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Resumen

En las areas de medicina nuclear en las que se trabaja con fuentes radiactivas abiertas existe un riesgo relativamente alto de
gue ocurra algun incidente radiolégico. En Costa Rica, los servicios de medicina nuclear registran los incidentes en una bitédcora
donde se documenta una descripcion de lo ocurrido. Estos son reportes de cada servicio que en ocasiones no contienen toda la
informacién necesaria para reducir al maximo el riesgo de que se repita un evento similar. En este trabajo se ha desarrollado un
sistema de aprendizaje de incidentes en medicina nuclear denominado SAIM, que permite recopilar, compartir y analizar la
informacion. La aplicacién informatica se desarrollé en lenguaje de programacion Java y se eligié MySQL para la gestién de
bases de datos. En SAIM, se usé taxonomias e informes sindpticos para facilitar el registro de datos, evitar ambigledades y
proporcionar un sistema completo de reporte de incidentes.
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Abstract

In the areas of nuclear medicine, in which open radioactive sources are used, there is a relatively high risk of a radiological
incident. In Costa Rica, nuclear medicine services report incidents in a log where a description of the event is documented. These
are reports of each service, where sometimes not all the necessary information is contained in order to minimize the risk of a
similar event. This work has developed a learning system for nuclear medicine incidents called SAIM, which allows information to
be collected, shared and analyzed. The computer application was developed in the Java programming language and MySQL was
chosen for database management. In SAIM, taxonomies and synoptic reports are used to facilitate data recording, avoid
ambiguities and provide a complete incident reporting system.
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Introduccion

En servicios de medicina nuclear en los que se manipulan fuentes radiactivas abiertas, el riesgo de ocurrencia de incidentes es
relativamente alto. En medicina nuclear, los incidentes pueden variar desde leves a graves('); la mayoria de estos eventos no
se denuncian, o se reportan con informacién insuficiente del suceso, lo cual crea problemas para analizar y profundizar en las

lecciones aprendidas a partir de los mismos.

Los incidentes y accidentes pueden ser de diferentes tipos, por ejemplo: procedimientos injustificados, examen a un paciente
diferente, procedimiento incorrecto, derrame de material radiactivo, procedimiento a una paciente embarazada

o0 en lactancia cuyo estado se desconoce de antemano, expulsién de contenido bioldgico involuntario, fuente radiactiva
extraviada o pérdida de hermeticidad, entre otros. Todos estos eventos adversos pueden afectar directa o indirectamente a los
pacientes, a los trabajadores ocupacionalmente expuestos, a miembros del publico e incluso al medio

ambiente. Para minimizar la probabilidad de que estos incidentes comunes conduzcan a consecuencias perjudiciales, deben
adoptarse medidas encaminadas a prevenir la aparicién de estos eventos y en caso de ocurrir, tomar las medidas necesarias
para dar una respuesta rapida y eficaz.

En las areas de radioterapia y radiodiagnéstico, el Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA) ha desarrollado sistemas



educativos de informacién en proteccién radiolégica de los seres humanos, para apoyar la seguridad de los pacientes en las
instalaciones médicas y prevenir incidentes, tales como: SAFRON (23}, SAFRAD4) e ISEMIR(®). También se han implementado
sistemas internacionales como ROSIS3) y nacionales como RIRAS (3, UK System 3), RO-ILS (3®), NSR-RT‘®), aunque la mayoria
de ellos estan enfocados solamente en radioterapia. En medicina nuclear existen pocos sistemas como los mencionados
anteriormente, si bien algunos servicios han implementado sus propias herramientas de reporte!’-8?) o simplemente
mantienen una bitdcora. Otros autores recomiendan la inclusién de incidentes de terapia en medicina nuclear en el sistema
automatizado de informes del OIEA, SAFRON (10,

En los servicios de medicina nuclear de la Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS) existe una bitdcora de reporte de
incidentes y accidentes, donde los oficiales de proteccién radiolégica (OPR) documentan una descripcion de lo ocurrido en el
suceso radioldgico. En estas bitdcoras, el reporte del incidente es algo muy propio de cada servicio y en ocasiones no se incluye
toda la informacién necesaria para conocer a fondo el incidente y evitar que se vuelva a producir un evento relacionado. La
comunicacién efectiva dentro del sistema de aprendizaje de incidentes es la clave®; si la informacién no estd completa, nunca
existird una comprensién integral de lo sucedido. Ademas, y no menos importante, no todos los trabajadores ocupacionalmente
expuestos (TOE) conocen las medidas a tomar en caso de un incidente especifico, a menos que verifiquen en la bitacora si el
evento ha ocurrido anteriormente en dicho servicio.

