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RESUMEN

El creciente empleo de radiaciones y materiales radiactivos en el mundo ha generado
una demanda de profesionales en medicina nuclear, tanto a escala internacional como en
Cuba. La sociedad requiere de tecndlogos competentes y especializados para trabajar en
areas técnicas de las ciencias médicas, como la medicina nuclear, donde la aplicacion de
radiaciones ionizantes es esencial para la investigacidn, el tratamiento y el diagnostico
meédico. Esto exige un proceso de profesionalizacion que garantice una soélida
preparacion practica y teorica del tecnoélogo, con especial atencidn al desarrollo de su
desempefio y a una comprension integral de su rol en la gestion de desechos radiactivos.
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ABSTRACT

The growing use of radiations and radioactive materials in the world has generated a
demand for professionals in nuclear medicine, both internationally and in Cuba. Society
requires competent and specialized technologists to work in technical areas of medical
sciences, such as nuclear medicine, where the application of ionizing radiations is
essential for research, treatment and medical diagnosis. This requires a
professionalization process that guarantees a solid practical and theoretical preparation
of the technologist, with special attention to the development of their performance and a
comprehensive understanding of their role in the management of radioactive waste.
Keywords: technologists; nuclear medicine; professional training; professional

performance; management of radioactive waste.
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Introduccion

La aplicacién de las técnicas de medicina nuclear (MN) y sus avances en diversas areas
de la oncologia y otras especialidades médicas, tanto a escala mundial como en Cuba, ha
generado una creciente demanda de especialistas en el uso de radiaciones ionizantes con
fines diagnosticos, terapéuticos y de investigacion. Esta necesidad requiere tecndlogos
competentes y especializados que puedan participar en los distintos procesos llevados a
cabo en los servicios de MN.(1)

Para satisfacer esta demanda, es fundamental implementar un proceso de
profesionalizacidon que garantice una sélida preparacion practica y teédrica del tecnologo,
especialmente en lo que respecta a la utilizacion de fuentes radiactivas. Esto asegura una
6ptima calidad en los procesos de tratamiento y diagnostico de diversas enfermedades,

ya sean de origen maligno o benigno, segiin corresponda.
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Ahora bien, la medicina nuclear es una especialidad médica que emplea técnicas seguras
con un alto indice de costo-beneficio, lo que favorece la adquisicién de datos funcionales
que permiten detectar alteraciones antes de que los pacientes presenten sintomas
visibles. Su aplicacién facilita tratamientos mas tempranos y efectivos, asi como
pronosticos mas favorables.(23)

Los estudios realizados en cualquier servicio de MN generan desechos radiactivos,
definidos como aquellos materiales que contienen radionuclidos o estan contaminados
por estos en concentraciones o actividades que superan los niveles de desclasificacion
establecidos y para los cuales no se prevé ningin uso futuro.

Cabe agregar que la gestion de desechos radiactivos abarca todas las actividades
administrativas y operacionales necesarias para la manipulacién, el tratamiento previo,
el acondicionamiento, el almacenamiento y la evacuacion de estos materiales bajo
control regulatorio, incluido el transporte. Esta gestion es fundamental para la
profesionalizacion y el desempefio del tecnélogo en medicina nuclear.(®

En este sentido, los autores consideran fundamental que dicho tecnélogo desarrolle un
conjunto de habilidades y actitudes apropiadas para el desempefio de su profesion,
especificamente en la gestion de desechos radiactivos. Esta gestion involucra todos los
procesos relacionados con la utilizacién de is6topos radiactivos en el ambito médico,
tanto para la investigacion como para el diagndstico y tratamiento de varias
enfermedades.

Al respecto, es importante destacar que la profesionalizacién de los tecnélogos
vinculados a la MN es una tarea prioritaria, puesto esta categoria garantiza una
preparacion sistematica y planificada en las actividades relevantes. La profesionalizacion
busca asegurar una formacién sélida de los profesionales en medicina nuclear, que
garantice no solo una protecciéon efectiva para los trabajadores, sino también la
preservacion del medioambiente. Esto se fundamenta en la adquisicion de
conocimientos, habilidades y actitudes esenciales para la gestion de los desechos
radiactivos generados por su labor.

Dadas estas consideraciones, la profesionalizacion se orienta hacia 4 areas clave: el

conocimiento de los elementos radiactivos utilizados en el servicio de MN y su impacto
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ambiental; la identificacién y prevencién de riesgos de contaminacién; la gestién
adecuada de los desechos radiactivos; y la educacién para la prevencion de riesgos de
contaminacion.(567)

En el presente articulo se exponen algunas ideas que destacan el proceso de
profesionalizacién y su vinculo con el desempeno profesional. Las propuestas
presentadas se sustentan en los principios fundamentales para la gestion de desechos
radiactivos, establecidos por organismos reguladores internacionales. Se sistematizan y
explican los 2 métodos de gestion de desechos radiactivos, los cuales requieren la
integracion de diversos saberes para lograr una ejecucion efectiva de dicha gestiéon por
parte de los tecnélogos en MN.

