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Nota Preliminar

Este trabajo se inscribe en un contexto caracterizado por dos circunstancias
personales y profesionales independientes, pero que a su vez sintetizan un cierto
“espiritu de época” que hoy vive nuestro pais. Por un lado se enmarca en el
trabajo que desde Diciembre de 2014 desarrolla la Comision Nacional de
Radiaciones lonizantes' en la promocion de la Buenas Practicas en Salud, la cual
tengo el honor de integrar en representacion de la Asociacion Argentina de
Técnicos en Medicina Nuclear y por otro lado, como cursante de la Especializacidon
en Ensefianza de las Ciencias Experimentales y la Matematica (EECEyM-
UNSAM), hecho que me presenté nuevos desafios, conceptos, interrogantes y
herramientas que sirvieron como catalizador de esta sintesis de viejos proyectos y

nuevos anhelos que aqui se presenta.

A la fecha, llevo 32 afios en la Ensefianza Superior, en general, vinculado a las
aplicaciones de las radiaciones en el campo de la Salud. De modo que el
simulador que aqui se presenta hubiera facilitado mi trabajo de ensefiar y el de los
alumnos de aprender, de haber estado disponible antes. Pero otra parte, s6lo en el
contexto problematico que se plantea en las clases de la Especializacion, esa
herramienta informatica pudo convertirse en parte de una propuesta de sistema de
ensefianza mas amplio que a su vez, ayude a resolver un problema crénico de
nuestra Argentina en relacion a la falta de formacion de gran cantidad de

trabajadores con radiaciones ionizantes en el campo de la salud.

Agradezco los docentes de la EECEyM los aportes realizados, la amplitud en las
discusiones y la oportunidad para intentar una solucion a situaciones de mi
comunidad profesional. En particular agradezco a la Mg. Gema Fioriti, asi como

las contribuciones de las Lic. Stella Maris Zucco y Victoria Guerci.

i Superintendencia de Riesgos del Trabajo. Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social de la
Nacion.
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“Simulador de exposicién a la radiacion ionizante en personal
profesionalmente expuesto, para la ensefianza en Educacién Superior”

Lo verdadero se borra en lo mas verdadero que lo verdadero.
En lo demasiado verdadero para ser verdadero,
el reino de la simulacion.

Jean Baudrillard

1. Introduccion

El uso de las Radiaciones lonizantes (RI) esta cada vez mas difundido en diversas
areas de la produccion y los servicios, a los 120 afios del descubrimiento de los
Rayos X por Wilheim Roentgen y los primeros trabajos de Henri Becquerel.
Aplicaciones en Salud (Medicina Nuclear (MN), Radiologia y Radioterapia);
Industria del Petrdleo (perfilaje y sondeo de pozos); Industria Metalurgica
(gamagrafia industrial); Control de fronteras y accesos (monitoreo de personas y
mercancias), entre otros usos civiles, son algunas de las aplicaciones con las que
convivimos. Algunos personas, lo hacen como trabajadores profesionalmente
expuestos usuarios de fuentes radiantes (en adelante: “usuarios”), otros como
pacientes y casi todos como publico. Y en este ultimo caso, no siempre advertidos

de la situacion.

La Proteccion Radiolégica (PR) es la disciplina estudia las medidas de cuidado y
manejo seguro de estas fuentes de radiacion y sus fuentes de conocimiento son
basicamente la Fisica, la Biologia y las Ciencias de la Salud. Probablemente, la
forma tradicional en la que se ha ensefiado la PR tenga que ver con su genealogia
en las Ciencias Exactas, dividida en Teoria y Practica. En el caso especifico de la
PR en MN, tipicamente se ha utilizado la secuencia: Teoria; Problemas; Trabajos
Practicos y Practicas Supervisadas. En el caso argentino, todos los usuarios que
manipulan material radiactivo deben poseer un Permiso Individual (Pl) emitido por
la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN), para lo cual los contenidos basicos de la
PR conforman parte sustancial de la formacion obligatoria requerida para su
solicitud.

Simulador de exposicién a la radiacion ionizante en personal 5
profesionalmente expuesto, para la ensefianza en Educacion Superior.



EECEyM Einisman, C.

Dado el perfii de este trabajo, se presentan apenas algunos conceptos
elementales de PR a fin de poder comprender los contenidos a los que se refiere.

Un desarrollo mas completo sobre estas nociones se incluye en el ANEXO |.

Basicamente, para un dado radioisétopo gamma emisor, la dosis de radiacion en
un punto es directamente proporcional al tiempo de exposicion y a la tasa de
emisiones radiactivas (o “Actividad”) e inversamente proporcional al cuadrado de
la distancia a la fuente emisora. En las aplicaciones antes enunciadas, es muy
frecuente la utilizacion de blindajes plomados para reducir la dosis para emisiones
tipo Gamma o de Rayos X. El aumento del espesor del blindaje reduce en forma
exponencial la dosis recibida. En el caso de fuentes extensas (no puntuales),
como las utilizadas en la practica, se dispone de tablas que indican el Factor de
Acumulacién o “Build Up” debida a diferentes interacciones de la radiacion
electromagnética con el material absorbente.

Tal como se presenta en la expresion (1):

At _«
Hp(lO) = dzBe . (1)

Donde:

Hp10= Eqiv. Dosis Personal [mSv].

T" = Constante Especifica de Emision Gamma [mSv. m2/h.MBq].
A = Actividad [MBq].

t = Tiempo de exposicion [h].

d = Distancia a la fuente [m].

B = Factor de Build Up.

e = Base logaritmos neperianos.

u = Coeficiente de atenuacion lineal [1/cm].

x = Espesor del blindaje [cm].

A fin de visualizar el impacto de cada una de las variables en la dosis recibida por
un usuario, el docente puede mostrar una figura (Grafico 1) donde se observa la
diferencia entre las pendientes correspondientes a cada variable (tiempo, distancia
y espesor del blindaje). Asi, por ejemplo, aumentos milimétricos en el espesor del

blindaje produce reducciones mas importantes en la dosis recibida, que el

aumento de la distancia en metros, mas alla de lo impracticable que pueda resultar
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en un servicio de salud, sea por la necesidad de operar cerca del paciente, sea

por las dimensiones limitadas de un laboratorio o sala.
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Grafico 1: Efecto del aumento del tiempo, la distancia y el blindaje sobre la dosis, para fotones gamma de 140 Kev.

De todo esto se desprende que la minimizacion del tiempo de exposicion, el
aumento de las distancias y especialmente el uso de los blindajes apropiados,
significara llevar la dosis del trabajador a un valor tan bajo como sea

razonablemente posible.

No obstante todos los miembros de esta comunidad de usuarios conocen la teoria
y sus medidas practicas de implementacién, la correlacibn observada grosso
modo en su aplicacion es, en el mejor de los casos: pobre”. Sin duda, este caso
guarda cierta semejanza con el tabaquismo, donde casi todos los consumidores
saben que fumar es perjudicial para la salud, aunque no todos lo creen. O sea, no
obstante saber: fuman. Pareciera que las acciones estan regidas por las creencias
configuradas como habitos, mas que lo ordenado por el conocimiento erudito. Asi,

el tunel que comunica el saber y el creer, se resquebraja cuando el rio que fluye

" Esta opinién es compartida por distintos docentes, inspectores y reguladores involucrados en las
diferentes areas de aplicacion de la RI.
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por encima es el cuidado de si y de los otros. Excede a este texto realizar una
“‘Hermenéutica del Sujeto Irradiado” y queda para un trabajo futuro el impacto de

los llamados Factores Humanos en este campo disciplinar.

2. Pregunta

A partir de lo manifestado en relacién a la baja implementacién sistematica y
cotidiana de las medidas basicas de PR en los usuarios profesionalmente

expuestos, se dispara la siguiente pregunta:

¢,Coémo cambiar la forma de ensefiar PR, de modo tal, de lograr una reduccion
de las dosis recibidas en el uso de fuentes abiertas de radiacién, fomentando una
mayor conciencia radioprotectiva que lleve a un mejor nivel de cuidado cotidiano

en los usuarios?

3. Objetivos

3.1.General
Presentar una secuencia didactica que integra el uso de simuladores en la

ensefianza de la PR, para su uso en el Educacion Superior.

3.2. Particular
Orientar su aplicaciéon al Programa Universitario de Normalizacién de Técnicos
en Medicina Nuclear (en adelante el “Programa”), que se detalla en el ANEXO

II'y cuyo Proyecto Institucional conforma el ANEXO IlI.

4. Marco Teodrico
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En este capitulo, intentaremos una reflexién sobre el contexto simbdlico y practico
en el que este trabajo y sus objetivos se plantean. Estos son: La Técnica, la
Educacion Superior y los Técnicos de la Salud (TS). Como se presenta en el
Programa (ANEXO II), la realidad es que aproximadamente la mitad de quienes
ocupan actualmente posiciones técnicas en MN carecen de la formacion. Y este
fendbmeno, aunque cronico, no puede ni debe pasarse por alto y nos obliga a

pensarlo y pensarnos.

4.1.Ilmperio de sentido: Texto y contexto de la técnica moderna.

Nuestro mundo es un mundo técnico. Profunda y esencialmente técnico. Esto
incluye, ademas de las tecnologias con las que convivimos, también las creencias
éticas, morales, religiosas vy juridicas. A modo de texto de sensibilizacion para un
eventual uso en el aula se adjunta (Anexo V) el esclarecedor fragmento del
antropdlogo Ralph Linton. Gracias a la elegante referencia genealégica de los
objetos que pueblan nuestro cotidiano, se pone en evidencia que en el mundo
moderno, el objeto nos llega descontextuado, histérica y simbolicamente. El
encubrimiento de este secuestro se muestra como una pretendida neutralidad
instrumental de las cosas, consideradas de antemano como meros utensilios. En
nuestra civilizacion, esta legitimado el caracter de instrumento sea el que impera
sobre cosas y personas, mas alla de ciertas prevenciones morales o politicamente
correctas. Esta consideracién previa de su caracter configura un fondo donde las
cosas y el mundo se nos hacen visibles y comprensibles. Y es, en un cierto

sentido, profundamente matematica, tal y como plantea Heidegger”:

Ta podquoto. (Ta matémata) significa para los griegos aquello que el hombre ya
conoce por adelantado cuando contempla lo ente o entra en trato con las cosas: el
caracter de cuerpo de los cuerpos, lo que las plantas tienen de planta, lo animal de
los animales, lo humano de los seres humanos. A esto ya conocido, es decir, a lo
matematico, aparte de lo ya enumerado también pertenecen los nimeros. Cuando
vemos tres manzanas sobre la mesa nos damos cuenta de que son tres. Pero es

que ya conocemos el numero tres, la triplicidad. Esto quiere decir que el nimero
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es algo matematico. Es precisamente porque los nimeros representan del modo
mas imperioso eso que es siempre ya conocido y por lo tanto son lo mas conocido
de las matematicas, por lo que el nombre de matematicas quedo reservado para
todo lo tocante a los numeros. Pero esto no quiere decir en absoluto que la

esencia de las matematicas esté determinada por lo numérico.

La mundializacion de la técnica y su cosmovision esencialmente matematica, fue
anterior y a su vez, condicion de posibilidad del fendmeno de globalizacion
mercantil de finales del siglo XX. Comprender el caracter técnico de nuestro

mundo es una tarea necesaria y diferente de reflexionar sobre su esencia.

En los primeros parrafos de “La Pregunta por la Técnica”, Heidegger? advierte:

La técnica no en lo mismo que la esencia de la técnica. Si buscamos la esencia del
arbol, debemos advertir que aquello que rige a todo arbol en tanto arbol, no es ello
mismo un arbol que se pueda encontrar entro los demas arboles.

Asi pues, también, la esencia de la técnica no es total y absolutamente nada
técnico. Por tal motivo, nunca experimentaremos nuestra relacion con la esencia
de la técnica, mientras nos limitemos a representar o ejercitar lo técnico,
conviniendo con ello o bien rehuyéndolo. En todas partes permanecemos
esclavos, encadenados a la técnica, tanto que la afirmemos apasionadamente
como que la nequemos. Mas fuertemente aun estamos entregados a la técnica
cuando la consideramos como algo neutral; pues esta representacion, que se
acepta hoy especialmente con gusto, nos hace completamente ciegos para la

esencia de la técnica.

