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Resumen: Se establecié un protocolo de medidas de prevencién
de COVID-19 para mantener la continuidad del servicio
de dosimetria externa el cual se aplica tanto a personal del
laboratorio como a clientes. Se comparé la evolucidn del servicio
de dosimetrfa a nivel nacional entre los afios 2019 y 2020
en términos de la cantidad de instituciones atendidas y la
cantidad de usuarios, asi como un posible incremento de la dosis
equivalente personal. La pandemia por COVID-19 generé una
disminucién de la cantidad de instituciones atendidas en los
ultimos trimestres evaluados, no asi la cantidad de dosimetros
leidos por el servicio. Se observd un aumento de 1,1 veces en
el promedio de la dosis equivalente personal en 2020 respecto
a 2019, sin sobrepasar la restriccién de dosis. No se presentd
baja de personal técnico del LAF-RAM, por tanto, el servicio
de dosimetria se mantuvo sin interrupciones, considerando
adecuado el protocolo adoptado.

Palabras clave: Dosimetria personal, Dosimetro, Trabajador
Ocupacionalmente Expuesto.

Abstract: A protocol for prevention of COVID-19 was
established to maintain the continuity of the external dosimetry
service, which is applied to both laboratory personnel and
customers. The evolution of the dosimetry service at the national
level between 2019 and 2020 was compared in terms of the
number of institutions attended and the number of users, as
well as a possible increase in the personal dose equivalent. The
COVID-19 pandemic generated a decrease in the number of
institutions served in the last quarters evaluated, but not in the
number of dosimeters read by the service. There was an increase
of 1,1 times in the average personal equivalent dose in 2020 with
respect to 2019, without exceeding the dose restrictions. There
was no absence of LAF-RAM technical personnel, therefore,
the dosimetry service was maintained without interruptions,
considering the adopted protocol to be adequate.

Keywords: Dosimeter, Occupationally exposed worker,

Personal dosimetry.
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1. INTRODUCCION

Las radiaciones ionizantes son un tipo de energia que ionizan la materia y que tiene distintas aplicaciones en
laindustriay la medicina, entre otras. En el campo de la medicina se utiliza tanto con fines terapéuticos como
diagndsticos; utilizando equipos generadores de rayos X y equipos con fuentes radiactivas.

El flujo de trabajo alrededor de estos campos de la medicina y el personal involucrado se conoce como
Trabajador Ocupacionalmente Expuesto (TOE) es decir, aquel que por la naturaleza de su trabajo se expone
a radiacién ionizante.

Como parte de la vigilancia de la salud del TOE segtin el Organismo Internacional de Energia Atémica
(OIEA, 2014) “los empleadores son responsables de adoptar las disposiciones necesarias para evaluar y
registrar las exposiciones ocupacionales y de vigilar la salud de los trabajadores”. Parte de estas disposiciones
consiste en garantizar la evaluacién de la exposicién ocupacional a través de monitoreos individuales de
estimacién de dosis de radiacién recibida por cada TOE, OIEA (2014).

A nivel nacional el ente encargado de garantizar y regular en materia de radiacién ionizante es la Comisién
Nacional de Energfa Atémica (CONEA) concebido a partir de la Ley de Radiaciones Ionizantes Ley 15
(1993). La CONEA opera a través de la Direccién General de Regulacién Sanitaria (DGRS); sobre esta base
en el afio 2011 se publica el Reglamento Técnico de Proteccidn contra las Radiaciones Ionizantes (RTPRI)
en el cual se establece que los titulares de autorizacién deberdn ser responsables de entre otros requisitos, de
la proteccién de los trabajadores contra la exposicion ocupacional (Comisién Nacional de Energfa Atémica
[CONEA], 2011).

Los limites de dosis para la exposicién ocupacional de trabajadores se describen en el RTPRI en distintas
categorias y considera a un TOE a partir de los 18 anos los cuales no deben superar una dosis efectiva de 20
mSv por afio como promedio en un periodo de cinco afios consecutivos y tampoco superar una dosis efectiva
de 50 mSv en cualquier aio (CONEA 2011). Estos limites de dosis estdn dirigidos a la dosimetria de cuerpo
entero el cual es el tema de interés de este estudio.

