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'P ROLOGO

El descubrimiento de loa rayos x por w.; o] ',R.oerrilfgqn, 'én'l§95",¢‘ha,x‘:Vev‘ol@;cion'a‘do‘el

ad:de contar

con profesionales n.ié'la— a d éapécitados en 'el ﬁ'so i.o,nivzanées en la

salud, es decixyr,"en seguridad radiolégica Y. orgam.zacién ‘de’ éépaces de

aplicar las normas : procedimientoe de prote 6g ca a fin de proteger

al paciente, ;persqnal _(mékdico, pardmedico y'alfpubl_j.co ~ggneral de la irradiacién

innecesaria, as;féomd_,l en la interpretaci6n de los riesgos asociados a esta practica

profesional. Durante las cuatro primeras décadas de VeI;téV E;iglo, murieron de céncer la
mayoria de los pioneros de la radiologia y muchos ‘dtta"'av;x‘s:_?;;aclentea como consecuencia
de la exposicién a las radiaciones y muchos otros sufti_ééon lesiones desde las leves
hasta las graves. La muerte y las lesiones de la mayo}:ia de los pioneros por las
radiaciones se debid a que desconocian los efectos biolégicos de las radiaciones y es
hasta los afios 19508 que en México se inicia la promocién de la proteccién contra las
radiaciones mediante la publicacién de algunos articulos en algunas revistas y mis
tarde a principios de los afios 19708, se publica en el Diario Oficial de la Federacién
el primer Reglamento de Seguridad Radiologica en Radiodiagnéstico, que nacid, vivié
y murié ignorado por todos, debido a que las Sociedades de Radiologia promovieron
juicios de amparos para que no se aplicard este Reglamento. Por lo que el uso de los
rayos X en la salud quedé sin ninguna regulacién, y a la fecha se continua en ese
estado, a pesar de algunos esfuerzos realizados. Los organismos internacionales
egpecialistas en la materia han publicados diversos documentos donde seiflalan que la
mayor exposicién de la poblacién a las radiaciones es debido al uso de los rayos X en
la salud. Los dafios a la salud por los rayos X, en la mayoria de los casos, es debido
a la falta de capacitacidn y organizacién del personal de los servicios de radiologia
en los aspectos de seguridad radiocl6gica. No solamente son los dafios a la salud por
la falta de capacitacién sino también el no aprovechamiento y optimizacién de los

recursos humanos, materiales y financieros de los servicios de radiologia.



RESUMEN
Se evaluaron Qari&ﬁ éépéétoa en 31 Departamentos de Radiologia Diagnéstica de
instituciones de salud de 2do. y 3er. nivel de atencién médica, estos fueron la
seguridad radiolégica, la capacitacién, los espacios fislcos y la organizacién de los
servicios dé radlologiazhLa informacién se obtuvd mediante un muestreo realizado en
la ciudad de México. El propésito del estudio fue hacer una exploracién e identificar
algunos de los factores que modifican la seguridad radiolégica en los servicios de
radiodiagnéstico y su organizacién. El muestreo se realizd en instituciones piblicas
y privadas, se incluye en el muestreo la evaluacién del personal médico radidlogo, y
técnico radiflogo. Como resultado del muestreo se encontrd que los principales
factores que afectan a la seguridad radiolégica en radiodiagnéstico son: la carencia
de capacitacién y organizacién de la seguridad radiolSgica, la no disponibilidad y el
no usc de dispositivos de proteccidén radiolSgica para el personal y para los
pacientes, la falta de blindajes e instalaciones fiasicas no adecuadas, la falta de
dogimetria personal, la ausencia total de un control de calidad de los parimetros del
haz de radiacién y la antigiiedad de los eguipos de rayos X. Asimismo, se utilizé un
modele logistico para analizar la dependencia de las variables de respuesta en

relacién al tipo de institucién y de personal.



INTRODUCCION

En el usc y posesidn de materiales radiact:.vos en la salud que ptcducen radiaci.onea

ionizantes, es regulada en México,. or - la COmisién Naclona d

eguridad Nuclear y

Salvaguardias, que tiene como: propésito vigila

reglamentos en el uso, posesidén, manv o 3
salud, que incluye la evaluacién,: el ll as;que ﬁ‘L‘AIVe‘ne como
fin que todas las instalaciones radiacti ‘ri.z‘ac.;l.d}x"n o licencia
correspondiente. Ademis se exige que Ven: cada:instalaci6 ta‘fjta:;:ég.va exista un
Encargado de Seguridad RadiolSgica, que se t ng"an 65"'dlsp'oai£i'vos y procedimientos
para asegurar la proteccidn radiolégica del persbhal, poblacién vy del medio ambiente.
Se pide que el personal gue hace uso de los materiales radiactivos en la salud tengan
una formacién sélida en proteccidén radiolégica y que tengan una vigilancia mé&dica y
dosimétrica. Sin embargo no se tiene la misma regulacién en las instalaciones de
radiologia diagnéstica en ninglin nivel de atencién médica, a pesar de estar haciendo
uso de radiaciones ionizantes las cuales pueden provocar algin dafio bioldgico ya sea
determinista o eatocdstico al perscnal profesionalmente expuesto y a la poblacidn que
acude a estos servicios de radiologia si el personal carece de la capacitacidn,
organizacién y de instalaciones fisicas adecuadas. Actualmente no existe un parametro
que permita comparar o conocer cual es el estado actual o pasado que guarda la
seguridad radioldgica en esta especialidad médica y se considera que existen en el
pais més de 25,000 equipos de rayos X y cada dia el nGmero de equipos aumentan. El
propdsito del estudio es crear una base datos y realizar una primera evaluacién
mediante estimadores de proporcién de los aspectoe de seguridad radioldgica,
capacitacién, organizacién y espacios fisicos, asf como identificar los factores que
ics modifican en los servicics de radiodiagnéstico., El muestreo se efectué en 31
instituciones de atencidn médica de 2do., y 3er. nivel de atencién mé&dica, entre las
cuales 23 son instituciones piblicas, que incluyen Institutos y Hospitales Generales,
algunos pertenecen al IMSS, ISSSTE y Secretaria de Salud. Ademds, también participaron
en el estudio 8 Hospitales y Sanatorios privados. El estudio se realizd en la Ciudad

de México. El estudio consistid en aplicar una encuesta al personal mé&édico y técnico

de los sexvicios de radiologia, asi como, evaluar las instalaciones fisicas de los



mismos servicios. _VLés_'_ fa;iétéa “que afectan “a -la -seguridad ‘radiolégica: en
radibdiag‘néatico‘ identificados. en este estudioc -son:’ la falta dé 'é‘ap‘aéitécién oy '

organizacién de la seguridad radiolégica,' disponibilidadde"d‘j‘.‘spr it

:pil;éteqéigsh

radiolSégica para el personal y para los pacientes, adecu;}ciéﬁ de - la; nstalyac':i;nes

figicas, la falta de dosimetria personal, la ausencia de un ccyan‘t‘:xv'dlrl,d' c

de radiacién’y la antigiiedad de los equipos de rayos X.

MATERIALES Y METODOS

La poblacién en estudio fue el conjunto formado por el personal métiico :édiélvéygo Yy
técnico radiclSgo que labora en loq Departamentos de Radiologia Diagnésticé de blaa
Instituciones Piblicas y Privadas de 2do. y 3er. n.ivel de atencién médica de la Ciudad
de México, a quienes se le aplico la encueﬁ:a. El nimero promedio de miembros de los
departamentos de radiologia fue 15. El marco de muestreo tuvd sdlo dos etapas:
Unidades Primarias (lista de las 60 Instituciones de salud pliblicas y privadas de 2do
y 3er nivel de atencién médica de las cuales 45 son piblicas y 15 privadas), Unidades
Secundarias (lista delvpersonal que integra los departamentos de radiologia). Se
seleccionaron aleatoriamente 31 instituciones de Balud que se dividieron en dos
estratos, 23 pGblicas y 8 privadas. De cada institucién o departamento de radiologia
se seleccionaron 5 miembros del mismo. Para seleccionar la muestra aleatoria del
personal de radiologia no siempre se tuvé la lista correspondiente, en los casos que
no se tuvé la lista, se procedio a aplicar la encuesta al perscnal que se encontraba
en el momento del muestreo. Se disefi® la encuesta con 33 variables dicotémicas,
apéndice A, de las cuales se obtiene la codificacién que se muestran en el apéndice
B y la agrupacién de las variables se muestra en el apéndice C y la base de datos se

muestra en el apéndice F.

Los criterios para seleccionar las encuestas contestadas que se procesarian fueron:
1. se procesaron todas las encuestas que fueron contestadas en el momento de su
aplicacién sin consultar literatura ni a otros colegas, 2. S6lo se considerd la primer
encuesta contestada cuando el personal entrevistado trabajaba en dos instituciones de

salud, de esta manera se obtuvieron 195 encuestas, de las cuales se eliminaron 39 que



correspondieron al persona ‘de enfe:meria debido a que sus reepuestas en general»

fueron nulas y sélo se proceearon 156 encuestaa.