Este parrafo final resulta, al menos, inquietante. Es con esta aparente neutralidad
que se impone su hegemonia. El discurso cientifico-técnico se presenta como una
nueva religion sin dioses, en detrimento de los alicaidos monoteismos
tradicionales®. De modo que la herejia contemporanea ya no es en relacién a la fe,
sino a la técnica moderna. Esta es el nuevo fantasma que recorre el mundo,
atravesando (o0 mas propiamente, organizando) en su camino los mas diversos

discursos. La técnica moderna hoy alberga tanto a los otrora enemigos de la
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Guerra Fria como a los antiguos enemigos por la fe. Alli encuentran cobijo tanto el
monoteismo residual como el progresista discurso cientifico. ¢ Acaso el intento de
reconocer a la ciencia como nueva religibn es solamente una herética
provocacion? No. Se intenta pensar el problema de la desmesura discursiva y el
poder, mas que aludir a su circunstancial contenido, siempre arbitrario, transitorio

y conjetural.

Ahora, en el pleno imperio del discurso cientifico técnico, en este momento de la
consumaciéon de la esencia de la técnica como técnica moderna, las cosas, las
gentes y el mundo se nos presentan de un modo singular: como recursos de la
mas diversa laya. Todo es recurso en la técnica. Es en este contexto donde se
consolida la alienacidn como destino planetario. No s6lo la alienacién subjetiva
moderna, que Marx describe en su obra, también puede pensarse como formas de
alienacion a la reconversion de la tierra, el cielo y el agua, como cantera y
yacimiento para la explotacion extractiva (incluido el bienintencionado concepto
“Desarrollo Sustentable”); la mutacion de los acontecimientos en meros datos para
la informacién y hasta la transformacion del quehacer humano hacia la actual
nocion de trabajo productivo, considerando de antemano al humano que hace
como “Mano de obra”; “Recurso Humano”; “Capital Humano”; etc. Y el efcétera
quiere decir aqui: las mil formas como se intenta edulcorar la explotacidon
productivista. Lo que se quiere poner en evidencia es el caracter de fuente de
materia prima transformable o de energia transformadora que va recaracterizando
progresivamente a las cosas y las gentes, con grados cada vez mas altos de
indiferenciacion. Desde el mundo natural hasta el sentido comun de los colectivos

humanos.

Ese estado de yacimiento nos dice también que las cosas yacen en un cierto
estado. Este yacer resulta coincidente con cierto significado de estar. Yacer y
estar coinciden, como lo hacen subyacer y suponer a través de las voces
subjectum e hipokeimenon. Lo sub-puesto implica al sub-jecto, es decir, al sujeto.

Su dimension gnoseologica es el resultado de la compleja operacion metafisica,
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de cufo cartesiano, que conforma los inicios de la modernidad. En esa época se
fue desplazando la referencia de la verdad desde la Revelacion biblica hacia el
cogito subjetivo, aquello cierto e inconcuso que buscaba Descartes*. En apenas
300 afos, se fue consolidando un proceso de desdivinizacion o pérdida de dioses
(Heidegger, 1996)°, un rapido reemplazo de las singularidades vinculadas al suelo
y asociadas a cierto estado magico presente en los relatos de distintos pueblos,
por el discurso religioso primero y cientifico-técnico después. La posibilidad de ese
pase, ha caracterizado los ultimos 200 afios de Occidente. Esto no sélo se dejar
ver en el desarrollo del productivismo industrial hacia el capitalismo, sino que
atraviesa también a los socialismos. El estatuto preeminente del discurso y cédigo
cientifico-técnico ha pasado por la Cortina de Hierro con pasaporte diplomatico. Su
imperio se ha ido consolidando progresivamente y con alcance planetario, con

indiferencia de lenguas, culturas, religiones e ideologias.

En el actual estado de consumacion de la esencia de la técnica moderna como
proyecto cientifico-técnico, lo humano ya ocupa la posiciéon de interfaz. En tanto
que la multiplicaciéon descontrolada e incontrolable de productos y datos es una
muestra del caracter tautolégico, mas que teleolégico, del productivismo. La
aceleracion termindé absorbiendo a la velocidad. El veértigo reemplaz6 a la

linealidad de la razdn suficiente y la causa final.

Esto también impacta en el sentido que organiza la labor educativa, ya que en la
medida que ésta se mantenga sélo en la perspectiva racionalista, seguira siendo
parte fundamental del aparato reproductor de una ideologia que niega su propio
caracter, légicamente, como modo de afirmarse. Esa afirmacion ha tenido
diferentes formas a lo largo de los siglos. En la actualidad y en la mayoria de los
paises, la diferenciacidbn entre trabajadores, técnicos y profesionales se da
fundamentalmente por via de la certificacion de la formacién (credencialismo). La
relacién entre conocimiento y posicidon social tiene su propia historia y cuenta aun

con instituciones que lo aseguran en el presente, a los fines de consolidarlo.

Simulador de exposicién a la radiacién ionizante en personal 12
profesionalmente expuesto, para la ensefianza en Educacion Superior.



EECEyM Einisman, C.

4.2. Genealogia de la Educaciéon Superior

La transmision de antiguas sabidurias y conocimientos practicos es conocida ya
entre griegos, hindues, arabes, hebreos y romanos. Entre estos ultimos, el
emperador Vespasiano (siglo | D.C.) fue el primero en remunerar a los maestros
encargados de ensenar Elocuencia a los jovenes destinados al servicio publico y
hasta la caida del Imperio, funcionaron escuelas denominadas Imperiales y el
Atheneum, fundada por Adriano. En el siglo VIl de nuestra era, Carlomagno
impulsé la habilitacibn de escuelas junto a conventos y catedrales donde se
impartia fundamentalmente formacion religiosa cristiana, aunque también existian
las escuelas municipales, dependientes de los ayuntamientos y palatinas,
vinculadas a las cortes. El crecimiento del estudiantado y el fuerte apoyo politico y
economico llevaron a la fundacion de la Universidad de Paris para los estudios de
Teologia y la de Bolonia para los de Jurisprudencia. Paulatinamente, se fueron
ampliando las disciplinas impartidas y se adoptaron distintas formas de
organizacion y gobierno. El término latino universitas significd originariamente
“universalidad, totalidad”; “colectividad”; “gremio” y seria a partir de la aparicién de
las Universidades de Bolonia y Paris a fines del siglo Xll, que pasaria a significar
universitas scholarum “la colectividad de los estudiantes” (Corominas, 1983)° y
universitas magistrorum et scholarium, “la corporacibn o hermandad de los
maestros y los estudiantes”, quienes se reunian libremente y sin trabas de
fronteras o nacionalidades, a fin de conocer los diferentes materiales de estudio,
escasos y esparcidos, para formarse una cierta idea, e idea cierta, acerca de ellos
(Montaner y Simén, 1897)".

Actualmente, tres de las instituciones occidentales mas antiguas y aun vigentes
son: Nobleza, Iglesia y Universidad. En los ultimos 300 afios, la otrora imperante
Nobleza, ha ido perdiendo poder politico, territorial y vigencia. Por la propia
dinamica del poder, resulta esperable entonces que nuevas ideas e instituciones
reemplacen paulatinamente a otras del pasado, reconfigurando asi el escenario

simbolico, politico e institucional. Es precisamente en la Europa del siglo XlI,
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cuando Iglesia y Nobleza eran aun las instituciones dominantes, donde nace la
Universidad. Las universidades de hoy otorgan Grado y Titulo (académico) a los
ciudadanos, inclusive en aquellos paises donde la Nobleza todavia no ha sido
abolida. Asi vemos como ciertas formas de segmentacidén social atraviesan los
cambios de época en nuevas instituciones, asi como ciertas voces lo hacen en

nuevas acepciones".

4.3. Sentido del imperio: La invisibilizacion de los técnicos.

El alcance de la dimension histérica del tema que nos ocupa, requiere de un
ejercicio cuasi arqueologico para rastrear sus profundas marcas en la matriz

simbolica de Occidente.

Hace unos 2400 afos, durante el Siglo de Oro de la filosofia griega, mas
precisamente en la obra de Platon®, se va instalando una division dual del mundo
entre lo Inteligible y lo Sensible, a favor de la verdad del inteligible mundo de las
Ideas. Su discipulo Aristoteles® discute el dualismo topoldgico de su maestro,
proponiendo un dualismo ontologico que jerarquiza, entre otras cosas, la nocion
de causa por sobre la de efecto, a la vez que establece una légica excluyente, que
opone las diferencias y sigue en plena vigencia. Las observaciones de Aristoteles
en relacion a los que hoy se siguen considerando trabajadores (que poseen
experiencia) y los profesionales (que conocen las causas), se corresponde

perfectamente con la situacion contemporanea:

“En efecto, los hombres de experiencia saben bien que tal cosa existe, pero no
saben porqué existe; los hombres de arte, por lo contrario, conocen el porqué y la
causa. Y asi afirmamos verdaderamente que los directores de obras, cualquiera
que sea el trabajo de que se trate, tienen mas derecho a nuestro respeto que los

simples operarios; tienen mas conocimiento y son mas sabios, porque saben las

Llama la atencion que ciertas palabras de cufio nobiliario, como las ya nombradas Grado y Titulo
sean mantenidas, aunque resignificadas, en las nuevas instituciones.
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causas de lo que se hace; mientras que los operarios se parecen a e€sos Sseres
inanimados que obran, pero sin conciencia de su accion, como el fuego, por
ejemplo, que quema sin saberlo. En los seres inanimados una naturaleza
particular es Ia que produce cada una de estas acciones; en los operarios es
el habito. La superioridad de los jefes sobre los operarios no se debe a su
habilidad practica, sino al hecho de poseer la teoria y conocer las causas.
Afiadase a esto, que el caracter principal de la ciencia consiste en poder ser [64]
transmitida por la ensefianza. Y asi, segun la opinion comun, el arte, mas que
la experiencia, es ciencia; porque los hombres de arte pueden ensenar, y los
hombres de experiencia no. Por otra parte, ninguna de las acciones sensibles
constituye a nuestros ojos el verdadero saber, bien que sean el fundamento del
conocimiento de las cosas particulares; pero no nos dicen el porqué de nada; por

v

ejemplo, nos hacen ver que el fuego es caliente, pero sélo que es caliente.
Esas nociones griegas, montadas sobre las distintas formas de organizacion en
clases sociales, se difundieron mas tarde en el mundo conocido de su época de la
mano de la expansion imperial romana y su posterior asociaciéon con el
Cristianismo. La influencia del pensamiento clasico griego regresa a Europa en el
siglo Xl de la mano de las traducciones de arabes como Averroes y aporta a la
preparacion de los profundos cambios que se advierten primero en el
Renacimiento y mas claramente, en relacién al tema que nos ocupa, en la
modernidad filoséfica y el nacimiento del método cientifico. La preeminencia de la
hermenéutica biblica por sobre la observacion, se aprecia en la resignificacion del

término latino experimentum desde su sentido medieval al contemporaneo
(Heidegger, 1996)'°.

La desconfianza en el mundo sensible, que Descartes reitera en sus

“Meditaciones Metafisicas”"!

, se funda entonces en una tradicién que ya llevaba,
desde Platén, 20 siglos de vigencia. Ese descrédito también se traslada a quienes

trabajan con sus manos (en lugar de sélo especular) y se advierte claramente en

¥ N.A: El resaltado en negrita es nuestro.
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los tres estratos diferenciados en que se dividian quienes se ocupaban del arte de
curar de la Francia del siglo XVI: Los médicos (miembros de la Facultad de
Medicina), los cirujanos (pertenecientes a la Cofradia de Saint Céme) y los
barberos-cirujanos (que eran los ultimos en categoria). La historia de Ambrosio
Paré (1510-1590), considerado padre de la cirugia moderna y médico de cinco
reyes europeos, es fuertemente ilustrativa del impacto de esa antigua instalacion

de sentido, aunque excede el motivo de estas paginas.

La invisibilidad de quienes realizan la tarea técnica se fue instalando como una
caracteristica inherente y asi, naturalizada y adoptada como uso y costumbre.
Aparece expuesta en el siglo XVII en grabados que muestran talleres de alquimia,
ya en los albores de la quimica y tomaria unos 300 afos, recién a finales del siglo
XX, para que comenzara a ser puesta en palabras. Tal como se observa en

distintos estudios que abarcan diferentes épocas y regiones. Tales como sobre el

laboratorio de Boyle'?, en laboratorios de estudios biolégicos del Brasil'®; sobre los

Técnicos de la Salud en Argentina' o en las condiciones laborales de los técnicos

radidlogos de la Provincia de Buenos Aires'®.

