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P R O L O G O 

El descubrimiento de los rayos .. X .por w. c .. Roentgen, en 1895t ·ha rev.olucioriado el 

diagnóstico, pronóstico Y,t=rataini~nt~de las.enf.;,rrnedade's du~ante casi 100 ~ñ;,e, y la 

contribución de. los r~yo:s·: X_ 'a .. la .conservácÍ.ón de l<sa~ucl ~- hu~_~n~:·.ha:. s.Í.do muy 

significativa, pero la~):,,~d.J.a6J.o~es i;,nizarites proveriielit~~!,~e .. ,~~a;;ap~rklio~· de rayos 

x representan también ~n\:¡~sgo para la salud, surge'en~~rice's/úi'?n-ecesidad .de contar 
.,. ; ·<·; .. ~·;::· \:':;: ';:~;"'' :. 

con profesionales de lasáiud capacitados en el uso'c:lE!.:·~.aéÚ:ác:loneaifonizantes en la 

salud, es decir,· en s.;,guridad. radiológica y. organi~~cii'ófi\_::~·.;,-'}A :~J.sma, capaces de 

aplicar las normas ;y· lo~ procedimientos de prote6é:ió~: :,,~~i6fóg.ica a fin de proteger 

al paciente, perso:~~l médico, parámedico y al púbi¡~=;:i,~~'.··~enerai de la irradiación 

innecesaria, asi 'co;;o,, en la interpretación de los rie's9;;.~ asociados a esta práctica 

profesional. Durante las cuatro primeras décadas de este siglo, murieron de cáncer la 

mayoría de los pioneros de la radiologia y muchos de.sus.pacientes como consecuencia 

de la exposición a las radiaciones y muchos otros sufrieron lesiones desde las leves 

hasta las graves. La muerte y las lesiones de la mayoría de los pioneros por las 

radiaciones se debió a que desconocian los efectos biológicos de las radiaciones y es 

hasta los años 1950s que en México se inicia la promoción de la protección contra las 

radiaciones mediante la publicación de algunos articules en algunas revistas y más 

tarde a principios de los años 1970s, se publica en el Diario Oficial de la Federación 

el primer Reglamento de Seguridad Radiologica en Radiodiagnóstico, que nació, vivió 

y murió ignorado por todos, debido a que las Sociedades de Radiologia promovieron 

juicios de amparos para que no se aplicará este Reglamento. Por lo que el uso de los 

rayos X en la salud quedó sin ninguna regulación, y a la fecha se continua en ese 

estado, a pesar de algunos esfuerzos realizados. Los organismos internacionales 

especialistas en la materia han publicados diversos documentos donde señalan que la 

mayor exposición de la población a las radiaciones es debido al uso de los rayos X en 

la salud. Los daños a la salud por los rayos X, en la mayoria de loe casos, es debido 

a la falta de capacitación y organización del personal de los servicios de radiología 

en los aspectos de seguridad radiológica. No solamente son los daños a la salud por 

la falta de capacitación sino también el no aprovechamiento y optimización de los 

recursos. humanos, materiales y financieros de los servicios de radiología. 
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RESUMEN 

Se evaluaron varios aspectos en 31 Departamentos de Radiología Diagnóstica de 

instituciones de salud de 2do. y 3er. nivel de atención médica, estos fueron la 

seguridad radiológica, la capacitación, los espacios físicos y la organización de los 

servicios de radiología:· La información se obtuvó mediante un muestreo realizado en 

la Ciudad de México. El propósito del estudio fue hacer una exploración e identificar 

algunos de los factores que modifican la seguridad radiológica en los servicios de 

radiodiagnóstico y su organización. El muestreo se realizó en instituciones públicas 

y privadas, se incluye en el muestreo la evaluación del personal médico radiólogo, y 

técnico radiólogo. Como resultado del muestreo se encontró que los principales 

factores que afectan a la seguridad radiológica en radiodiagnóstico son: la carencia 

de capacitación y organización de la seguridad radiológica, la no disponi~ilidad y el 

no uso de dispositivos de protección radiológica para el personal y para los 

pacientes, la falta de blindajes e instalaciones físicas no adecuadas, la falta de 

dosimetría personal, la ausencia total de un control de calidad de los parámetros del 

haz de radiación y la antigüedad de los equipos de rayos X. Asimismo, se utilizó un 

modelo logístico para analizar la dependencia de las variables de respuesta en 

relación al tipo de institución y de personal. 
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INTRODUCCZON 

En el uso y posesión de materiales radiactivos en la. salud que producen radiaéiones 

ionizantes, es regulada en México, por ·la. Co~.i:siÓn Nacib)i.,:{ d~' Seg~f ié1~~ 'N~clear y 

Salvaguardias, que Üene como propósito ·v~gÚar.el .. ciu~púm.i:e~l:b d~ ias >~orinas y 

reglamentos en el uso, posesión, mariejo y d~~t~~;, d~-l~t~~~ .. ~I'.1~~:~ ~~~yéúvos en la 

salud, que incluye la evaluación, eí· liéenc:Í.amient'o'; y'.'ias ·audJi.ória's que tiene como 

fin que todas las instalaciones radi.activá~ dü:~~t~~ ~¡;n:•\~,i ~~~6r¡z~Ción o licencia 

correspondiente. Además se exige que en :ca~~-·,'t~~i::~l~~J.6n';~'.'radiactiva exista un 

Encargado de Seguridad Radiológica, que se teng.an 'los dispositivos y procedimientos 

para asegurar la protección radiológica del personal, población y ·del medio ambiente. 

se pide que el personal que hace uso de los materiales radiactivos en la salud tengan 

una formación sólida en protección radiológica y que tengan una vigilancia médica y 

dosimétrica. Sin embargo no se tiene la misma regulación en las instalaciones de 

radiología diagnóstica en ningún nivel de atención médica, a pesar de estar haciendo 

uso de radiaciones ionizantes las cuales pueden provocar algún daño biológico ya sea 

determinista o estocástico al personal profesionalmente expuesto y a la pobla·ción que 

acude a estos servicios de radiología si el personal carece de la capacitación, 

organización y de instalaciones físicas adecuadas. Actualmente no existe un parámetro 

que permita comparar o conocer cual es el estado actual o pasado que guarda La 

seguridad radiológica en esta especialidad médica y se considera que existen en el 

país más de 25,000 equipos de rayos X y cada día el número de equipos aumentan. El 

propósito del estudio es crear una base datos y realizar una primera evaluación 

mediante estimadores de proporción de los aspectos de seguridad radiológica, 

capacitación, organización y espacios físicos, así como identificar los factores que 

los modifican en los servicios de radiodiagnóstico. El muestreo se efectüó en 31 

instituciones de atención médica de 2do. y 3er. nivel de atención médica, entre las 

cuales 23 son instituciones públicas, que incluyen Institutos y Hospitales Generales, 

algunos pertenecen al IMSS, ISSSTE y Secretaría de Salud. Además, también participaron 

en el estudio 8 Hospitales y Sanatorios privados. El estudio se realizó en la Ciudad 

de México. El estudio consistió en aplicar una encuesta al personal médico y técnico 

de los servicios de radiología, así como, evaluar las instalaciones f isicas de los 
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miemos servicios. Loe factores que afectan a la _seguridad radiológica en 

radiodiagnóstl.co identificados. en este estudio son: la falta· de · capacitación y· 
'., .• ·J·' 

organización de la seguridad radiológica, disponibilidad de. dispositi.;~e .d~ p;,ot~~"ción 
radiológica para el personal y para loe pacientes, adecuación d~ l~~::¡ria·ta.ia~'i~nee 
físicas, la falta de dosimetría personal, la ausencia de un control de calidad del haz 

de radiación ·y la antigüedad de los equipos de rayos X. 

MATERIALES Y METODOS 

La población en estudio fue el conjunto formado por el personal médico radiológo y 

técnico radiológo que labora en los Departamentos de Radiología Diagnóstica de las 

Instituciones Públicas y Privadas de 2do. y 3er. nivel de atención ¿édica de la Ciudad 

de México, a quienes se le aplico la encuesta. El número promedio de miembros de loe 

departamentos de radiología fue 15. El marco de muestreo tuvó sólo dos etapas: 

Unidades.Primarias (lista de las 60 Instituciones de salud públicas y privadas de 2do 

y 3er nivel de atención médica de las cuales 45 son públicas y 15 privadas), Unidades 

Secundarias (lista del personal que integra loe departamentos de radiología). se 

seleccionaron aleatoriamente 31 inej;itucionee de salud que se dividieron en dos 

estratos, 23 públicas y 8 privadas. De cada institución o departamento de radiología 

se seleccionaron 5 miembros del mismo. Para seleccionar la muestra aleatoria del 

personal de radiología no siempre se tuvó la lista correspondiente, en los casos que 

no se tuv6 la lista, se procedio a aplicar la encuesta al personal que se encontraba 

en el momento del muestreo. Se diseñó la encuesta con 33 variables dicotómicas, 

apéndice A, de las cuales se obtiene la codificación que se muestran en el apéndice 

B y la agrupación de las variables se muestra en el apéndice e y la base de datos se 

muestra en el apéndice F. 

Loe criterios para seleccionar las encuestas contestadas que se procesarian fueron: 

l. se procesaron todas las encuestas que fueron contestadas en el momento de su 

aplicación sin consultar literatura ni a otros colegas, 2. Sólo se consideró la primer 

encuesta contestada cuando el personal entrevistado trabajaba en dos instituciones de 

salud, da esta manera se obtuvieron 195 encuestas, de las cuales se eliminaron 39 que 
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correspondieron al personal de enfermería debido a que sus respuestas en general 

fueron nulas y sólo se procesaron 156.encuestas. 