El propésito dei ‘e”st.'.u‘ ] esta dependian,

; uso el modelo

logi.stico de regresién, ya que en este cas con reapuesta

dicotémica, las cuales dependieron de algunas v r ‘Xi, El_mod_elo '

logistico es:

Log{p;/ (1-P;) (1)

donde 0 < p, <1, es la robabilidéd de o rrencia para la respuesta, y B es un vector
P P .

de pardmetros de la regresidén logistica, donde E(Z) = 0 y VAR(Z2) = U, donde U es

derivada de la distnbucién bmomxa .,,El modelo (1), supone que la muestra es
independiente e identicamente di.stribuida en la poblacién y es necesario modificarlo
para que tome en cuenta el disefio del muestreo, una prdctica comun es agregar un
termino aleatorio n que tome en cuenta el diaeﬁo>de la muestra. La ecuacidén (1) se

transforma en,

Log[p;/(1-p;)] = Bxy + Z + n, (2)

donde E(n) = 0, E(Z) = O, VAR(n) = W y VAR(Z) = U. La base de datos obtenida(apéndice
F), fue proceeaaa primero por el paquete estadistico BMDP Statistical Software, con
los programas de regresién logistica (LR) y medidas de asociacién y después con el
paquete estadistico SUDAAN (Survey Data Analysis) que toma en cuenta el efecto debido
al disefio de la muestra. Los programas calculan los estimadores de méxima
verosimilitud de los parémetros del modelo logistico. La variable de respuesta (las
respuestas a la encuesta), se considerard como una funcién de la institucién y del

personal. El modelo logistico utilizado a partir de la ecuaciSn (2) fue:

Log(p;/(1-p;) = B, + B,VO1 + B,V03 + B; VO1+VO3 (3)



B, son los pardmetros del modelo Y se eatiman a partir de los valorea obeervados Yy

_representan la magnLtud del'efect € a variable predi t a - en la variable de

V03, que son tipo de instztucié

de institucién, esto es, si la variable V0l es capaz de expl;car 1 3 riaciones en
las variables de respuesta. En el apéndice E se muestra un’: ejemplokde regreaién

logistica con el paquete estadistico Sudaan.

RESULTADOS

En la tabla 1, se muestra un resumen de las frecuencias observadas de las variables
relacionadas con la proteccién radiolSgica, V09 (conocen que son los Rayos X), V10
(conocen el significado del Simbolo Internacional de presencia de radiaciones), V12
{(conocen los Principios de Proteccién Radiolégica, tiempo, distancia y blindaje), V13
(conocen los Efectos Bioldégicos de la Radiacién, Deterministas y Bstocasticos), V14
(conocen cuales son las Désis Miximas Permisibles para el Personal Ocupacionalmente
Expuesto,POE) y V15 (uso de Dosimetro Personal). Las variables citadas estan
relacionadas con los aspectos bdsicos de la seguridad radiolégica y aportan
informacién que permitird finalmente tener un panorama de la actual situacién que

guarda la seguridad radiolégica en radiologia diagndstica.

En la tabla 2, se muestran un resumen de las frecuencias observadas de las variables
relacionadas con capacitacién y organizacién, V0S5 (recibieron capacitacién al ingresar
a laborar en radiologila), V06 (actualizado en temas de radiologia en los WGltimos 2
Afios), V07 (tienen experiencia laboral >= 3 afios), V08 (conocen como esta organizado
su Bservicio radiologia), V23 (les practican examenes médicos periédicos), V25
(realizan sesiones clinicas peri&dicamente) y V29 (programas de mantenimiento de los

equipos de rayos X).



TABLA No. 1

FRECUENCIAS OBSERVADAS DE LAS VARIABLES RELACIONADAS CON SEGURIDAD RADIOLOGICA

Voo vio vz vi3 vi4 vis
INSTITUCION--PERSONAL | SI WO [ ST M0 | Sl M0 [ St w0 | ST wo | ST w0
MEDICO 1% J20 [19 |15 |06 |28 fo1 |33 |os [30 |09 | a5
PUBLICA
TECHICO 53 |28 |50 [ 31 |36 {45 |00 |8 |07 |76 |41 ] 40
HEDICO 06 |05 |06 |os o9 |02 |oo ]t for |10 |08} 03
PRIVADA -
TECNICO 22 Jos |22 o8 [16 |14 |02 [28 |10 J20 {19 N
TABLA No. 2
FRECUEKCIAS OBSERVADAS DE LAS VARIABLES RELACICMADAS
COM LA ORGANIZACION Y CAPACITACION
] Vo6 vor vo8 V3 Va5 ve9
INSTITUCION PERSOWAL [ s1, w0 | st wo [ st wo [st wo|st wo|s1t wo|st w
MEDICO 15 19 17 (17|16 18 |32 ]02]08 |26]22 12|25 |09
PUBLICA
TECNICO 9 |32 |29 5263|163 |18)|32 40|18 ]63]55]a
wcDICD 08 03 ol jiwo]ot|n 00|07 o407 f o4 11|00
PRIVADA
TECNICO 19 |11 jos |25 |22|os|22 ooz |23]13)17]|27]03

En las tablas 3, 4 y 5, se muestran los resultados generales de los estimadores de
proporcién en porciento de respuestas correctas y el nimero entre parentesis indica
el error estandar de la estimacidén. Los resultados de las tablas 3, 4 y 5, se pueden
utilizar como indicadores de la situacién actual de la seguridad radiolégica y la

organizacién de la misma. En el apéndice D, se muestra un ejemplo de la obtensién de

los estimadores.




TABLA 3

RESULTADOS GEMERALES EN PORCIENTO DEL MUESTREOC I

ASPECTOS DE SEGURIDAD RADIOLOGICA [TOTAL X |PUBLICAX |PRIVADAX TECNICOX|
1. Conocen que son los Rayos X B1¢4.1) |5B(4.6) 1658(8.8) 68(4.5)
2. Conocen 2l Significado del S{mbolo Internacional de Radiecidn(62(3.4) 160(4.3) |58(7.2) (4.5)
3, Conocen que Procucen las Radiaciones en Lla Materia B8(3.9) 30¢4,4) [61¢8.,6) Ez(l..z)
4, Conocen los Principics de Proteccién Radioldgica 43¢4.5) [36¢4.9) 161(10.7) K7(5.6)
5. Conocen los Efectos Bioldgicos de la Rediacién 2(1.0) | 1€0.8) | 5¢3.0) 21,1
6. Aseguran que Sufren Daios por Radiacién 19¢2.8) |121(3.4) [15¢4.7) [23(3.6)
7. Conocen las Dosis Méximas Permisibles para el POE 14(2.9) [10¢2.6) [27¢8.1) 15(3.5)
8. Usan Dosfmetros Personales en sus Labores KO(4.6) [A3(5.6) 166(8.1) 53(5.9)
9. Conocen la Funcién det Dosfmetro Personal (1.7) [93(2.0) (3.5) 93¢2.1)
10, Usan Dispositivos de Proteccidn en Radiologfa de Intervensién 3.6) B7(4.3) |68(6.9) K7(4.3)
11. Protegen al Paciente con Dispositivos de Proteccidn 3(1.3) | 4¢1.5) | 2¢(2.2) 4(1.6)
TABLA 4
RESULATDOS GEMERALES EM PORCIENTO DEL MUESTREO 11
ASPECTOS DE ORGAMIZACION Y CAPACITACION OTAL X [PUBLICAX [PRIVADAX 1COX [TECNICOX
1. Recibié Capacitacidn al Ingresar a Laborar a Radiologfa 4.1) 56(4.6) [66¢(8.3) B51(7.8) 61(4.8)
2. Conoce como esta Organizado el Servicio de Radiologfa (3.2) [&3(¢3.4) #&1(7.5) 2.7) [F7¢4. 1)
3. Conoce al Responsable de Seguridad Radioldgica 31¢3.5) [22¢3.6) [58(8.4) (7.8) 28(4.1)
4, Conoce a su Supervisor en el Servicio de radiologfa [71(3.5) 166¢4.3) (5.2) )67(5.8) [73(4.3)
S. Les Practican Examenes Médicos Periodicamente 35(4.1) 35¢4.7) E(B.D) (7.1) B35(4.9)
6. Realizan Sesiones Clfnicas Periodicamente 28(4.2) 35¢4.8) [K9(8.9) (7.4) 4.1)
7. Participa en las Sesiones Clfnicas 18(3.4) [16¢3.6) IZZ(7.9) 7.9) 2.9
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TABLA 5
RESULTADOS GENERALES EN PORCIENTO DEL MUESTREO 111

ASOCIACION PROFESIONAL, ACTUALIZACION Y CAPACITACION EN RADIOLOGIA [TOTAL X [PUBLICAX [PRIVADAX MEDICOX [TECNICOX
1. Pertenecen a una Asociacién Profesional 30(3.7) 31¢4.5) [24(6.9) [51(6.2) 21(4.0)
2, Estdn Actuslizados en Temas de Radiologfa 39¢4.0) [40¢3.9) [37(10.3) 60(7.3) B1(3.6)
3. Desean Asistir a un Curso sobre Proteccidn Radiolégica P6(1.4) 97¢1.5) [93(3.4) [98(2.0) p5(1.8)

MANTENIMIENTO Y COMTROL DE CALIDAD [TOTAL X [PUBLICAX [PRIVADA%
1. Tienen Programas de Mantenimiento [76¢3.8) [93¢4.1) [70(5.0)
2. Tienen Programas de Control de Calidad en Rayos X j00¢0.0) [00¢0.0) [00¢0.0)
3. Los Equipos son Seguros para Trabajar B2(4.3) [44(5.2) [73(7.5)

Se ajusta el modelo de la ecuacién (3) a las variable de respuesta relacionadas con
la seguridad radioldgica para examinar el efecto de las variables VOl y VO3 (tipo de
institucién y tipo de personal), asi como la interaccidén entre institucidn y personal.
S6lo las variables V12 y V14, tuvieron efectos significativos de V1, ademis de la

interaccidén de V1 y V3, que se muestran en las siguientes tablas.

