ertimientos de Material Radiactivo prov
de practicas médicas.

Emeterio Cruz Salazar

» Contexto general y normativa Colombiana

« Estudios de Impacto Radiologico

« Tecnologia desarrollada para la gestion de los resi
radiactivos liquidos
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Sensor Arduino UNO Tarjeta Ethernet Micro SD
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Resolucion 181434.

ARTICULO 19. De las Exposiciones. Este Reglamento se aplica a toda exposicion ocupacional, exposicidn
médica o exposicion del pablico debida a cualquier practica considerada o a cualquier fuente adscrita a la

practica, incluidas tanto las exposiciones normales como las exposiciones potenciales.

» Analisis: Los vertimientos de material radiactivo pueden generar exposicién ocupacional, exposicion del
piblico y exposiciones potenciales, en las cajillas de internas que conectan con el alcatarillado piblico

o cuando el vertido toma las redes piblicas de alcantarillado.
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Resolucion 181434

ARTICULO 27. Principios Generales. Los principios generales de exencion del control regulatorio de una

practica o una fuente adscrita a una préctica son los siguientes:

1. Que los riesgos radiolégicos para los individuos, causados por la practica o la fuente declaradas exentas,

sean tan bajos que carezca de objeto su reglamentacion;

2. Que el impacto radiolégico colectivo de la practica o la fuente declaradas exentas sea tan bajo que, en las

circunstancias existentes, no sea preciso su control reglamentario;

3. Que las practicas y las fuentes declaradas exentas sean intrinsecamente seguras, sin ninguna probabilidad
apreciable de escenarios que pudieran conducir a un incumplimiento de los principios enunciados en los incisos

anteriores.

s Anélisis: En este articulo se presenta el requerimiento de cuantificar los riesgos radiolégicos e indentifcar
poblaciones criticas, para determinar si la practica se puede declarar exenta. Para esto el estudio permite

cuantificar si los vertimientos generan riesgo potencial de dosis que supere 10uSv/ano.
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Resolucion 181434

ARTICULO 28. Exencién. Una préctica o una fuente adscrita a una practica podra declararse exenta, sin

ulterior estudio, siempre que se satisfagan. para todas las situaciones posibles, los siguientes criterios:

1. La dosis efectiva que se prevea sufrird cualquier miembro del pablico a causa de la practica o la fuente

exentas sea del orden de 10 £Sv o menos en un ano, o

2. La dosis efectiva colectiva comprometida resultante de un ano de realizacién de la practica no sea superior
a 1Sv.hombre, aproximadamente, o bien una evaluacién de la optimizacién de la proteccién demuestre que

la exencién es la opcion 6ptima.

s Andlisis: Este articulo permite la exencién de una descarga de material radiactivo siempre v cuando las

dosis a la poblacion critica se encuentre dentro de las restricciones que se dan en los numerales 1y 2.
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Resolucion 181434

ARTICULO 150. Optimizacion de las Medidas de Control de Vertido de Sustancias Radiactivas.

Los titulares de registro y los titulares de licencia deberan asumir la responsabilidad de velar porque el
proceso de optimizacion de las medidas de control de wvertido de sustancias radiactivas de una
fuente al medio ambiente se someta a las restricciones de dosis establecidas o aprobadas por la Autoridad

Reguladora, teniendo en cuenta, segiin proceda:

1. Los aportes a la dosis provenientes de otras fuentes y practicas, incluidas posibles fuentes y practicas

futuras evaluadas de manera realista;

2. Las variaciones potenciales de cualquier circunstancia que pudieran influir en modo de funcionamiento de
la fuente, variaciones de las caracteristicas y el modo de funcionamiento de la fuente, variaciones en cuanto a
las vias de exposicién, variaciones en los habitos o la distribucién de la poblacion, modificacion de los grupos

criticos, o variaciones de las condiciones de dispersién en el medio ambiente;
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Resolucion 181434

3. Los procedimientos practicos satisfactorios existentes para la utilizacion de fuentes o practicas similares;

4. Toda incertidumbre en la evaluacién de las exposiciones, especialmente en cuanto a los aportes potenciales

a dichas exposiciones si la fuente y el grupo critico estdn separados en el espacio o en el tiempo.