Reafirmando lo planteado en un texto anterior'® (2012):

Pero asi como comprendemos la genealogia del fendmeno, entendemos también
que no se trata apenas de invisibilidad, sino de invisibilizacion, efecto del acto de
invisibilizar. En nuestro caso: se sustantiviza como efecto de un verbo. Verbo que,
persistentemente pronunciado y actuado por otros, ha ido lentamente instalando
sentido, moldeando practicas y asi, condiciones de vida y trabajo. Al punto que,
por via de la formacién y el ambiente laboral, termina siendo introyectado por los
propios TS. Quienes también, en algunos casos, se perciben a si mismos apenas
como una imagen devaluada de ese otro que ostenta la palabra: el que nombra; el
que cuenta. Poco importa si ese otro es persona fisica o juridica, Estado Provincial
o entidad supranacional. Ese es el invisible poder del sentido. Constituye asi
nuestro frente de lucha mas dificil por su sutileza y potencia simbdlica. En la

medida en que todavia, en grandes segmentos de nuestra comunidad sanitaria,
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forma parte del “sentido comun”.

La imprescindible contextualizacion (histérica, socioldgica, econdmica o juridica)
de los efectos (sociales, psicologicos, laborales o sanitarios) de la invisibilidad y
los procesos de invisibilizaciébn, aun activos y vigentes, nos podran permitir
ubicarla; pero no necesariamente esa referenciacion nos abrira a la cabal
comprension de su dimension simbodlica. Es asi que la invisibilizacion de los
Técnicos resulta un anacronismo inaceptable en la época de la masificacion de la
educacion superior. Siendo a su vez ese espacio formativo, un ambito propicio
para la deconstruccion de los prejuicios que permanecen instalados en el
imaginario colectivo. Toda vez que, cuando no se los deconstruye, simplemente se
los reproduce. De este modo, las instituciones formadoras reproducen los
prejuicios del pensamiento hegemonico toda vez que no instalan estas cuestiones

tan acuciantes como fundamentales.

Que la mitad de las posiciones técnicas en MN en la Argentina de hoy estén
ocupadas por personas que trabajan en condiciones irregulares con materiales
que entrafian peligros para si mismos y para otros, no es solamente un absurdo
inadmisible en cualquier otra profesién en salud, ni un problema estadistico de los
analistas de RRHH en salud o las autoridades regulatorias de la actividad, sino
que es un tema irresuelto que vuelve a presentarse en el entramado laboral
contemporaneo. Es en este marco que se dan las relaciones del trabajo y su
conflictividad, la cual se expresa mas claramente en las ocupaciones que

involucran tareas consideradas riesgosas o insalubres.

La resignificacion del valor del saber en el hacer, indica el nexo entre la
problematica general del contexto epocal y el ambito especifico donde el pensar
se hace cosa: el Programa. Alli se intentara recuperar los saberes de quienes
viene haciendo para pensar juntos modos de hacerlo mejor desde un punto de

vista del cuidado de si y de los otros.
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5. Marco Didactico

Desde una perspectiva didactica la propuesta realizada es un Sistema Didactico
para la Proteccion Radiologica a desarrollarse en entornos virtuales, con
encuentros presenciales tedricos-practicos. Por lo tanto, se propone como un lugar
de dialogo entre generaciones en torno a los valores, saberes y habilidades
implicadas en practicas profesionales especificas y que se constituyen como el
dominio donde la relacion tiene lugar y sentido, delimitando a su vez, sus alcances
y limites. Esta relacion pedagogica se plantea como sumamente rica y compleja.
Hacia su interior se configuran tanto los roles docente y estudiante, como los
conceptos, saberes y los conflictos sociales y de visibilizacion profesional cuyo
reconocimiento y transformacién convocan al encuentro que funda esta relacion.
La finalidad es la transformacién de las personas en su desarrollo profesional y la
transformacion de la realidad laboral y social de estos trabajadores invisibilizados.
De este modo planteamos ampliar el campo de la didactica hacia una didactica
especifica para la ensefianza de la Proteccién Radiologica cuyo nicho conceptual
esta conformado que podra ser fundamentada utilizando las categorias aportadas
por la didactica general, la didactica de la matematica, las leyes de radioproteccion
y las teorias de ensefianza en entornos virtuales. Dentro del Sistema Didactico
disefiado para la ensefianza de la radioproteccion se encuentran los saberes, los
docentes y los estudiantes inmersos en una relacion mayor conformada por la

episteme y la tekné, interrelacionadas por la praxis y la phronésis.

La episteme es considerada en sentido platdnico, en tanto toma al conocimiento
como una creencia justificada, como verdad, que, dado el campo de accién en el
que se desarrolla, implica necesariamente una praxis, es decir una accion que
difiera de la pura contemplacion. Lo que desemboca en la tekné, un procedimiento
o0 conjunto de reglas, normas o protocolos que tiene como objetivo obtener un
resultado determinado y efectivo en el campo de la Proteccién Radioldgica. Sin
embargo, esto es sblo un plano del sistema didactico que requiere necesariamente

de otra dimensioén: la phrénesis, como modo de reflexién sobre cédmo y por qué se
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debe actuar en radioproteccibn para su mejora, lo cual se dirige a una

reconsideracion de la episteme.

Asi, la accidén pedagogica, se constituye como herramienta para la mejora de la
calidad en las practicas profesionales y las condiciones de vida y trabajo de los
estudiantes. Estos participantes, tienen diferentes trayectorias formativas y
laborales, lo cual ademas de ser debidamente registrado, debe ser tomado en
cuenta a la hora de pensar el lugar en y desde el cual se piensa la actividad
pedagdgica en el Programa, que es el de la recuperacion y resignificacion del
valor de la Phronesis, ya que: “Practica y teoria estan indisolublemente unidas,
independientemente de la carga -si es que se pudiera separar- que cada una de

ellas tienen.”"”

Esta sabiduria practica que menciona Aristételes en su Etica Nicomaquea
presenta, como tantos otros conceptos, desafios de traduccion.'® Pero mas alla de
las precisiones técnicas en la traduccion erudita, en el campo educativo y
especificamente en la implementacién del Programa, es de vital importancia
comprender su impacto. En este sentido, Korthagen'® sefiala que la episteme se

caracteriza por los siguientes rasgos:

« esta dirigida al conocimiento de varias situaciones;
« utiliza conceptos generales;
* se basa en la investigacion cientifica;

* es conceptual: nos ayuda a entender varias situaciones.

En contraste, la phronesis:
« esta dirigida a la accidn concreta, en una situacion especifica;
« centra su atencidbn en aspectos especificos de la situacién (ciertos
“‘indicios”);

* se basa en las experiencias propias de cada uno;
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* es perceptual: forma nuestra percepcidbn acerca de situaciones

especificas.

Para que esto sea posible, la simulacion es el recurso didactico que relaciona los
saberes y su efectivo desenvolvimiento en la practica. El uso de simuladores, en
cualquiera de sus versiones, mediatiza |la triada didactica: saber, docente,
estudiantes, de modo que la praxis y la phronesis sean puestas en juego y
revisadas en el aula. Para ello las secuencias didacticas planteadas para la

utilizacion de estas herramientas deben entretejer:

e Teoria;

e Anadlisis de situaciones problema con visualizacidon dinamica y
proyeccion de dosis anual;

e Situaciones problema en simulador con Elementos de Proteccidn
Personal (EPP), en escenarios de trabajo (MN; Petréleo; etc.); y

e Trabajos Practicos supervisados con fuentes radiantes (no ionizantes e

ionizantes) integrados a la interfaz virtual.

Cabe destacar que el Sistema Didactico presentado no es sélo una componente
no distintiva de este proyecto sino que se configura como una novedad en el

campo de la didactica.

En la actualidad, los procesos de ensefianza y de aprendizaje en las comunidades
virtuales se explican a partir de una teoria de aprendizaje emergente para la era
digital: el conectivismo®. EI conectivismo se nutre de teorias anteriores: el
constructivismo, el aprendizaje significativo y el socio-constructivismo, y se basa

en los siguientes lineamientos:

e EI aprendizaje se enfoca en ambientes informaticos rapidamente

cambiantes.
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e El aprendizaje y el conocimiento ocurren compartiendo con otros, es decir
participando en comunidades.

e El conocimiento es libre.

e El conocimiento es continuo y abre multiplicidad de caminos.

e El conocimiento es interactivo, genera protagonismo.

Analizaremos a continuaciéon los cuatro elementos que intervienen en la
organizacion del sistema de ensefianza: Docentes Tutores; Estudiantes;

Saberes y el Sistema de gestion de aprendizaje.

5.1.Ser Docente Tutor en el Programa

Dado que el Programa propuesto se desarrollara mayormente en entornos
virtuales, el rol tutorial requerira de los docentes participantes habilidades
especificas que deberan desarrollar para desempefar tareas de ensefianza en
dichos entornos. Un tutor virtual tiene mucho en comun con un docente presencial,
sin embargo, las caracteristicas propias del medio donde desarrollara su labor
implican claras diferencias entre el profesor presencial y el tutor virtual. En los
entornos virtuales el estilo comunicativo del tutor es un elemento clave: discernir
cuales son las actividades mas apropiadas para cada momento del curso, saber

como afrontar los posibles conflictos que surjan a lo largo del trayecto.

El tutor ocupara un lugar esencial, muchas actividades que llevara a cabo
coinciden con las de un docente presencial en el marco de las teorias del
aprendizaje sefaladas antes, en el sentido que deja de ser quien transmite sus
conocimientos para pasar a ser el mediador entre los estudiantes y los contenidos,
es gestor de la dinamica de estudio, interlocutor con cada estudiante y facilitador
del aprendizaje, ofreciendo orientacibn y acompafiamiento, priorizando la

autonomia y el protagonismo del estudiante.
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Sin embargo, el hecho de no tener a los estudiantes cara a cara es todo un
desafio: el docente tutor se convierte en la persona encargada de lograr el éxito
del curso y evitar el abandono, como también de promover el contacto entre los
participantes. Trabajara para poder conformar una comunidad de aprendizaje en la
que cada integrante pueda alcanzar los objetivos partiendo de sus saberes previos
y a su vez adaptandose activamente a la propuesta metodoldgica y académica del
curso.

El docente tutor sera el que conecte al grupo de estudiantes con la tarea, solo a
través de sus actividades cotidianas y de sus habilidades para desempefiarse en
el aula virtual; a través de su gestion, los estudiantes lograran centrarse en la
tarea y cumplir con los objetivos, por eso es considerado como primer
estructurante, primer referente para cada uno de los cursantes. Si el docente tutor
esta presente, activo y predispuesto, el grupo avanzara hacia el objetivo e ira
adquiriendo autonomia en el trabajo. Beatriz Aquino®' representa lo expresado

antes, por medio de la figura 2:

Tarea

\.
M
;/]j D“m
Grupo < Espacie virtual >

.\!—L‘/

Tutor

Figura 2.

La novedad de la propuesta formativa, el desconocimiento de la modalidad, el
cambio de escenario producen necesariamente una cierta desestructuracion en
todos los participantes: docentes tutores, estudiantes y también de la organizacién
como totalidad. Mencionaremos las dificultades que podemos detectar en un
analisis a priori:
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e Transferencia al entorno de las dificultades para establecer vinculos con la
tarea y con los pares: “esta plataforma no es amigable”, “esto es muy
despersonalizado”.

e Expresiones que muestran temor a no ser reconocido, frases tales como:

‘¢estan ahi?”, “¢me escuchan?” “Hace una hora que le escribi a un

compafiero y no me respondid”, “no los encuentro”, “estoy solo”.

e Dificultad ante la palabra escrita: “no entiendo la consigna”, “no logro
explicarme”, “esto no es lo que hay que hacer”.

¢ Ruidos en la comunicacion, ya sea por problemas entre las personas o por
falta de conocimiento/entrenamiento en el uso de las herramientas de la

plataforma.

Para sortear estos desafios en la construccién de aprendizajes significativos es
menester poseer docentes tutores con un estilo comunicativo eficaz. Una
comunicacion eficaz, implica claridad y precision tanto en el contenido del mensaje
como en el estilo comunicativo. Por lo que sera fundamental que el tutor esté
atento al discurso de los integrantes del curso para lograr la permanencia de todos
en un clima que favorezca el trabajo colaborativo. El trato cordial, activo y
responsable es imprescindible para lograr éxito de la ensefianza y el aprendizaje
en el entorno virtual. Finalmente cabe resaltar que uno de los ejes clave sera la
comunicacion mediada por la tecnologia como una accién comunicativa que tiene
una logica inclusiva, que abre alternativas para todos, a partir de la singularidad y

la heterogeneidad.