TABLA 6

PARAMETROS ESTIMADOS PARA V12 = f(VO1,v03,V01*v03)

V12 = Conocen los Principios de Proteccién Rodiolégica

Sampling t-statistic P-value
TERM [ Error 8 Ho: 8=0  EXP(B) Ho: 8=0
VOl -0.357  0.563  -0.63% 0.7 0.5%
v 1.3 0.808 1.697 3.96  0.100
VOIVIS -2.688  0.935  -2.874 0.068  0.008 *
INTERCEPT 0.134  0.508 0.263 1143 0.795

*Indica un efecto significativo

11



El término t-statl.stj.c es: igual a B/SE Y puede conaiderars que valoresmabajo de 2 no

indican un. efecto aigni.fi.cati.vc ‘de’1la variable‘ alios e confianza, esta prueba es

correcta asint am > 6 xp( ' aila: azén de momios

de la ecuac o1 : ) a 1as varlables Vol y V03 por’ separado para conocer su efectos de

en la var:.able de reapuesta, es decir, V12 = £(V01l) y V12 = £(V03). Los resultadoes se

muestra en la tabla 7.

TABLA 7

PARAMETROS ESTIHADOS PARA V12 = f(VO1) Y V12 =(V03)

V12 = Conocen los Principios de Proteccién Radioldgica

vi2 = §£(VO1) Sampling t-statistic P-value
TERH 8 Error B Ho: 8=0 EXP(8) lo: 8=0
voi -0.999 0.500 -2.000 0.348  0.055 *
INTERCEPT 0.446 0.452 0.988 1.562 0.331
V12 = £(VO3)

vo3 -0.567 0.425 -1.334 0.567 0.193
INTERCEPT-0.126 0.23 -0.567 0.882 0.575

*Indica un efecto significativo

La tabla 7, muestra que la variable VOl tiene un efecto significativo en la variable
V12 y el término EXP(B) = 0.368, indica que la proporcién de respuestas correctas a
la varlable V12, es 3 a 1 en promedio a favor del personal de las instituciones
privadas en relacién a las instituciones piblicas. Para conocer el efecto de la
variable VOl en sus dos niveles se estiman los parédmetros en el modelo cuando V12 =
£(V03) para VO1 = 1 y VO1 = 0 y se obtiene que en las Instituciones Piblicas, la
proporcién de respuestas correctas es 4 a 1 en promedio a favor del personal técnico,

sin embargo en instituciones privadas la proporcién es 1 a 1.

12



Se ajusta el modelo de la ecuaci.én (3) a las variable de respueata V14 para exammar

el efecto de las: variables VOl y V03 (tipo de Lns ‘ tucién y tipo de personal),’ asi

como la interaccién entre instltucién Ly perso al ~Los resultadoa del ajuste del modelo

logistico a la variable Vi4 se’ rnuestran N bla:8,’ en la cual nos- indica un efecto

significativo de vol. En la tabla's, el terms.no EXP(B) = 0.189, ' :.ndica que la
proporcién de respuestas correctas es 5'a 1 an favor del personal de las instituciones

privadas en relacién a las instituciones piblicas.

TABLA 8

PARAMETROS ESTIMADOS PARA V14 = f(V01,V03,v01*va3)

Vi4 = Conocen las Dosis Miximes Permisibles para el POE

Sompling  t-statistic P-value
TERM 8 Error 8 Ho: 8=0 EXP(8) Ho: B=0
vo1 -1.665 0.576 -2.889 0.189  0.007 *
va3 -1.609 0.975 -1.651 0,200 0.110
vO1*va3 -1.953 " 1.179 1.657 0.1 0.108
INTERCEPT-0.693 0.451 -1.536 0.500 0.135

*Indica un efecto significativo

En la tabla 9, se muestra un resumen general de la frecuencia relativa (%) de las
respuestas correctas de las variables relacionadas con la seguridad radiolSgica en
funcidn del tipo de institucién. La frecuencia relativa de las respuestas correctas
disminuye conforme aumenta e} nivel de conocimiento de las preguntas V09 a V13. La
frecuencia relativa de la variable V13, que representa el conocimiento de los efectos
biolégicos de la radiacién en el ser humano fue practicamente cero. Los resultados
indican la necesidad urgente de una capacitacién y actualizacién en los aspectos de
seguridad radiolégica del perscnal que labora en radiologia, incluyendo al personal
de enfermeria para minimizar los posibles efectos biolégicos de la radiacién y
psicolégicos en el personal ocupacionalmente expuesto y de la poblacién que acude a

estos servicios.
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TABLA No. 9

FRECUENCIA RELATIVA(X) DE RESPUESTAS CORRECTAS DE LAS
VARIABLES RELACIONADAS CON LA SEGURIDAD RADIOLOGITA

INSTITUCION Vo9 vio vi2 vi3 vi4 vi5
PUBLICA 58 60 37 01 10 43
PRIVADA 68 68 61 05 27 66

Se ajusta el modelo de la ecuacidén {(3) a las variables de respuesta de la tabla 2;
relacionadas con la capacitacién y la organizacién de la seguridad radiol§gi_ca Yy sélo
los resultados se muestran en la tabla 10 y se encontréS que el efecto principalménte
es debido al tipo de institucién y a la interaccidn entre institucidn y personal. S6lo
las variables V07, V25 y V29 tuvieron efectos significativos qué se muestran en las
siguientes tablas. En la tabla 10, vemos que sdlo el término V01*V03 es significativo
en el analisis y nos indica que hay una asociacién entre V0l y V03. Se ajusta el
modelo de la ecuacién (3) a las variables VOl y VO3 por separado para conocer su
efectos de en la variable de respuesta, es decir, V12 = £(VOl) y V12 = £{V03). Los

resultados e muestra en la tabla 11.

TABLA 10

PARMNMETROS ESTIMADQS PARA V07 = f(VO1,v03,v01*vO3)

V7 = Tienen Experiencia Laboral meyor a 3 aflos

Sampling t-statistic P-value
TERM L} Error 8 Ho: 80 EXP(B) Ho: 80
vot 0.241 0.478 0,505 1.273 0.618
va3 1.9 0.9%38 1.362 3.636 0.18
VOIsVO3  -2.662 1.031 -2.582 0.069 0.015 *
IMTERCEPT 1.012 0.383 2.607 2.751 0.01% *

*Indica un efecto significativo
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TABLA 11

PARAMETROS ESTIMADOS PARA VO7 = f(VO1) Y VO7 =(v03)

VO7 = Tienen Experiencia Laboral mayor a 3 anos

Vo7 = f(V01) Saompling  t-statistic pP-value
TERM 8 Error 8 oz 8=0 EXP(8) Ho: 8=0
vo1 -0.483 0.425 -1.136 0.616 0.265
INTERCEPT 1.269 0.368 3.444 3.557 0.002 *
Y07 = f(V03)

vo3 -1.8M1 0.357 ~2.439 0.153 0.021
INTERCEPT 1.185 0.228 5.205 3.2n 0.000 *

*Indica un efecto significatlivo

La tabla 11, muestra que s6lo la intercepcién es significativa. Haciendo el anédlisis
en los niveles de V01l y V03, se encuentra que la proporcién de encontrar personal con
mis de tres aﬁéﬁude experiencia es de 2 a1 a favor del personal técnico en relacién
al personal médico y se encontrd también que la proporcién de encontrar personal
médico radiolSge con experiencia de mds de 3 afios es 11 a 1 a favor de las

instituciones privadas en relacidén a las piblicas.