El propósito del estudio tÍiinbién f~e conocer si la,á,vad;;bl:s de resp~es¿ de,pen"dian 

del tipo de institu~ión '; ~eltipo' d~ pers'?ri;;{; i?ai:;a le) i:iúa1, se uso• el' modelo 

logistico de regresión, ya que en este caso;: se'' u~~-;;·o~'·•va;;iabÍes·. ·con ·respu.~sta 

dicotómica,' las ~u alee dependieron de algunas varÍ~~leií' ~~~lPatÍ.~~~. X¡' El. modelo 

logistico es: 

','. ;··,·!· 

Log(p¡/(1-p¡)) = Bx1 ·+ z, (l) 

._ .. ;:_.;'.·:,:_::,'.-. ::.·;. . . . 

donde O < P; < 1, es la probabilidad d~ ~¿Úr;;~~c'Ía ~a:~a la respuesta, y B es un vector 

de parámetros de la regresión logí's~ic~.::dbnde E(Z) = O y VAR(Z) u, donde u es 

derivada de la distribución biri.omial~ .··El modelo (l), supone que la muestra es 

independiente e identicamente distribuida en la población y es necesario modificarlo 

para que tome en cuenta el diseño del muestreo, una práctica comun es agregar un 

termino aleatorio n que tome en cuenta el diseño de la muestra. La ecuación (l) se 

transforma en, 

Log[p¡/ (l-p¡)) Bx1 + Z + n, (2) 

donde E(n) = O, E(Z) = O, VAR(n) = W y VAR(Z) = u. La base de datos obtenida(apéndice 

F), fue procesada primero por el paquete estadístico BMDP Statistical Software, con 

los programas de regresión logistica (LR) y medidas de asociación y después con el 

paquete estadístico SUDAAN (Survey Data Analysis) que toma en cuenta el efecto debido 

al diseño de la muestra. Los programas calculan los estimadores de máxima 

verosimilitud de los parámetros del modelo logístico. La variable de respuesta (las 

respuestas a la encuesta), se considerará como una función de la institución y del 

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

(3) 
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J3n son los parámetros del modal.o y ·se .. e~timan . a partir . de los valores· observados y 

. representan la magnitud del ·~facto' de· 1a vari.able predic.tora :en la .variable de 

respuesta. Las variables de ·re'~p~~~h;~~ ev~l.uali~nfunción' de la~ :varial.>~es va1 ·y 

voJ, que son tipo .de inatitu't::lón'¡}¡vo11:\~ ~iPci'fd~~:~;.¡~.;;..;;.i :<yo:i'.\,; El ~'ér_n;ino 133 

representa la interacción ent~~ li.:s ~ariábl;,,s voi y v03; qüe .~ll e;,;t~' m6C!ei.; s~rá 
considerada como una m~dida de asociació.n. Principalmente e: ~:{.;~~~~~ht~.~s.éil:iusca 

···; '·;: :'\",;''" .,:· .... 
conocer si la variable de respuesta esta asociada con la variabÍe' vói/~e;es al· t.Í.po 

de institución, esto es, si la variable VOl es capaz de expl.ica~ l~~· ;,:a.~iaciones en 

las variables de respuesta. En el apéndice E se muestra un eje~plo. ·de regresión 

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 protección radiológica, V09 (conocen que son los Rayos X), VlO 

(conocen el significado del Simbolo Internacional de presencia de radiaciones), Vl2 

(conocen los Principios de Protección Radiológica, tiempo, distancia y blindaje), Vl3 

(conocen los Efectos Biológicos de la Radiación, Deterministas y Estocásticos), Vl4 

(conocen cuales son las Dósis Máximas Permisibles para el Personal Ocupacionalmente 

Expuesto,POE) y Vl5 (uso de Dosímetro Personal). Las variables citadas estan 

relacionadas con los aspectos básicos de la seguridad radiológica y aportan 

información que permitirá finalmente tener un panorama de la actual situación que 

guarda la seguridad radiológica en radiologia diagnóstica. 

En la tabla 2, se muestran un resumen de las frecuencias observadas de las variables 

relacionadas con capacitación y organización, VOS (recibieron capacitación al ingresar 

a laborar en radiologia), V06 (actualizado en temas de radiologia en los últimos 2 

Años), V07 (tienen experiencia laboral>= 3 años), vos (conocen como esta organizado 

su servicio radiologia), V23 (les practican examenes médicos periódicos), V25 

(realizan sesiones clinicas periódicamente) y V29 (programas de mantenimiento de los 

equipos de rayos X). 
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TABLA Ho. 1 

FREllJENCIAS OBSERVADAS DE LAS VARIABLES RELACIOllADAS COll SEGURIDAD RADIOl.OGICA 

V09 V10 V12 V13 V14 V15 

INSTITIJCION--PERSCllAL SI ND SI ND SI ND SI llO SI llO SI llO 

14EDICO 14 20 19 15 06 28 D1 33 04 30 09 25 

~LICA 
TEClllCO 53 28 50 31 36 45 00 81 07 74 41 40 

14EDICO 06 05 06 05 09 02 00 11 01 10 08 03 

PRIVADA 
TEClllCO 22 08 22 08 16 14 02 28 10 20 19 11 

TABLA Ho. 2 

FREaJEMCIAS OBSERVADAS DE LAS VARIABLES RELACIOIWlAS 

COll LA ORGAlllZACION T CAPACITACION 

V05 V06 W7 V08 V23 V25 V29 

INSTITUCION PERSONAL SI llO SI llO SI llO SI ND SI llO SI llO SI ND 

14EDICO 15 19 17 17 16 18 32 02 08 26 22 12 25 09 

PUBLICA 
TEClllCO 49 32 29 52 63 18 63 18 32 49 18 63 55 26 

l;Cll!CO 08 03 10 01 10 01 11 ºº 07 04 07 04 11 00 

PRIVADA 
TEClllCO 19 11 05 25 22 08 22 08 07 23 13 17 27 03 

En las tablas 3, 4 y 5, se muestran los resultados generales de los estimadores de 

proporción en porciento de respuestas correctas y el número entre parentesie indica 

el error estandar de la estimación. Loe resultados de las tablas 3, 4 y 5, se pueden 

utilizar corno indicadores de la situación actual de la seguridad radiológica y la 

organización de la misma. En el apéndice o, se muestra un ejemplo de la obteneión de 

loe estimadores. 
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TABLA 3 

RESULTADOS GENERALES EN PORCIENTO DEL IUOSTREO 1 

ASPECTOS DE SEGURIDAD RADIOUJGICA OTAL X PlllLICAX 

1. Conocen que son los Rayos X 1(4.1) 58(4.6) 

2. Conocen .<!!l Significado del Sfnbolo Internacional de Radiación (3.4) (4.3) 

3. Conocen que Producen les Radiaciones en le Materia (3,9) (4.4) 

4. Conocen los Principios de Protección Radiológica 3(4.5) (4.9) 

5. Conocen los Efectos Biológicos de la Radiación 2(1.0) 

6. Aseguran que Sufren Daños por Radiación 

7. Conocen las Dosis Máximas Permisibles para el POE 14(2.9) 

8. Usan Oosfmetros Personales en sus Labores 9(4.6) (5.6) 

9. Conocen la Función del Dosfmetro Personal (1.7) (2.0) 

10. Usan Dispositivos de Protección en Radiologfe de J ntervens i 6n 3.6) 7(4.3) 

11. Protegen al Paciente con Dispositivos de Protección 3(1.3) 4(1.5) 

TABLA 4 

RESUl.ATl>OS GENERALES Ell PORCIEllTO DEL -STREO 11 

ASPECTOS DE ORGAlll ZACION Y CAPACITACION 

1. Recibió Capacitación al Ingresar e Laborar a Radiologfa 

2. Conoce como esta Organizado el Servicio de Radiologfa 

3. Conoce al Responseble de Segurid&d Rediológica 

4. Conoce a su Supervisor en el Servicio de rediologfa 

S. Les Practican Examenes Médicos Periodicamente 

6. Realizan Sesiones Clfnicas Periodicamente 

7. Participa en las Sesiones Clfnfcas 
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PIUVADAX u:ox 

(7.2) 

(8.1) 

(3.5) 

(6.9) 

2(2.2) 2(2.0) 

ECNICOX 

(2.1) 

7(4.3) 

4(1.6) 

ECNlco:t 

1(4.8) 



TABLA 5 

RESULTADOS GENERALES EN PORCIENTO DEL M..ESTREO 111 

ASOCIACIOll PROFESIONAL, ACTUALIZACIOll Y CAPACITACIOll EN RADIOLOGIA TOTAL X PUllLICAX PRIVADAX llEDICOX TECNICOX 

1. Pertenecen e une Asociación Profesional 30(3.7) 31(4.5) 24(6.9) 51(6.2) 21(4.0) 

2. Están Actual izados en Temas de Radiologfa 39(4.0) 40(3.9) l37C10.3) 60(7.3) 31(3.6) 

3. Desean Asistir a un Curso sobre Protección Radiológica %<1.4) 97(1.5) ~(3.4) ~(2.0) ~(1.8) 

llAllTENIMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD TOTAL X PUULICU PRIVADAX 

1. Tienen PrograrMs de Mantenimiento 76(3.8) 93(4. 1) 70(5.0) 

2. Tienen Programas de Control de Calidad en Rayos X 00(0.0) 00(0.0) 00(0.0) 

3. Los Equipos son Seguros pare Trabajar ~2(4.3) 44(5.2) 73(7.5) 

Se ajusta el modelo de la ecuación (3) a las variable de respuesta relacionadas con 

la seguridad radiológica para examinar el efecto de las variables VOl y V03 (tipo de 

institución y tipo de personal), así como la interacción entre institución y personal. 

Sólo las variables Vl2 y Vl4, tuvieron efectos significativos de Vl, además de la 

interacción de Vl y V3, que se muestran en las siguientes tablas. 

TABLA 6 

PARAIETROS ESTlllADOS PARA V12 = f(V01,V03,V01"W3) 

V12 = conocen los Principios de Protección Radiológica 

Smpling t~stati1tic P·value 

TEllll Error a Ha: ll=O EXP(B) Ha: ll=O 

V01 -0.357 0.563 -0.634 0.70 0.531 

V03 1.371 0.808 1.fH7 3.94 0.100 

V01*V03 -2.6811 0.935 -2.874 0.068 0.008 * 
INTERCEPT O. 134 O.SOll 0.263 1.143 0.795 

*Indica un erecto a1gn1t1cat1vo 
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El término t-statistic ea igual a B/SE y· puede considerarse que valores abajo de 2 no 

indican un efecto ~ig~ific~tivo de la v~.da~le ":l ,95%.de ~on~ian~~. esta prueba es 

correcta asi~t;;,ticam~~¡;.;toe iá tabla 6, E!i. Úrmi..:io EXP(Bl~ indi~a la raz6n de momios 
~· ~-·~· ~ 

de la variaÚe ,d.e 'J:"~spu~a~a: of.;ia nÚ.smá.tab.l~;·.e1t~rmii;iC>;,voi~V03 indica que existe 

una. asociación .;.:it:rE!'t~i.'tipC:. dE! in~ti..tuci.6n y el tipo de perÉionaL sE! aj~sta el modelo 
' - .- .-·· '· 

de la ecuáción- (3) .. a' las variables vol y V03 por separado para conocer su efectos de 

en la variable de respuesta, es decir, Vl2 = f(VOl) y Vl2 = f(V03). Los resultados se 

muestra en la tabla 7. 