En cuanto a las restricciones de dosis la seccién II de la Guia para implementacién del reglamento técnico
de proteccidn contra las radiaciones ionizantes en la practica de radiologia convencional e intervencionista
establece que se aplica 10 mSv por afo para TOE con jornadas laborales de 8 horas por dia en 5 dias por
semana considerando 50 semanas por afio (CONEA 2011).

Lavigilancia individual o monitoreo de los TOE se puede realizar a través de dosimetria externa utilizando
dispositivos especificos conocidos como dosimetros. A nivel nacional, solamente el Laboratorio de Fisica
de Radiaciones y Metrologia (LAF-RAM), con 27 afios de experiencia en proteccion radioldgica presta el
servicio a todas las instituciones que asi lo soliciten, contribuyendo de esta manera al cumplimiento de la
reglamentacién.

Antecedentes del servicio de dosimetria externa

Los primeros esfuerzos se hicieron en el ano 1990 para realizar el monitoreo individual a algunos hospitales
de Managua, cuando se conformé un grupo de estudiantes de la carrera de Fisica bajo la direccién de Dr.
Fabio Moralesy el profesor aleman Dr. Jérn Bleck Neuhaus (N. Roas, F. Somarriba, F. Lépez, comunicacién
personal, 26 de octubre de 2019). Sin embargo, para marzo de 1993 la Universidad Nacional Auténoma
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de Nicaragua, Managua (UNAN-MANAGUA) crea el Laboratorio de Fisica de Radiaciones y Metrologia
(LAF-RAM) con fines de investigacién y servicio a la sociedad en el 4mbito de las radiaciones ionizantes, (N.
Roas, F. Somarriba, F. Lopez, comunicacién personal, 26 de octubre de 2019).

La tecnologia actual que se utiliza para el monitoreo individual es de tipo termoluminiscente y empezé
en el ano 1995, por medio de la cooperacién con el Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA)
proporcionando equipamiento tales como detectores y lectores termoluminiscentes TLD (por sus siglas
en inglés) y capacitaciones al personal del laboratorio. (N. A. Roas Zuniga, F.I. Somarriba, F. Lépez,
comunicacion personal, 26 de octubre 2019).

Actualidad del servicio de dosimetria externa

En general, el LAF-RAM a través del servicio del Laboratorio de Dosimetria Externa (LDE) registra TOE en
distintas practicas como la industria, medicina diagnéstica y terapéutica, investigacién y en regulacién (LAF-
RAM, 2020).

La vigilancia radioldgica a los TOE a través de la dosimetria personal se realiza con periodos de cambio de
dosimetro principalmente de manera bimensual, sin embargo, existen instituciones con periodos de cambio
mensual segtin su tipo de practica, magnitud a monitorear o politicas de la propia institucién o por mandato
segtin regulacion.

Para enero 2019 el Laboratorio tenfa registrado por convenio y contrato el servicio de dosimetria personal
externa en la magnitud Hp(10), es decir monitoreo con dosimetros de cuerpo entero, dosimetria personal de
extremidad en la magnitud Hp(0,07) (monitoreo con dosimetros de anillo), dosimetrfa ambiental H*(10),
a 122 instituciones con 1777 usuarios dentro de las cuales 85 son instituciones privadas y 37 instituciones
publicas. Sin embargo, alrededor de 32 instituciones se encontraban ausentadas del servicio entre seis meses
aun ano, el servicio las considera inactiva por periodos superiores a dos anos.

En enero 2020 se registrd entre convenios y contratos y para las magnitudes Hp(10), H*(10) y Hp(0.07),
a 133 instituciones con 1993 usuarios o dosimetros dentro de las cuales 99 son instituciones privadas y 34
instituciones publicas.

Se considera que las caracteristicas del servicio de dosimetria externa son muy dindmicas por diversos
motivos, como ejemplos tenemos la reactivacién del servicio con aquellas instituciones ausentes, instituciones
nuevas (algunas no finalizan las gestiones de nueva solicitud), solicitudes de las altas y bajas constantes de TOE
en instituciones activas. Por otro lado, también se observa en los primeros meses de cada afio reactivaciones
de servicios y nuevas solicitudes esto generalmente coincide con las visitas de inspeccién anuales programadas

por la DGRS.