Los resultados del ajuste del modelo logiastico (3) a la variable V25, se muestran en
la tabla 12, en la cual nos indica un efecto significativo en V0l. En la tabla 12, el
termino EXP(fl) = 0.374, indica que la proporcién con la cual realizan sesiones

clinicas en promedio son de 3 a 1 a favor de las instituciones privadas.
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TABLA 12

PARAMETROS ESTIRADOS PARA V25 = f(V01,V03,V01*V(3)

V2S5 = Realizan Sesiones Clfnicas en el Servicio

Smpling t-statistic P-value

TERM 8 Error B Ho: B=0 EXP(8) Ho: B=C

Vo1 -0.984 0.484 -2.036 0.374 0.051 *
vo3 0.828 0.613 1.350 2.288 0.187
“- ) vor+va3  1.031 0.769 1.342 2.804 0.150
INTERCEPT-0.258 0.422 -0.636 0.765 0.530

*Indica un efecto significativo

Los resultados del ajuste del modelo logistico a la variable V29, se muestran en la
tabla 13, en la cual el termino EXP{) = 0.180, indica que la proporcién de tener

programas de mantenimiento es de 5 a 1 a favor de las instituciones piblicas.

TABLA 13.

PARAMETROS ESTIMADOS PARA V29 = f(V01)

V29 = Tienen Programms de Hantenimiento a los Equipos de RX

Sompling t-statistic P-value
TERM 8 Error B Ho: 8=D EXP(R) Ho: 8=0
vor - -172 0.650 -2.635 0.180 0.013 »
INTERCEPT 2.539 0.605 4.196 12.666 0.000 *

*Indica un efecto significativo

En la tabla 14, se muestra un resumen general de las frecuencias relativas(%) de las
respuestas correctas de las variables relacionadas con la organizacién y la
capacitacién en funcién del tipo de institucién. Los resultados muestran en general

que los servicios de radiologia deben mejorarse en su organizacién y capacitacién.
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TABLA No. 14

FRECUENCIA DE RESPUESTAS CORRECTAS (X) DE LAS VARIABLES

RELACIONADAS COM LA ORGANMIZACIOM-CAPACITACION

INSTITUCION | VOS5 voé | V07 vo8 V3 V25 ve9

PUBLICA 56 40 69 83 35 35 93

PRIVADA 66 37 78 81 34 49 70

La calidad de la atencién médica que proporcionan las diferentes instituciones de
salud piblicas y privadas en las diferentes especialidades médicas va a depender en
gran parte de la formacidn y actualizacién de su personal tanto en los aspectos
médicos como técnicos, en la tabla 15, se muestra la variable V06 que evalua 1la
actualizacidén del personal por institucién, esto es, el personal en los dos Gltimos
afios ha participado en cursos de actualizacidn sobre aspectos mé&dicos y/o técnicos de

la radiologia.

TABLA 15

ACTUALIZACION DEL PERSONAL(VOS) POR INSTITUCION

INSTITLTICN S ACTUALIZADD MO
PUBLICA 40% 60%
PRIVADA 37X 63%

Para tener una mejor apreciacién de la actualizacién del personal de radiologia, la
tabla 15, se desglosa por institucién y tipo de personal y se obtiene la tabla 16, que
muestra que el personal mé&dico acude con mayor frecuencia a cursos de actualizacién

en relacién al personal técnico, 50% en piblicas y 91% en privadas.
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TABLA No. 16
DESCRIPCION DE LA ACTUALIZACION DEL PERSOMAL
Vo6 Si Act.
INSTITUCION PERSORAL sl %0 x
MEDICO 17 17 50
PUBLICA
TECNICO 29 52 36
NEDICO 10 o1 91
PRIVADA
TECNICO 05 25 20

Las asociaciones y sociedades de profesionistas han tenido un papel muy importante en
la capacitacidén y actualizacién de sus miembros, en la tabla 17, se muestra la fuerte
influencia que tienen las agrupaciones de profesionistas en la actualizacién del
personal médico y técnico. No ocurre lo mismo para el personal de enfermeria asignado

a radiologia.

TABLA 17

ASOCIACION PROFESIONAL Y ACTUALIZACION EM

RADIOLOGIA
MIEMBRO DE UNA ASOCIACION s1 NO
SI ACTUALI1ZADO 3% 7%
MO ACTUALIZADO % 3%

La falta de organizacidn y capacitacién en proteccldn radioldgica origina que muchos
de los servicios de radiologia trabajen sin blindaje en las puertas de los cuartos
donde esta instalade el equipo de rayos X, en la tabla 18, se muestran los resultados
del cumplimientos de los blindajes en las puertas de los servicios de rayos X. Durante
el muestreo fue muy frecuente encontrar que el personal de radiologia trabaja con las
puertas abiertas durante la toma de radiografias o en la realizacién de estudios

especiales con fluoroscopia por comodidad.
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TABLA 18

BLINDAJE EN LAS PUERTAS EN LOS SERVICIOS DE RADIOLOGIA

INSTITUCION SI  CUMPLEN WO
PUBLICA 3% %
PRIVADA 56% 46%
Seguramente una de las prioridades del sector salud en los préximos afios serd

modernizar las instalaciones y los equipos de radiologia, sobre todo en las

instituciones piblicas que tienen equipos con una mayor antigiiedad, los resultados se

muestran en la tabla 19.

TABLA 19

EQUIPOS DE RAYQOS X, COM LA ANTIGUEDAD

< 10 ANOS (V32)

INSTITUCION < 10 affos
PUBLICA 37X
PRIVADA 61%

Se ajusta el modelo de la ecuacién (3) a la variable de respuesta V32 para examinar
el efecto del tipo de institucidn y vemos que la modernizacién de los equipos de rayos
X esta asociado con el tipo de institucién, esto es, las instituciones privadas tienen

equipo mis moderno. En la tabla 20, se muestran los resultados.
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TABLA 20

PARAMETROS ESTIMADOS PARA V32 = f(VO1)

V32 = Equipos de Rayos X, con Antigledad menor a 10 afios

Sampling  t-statistic P-value
TERM 8 Error 8 Ho: 8=0 EXP(8} Ho: 8=0
VOt -1.712 0.650 -2.635 0.181 0.013 *
INTERCEPT 2.539 0.605 4.196 12.667  0.000 *

*Indica un efecto significativo

En la tabla 20, el termino EXP(B) = 0.181, indica que la proporcién que tener equipos
con una antigliedad menor a 10 afics es de 5 a 1 en promedio a favor de. las

instituciones de salud privadas.

CONCLﬁSIONES Y DISCUBION

S6lo algunas variables de respuesta se ajustaran al modelo logistico propuests en la
ecuacién (3), esto nos indica que existe una tendencia que nos lleva a explicar las
variaciones de las variables de respuesta en funcién del tipo de institucién (piblica
o privada). La asociacidén es mds fuerte entre las variables de respuesta relacionadas
con la organizacidn y capacitacién con el tipo de institucién, aunque finalmente todo
es seguridad radiol6gica. Un punto importante en este estudio es la pregunta de si
conocen los principlos b&sicos de la proteccién radiolégica, ya que su aplicacién
permite la proteccién radiolégica del personal técnico y médico, asi como de la
poblacién que acude a los servicios de radiologia, la proporcién de respuestas
correctas fueron mayores en el perscnal de las instituciones privadas y dentro de
ellas mayor las del personal técnico. En las instituciones privadas tiene un
conocimientoc mayor sobre las dosis maximas permisibles para el personal
ocupacionalmente expuesto que las piblicas. Se encontré que de manera general la
frecuencia relativa de las respuestas correctas disminuye conforme aumenta el nivel
de conocimiento en sequridad radioldgica hasta llegar a la pregunta acbre los efectos

biolSgicos de la radiacién en el ser humano que fue practicamente cero. El personal
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técnico tiene una mayor ‘experiencia en: relaclén al médico, pero considerando el tipo

de institucisn se encontrd que el personal médico radi.olégo con xperienci.a'de més de“ '

rayos X es méa frecuente en las .Lnsti.tuci.ones public

mayo: frecuencx.a a cursos de actualizacién en relac:.én.
asoci.ac:l.on‘es’ kd‘e:profesionales en radiologia t:.enen unav
actual}.iacién 'dé‘l personal médico y técnico, aunque no ocurre. lo mismo 'para el_,
personal de enfermeria asignado a radiologia. Las instituciones piblicas ti.enen‘
equipos con mayor antigiiedad que las privadas. Del personal muestreado el 19% asegura
que sufre algunos efectos biolégicos debido a la radiacidn, entre los cuales estanr,
cambio de pigmentacién o descamacién de la piel de las manos, brazos o cara;
enrojecimiento de manos, brazos o cara; dermatitis de manos, brazos o cara y
conjuntivitis. El personal que participa en estudios especiales con fluoroscopla y en
radiologia de intervensién menos de la mitad usan dispositivos de proteccién
radioldgica, el dispositivo m&s usado es el mandil emplomado, desconociendo el uso de
lentes emplomados y protector de tiroides. La proteccién radiolégica de la poblacién
que acude a los servicios de radiologia es practicamente nula. Existe p_ersonal {(7%)
que considera que los dosimetros personales son para protegerlos de la radiacién

ionizante.