5.2. Ser Estudiante en el Programa

Se estima que los destinatarios seran el 50% del personal que ocupa posiciones
técnicas en Medicina Nuclear, que carecen actualmente de formacion, titulacién y

Permiso Individual de Uso de Radiois6topos, emitido por la Autoridad Regulatoria
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Nuclear. Se trata de adultos que vienen desempefiandose en condiciones
irregulares en el ejercicio profesional. Por ende, el adulto que iniciara su formacion
virtual en el Programa aqui propuesto sera una persona que busca mejores
perspectivas laborales y actualizacién profesional. Por lo general, estara exigido
por muchas actividades que ocupan su tiempo. No hay que olvidar que se trata de
un sujeto adulto, libre y responsable, capaz de hacer elecciones significativas y
emitir juicios acerca de la importancia que un determinado aprendizaje puede
tener, por lo que es necesario identificar bien sus caracteristicas particulares
valorando su experiencia de vida, rescatando sus conocimientos previos, para que

sirvan de base de los nuevos aprendizajes.

En cualquier grupo en el que mas de dos personas empiecen a estudiar juntas,
encontraremos grandes diferencias. A pesar de que todos estan recibiendo las
mismas explicaciones y hacen las mismas actividades y ejercicios, cada miembro
del grupo aprendera de manera distinta y avanzara mejor en unas areas que en
otras. Esta heterogeneidad de los estudiantes y sus diversos estilos de
aprendizaje, pueden ser factores determinantes para el éxito o el fracaso de los
procesos ensefianza y de aprendizaje. También encontraremos diferencias
debidas a la edad, al género, la profesion, la localizacidbn geografica, el nivel
educativo, los conocimientos previos, cargo, etc. Con el fin de planificar y adecuar
la formacion ofrecida atendiendo a dicha diversidad, se realizara un Registro

Especial de los candidatos al Programa, tal como se detalla en 8.4.1. (Anexo lll)

5.3.Los saberes en el Programa

En el desarrollo del Programa de Normalizacion se propone la cursada de diversos

moddulos satisfacen la Resolucién CFE 34/2007 y la Resoluciéon ARN 75/2004 (ver

Anexo Il), donde se desarrollaran, entre otros, los siguientes tépicos:
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Boques Generales
e Salud publica
e Organizacion y gestion de las instituciones de salud
e Condiciones y medio ambiente de trabajo
e Actitudes relacionadas con el gjercicio profesional
e Primeros auxilios

e Comunicaciéon

Bloques Especificos de Medicina Nuclear
e Biologia
¢ Radiofarmacia
¢ Instrumentacion y procedimientos tecnoldgicos especificos
e Radioproteccién
e Atencion del paciente
e Organizacion y gestion de tareas

¢ Informatica aplicada a la especialidad

El Programa incluye la realizacion de instancias presenciales donde se realizaran
ejercicios, demostraciones y visitas técnicas a instalaciones médicas e industriales
que utilizan radioisétopos y radiaciones ionizantes. Ademas contempla instancias
de evaluacion de caracter obligatorio. Los participantes que hayan aprobado todas

las evaluaciones recibiran el Certificado de Aprobacion.

5.4.El sistema de gestion de aprendizaje del Programa

Un sistema de gestion de aprendizaje o Learning Management System (LMS) o
Campus Virtual es un software instalado en un servidor web que se emplea para
administrar, distribuir y controlar las actividades de formacién no presencial (o e-
learning).

Las principales funciones de los LMS son:
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e gestionar usuarios,

e gestionar recursos tales como materiales y actividades de formacion,

e administrar el acceso,

e controlar y hacer seguimiento del proceso de aprendizaje,

e realizar evaluaciones,

e generar informes,

e gestionar servicios de comunicacion como foros de discusion,

videoconferencias, entre otros.

Como medio de gestion de aprendizaje para el Programa propuesto pensamos un
campus virtual educativo, es decir una plataforma para dictar los cursos y

gestionar material educativo en entornos privados a través de Internet.

Con este fin, se han ideado una serie de recursos de apoyo a los procesos
ensefianza y de aprendizaje. En relacion con la ensefianza de la PR, se propone
un simulador de exposicion a la radiacion ionizante en Medicina Nuclear, para la

ensefanza en el nivel superior, compuesto de tres fases:

e Simulador numérico.

e Simulador interactivo en entorno de Medicina Nuclear del tipo “Job
Simulator” para PC.

e Actividades supervisadas con material radiactivo en entrono real.

Actividades de apoyo:
e Video Tutoriales.

e Rubrica de evaluacion del trabajo y participacidon de los cursantes.

Se detallan a continuacién cada uno de estos recursos.
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6. Simulador de exposicion a la radiacion ionizante en Medicina Nuclear

para la ensefianza en el nivel superior

Los programas de simulacion y visualizacion han demostrado ser herramientas
potentes en la ensefianza de la matematica y de las ciencias experimentales. La
integracion de las herramientas de calculo en una interfaz amigable, permitira el
ensayo en diferentes escenarios de situaciones operativas propias de las diversas
ramas de la industria y los servicios, pero sin los peligros asociados a la

contaminacion o exposicion real a la RI.

Se desarrollé un simulador numérico de uso aulico, que a su vez sera integrado a
un simulador de tareas que por sus caracteristicas interactivas, similares a las de
los videojuegos, resultara mas accesible a las cohortes de estudiantes y en
programas de actualizacion profesional o normalizacion, que los métodos

tradicionales de ensefianza.

La presencia de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la
sociedad y en el sistema educativo es un dato innegable en los ultimos afos. El
impacto de la tecnologia transformé profundamente las formas de producir
riqueza, de interactuar socialmente, de definir las identidades y de producir y hacer
circular el conocimiento. Las tecnologias se plantean asi, como un hecho
trascendente y apremiante, esto conlleva a un replanteo del lugar que debe

cumplir hoy en dia la formacién técnico-profesional en Medicina Nuclear.

El uso de entornos de aprendizaje informaticos modifica el tipo de saberes que se
puede ensefiar, asi como también el conjunto de estrategias didacticas y
problemas. En consecuencia, es necesario transformar los modos en que se
evalla y se da soporte a los estudiantes teniendo en cuenta las caracteristicas de
la tecnologia. Tanto desde el punto de vista de los estudiantes como desde el de
los docentes, el saber debe ser la esencia de la interaccion con la tecnologia. Sin

embargo, este conocimiento no puede simplemente leerse en la pantalla, sino que
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debe surgir como resultado del proceso de interaccion con la computadora. La
existencia, versatilidad y potencia de la tecnologia hacen posible y necesario

reexaminar los procesos de ensefianza y de aprendizaje en Medicina Nuclear.

En consecuencia, proponemos un recurso didactico para la ensefianza de
Protecciéon Radiolégica Operativa con fuentes abiertas en Medicina Nuclear
disefiado en un programa en cddigo abierto para su libre uso y adaptacion por
parte de docentes y alumnos/as’. El recurso de aprendizaje informatico es una
herramienta esencial para ensefar, aprender y promover la proteccion radiolégica
dado que proporciona visualizaciones de conceptos matematicos, fisicos vy
quimicos, que facilitan la organizacion y el analisis de datos y hacen calculos con
eficacia y exactitud, pudiendo apoyar la investigacion de los estudiantes. Se
espera que al disponer de esta herramienta tecnoldgica los alumnos/as puedan
centrar su atencidén en tomar decisiones, reflexionar, razonar y resolver problemas
ligados a mejores practicas operativas en lo referente al trabajo con fuentes

abiertas en Medicina Nuclear.

Este ambiente constituye lo que Arcavi y Hadas? denominan “laboratorio virtual”
en el cual los estudiantes pueden interactuar, investigar y aprender. Los autores
reconocen 5 etapas que deben estar presentes para que dichas practicas aulicas
innovadoras resulten convenientes para el desarrollo de los procesos de
ensefianza y de aprendizaje. Toda situacidbn problema llevada a cabo en

ambientes computarizados dinamicos debe ofrecer a los alumnos/as:

e |a visualizacion,

e experimentacion,

e |a sorpresa,

e |a retroalimentacion,

e necesidad de pruebas y demostraciones.

¥ El recurso se realiz6 utilizando el software libre GeoGebra.
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Tal como plantean Arcavi y Hadas creemos fundamental que los estudiantes
logren establecer el vinculo existente entre el mundo mecanico observado en la
pantalla de la computadora y generador de la sorpresa, el mundo teorico, basado
en leyes matematicas, fisicas y quimicas; ademas creemos fundamental agregar a
estos universos el mundo laboral real, en donde desempefnaran su labor junto a
otros individuos. La experiencia indica que no es obvio para los estudiantes
formalizar la relacién entre estos mundos, aun habiendo percibido la necesidad de
establecer dicho vinculo. Por ello son fundamentales las intervenciones del
docente en este paso de la pantalla de la computadora a la Proteccion Radiolégica
Operativa con fuentes abiertas en Medicina Nuclear, estableciendo asi un proceso
de retroalimentacion que infunda y alimente la necesidad de justificar, probar y
demostrar aquello que en un comienzo fue visualizado. A modo de resumen de las
ideas expuestas en el presente apartado presentamos el siguiente diagrama
(Figura 3):

Praxis

Situaciones
problema

g

SIAMULACION

Episteme  Estudiontes s
Tekne
Docente
T
Phrénesis
Figura 3
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La dosimetria anual es la sumatoria de las dosis de radiacién que los usuarios
reciben cotidianamente. En condiciones normales, el aporte de una operacion en
particular es en general pequefio y dificil de ponderar con los métodos usuales de
registro dosimétrico diferido, tales como el film monitor o la dosimetria
termoluminiscente. Un objetivo del simulador es mostrar que el resultado
dosimétrico obtenido a fin del afio laboral (H), se debe fundamentalmente al modo
de realizar las tareas cotidianas, tomando en cuenta los dias trabajados en un afo

calendario y segun la jornada de trabajo (J) seleccionada por el usuario.

La secuencia planteada para la utilizacion de estas herramientas es:

Teoria.
Analisis de situaciones con visualizacién dinamica y proyecciéon de dosis anual.

Problemas en simulador con EPP, en escenarios de trabajo (MN; Petroleo; etc.).

o o T o

Trabajos Practicos supervisados con fuentes radiantes (no ionizantes y ionizantes)

integrados a la interfaz virtual.

6.1. Memoria Técnica

En la Figura 4, se muestra una captura de pantalla del prototipo del simulador
numérico desarrollado. Este configura el primer paso en la presentacion del

problema de operar fuentes abiertas de radiacion ante los alumnos.
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Fig. 4. Captura de pantalla del Simulador numérico para uso en el aula.

El programa utilizado (Geogebra) permite la visualizacién por separado de cada

una de las vistas. En nuestro caso, de 1zq. a Der. se observa:

e Vista algebraica: Permite el acceso a los pasos y parametros de
programacion. De utilidad para cambiar o agregar radiois6topos, modificar
rangos de valores, etc.

o Vista Grafica: Muestra y permite la variacion de las variables fisicas y las
de condiciones de trabajo, dentro del rango asignado.

¢ Planilla de Calculo: Muestra dos grupos de valores.
o Filas 3; 4; 5: variables independientes seleccionas por medio de los
deslizadores (A; t; d; x; J; H).
o Filas 9; 10 ;11:
* Hp10)de una practica sin y con blindaje.
* Hpo) proyectada anual sin y con blindaje.

» La fracciéon transmitida de radiacion gamma.
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» El factor de “Build Up” (B) calculado.

e Vista Grafica 2: Muestra en grafico de barras, el valor de la Hpo

proyectada sin blindaje (Der.) y con blindaje (I1zq.).

Una decisién de disefio, es que el simulador permita mostrar graficamente para

una situacién dada, la proyeccion de Equivalente de Dosis Personal sin y con la

utilizacion de blindajes, a fin exponer el resultado de las decisiones generales y

modos de operar

con fuentes radiantes.

En la Vista Grafica, sobre la izquierda de la pantalla, se pueden seleccionar las

variables, a saber:

e Por casilla de verificacion: El isétopo a graficar entre los 3 mas utilizados

en MN: %¥MT¢; ¥ 8F A cada cual corresponde una Constante Especifica

de Radiaci

6n Gamma?® 24 (I).

e Por medio de deslizadores: Las variables fisicas presentes en la

expresion 1 (A; t; d; x), mas las asociadas a las condiciones de trabajo del

usuario (J;

H) en particular (Tabla 1):

Tabla 1: descripcién de las variables fisicas y de condiciones de trabajo.

Variable Concepto Rango Unidad
[min; max]
A Actividad [0;1000] mCi
t Tiempo de exposicion [0;480] min
d Distancia a la fuente [0,01;20] m
X Espesor del blindaje (Pb) [0;5] cm
J Duracién de Jornada Laboral [0;8] h/dia
H Dias trabajados por afio [0;250] dias/afio
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Las variables fisicas representan las de una situacion en particular cuyo aporte de
dosis se desea conocer y proyectar anualmente. Por ello, se ha disefiado el
programa de modo que el valor del tiempo de exposicién de una practica (t), no

pueda seleccionarse mayor a al valor de la duracién de la Jornada Laboral (J).