Actuacién durante el COVID-19

La perturbacién provocada por la pandemia por COVID-19 gener6 tal incertidumbre que el servicio del
LDE debié tomar medidas para garantizar su continuidad y al mismo tiempo no verse afectado en términos
de salud del personal. Se considerd en todo momento la importancia de la vigilancia radiolégica del TOE
principalmente aquellos relacionados en el drea médica.

Las actuaciones inmediatas fueron las medidas y protocolos sanitarios bsicos como el distanciamiento,
cl lavado de manos y el uso de mascarillas difundidos por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, s.f.).
Similarmente fue clave realizar investigaciones y participar en compartir experiencias entre laboratorios de
la regién para implementar las mejores practicas.

Las medidas se fortalecieron a raiz de la participacién del equipo del LDE en el seminario web:
“COVID-19-Related Issues: A Medical Physics Perspective from Italy” ; cuya panelista fue la directora
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Antonella del Vecchio del departamento de fisica médica del hospital San Rafael de Mildn, Italia donde
explicé que la dosimetria personal la llevan internamente en el hospital y que siguieron protocolo del
servicio para manipular los dosimetros segiin un esquema de permanencia del virus en distintas superficies al
compararlos con los materiales que constituyen los dosimetros. Por ejemplo, cobre, papel, acero inoxidable
tienen un tiempo de permanencia o abatimiento del virus de 4, 24 y 48 horas respectivamente; sin embargo,
el plastico fue presentado con el mayor tiempo de permanencia alrededor de 72 horas (Vecchio, 2020), el
cual es el mayor componente de los dosimetros. Estos datos les permitié adoptar medidas de espera para que
su personal técnico realizaran las lecturas de los dosimetros en este caso una semana (Vecchio, 2020).

Valorando lo mostrado por la experiencia italiana y considerando que los equipos y dosimetros del servicio
de dosimetria del hospital San Rafael de Milédn son similares alos del Servicio del LDE se empezaron a realizar
las lecturas de los dosimetros esperando 3 dias calendario. Por otro lado, todo el personal del LAF-RAM
participé en un segundo seminario web atendido en mayo 2020 “Continuity in COVID-19 pandemic: How
to run effective technical services for individual monitoring during a pandemic” por Burcin et 41.(2020).
Producto de las experiencias mostradas en dicho seminario, se procedié a plantear de manera escrita un
protocolo general del LAF-RAM de prevencién ante el COVID-19 para darle continuidad a los servicios.
Este protocolo inicialmente nace como parte del Laboratorio de Dosimetria Externa LDE, sin embargo, fue
ampliado a los demds laboratorios del LAF-RAM.

Relacién entre salas de imagenologia, COVID-19 y dosimetria personal externa

Paralelamente, durante la pandemia fue reconocido a nivel mundial que uno de los medios de confirmacién
de la enfermedad del Covid-19 son los estudios por medio de radiografias de térax o exploraciones de
térax con tomografia computarizada a pacientes sospechosos o con sintomas (Organizacién Mundial de la
Salud [OMS], 2020). Esto reafirmé el compromiso de dar continuidad al servicio del LDE, pero desde otra
perspectiva surgié la interrogante sobre la incidencia de las dosis de los TOE ante un posible incremento de
las exploraciones en térax y compararlos con los limites y restricciones de dosis anual.

En este sentido, de acuerdo con el Consejo de Seguridad Nacional (CSN,1990) (organismo competente
en materia de seguridad nuclear y proteccién radioldgica en Espana); la proteccion radioldgica en una sala de
rayos X diagnéstico debe garantizar las dosis equivalente tan bajas como sea razonablemente posible al TOE,
alos pacientes y miembros del publico. Esto debe aplicarse en tres niveles: desde el punto de vista del disefio
y buen funcionamiento del equipo generador de Rayos X, verificando el disefio de blindaje y distribucién de
las salas ademds de senalizaciones y un tercer nivel, durante las situaciones de exposicién, asegurando el uso
de proteccién personal y buena practica.

De manera general los calculos de blindaje se realizan considerando el peor escenario con cargas de trabajo
conservativas, es decir, volumenes maximos de estudios por salas; definido en funcién de la corriente del
tubo de Rayos X y el tiempo de emisién de radiacién en un intervalo de tiempo generalmente una semana
(CSN,1990). Bajo estos criterios de cdlculo de blindaje es de esperarse un factor de seguridad realizando
previsiones futuras como aumento de la carga de trabajo, por ejemplo, el posible incremento de radiografias
de térax para diagnéstico de COVID-19.