Los factores que alteran 1la seguridad radiolégica en radiologia diagnéstica
identificados en este estudio son: 1. no aplican leos principios de proteccién
radiolégica en los servicios de radiologia, 2. no conocen los limites de dosis miximas
permisibles, 3. no usan los digpositivos de proteccién radiolégica, 4. sufren de
efectos biolSgicos de la radiacidn, 5. desconocen por completo los efectos biolégicos
de la radiacién a pesar que trabajan con ellas, 6. no reciben capacitacién al
ingresar, 7. no tienen una vigilancia médica y dosimetrica, 8. no les hacen examenes
médicos periodicos, 9. no est&n actualizados, 10. la falta de blindajes. 11. no tienen
un control de calidad, 12. antigliedad de los equipos de rayos X y 13. no conocer al

reaponsable de seguridad radioldgica. Todos estos factores identificados son un
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sintoma de la falta de capacitacién Y organizacién en seguri.dad radiolégica de ‘la
mayoria de los servicios ‘de radi.o].ogx.a.. En la capacltacién del personal de radiolog:.ar

tendrin un papel muy i.mportant ‘ las mi.smas inatituciones de salud y las Sociedades de

Radiologia, se deber& i.nclui.r en'la capacitaci.én al personal de enfermeria como
prioridad sobre todo al que trabaja en estudioa especiales con flouroscopia y
radiologia de intervensién. Se puede mejorar mucho la seguridad radioldgica en
radiodiagnéstico tomando las siguientes medidas: a) Elaborar e implementar un manual
de proteccién rad:.olégica, b) Formacién y actualizacién del personal en los aspectos
de proteccidn radiolégica, ¢) Tener una. vigilancia y seguimiento dosimétrico y médico
del personal, d)‘Nombrat un responsable de seguridad radiolégica, e) Tener un control
de calidad de los pardmetros del haz de radiacién y f) tener los blindajes necesarios.
Es importante mencionar que varias instituciones de salud entre plblicas y privadas
no quigieron participar en el muestreo por considerar que la opinidn piblica no debe
enterarse de los aspectos relacionados con radiaciones jonizantes y seguridad
radiolégica en radiodiagnéstico. Fue frecuente que el personal médico radiolégo se
negari a conteatar la encuesta arqumentando en la mayoria de los casos que elles no
tenian nada que ver con radiaciones ionizantes ni con aparatos de rayos X y que su
dnico papel es el de interpretar las radiografias que les entrega el personal técnico.
Los resultados encontrados en este esgtudio pueden tener una estrecha relacién con la
calidad de la atencién médicas que proporcionan los servicios de radiologia y con la
optimizacién de sus propios recursos humanos y materiales. Este primer estudio
permitirad planear mejor la capacitacién en seguridad radiolégica y la organizacién de

los servicios de radiolecgia que existen en el pais.
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APENDICE A
LA SEGURIDAD RADIOLOGICA EN RADIODIAGNOSTICO
ENCUESTA

La presente encuesta servird para hacer una evaluacién de la situacién actual de los servicios de radiologfa en el

Distrito Federal. La informacién obtenida en las encuestas es confidencial y sélo servirs pars fines estadfsticos.

-
.

Institucién: a) Pablica ( 3, b) Privada ( ).

2. Turno de trabaja: a) matutino ¢ ), b) vespertino-mixto ¢ ).

3. (Cudl es su actividad en Radiologfa? a) Hédico( ), b) Téenico( ); ¢) Enfermera( ' DR
4. (Es miembro de alguna asociacién profesional de radiologfa? a) 51 ( )," b) NO.¢
S. ¢Recibié alguin curse de capacitacién y sdiestremiento al ingresar a é‘sté:de'pértmnto‘l._ a)-Si( ),b) Nb( ).

6. LTiene alguna constancia de haber recibide cursos, taller;es o’sem!nm'-iop:‘ en rsdidloglé?é)‘sl(‘ 5‘,!:) NOC ).
7. En caso de contestar afirmativemente la pregunta anterior (_Cuéndé _asitlg&:al ﬁitimo evento

démica?:

8. (Qué tiempo tiene de laborar en radiologfa? a) menos de 3 afos ( ), b) 3 o mis afles ( ).
9. ¢Conoce el organigrams de este departamento? a) SI ( ), b) NO ( ).

10. :Qué son los Rayos X7:

11, ¢Qué significa esté sfmbolo? Explique: : L

12, iQué producen las radiaciones ionizantes en el cuerpo humano?
a) remueven electrones de los dtomos ( ), b) Producen radiaciones ( ),

¢) remueven dtomos de las moleculas ( ), d) ninguno de los anteriores( )

13. :Cubles son los principios de proteccién radiolégica?:
1. 2. 3.
1%, ¢Cudles son los efectos bioldgicos deterministas producidos por la radiacién?

15. ¢Cudles son los efectos biol&gicos estocdsticos producides por \a radiacion?

16. ;Cuél es (a dosis méxima permisible para efectos estocdsticos para el personal ocupacionalmente
expuesto(POE)?: a) 1.5 mv ( ), bBYSmv ( ), ¢c)20mSv ( ), d) SOmSv ( ).
17. (Usa dosimetro personal? a) S1 {( ), b) N0 ( ).
18, ¢Cubl es Lla funcidén del dosfmetro personal?
a) protege contra las radiaciones ( ), b) mide la dosis de radiacién ( ) ¢) ambas ¢ ),

d) otra respuesta ( ), (Cudl?

19. ¢Conoce al responsable de seguridad radiolégica? a) S1 ( ), b) HO ¢ ).
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20. ;Tiene ustedes supervisores o jefes de dreas?’ -a) SI.C 3, b)Y HO (- ) S

21. ¢Cudles son los dispositivos

s‘u‘:bérso‘ﬁ'é c‘dékrido:laborré en 'rn;diéldgfa

de 'ﬁro‘fect‘:ién‘ rngﬂdléﬁi‘c que efrp[ea;

de intervenéidribﬁen ﬁ{hrﬁséopiu? S

22. (Cudles son-los dispositivos de proteccién radiolégicaque emplea’en los: pacientes: cuando . requieren de -

radiclogfa?

23. ¢Qué espesor en mm de plomo tiene el mandil?

24. (Tienen mamparas méviles? a) SI ( 1 b) NO ¢ ).
25. ¢le practican exémenes médicos ;eriédicamente'l a) SI ( ), bYNO ( ).
26, ¢A padecido algunos de los siguientes sintomas?
a) cambio de pigmentacién o descamacién de la piel de las manos, brazos o cara ( )

)

-~

enrcjecimiento de manos, brazos o cara ( )

¢) Dermatitis en las manos, brazos o cara ( )

d) Conjuntivitis,enrojecimiento en los ojos ¢ )

e) ninguno ¢ )
27. ¢Realizan sesiones clfnicas en el departamento? a) SI ¢ ), b? NO € ).
28, (Participa el personal técnico en las sesiones clfnicas? a) S1 ( ), b) NO C ).
29. tlLos materiales que necesitun- p—ara realizar sus actividades los surten a tiempo? a) SI ( ), b) NO ( ).
30, ¢Los materiales como pelfculas, liquidos, y medios de contraste para los estudios radiolégicos son buena
cal idad? a; SI ¢ ), b)yNOC ). )
31. ¢(Tienen un programa de mantenimiento los equipos de rayos X7 a) SI ( ), b) NO ( ).
32. ¢Tienen un programa de control de calidsd de los parsmetros de los equipos de rayos X? a) SI ( ), NO¢ ).

33. ilLe gustarfe asistir a cursos de capacitacién en proteccién radiolégica? a) S1 ( ), b) NO ¢ ).

34, (Qué entigledad tienen los equipes de rayos X en el servicio de radiologfa?_
35. (EL equipo actual usado es lo suficientemente seguro para el personal médico, técnico y pacientes?

8) ST ¢ ), O C ).
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APENDICE B

DESCRIPCION Y CODIFICACION DE LAS VARIABLES

1 = Depertamento de Radiolegfa en Institucién Publica

VARIABLE 01 : .
0 = Departamento de Radioicgfa en Institucién Privada

1 = Trabaja en el Turno Matutino

VARIABLE 02

0 = Trabaja en el Turno Vespertino

1 = Médico Radiolégo

VARIABLE 03 0 = Técnico Radioldgo
L S ——
1 = Si Pertenece a una Asociacién Profesional en Radiologfa
VARIABLE 04 No Pertenece a una Asociacién Profesional en Radiologfa
1 = Si Recibio Capacitacién al Ingresar a Laborar en Radiologfa
VARIABLE 05

0 = Ho Recibio Capacitacién al Ingresar a Laborar en Radiologia

e e ——————————————————————————— |

1= 31 esta Actualizado en Temas de Radiologfa en los ultimos 2 Afos

VARIABLE 06

0 = No esta Actualizado

| 1 = Tiene Experiencia Laboral >= a 3 Aflos

VARIABLE 07 I 0 = Tiene Experiencia Laboral < a 3 Aios
1 = Si Conoce como esta Organizado su Servicio de Radiologfa

VARIABLE 08

0 = No Conoce como esta Organizado su Servicio de Radiologfa

1 = S{ Conoce que son los Rayos X

VARIABLE 09 0 = No Conoce que son los Rayos X
1 = Si Conoce que Representa st Simbolo de Presencia de Radiaciones