TABLA 7 

PAJWETROS ESTllWlOS PARA V12 = f(V01) Y V12 =(V03) 

V12 = Conocen los Principios de Protección Radiológica 

V12 = f(V01) 5-ling t-statistic P-value 

TERll Error B Ho: 8=0 EXP(B) Ho: 8=0 

V01 -0.999 0_500 -2_000 0.368 0_055 * 
1 NTERCEPT 0.446 0.452 º-- 1.562 0.331 

V12 = f(V03) 

V03 -0.567 0.425 ·1.334 0.567 0.193 

INTERCEPT·0.126 0.223 -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 

Vl2 y el término EXP(B) = 0.368, indica que la proporción de respuestas correctas a 

la variable Vl2, es 3 a 1 en promedio a favor del personal de las instituciones 

privadas en relación a las instituciones públicas. Para conocer el efecto de la 

variable VOl en sus dos niveles se estiman los parámetros en el modelo cuando Vl2 = 
f(V03) para VOl = l y VOl = O y se obtiene que en las Instituciones Públicas, la 

proporción de respuestas correctas es 4 a 1 en promedio a favor del personal técnico, 

sin embargo en instituciones privadas la proporción es 1 a l. 
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Se ajusta el modelo de la ecuación {3) ·a las va¡:iable de respúesta Vl4 para examinar 

el efecto _de las -variables VOl .y V03 (tipo .de institución y, t.ipo de -personal), ásí 

como la interacción entre·ins~itución-y:per~~~~l·. ·Los resultados del ajust~ del modelo 
,i:j,: 

logistico a la vai:iable 'v14 se muest,rarí en l.'a t~bla>:e, en la cual nos lndica'un ~facto 

significativo de VOl. En la tabla 8, el termino EXP(B) = Q.189, . indica que la 

proporción de respuestas correctas es 5 a 1 an favor del personal de las instituciones 

privadas en relación· a las instituciones públicas. 

TABLA 8 

PARAMETROS ESTllWlOS PARA Y14 = f(V01,W3,V01*V03) 

V14 = Conocen las Dosis Máximas Pen1isibles para el POE 

~ling t-statistic P-value 

TERll Error B Ho: ll=O EXP(B) Ho: ll=O 

V01 -1.665 0.576 -2.889 0.189 0.007. 

W3 -1.609 0.975 -1.651 0.200 0.110 

V01*V03 -1.953 1.179 1.657 0.191 0.108 

IMTERCEPT-0.693 0.451 -1.536 0.500 0.135 

*Indica un efecto sign~ticativo 

En la tabla 9, se muestra un resumen general de la frecuencia relativa (%) de las 

respuestas correctas de las variables relacionadas con la seguridad radiológica en 

función del tipo de 'institución. La frecuencia relativa de las respuestas correctas 

d.isminuye conforme aumenta e_l nivel de conocimiento de las preguntas V09 a Vl3. La 

frecuencia relativa de la variable Vl3, que representa el conocimiento de los efectos 

biológicos de la radiación en el ser humano fue practicamente cero. Los resultados 

indican la necesidad urgente de una capacitación y actualización en los aspectos de 

seguridad radiológica del personal que labora en radiología, incluyendo al personal 

de enfermería para minimizar los posibles efectos biológicos de la radiación y 

psicológicos en el personal ocupacionalmente expuesto y de la población que acude a 

estos servicios. 
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TABLA !fo. 9 

FRECUENCIA RELATIVA(%) DE RESPUESTAS CllRl!ECTAS DE LAS 

VARIABLES RELACllJIADAS Cal LA SEGURIDAD RADIOt.OGICA 

INSTITIJCIDll V09 VIO V12 V13 V14 V15 

PUBLICA 58 60 37 01 10 43 

PRIVADA 68 68 61 05 27 66 

se ajusta el modelo de la ecuación (3) a las variables de respuesta de la tabla 2, 

relacionadas con la capacitación y la organización de la seguridad radiológica y sólo 

los resultados se muestran en la tabla 10 y se encontró que el efecto principalmente 

es debido al tipo de institución y a la interacción entre institución y personal. Sólo 

las variables V07, V25 y V29 tuvieron efectos significativos que se muestran en las 

siguientes tablas. En la tabla 10, vemos que sólo el término VOl*V03 es significativo 

en el analisis y nos indica que hay una asociación entre VOl y VOJ. Se ajusta el 

modelo de la ecuación (3) a las variables VOl y V03 por separado para conocer su 

efectos de en la variable de respuesta, es decir, Vl2 = f(VOl) y Vl2 = f(V03), Los 

resultados se muestra en la tabla ll. 

TABLA 10 

PARNIETROS ESTUW>OS PAl!A Y07 = f(V01,V03,Y01"'1!!3) 

V07 = Tienen E>periencia Laboral myor a 3 años 

~ling t-statiatic P-value 

TERH Error 8 Ho: 8=0 EXPCS> Ho: ~ 

Y01 0.241 0.478 0.505 1.273 0.618 

W3 1.291 0.948 1.362 3.636 0.184 

Y01*'1113 -2.662 1.031 ·2.5112 0.069 0.015. 

INTEACEPT 1.012 0.388 2.607 2.751 0.014 . 
•Indica un efecto significativo 
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TABLA 11 

PAJIAMETROS ESTIMADOS PARA V07 = f(V01) T V07 =(V03) 

V07 = Tienen Experiencia Laboral mayor a 3 años 

V07 = f(V01) S-ling t-statistic P-velue 

TERM Error B Ho: a=O EXP(B) Ho: !=O 

V01 ·0.483 0.425 ·1.136 0.616 0.265 

INTERCEPT 1 • 269 0.368 3.444 3.557 0 .. 002 * 

V07 = f(V03) 

V03 ·1 .871 0.357 ·Z.439 0.153 0.021 

INTERCEPT 1. 185 O.Z28 5.Z05 3.Z71 0.000. 

~rnaica un efecto signiricativo 

La tabla 11, muestra que sólo la intercepción es significativa. Haciendo el análisis 

en loe niveles de VOl y V03, se encuentra que la proporción de encontrar personal con 

más de tres años de experiencia es de 2 a l a favor del personal técnico en relación 

al personal médico y se encontró también que la proporción de encontrar personal 

médico radiológo con experiencia de más de 3 años es 11 a l a favor de las 

instituciones privadas en relación a las públicas. 

Los resultados del ajuste del modelo logietico (3) a la variable V25, se muestran en 

la tabla 12, en la cual nos indica un efecto significativo en VOl. En la tabla 12, el 

termino EXP (B) = O. 374, indica que la proporción con la cual realizan sesiones 

clínicas en promedio son de 3 a l a favor de las instituciones privadas. 
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TABLA 12 

PARNETROS ESTUCADOS PAJ!A V2S = f(V01,V03,V01*V03) 

V25 = Real izan Sesiones Cl fnicas en el Servicio 

Sspling t-statistic P-value 

TERll Error is Ho: B=O EXP(SJ Ho: &=O 

V01 -0.984 0.484 -2.036 0.374 0.051 • 

V03 0.828 0.613 1.350 2.288 0.187 

V01*V03 1.031 0.769 1.342 2.804 0.190 

INTERCEPT-0.268 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(B) = 0.180, indica que la proporción de tener 

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

TABLA 13. 

PARNCETROS ESTllW>OS PAJ!A Y29 = f(V01) 

V29 = Tienen Progrmms de Manteni•iento a los Equipos de RX 

TERll 

W1 -1.712 

INTERCEPT 2.539 

sa.pling t-statistlc 

Error B 

0.650 

0.605 

Ho: B=O 

-2.635 

4.196 

P-value 

EXP(ft) Ho: 1!--1! 

0.180 

12.666 

0.013. 

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 organización y la 

capacitación en función del tipo de institución. Los resultados muestran en general 

que los servicios de radiología deben mejorarse en su organización y capacitación. 
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TABLA Ho. 14 

FRECJEMCIA DE RESPUESTAS CCl!RECTAS (X) DE LAS VARIABLES 

RELACl<llADAS CON LA ORGAlllZACIDM·CAPACITACIDM 

IMSTITUCIDM VDS V06 W7 V08 V23 V25 Vl9 

PUILICA 56 40 69 83 35 35 93 

PRIVADA 66 37 78 81 34 49 70 

La calidad de la atención médica que proporcionan las diferentes instituciones de 

salud públicas y privadas en las diferentes especialidades médicas va a depender en 

gran parte de la formación y actualización de su personal tanto en los aspectos 

médicos como técnicos, en la tabla 15, se muestra la variable V06 que evalua la 

actualización del personal por institución, esto es, el personal en los dos últimos 

años ha participado en cursos de actualización sobre aspectos médicos y/o técnicos de 

la radiología. 

TABLA 15 

ACTUALIZACIDM DEL PERSOIAl.(V06) POR IMSTITUCIDM 

I:O:STITI.=:lt= SI ACTU~IVDO !!O 

PUILICA 40X 60X 

PRIVADA 37" 63X 

Para tener una mejor apreciación de la actualización del personal de radiología, la 

tabla 15, se desglosa por institución y tipo de personal y se obtiene la tabla 16, que 

muestra que el personal médico acude con mayor frecuencia a cursos de actualización 

en relación al personal técnico, 50\ en públicas y 91\ en privadas. 

17 



TABLA lfo. 16 

DESCRIPCIOll DE LA ACTUALIZACIOll DEL PERSOllAL 

V06 Si Act. 

INSTITIJCIOll PERSCJIAL SI NO :i: 

MEDICO 17 17 5D 

PWLICA 
TEClllCO 29 52 36 

MEDICO 10 01 91 

PRIVADA 
TEClllCO 05 25 20 

Las asociaciones y sociedades de profesionistas han tenido un papel muy importante en 

la capacitación y actualización de sus miembros, en la tabla 17, se muestra la fuerte 

influencia que tienen las agrupaciones de profesionistas en la actualización del 

personal médico y técnico. No ocurre lo mismo para el personal de enfermería asignado 

a radiología. 

TABLA 17 

ASOCIACIOll PROFESIOllAL Y ACTUAl.IZACIOll EN 

RADIOl.OGIA 

"IEllllRO OE IMA ASOC IACIOll SI llO 

SI ACTUAL IZADO 73% 27% 

llO ACTUAL! ZADO 27% 73% 

La falta de organizac ion y capacitaciOn en proteccl.On radio.1.og ca origina que muchos 

de los servicios de radiología trabajen sin blindaje en las puertas de los cuartos 

donde esta instalado 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 radiología trabaja con las 

puertas abiertas durante la toma de radiografías o en la realización de estudios 

especiales con fluoroscopia por comodidad. 
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TABLA 18 

BLINDAJE EN LAS PUERTAS EN LOS SERVICIOS DE RADIDtOGIA 

INSTITUCIOll SI Clll4PLEN llO 

PUBLICA 73X 27X 

PRIVADA 56X 44X 

Seguramente una de las prioridades del sector salud en los próximos años será. 