Este estudio compara el desempeno y laadaptaciéon del laboratorio de dosimetria externa durante los meses
criticos de la pandemia con respecto a los meses evaluados del 2019 a partir de un protocolo de prevenciéon

ante el COVID-19.
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2. METODOLOGIA
Protocolo de prevencién del COVID-19

Se realizaron reuniones entre los integrantes del servicio de Dosimetria Externa incluyendo el personal de
atencion al cliente, se plantearon las principales dificultades y se discutié posibles estrategias de prevencion
generales aplicadas al servicio y laboratorio de dosimetria. Estas ideas y estrategias se describieron en un
documento que a su vez se extendié a todos los servicios brindado por el LAF-RAM, como son, el Laboratorio
de Calibracién Dosimétrica, el Laboratorio de Dosimetria Interna y el Laboratorio de Control de Calidad
y Monitoreo (LAF-RAM, 2020).

De manera general, se empezaron medidas preventivas de atencién al cliente, donde se solicita el uso de
mascarilla y la aplicacién de alcohol al ingreso del LAF-RAM tanto para visitantes como todo personal. Para
atencion a los clientes se colocé una silla distanciada a un metro del escritorio del personal que atiende. En
cuanto al servicio de dosimetria los dosimetros recepcionados se colocaban en mesas recubiertas por plasticos
o papeles de retiso para la esterilizacidon y posterior almacenaje. A todo el personal se le orienté el lavado de
manos posterior al manejo de dosimetros y carpetas con los registros de cada institucién.

Comparacion del servicio entre 2019y 2020

Se compar la evolucién del servicio de dosimetria a nivel nacional entre los afnos 2019 y 2020, para esto se
utilizaron los datos de la cantidad de dosimetros leidos entre cada uno de los cuatro trimestres, la cantidad
de dosimetros leidos es equivalente a la cantidad de TOE atendido.

Por otro lado, también se comparé por afo la cantidad de instituciones que realizaron cambios entre estos
dos anos. Se tomé en consideracion algunas variables ya que algunas instituciones se habian ausentado en al
menos dos aos, otras solicitaron en el afio 2020 por vez primera el servicio y otras realizaron el cambio de
dosimetro extendiendo el periodo inicidndolo en 2019 y regresando en 2020.

Ante una posible duda de la incidencia de las dosis de radiacién de los TOE por incremento de carga
de trabajo se compardé la dosis equivalente personal Hp (10) de todas las instituciones hospitalarias de
diagnéstico. Primero se obtuvo el promedio de Hp (10) anual de todos los servicios de salud en 4rea de
diagnésticos para compararlo entre 2019 y 2020. Luego se realizé un analisis de ANOVA comparando las
dosis promedio de dichas instituciones, pero por trimestres entre cada afo.

Utilizando el criterio ANOVA se consideré como hipétesis nula que no existe diferencia significativa entre
los promedios de dosis entre los afios 2019 y 2020; por tanto, si los resultados indican p < « se rechaza la
hipétesis nula con p la probabilidad de evidencias en contra de la hipdtesis nula y « el nivel de significancia
(Rubio et 4l., 2012).

3. RESULTADOS
Protocolo

Se elaboré el Protocolo de Prevencién del Covid-19 adoptado por todo el personal del LAF-RAM. El
protocolo consta de diez péginas y forma parte del Sistema de Gestion de Calidad del LAF-RAM. En la
figura 1 se muestra la portada del documento, y como todo documento del sistema de gestién se encuentra
en revision para actualizarlo.
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FACULTAD DECIENCIAS EINGENIERIA
e LAEORATORIO DE FISICA DE RADIACIONES Y METROLOGIA /
ra SR L (LAF-RAM) —

ROTOCOLO PARA LA PREVENCION DEL COVID -149

PROTOCOLO DE PREVENCION DEL COVID-19
DEL LABORATORIO DE FISICA DE
RADIACIONES Y METROLOGIA (LAF-RAM)

Verslon Codigo Fecha Origen
V.01 DG06 2020-07-17 Solicitud de cambio No.
FIGURA 1

Portada del protocolo de prevencién de COVID-19

Servicio del LDE 2019y 2020

Como se menciond anteriormente el servicio de dosimetria es muy dindmico, generalmente se espera un
aumento de solicitudes en los primeros meses de cada afio, lo cual concuerda con los resultados mostrados
en la Figura 2. En la comparacién del I1, IIT y IV trimestre se observé menor presencia de instituciones en el
2020 respecto a 2019, inclusive con el primer trimestre del mismo ano, se consider6 que esta disminucion es
atribuible al impacto del COVID-19. En el tltimo trimestre de 2020 solamente el 60% de las instituciones
realizaron cambio de dosimetros.