» Analisis: En este articulo se pone de manifiesto que el estudio de Impacto radiolégico no solo debe
considerar las variables internas y su dindmica, debe hacerse un estudio prospectivo tanto interno como
externo, asi como tener en cuenta el aporte de otras fuentes, que en este caso pueden ser vertidos de

otras instituciones.
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Resolucion 181434

ARTICULO 156. Fxcepciones. Los titulares de autorizaciones garantizardn que no se viertan al medio
ambiente sustancias radiactivas resultantes de las pricticas y fuentes autorizadas, salvo que:

1. Fl vertido satisfaga los limites establecidos al respecto por la Autoridad Reguladora, o su delegada, en la
autorizacion correspondiente;

2. T,08 vertidos sean controlados;

3. Tas exposiciones del piblico comprometidas a causa de los vertidos se limiten conforme a lo especificado
en el Anexo 2;

4. Fl control de los vertidos se optimice conforme a lo establecido en la “Parte General” del presente Regla-

mento.

» Andlisis: Una vez los estudios de Tmpacto radiologico muestran los riesgos potenciales a poblaciones
criticas, orientaran la acciones requeridas en los num,erales 2, 3 v 4.
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Resolucion 181434

ARTICULO 157. Obligaciones Previas. T.os titulares de autorizaciones, antes de comenzar a verter al
medio ambiente cualquier sustancia radiactiva solida, liguida o gaseosa procedente de las fuentes adscritas a
las pricticas de las que son responsables, estdn en la obligacion de:

1. Determinar las caracteristicas y la actividad de la sustancia a verter, asi como los puntos y métodos
potenciales de vertido;

2. Determinar por medio de un estudio pre-operacional adecuado, todas las vias de exposicion significativas
por las que los radionucleidos vertidos puedan causar exposicion del piiblico;

3. Evaluar las dosis a los grupos criticos debidas a los vertidos planeados;

4. Como parte de la documentacion a presentar para la obtencion de la autorizacion correspondiente, presentar
esta informacion a la Autoridad Reguladora, o su delegada, con el fin de establecer los limites y condiciones
de vertido.

m Andlisis: Fste articulo presenta el requerimiento de un estudio de Tmpacto Radiolégico para el licen-
ciamiento de una practica en la la que se prevé se vertera material radiactivo. Se debe caracterizar el
vertido e identificar las poblaciones criticas y cuantificar la dosis potencial.
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Resolucion 181434

ARTICULO 158. Obligaciones durante las Fases de Funcionamiento. Los titulares de registro y los titulares

de licencia deberan, durante las fases de funcionamiento de las fuentes sometidas a su responsabilidad:

1. Reducir todos los vertidos radiactivos al valor mas bajo, inferior a los limites de vertido autorizados, que

pueda razonablemente alcanzarse;

2. Realizar la vigilancia radioldgica de los vertidos de radionucleidos con detalle y exactitud suficientes para
demostrar la observancia de los limites de vertido autorizados y permitir la estimacién de la exposicion de

los grupos criticos;
3. Registrar los resultados de la vigilancia radiologica y las exposiciones estimuladas;

4. Informar de los resultados de la vigilancia radiologica a la Autoridad Reguladora, o su delegada, a intervalos

aprobados, reflejados en la licencia;

5. Informar rapidamente a la Autoridad Reguladora, o su delegada, de cualquier vertido que sobrepase a los
limites de vertido autorizado, de conformidad con los criterios establecidos por ésta en materia de informes.

» Andlisis: En una practica en la que se generen vertimientos de material radiactivo se debe velar por la

reduccion de estos, cuantificar las dosis a poblaciones criticas e informar si se excede en algin caso la

actividad vertida.
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Resolucion 181434

ARTICULO 159. Ajuste de Medidas de Control. Los titulares de registro v los titulares de licencia deberan,
segun proceda vy de acuerdo con la Autoridad Reguladora, o su delegada, examinar y ajustar, a la luz de
la experiencia de funcionamiento, las medidas de control de vertidos aplicables a las fuentes sometidas a su
responsabilidad, teniendo en cuenta toda variacién de las vias de exposicion v de la composicion de los grupos

criticos que pudiera influir en la evaluacién de las dosis debidas a los vertidos.