El Factor de Build Up (B) o factor de acumulacion, es funcion de la energia
incidente, del tipo de material absorbente y el espesor utilizado como blindaje. Los
valores para los polinomios de regresién surgen de mediciones experimentales
publicadas®. Se ajustaron polinomios de grado 10 para *™Tc y ®F, y grado 15

131, Se tomo esta decision a efectos de evitar los errores por interpolacion,

para
que es la técnica utilizada habitualmente en la bibliografia®®. Para el rango de
valores considerado, se obtuvo una correlacibn aceptable a efectos de la

simulacion.
Sobre el margen derecho de la pantalla se muestran dos graficos de barras:

e |zq: Equivalente de Dosis Personal (Hp)) [mSv] anual proyectado como

resultado de realizar una cierta operacion sin la utilizacion de blindaje.

e Der: Equivalente de Dosis Personal (Hp(10)) [mSv] anual proyectado como
resultado de realizar una cierta operacion con la utilizacién del espesor de

blindaje seleccionado.

La escala de colores dinamica responde al criterio que surge de la Normativa

27,28
(

vigente Anexo 1) y la eleccién de los colores, por asociaciones usuales, tales

como los semaforos de transito urbano:

e Verde: Hpo) [MSv] proyectada cumple la condicion (0 < Hp10) < 0,75 . J)
Este valor se considera ACEPTABLE.

e Amarillo: Hp¢1g) [mMSV] proyectada cumple la condicion (0,75 . J < Hpg) < 20)
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Este valor se considera TOLERABLE.

e Rojo: Hpg) [MSvV] proyectada cumple la condicion (20 < Hp1g) < 50)

Este valor se considera INACEPTABLE como valor medio de 100 mSv 5 afios.

e Negro: Hp(0) [MSvV] proyectada cumple la condicion (Hp10) > 50)

Este valor se considera INACEPTABLE en cualquier situacion.

Para mostrar una primera aproximacién al efecto de las variables fisicas (l1zq.) y
condiciones de trabajo en la dosimetria anual proyectada (Der.), pueden
habilitarse solamente las ventanas graficas del Geogebra (Fig. 5). En este caso,
sblo se graficara el is6topo seleccionado previamente por medio de la casilla de
verificacion y mostrara su comportamiento en funcion de los valores de las

magnitudes fisicas y de condiciones de trabajo seleccionadas.

" Prueba2m graficos.ggh —(of x|
Archivo Edita “ista Opciones Herramientas Ventana Ayuita Arir sesion |
A s 3N a2 Isie|
[&]| AL D O] 4] N rec] 2] 4] o
Entrada:| (]
¥ \Vista Grafica = A | ¥ wista Grafica2 Al
[EniicE W[ =

Hp(10) (mSv)

DQQmTE 13‘H DTEF

Figura 5: Captura de pantalla del Simulador numérico sélo con Vistas Graficas.

En cambio, de habilitarse ademas la vista de la Planilla de Calculo (Fig. 6), en el

centro de la pantalla se agrega la planilla de calculo donde el docente puede

Simulador de exposicién a la radiacién ionizante en personal 34
profesionalmente expuesto, para la ensefianza en Educacion Superior.



EECEyM Einisman, C.

mostrar las variaciones en los valores numéricos de Hpo) de los 3 radiois6topos
simultdneamente, aunque sélo se grafica a la derecha el seleccionado
previamente por medio de la casilla de verificacion. Esto permite mostrar, por
ejemplo, la importancia de utilizar los blindajes apropiados para cada is6topo,
poniendo de manifestando la influencia del valor de la energia de emision Gamma

en la capacidad de un blindaje plomado de un espesor determinado.
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Fig. 6: Vistas Graficas 1y 2 y Planilla de Calculo.

En el ejemplo de la Fig. 6, se observa que en las mismas condiciones de
Actividad, Tiempo y Distancia, un blindaje de 1 cm de espesor de Pb, transmite

fracciones muy diferentes de la radiacién incidente (Tabla 2):

Tabla 2. Fraccion transmitida de Radiacion Gamma

Energia de Emision .
Is6topo Transmision (@ 1cm Pb)
Gamma [KeV]
®MTe 140 17.510™"
) 364 5.03 107
°F 511 2.50 10
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6.2. Ejemplo de Secuencia Didactica

En los apartados anteriores se ha mencionado que en el campo de la RP sucede
que los profesionales y futuros profesionales, si bien poseen un conocimiento
tedrico del campo, sus medidas practicas de implementacion son de escasa
sistematicidad. Sabemos que, para que se produzca una mejora en la ensefanza
y el aprendizaje de la RP, es necesario generar Secuencias Didacticas que
pongan en relacion la Episteme y la Techne, interrelacionadas por la Praxis y la
Phrénesis. Es por ello que presentamos a continuacion una Secuencia Didactica
que no pretende ser exhaustiva ni prescriptiva, sino ejemplificadora del uso

mediatizador del simulador.

Nombre: Exposicion a la radiacion ionizante en personal profesionalmente

expuesto.

Secuencia de actividades:

1. La Constitucion de la Republica Argentina establece en su articulo N° 41:

Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el
desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades
presentes sin comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de
preservarlo. El dafio ambiental generara prioritariamente la obligacion de recomponer,
segun lo establezca la ley.

Las autoridades proveeran a la proteccion de este derecho, a la utilizacion racional de
los recursos naturales, a la preservacion del patrimonio natural y cultural y de la
diversidad biologica, y a la informacién y educacion ambientales.

Corresponde a la Nacion dictar las normas que contengan los presupuestos minimos
de proteccién, y a las provincias, las necesarias para complementarlas, sin que
aquellas alteren las jurisdicciones locales. Se prohibe el ingreso al territorio nacional

de residuos actual o potencialmente peligrosos, y de los radiactivos.
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a. ¢Conocés normas que contengan los presupuestos minimos de proteccion?

En caso de conocer, menciona cuales.

2. La Proteccion Radiologica es la disciplina estudia las medidas de cuidado y
manejo seguro de las fuentes de radiacion. En la Argentina la Autoridad
Regulatoria Nuclear (ARN) es la institucion del Estado dedicada al control y
fiscalizacibn dela actividad nuclear. Ingresa al siguiente enlace:

http://www.arn.gov.ar/ y navega por el sitio web.

¢ Conocias la ARN?
En la seccién Informacién para el usuario se puede acceder al Marco
Regulatorio y dentro del él a las Normas Regulatorias. ¢Tenias
conocimiento de todas ellas? 4 Qué quiere decir que en la Argentina
las normas tienen un caracter de “desempefio”?

c. Entre las Normas Regulatorias busca y leé la Norma Basica de
Seguridad Radioldégica (AR 10.1.1.) ;Cuales son los limites y

restricciones de dosis para la exposicion ocupacional?

3. Leé con atencion el siguiente fragmento extraido del manual
“‘Radioproteccion en las aplicaciones médicas de las radiaciones

jonizantes™

Durante el desarrollo de una practica con radiaciones ionizantes existen dos formas de
exposicion:
v’ Irradiacién externa.

v' Contaminacion interna.

La irradiacién externa es caracteristica en el trabajo con fuentes encapsuladas y se
da, por ejemplo, en practicas tales como el radiodiagndstico y la radioterapia.

La contaminacion interna es caracteristica en las practicas que utilizan fuentes
abiertas. Esta contaminaciéon con material radiactivo en el organismo puede tener

lugar por distintas vias de entrada, tales como, la ingestion, la inhalacién o
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directamente a través de la piel. Los trabajadores pertenecientes a la medicina nuclear
estan expuestos a este tipo de riesgo y a la irradiacion externa.

Tanto la dosimetria de la irradiacion externa como la dosimetria de la contaminacion
interna, con fines de proteccion radioldgica, tienen por objetivo final la determinacion
de las dosis equivalentes en diferentes 6rganos y tejidos del cuerpo humano vy,

principalmente, de la dosis efectiva.

Menciona formas de evitar la contaminacién con material radiactivo que deberian

implementarse en la practica profesional.

4. El conjunto de técnicas de proteccion para la radiacién tiene por objeto
reducir las dosis en las personas expuestas, de manera que se mantengan
por debajo de valores preestablecidos y tan bajo como sea razonablemente
alcanzable. Ingresa al archivo GeoGebra Sistema simulador de exposicion

a la radiacion ionizante en Medicina Nuclear.

El simulador permite mostrar graficamente para una situacion dada, la proyeccién
de Equivalente de Dosis Personal sin y con la utilizacion de blindajes. En la Vista
Grafica, sobre la izquierda de la pantalla, se pueden seleccionar las variables, a

saber:

e Por casilla de verificacion: El isétopo a graficar entre los 3 mas utilizados
en MN: #™T¢; ": ®F_ A cada cual corresponde una Constante Especifica

de Radiacion Gamma® % ().

e Por medio de deslizadores: Las variables fisicas presentes en la
expresion 1 (A; t; d; x), mas las asociadas a las condiciones de trabajo del

usuario (J; H) en particular.

Mientras que la Vista Gréafica 2 muestra en grafico de barras, el valor de Hp1o)

proyectado sin blindaje (Der.) y con blindaje (Izq.).
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a. Observa las variables fisicas presentes y completa la siguiente tabla:

Variable Concepto Rango Unidad
[min; max]

A Actividad [0;1000]

t Tiempo de exposicion [0;480]

d Distancia a la fuente [0,01;20]

X Espesor del blindaje (Pb) [0;5]

J Duracién de Jornada Laboral [0;8]

H Dias trabajados por afio [0;250]

b. Selecciona un is6topo y modfica las variables: ;qué podés observar en la Vista

Grafica 2?, ¢ qué sucede con el valor de la Hp(o) proyectado sin blindaje (Der.)

y con blindaje (1zq.)?

c. Selecciona el isétopo "'l y resolvé:

. Coloca todas la variables fisicas en 0. 4 Qué se visualiza en la

vista grafica? ¢ Por qué?

. Aumenta las diversas variables: ;qué observas?

i. ¢Hay alguna forma de lograr que el valor de la Hpo)

proyectado sin blindaje sea igual al valor con blindaje?
¢,Como?

. José trabaja con radiacion ionizante, su jornada laboral es de

8hs por dia, lo que cumple 250 dias al afio. En general
manipula una actividad de 300 mCi de "I, durante 14 minutos
y a una distancia de 1 metro. ;Cual es valor de la Hpo)
proyectado sin blindaje y con utilizando un blindaje plomado
de 1 cm. de espesor?
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v. ,Qué sucede con valor de la Hpgo proyectada si las
condiciones laborales de José se mantienen pero logra
aumentar a 2,5 metros su distancia a la fuente? ;Por qué
creés que pasa esto? ; Como se explica matematicamente?

vi. Suponiendo que José debe exponerse al trabajo con la fuente
por 20 minutos a una distancia de un metro. ; Qué sucede con
valor de la Hp(1o) proyectada?

vii. Se ve modificado el valor de la Hp1oy proyectada si se utiliza o
no blindaje?

viii. ¢Qué decisiones generales en pos de lograr un bajo valor de
Hp(10) podria tomar José en su trabajo al operar con fuentes

radiantes?

d. Compara el valor de la Hpo) proyectado en los distintos isétopos

para un profesional que cumple con la siguiente situacion:

Actividad 50

Tiempo de exposicion 10
Distancia a la fuente 1
Espesor del blindaje (Pb) 1
Duracion de Jornada Laboral 8

Dias trabajados por afo 240

i. ¢Qué podés observar? ;Todos los is6topos afectan de igual

manera?

ii. ¢Qué sucede si se varia el espesor del blindaje?

5. Un trabajador llega a primera hora del lunes al Servicio de MN a fin de
marcar material radiactivo para ser usado durante la mafana. Recibe un

generador de ®*Mo-*"Tc de A=1 Ci y el tiempo de la elusién es de 3
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minutos. Calcular el Equivalente de Dosis Personal (Hp(10)) que recibe el

trabajador al eluir, en las siguientes situaciones:

a. Sin blindar el frasco de elusién, a 0,5; 1,0 y 2,0 m de distancia.

b. Conteniendo el frasco de elusién con un blindaje de 5 mm de Pb
de espesor, a 0,5; 1,0 y 2,0 m de distancia.

c. ¢De qué modo redujo al minimo la exposicién: alejandose o
utilizando blindajes apropiados?

d. Sirealiza esta operacion durante 50 semanas al afo, indique la
dosis anual proyectada con y sin uso del blindaje indicado.

e. La Jornada de trabajo es de 4 hs/dia. Comparar los valores

obtenidos con la Restriccion de Dosis y el Limite Individual.