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

instituciones públicas que tienen equipos con una mayor antigüedad, los resultados se 

muestran en la tabla 19. 

TABLA 19 

EQUIPOS DE RAYOS X, COll !U ANTllUDAD 

< ID Aiios (V32) 

INSTITUCIOll < 10 años 

PlllLICA 37X 

Pftlll,IJJA 61X 

Se ajusta el modelo de la ecuación (3) a la variable de respuesta V32 para examinar 

el efecto del tipo de institución y vemos que la modernización de loe equipos de rayos 

X esta asociado con el tipo de institución, esto es, las institucionee privadas tienen 

equipo más moderno. En la tabla 20, se muestran loe resultados. 
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TABLA 20 

PAIWETROS ESTlllAOOS PARA V32 = f(W1) 

V32 = Ecp..iipos de Rayos X, coo AntigOedad menor- a 10 8l°ios 

TERll 

W1 -1.712 

INTERCEPT 2.539 

~ling t·statistic P·value 

Error B 

0.650 

0.605 

Ho: ll=O 

-2.635 

4.196 

EXP(B) Ho: 11=0 

0.181 0.013 • 

12.667 0.000 • 

*Indica un erecto eignif icativo 

En la tabla 20, el termino EXP ( J3) = O. lBl, indica que la proporción que tener equipos 

con una antigüedad menor a 10 años es de 5 a 1 en promedio a favor de las 

instituciones de salud privadas. 

CONCLUSIONES Y DISCUSION 

Sólo algunas variables de respuesta se ajustaran al modelo logistico propuesto en la 

ecuación (3), esto nos indica que existe una tendencia que nos lleva a explicar las 

variaciones de las variables de respuesta en función del tipo de institución (pública 

o privada). La asociación es más fuerte entre las variables de respuesta relacionadas 

con la organización y capacitación con el tipo de institución, aunque finalmente todo 

es seguridad radiológica. Un punto importante en este estudio es la pregunta de si 

conocen los principios básicos de la protección radiológica, ya que su aplicación 

permite la protección radiológica del personal técnico y módico, así como de la 

población que acude a los servicios de radiología, la proporción de respuestas 

correctas fueron mayores en el personal de las instituciones privadas y dentro de 

ellas mayor las del personal técnico. En las instituciones privadas tiene un 

conocimiento mayor sobre las dosis máximas permisibles para el personal 

ocupacionalmente expuesto que las públicas. Se encontró que de manera general la 

frecuencia relativa de las respuestas correctas disminuye conforme aumenta el nivel 

de conocimiento en seguridad radiológica hasta llegar a la pregunta sobre los efectos 

biológicos de la radiación en el ser humano que fue practicamente cero. El personal 
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técnico tiene una mayor experiencia en relación al médico, pero considerando el tipo 

de institución se encontró que el personal médico radiológo con ·exp.;~iencia: de más. de 

- 3 años se encuentra en las instituciones privadas. Las instit~ci.;~e·~ pri.;ad~EI ~~alizan 
un mayor número de sesiones clínicas. Loe programas .de mant.;~i.~I~n~o;~'\o~ ~~l.pci~ de 

rayos X es más frecuente en las inetitucione~ públiciej)iJ!:1:~¡;'~j~~~íG'.'niÚ¡~~\~:g~cfe .con 
. ·;; ¿·" . ;:¡;; 

mayor frecuencia a cursos de actualización en relación al pere~nal:::técnic:o •. · L·aé' 

asociaciones de profesionales en radiología tienen una fuerte inflÚencii(:·en '.la.:. 

actual.ización del personal médico y técnico, aunque no ocurre lo ~is~Ó ·P.~ra ·el 

personal de enfermería asignado a radiología. Las instituciones públicas tienen 

equipos con mayor antigüedad que las privadas. Del personal muestreado el 19% asegura 

que sufre algunos efectos biológicos debido a la radiación, entre loe cuales estan, 

cambio de pigmentación o descamación 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 fluoroscopia y en 

radiología de intervensión menos de la mitad usan dispositivos de protección 

radiológica, el dispositivo más usado es el mandil emplomado, desconociendo el uso de 

lentes emplomados y protector de tiroides. La protección radiológica de la población 

que acude a los servicios de radiología es practicamente nula. Existe personal (7%) 

que considera que los doeimetroe personales son para protegerlos de la radiación 

ionizante. 

Los factores que alteran la seguridad radiológica en radiología diagnóstica 

identificados en este estudio son: l. no aplican loe principios de protección 

radiológica en loe servicios de radiología, 2. no conocen loe límites de dosis máximas 

permisibles, 3. no usan los dispositivos de protección radiológica, 4. sufren de 

efectos biológicos de la radiación, s. desconocen por completo los efectos biológicos 

de la radiación a pesar que trabajan con ellas, 6. no reciben capacitación al 

ingresar, 7. no tienen una vigilancia médica y dosimetrica, 8. no les hacen examenee 

médicos periodicoe, 9. no están actualizados, 10. la falta de blindajes. 11. no tienen 

un control de calidad, 12. antigüedad de los equipos de rayos X y 13. no conocer al 

responsable de seguridad radiológica. Todos estos factores identificados son un 
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síntoma de la falta de capacitación y organización en segu~idad rádiológica de la 
.. ' ... ' 

mayoría de los servicios. de radiología. En la capácitación del personal de rádiología 

tendrán un papel muy importante. iaá mismas instituciones de salud y las Sociedades de 
.·.· ·,··.,. 

Radiología, se deberá incluir én .·la capacitación al personal de enfermería corno 

prioridad sobre todo a.l que trabaja en estudios especiales con flouroscopia y 

radiología de intervensión. Se puede mejorar mucho la seguridad radiológica en 

radiodiagnóstico tornando las siguientes medidas: a) Elaborar e implementar un manual 

de protección radiológica, b) Formación y actualización del personal en los aspectos 

de protección radiológica, e) Tener una vigilancia y seguimiento dosimétrico y médico 

del personal, d),Nornbrar un responsable de seguridad radiológica, e) Tener un control 

de calidad de los parámetros del haz de radiación y f) tener loe blindajes necesarios. 

Ea importante mencionar que varias instituciones de salud entre públicas y privadas 

no quisieron participar en el muestreo por considerar que la opinión pública no debe 

enterarse de los aspectos relacionados con radiaciones ionizantes y seguridad 

radiológica en radiodiagnóstico. Fue frecuente que el personal médico radiológo se 

negará a contestar la encuesta argumentando en la mayoría de los casos que. ellos no 

tenian nada que ver con radiaciones ionizantes ni con aparatos de rayos X y que su 

único papel es el de interpretar las radiografías que les entrega el personal técnico. 

Los resultados encontrados en este estudio pueden tener una estrecha relación con la 

calidad de la atención médicas que proporcionan los servicios de radiología y con la 

optimización de sus propios recursos humanos y materiales. Este primer estudio 

permitirá planear mejor la capacitación en seguridad radiológica y la organización de 

los servicios de radiología que existen en el país. 
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APENDICE A 

LA SEGURIDAD RADIOLOGICA EN RADIODIAGNOSTICO 

ENCUESTA 

La presentt;:. encuesta servirá para hacer una evaluación de la shuación actual de los servicios de radfologfa en el 

Distrito Federal. La información obtenida en les encuestas es confidencial y sólo servirá para fines estadfstfcos. 

1. Institución: el Pública ( l, bl Privada ( l. 

2. Turno de trabaja: al matutino ( ), b) vespertino-mixto e ). 

3. ¿Cuál es su actividad en Rediolog!e? el Médico( l, bl Técnico( l, cl Enfermera( '1, 

4. ¿Es mieri>ro de alguna asociación profesional de rediologle? •l SI ( l.' b.l ,No. ( -)~-
dl Estudi_~nte < l. 

5. ¿Recibió algún curso de capacitación y adiestramiento el ingresar e este dep8rt..;,..;to?'c:a1 SI( l,bl NO( l· 
' ' , . 

6. ¿Tiene alguna constancia de haber recibido cursos, talleres a· sem~narfo~- en redf0logfá7a) stc' )~b) NO( ). 

7. En caso de contestar afirmativamente la preg1.11ta anterior ¿Cuándo asitf~ 'al último evento 

académico?: ____________________________________ _ 

a. ¿Qué ti"""° tiene de laborar en radiologla? el menos de 3 años ( l, bl 3 o más años ( l. 

9. ¿Conoce el organigrama de este departamento? •l SI ( l, bl NO ( l. 

10. ¿Qué son los Rayos X?=--------------------------------

11. ¿Qué significa esté s!nbolo? Explique=-----------------------~~-

12. ¿Qué producen las radiaciones ionizantes en el cuerpo hunano? 

a> rerrl.leven electrones de los á~omos ( ) , b> Producen radiaciones ( ) , 

e) ren1.1even átomos de las moleculas ( ), d) ningt.l'IO de los anteriores( 

13. ¿Cuáles son los principios de protección radiológica?: 

14. ¿Cuáles son los efectos biológicos deterministas pra<U:idos por le radiación? 

15. ¿Cuáles son los efectos bfológicos estocásticos producidos por la radiación? 

16. ¿C~l es la dosis m4xfma permisible para efectos estocásticos para el personal OC4'8Cionalmente 

expuesto(POE)?: al 1.5 mSV ( l, b) 5 mSv ( l, el 20 mSv ( l, dl 50 mSv ( l. 

17. ¿Usa doslmetro personal? •l SI < l, bl NO ( l· 

18. ¿Cuál es le flJ'lCión del doslmetro personal? 

a) protege contra las radfaciones ( ), b) mide la dosis de radiación ( ) e) ant>as ( ), 

d) otra respuesta ( ), ¿C~l? ___________ _ 

19. ¿Conoce el responsable de seguridad radiológica? el SI l, bl MO ( l. 
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20. ¿T~ene ustedes supervisores o jefes de áreas? 
- - < • ,. •• ... • ·-· ., ,.... ,. 

21. ¿Cuáles Sc:>.':1.: los' :di s~~i t.i~O~: d~.'P~otecci6~. re~i Ot69i'c~· que enl>Lee' en 's.u .persori~ cúBrldo. lebo-ra en r~f ologfa 

de fntervensf 6ri .~n f l~oros.~opf e? _____________ -:-----'--'----;_---''------

22. ¿Cuáles son los dispositivos de protecciÓn redfol6~ica· ~¿e ~lea erl\os pácfeni:'~~. cuando. ~~féren_ de 

redlologle? _____________________________________ _ 

23. ¿Qué espesor en nm de plomo tiene el mandil? ________________________ _ 

24. ¿Tienen me""8ras rrdviles? a) SI ( ), b) NO ( ). 