» Analisis: Se deben establecer mecanismos de evaluacion de los vertimientos que permitan actuar dentro

de un proceso dinamico.
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Resolucion 180005

ARTICULO 32. Los titulares de las entidades generadoras adoptaran las medidas necesarias para mantener
actualizado permanentemente un sistema de registro que permita el control en todas las etapas de la gestion
de los desechos radiactivos. El sistema de registro debe tener la informacion relativa, entre otros, de los

aspectos siguientes:

a. Desechos radiactivos generados;

b. Desechos radiactivos almacenados;

¢. Desechos desclasificados;

d. Descarga de liquidos ¥ gases al medio ambiente; y

e. Desechos radiactivos transferidos a la instalacion centralizada de gestion
= Andlisis: Este articulo presenta el requerimiento de generar los registros de vertimientos de material

radiactivo v para esto se debe desarrollar una metodologia que permita este objetivo. Los estudios de

Impacto Radiologico proveen loe elementos para la generacion de estos registros.
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Resolucion 180005

ARTICULO 36. Al finalizar cada aflo y antes del 1o de abril, los titulares de las instituciones generadoras v
para la instalacion centralizada de gestion deberan enviar a la autoridad reguladora una copia de su inventario

de desechos y un informe relativo al afio en cuestion, indicando los tipos, las cantidades v el destino de:
a. los materiales dispensados emitidos al medio ambiente;

b- los desechos vertidos al medio ambiente;

c. las fuentes de radiacion en desuso devueltas a los suministradores; y

d. demas detalles que exija la autoridad reguladora.

» Anglisis: Este articulo es claro en la exigencia de un informe anual respecto de los desechos vertidos a

medio ambiente. En este sentido, se requiere un método que permita cuantificar las actividades vertidas.
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Resolucion 180005

ARTICULO 38. Si se han emitido materiales radiactivos al medio ambiente rebasando los criterios de
dispensa indicados en el Apéndice I, o si se han vertido desechos rebasando los limites de una autorizacion
extendida por la autoridad reguladora, el titular de la licencia deberd comunicarlo en un plazo maximo de

72 horas a la antoridad reguladora.

» Analisis: Este articulo hace referencia en el caso del I — 131 a 10° Bg/dia, 10*Bg/mes y 10° Bq/afio. Y
en el caso del Te—99m, 10°Bg/dia, 10° Bq/mes y 10" Bg/ano. Este presenta la opeion de poder acceder
a una autorizacion extendida que en éste trabajo se sugiere que se base en la resticcion de dosis de
10pSv/ano. Teniendo en cuenta el cuadro 2 del Apéndice I, se puede hacer el siguiente caleulo: una dosis
de 15mCi equivale a 555  10° Bg, si un paciente excreta a través de la orina durante su permanencia
en la insitucion el 20 % de la actividad administrada, ya sea I — 131lo Te¢ — 99m, estaria reabasando los

criterios de dispensa. Por tanto debe informar dentro de 72 horas a la entidad reguladora.
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CUADRO 2. TASAS DE VERTIDO EN FORMA LIQUIDA A ALCANTARILLAS,
RIOS Y OTRAS GRANDES MASAS DE AGUA

Radionucleidos | Tasa de emision | Tasa de emision Tasa de emision
anual mensual diaria
(Bg/aio) (Bg/mes) (Bg/dia)
Sr-89 10° 10° 10*
Y-90 107 10° 10°
Mo-99 10° 10 10°
Tc-99 107 10° 10°
Tc-99m 10° 10° 10*
In-111 10° 10 10°
I-123 10° 10° 10*
1-125 10° 10* 10°
1-131 10° 10* 10°
Pm-146 107 10° 10°
Er-169 107 10° 10°
Au-198 10° 10* 10°
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Resolucion 180005

8Tasa de dosis en uSv/h

04 ___Tasa de dosis en funcidn de la distancia debida a Tc-99m con A= 100.000 Bg

___Tasa de dosis en funcién de la distancia debida a I-131 con A=1000 Bq
D.} . .

0.3

0.06

(0.450,0.0096)

(0.18,0.0021)

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.4

-0.06 + Distancia en metros
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Resolucion 180005

ARTICULO 42. El titular de las entidades generadoras o de la instalacion centralizada de gestion deberd
solicitar una autorizacion para la liberacion de materiales radiactivos. Dicha solicitud debera describir los
procedimientos administrativos y de proteccion radiolégica que se aplican para garantizar que los materiales

que se pretenden liberar cumplen con los niveles de dispensa establecidos.