VARIABLE 10

0 # Mo Conoce que Representa el S{mbolo de Presencia de Radiaciones
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1 = si Conoce que Producen las Redisciones en la Materia

VARIABLE 11 -
0 = No Conoce que Producen las Radiaciones en la Materia

_———

4 = si Conoce los Principios de Proteccidén Radioldgica

VARIABLE 12 s : :
0 = No Conoce los principios de Proteccién Radiolégica

1 = Si Conoce los Efectos Bioldgicos de la Radiacién

VARIABLE 13

0 = No Conoce los efectos Bioldgicos de La Radiacién
m_——.—_————w
1=

= §i Conoce las Dosis Méximas Permisible para el POE

VARIABLE 14

0 = No Conece las Desis Méximas Permisibles para el POE
p_._—..—_—_—.—_—__q————L————————————_——
1 = Si Usa Dosimetro Personal

0 = No Usa Dosimetro Personal

VARTABLE 15
I 1 = Si Conoce la Funcidn del Dosimetro Personal

ARIABLE 16

Vi
|0 = No Conoce la Funcién del Dosimetro Personal
1 = Si Conoce al Responsable de Segurided Radiolégica
VARIABLE 17 < N
0 = No Conoce al Responseble de Segurided Radiolégica
1 = Si Conoce a su Supervisor en el Servicio de Rediologia

VARIABLE 18

0 = No Conoce a su Supervisor en el Servicio de Radiologfa

1 = Si Usa Dispositivos de Proteccion en Radiologfa de Intervensidn

VARIABLE 19

0 = No Usa Dispositivos de Proteccién en Radiologfa de Intervensidn

1 = Si Usa Dispositivos de Proteccion en los Pacientes

VARIABLE 20 3 N -
0 = No Usa Dispoaitivos de Proteccidn en los Pacientes

1 = S{ Conoce el Espesor de Plomo del Mandil

VARIABLE 21

0 = No Conoce el Espesor de Plomo del Mandil
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1 = Si Tienen Mamparas Moviles

VARIABLE 22 . .
0 = No Tienen Mamparas Moviles

- . ]

1 = Si les Practican Examenes Médicos Periodicamente

VARIABLE 23

0 = No les Practican Examenes Médicos Periodicamente
l_.__..___.________._________.__...__________.__J

1 = §i ha Sufrido Daflos por La Radiacidn

VARIABLE 24 . - .
0 = No ha sufrido Dafios per la Radiacién

1

= Si Realizan Sesiones Clfinicas Periodicamente

VARIABLE 25 : . . P
0 = No Realizan Sesiones Cl{nicas Periodicamente

| B s S ———. |

1 = Si Participa en las Sesiones Clinicas

VARIABLE 26

0 = No Participa en las Sesiones Clfnicas

1 = Si les Surten los Materiales Necesarios a Tiempo

VARIABLE 27 X -
0 = No les Surten los Materiales Necesarios a Tiempo

| S O S e |

1 = S les Surten los Materiales para Rediologfa de Buena Calidad

VARIASLE 28

0 = No les Surten los Materiales para Radiologfa de Buena Calidad -
L_-——‘—_———_____———__—'———___—_——_—?_———_I—_—"

.
1 = s{ Tienen Programas de Mentenimiento los Equipos de Rayos X

VARIADLE 29 . .
0 = Ho Tienen Progromas de Hantenimiento los Equipos de Rayos X

T e |

= Si Tienen Programas de Control de Calidad en Rayos X

VARIABLE 30
0 = No Tienen Programas de Control de Calidad en Rayos X

1 = S| esta Interesado en Cursos de Proteccidn Radiolégica

VARIABLE 31

0 = No esta Interesado en Cursos de Proteccién Radiolégica

1 = Tienen Equipos de Rayos X con Antigledsd menor a 10 Afos

VARIABLE 32 R :
0 = Tienen Equipos de Rayos X con Antigledad mayor igual a 10 Afos
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VARIABLE 33

1 = Considera que los Equipos' de Rayos X son segures para Trabajar

0=Considera que los Equipos de Rayos X no son Seguros para Trabajar
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APENDICE C

AGRUPACION DE VARIABLES

Variables Relacionadas con Seguridad Radioldgica:

Variable 09, Variable 10, Variable 11, Variable 12, Variable 13, Variable
14, variable 15, variable 16, Variable 19, Variable 20, Variable 21,

Variable 22

Variables Relacionadas con Organizacién:

Variable 05, Variable 08, Variable 17, Variable 18, Variable 23, Variable

25, variable 26, Variable 27, Variable 28, Variable 29.

Varigples Relacionadas con Institucién, Turno y Personal:
Variable 01, Variable 02, Varlable 03
Variables Relacionadas con Asociacién Profesional,
Actualizacidén y Capacitacién en Radiologia:

Variable 04, Variable 06, Variable 31

Variable Relacionada con Experiencia Laboral:
Variable 07
_Variables Relacionada con Dafios por Radiacién:

Variable 24

variables Relacionadas con Mantenimiento y Control de Calidaa
Variable 29, Variable 30, Variable 32, Variable 33
Variable Relacionada con Blindaje en las Puertas

Por Evaluacién Directa
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APENDICE D
Cilculo de Estimadores de proporcién, diseiio STRNOR con Sudaan

COMANDO PARA SUDAAN: SUDPROC GAONADES.PRC
ARCHIVO "GAONADBS.PRC", EJEMPLO DE ENTRADA
proc descript data=gaocna design=strwor;
var v12;

catlevel 1*1;

nest estra inst;

totont totpsu totper;

samcnt muepsu muestra;

weight peso;

subgroup VOl V03 estra inst;

levels 2 2 2 31;

setenv labwidth=16 colwidth=8 maxind=4;
title "CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION";

ARCHIVO "GAONADES.QUT":salida
SUDAAN Survey Data Analysis Software
Copyright Research Triangle Institute August 1991
Release 5.53

1 PROC DESCRIPT DATA=GAONA DESIGN=STRWOR;

2 VAR V12;

3 CATLEVEL 1*1;

4 NEST ESTRA INST;

5 TOTCNT TOTPSU TOTPER;

6 SAMCNT MUEPSU MUESTRA;

7 WEIGHT PESO;

8 SUBGROUP V01 VO3 ESTRA INST;

9 LEVELS 2 2 2 31;

10 SETENV LABWIDTH=16 COLWIDTH=8 MAXIND=4; i .

11 TITLE "CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION";

Date: 05-08-94 Regearch Triangle Institute Page : 1
Time: 02:23:29 Table : 1

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION
by: Variable, VO01.

{ ! H

| variable ! ! INSTITUCION

i . ! | Total ! PUBLICA | PRIVADA |
| | ! ! ! |
| CONoOCE LOS | NsuM | 1s6.000 | 115.000 |  41.000 |
| PRINCIPIOS DE | wsuM | 156,000 { 115,000 { 41.000 |
{ PROTECCION | ToraL | 67.000 | 42.000 | 25.000 |
{ RADIOLOGICA: SI ! PRRCENT | 42.949 !} 36.522 | 60.976 |
! | SEPERCENT | 4.590 | 4.946 | 10.749 |
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Date:
Time:.

05—08—94
02 23:29

CALCULO DE ESTIMADORES ‘DE PROPORCION
by: variable, vo3

Reééarch‘Triangle/Institute,

Page
Table

Variap;é'

o

PERSONAL "

.| Total ..
| e [ ERStE oo b
| CONOCE 108’ | NSUM ! 156.000 -
| PRINCIPIOS DE. .. -, | wsuM | 156.000
| PROTECCION ‘.. | TOTAL | 67.000
| RADIOLOGICA: SI’ | PERCENT | 42,949
[ | SEPERCENT | 4.590
Date:405#08-947 Research Triangle Institute
Times: 02:23:29. oo

CALCULO DE ESTIMRDORES
by: variable, ESTRA.

DE PROPORCION

Variable ESTRAib
Tpgal
ot e !
CONOCE LOS NSUM ‘ ! i i
PRINCIPIOS DE WSUM 1565000{°7115.000{ ~ 41.000 |
PROTECCION TOTAL 67.000 | 42.000 |} 25.000 |
RADIOLOGICA: SI PERCENT 42,949} 36.522 '} 60.976 |
SEPERCENT 4.590 | 4.946 | 10.749 |
Date: 05~08-94 Research Triangle Institute Page
Time: 02:23:29 Table
CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION
by: Variable, INST.
Variable INSTITUCION
Total | INSTITU- | INSTITU- |
{ ctoN 1 | cIoN 2 |
i - !
CONOCE LOS NSUM 156,000 | 5.000 | 5.000 |
PRINCIPIOS DE WsUM 156.000 | 5.000 | 5,000 |
PROTECCION TOTAL 67.000 | 0.000 | 2.000 |
RADIOLOGICA: SI PERCENT 42,949 | 0.000 | 40.000 |
SEPERCENT 4.590 |} 0.000 | 14.298 |
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Date: 05-08-94
Time: 02: 23 29

CALCULO DE ESTIHADORES DE. PROPORCION

by: Variable,‘INsT

Resea;ch Triangle Institute

Page

Table

Variable

“INSTITUCION:

INSTITU-"|:

CION:: 3. ]~
CONOCE LOS NSUM 5.000
PRINCIPIOS DE WSUM . 5.000
PROTECCION TOTAL 2.000
RADIOLOGICA: SI PERCENT 40.000
SEPERCENT 14.298

Date: 05-08-94
Time: 02:23:29

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPOCRCION

by: Variable, INST.

