se requieren sistemas de seguridad y calidad. El tratamiento
del riesgo debe ser particular para cada caso (institucion) y debe repetirse el analisis de

este, cada vez que se revise el sistema de gestién de la calidad.®®

La teoria abordada constituye antecedente para que los autores propongan algunos
elementos que consideran vitales en la estructura conceptual de la competencia gestion de
desechos radiactivos. De esta manera, se propone la conceptualizacion de la competencia en

cuestion, como proélogo a su descripcion.

La competencia gestion de desechos radiactivos se define como: la integracion de saberes
cognitivos, procedimentales y actitudinales que determinan el desempefio del tecnélogo de
Medicina Nuclear, referidos a la caracterizacién, segregacién, manipulacion, traslado o
transportacion, tratamiento, acondicionamiento, almacenamiento y disposicién final, para la
prevencion de riesgos de exposicion a radiaciones ionizantes y/o quimicos/fisicos y

bioldgicos, que puedan incidir en la salud de las personas y en el medio ambiente.
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Para la descripcion de la estructura conceptual de la competencia se tuvieron en cuenta los

elementos aportados por Tob6n:%?

Formulacion de la competencia

e Ildentificacién de la competencia

e Problemas contextuales

e Ejes procesuales

e Indicadores o criterios de desempefio

e Evidencias requeridas®®®

Identificacién de la competencia-objeto de analisis:

Emplea procedimientos tecnolégicos con responsabilidad y respeto a los principios éticos
propios de la profesién que garantizan la prevencién de riesgos para la salud y el medio
ambiente, al realizar la manipulacidén, tratamiento, acondicionamiento, almacenamiento,
disposicion final y desclasificacion de los desechos radiactivos generados en el servicio de

Medicina Nuclear.

Problemas contextuales:

1. ¢Como lograr la caracterizacion radioldgica de los desechos radiactivos del servicio de
Medicina Nuclear, segin su naturaleza?

2. ¢(Como lograr la adecuada clasificacion y segregacion de los desechos radiactivos del
servicio de Medicina Nuclear?

3. ¢Como realizar el acondicionamiento de los desechos radiactivos del servicio de Medicina
Nuclear para su transporte, almacenamiento y disposicion temporal?

4. ;Colmo aplicar las normas técnicas y juridicas, nacionales e internacionales, respecto al
almacenamiento, transporte, disposiciéon final y desclasificacion de los desechos
radiactivos de Medicina Nuclear?

5. ¢Coémo lograr la percepcion e identificacion de los riesgos ambientales y para la salud
asociados a la gestiéon de desechos radiactivos?

6. (A través de qué vias se puede elevar la percepcion de riesgos en los tecnélogos de

Medicina Nuclear durante la gestion de desechos radiactivos?

Esta revista esta bajo una licencia Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES

'& EDUMECENTRO 2024:16:2806
A% ISSN 2077-2874
((:dl‘%@m RNPS 2234

Santa Clara ene-dic.

7. ¢Como se pueden minimizar los riesgos para el medio ambiente y la salud de pacientes y
personal del servicio de Medicina Nuclear?

8. (Como integrar, en la practica, los saberes de que dispone el tecndlogo de Medicina
Nuclear para realizar la gestiéon de los desechos radiactivos y promover la adquisicién de
otros?

9. (Como fomentar actitudes positivas en los tecndlogos de Medicina Nuclear relacionadas

con la gestiéon de desechos radiactivos?

A partir de la basqueda bibliografica y de la valoracion de la informacién, se determinaron
los siguientes subprocesos que se derivan de la competencia gestion de desechos

radiactivos, en calidad de ejes procesuales:

e Diagnostico radioldgico del contexto de actuaciéon profesional
e Disefio y clarificacion de procedimientos tecnolégicos para la gestion de los desechos
radiactivos

e Ejecucion de acciones transformadoras
A continuacion, se detalla el contenido de cada eje procesual:

Diagndstico radiolégico del contexto de actuacion profesional: comprende la articulacion de
los saberes necesarios para la identificacion de los desechos radiolégicos que se generan en
el servicio de Medicina Nuclear y su caracterizacién radioldgica. Constituye la base para
determinar los riesgos potenciales para el medio ambiente y la salud de pacientes y personal
asistencial, asi como para la clasificacion y segregacion de estos desechos. Incluye, ademas,
la identificacion de necesidades cognitivas, procedimentales y actitudinales de los sujetos

implicados.

Disefio y clarificacion de procedimientos tecnoldgicos para la gestibn de los desechos
radiactivos: supone la integracion de saberes necesarios para minimizar los riesgos al
manipular desechos radiactivos. Constituye una representacién mental anticipada de los

subprocesos de acondicionamiento, almacenamiento y transporte de los desechos, asi como
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la toma de decision acerca de la disposicion final y la desclasificacion de estos. Es la base

para introducir mejoras en el contexto de actuacion profesional.

Ejecuciéon de acciones transformadoras: comprende el desempefio profesional del tecnélogo
de Medicina Nuclear inherente a la gestion de desechos radiactivos desde una concepciéon
transformadora del contexto. Se disefia sobre la base del diagndstico radiolégico del
contexto y constituye el momento de concrecién de lo pensado. Presupone el ejercicio de la
metacognicidbn como via para el desarrollo continuo del tecndlogo como un profesional

caracterizado por su responsabilidad, autonomia y actitud innovadora.