6. TRABAJO DE REELABORACION GRUPAL:

Cumpliendo con lo establecido en el articulo 3° del Decreto N° 1172/2003
sobre la elaboracién participativa de normas, la ARN pone a disposicion de
la ciudadania los proyectos de elaboracion o modificacion de Normas

Regulatorias para la presentacion de opiniones y propuestas.

En equipos de cuatro participantes revisaran los contenidos y actividades
hasta aqui trabajados y propondran mejoras a alguna de las normativas
vigentes. Para ello completaran y entregaran a modo de Trabajo de
Evaluacion el “Formulario para la presentacion de opiniones y propuestas
en el procedimiento de elaboracion participativa de normas” presente en la

pagina web de la ARN en la seccion Elaboracion participativa de Normas

Requlatorias.
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7. Conclusion

Consideramos que el Sistema Didactico propuesto constituye una innovacion tanto
en el campo de las Didacticas Especificas como en la propia Proteccién
Radioldgica, toda vez que no sélo permitira una mejora en su ensefianza, sino que
redundara en una disminucion de las dosis de radiacion de los trabajadores
profesionalmente expuestos impactando positivamente en el cuidado de su salud y

la de las generaciones futuras.

Para que ello sea posible es necesaria la creaciéon de Secuencias Didacticas que
reviertan la modalidad actual de la ensefianza de la RP. Para ello, teoria y practica
profesional deben entretejerse mediante una reflexidén critica. El objetivo no es
lograr profesionales con un alto bagaje tedrico que luego, en un abuso de
autoconfianza, no cumplan con las normas de RP, sino formar generaciones
capaces de reflexionar sobre las leyes y teorias fisicas y por ello, sean capaces de
implementar buenas practicas laborales, e incluso propongan mejoras e

innovaciones creativas.

Las decisiones que los docentes implementen el en aula seran determinantes en
el tipo de relacion que los futuros profesionales tendran con el saber y el mundo
laboral. Es por ello que se propone construir y debatir los conceptos que subyacen
a la RP mediante el uso del Simulador. Asi, por ejemplo, conclusiones populares
en este ambito como: “El aumento de la distancia a la fuente de irradiacion se
traduce en una reduccion de la tasa de fluencia de energia y, por consiguiente, de
la tasa de dosis, dado que se cumple la ley de la inversa de los cuadrados de las
distancias.”, no deben ser “dadas” por el docente como una férmula magica sino
que pueden ser construidas por los estudiantes en la discusién entre lo observado
en la interfaz grafica del software, los preconceptos y lo normado. Todo esto en
vista de una mejora de las condiciones de trabajo y preservacion de la salud de los

profesionales expuestos.
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8. ANEXO I: Elementos de Proteccion Radioldgica.

8.1. Principios de la Proteccion Radiolégica®'
Principio de justificacion
Cualquier decisidn que altere la situacion de exposicidon a radiacion deberia
producir mas beneficio que dafio. Esto significa que toda decision en virtud de la
cual se introduzca una nueva fuente de radiacidon, se reduzca una exposicion
existente, o se reduzca el riesgo potencial de exposicion, deberia producir

suficiente beneficio individual o social como para compensar el detrimento que

causa dicha decision.

La exposicién médica de pacientes requiere un enfoque diferente y mas detallado
del proceso de justificacion. El uso clinico de la radiacién deberia justificarse,
como en cualquier otra situacion de exposicion planificada, pero dicha justificacion
recae mas frecuentemente en la profesion médica que en el gobierno o la
autoridad reguladora competente. El objetivo principal de las exposiciones
meédicas es beneficiar al paciente, teniendo en debida cuenta el detrimento
radiol6gico asociado a la exposicion del personal de radiologia (en nuestro caso:
MN) y de otros individuos. La responsabilidad por la justificacion del uso de un
procedimiento en particular recae en los facultativos médicos pertinentes, quienes

necesitan tener una capacitacion especial en proteccién radiologica.

Principio de optimizacion de la proteccion

La probabilidad de exposicion a la radiacién, el nUumero de personas expuestas, y
la magnitud de las dosis individuales deberian mantenerse tan bajas como sea
razonablemente alcanzable, teniendo en cuenta factores econdémicos y sociales”.

En el caso que el disefio de los sistemas de proteccion radioldégica asegure que,

"' La referencia a los factores econdémicos y sociales se aplica cuando los estudios de optimizacion
se realizan mediante un andlisis diferencial costo-beneficio. En ese caso, se utilizara un valor del
coeficiente de proporcionalidad entre el costo social y la dosis colectiva, de 10.000 délares
estadounidenses por Sv hombre.
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en condiciones normales de operacion, ningun trabajador puede recibir una dosis
efectiva superior a 5 mSv en un afio, que ningun miembro del publico puede recibir
una dosis efectiva superior a 100 ySv en un afo, y que la dosis efectiva colectiva
debida a un afo de operacion es inferior a 10 Sv hombre, no es necesario
demostrar que los sistemas estan optimizados, salvo que la Autoridad Regulatoria
lo solicite expresamente. Pero en las practicas que involucren la exposicion
meédica de pacientes debe optimizarse el empleo de equipos y técnicas para que
las dosis innecesarias, a los fines del procedimiento, resulten tan bajas como sea

razonablemente alcanzable.

Principio de aplicacion de limites de dosis

En situaciones de exposicion planificada para fuentes reguladas, que no consistan
en exposiciones médicas de pacientes, la dosis total de cualquier individuo no

deberia exceder los limites pertinentes recomendados por el ICRP.

Limites y Restricciones de Dosis para la Exposicion Ocupacional

Para los trabajadores ocupacionalmente expuestos a radiacion ionizante, los
limites de dosis® son los siguientes: El limite de dosis efectiva es 20 mSv en un
afo. Este valor debe ser considerado como el promedio en 5 afios consecutivos
(100 mSv en 5 afos), no pudiendo excederse 50 mSv en un unico afio. El limite de
dosis equivalente es 150 mSv en un ano para el cristalino y 500 mSv en un afio

para la piel®. (

Ver expresion en Anexo 1: Limite de Dosis)

La restriccion de dosis, es un valor anual que el ICRP 103* define en su glosario
como “Una restriccion anticipada y relacionada a la fuente en la dosis individual
debida a una fuente, que proporciona un nivel basico de proteccion para los
individuos mas expuestos a una fuente, y sirve como limite superior de la dosis en
la optimizacion de la proteccion para esa fuente. Para las exposiciones
ocupacionales, la restriccion de dosis es un valor de la dosis individual usado para

limitar la gama de opciones consideradas en el curso de la optimizacion. Para la
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exposicion publica la restriccion de dosis es el limite superior en las dosis anuales
que los miembros del publico deberia recibir de la operacion planificada de

cualquier fuente controlada.”

En el mismo ICRP 103, se recomienda®: “(231) Si se excede una restriccién de
dosis resulta necesario determinar si se ha optimizado la proteccion, si se ha
seleccionado la restriccion de dosis adecuada y si resultaria oportuno tomar
medidas adicionales para reducir las dosis a niveles aceptables...” y “(233) Para
las exposiciones ocupacionales, la restriccion de dosis es un valor de dosis
individual utilizado para limitar el conjunto de opciones de modo que en el proceso
de optimizacion solo se consideren las opciones que se espera habran de

provocar dosis por debajo de la restriccion...”

Las opciones y medidas a las que se refieren los parrafos del ICRP 103 citados
arriba, son interpretados aqui de una forma amplia, abarcando desde los criterios
de disefio de una instalacién relevante, donde las caracteristicas de los blindajes
estructurales pueden resultar determinantes de las dosis recibidas; hasta los
procedimientos con fuentes no selladas como los abordados en este estudio. Pues
si bien la existencia de blindajes es condicién formal para la obtenciéon de la
Licencia de Operacién de un servicio de Medicina Nuclear, su utilizacién queda al
arbitrio del usuario, ya que ésta se realiza en la intimidad de un habitualmente

pequeio y frecuentemente solitario laboratorio.

Caben aqui algunas consideraciones sobre Limites y Restricciones de Dosis

Individual:

“Si bien los limites de dosis constituyen una referencia indispensable para la
practica de la Proteccion Radiologica, ya que marcan la frontera entre la dosis
aceptable de la inaceptable, en la actualidad se considera que no radica en ellos
el aspecto esencial de la Proteccion Radiologica, sino que la optimizacion y las

restricciones de dosis son las que deben jugar una funcién relevante.”>®

La Restriccion de Dosis establece la divisidon entre lo aceptable y lo tolerable,
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mientras que el Limite de Dosis Individual marca la frontera entre lo tolerable y lo

inaceptable, tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Niveles de Dosis y sus calificaciones.

Concepto Valor anual|Calificacion
Limite Individual 20 mSv
Tolerable
Restriccion de Dosis| 6 mSv

T

Optimizacion ALARA

8.2. Técnicas basicas de proteccion de la irradiaciéon externa

Como ya se dijo, la optimizacion procedimental se busca mediante la aplicacion
sistematica de las tres técnicas basicas de proteccion contra la exposicién a las
radiaciones: la minimizacién del tiempo de exposicidén, la maximizacion de las
distancias a las fuentes y la utilizacién de los blindajes apropiados. En el
presente estudio, las magnitudes Actividad (A) y Constante Especifica de
Radiacion Gamma (') no se consideran para la optimizacién procedimental por
parte del usuario, dado que en MN tanto los radioisétopos gamma emisores
utilizados como la actividad administrada, responden generalmente a decisiones

médicas y/o de proteccion radiolégica del paciente.

Reduccion del Tiempo de Exposicion a la radiacion

El tiempo de exposicion a la radiacion esta vinculado de manera lineal con la dosis
por irradiacion externa. Actuando sobre el tiempo de exposicion, en general puede

esperarse una reduccion de la dosis directamente proporcional a la disminucién
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del mismo. Por otra parte, la reduccion del tiempo de exposicién a la radiaciéon

debe ser compatible con la correcta realizacion de las operaciones necesarias.

Aumento de la Distancia a la Fuente

El aumento de la distancia a la fuente de radiacién implica una reduccion de la
dosis. El fenbmeno es particularmente notable en el caso de geometrias
puntuales, es decir cuando las distancias punto-fuente son significativamente
mayores que las dimensiones de la fuente. En esas condiciones se cumple la ley
de la inversa de los cuadrados de las distancias.

En la practica cotidiana de la MN, el aumento de la distancia a la fuente esta
fuertemente limitado por las dimensiones de los espacios de trabajo y sobre todo,

por el tipo de operaciones a realizar.

Blindaje

Estas variables afectan la dosis en forma inversamente exponencial. Para un dado
material absorbente, el coeficiente de atenuacion lineal (u) es funcion del niumero
atomico, la densidad y la energia gamma incidente. El material de uso habitual en
MN es el plomo y los espesores (x) usuales de los blindajes comerciales para
frascos y transporte de jeringas estan entre los 0,5 y los 2,0 cm. En la practica
cotidiana de la MN, la utilizacion sistematica de blindajes resulta fundamental en la

reduccion de la dosis ocupacional™.

VI A titulo ilustrativo, la utilizacion de blindagjes comerciales para frascos o de blindajes para el
transporte de jeringas, en operaciones con *"Tg, significa un factor de atenuacion entre 10°® y 10°
% En el caso del "I, el factor de atenuacion esta entre 102 y 10™. Reducciones impracticables a

expensas del tiempo o la distancia.
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9. ANEXO II: Programa Universitario de Normalizaciéon Técnica Profesional

en Medicina Nuclear

Planteamiento del Problema.