El contenido de la informacién que debe aportar el titular serd definido por la autoridad reguladora e incluira
al menos: fundamentacion de la propuesta, procedimientos de descargas, vias que se emplearin para la
liberacion, evaluacion radiolégica, descripeion radiolégica, fisica, fisico-quimica v bhiolégica de los desechos
objeto de liberacion.

ARTICULO 43. Las liberaciones al medio ambiente, como forma de gestion de los desechos, de materiales
con valores de actividad superiores a los establecidos en los niveles de dispensa (Apéndice I) sélo podran
realizarse con una autorizacion expresa otorgada de por la autoridad reguladora. En tal caso se deberad

solicitar una autorizacion de descarga condicional de materiales radiactivos.
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Resolucion 180005

ARTICULO 44. El contenido de la informacion que debe aportar el titular de la solicitud de autorizacion
de descarga condicional de material radiactivo sera definido por la autoridad reguladora. Esta informacién
incluira, al menos: origen y caracteristicas de los desechos, procedimientos operativos y proteccion radiologica

que se aplican, vias de descargas, evaluacion radiolégica, propuesta de desclasificacion condicional.

ARTICULO 45. Tanto si las liberaciones radiactivas se efectiian con sujecion a los niveles de dispensa
indicados en el Apéndice I como si los desechos radiactivos se vierten con autorizacién, se deberan tener en
cuenta los riesgos no radiologicos correspondientes y se deberdn cumplir los requisitos estipulados en cualquier

otro reglamento relativo a esas propiedades.
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Fundamentacion de la Normativa Colombiana

Table A3.2 Liquid discharge rates to sewers, rivers, or other large water

Annex 3

bodies
Radionuclide Annual release rate Monthly release rate Daily release rate
(Bafyear) (Bg/month) (Ba/day)
H-3 10° 10° 107
C-14 107 10° 10°
Na-22 10° 10 1
Na-24 10° 10° 10°
P-32 10° 10° 10
S-35 10° 10° 10*
CI-36 107 10° 10°
Ca-45 107 10° 10°
Ca-47 10° 10° 10°
Fe-59 10° 107 10
Co-57 10° 10° 10*
Co-58 10° 10° 10°
Ga-67 10° 10° 10°
5r-85 10° 10° 10°
Sr-89 10° 10° 10*
Y-90 107 10° 10°
Mo-29 10° 10° 10°
Tc-99 107 10° 10°
Tc-99m 10° 10° 10*
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Safe management of wastes from health-care activities

Note &

Note 4

Note 5
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— these models did not consider the transfer of radionuclides to
terrestrial foodchains as a result of irrigation or use of sewage
sludge 1n agriculture.

Activity from patients’ discharges, after diagnostic or therapeu-
tic use of radionuchdes, should also be considered. This may be
achieved by comparing discharges with the clearance levels.

For other radionuclides and higher levels of activity, any dis-
charge made should be specifically authorized by the regulatory
authority after assessment of all the relevant conditions.

In reality, more than one radionuchide will often be involved. To
determine whether a mixture of radionuclides is at or below the
clearance level, a simple ratio expression can be used:

nC_
=1
2=

=1 Y14




;En qué consiste un estudio de impacto
radiologico?

Estudio que permite evaluar el riesgo potencial
generado por los vertimientos de material radiactivo.

Impacto = riesgos de dosis

Punto de control

Fuente (Dinamica

de la actividad -
actividad acumulada)

Interaccion:
Tipo de material
Vias de aporte dosis
Distancia

Factor de Ocupacion

Poblacion Critica
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:Qué es un estudio de impacto
radiolégico?

Es un estudio que permite cuantificar el  riesgo
potencial debido a los Vertimientos de material
radiactiactivo de una practica.