Research Triangle Inatituté;»zq

Variable INSTITUCION ami
INSTITU-‘ % | INSTITU~ -
an CION: '8 ..
CONOCE LOS NSUM
PRINCIPIOS DE WSUM o :
PROTECCION TOTAL I |
RADIOLOGICA: SI PERCENT | =1
SEPERCENT | i

Date: 05-08-94
Time: 02:23:29

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION

by: Variable, INST.

Research Triangle Institute

Page

Table

Variable INSTITUCION
INSTITU- | INSTITU~ | INSTITU- |
CION 9 | CION 10 | CION 11 |
! ! i
CONOCE LOS NSUM 5.000 | 5.000 | 5.000 |
PRINCIPIOS DE WSUM 5.000 | 5.000 | 5,000 |
PROTECCION TOTAL 1.000 | 0.000 | 3.000 |
RADIOLOGICA: SI PERCENT 20.000 | 0.000 |} 60.000 |
SEPERCENT 11.675 | 0.000 | 14.298 |

33

oo o

o

oo

o



Date:
Time:

05-08-94
02:23:29

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION

Research Triangle Institute

- Page

Table

by: Variable,. INST.
variable INSTITU IC|JN
CONOCE LOS NSUM
PRINCIPIOS DE WSUM
PROTECCION TOTAL
RADIOLOGICA: SI PERCENT
SEPERCENT
Date: 05-08~394 Research Triangle .Institute - Page
Time: 02:23:29 . Table
CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION
by: Variable, INST.
Vvariable INSTITUCION
INSTITU- | INSTITU- | INSTITU- |
CION 15 | CION 16 | CION 17 |
R R
CONOCE LOS NSUM 5.000 | 5.000 |- . 5.000 |
PRINCIPIOS DE WSUM 5.000 | .'5.000: . . 5.000 |
PROTECCION TOTAL 1.000 | 4.000:}- ~.72.000 |
RADIOLOGICA: SI PERCENT 20.000 80.000.}" 40,000 |
SEPERCENT 11.675 11.675° ] 14.298 |
Date: 05-08-94 Research Triangle Institute Page
Time: 02:23:29 Table
CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION
by: Variable, INST.
Variable INSTITUCION =
INSTITU- | INSTITU- | INSTITU- |
CION 18 | CION 19 | CION 20 |
! ! !
CONOCE LOS - NSUM 5.000 | 5.000 | 5,000 |
PRINCIPIOS DE HWSUM 5.000 | 5.000 | 5.000 |
PROTECCION TOTAL 1.000 | 1.000 | 0.000 |
RADIOLOGICA: SI PERCENT 20.000 | 20.000 | 0.000 |
SEPERCENT 11.675 |  11.675 | 0.000 |
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Date: 05-08-94
Time: 02:23:29

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION

by: variable, INST.

Research Triangle Institute

Variable INSTITUCION - S
INSTITU~. | INSTITU INSTITU=
‘cxou*21l,| CION: 2277} ;

CONOCE ‘10§ - | NSUM 5 ooo—v

‘PRINCIPIOS DE WSUM 5.000

PROTECCION TOTAL - 2,000

RADICLOGICA: SI PERCENT 40,000 -

: SEPERCENT 14.298

05-08-94
02:23:29

Date:
Time:

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION

by: Variable, INST.

Research Triang;é

Variable INSTITUCION
INSTITU- | INSTITU- | INSTITU- |
CION 24 | CION 25 | CION 26 |
! ] !
CONOCE LOS NSUM 5.000 | 5.000 | 5.000 |}
PRINCIPIOS DE WSUM 5.000 | 5.000 | 5.000 |
PROTECCION TOTAL 5.000 | 4.000 | 0.000 |
RADIOLOGICA: SI PERCENT 100.000 | 80.000 | 0.000 |
SEPERCENT 0.000 | 11.926 | 0.000 |
Date: 05-08-94 Research Triangle Institute Paga : 13
Time: 02:23:29 Table : 4
CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION
by: Variable, INST.
Variable INSTITUCION
INSTITU= | INSTITU- | INSTITU- |
CION 27 | CION 28 | CION 29 |
! ! |
CONOCE LOS NSUM 5.000 | 5.000 | 5.000 |
PRINCIPIOS DE WSUM 5.000 | 5.000 | 5.000 |
PROTECCION TOTAL 5.000 | 4.000 | 5.000 |
RADIOLOGICA: SI PERCENT 100.000 |  80.000 | 100.000 |
SEPERCENT 0.000 |  11.926 | 0.000 |
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Date: 05-08-94
Time: 02:23:29

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION

by: Variable, INST.

Research Triangle Institute

11.926

Variable INSTITUCTION: '
~ | INSTITU~ |
CONOCE LOS NSUM
PRINCIPIOS DE WSUM
PROTECCION . TOTAL
RADIOLOGICA: SI PERCENT
SEPERCENT

Number of records processed: 156
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APENDICE B
Regresidn Logistica, disefio STRWOR con Sudaan

COMANDO PARA SUDARN: SUDPROC GAONAL.PRC

ARCHIVO "GAONAL.PRC", EJEMPLO DE ENTRADA

proc logistic data=gaona design=strwor;

nest estra inst;

totcnt totpsu totper;

samcnt muepsu muestra;

weight peso;

subgroup V01 VO3 estra inst;

levels 2 2 2 31;

model V12=v0l V03 VO1#*V03;

test satadjf waldf;

setenv labwidth=16 colwidth=8 maxind=4;

title "REGRESION LOGISTICA VARIABLE V12 = £{V01l,V03,V01*VC3)";

output /filetype=aseii variance=all coviile=protecov replace
checkfmt=F2.0;

ARCHIVO "GAONAL.OUT", EJEMPLO DE SALIDA

SUDAAN Survey Data Analysie Software
Copyright Research Triangle Institute August 1991
Release 5.53

PROC LOGISTIC DATA=GAONA DESIGN=STRWOR;

NEST ESTRA INST;

TOTCNT TOTPSU TOTPER;

SAMCNT MUEPSU MUESTRA;

WEIGHT PESO;

SUBGROUP V01 V03 ESTRA INST;

LEVELS 2 2 2 31;

MODEL V12=V0l VO3 V0O1*VO03;

TEST SATADJF WALDF;

SETENV LABWIDTH=16 COLWIDTH=8 MAXIND=4;

TITLE "REGRESION LOGISTICA VARIABLE V12 = £(V01,V03,V01*V03)";

OUTPUT /FILETYPE=ASCII VARIANCE=ALL COVFILE=PROTECOV REPLACE
CHECKFMT=F2.0;

VONOUTSE WNE

=
N O

Number of observations read : 156
Number of observations used in the analysis: 156
Number of observations with missing values : o]

SUDAAN has converged in 4 iterations
Multiple R~Square for the dependent variable V12: 0.109358
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Date: 05-08-94 Research Triangle Institute Page
Time: 23:59:23 : Table

REGRESION LOGISTICA VARIABLE V12 = £(V01l,v03,Vv01*V03)
by: Independent Variables and Effects. .

T—
- statist-
Independent Sampling: ic for P-value
Variables and Error of the Test for the
Effects Beta " the.Beta of the Test of
Coeffic~ - Coeffic- Hypothe- Hypothe-
ients - ients sis B=0 sis B=0
Intercept 0.134 0.508 0.263 0.795%
INSTITUCION -0,357 . 0.563 -0.634 0.531
PERSONAL 1,371 0.808 1.697 0.100
INSTITUCION, R S
PERSONAL -2.688- .0 '0.935 -2.874 0.008
Date: 05-08-94 Research Triangle Institute Page
Time: 23:59:23 S - B Table
REGRESION LOGISTICA VARIABLE V12 = £(VO1,V03,V01*v03).
by: Contrast. -
P-Value
Sattert— Sattert- Based on
hwaite- hwaite- the
Adjusted Adjusted  Sattert-
Contrast Degrees Degrees F hwaite- wWald F-
of of Statist~ Adjusted statist-
Freedom Freedom ic F ic
OVERALL MODEL 4.000 3.459 2.997 0.041 4.848
INTERCEPT . . . . .
vol . . . . .
vo03 . . ) . . .
Vol * vO3 1.000 1.000 8.261 ' 0.008 8.261
Date: 05-08-94 Research Triangle Institute Page
Times 23:59:23 . Table

REGRESION LOGISTICA VARIABLE V12 = f(V01,V03,V01*VQ03)
by: Contrast.