25. ¿Le practican exámenes médicos periódicamente? e) SI ( ), b) NO ( ). 

26. ¿A padecido algunos de los siguientes slntomes? 

a) cani:>fo de pigmentación o descamación de la piel de las manos, brazos o cara ( ) 

b) enrojecimiento de manos, brazos o cara ( 

c) Dermatitis en las manos, brazos o cara ( 

d) Conjuntfvitfs,enrojecfmfento en los ojos ( 

e) ninguno C 

27. ¿Realizan sesiones clfnfcas en el departamento? a) SJ ( >, b) NO ( ). 

28. ¿Participa el personal técnico en las sesiones clfnlces? e) SI ( ), b) NO ( ). 

29. ¿Los meterisles que necesiten pera realizar sus actividades los surten e tlenf>O? a) SI ( ), b) NO ( ). 

30. ¿Los materiales como pel fculas, l iquidos, y medios de contraste para los estudios radiológf.cos son buena 

calidad? •> SI ( ), b) NO ( ). 

31. ¿Tienen un programa de mantenimiento los equipos de rayos X? a) SI ( ), b) NO ( ). 

32. ¿Tienen un programe de control de calidad de los parámetros de los equipos de rayos X? a) SI ), NO( ). 

33. ¿Le gustarle asistir a cursos de capacitación en protección radiológica? a) SI ( ), b) NO ( ). 

34. ¿Qué antigüedad tienen los equipos de rayos X en el servicio de r~!.ologfa?~-----------

35. ¿El equipo actual usado es lo suficientemente seguro para el personal médico, técnico y pacientes? 

e) SI ( ), HO ( ). 
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APENDICE B 

DESCRIPCION Y CODIFICACION DE LAS VARXABLES 

1 =Departamento de Radiologfa en tnstituctón Pública 

VARIABLE 01 
O = Departamento de Radiologfa en Institución Privada 

1 = Trabaja en el Turno Matutino 

VARIABLE 02 O = Trabaje en el Turno Vespertino 

1 = Médko Radiológo 

VARIABLE 03 O = Técnico Radiológo 

1 = Si Pertenece a IX\B Asociación Profesional en Radiologfa 

VARIABLE 04 O = No Pertenece e Ll'le Asociación Profesional en Radiologfe 

1 = Si Recibio Capacitación el Ingresar a Laborar en Radiología 

VARIABLE 05 O = No Recibio Capacitación al Ingresar e Laborar en Radiologfa 

1= Si esta Actual izado en Temas de Radiología en los úl tfo'IOs 2 Años 

VARIABLE 06 O = No esta Actual izado 

1 = Tiene Experiencia Laboral >= e 3 Años 

VARIABLE 07 O 2 Tiene Experiencia Laboral < a 3 AÑos 

1 = Si Conoce como este Organf:i::ado su Servicio de R:adiologfa 

VARIABLE 08 O 11 No Conoce como este Organizado su Servicio de Radiología 

1 = Sf Conoce que son los Rayos X 

VARIABLE 09 O s No Conoce que son los Ro!!lyos X 

1 = st Conoce que Represento!!! el Sfrrbolo de Presencia de Radiaciones 

VARIABLE 10 O :a No Conoce que Representa el Sfrrbolo de Presencie de Radiaciones 

26 



1 = Si Conoce que Producen las Radiaciones en ,la Materia 

VARIABlE 11 
O= No Conoce que Producen las Radiaciones en la Materia 

1 = Si Conoce los Principios de Protección Radiológica 

VARIABlE 12 
O = No Conoce los principios de Protección RacHológica 

1 = Si Conoce los Efectos Biológicos de la Radiación 

VARIABLE 13 
O = No Conoce los efectos Biológicos de la Radiación 

1 = Si Conoce las Dosis Máximas Permisible para el POE 

VARIABlE 14 
O = No Conoce las Dosis Máximas Permisibles para el POE 

1 = Si Usa Dosimetro Personal 

VARIABlE 15 
O = No Usa Dosimetro Personal 

1 = Si Conoce la FlrlCión del Dosfmetro Personal 

VARIABlE 16 
O = No Conoce la fll"ICión del Oosimetro Personal 

1 = Si Conoce al Responsable de Seguridad Radiológica 

VARIABlE 17 
O = No Conoce el Responsable de Seguridad Radiológico 

1 = Si Conoce a su Supervisor en el Servicio de Radiologfe 

VARIABlE 18 
O • No Conoce a su Supervisor en el Servicio de Radiologfa 

1 • Si Usa Dispositivos de Protección en Rodiolog(a de lntervensión 

VARIABLE 19 
O • No Uaa Dispositivos de Protección en Rodiolog!a de lntervenslón 

1 • Sf Usa Dispositivos de Protección en los Pacientes 

VARIMl.E 20 
O • No Usa Dispositivos de Protección en loa Pacientes 

1 • Si Conoce el Espesor de Plomo del Handi l 

VARIABLE 21 
O • No Conoce el Espesor de Plomo del Mandil 
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1 = Si Tienen Harrpares Moviles 

VARIABLE 22 
O = No Tienen Marrpares Movi Les 

1 = Si Les Practican Examenes Médicos Periodicamente 

VARIABLE Z3 
O = No les Practican Examenes Médicos Periodicemente 

1 = Si ha Sufrido Daños por La Radiación 

VARIABLE 24 
O = No ha Sufrido Daños por le Radiación 

1 =Si Realizan Sesiones Clfnicas Periodicamentc 

VARIABLE 25 
O :::i No Realizan Sesiones Clínicas Periodicamente 

1 = Si Participa en les Sesiones Cl fnices 

VARIABLE 26 
O = No Participa en Las Sesiones Cl fnkes 

1 = Si Les Surten los Materiales Necesarios e TfenfX> 

VARIABLE 27 
O = No les Surten los Materiales Necesarios a TiefTl)O 

1 = Si les Surten los Materiales pare Rediologfe de Buena Cal idod 

VARIABLE 211 
O = No les Surten los Materiales para Radfologfe de Buena Calidad 

1 = Si Tienen Programas de Mantenimiento los Equipos de Rayos X 

VJIJUA::t.E 29 
O • No Tienen Programas de Mantenimiento los Equipos de Rayos X 

1 • Si Tienen Programas de Control de Calidad en Rayos X 

VARIABLE 30 
O • No Tf~ Programas de Control de Calidad en Rayos X 

1 • SI esta rnteresado en cursos de Protección Radfológica 

VARIABLE 31 
O • No esta Interesado en Cursos de Protección Rediol6gica 

1 • Tienen Equipos de Rayos X con Antigüedad menor a 10 Años 

VARIABLE 32 
O • Tienen Equipos de Royos X con Antigüedad mayor igual a 10 Años 
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VARIAlll.E 33 

1 = Conshiera que los Equipos de Rayos X son seguros pare Trabajar 

O=Considera que los Equipos de Rayos )( no son Seguros pare Trabajar 

29 



APENDICE C 

AGRUPACION DE VARIABLES 

variables Relacionadas con seguridad Radiológica: 

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 organización: 

Variable OS, Variable OB, Variable 17, Variable 18, Variable 23, Variable 

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

Variables Relacionadas con Institución, TUrno y Personal: 

Variable 01, Variable 02, Variable 03 

Variables Relacionadas con Asociación Profesional, 

Actualización y capacitación en Radiología: 

Variable 04, Variable 06, Variable 31 

Variabl• Relacionada con EXperiencia Laboral: 

Variable 07 

Variables Relacionada con Daños por Radiación: 

Variable 24 

variables Relacionadas con Ka.nteniaiento y Control de Calidad 

Variable 29, Variable 30, Variable 32, Variable 33 

Variable Relacionada con Blindaje en las PUertas 

Por Evaluación Directa 
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APBNDICE D 

Cálculo de Estimadores de proporci6n, diseño STRWOR con sudaan 

COMANDO PARA SUDAAH1 SUDPROC GAOHADBS.PRC 
ARCHIVO "GAOHADBS .PRC", EJEMPLO DE E!l'rlll\DA 
proc descript data=gaona design=strwor; 
var v12; 
catlevel l*l; 
nest estra inet; 
totcnt totpsu totper; 
samcnt muepsu muestra; 
weight peso; 
subgroup VOl V03 estra inst; 
levels 2 2 2 31; 
setenv labwidth=l6 colwidth=B maxind=4; 
title "CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION"; 

ARCHIVO "GAOHADBS.OUT":salida 
SUDAAN Survey Data Analysis Software 

Copyright Research Triangle Institute August 1991 
Ralease 5,53 

l PROC DESCRIPT DATA=GAONA DESIGN=STRWOR; 
2 VAit'Vl2; 
3 CATLEVEL l*l; 
4 NEST ESTRA INST; 
5 TOTCNT TOTPSU TOTPER; 
6 SAMCNT MUEPSU MUESTRA; 
7 WEIGHT PESO¡ 
8 SUBGROUP VOl V03 ESTRA INST; 
9 LEVELS 2 2 2 31; 
10 SETENV LABWIDTH=l6 COLWIDTH=B MAXIND=4; 
11 TITLE "CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION"; 

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

Research Triangle Institute 

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION 
by: Variable, VOl. 

1 
1 Variable 

1 
1 INSTITUCION 

1 1 Total 1 PUBLICA 1 PRIVADA 

Paga 1 l 
Table 1 l 

---------------------------------------------------------------------
! 
1 
1 
1 
1 

CONOCB LOS 
PRINCIPIOS DB 
PROTECCION 
RADIOLOGICA1 SI 

NSUM 
WSUM 
TOTAL 
PBRCENT 
SBPERCBNT 

156.000 
156.000 

67.000 
42 .949 
4.590 
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115.000 
115.000 

42.000 
36.522 
4.946 

41.000 
41.000 
25.000 
60.976 
10.749 



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

Research Triangle· Institute Page 
Table 

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION 
by: variabl.e, 1J.03 

1 . :1 1 
1 Variable' 
1 . I · J PERSONAL 

J Total J MEDICO • ·• F TECNICO 

CONOCE LOS 
PRINCIPIOS DE 
PROTECCION 
RAOIOLOGICA: SI 

., ,. 
J NSUM 
J WSUM 
J TOTAL 

I
J PERCENT 

SEPERCENT 

156.000 
156.000 

67,000 
42,949 

4.590 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

45·; ooó 1; {11·; ºº~ 1 
·45.000~J~.lll~OOO 1 • 

l5•000•J ~ .. 52:000·!" 
33'.;333i 1:·•::45;947 I · 

1.95s;:J:.:: •.s:5si J 
------------------------------------------------------~~----~~~~-~~--· 

2 
2 

Date: OS~OB-94 
Time: 02:23:29 

Research Triangle Institut~ ,•·· ···:Paga· 3 
···Tabla''• 3 

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION 
by: Variable, ESTRA. 