9.1. Identificacion del problema:
La Medicina Nuclear (MN) es una actividad multidisciplinaria que utiliza
material radiactivo para la determinacion y tratamiento de distintos estados de
salud. Su equipo de trabajo esta conformado, segun su numero, por: Técnicos
en Medicina Nuclear (TMN); Médicos especialistas en MN y en menor medida,
Radiofarmaceutas; Fisicos especialistas en MN e Ingenieros. Pese a las
pequefas dimensiones del sector y la estricta normativa que regula la MN en
Argentina, segun datos oficiales de la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN)
sobre emision de Permiso Individual® (PI), en alrededor de 325 servicios de
Medicina Nuclear'" trabajan 353 médicos, junto a 168 TMN™, lo que indica una
proporcién aproximada de menos de 2 médicos especialistas por cada TMN.
No obstante, por las caracteristicas de la actividad, lo habitual es una
proporcién de al menos 2 TMN por cada médico especialista y no al revés,
como surge de las cifras oficiales. Por ello, una estimacion conservadora
sugiere que al menos 300 idéoneos no calificados estan manipulando fuentes
abiertas de material radiactivo sin la formacién minima requerida y en situacion
laboral irregular. La exigua cifra de TMN con PI, del orden del 50% de las
posiciones Técnicas en MN, ademas de indicar una falencia crénica en el
cumplimiento de la normativa, viene a encubrir otro fenbmeno gravisimo:
buena parte de esos trabajadores idébneos ocupados en MN no poseen su Pl
por no poseer el titulo (y los conocimientos que lo respaldan) que los habilita
para desempefarse en esa actividad. Ese titulo es el de Técnico Superior en

Medicina Nuclear (TSMN)®. Los contenidos y requisitos minimos que

Vil E Gltimo dato oficial es:

http://www.arn.gob.ar/images/stories/informes _y documentos/informe anual de actividades/IA 20

11/a8 centros de usuarios radioisotopos 2011.pdf

X Datos actualizados al 3/11/2015 en:
http://www.arn.gob.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=239&Iltemid=132&lang=es
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respaldan ese titulo, fueron adoptados como base para la obtencién del Pl por
la Resolucién ARN 75/2004°. En la actualidad y como se detalla en el item
A.3.2., los titulos de TMN son tanto emitidos por Instituciones de Educacion

Superior Universitaria (ESU), como No Universitaria (ESNU).
9.2 Justificacion del Problema

La actual situacion pone en peligro la salud de pacientes y trabajadores,
ademas de constituir un limite en el desarrollo profesional de estos ultimos. La
obligatoriedad de obtener el Pl para TMN, en el caso de trabajadores idoneos
distribuidos en el vasto territorio de la Republica Argentina, choca con la
dificultad de cursar Carreras de al menos 3 afios de duracion en Buenos Aires
o en la ciudad de Rosario, SF*. Estas Carreras de modalidad presencial, son
inaplicables a la resolucion de la problematica que se intenta abordar en este
trabajo, ya que los trabajadores idoneos de las Provincias Argentinas

dificilmente puedan ausentarse tantos afnos de sus labores.

9.3. Marco teérico general del Problema:
9.3.1. Antecedentes generales de la Formacion Técnica en el Sector
Salud.

A partir de fines de siglo XIX, el campo de la salud fue incorporando
tecnologias de diagnéstico y tratamiento que, con el transcurso del tiempo,
modificaron tanto su relacién con la sociedad como su propia composicion
interna. La utilizacién de rayos X, radiois6topos u otros métodos de diagnéstico
por imagenes; la transfusion sanguinea; la generalizacion de las
determinaciones quimicas y citologicas en la sangre, orina y otros tejidos; la
esterilizacion hospitalaria en escala; la generalizacion del uso de prétesis

dentarias; junto a un fuerte impulso en la actividad quirurgica, entre otras

* N.A: Tal es la necesidad de una solucidn, que durante la redaccién del presente texto, se
recibieron consultas desde distintas ciudades del interior, de trabajadores observados por la ARN
por trabajar sin su PI, a los cuales les resulta imposible ausentarse de sus provincias para cursar y
que serian destinatarios potenciales de este Programa.
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aplicaciones tecnoldgicas, fueron cambiando progresivamente la comprension
y alcance del acto diagnostico y terapéutico, el cual fue pasando
paulatinamente de ser considerado como un acto médico de servicio y
acompafamiento al projimo doliente, a inscribirse fuertemente en el campo
instrumental del horizonte cientifico-técnico. De escuchar a medir. De cuidar a
intervenir. Las actividades vinculadas a esas tecnologias, inicialmente eran
ejercidas por profesionales universitarios con incumbencias en diagnostico y
tratamiento de la salud. Merced al crecimiento exponencial que se registré en
el numero de esas practicas, las tareas menos complejas fueron
progresivamente derivadas a personal empirico o proveniente del area de
enfermeria. La profundizacién del fenébmeno ya en la segunda mitad del siglo
XX derivo en la creacion de distintas escuelas de formacion de Técnicos de la
Salud, las cuales van desde la informalidad de un profesional del area
biomédica, un aula, un equipo y algunos alumnos, a instituciones de formacion
superior con reconocimiento oficial, con docentes y programas acreditados, las
cuales expiden un titulo que expresa la especificidad del campo laboral y
desarrollan competencias acordes con sus objetivos formativos.

Entre esas dos posiciones educativas polares, el paternalismo biomédico y el
profesionalismo técnico, se ubican los componentes de este sistema educativo
diverso y disperso, asi como heterogéneo es también el imaginario de los
técnicos que actualmente se desempenan en el sistema de salud. Hay quienes
aun se perciben a si mismos como “sub-médicos”, mientras otros buscan
consolidar su desarrollo profesional como Licenciados y Técnicos,
interactuando con otros en un ambito de saberes y practicas cada vez mas

interdisciplinarias.

9.3.2. Antecedentes de la formacion de los Técnicos en Medicina
Nuclear.

Desde principios de la 70 hasta su desguace en los "90, la formaciéon de los

TMN se llevé a cabo como Curso en el ambito de la Gerencia de Aplicaciones
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de la Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA), mas precisamente, en el
Centro Atomico Ezeiza (CAE) y en el Centro de Medicina Nuclear del Hospital
de Clinicas (CNEA-UBA). La CNEA, que en aquella época detentaba multiples
atribuciones en relaciéon a la MN: Formacién, Investigacion y Desarrollo;
Regulador y de Control, nunca registré los titulos de TMN en los Ministerios de
Educacion o Salud. Esta situacion dificulté la articulacion de los egresados con
otras formaciones, asi como impidié las designaciones docentes en el area.
Desarticulada la CNEA, el dictado del curso se realizé en convenio con la
Universidad Maimoénides, discontinuado en este momento. Actualmente, el
titulo puede ser Técnico Profesional (ESNU), como la impartida en el ISTM de
Rosario o Universitario (ESU), como es el caso de la UNSAM* o la UBA*
quienes imparten formacion universitaria reconocida por la ARN*" como
suficiente para solicitar el Permiso Individual de Uso de Radioisétopos,

requisito normativo indispensable para el ejercicio profesional.

9.3.3. Panorama actual.

Resulta notoria la falta de estudios estadisticos que expresen la situacion de
los Técnicos de la Salud en la Argentina, teniendo en cuenta que se trataria del
2° grupo de Profesionales de la Salud*’. Ciertamente, podria creerse que
estamos frente al gran “punto ciego” en lo relativo a politicas y estrategias de

desarrollo de RRHH en Salud. En su aspecto demografico, esa invisibilizacion

* Técnico en Diagnéstico por Imagenes (TDI), que articula con el Ciclo de Complementacion
Curricular de Licenciatura en Diagnéstico por Imagenes, orientacion Medicina Nuclear (LDIMN).
TDI: http://www.unsam.edu.ar/oferta/carreras/15/ciencia/diagnostico-imagenes

LDIMN: http://www.unsam.edu.ar/oferta/carreras/14/ciencia/diagno-imagenes2

xii

UBA, Técnico Universitario en Medicina Nuclear. Inf. Gral.:
http://www.uba.ar/download/academicos/carreras/tecnico-universitario-en-medicina-nuclear.pdf

xiii

Requisitos para tramitacion Permisos Individuales TMN:
http://www.arn.gov.ar/images/stories/informacion para usuarios/instructivos y formularios/F41.pdf

XV Inf, gral.: http://movil.argentina.gob.ar/movil/tramites/7 13-permiso-individual-para-

1% C3%A9cnico-en-medicina-nuclear.php Indicado en: Norma AR 8.2.4, Rev.1, 27b.
http://www.arn.gov.ar/images/stories/que hace la_ARN/resena de actividades/marco_reqgulatorio/
normas_regulatorias/8-2-4 R1.PDF
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se ha puesto en evidencia tanto por defecto como por exceso. El MSAL, en
2004 subestimaba cuantitativamente la participacion de estos profesionales®’
(Fig. 1), para sobreestimarla en 2010 (Fig. 2), sin que mediara un estudio serio

al respecto™.

Distribucion de Trabajadores en Salud Ocupados del sector salud segun calificacion de la tarea.
2004 II semestre de 2010
S L
Sin especificar, 0,03
Servicios Generales 11%
L . o
Administrativo 9% / Sin calificacién, 10,06

I.
——— Profesional
75%

Técnica 5%

_ Con datos de: Abramzén, M., Fuente: Subsecretaria de Programacion Técnica y Estudios Laborales,
Arg Ri Hu en Salud 2004. DGEYEL, en base a EPH (INDEC)
Figura 1: Distribucion RHUS con datos de 2004. Figura 2: Distribucion RHUS con datos de 2010.

Los TMN estan atravesados, en general, por el mismo efecto de invisibilizacion
que el resto de sus colegas, con graves consecuencia en las condiciones de
trabajo y la calidad prestacional®.

La anomalia crénica de esta situacion, constituye un paraddjico escenario con
connotaciones laborales y econdmicas, ya que el médico especialista en MN
quien contrata habitualmente personal en condiciones irregulares, es a su vez
el responsable legal por la Proteccion Radioldgica de la instalacidén, ante la
ARN.

9.4. Dimensiones de analisis.

9.4.1. Demografico:

En ausencia de datos oficiales, se estima que el total de trabajadores en
posiciones técnicas en TMN seria de 600, de los cuales apenas el 25% del
total lo haria en condiciones regulares desde la perspectiva normativa. Del

75% restante habria unos 150 TMN en condiciones de obtener su Permiso
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Individual (25% del total) y unos 300 (50% del total) trabajadores no

titulados, destinatarios potenciales del presente Programa.
9.4.2. Geografico:

Suponiendo una distribucidn geogréafica similar a las Licencias de
Operacion de Instalaciones de MN emitidas por ARN, las 300 personas,
distribuidas mayoritariamente un 20% en Area Metropolitana Buenos
Aires (AMBA) y 80% en el resto del pais. Habiendo estado centrada en la
CABA la formaciéon de los TMN, es habitual que esas posiciones estén
ocupadas en las provincias argentinas generalmente por Técnicos
Radiélogos trabajando en forma irregular. Es altamente probable que la
mayoria de los 300 destinatarios tengan esos antecedentes formativos.
(Tabla 1).

Tabla 1. Hipétesis de distribucion de trabajadores en posiciones técnicas en MN.

Elaboracién propia con datos oficiales de distribucién de instalaciones de MN.

%
Resto Situaciones
AMBA Total Irregulares
del Pais Irregulares
[Total
TMN con PI 120 30 150 0 0
TMN sin PI 120 30 150 150 50
Idéneos 60 240 300 300 50
Total 300 300 600 450 100

9.4.3. Temporal:

La situacion descrita es historica y justamente por eso, modificable a través
de la accién de los actores sociales. Se considera apropiado un plazo de 5
anos para cumplir con los objetivos del Programa en todo el territorio
nacional. Teniendo en cuenta la posibilidad que algunos de los participantes

debieran formalizar sus estudios secundarios antes de poder acceder al
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presente Programa y estar finalmente en condiciones de certificarse y

matricularse.

9.4.4. Institucional:

Las alianzas politico-institucionales son condicidn necesaria, aunque no
suficiente, para el cambio de una situacion crénica y difundida en todo el
territorio nacional. Se considera necesaria la realizacion de Convenios entre
la Asociacion Argentina de Técnicos en Medicina Nuclear (AATMN);
UNSAM y ARN. Asi como el apoyo técnico de la Agencia Internacional de
Energia Atomica (IAEA) y la Red Internacional de Educaciéon de Técnicos
en Salud (RETS).

Se considera que la eficacia en la incorporacion al Programa dependera de la
fuerza con que los idéneos y sus empleadores perciban sus ventajas, asi como
el mensaje y la fuerza con que la ARN decida aportar a la regularizacion de la

situacion actual, que no puede buscar legitimidad en su cronicidad.
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10. ANEXO llI: Proyecto Institucional

10.1. Denominacion:
Programa Universitario de Normalizacion Técnica Profesional en Medicina

Nuclear

10.2. Fundamentacion:

El empleo de personal empirico encubre, ademas de situaciones donde se pone
en riesgo la Salud de las personas, contextos donde los propios trabajadores son
expuestos a riesgos que desconocen y por los que se les paga sensiblemente
menos de lo que deberia abonarseles si obtuvieran su Titulo Profesional y su
Permiso Individual. Esta situacion, crénica en el tiempo y extendida en el territorio
nacional, puede ser abordada y resuelta desde la Universidad con actitud
proactiva y asociativa, los cuales constituyen valores asumidos institucionalmente
por la UNSAM*. Articularla desde la ESNU tendria como limitacién la estructura
jurisdiccional y se deberian replicar los procesos de normalizacion en cada una de
las 23 provincias y la CABA, lo cual seria inviable en regiones de baja densidad
poblacional, donde hay muy pocos trabajadores que califican para su inclusién en
el presente Programa. La Escuela de Ciencia y Tecnologia (ECyT) de la UNSAM
dicta regularmente la Carrera de Técnico Universitario en Diagnostico por
Imagenes, que cumple con los requerimientos de la ARN para la obtencion del PI.
Por otra parte, el Instituto Dan Beninson (CNEA/UNSAM) dicta los cursos de
Metodologia y Aplicacion de Radioisotopos y de actualizacién para TMN (DAT),
cuyos contenidos y materiales podrian adecuarse al presente Programa. Se
considera entonces que, realizando las adaptaciones necesarias, la UNSAM
posee los recursos necesarios para apoyar y cubrir los requerimientos académicos
y tecnolégicos del Programa.