Cantidad de instituciones atendidas

m TRIMESTRES 2019 = TRIMESTRES 2020

i 125 66 e 120 110 B8 o
1 2 3 4
FIGURA 2

Comparacién por trimestre de la cantidad de instituciones atendidas

Comparando los trimestres de 2019 con 2020 en términos de la cantidad de dosimetros leidos equivalente
a cantidad de TOE, se observé incrementos en cada trimestre 2020 con respecto a los correspondientes del
afio anterior, excepto en el ultimo trimestre (Ver figura 3).

Esta grifica indica que en el primer trimestre al darse un aumento de instituciones también hubo un
aumento considerable de dosimetros solicitados a ser evaluados. Sin embargo, en el transcurso del ano 2020
se observé que la cantidad de dosimetros disminuyé respecto al primer trimestre este resultado se debe
probablemente a que las instituciones extendieron sus periodos de cambio de dos hasta 6 meses, otras se
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ausentaron por el resto del ao y por tltimo se observé que la mayoria de las instituciones notificaron a
usuarios y por tanto dosimetros como bajas.

Cantidad de TOE/Dosimetro

B TRIMESTRES 2019 M TRIMESTRES 2020

2870 2890

FIGURA 3
Comparacién por trimestre de la cantidad de lectura de dosimetros por TOE

Los resultados anteriores se basan en los registros de bitdcoras propias de los procedimientos de trabajo
del servicio de LDE como son: Bitdcora de lectura de dosimetros, Bitdcora de puesta en cero de dosimetros,
Bitécora de entrega de dosimetros.

Respecto a las dosis de TOE se compard la dosis equivalente personal Hp (10) promedio acumulado anual
mostrada en la figura 4. En este andlisis solamente se incluyé la informacién dosimétrica las instituciones
hospitalarias del drea de diagnéstico. En este sentido, para cada institucién se calculé la dosis anual acumulada

y se procedi6 a obtener el promedio por cada afo; los resultados indican que la dosis acumulada es 1,1 veces
mayor en el 2020 respecto al 2019.

PROMEDIO ACUMULADO ANUAL
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FIGURA 4
Promedio acumulado de dosis equivalente personal Hp (10) por afio.

Por otro lado, se consideré oportuno comparar la dosis Hp (10) en cualquiera de los trimestres de afio
2020 respecto a 2019. Los resultados se muestran en la figura 5 donde los primeros tres trimestres Hp (10)
es similar, sin embargo, en el cuarto trimestre 2020 se observa un valor mayor de Hp (10) este valor es 3 veces
mayor comparado al resultado de Hp (10) en el afio anterior.
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PROMEDIO DE DOSIS EQUIVALENTE PERSONAL
POR TRIMESTRE: NIVEL NACIONAL AREA MEDICA
DIAGNOSTICO
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FIGURA 5
Comparacion de dosis equivalente personal Hp (10) en el 4rea de diagndstico por trimestres

El anélisis de ANOVA que se indica en la tabla 1 muestra que el estadistico F Snedecor, equivale 2 6,290y
el valor p de 0,000 es decir p < «. Con este resultado se rechaza la hipétesis nula es decir que las medias entre
las dosis de cada trimestre son diferentes. Los resultados en detalle se muestran en la tabla 1.

TABLA 1
Resultados de andlisis de ANOVA de las dosis promedio por afio.

Tabla 1. Resultados de analisis de ANOVA de las dosis promedio por afio.