. ' : ..... ~.<- ::::'. '-:~·;·.:·~·., .:. :_· 
---------------------------------------------------------------------
1 1 . <<·:- ··.~-' . 
1 Variable ! ~~~~TO ; ¡}E:s~~~o' . 'i--E~TRATO JI 

! __________________________________ L __ ~~--:~..::.!::~~~==~~~U:~:Y~~---
1 1 ¡ < 1 
1 CONOCE LOS NSUM 1 156.000 J. 115·.ooo 41.000 1 
1 PRINCIPIOS DE WSUM 1· lS6;ooo 1 ·115:000 41.000 J· 
J PROTECCION TOTAL J 67.000 !, 42.000 25.000 J 
J RAOIOLOGICA: SI PERCENT J 42.949 36.522 60.976 J 

J SEPERCENT J 4.590 J 4.946 10.749 J 

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

Research Triangle Inetitute 

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION 
by: Variable, INST. 

1 
1 Variable 
1 
1 
1 

CONOCE LOS 
PRINCIPIOS DE 
PROTECCION 
RAOIOLOGICA: SI 

NSUM 
WSUM 
TOTAL 
PERCENT 
SEPERCENT 

1 
J INSTITUCION 
1 Total 1 INSTITU-
1 J CION l 

156.000 
156. 000 

67 .000 
42 .949 

4.590 
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s.ooo 
s.ooo 
o.coa 
o.coa 
o.coa 

Page 
Table 

1 INSTITU- J 
J CION 2 1 

5.000 
5.000 
2.000 

40.000 
14.298 

4 
4 



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

Research Triangle Institute Page 
Table 

CALCULO DE· ESTIMADORES.DE PROPORCION 
by: Variable; INST •.. 

----------------------------------~--------~---..:~-~------------------1 •' ',' 
: variable 

1 : .. 
1 INSTITUCION . : .:· . · 

' 1 
1 

l 1 
. i INSTITU- ic:INSTITU- i' INSTITU- 1 

1 CION. 3 i ·:CION ":4 ·¡ CION ·:·5 1 ____________________________________________________ ..:;, _____ :.;._._._-;;__·_;.;;, __ _ 

CONOCE LOS 
PRINCIPIOS DE 
PROTECCION 
RADIOLOGICA: SI 

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

NSUM 
WSUM, 
TOTAL 
PERCENT 
SEPERCENT 

1 
5.000 1 
5.000 1 
2.000 1 

40.000 1 
14.298 1 

"·.·::L¡, ·:: · 1 
5.000 l. : 5;000 ·,: 

_5;000:.'L 5.ooo 
l.ooo·.¡···· '::o:ooo 1 

20.000; i' .. o:ooo 1 
1L675 ·: !' · ···.o.oca -1 

Research Triangle Institute .. Page 
Table 

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION 
by: Variable, INST. _________________________________________________ .._ __ ..;._~ __ .;;, __________ _ 

1 
1 Variable 
1 
: 

1 
1 INSTITUCION :_. : ".· :··: .. ·. ·.. . . . . 
1 INSTITU- 1 .INSTITU~'.' 1 · INSTITU- 1 
1 CION 6 1 CION '.·:·7. "!'. CION ··.· 8 1 

---------------------------------------------------~...:-..; __ ~;;.,;--~·~---;.....:. __ 
1 ..... 

:-;,-·.;_·· 

5~0'00'·· 's~aoo CONOCE LOS NSUM 1·· 
PRINCIPIOS DE WSUM 5.000 1 >·5,000 
PROTECCION TOTAL 1.000 I· o:ooo' 1 
RADIOLOGICA: SI PERCENT 20.000 1 o:óoo 1 

SEPERCENT 11.675 1 o.ceo 

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

Research Triangle Institute 

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION 
by: Variable, INST. 

: : 
1 Variable 1 INSTITUCION 

., .. 
L. 5.000 
1 ,. 5.000 
1 3.000 
1 . 60.000 
1 14.298 1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 

Page 
Table 

: 
: 

1 INSTITU- 1 INSTITU- i INSTITU- i 
1 CION 9 1 CION 10 i CION 11 1 

CONOCE LOS 
PRINCIPIOS DE 
PROTECCION 
RADIOLOGICA: SI 

NSUM 
WSUM 
TOTAL 
PERCENT 
SEPERCENT 

5.000 
5.000 
1.000 

20.000 
11. 675 
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5.000 
5.000 
o.coa 
o.ooo 
o.coa 

5.000 
5.000 
3.000 

60.000 
14.298 

5 
4 

6 
4 

7.-
4 



) 

) 

) 

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

Research Triangle Institute Paga 
Table 

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION 
by: Variable,. INST. 

--------------------------------------------------~-------------~~---
1 
1 Variable 
1 
1 

CONOCE LOS 
PRINCIPIOS DE 
PROTECCION 
RADIOLOGICA: SI 

NSUM 
WSUM 
TOTAL 
PERCENT 
SEPERCENT 

1 ·•' 
1 INSTITUCION .:!;; : . . . . 

1 
INSTIT.U- .1 ·:INST!. T .. U-.... 1 :' .. INSTIT.U'.".. 1 
CION 12. l:•CION: 13': l<CI_QN 14'. 1 

1·:;;; ::.:::.:: <c.• .. I<':.·::-.·;::· .:.·; .1 
5.000 1.\ ;.:5;0.00:. u;.:~:5.000 1 
5;000 1 · : 5;ooo·r>·:.5;ooo 1 
3.ooo 1 A;ooo.•1; • 4.ooo 

1
1 

60.000 ·1 · ·0o~ooo"·k· 00.000 
14.298 1: ll'.675.:T'· 11.675 1 

8 
4 

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

Research Triangle .Institute Paga 9 
Table : 4 

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION 
by: Variable, INST. 

1 
1 Variable 
1 
1 
1 

CONOCE LOS 
PRINCIPIOS DE 
PROTECCION 
RADIOLOGICA: SI 

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

NSUM 
WSUM 
TOTAL 
PERCENT 
SEPERCENT 

1 
1 INSTITUCION 
1 INSTITU- 1 INSTITU- 1 INSTITU- 1 
1 CION ,15 1 CION 16 1 CION 17 1 

5.000 
5.000 
1.000 

20.000 
11. 675 

1 
5.000 1 
5.QOO '1 
4.000 1 

00.000 1 
11. 675 1 

s.ooo 
5.000 
2.000 

,40.000 
14;298 

Research Triangle Institute Paga ·10 
Table 4 

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION 
by: Variable, INST. 

1 
1 
1 Variable 
1 
1 
1 
1 

CONOCE LOS 
PRINCIPIOS DE 
PROTECCION 
RADIOLOGICA: SI 

NSUM 
WSUM 
TOTAL 
PERCENT 
SEPERCENT 

1 
1 INSTITUCION 
l INSTITU- l INSTITU
l CION 18 1 CION 19 

5.000 
5.000 
1.000 

20.000 
11. 675 

34 

5.000 
5.000 
1.000 

20.000 
11. 675 

l INSTITU- · 1 
l CION 20 1 

5.000 
5.000 
o.coa 
o.coa 
0.000 



Date1 05-08-94 
Time: .02:23:29 

Reaearch Triangle Inatitute Paga 
Table 

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION 
by: Variable, INST. ________________________________________________________________ ..;. __ ':"'" __ 
1 
1 Variable 

1 

1 
1 ' 1 INSTITUCION , · . . .; ' .. 
1 INSTITU- 1 INSTITU- ¡, INSTITU'"'. 1 
1 CION 21 1 CION 22 1 CION 2.3' i' 

-----------------------------------------~------..;; ______ ..;. _____ .__. _____ _ 
CONOCE LOS 
PRINCIPIOS DE 
PROTECCION 
RADIOLOGICA: SI 

Date: 05'.-00-94 
Time: 02:23:29 

NSUM 
WSUM 
TOTAL 
PERCENT 
SEPERCENT 

5':i:í'oo 
5.000 
2.000 

40.000 
14.298 

5;000'.••1
1 

s:oooJ 5. ooo , , 5·. ooo :, 1 
2 ~ 000: 1 ,'. '; 5 :ooo ; 1 

40;000•.•1 . loo;ooo 1 

14;'f,98J : ·: o;:ooo'·,¡. 

Reaearch Triangle: InaÚtuti'e ' · ., ·. Páge 
.Table 

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION 
by1 Variable,, INST. 

1 
1 Variable 
1 
1 
1 

CONOCE LOS 
PRINCIPIOS DE 
PROTECCION 
RADIOLOGICA: SI 

NSUM 
WSUM 
TOTAL 
PERCENT 
SEPERCENT 

1 
1 INSTITUCION 
1 INSTITU- 1 INSTITU- 1 INSTITU- 1 
1 CION 24 1 CION 25 1 CION 26 1 

5.000 
5.000 
5.000 

100.000 
o.ooo 

5.000 
5.000 
4.000 

80.000 
11.926 

5.000 
5.000 
0.000 

º·ººº 0.000 

ll 
4 

12 
4 

Date: 05-08-94 
Time1 02:23:29 

Reeearch Triangle Inatitute Paga 13 

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION 
by: Variable, INST. ,. 

1 1 
1 Variable 1 INSTITUCION 

Table t 4 

1 
1 

1 INSTITU- 1 INSTITU- 1 INSTITU- 1 
1 CION 27 1 CION 28 1 CION 29 1 

CONOCE LOS 
PRINCIPIOS DE 
PROTECCION 
RADIOLOGICA: SI 

NSUM 
WSUM 
TOTAL 
PERCENT 
SEPERCENT 

5.000 
5.000 
5.000 

100.000 
o.ooo 
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5.000 
5.000 
4.000 

80.000 
11.926 

5.000 
5.000 
5.000 

100.000 

º·ººº 



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

Research Triangle Institute 

CALCULO DE ESTIMADORES DE PROPORCION 
by: Variable, INST. 