P=Value
Contrast Based on

the wald

F
OVERALL MODEL 0.004
INTERCEPT . :
vol . '
vo3 . - '
V0ol * vO3 0.008

Number of records processed: 156
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ESTA TESFS NO Drsr
SAUR BE LA BIBLIOIZCA
APENDICE F

BASE DE DATOS PARA EL PAQUETE ESTADISTICO SUDAAN
Para usar la rutina de regresidn logistica del
paquete estadistico Sudaan son necesarios los
siguientes archivos: gaonal.prc, gaona.dbs, gaona.lbl,
labels.dbs y level.dbs

COLUMNAS = VARIABLES
000000000111111111122222222223333 VARIABLES PARA SUDAAN
123456789012345678901234567890123 1 2 3 4 5 6 7

ARCHIVO "“GAONA.DBS"

101100110000011111010100000100101
111001110000000000000000000000000
101000010000001110000101111110100
101000010010110111001100111110100
111101111100000100000000000010101
111010011011000100000000000010110
111000011110000101000000000010100
111000010000000101000010000110111
111011111111001111101000001110111
101110011110001111000011100110111
111111110000001111100110101010111
111110111111000101000100100010111
111000010100000100000001100010100
111001011101000100100100000000100
111000010100000100000000100010100
111000010011000100100100000000100
111000010110000101000100000000100
111110011110001101100010101110111
111111011110001111101010101110111
111011100010000100000000000000100
101101113000001100000000101000100
111101111010010101000000101110100
111000100100000101000000000110100
111001011110010101000000101110100
101011010110000101100001111010101
101101111000000111000000110010100
101111010100000101000001110000101
101101110100000101000100110000101
111000010011000101000000100010100
111110110010000000100000100110111
111111110110000101100010111110100
111010110110000100000000100010100
111111010000000111000010110110100
111111111100001101000010111110100
112001110100000000100001001110100
112000011100001111101101001110001
102000111001011011110000000000101
112010011111000101000010000110110
112111111101001111100110111110110
112100110100001101000111000000100
112010100100001101000111000000100
112000111111001111000110000100100
112010110100000100000011000100110
112000101100001101100000002111101
112111110000001101100100110110100
112011110100000101101101111010100
102010100110000101000010111110100
102001110100001100000101000100100
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112010110100000101000000000010110
112010111100000100000000000010110
112010111110000100000000000110111
112131111001001102100011001110101
112101111001001001000010100110201
112101011100011101100010100110101
112210110101001101000010100010111
102110011000001101000110001110210
102000011001001101000110001110101
112101111101001101100010101110101
112100011100001101101010001110101
112111111101001111100010001110101
112111111101001101000010000110101
112011011101001101100111000110100
112010111101001101100110001110100
112011111100001111000000001110111
112010110101001111100001001110111
102010101101011100000000000010110
112111111111001011100111000010100
112101111101001110100010000010100
112010101100001110110010100010111
112010010001001100000000000000000
102010111000001100100100001110111
1020111111110011111001101011101}k1
102010110010001100100100000110111
102010111100001101100100001110101
112000010110001101000100001110111
112011110110001101000100001110101
102010101101000101100001101110110
102000101001000100100000000110111
112000111111000101000001001010110
112010111101000100100001100010111
112111111100000101100011001010100
112010001001000101000100000000100
112000001001000101000001000100100
112110111100000101000000000000100
112000100000000100000100001110100
112000001000000111000100001110111
112010011000010111000000000000000
112000010100000000000000001010100
112001010110000101000001001100111
102011110111001101000010101110100
102000100000001100000010001110100
112011110000000101000000001100100
112000011010000100000000001100111
112000111101001101100010001100111
112000001000000101000000011110101
102101110100000101000000000110101
102111111100001101100100111110101
102000110100400101000000000110101
102011100000000011100000110110101
102010110000000101100000010110111
112010111010000101000010001110100
102010111001000100100100001110101
102010111001000100100100001100101
112011110100010100000000000110110
112110111100001111110010111110101
112111110110000101000010111100100
102000101101000100000000000000100
102000101001000100000000000000100
112001011000000111000000001000101
112000111000001100000010101100100
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102011111611000100000001000000100
102010110001000101000010000000100
102010101111010100000002001000100
102011101001010100100000000100100
102000111001000100000000000000100
211111111111001111100010001110111
201011111011001110100000211110111
201011110011001111100000111110111
201101011001000011100010001116G112
2111311111111001111101110111110111
2111111113111001111101110111110111
2011111100110011101000210111110102
211011111121100111311021201111101112
201101110010010100100100211110110
211011110111001111100100001110110
201100110110000101000110001110111
202011100000001101100100001110111
202000110100000101100100001110111
212011100000001101100100001110111
202010110000000000001000001110101
202000010001110111110100001100100
202110111111011111100101101110100
202000111121001101000000101110110
202000011111001101000000101110112
202010111211011101100100101110100
202010111100001101000000001110100
202000111111011111100001101110110
212000111111011101100000101110122
2120001311111011111000001201110111
202111111121011111100000101110101
202000111111001101101000101110101
202100111101000111100112201110101
212010111111001101000000101110100
212000011111000111000000001110101
212000111111011101000000001110001
212010101100001011100010001110101
212010011100011111100010101110001
202010111100211111100010001110101
212010010100001111000010011110111
212010100011000101100101001110111
212010000104G000100000100000100111
202011001100000111000000001110111
202010001000000111000001001110101
212011111111001111101110111110111
212010111000000100100006000000000
212010101010000111100010001110100
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ARCHIVO "LABELS.DBS"

vo1l
vo2
Vo3
voa
Vo5
Vo6
vo?
vos
Vo9
V1o
v1i
vi2
vi3
via
V15
vié
vi7
vis
V19
v20
v2l
v22
va3
v24
v25
v26
v27
va2e
v29
V30
val
v32
v33
estra
totpsu
muepsu
totper
muestra
inst
peso

R A A A A AR A A N Z R A A A AR LA L 2L A ZZ L2 ZZAZZ

NUWWWWNRHEHHBRRRHHBHRRREHRHRS P RR P REEBHE R B R e

OarcgaonaINSTITUCION

OarcgaonaTURNO

OarcgaonaPERSONAL

Oarcgaonahsociacién Profesional en Radiologia
OarcgaonaCapacitacién al Ingresar al Servicio de Radiologia
Oarcgaonahctualizacién en Temas de Radiologia
OarcgaonaExperiencia Laboral Mayor a 3 Afics
OarcgaonaConoce come esta Organizado el Servicio de Radiol.
QarcgaonaConoce que son los Rayos X

QarcgaonaConoce gue Representa el Simbolo de Radiaciones
OarcgaonaConoce que Producen las Radiaciones en la Materia
OarcgaonaCONOCE LOS PRINCIPIOS DE PROTECCION RADIOLOGICA
OarcgaonaConoce los Efectos BiolSgicos de la Radiacién
OarcgaonaConoce las Dosis M&ximas Permisibles para el POE
OarcgaonaUsea Dosimetro Personal

OarcgaonaConoce la Funcién del Dosimetro Personal
OarcgaonaConoce al Responsable de Seguridad Radiol&gica
OarcgaonaConoce a su Supervisor en el Servicio de Radiol.
OarcgaonaUsa Dispositivos de Proteccién en Intervensién
OarcgaonaUsa Dispositivos de Proteccién en Pacientes
OarcgaonacConoce el Espesor de Plomo del Mandil
OarcgaonaTienen Mamparas Moviles

OarcgaonaPractican Examenes Médicos Periodicamente
OarcgaonaSufren Dafios por Radiacién

OarcgaonaRealizan Sesiones Clinicas Pericdicamente
OarcgaonaParticipan en las Sesiones Clinicas
Oarcgagnasurten los Materiales Necesarios a Tiempo
OarcgaonaSurten los Materiales de Buena Calidad para Radio.
QarcgaonaTienen Programas de Mantenimiento los Equipos R-X
OarcgaonaTienen Programas de Control de Calidad en R-X
Oarcgaonalnteresados en Cursos de ProteccitSn Radiolégica
OarcgaonaAntigiiedad de los Equipos de R-X Menor a 10 Afios
Oarcgaonalos Equipos de Rayos X son Seguros para Trabajar
OaxcgaonaESTRATO '
OarcgaonaTOTAL DE PSU EN LA POBLACION POR ESTRATO
OarcgaonaNo.DE PSU EN LA MUESTRA POR ESTRATOQ
OarcgaonaTOTAL DE PERSONAS POR CADA PSU POR ESTRATO
OarcgaonaNo.DE PERSONAS SELECCIONADAS EN CADA PSU
OarcgaonaINSTITUCION (PSU)

OarcgaonaFACTOR DE EXPANSION
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ARCHIVO "LEVEL.DBS"

vol
Vo1
Vo3
vo3
vi1iz2
V12
ESTRA
ESTRA
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST
INST

QONOUNBWNHENRORNRERNORE

PUBLICA
PRIVADA
MEDICO
TECNICO
SI

NO

ESTRATO PUBLICO
ESTRATO PRIVADO

INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
INSTITUCION
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