Suma  de|Grados de|Media

cuadrados |libertad cuadratica |F Sig.
Intra grupos 4.168 7 595 6.290 .000
Inter grupos 50.546 534 .095
Total 54.714 541

Es necesario en este caso determinar entre cuales trimestres existe diferencia significativa de las medias de
las dosis para esto se realiz6 el andlisis de contrastes a posteriori utilizando la estadistica de Tukey y comprobar
si los valores de dosis promedios varfan entre trimestres de cada ano. La tabla 2 se construy¢ realizando
las comparaciones multiples con la variable dosis como dependiente. Los resultados muestran que existe
diferencia significativa solamente cuando se compara las dosis promedio del cuarto trimestre 2020 con el
resto de los trimestres distribuidos entre el afio 2019 y 2020. (Error 1: La referencia: tabla 2 estd ligada a un
clemento que ya no existe)
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TABLA 2
Resultados de Comparaciones Multiples utilizando estadistica de Tukey, entre trimestres
Intervalo de
Diferencias
(I) Error . confianza 95%
() TRIMESTRE | de Medias Sig.
TRIMESTRE @ tipico Limite Limite
inferior | superior
TRIMESTEEII 2019 04934 05116 | 979 -.1083 2050
TEIMESTEEII 2019 06346 05257 | 930 -.0985 2234
TRIMESTEEIV 2019 06813 05936 | 046 =1125 2487
TRIMESTEEI
s TERIMESTEEI 2020 04808 04750 | 970 -0954 1935
TRIMESTEEIL 2020 02126 05257 | 1.000 |-.1387 812
TRIMESTREIIL 2020 - 00418 05257 | 1.000 |-.1642 1538
TRIMESTREIV 2020 - 27032# 08021 000 - 4625 -0951
TEIMESTEEI 2010 -.04935 05116 | 979 -.2050 1063
TRIMESTEEII 2019 014190 05136 | 1.000 |-.1422 1704
TRIMESTEEIV 2019 01877 05828 | 1.000 |-.1586 19461
TEIMESTRE II
S5 TRIMESTEEI 2020 -.00038 04615 | 1.000 |-.1408 1401
TRIMESTEEIL 2020 -02810 05136 | 009 -.1844 1282
TRIMESTREIIL 2020 -05354 05136 | 968 -200% 1027
TERIMESTEEIV 2020 - 32868* 05915 | 000 -.5087 - 1487
TRIMESTREEI 2010 -.06348 05257 | .030 -2234 0965
TRIMESTEEIL 2019 -.01410 05136 | 1.000 |-1704 1422
TRIMESTEEIV 2012 00467 05053 | 1.000 |-.1765 1858
TEIMESTRE
LT TRIMESTREEI 2020 -01448 04771 1.000 |[-.1597 1307
- TRIMESTEEI 2020 -04221 05276 | .003 -2028 1134
TEIMESTEEIIL 2020 -.0a7a5 05276 | .905 -2282 0929
TEIMESTEEIV 2020 - 34278% 08038 | 000 -.5285 -.1590
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CONTINUACION DE LA TABLA 2
Resultados de Comparaciones Multiples utilizando estadistica de Tukey, entre trimestres

TRIMESTRE | TRIMESTREI 2019 -.06813 05936 |.046 |-2487 125
IV 2019 TERIMESTREII 2019 -01877 05828 (1.000 [-.1961 1586
TRIMESTREII 2019 | -.00467 05953 [ 1.000 |-.1858 1765
TRIMESTREI 2020 -01915 05510 | 1.000 |-.1848 J485

TRIMESTREII 2020 -.04687 05953 (994 |- 2280 1343
TRIMESTREII 2020 | -.07231 05953 (927 |-2334 1088

TRIMESTREIV 2020 | -34745* | 06637 |.000 [-53404 -.1455
TERIMESTRE I| TRIMESTREI201% -.04898 04750 (970 [-1935 0956
2020 TRIMESTREII 2019 00038 04615 | 1.000 |-.1401 1408
TRIMESTREII 2019 | .01448 04771 | 1.000 |-.1307 1597
TRIMESTREIV 2012 | .01915 05510 | 1.000 |-.1485 1868

TRIMESTREII 2020 -02772 04771 (900 |-1720 175
TRIMESTREII 2020 |-.05316 04771 | .954  |-1984 0920

TRIMESTREIV 2020 |-.32830* |.05602 |.000 |-498B -1578
TRIMESTRE II| TRIMESTREI 2019 -02126 05257 (1.000 |[-.1812 1387
2020 TRIMESTREII 2019 02810 05136 | 999 |-1282 1844
TRIMESTREI 2019 | .04221 05276 |.993  |-1184 2028
TRIMESTREIV 2012 | 04687 05953 | 904 |-1343 2280
TRIMESTREI 2020 02772 04771 | 899 |-1175 1720