Los sistemas de aprendizaje de incidentes tienen la intencién de permitir compartir informacién completa y relevante sobre
incidentes, tanto aquellos que afectaron al paciente como los que fueron detectados y corregidos antes de que produjeran
dafios ). En tal sentido, resulta de gran importancia implementar una base de datos que permita recopilar, compartir y analizar
informacién sobre los incidentes en medicina nuclear. Teniendo esto en cuenta, el propdsito de este trabajo ha sido desarrollar
una herramienta informatica que permita disponer de un registro de todos los incidentes que ocurren comidnmente en los
servicios de medicina nuclear de la CCSS y aprender de la experiencia de éstos, lo que mejorara la seguridad y la calidad en los
procedimientos clinicos.

Materiales y métodos

Se desarrollé un software denominado Sistema de Aprendizaje de Incidentes en Medicina Nuclear (SAIM), el cual es un sistema
integrado de informacién voluntaria de incidentes que se originan en los servicios de la especialidad. Esta herramienta
informatica permite almacenar datos mediante el reporte de eventos que ocurren durante los procedimientos diagndsticos y
terapéuticos. El desarrollo de la interfaz de SAIM se realizé con Javafx que estd basado en Java, un lenguaje de

programacién aceptado en la CCSS. La plataforma JavaFX nos permite crear e implementar facilmente aplicaciones de internet
enriquecidas que se comportan de la misma forma en distintas plataformas. Se eligié el software libre XAMPP como servidor
independiente de la plataforma ya que permite el uso de forma sencilla y rdpida de MySQL, un sistema de gestion de bases de
datos relacionales, considerada la base de datos de cédigo abierto mas popular del mundo.

En el desarrollo de SAIM se emplearon informes sinépticos para abordar el problema de la integridad, que es el enfoque de
requerir cierta informacién clave en la descripcidon de un incidente. Se usaron esquemas de clasificacion estructurados
(taxonomias), los cuales limitan la eleccién de descripciones a un vocabulario especifico. Esto proporciona un sistema completo
y sin ambigliedades, facilitando a los usuarios la agregacién y el registro de los datos mediante una lista 0 menu desplegable.
En SAIM se procuré incorporar la opcién de textos libres para describir mejor el incidente y el resultado final, ayudando a una
mejor interpretacion y analisis del suceso radiolégico.

Resultados

SAIM es un software para cuyo empleo los usuarios necesitan instalar la aplicaciéon en su PC y poseer acceso a Internet. SAIM
esta constituido por 5 mdédulos: Inicio, Registro, Reporte del Incidente, Solicitud de Reportes y Ayuda.

La seccién de Inicio (fig. 1) se visualiza una vez que se ejecuta la aplicacién. En este mddulo se muestra una informacién
general del software, asi como los objetivos principales que se persiguen con su uso en los servicios de medicina nuclear.
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Manejo seguro de las radiaciones ionizantes en Medicina Nuclear mediante el aprendizaje del reporte de incidentes y sus lecciones aprendidas.
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SAIM es un software comunicative que tiene come objetive profundizar en el aprendizaje de reportes de incldentes relacionados con la

guridad radiclégica durante las pricticas clinicas en los Servicios de Medicina Nuclear de la Caja Costarricense de Seguro Social, para
ampliar la cultura de seguridad tanto en el diagndstico y tratamiento de los paclentes como en la proteccidn radioldgica de los
trabajadores ecupacionalmente expuestos, miembros del piblico y medio ambiente.

00

Figura 1 Médulo de Inicio del software SAIM.

En la seccién de Registro (fig. 2) se debe insertar las causas generales que provocan el incidente. Una vez completados todos
los campos, el usuario tiene la opcién de "Cancelar"y se borrara toda la informacién editada; o bien seleccionar "Aceptar"y se
habilitara la seccion de Reporte del Incidente.
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Figura 2 Médulo de Registro del software SAIM.

En la seccién de Reporte del Incidente (fig. 3) se describe mas detalladamente el incidente y las medidas que fueron
tomadas para mitigarlo. Una vez completados todos los campos, el usuario tiene la opciéon de "Cancelar"y se borrara toda la
informacion editada; o seleccionar "Aceptar" y se generard un resumen de todo lo reportado por el usuario en formato PDF,
para su posterior registro y/o seguimiento.
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" Nivel de consecusncia del incidents:

" Medicas adoptadas:

Resuiltada final:
“Trabajarmas cada dia, parg alcanzar una culfura en Seg Contacto: degonzal@ccss sa.cr

Figura 3 Médulo de Reporte del Incidente del software SAIM.