Este riesgo potencial se mide en terminos de la Dosis
potencial a poblaciones Criticas o contaminacion del
medio ambiente.

Los parametros de comparacion son los limites de
vertido, niveles de exencion y dispensa, para limitar la
Dosis.

Bogota -Septiembre 21 de 2015.



;Como se hace un estudio de impacto
radiologico?

==

(AN
AR %y

T g e, SECUECHD

Ceuorsm o—»
Do+ reanse -M—AG Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA
© e —mum GERENCIA DE TECNOLOGIA
Boomniot—sam DIRECCION DE INFORMACION TECNICA Y GEOGRAFICA |
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

VARIABLES INTERNAS VARIABLES EXTERNAS

Bogota -Septiembre 21 de 2015.



;Como se hace un estudio de impacto
radiolégico?

Analizar cantidad de material radiactivo vertido a las
4 ba alcantarillasy su dindmica, item 1 Art. 156 de Res.
slizoin 181434 de 2002

Evaluarla carga

Realizar la
evaluacion del
sistemade
alcantarillado

Evaluar forma fisica alcantarilla: comin/planta de
tratamientoy ubicacion del sitio en la red de
alcantarillado de la ciudad

Evaluacion de
persona
representativa
de interés

Analisis de quiény con qué frecuencia se expone
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REGULATORY GUIDE 8.39. U.S. NUCLEAR REGULATORY COMMISSIO

Componente extratiroidal Componente tiroidea
Condicién médica | Fraccién de Tiempo de Fraccion de Tiempo de
captaciéon F} | vida medio | captacion F; | vida medio
efectivo efectivo
Hipertiroidismo 0.2 0.32 0.80 5.2
Cancer de tiroides 0.95 0.32 0.05 7.3

T

In2-¢ In2 -t
Az(f}zflg lFlexp (— - ) —|—FQE‘.XP (— 1 )]
Te-fl Te_f2

In2-t¢ In2-t In2-t
As(t) = ex (— )] — A [F ex (— ) 4+ Fhex (— )]
3(t) = Ao [ p Ton o [F1exp Ton 2 €Xp T
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External dose from

sewage sludge (6)
External E (g}v[a) ¥
irradiation ’

( Dose from
Q (Bq/a) gewage sll;':ge :’xasg‘:zfdge
Sewage discharge " sludge (Bg/m®) ES"”H? (Sva)
Inhalation (' Dose from inhalation) j
of resuspended
sewage sludge

\Eres (SV/ a) )
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Radionucleido | Nivelde dispensa | Radionucleido Nivel de dispensa
para cantidades para cantidades
"o "Ba0)

H-3 1x10° Sr-89 1x10°
C-14 1x10* Y-90 1x10°
Na-22 1x 10" Mo-99 1x 10
Na-24 1x 10" Tc-99 1x10°
P-32 1x10° Tc-99m 1x10?
S-35 1x10° In-111 1x10°
Cl-36 1x10* -123 1x10°
K-42 1x10° -125 1x10°
Ca-45 1x10°* -131 1x10?
Ca-47 1x 10" Pm-147 1x10°
Cr-51 1x10° Er-169 1x10*
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Importancia de usar modelos basados en datos reales

Identificar las Ingestion, Inhalacién, Exposicién Externa

vias posibles
de exposicion

Usar modelos Modelos dindmicos
CEUBEHEIERSEIREIS | compartimentales (Avila y Cols,
EXLHC I ERJo gl | 2007)

el pablico

Satisface

criterio de Restriccion
dispensa: Dosis de dOS'ISN< ?
< 10 pSv/ano? uSv/ano

La practicase Método El ni}fel de Método
considera sin de control Vertlc.io es de control
riesgo autorizado
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Variables externas

"""""
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INSTITUTO NACIONAL
DE CANCEROLOGIA

&

Red Alacantarillado 4

M eRISTOBAL
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Un modelo para estudiar

Esquema del concepto para el caso real

Fuente

Alcantarillade
R1

Almacenamiento

Bogota -Septiembre 21 de 2015.




Como se obtienen los parametros para un estudio basado en
muestreo - caso real.