A fin de viabilizar el Programa, seria necesario un Convenio Inter-institucional
entre los 3 actores mas relevantes involucrados: la UNSAM; la ARN vy la

Asociacion Argentina de Técnicos en Medicina Nuclear (AATMN).
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10.3. Objetivos:

10.3.1. Generales:

v Asegurar la calidad prestacional de los servicios de Salud, optimizando los
recursos aplicados.

v' Reparar desde el Estado y la Organizaciones Profesionales, una situacion
histérica de inequidad, profesionalizando y dignificando a Trabajadores y
recuperando sus saberes adquiridos.

v' Resguardar los Derechos de los Trabajadores, Empleadores y Publico en

General.

10.3.2. Especificos:
v" Permitir la certificacion profesional y obtencién del Permiso Individual de
ARN, por parte de los Iddéneos y/o Auxiliares que se encuentran

desempefiando tareas propias de los TMN.

10.4. Descripcién de las Actividades del Programa.

10.4.1. Fase inicial: Recoleccion de datos.
Se hara la inscripcion en un Registro Especial, del cual se obtendran las
cantidades, distribucién geogréfica, antecedentes formativos y experiencia
laboral de los candidatos a participar en el Programa, entre otros datos

estadisticos relevantes. Sus pasos seran:

Plazo: 0 a 6 meses.
Disefio y realizacion de una campana de difusion efectiva del
Programa, en especial: plazos, requisitos y beneficios.

Acceso a la Inscripcion en el Registro Especial, via web.

NN NN

Emision de una Constancia de Inscripcion.
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Fase de Evaluacion:
La fase de evaluaciéon, de caracter tedrico-practica, permitira conocer el

nivel de idoneidad de los participantes, siendo sus caracteristicas:

Plazo: 6 a 12 meses.

Evaluaciones Regionales, de acuerdo con la distribucion geografica de los
Trabajadores iddneos.

Los contenidos evaluados estaran en relacion con los contenidos
curriculares minimos necesarios para el adecuado desempefio Profesional
(Resol. 34/07 CFE y ARN 75/2004).

El Jurado Evaluador debera estar integrado por tres Profesionales de la

Especialidad (Licenciados o Técnicos de reconocida trayectoria).

Su composicion seria:
e Un representante de la AATMN, quien presidira el Jurado.
e Un representante de la UNSAM, como Institucién Educativa
certificante.
e Un representante de la ARN, como autoridad de aplicacion de

la normativa.

Fase de Nivelacion:

Una vez realizada la Evaluacion, se disefaran la curricula nivelatoria

adecuadas a aquellas regiones donde no existan Carreras Técnicas o plazas

suficientes en los diversos sistemas educativos a fin de posibilitar la adecuada

formacién profesional, siendo sus caracteristicas:

v
v
v

Plazo: 2 a 5 afios.
Caracter tedrico-practico.

Modalidad: Multimodal (Presencial y Virtual).
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v" Complementaria a los conocimientos y destrezas del Participante. Por ende,
sblo deberan cursar y aprobar solo los médulos que no aprobaran en la
Fase Evaluatoria.

v Los contenidos brindados estaran en relacion con los contenidos
curriculares minimos necesarios para el adecuado desempefio Profesional.

v A efectos de optimizar recursos y de acuerdo con la distribucion geografica
de los Trabajadores idbéneos, podran realizarse Cursos Niveladores
Regionales de modalidad presencial.

v' El Equipo Docente estara integrado por Profesionales Licenciados o
Técnicos de amplia trayectoria, salvo en aquellos mddulos cuyos
contenidos requieran de otra formacién especifica (Patologia Médica,
Radiofarmacia, Radiofisica, Administracién, Derecho, Enfermeria, etc.)

v En aquellas regiones donde existan cursos y carreras regulares, se
evaluara junto con las autoridades del Programa la curricula y las
condiciones minimas que debe poseer el establecimiento donde se realice

la formacion practica.

10.4.4. Fase final: Certificacion y Matriculacion.

v Se expedira certificado a aquellos Participantes que hayan aprobado todos
los mdédulos de la Evaluacion teorico-practica inicial, o bien hayan cursado y
aprobado los médulos que reprobaran en la misma.

v La certificacion tendra validez nacional y permitira la obtencién del Pl de la
ARN vy la matriculaciéon como Técnico Superior en Medicina Nuclear en

aquellas jurisdicciones donde exista tal registro profesional.

10.5. Impacto.
Podemos caracterizarlo en los diferentes aspectos:
¢ Politica Educativa: El presente Programa contribuira con el fin de la
improvisacion cronica en la formacion y subsiguiente explotacion laboral

de las personas que trabajan en posiciones propias de TMN.
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e Radiolégico: Puede inferirse que la optimizacion del uso de material
radiactivo redundara en una menor dosis colectiva, disminuyendo asi los
riesgos asociados a su uso.

e Economico: Siendo conservadores en las expectativas, como resultado
de la capacitacion ofrecida por el Programa de Nivelacion, podemos
inferir que se produciria un ahorro de al menos 5% de los recursos
consumidos en practicas realizadas por personal no certificado, tanto
por la optimizacion en el uso de insumos, como por la mejora en la
calidad de los procedimientos técnicos.

o Calidad Prestacional: Mejores practicas diagnosticas y terapéuticas

redundaran en beneficio neto de la poblacion.

10.6. Plazos:

Ya detallados en las diferentes Fases.

10.7. Recursos
10.7.1. Recursos Humanos
v Director/a
o Responsable y Representante Legal del Programa.
o Define las acciones para la realizacidén de los Objetivos.

o Administra los Recursos de acuerdo al Plan de Accion.

v Coordinador/a General.
o Coordina las actividades del Programa en general.
o Coordina la ejecucion de las decisiones con las distintas Instituciones
participantes.

o Responsable del Equipo Docente.

v' Coordinadores Regionales.
o Responsables Regionales de la Evaluacion y Programa de

Nivelacion.
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o Integra y Coordina los contenidos, actividades y Docentes locales.
o Nexo con la conduccién del Programa.

o Evalla las areas locales donde se lleva a cabo la formacién practica.

v' Equipo de Asesores (ARN; MSAL; etc.).
o Asesoran en el disefio de la Evaluacion y Programa de Nivelacion.
o Asesoran en la optimizacion del uso de los Recursos.

o Asesoran en el disefio y realizacion de alianzas estratégicas.

v Asistente Ejecutivo/a.
o Colabora en la gestion general del Programa.
o Gestiona la documentacion y administraciéon del Programa.

o Coordina la logistica para la ejecucion de las actividades.

v Coordinadores de Area:
v" Personal Docente.

o Dictay Evalua Contenidos y Actividades Especificas.

10.7.2. Recursos Fisicos
v' Espacios para Coordinacion.
e Tres oficinas equipadas.

e Sala de Reuniones disponible.

v Espacios para Actividades Docentes.

¢ Aulas disponibles en las distintas Regiones.

v' Equipamiento.
e Tres (3) computadoras de escritorio.
e Dos (2) computadoras portatiles.
e Dos (2) cafones electronicos.

e Comunicaciones telefénicas, fax e Internet.
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10.7.3. Recursos Financieros (Solo descriptivo, sin cuantificar.)

v" Honorarios.
o Staff Directivo
e Coordinadores Regionales

e Docentes

o Viaticos.
o Seguros.

o Gastos Operativos.

10.7.4. Soporte y Servicios Externos
e Acceso Web de alta velocidad apto para Aula Virtual.
e Link desde paginas Web de las Federaciones y Asociaciones
Técnicas en Salud.

e Servicios Profesionales: Contables y Legales.
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11.ANEXO IV: Ralph Linton. (1936). “Estudio del Hombre’™":

"Nuestro sujeto se despierta en una cama hecha segun un patron originado en el
Cercano Oriente, pero modificado en la Europa del norte antes de pasar a
América. Echa a un lado las ropas de cama hechas de algoddn, que fue
domesticado en la India, o de lino, domesticado en el Cercano Oriente, o de lana
de oveja, domesticada igualmente en el Cercano Oriente, o de seda, cuyo uso fue
descubierto en China; todos estos materiales se han transformado en tejidos por
medio de procesos inventados en el Cercano Oriente. Al levantarse, se calza unas
sandalias de tipo especial, llamadas chancletas, inventadas por los indios de los
bosques orientales norteamericanos, y se dirige al cuarto de bafio, cuyos
artefactos son una mezcla de inventos europeos y americanos, todos ellos de
época muy reciente. Se quita su pijama, prenda de vestir inventada en la India, y
se asea con jabon, inventado por los antiguos galos; luego se afeita, rito
masoquista que parece haber tenido origen en Sumeria o en el antiguo Egipto.

Al volver a su dormitorio toma la ropa que esta colocada en una silla, mueble
procedente del sur de Europa, y procede a vestirse. Lo hace con prendas cuya
forma se derivé de los vestidos de piel de los némadas de las estepas asiaticas, y
calza zapatos hechos de cuero, curtido por un proceso inventado en el antiguo
Egipto, y cortado segun un patrén derivado de las civilizaciones clasicas del
Mediterraneo. Alrededor del cuello se anuda una tira de tela de colores brillantes,
vestigio de los chales o bufandas que usaban los croatas del siglo XVI. Antes de
bajar a desayunar se asoma por la ventana, hecha de vidrio inventado en Egipto y,
si esta lloviendo, se calza unas galochas de caucho, descubierto por los indios de
Centroamérica, y toma un paraguas, inventado en el Asia Sudoriental. Se cubre la
cabeza con un sombrero hecho de fieltro, material inventado en las estepas
asiaticas.

Ya en la calle, se detiene un momento para comprar un periodico, pagandolo con
monedas, una invencion de la antigua Lidia. En el restaurante le espera toda una
serie de elementos adquiridos de muchas culturas. Su plato esta hecho de una
forma de ceramica inventada en China. Su cuchillo es de acero, aleacion hecha

por vez primera en el sur de la India, su tenedor es un invento de la Italia medieval,

* Extraido de Solivérez, C., Ciencia, Técnica y Sociedad, FLACSO, 1992.
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y su cuchara un derivado de un original romano. Comienza su desayuno con una
naranja, procedente del Mediterraneo oriental, un melén de Persia o, quiza, una
rebanada de sandia de Africa. Ademas toma un poco de café, planta de Abisinia,
con leche y azucar. Tanto la domesticacion de las vacas como la idea de
ordefiarlas se originaron en el Cercano Oriente, y el azucar se hizo por primera vez
en la India. Después de la fruta y el café sigue con los waffles, que son una
especie de tortillas, hechas segun una técnica escandinava, con trigo, aclimatado
en Asia Menor. Sobre estas tortillas desparrama un poco de jarabe de arce,
inventado por los indios de los bosques orientales norteamericanos. Ademas
puede servirse unos huevos de una especie de pajaro domesticado en Indochina,
o algun filete de carne de un animal domesticado en Asia Oriental, salada y
ahumada segun un proceso inventado en el norte de Europa.

Una vez que ha terminado de comer, se pone a fumar, una costumbre de los
indios americanos, consumiendo una planta domesticada en Brasil, ya sea una
pipa, derivada de los indios de Virginia, o un cigarrillo, derivado de México. Si es
suficientemente vigoroso elegiréa un cigarro, que nos ha sido transmitido de las
Antillas a través de Espafia. Mientras fuma lee las noticias del dia, impresas con
caracteres inventados por los antiguos semitas sobre un material inventado en
China, segun un proceso inventado en Alemania. A medida que se va enterando
de las dificultades que hay en el extranjero, si es un consciente ciudadano
conservador, dara las gracias a una deidad hebrea y en un lenguaje indoeuropeo,

por ser ciento por ciento norteamericano."
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