La Agenda 2030 fundamenta la necesidad de formacién continua y la adquisicion de las
competencias necesarias para el empleo; por lo tanto, las acciones que promueven esta
formacién constituyen estrategias adoptadas por las universidades para ajustar la
capacitacion a las necesidades de las instituciones empleadoras, al mismo tiempo que
condicionan los objetivos de la Agenda 2030. En cambio, se reconocen las limitaciones
formativas relacionadas con la gestion de desechos radiactivos, lo que hace necesario

singularizar este proceso para los tecn6logos en MN.

Desarrollo

El contexto internacional y nacional en el que se desarrollan los diferentes procesos
formativos contemporaneos exige una educacidon de calidad. Para lograrlo, es esencial
que los tecnodlogos vinculados a distintos ambitos de actuacion mantengan un adecuado
desempefio profesional, lo cual estd condicionado por su formacién y superacion
continua y permanente.

La educacion de posgrado se presenta como una opciéon indispensable para el desarrollo
de los profesionales, con el objetivo de fomentar una evolucién significativa hacia un

futuro mejor, en consonancia con las condiciones econdmicas y sociales. El conocimiento
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y las practicas actuales exigen un nivel de profesionalizacién que responda a las variadas
situaciones, habilidades y desempeios esperados de los tecnélogos en MN.

En tal sentido, Olivares et al(®% plantean que elaborar y dirigir situaciones de
aprendizaje, motivar a los alumnos en su trabajo, promover el trabajo cooperativo,
revolver los inconvenientes éticos de la profesiéon y gestionar su propia formacién
continuada es un reto para aquellos profesionales que, vinculados al empleo de procesos
tan importantes y a la vez peligrosos, buscan mejorar su preparacién y encontrar
alternativas ante situaciones que puedan surgir debido a un uso inadecuado de estos
productos.

Teniendo en cuenta lo anterior, es valido subrayar que el proceso de profesionalizacion
del tecn6logo en MN para la gestion de desechos radiactivos, en lo que respecta a su
actuacion profesional, permitirA mejorar y desarrollar sus dominios cognitivos,
procedimentales y actitudinales; por tanto, este proceso debe definirse claramente, pues
representa una herramienta crucial que proporciona la via para su perfeccionamiento y
desempefio profesional.

Cabe destacar que la profesionalizacion constituye un proceso esencial en la formacion
del modo de actuacidon profesional, sustentado en una sélida comprension del rol,
enmarcado dentro de la l6gica de la profesion y contextualizado en un entorno historico
especifico. Segun Afiorga et al, citado por Lescaille,(19 la profesionalizacion es un proceso
que tiene su génesis en la formacién escolarizada del individuo, pero alcanza su plenitud
en la educacion avanzada. Su esencia radica en la reorientacion o especializacion, segin
corresponda, de los recursos laborales calificados, a través de la cual se logra la eficiencia
en la adquisicién y desarrollo de las competencias basicas exigidas por el modelo
profesional.

La formacion profesional de los tecndélogos en MN es fundamental para los servicios
que utilizan isétopos radiactivos, dado que dicha formacion esta dirigida no solo a elevar
su nivel cientifico-técnico, sino también a garantizar una mayor seguridad para el
paciente, el personal expuesto y el medio ambiente.(11)

El desempefio profesional, estrechamente relacionado con la profesionalizacién, se

define como la capacidad de un individuo para llevar a cabo acciones, deberes y
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obligaciones inherentes a sus funciones profesionales requeridas por un puesto de
trabajo. Este desempeilo se manifiesta en el comportamiento real del trabajador en
relaciéon con las distintas tareas que debe cumplir durante el ejercicio de su profesion,
designando asi lo que el profesional efectivamente realiza, mas alld del mero
conocimiento o las habilidades teéricas que posee.(12)

De acuerdo con el Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA),(13) en su Material
de Entrenamiento en Proteccidon Radioldgica en la Medicina Nuclear, se establecen varios

principios fundamentales para la gestion de desechos radiactivos:

- Los desechos deben ser gestionados de manera que se asegure un nivel aceptable
de proteccion a la salud humana.

- Los desechos deben ser gestionados para proporcionar un nivel aceptable de
proteccion del medio ambiente.

- Los desechos deben ser gestionados dentro de un marco legal nacional que
incluya asignaciones claras de responsabilidades y provisiones para funciones
reguladoras independientes.

- Lageneracion de desechos radiactivos debe ser reducida al minimo.

En la gestion de desechos radiactivos, se aplica uno de 2 métodos fundamentales: los
materiales radiactivos pueden ser liberados o descargados en el medio ambiente, o
deben ser confinados y aislados de la biosfera hasta que los radionuclido perjudiciales se
desintegren y reduzcan a concentraciones inofensivas. La seleccion de métodos de
procesamiento depende de las caracteristicas de los desechos radiactivos. Segun las
normas del OIEA,(14]a caracterizacion y clasificacion de estos desechos son elementos
fundamentales en todas las etapas de su gestion, desde su generaciéon hasta la
disposicion final.