Criterios de desempefio:
Entre estos ejes procesuales se establecen relaciones reciprocas, de beneficio y dependencia
mutua. A continuacién, se definen los indicadores especificos derivados de cada eje

procesual, en términos de desempefios deseables:

1. Diagnostico radiolégico del contexto de actuacion profesional:
1.1 Caracteriza radioldégicamente de forma adecuada los diferentes desechos radiactivos
generados en el servicio de Medicina Nuclear, segun su naturaleza.
1.2 ldentifica los riesgos que implican los desechos radiactivos para el medio ambiente y
la salud de pacientes y personal asistencial.
1.3 Clasifica los desechos radiactivos para su posterior segregacion en la recogida de
estos.
1.4 ldentifica, a través de procesos metacognitivos, necesidades personales de caracter
cognitivo, procedimental y actitudinal para gestionar desechos radiactivos.
1.5 Se muestra motivado para gestionar los desechos radiactivos.
2. Disefio o clarificacion de procedimientos tecnolégicos para la gestiéon de los desechos
radiactivos:
2.1 Disefia o clarifica procedimientos para la gestion de los desechos radiactivos sobre la
base de las caracteristicas de estos y su clasificacion.
2.2 Elabora acciones para minimizar riesgos ambientales y para la salud.
2.3 Crea las condiciones para una adecuada segregacion de los desechos radiactivos con

vistas a su recoleccion.
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2.4 Prevé el modo de realizar el acondicionamiento de los desechos radiactivos, segun sus
caracteristicas y clasificacion, con vistas a su almacenamiento y transporte.
2.5 Crea las condiciones adecuadas para el almacenamiento de los desechos radiactivos.
2.6 Concibe la disposicién final de los desechos radiactivos y su desclasificacion, acorde
con las normas técnicas y la legislacién nacional e internacional.

3. Ejecucioén de acciones transformadoras:
3.1 Segrega los desechos radiactivos durante y después del servicio prestado, acorde con
sus caracteristicas y clasificacion.
3.2 Acondiciona los desechos radiactivos en correspondencia con sus caracteristicas y
clasificacion.
3.3 Transporta desechos radiactivos segun el protocolo correspondiente para cada uno de
los tipos de desechos.
3.4 Almacena desechos radiactivos en correspondencia con sus caracteristicas y
clasificacion.
3.5 Desclasifica desechos radiactivos, en correspondencia con sus caracteristicas, su
clasificacion y las normas aceptadas.
3.6 Actua con responsabilidad en cada uno de los procedimientos tecnolégicos con los
desechos radiactivos.
3.7 Demuestra autonomia en la aplicacion de los procedimientos en la gestion de los
desechos radiactivos.
3.8 Muestra una actitud innovadora, desde la valoracibn metacognitiva de su actuacion,

en la gestion de los desechos radiactivos y las mejoras que proyecta.
Evidencias requeridas:

e Diagnoéstico, caracterizacion y evaluacion individual y colectiva de los tecndlogos en
gestion de desechos radiactivos.

e Anadlisis de casos practicos relacionados con accidentes durante la aplicacion de
procedimientos tecnolégicos inadecuados.

e Informe escrito de incidentes y accidentes.

¢ Registros de posibles respuestas ante situaciones de emergencias radiolégicas.

e Andlisis de casos practicos relacionados con gestion segura de desechos radiactivos.
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e Estrategia de desemperfio laboral del afio.

e Informe del analisis de la situacion actual en procedimientos de gestion de desechos
radiactivos.

e Simulacién de las actividades relacionadas con la gestiéon de desechos radiactivos.

e Videos o grabaciones de experiencias que permitan valorar los desempefios en la gestién
de desechos radiactivos del profesional en formacién inicial.

e Glosario de términos y definiciones en gestién de desechos radiactivos, necesarios para

la identificacién de cualquier incidente relacionado con un is6topo determinado.

Los estudios sobre competencias involucran saberes diversos que trascienden los
conocimientos, habilidades y procedimientos, lo que da lugar a una visidon mas integral y
compleja del desempefio profesional; en este caso, especificamente, en el area de los

servicios de Medicina Nuclear.

El aporte cientifico de este trabajo se fundamenta en la alineacion existente entre la
voluntad politica en Cuba y las directrices de organismos reguladores internacionales de
garantizar la gestion adecuada de los desechos radiactivos. La evidente relacion que se
establece entre la competencia gestion de desechos radiactivos y la reduccion de riesgos y
accidentes exige la responsabilidad de formar profesionales competentes. Definir la
estructura conceptual de la competencia gestion de desechos radiactivos para tecnélogos de
Medicina Nuclear es el primer paso para favorecer la seguridad y proteccién radiolégica en la

practica profesional.

CONCLUSIONES

La revisiéon bibliografica realizada permitié delimitar cuatro ndcleos tematicos: pertinencia de
formar competencias profesionales, base tedrico-metodoldgica, base legal y riesgos e
implicaciones. El estudio de las competencias en los tecnélogos de la salud es un campo de
notable vigencia encaminado a desarrollar su profesionalizacién. El presente trabajo

establece algunas consideraciones sobre la descripcion de la estructura conceptual de la
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competencia gestion de desechos radiactivos y propone una definicion de la competencia

objeto de analisis.
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