En la seccién Solicitud de Reportes (fig. 4), la aplicacion SAIM ofrece la posibilidad de solicitar reportes estadisticos. Con sélo
completar los campos y enviar la solicitud, el usuario recibird un correo con la informacién requerida y con ello podréa conocer los
incidentes més probables y las medidas tomadas en los eventos ya acontecidos.
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Figura 4 Médulo de Solicitud de Reportes del software SAIM.

En la seccién de Ayuda (fig. 5), el usuario tiene la posibilidad de examinar "Documentos Informativos" online que hacen
referencia a publicaciones del OIEA. Ademds, pueden consultar los diferentes términos que clasifican el "nivel de consecuencias
del incidente", el cual se encuentra en la seccién de Reporte del incidente.

En la esta seccién, SAIM dispone de los siguientes items para consultas:

e (Qué es SAIM?

Caracteristicas del SAIM

e (COmo usar SAIM?

¢Qué es el nivel de consecuencia del incidente?
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Figura 5 Médulo de Ayuda del software SAIM.

Discusion

Con sélo abrir SAIM, el software mostrara la seccién de Inicio, la cual brinda informacién general del alcance que tiene la
aplicacion y los usuarios conoceran de los beneficios de la aplicacion en el aprendizaje de incidentes en medicina nuclear. Se
espera que el software SAIM, al ser un sistema integrado de informacién y analisis de incidentes en medicina

nuclear, ofrezca las siguientes posibilidades:

e Disponer de un método simple y voluntario de enviar informacién sobre incidentes que ocurren en los
servicios de medicina nuclear.

e Administrar un software con cédigo abierto para conocer los diferentes reportes de incidentes y
accidentes ocurridos segun el suceso de interés.

e Capacidad de realizar andlisis estadisticos y evaluaciones comparativas de los informes de incidentes de
un servicio con respecto a todos los reportes de eventos almacenados.

e Aprender acerca de las medidas y acciones adoptadas para mejorar la seguridad radioldgica en los
procedimientos diagndsticos y terapéuticos.

e Acceder a documentos informativos internacionales relacionados con la seguridad radiolégica.

e Poseer un registro digital de incidentes, que permita optimizar recursos y colaborar con la conservacién del
medio ambiente.

Es importante sefialar que SAIM depende en gran medida de la cultura de reporte que tengan los TOE de informar los incidentes
manifestados en sus servicios. Obligar a la notificacién de los incidentes o posibles accidentes es dificil, ya que no existe un
umbral claro para informarlos. Los reguladores prefieren los informes obligatorios, mientras que los profesionales y las
organizaciones internacionales no poseen la autoridad para exigir informes(®. Por tal motivo se decidié que SAIM no requiera
contrasefa de acceso, lo que garantiza su caracter voluntario.

La aplicacién es de facil manejo para los usuarios, debido a que contiene campos identificados como obligatorios,
lo que asegura que la informacién del reporte del incidente sea lo mas completa posible para su posterior analisis. Esto significa
que tiene incorporado un informe sindptico y ademas ofrece la posibilidad de agregar texto libre en la descripcién del evento.

En un incidente, la informacién ambigua podria llevar a conclusiones erréneas a partir de su andlisis; la capacidad de extraer
datos agrupados en el software ayuda en este sentido. Los menus desplegables y la opcién de botones disponibles en la
aplicacion tienden a reducir la ambigliedad mediante taxonomias y estructuras claras. SAIM puede dirigirnos hacia los
incidentes mas probables, por lo que nuestras iniciativas de calidad o seguridad seran mas efectivas.
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Conclusiones

Se desarrollé una herramienta informatica como base de datos que permite promover la cultura de seguridad radiolégica en los
servicios de medicina nuclear de la CCSS, a través del reporte y aprendizaje de los incidentes y accidentes ocurridos en los
diferentes niveles de gravedad. La aplicacién SAIM proporcionara un incremento en la proteccién y seguridad radiolégica de los
pacientes, TOE, miembros del publico y el medio ambiente, ademas de permitir una comunicacién mas fluida entre los
profesionales de los servicios. La herramienta brinda la posibilidad de analizar las lecciones aprendidas de los incidentes
ocurridos previamente, prevenir accidentes y conocer cémo aminorar los potenciales efectos de un evento adverso.
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