1 Variable 

11

1 

1 

1 ..... . 
1 INSTITUCION_;' 

1 
INSTITU'."··· ·'i · INSTI. TU-. i 
CION 30 .1 CION 31 i 

----------------------------------------------------------
CONOCE LOS 11 NSUM 11. 5.cioo 1 ··· 6.000 .1 
PRINCIPIOS DE WSUM 5.ooo· 1 6.000 1 
PROTECCION 1 TOTAL 1 L 000 . ! 1. 000 1 
RADIOLOGICA: SI 1 PERCENT i 20.000· 1 16.667 1 

1 SEPERCENT 1 11.926 i .· 9.623 i 

Number of records processed: 156 

36 
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Table 
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4 



APENDXCE E 
Regresión Loqistica, diseño STRWOR con Sudaan 

COMANDO PARA SUDAAHI SUDPROC GAOHAL.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 VOl V03 estra inst; 
levele 2 2 2 31; 
modal Vl2=V01 V03 V0l*V03; 
test satadjf waldf; 
setenv labwidth=l6 colwidth=B maxind=4; 
title "REGRESION LOGISTICA VARIABLE Vl2 = f(VOl,V03,VOl*V03)"¡ 
output /filetype=ascii variance=all covfile=protecov replace 

checkfmt=F2.0; 

ARCHIVO "GAONAL.OUT", EJEMPLO DB SALIDA 

SUDAAN Survey Data Analysie Software 
Copyright Research Triangle Inetitute August 1991 

Ralease 5.53 

1 PROC LOGISTIC DATA=GAONA DESIGN=STRWOR; 
2 NEST ESTRA INST; 
3 TOTCNT TOTPSU TOTPER; 
4 SAMCNT MUEPSU MUESTRA; 
5 WEIGHT PESO; 
6 SUBGROUP VOl V03 ESTRA INST; 
7 LEVELS 2 2 2 31; 
8 MODEL Vl2=V01 V03 VOl*V03; 
9 TEST SATADJF WALDF; 
10 SETENV LABWIDTH=l6 COLWIDTH=B MAXIND=4; 
11 TITLE "REGRESION LOGISTICA VARIABLE Vl2 = f(VOl,V03,VOl*V03)"; 
12 OUTPUT /FILETYPE=ASCII VARIANCE=ALL COVFILE=PROTECOV REPLACE 

CHECKFMT=F2.0; 

?lumbar of obooryationa road 156 
Number of obsarvations usad in the analysis: 156 
Number of obsarvations with missing values : O 

SUDAAN has converged in 4 iterations 
Multiple R-Square for the dependent variable Vl2: 0.109358 
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Date: 05-08-94 
Time: 23:59:23 

Research Triangle Institute 

REGRESION LOGISTICA VARIABLE Vl2 = f(VOl,V03,VOl*V03) 
by: Independent Variables and Effects. 

Independent 
Variables and 
Effects 

Intercept 
INSTITUCION 
PERSONAL 

INSTITUCION, 
PERSONAL 

Date: 05-08-94 
Time: 23:59:23 

Beta 
Coeffic
ients 

0.134 
-0.357' 

l.371 

-2.688 

Sampling · 
Error of 
the Beta 
Coeff ic
ients 

o.sos 
0.563 
0.808 

0.935 

T-
st a t ist
ic fer 
the Test 
of the 
Hypothe
s is B=O 

0.263 
-0.634 

l.697 

-2.874 

P-value 
fer the 
Test of 
Hypothe
s is B=O 

0.795 
0.531 
0.100 

0.008 

Reseárch Triangle Institute 

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

Contrast 

OVERALL MODEL 
INTERCEPT 
VOl 
V03 
VOl * V03 

Degrees 
of 
Freedom 

4.000 

1.000 

sattert
hwaite
Ad justad 
Degrees 
of 
Freedom 

3.459 

l.000 

Sattert
hwaite
Adjusted 
F 
Statist
ic 

2.997 

8.261 

P~Value 
Basad on 
the 
Sattert
hwaite
Adjusted 
F 

0.041 

0.008 

Date: 05-08-94 
Time: 23:59:23 

Research Triangle Institute 

REGRESION LOGISTICA VARIABLE Vl2 
by: Contrast. 

Contrast 

OVERALL MODEL 
INTERCEPT 
VOl 
V03 
VOl * V03 

P-Value 
Basad on 
the Wald 
F 

0.004 

0.008 

Number of records processed: 156 

f(VOl,V03,VOl*V03) 

38 

Page 
Table 

1 
1 

Paga : 2 
Table l 

Wald F
Statist
ic 

4.848 

8.261 

Paga 
Table 

3 
1 



APENDICE F 

ESTA 
SAUR 

TESIS 
Dt LA 

BASE DE DATOS PARA EL PAQUETE ESTADISTICO SUDAAN 
Para usar la rutina de reqresi6n logística del 
paquete estadístico sudaan son necesarios los 
siguientes archivos: qaonal.prc, qaona.dbs, gaona.lbl, 
labels.dbs y level.dbs 

COLUMNAS : VARIABLES 
000000000111111111122222222223333 VARIABLES PARA SUDAAN 
123456789012345678901234567890123 l 2 3 4 5 6 7 

ARCHIVO "GAOHA.OBS" 
101100110000011111010100000100101 1 45 23 15 5 l 1 
111001110000000000000000000000000 l 45 23 15 5 l l 
101000010000001110000101111110100 l 45 23 15 5 l l 
101000010010110111001100111110100 1 45 23 15 5 1 1 
111101111100000100000000000010101 1 45 23 15 5 1 1 
111010011011000100000000000010110 1 45 23 15 5 2 1 
111000011110000101000000000010100 1 45 23 15 5 2 1 
111000010000000101000010000110111 1 45 23 15 5 2 1 
111011111111001111101000001110111 1 45 23 15 5 2 1 
101110011110001111000011100110111 1 45 23 15 5 2 1 
111111110000001111100110101010111 1 45 23 15 5 3 1 
111110111111000101000100100010111 1 45 23 15 5 3 1 
111000010100000100000001100010100 1 45 23 15 5 3 1 
111001011101000100100100000000100 1 45 23 15 5 3 1 
111000010100000100000000100010100 1 45 23 15 5 3 l 
111000010011000100100100000000100 1 45 23 15 5 4 '1 
111000010110000101000100000000100 1 45 23 15 5 4 l 
111110011110001101100010101110111 1 45 23 15 5 4·1 
111111011110001111101010101110111 1 45 23 .15 5 4 1 
111011100010000100000000000000100 1 45 23 15 5 4 l 
101101111000001100000000101000100 1 45 23 15 5 5 1 
111101111010010101000000101110100 1 45 23 15 5 5 1 
111000100100000101000000000110100 1 45 23 15 5 5 l 
111001011110010101000000101110100 1 45 23 15 5 5 1 
101011010110000101100001111010101 1 45 23 15 5 5 1 
101101111000000111000000110010100 1 45 23 15 5 6 l 
101111010100000101000001110000101 l 45 23 15 5 6 1 
101101110100000101000100110000101 1 45 23 15 5 6 1 
111000010011000101000000100010100 1 45 23 15 5 6 1 
111110110010000000100000100110111 1 45 23 15 5 6 1 
111111110110000101100010111110100 l 45 23 15 5 7 l 
111010110110000100000000100010100 l 45 23 15 5 7 l 
111111010000000111000010110110100 1 45 23 15 5 7 1 
llllllllll00001101000010lllll0100 l 45 23 15 5 7 1 
112001110100000000100001001110100 l 45 23 15 5 7 l 
112000011100001111101101001110001 l 45 23 15 5 8 l 
102000111001011011110000000000101 l 45 23 15 5 8 l 
112010011111000101000010000110110 l 45 23 15 5 8 l 
ll2lllllll0100lllll00ll0lllll0110 l 45 23 15 5 8 l 
112100110100001101000111000000100 l 45 23 15 5 8 l 
112010100100001101000111000000100 l 45 23 15 5 9 l 
112000111111001111000110000100100 l 45 23 15 5 9 l 
112010110100000100000011000100110 l 45 23 15 5 9 l 
112000101100001101100000001111101 l 45 23 15 5 9 l 
112111110000001101100100110110100 l 45 23 15 5 9 l 
112011110100000101101101111010100 l 45 23 15 5 10 l 
102010100110000101000010111110100 l 45 23 15 5 10 l 
102001110100001100000101000100100 l 45 23 15 5 10 l 
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112010110100000101000000000010110 1 45 23 15 5 10 1 
112010111100000100000000000010110 1 45 23 15 5 10 1 
112010111110000100000000000110111 1 45 23 15 5 11 1 
112llllll00100110110001100lll0101 l 45 23 15 5 11 l 
112101111001001001000010100110101 l 45 23 15 5 11 l 
112101011100011101100010100110101 1 45 23 15 5 11 l 
112110110101001101000010100010111 1 45 23 15 5 11 1 
102110011000001101000110001110110 1 45 23 15 5 12 1 
102000011001001101000110001110101 1 45 23 15 5 12 l 
11210lllll0100ll0ll0001010lll0101 1 45 23 15 5 12 l 
112100011100001101101010001110101 1 45 23 15 5 12 1 
112111111101001111100010001110101 1 45 23 15 5 12 1 
112111111101001101000010000110101 1 45 23 15 5 13 1 
112011011101001101100111000110100 1 45 23 15 5 13 1 
112010111101001101100110001110100 1 45 23 15 5 13 1 
112011111100001111000000001110111 1 45 23 15 5 13 1 
112010110101001111100001001110111 l 45 23 15 5 13 l 
102010101101011100000000000010110 l 45 23 15 5 14 l 
ll2lllllllll001011100lll000010100 l 45 23 15 5 14 l 
ll210lllll0100lll0l00010000010l00 l 45 23 15 5 14 l 
112010101100001110110010100010111 l 45 23 15 5 14 1 
112010010001001100000000000000000 1 45 23 15 5 14 1 
102010111000001100100100001110111 1 45 23 15 5 15 1 
102011111111001111100110101110111 1 45 23 15 5 15 1 
102010110010001100100100000110111 1 45 23 15 5 15 1 
102010111100001101100100001110101 1 45 23 15 5 15 1 
112000010110001101000100001110111 1 45 23 15 5 15 1 
112011110110001101000100001110101 1 45 23 15 5 16 1 
102010101101000101100001101110110 1 45 23 15 5 16 l· . 
102000101001000100100000000110111 1 45 23 15 5 16 1 
112000111111000101000001001010110 1 45 23 15 5 16 1 
112010111101000100100001100010111 1 45 23 15 5 16 1 
112111111100000101100011001010100 1 45 23 15 5 17 1 
112010001001000101000100000000100 1 45 23 15 5 17 1 
112000001001000101000001000100100 1 45 23 15 5 17 1 
112110111100000101000000000000100 1 45 23 15 5 17 1 
112000100000000100000100001110100 1 45 23 15 5 17 1 
112000001000000111000100001110111 1 45 23 .15 5 18 1 
112010011000010111000000000000000 1 45 23 15 5 18 1 
112000010100000000000000001010100 1 45 23 15 5 18 l 
112001010110000101000001001100111 1 45 23 15 5 18 l 
102011110111001101000010101110100 1 45 23 15 5 18 l 
102000100000001100000010001110100 1 45 23 15 5 19 1 
112011110000000101000000001100100 1 45 23 15 5 19 l 
112000011010000100000000001100111 1 45 23 15 5 19 1 
112000111101001101100010001100111 1 45 23 15 5 19 1 
112000001000000101000000011110101 l 45 23 15 5 19 1 
102101110100000101000000000110101 1 45 23 15 5 20 1 
102111111100001101100100111110101 1 45 23 15 5 20 1 
102000110100000101000000000110101 1 45 23 15 5 20 1 
102011100000000011100000110110101 1 45 23 15 5 20 l 
102010110000000101100000010110111 1 45 23 15 5 20 1 
112010111010000101000010001110100 l 45 23 15 5 21 1 
102010111001000100100100001110101 1 45 23 15 5 21 1 
102010111001000100100100001100101 1 45 23 15 5 21 l 
112011110100010100000000000110110 1 45 23 15 5 21 1 
112110111100001111110010111110101 1 45 23 15 5 21 1 
112111110110000101000010111100100 1 45 23 15 5 22 l 
102000101101000100000000000000100 1 45 23 15 5 22 l 
102000101001000100000000000000100 1 45 23 15 5 22 1 
112001011000000111000000001000101 1 45 23 15 5 22 1 
112000111000001100000010101100100 1 45 23 15 5 22 l 
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l020lllll011000l00000001000000l00 l 45 23 15 5 23 1 
102010110001000101000010000000100 l 45 23 15 5 23 l 
102010101111010100000001001000100 l 45 23 15 5 23 l 
102011101001010100100000000100100 l 45 23 15 5 23 l 
102000111001000100000000000000100 l 45 23 15 5 23 1 
2lllllllllll00lllll0001000lll0lll 2 15 8 15 5 24 l 
2010lllll0ll00lll0100000lllll0lll 2 15 8 15 ··5.'24 l 
201011110011001111100000111110111 2 15 8 15 s 24;:1 
201101011001000011100010001110111 2 15 8 15 . 5 24,-1 
211111111111001111101110111110111 2 15 8 15 5~ 24·' l'-
2llllllllll1001llll01110lllll0lll 2 15 8 15. 5''25·· l 
201111110011001110100010111110101 2 15 8 15 5 25 l 
2ll0llllllll00llll10lll0lllll0lll 2 15 8 15 5 ·25 l 
201101110010010100100100111110110 2 15 8 15 5.:25: l 
211011110111001111100100001110110 2 15 8 15 5 25 l 
201100110110000101000110001110111 2 15 8 15 5 26 l 
202011100000001101100100001110111 2 15 8 15 5 26 1 
202000110100000101100100001110111 2 15 8 15 5 26 1 
212011100000001101100100001110111 2 15 8 15 5 26 l 
202010110000000000001000001110101 2 15 8 15 5 26 l 
202000010001110111110100001100100 2 15 8 15 5 27 l 
202110111111011111100101101110100 2 15 8 15 s 27 l 
202000111111001101000000101110110 2 15 8 15 5 27 l 
202000011111001101000000101110111 2 15 8 15 5 27 l 
202010111111011101100100101110100 2 15 8 15 5 27 l 
202010111100001101000000001110100 2 15 8 15 5 28 l 
202000111111011111100001101110110 2 15 8 15 5 28 l 
212000111111011101100000101110111 2 15 8 15 5 28 l 
212000111111011111000001101110111 2 15 8 15 5 28 1 
202111111111011111100000101110101 2 lS 8.15 5 28 l 
202000111111001101101000101110101 2 15 8 15 5 29 1 
202100111101000111100111101110101 2 15 8 15 5 29 1 
212010111111001101000000101110100 2 15 8 15 5 29 1 
212000011111000111000000001110101 2 15 8 15 5 29 l 
212000111111011101000000001110001 2 15 8 15 5 29 1 
212010101100001011100010001110101 2 15 8 15 5 30 1 
212010011100011111100010101110001 2 15 8 15 5 30 1 
202010111100111111100010001110101 2 15 8 15 5 30 1 
212010010100001111000010011110111 2 15 8 15 5 30 l 
212010100011000101100101001110111 2 15 B 15 5 30 1 
212010000100000100000100000100111 2 15 8 16 6 31 1 
202011001100000111000000001110111 2 15 B 16 6 31 1 
202010001000000111000001001110101 2 15 8 16 6 31 1 
212011111111001111101110111110111 2 15 e 16 6 31 1 
212010111000000100100000000000000 2 15 B 16 6 31 1 
212010101010000111100010001110100 2 15 8 16 6 31 1 
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ARCHIVO 
VOl 
V02 
V03 
V04 
vos 
V06 
V07 
VOB 
V09 
VlO 
Vll 
Vl2 
Vl3 
Vl4 
VlS 
Vl6 
Vl7 
VlB 
Vl9 
V20 
V21 
V22 
V23 
V24 
V25 
V26 
V27 
V28 
V29 
V30 
V31 
V32 
V33 
estra 
totpau 
muepsu 
totper 
muestra 
inst 
peso 