La caracterizacién es util para varios propésitos entre los que destacan: identificar los
riesgos potenciales inherentes a tipos especificos de desechos; diferenciar aquellos que
pueden ser almacenados hasta que decaigan de los que requieren un procesamiento

especial, almacenamiento o disposicién final; planificar y disefiar las instalaciones de
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gestion. Por su parte, la clasificacion permite seleccionar la estrategia de gestién de
desechos mas adecuada y, a menudo, estd considerablemente influenciada por el periodo
de semidesintegracion radiactiva.

Asi, se aplican procedimientos tecnoldgicos en las diferentes etapas de la gestion de
desechos radiactivos, que incluyen segregacidon, acondicionamiento, tratamiento,
transporte y almacenamiento, desclasificacion o disposicion final, segtn la clasificacion
de cada tipo de desecho.

Todo lo anterior requiere la integracion de saberes cognitivos, procedimentales y
actitudinales en areas radioldgicas, ambientales, legales, fisicas, quimicas, bioldgicas y
tecnologicas, asi como la movilizacion de recursos personales que permitan una gestion
o6ptima por parte de los tecnélogos en medicina nuclear. Estos saberes son esenciales
para formar competencias en la gestién de desechos radiactivos.

Este enfoque encuentra respaldo en la Agenda 2030 de la Organizacién de las Naciones
Unidas, que establece metas a cumplir en 15 afios, como asegurar el acceso equitativo de
todos los hombres y las mujeres a la formacién técnica, profesional y superior de calidad,
incluida la ensefianza universitaria. Ademas, se aspira a aumentar el nimero de jovenes
y adultos con las competencias técnicas y profesionales necesarias para el empleo y el
emprendimiento.(15)

Por consiguiente, se considera que la profesionalizacién tiene como objetivo consolidar
la formacién del individuo como un profesional competente y comprometido, que se
identifica con su profesion y fortalece sus conocimientos y habilidades, asi como las
cualidades profesionales y personales que lo lleven a ejercer su labor de manera
responsable. Un trabajador de la salud que genera o manipula desechos contaminados,
sin la debida profesionalizacién o directrices técnicas que resguarden su labor y
seguridad, se convierte en un potencial vector de infecciones, tanto en su entorno laboral
como en el medio ambiente.

En cuanto a la superacion continua, esta es concebida y desarrollada por entidades
laborales en coordinacion con universidades y programas de educacion de posgrado, lo
que facilita la especializacion, reorientacion y actualizacion permanente de los egresados

en diversas especialidades. Este proceso también condiciona el enriquecimiento de sus
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habilidades y aspectos cognitivos, encaminados a un mejor desempefio laboral en
funcién de las necesidades presentes y futuras, teniendo en cuenta el contexto
econdmico, social y cultural del pais.(16)

La profesionalizacidn en gestion de desechos radiactivos se considera una singularidad
con respecto a la superacién profesional como una categoria general, lo cual constituye
un proceso de formacién profesional continua que favorece la especializacién de los
tecndlogos. Esto incluye contenidos radioldgicos, ambientales y tecnoldgicos con un
enfoque cognitivo, procedimental y actitudinal, orientados a mejorar su desempeiio en la
gestion de desechos.(#12)

Esta singularidad radica en que los tecnélogos, durante su formaciéon de pregrado,
reciben una concepciéon de perfil amplio; sin embargo, los contenidos radiolégicos,
ambientales y tecnoldgicos suelen presentarse de manera fragmentada, que se limita a la
proteccion radioldgica y se desconecta de los procedimientos tecnologicos relevantes en
el contexto radiologico especifico de la medicina nuclear.

No obstante, las concepciones actuales sobre la superacion profesional de los tecnélogos
en MN no han superado estas limitaciones, puesto que reproducen las deficiencias de la
formacion de pregrado y restringen la efectividad de las acciones de superacion. Esta
situacion persiste porque, desde la teoria, no se han explicado las relaciones que
permitan dotar a este proceso de la integralidad y contextualidad necesarias para
complementar la profesionalizacién de estos tecndlogos.(12)

El desarrollo de los tecndlogos en MN para la gestion de desechos radiactivos, con
enfoques cognoscitivos y cientificos enmarcados en sus habilidades y desempefios
profesionales, conduce a una elevada profesionalizaciéon. Esto condiciona un mejor
desarrollo de los métodos tecnoldgicos en este dmbito y mejora la conexion entre la

preparacion para el empleo y la educacion de posgrado.
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Conclusiones

La necesidad de profesionalizacion de los tecndlogos en medicina nuclear en relacién con
la gestidon de desechos radiactivos se presenta como una herramienta indispensable que
favorece un proceso continuo, permanente y sistémico de preparacion para enfrentar los
desafios profesionales en la actualidad. Esto implica abordar cuestiones como los
principios y etapas de su desarrollo, sus caracteristicas, la profesionalizacién desde un
enfoque basado en competencias, y las regularidades de la formacién y superacién en el

marco de la profesionalizacién continua.
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