TEIMESTREI 2020 |-.02544 05276 | 1.000 |[-.1860 1351
TRIMESTREIV 2020 |-30057* |.006038 |[.000 (-4843 -1168
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CONTINUACION DE LA TABLA 2
Resultados de Comparaciones Multiples utilizando estadistica de Tukey, entre trimestres

TRIMESTRE | TRIMESTEEI 2019 00418 05257 | 1.000 |-1358 1642
T 2020 TRIMESTREI 2019 05354 05136 | .968 |-1027 2098
TEIMESTREII 2019 | .06765 05276 | 905 |-.09290 2282
TEIMESTREIV 2019 | .07231 05953 | 927  |-.108% 2534
TEIMESTREI 2020 05316 04771 | 954 |-.0920 1084
TEIMESTREIL 2020 02544 05276 | 1.000 |-1351 1860
TEIMESTREIV 2020 |-27513* | .06038 [.000 [-4580 -0014
TPIMESTRE | TRIMESTREI 2019 27932+ 06021 (000 [.0961 40625
IV 2020 TEIMESTREIL 2019 J32B6B* 05915 | .000 | 1487 087
TEIMESTREI 2019 | .34278* D6038 | .000  |.1590 5265
TEIMESTREIV 2019 | .34745* 06637 | .000 | 1455 5494
TEIMESTREI 2020 32830* 05602 |.000 |.1578 A0RE
TEIMESTREIIL 2020 30057+ 06038 |.000 |.1168 4843
TRIMESTREINI 2020 | 27513* 06038 (.000 [.0914 4589

*. La diferencia media es significativa al nivel 0,05.
4. DIscUSION

En general respecto a todo lo que corresponde al servicio de dosimetria externa se encontraron al menos 5
instituciones cuyo periodo de cambio superé los seis meses. Otras instituciones suspendieron sus servicios por
ejemplo de terapia con medicina nuclear debido a la falta de ingreso al pais de insumo de material radiactivo.

En el primer trimestre 2020 hubo aumento de TOE e instituciones respecto al afio 2019. La cantidad
de TOE segundo y tercer trimestre del 2020 se mantuvo, pero disminuyd respecto al primer trimestre. Sin
embargo, en todos los casos se superan en un factor de 1,5 respecto a 2019. Segtin las instituciones atendidas
en los trimestres segundo y tercero 2020 se encontré menor cantidad respecto alos correspondientes de 2019,
la cual no es significativa.

La cantidad de TOE aumenté considerablemente en el primer trimestre con una disminucién conforme
a lo esperado por la crisis sanitaria, al reportarse en la mayoria de las instituciones personal de baja, por
diversos motivos, algunos notificados como baja temporal o baja definitiva, sin embargo, las lecturas de dichos
dosimetros deben efectuarse para realizar el informe dosimétrico.

Respecto a las dosis promedio del drea médica de diagndstico se observa un incremento del promedio
anual en el ano 2020 debido a un incremento de la dosis promedio del tltimo trimestre de este afo. Esto es
atribuible a la presencia de dosis atipica en el drea de diagndstico como 6,61 mSv observada en una clinica
privada.

5. CONCLUSIONES

No se presentd baja de personal técnico del LAF-RAM, por tanto, el servicio de dosimetria se mantuvo sin
interrupciones, considerando adecuado el protocolo adoptado.



RevisTA TORREON UNIVERSITARIO, 2022, VOL. 11, NOUM. 31, JUNIO-SEPTIEMBRE, ISSN: 2410-5708 2313-721...

La pandemia por COVID-19 generé una disminucién de la cantidad de instituciones atendidas en los
ltimos trimestres evaluados, no asi la cantidad de lectura de los dosimetros leidos por el servicio.

Aunque existe un aumento de las dosis equivalente personal Hp (10) en el ano 2020 respecto al 2019,
no se supera las restricciones de dosis en ningin afio por tanto se considera que al menos las salas estdn
disenadas con barreras de protecciéon que cumplen con los requisitos esto con el supuesto que realmente se
sufrié un aumento de la carga de trabajo y el personal sigue los protocolos de trabajo considerados como
buenas practicas.
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