FI‘.:IFII.ILA.HR}I:IHW MACIOMAL DE SOLICITUD DE PERENIZD DE VERTIMIENTDS
Base logal: Loy 99 de 1993, Decroto 1541 DE 1978, Decreto 1554 de 1584

Soicitud Mueva [ ] Renovackn [ | S iosg b

DATOS DEL SOLKITANTE
1. Persona Matural [

Persona Juridica | Publica [] Privada [_|
2. Mombare o Razon Social:

CC ] NT[] b, cha

Direccion: Cludad

Tebisfono [s) Fa: E-mai:

Ropresentanta Legal:

GG Ha, da

Direccion: Cludad

Tabilomo (s} Fax: E-mai:
3, Apoderada (s tiena): TP:

.G Ha, de

Dirgccion; Cludad:

Tebifano (&) Fa: E-mal:
4. Calidad en que aclia:  Propietaria[_]  Amrendatario ] Poseeder ] Ot ] Cual?
INFORMACION GENERAL
1. Mombee dal predic: Area: Ha Lol o A
2. Diraccion del predi; Urbano [] Fuerad [
3. Departamenta: Muricipia: Vereda ylo Coregimients:
4. Sectar: Actividad que genera of verlimiento:

scdvacasiaine. (O DD DOCO OO0 DODOCOOCOOO
6. Mombea dal progeatano dal predio’

7. Costo del proyecta § Valar en kiras
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INFORMACION TIPD DE VERTIMIENTOD

1. Residual doméstios [ Residual Industrial [ Municipal { EZP ]
Caudal {Iia]; Tiempe o8 deecanga (hdia) Frecuenscia (fames):

2. Fuente de abasbacimienio: Cuenca:

3. Mombre fuenie Recephora Cuencac

4, Smiema de Tratamieno
Sistama da aloro:

3. Localizecidn de puntofs] de descanga Coordenadas: X Ll & L

X A X ¥

CARMCTERIZACION ¥ USOS DE LA FUENTE RECEFTORA

FERAMETHRCE RESLULTADD LIMIC& L
Sdlidos suspandidos mig
DE0s mgd
D30 il
Cauwdal g
Mot L suboorlsed @ besi b | icatsabbacsati puas vl tos chis v biassics s ke @ monol ona i de manchs S L et redad Al culo 7Y Sl Drscralo S04 da 1534
CARACTERIZACION VERTIMIENTO
FE&RAMETRCS RESLL TADD LIMIC&
 Solickos suspanddos mgA
DE0s mgd
G0 mgl
| Caudal 'z

Hata; Lo sulondad amkeninl spliphincerd perdmeTos On inera s sEninno o moniicrear Sepandenso o b actiidad Sriicula 72 ol Decrais 158 de 180

DOCUMENTACION QUE DESE ANEXAR A LA SOLICITUD
1. Dosumenos que acredilen la personeria juridica dal sdicilants

L T T B e T T T B
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Que se ha publicado recientemente?

* TecDoc 1714 1AEA, Julio 2013 IAEA TECDOC SERIES

* Existe una propuesta para E
almacenamiento de los residuos Tecooc . 1714
liquidos cuando se generan en Management of Discharge of
cantidades menores y en sitios ~ LowLevelLiquid Radioactive

- Waste Generated in Medical,
médicos que no cuentan con la Educational Research and

infraestructura necesaria. Industrial Facilities
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Propuesta de método de control. Pag. 7

On occasions, larger waste volumes start to be generated at an existing facility where the best
option would be to install decay tanks, but there is no available space for their construction, as
may occur on hospital premises once new services of Iodine-131 therapy are introduced. To
attempt construction within an existing hospital area might mean a reduction in essential
services, so an alternative compromise solution must be found.

One such solution involves making further use of existing radioactive waste storage
arrangements (often used only for solid waste) to incorporate a specific area for radioactive
effluent decay storage. For this system to operate, it would necessitate that the patient
undergoing treatment would collect his/her urine and transfer it into containers suitable for
radioactive urine storage. Hospital staff would be required to assist with the transfer of urine
into the container where the likelihood of contamination problems through spillage is high.
Once the urine container is full, it should be sealed and placed in a shielded trolley for transfer
to the radioactive waste storage area.

Bogota -Septiembre 21 de 2015.