"LABBLS.DBS" 
N 1 OarcgaonaINSTITUCION 
N 1 OarcgaonaTURNO 
N 1 OarcgaonaPERSONAL 
N 1 OarcgaonaAsociación Profesional en Radiología 
N 1 Oarcgaonacapacitación al Ingresar al servicio de Radiología 
N 1 OarcgaonaActualización en Temas de Radiología 
N 1 OarcgaonaExperiencia Laboral Mayor a 3 Años 
N 1 Oarcgaonaconoce como esta Organizado el Servicio de Radial. 
N l Oarcgaonaconoce que son los Rayos X 
N 1 Oarcgaonaconoce que Representa el Símbolo de Radiaciones 
N 1 Oarcgaonaconoce que Producen las Radiaciones en la Materia 
N l OarcgaonaCONOCE LOS PRINCIPIOS DE PROTECCION RADIOLOGICA 
N 1 Oarcgaonaconoce los Efectos Biológicos de la Radiación 
N l Oarcgaonaconoce las Dosis Máximas Permisibles para el POE 
N 1 Oarcgaonausa Dosimetro Personal 
N l Oarcgaonaconoce la Función del Dosimetro Personal 
N 1 Oarcgaonaconoce al Responsable de Seguridad Radiológica 
N 1 Oarcgaonaconoce a su Supervisor en el Servicio de Radiol. 
N 1 OarcgaonaUsa Dispositivos de Protección en Intervensi6n 
N 1 OarcgaonaUsa Dispositivos de Protección en Pacientes 
N 1 Oarcgaonaconoce el Espesor de Plomo del Mandil 
N 1 OarcgaonaTienen Mamparas Moviles 
N 1 OarcgaonaPractican Examenes Médicos Periodicamente 
N 1 OarcgaonaSufren Daños por Radiación 
N 1 OarcgaonaRealizan Sesiones Clínicas Periodicamente 
N 1 OarcgaonaParticipan en las Sesiones Clínicas 
N 1 Oarcga0naSurten los Materiales Necesarios a Tiempo 
N 1 Oarcgaonasurten los Materiales de Buena Calidad para Radio. 
N 1 OarcgaonaTienen Programas de Mantenimiento los Equipos R-X 
N 1 OarcgaonaTienen Programas do Control de Calidad en R-X 
N 1 Oarcgaonainteresados en Cursos de Protección Radiológica 
N 1 OarcgaonaAntigüedad de los Equipos de R-X Menor a 10 Años 
N 1 OarcgaonaLos Equipos de Rayos X son Seguros para Trabajar 
N 2 OarcgaonaESTRATO · 
N 3 OarcgaonaTOTAL DE PSU EN LA POBLACION POR ESTRATO 
N 3 OarcgaonaNo.DE PSU EN LA MUESTRA POR ESTRATO 
N 3 OarcgaonaTOTAL DE PERSONAS POR CADA PSU POR ESTRATO 
N 3 OarcgaonaNo.DE PERSONAS SELECCIONADAS EN CADA PSU 
N 3 OarcgaonaINSTITUCIOH (PSU) 
N 2 OarcgaonaFACTOR DE EXPANSION 

42 



ARCHIVO "LEVEL.DBS" 
VOl l PUBLICA 
VOl 2 PRIVADA 
V03 l MEDICO 
V03 2 TECNICO 
Vl2 1 SI 
Vl2 o NO 
ESTRA l ESTRATO PUBLICO 
ESTRA 2 ESTRATO PRIVADO 
INST l INSTITUCION l 
INST 2 INSTITUCION 2 
INST 3 INSTITUCION 3 
INST 4 INSTITUCION 4 
INST 5 INSTITUCION 5 
INST 6 INSTITUCION 6 
INST 7 INSTITUCION 7 
INST 8 INSTITUCION 8 
INST 9 INSTITUCION 9 
INST 10 INSTITUCION 10 

·".':" .. 
INST 11 INSTITUCION 11 
INST 12 INSTITUCION 12 
INST 13 INSTITUCION 13 
INST 14 INSTITUCION 14 
INST 15 INSTITUCION 15 
INST 16 INSTITUCION 16 
INST 17 INSTITUCION 17 
INST 18 INSTITUCION 18 
INST 19 INSTITUCION 19 
INST 20 INSTITUCION 20 
INST 21 INSTITUCION 21 
INST 22 INSTITUCION 22 
INST 23 INSTITUCION 23 
INST 24 INSTITUCION 24 
INST 25 INSTITUCION 25 
INST 26 INSTITUCION 26 
INST 27 INSTITUCION 27 
INST 28 INSTITUCIOH 28 
INST 29 INSTITUCION 29 
INST 30 INSTITUCION 30 
INST 31 INSTITUCION 31 
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ARCHIVO "GAOHA.LBL" 
VOl 
V02 
V03 
V04 
vos 
V06 
V07 
vos 
V09 
VlO 
Vll 
Vl2 
Vl3 
Vl4 
VlS 
Vl6 
Vl7 
VlB 
Vl9 
V20 
V21 
V22 
V23 
V24 
V25 
V26 
V27 
V28 
V29 
V30 
V31 
V32 
V33 
estra 
totpeu 
muepeu 
totper 
muestra 
in et 
peso 

44 


	Portada
	Índice
	Prólogo
	Resumen
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Resultados
	Conclusiones y Discusión
	Bibliografía
	Apéndices