Tecnologia para la gestion de los residuos liquidos.
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FromFrom Isalation Ward From lsolation Ward

It

Valve - | alve - I
1 1
Delay Tank—1 Delay Tank —1
(6000 Liters) (6000 Liters)
1 1
Walve -1 Valve - IV

Main Sewerage Chamber ——* Sewerage Line
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Trabajo experimental -Universidad ECCI

L ILLERTE AT
US005564104A

United States Patent 9

00O
US005352367A

(1] Patent Number: 5,352,367
[4s)] Date of Patent: Oct. 4, 1994

United States Patent [ {11} Patent Number:
Pourfarzanch 145] Date of Patent:
{54 METHODS OF REMOVING 4800042 11989 Kurumsds etal, .

RADIOACTIVELY LABLED BIOLOGICAL 4853130 /1989 D'Angelo et al.
MOLECULES FROM LIQUID RADIOACTIVE :.mms L T —

902,665

o 4992371

% . 4.995.984

[75] Inventor: Matt Pourfarzaneh, Alameda, Calif. 5024767
5,096,624

179 Asigpos: Carex Bloche, Inc. S Leandr 122268
if.
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PROCESS FOR THE SEPARATION OF
RADIOACTIVE JODINE COMPOUNDS BY
PRECIPITATION

Ken-ichi Ochiai, Mito; Yoshiro
Fuseya, Yokohama, both of Japan

Doryokuro Kakunearyo
Jigyodan, Tokyo, Japan

OTHER PURLICATIONS

4,362,660 12/1982 Pantnidge et al. oo, - 252/631
4461711 7/1984 Behrens .....coimiicnnnncss 2527631

OTHER PUBLICATIONS

United States Statutory Invention Registration, Reg.
No. H800, Beahm et al., Jul. 3, 1990.

Primary Examiner—Neil McCarthy
Attorney, Agent, or Firm—Wenderoth, Lind & Ponack

"m ARSTRACT



Calculo de la Actividad Minima Detectable

Bogota -Septiembre 21 de 2015.




Importancia del modelo biocinético.

@\ MATLAB R2012s
File Edt Debug Parallel Desktop Window Help
DS EMM 9™ B D | @ CumentFolder DAUNAL Bindsjes San Martin\Pharmalab - [J@
: Shorteuts (2] Howto Add (2] What's New
5 Command Window w0 2 X | [ Editor - DAUNAL\Blindajes Ssn Martin\Pharm., + 0 & X |
3 > analisis medelo biocinecicofl[f R NN DO W SR 9 -k -] 70
g analisis modelo_biocinetico - - - Tl - ha PR s Te |BE ‘
- - - 10 + | +111 x |
é analisis_modelo_biocinetico et View ™ Insent“Tools m_ Windowm telp e ;am ‘ = do - ?gso' ]
T S @ | | - 13%0.0575;
~  analisis modelo biccinetico DSEdY RIQKY @ Z- 308 aD i :o:s:::::I:::;;.e_ a1 7
o> ,_0_ : Il
3= £ 1%0.95; £ 20.05: =

X135
Y: 03284
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4= t_£e8.02024; T lef£=0.32024; T_|"~

5=  R_0=1;
6 - int_ti=[0:0.5:8);
oy - int _t2=[8:0.5:40];
8= syms x;

9
10 fcon un sole modelo
11 - int_t=[0:0.5:40]):
2 - fun=(f_1*exp(-0.693*(x)/T_leff)+
13 t2un=g (x) (£_1*exp (-0.693* (x)/T_1
14 - A=(f_leexp(-0.693*(int_t)/T_lers
15
16 \mis conservativeo
17 -
« . | '
Worksp w0 x|
) i ] 8 W | Stacke Bace - | select datatop... v
Name Value Min  Max
HA <11 double> 00684 1
Han 1
‘! n

Connensnd Wictans




Primer Prototipo
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Primer Prototipo
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Desarrollo del sistema de monitoreo de areas

......
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Tecnologia desarrollada en Colombia

Entrada
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Procesamiento
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Procesamiento

| vizs| vizo| viso| vist| vise| wiss| wis4] |

555555
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~ Filtrado
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Control de calidad
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Muchas Gracias.
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