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METODO DE TRATAMIENTO Y PLANTA DE TRATAMIENTO HECHA A LA MEDIDA
CAASM PARA RETENCION DE I-131 PRESENTE EN VERTIMIENTOS GENERADOS EN
MEDICINA NUCLEAR

DESCRIPCION

SECTOR TECNOLOGICO DE LA INVENCION

La presente invencion tiene diversas aplicaciones, desde aplicaciones industriales hasta
médicas, en especial para las clinicas oncolégicas que usan tratamientos con radiofarmacos,
las cuales deben hacer una correcta disposicion de los desechos biolégicos que generan los

pacientes

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La terapia de yodo radioactivo 1-131 (también llamado Radioyodo I-131) es un tratamiento para
la actividad excesiva de la glandula tiroides, una afeccion denominada hipertiroidismo. El yodo
radioactivo (I-131), un isétopo del yodo que emite radiacién, se usa con fines médicos. Cuando
se traga una pequefa dosis de |-131, el mismo es absorbido hacia el torrente sanguineo en el
tracto gastrointestinal (Gl) y es concentrado desde la sangre por la glandula tiroides, donde

comienza a destruir las células de la glandula.

El problema en este caso son las excreciones radiactivas (orina, sudor y heces). Las directrices
especificas para el alta de los pacientes de la terapia recomiendan que los niveles de
radiactividad excretada sean lo suficientemente bajos como para que no se superen los limites

de dosis al publico



Sin embargo, las clinicas oncolégicas atienden tantos pacientes que por ende generan una
gran cantidad de excreciones radiactivas, cantidades tales que representan un riesgo al medio
ambiente, es por eso que en algunos paises es obligatorio almacenar a corto plazo los residuos
hospitalarios (generalmente sélo orina) que contengan radionuclidos de los pacientes
terapéuticos hospitalizados, hasta que la actividad haya decaido hasta un determinado nivel.

Es asi como se ha implementado piscinas de desechos, las cuales son liberas al ambiente en

un periodo de 8 dias: lo que genera problemas sanitarios y de espacio para los hospitales.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Teniendo en cuenta los problemas antes sefialados, se ofrece una solucion para el manejo de
excreciones radioactivas de pacientes en clinicas con servicios de radioterapia. La complejidad
de las clinicas es variable, pero lo que se muestra a continuacion es un metodo y planta para

el tratamiento de estas excreciones tales como sudor y orina.

DESCRIPCION DETALLADA DEL METODO

El método se compone de los siguientes pasos:

a) Recolectar excreciones radiactivas.

El disefio arquitecténico del centro de salud debe permitir recoger las excreciones
radiactivas de cada una de las habitaciones donde se hospeda el paciente, estas
excreciones que son basicamente orina y aguas de lavado corporal se recolectan en un
tanque capaz de contener la radioactividad. Una vez se llena este se procede a dar paso al

primer paso de tratamiento.



b) Remover |-131 mediante filtrado

Los fluidos del tanque anteriormente sefialado se hacen pasar a través de una serie de
filtros de carbon activado, dentro de los cuales se absorben una variedad de sustancias,
como lo son: proteinas, urea, sales, pero en especial se busca retener el radiontclido de
yodo 131. El tamario del filtro, su contenedor y la granulometria son variables dependientes

de las necesidades y disposiciones del centro de salud.

c) Evaporar agua.

Los fluidos salientes de los filtros son llevados a un evaporador, alli la temperatura es
suficiente para evaporar solamente las moléculas de agua. Se busca asegurar la salida
exclusivamente de vapor de agua, por eso se asegura mediante filtro de carbén activo para

gases la salida del evaporador.

d) Condensar el agua evaporada

El proceso es el convencional, el cual es intercambio de calor mediante un enfriador de
agua, conocido como intercambiador de calor, el agua sera recolectada en un tanque y para
posterior monitoreo. Este proceso solo se aplica para las aguas de orina; para las aguas de
lavado no es necesario, debido a que solo es suficiente hacerlas pasar por los filtros de

carbon activado.

e) Monitorear actividad radiactiva

Una vez se llene el tanque se evaluada la actividad radiactiva del agua, el objetivo es que se
obtenga aguas con valores inferiores al maximo permitido para desecho el cual es de 0,027

pCi o en sistema internacional 1000 Bg.
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f) Evacuar aguas procesadas

Las aguas que cumplen con una medida igual o inferior a 1000 Bq pueden ser evacuadas
por la red de alcantarillado, de no cumplir esta condicion el agua debe ser reprocesada
solamente por los filtros de carbén activado hasta alcanzar la cantidad minima permitida.

g) Confinar filtros

Los filtros tienen un tiempo operativo constante de dos meses, una vez superado este
tiempo, el circuito de filtrado entrara en confinamiento durante 8 meses, hasta el
decaimiento de la actividad del Yodo 131, de tal manera que cuando sale de confinamiento
se reemplaza la bateria de filtros.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

La plata se ajusta a la arquitectura y servicios de los centros hospitalarios, podra tener tantas
lineas de tratamiento como le sea posible al centro de salud, sin embargo la que se describe a
continuaciéon muestra el modelo mas sencillo, el cual corresponderia a una sola linea de

tratamiento:

Tratamiento residuos de orina

Al ser estos los que tienen mayor cantidad de Yodo radiactivo, se dispone los siguientes
elementos: Al menos un tanque recolector de orina (1), conectado a un filtro de carbon
activado (4) para una primera adsorcion, este conducira al tanque evaporador (5), alli saldran
los vapores del agua que por seguridad pasaran por un filtro de carbon activado para vapores

(6), el vapor viajara por un condensador de serpentin (7) el cual licua el agua hacia contenedor



(8); alli una bomba de muestreo (9), tomara agua para ser analizada por un espectréometro (10)
y un detector de pozo (11), de tal modo que se determinara si el agua tiene niveles menores a
los 1000Bq, si el agua no cuenta con este minimo establecido, el agua tendra un reproceso por

una linea de reflujo (17) hacia la segunda linea de proceso.

Tratamiento residuos de lavado

Las aguas correspondientes del lavado de manos o la ducha del paciente son almacenadas en
un recolector de aguas de lavado (15), este las hace pasar por una serie de filtros de carbdn
activado (16) hacia el contenedor de agua (8), esta linea también recibe las aguas
reprocesadas que no cumplieron el estandar minimo de los 1000Bq y que vienen desde la linea
de reflujo (17) hacia la serie de filtros (16)

Automatizacion

En los casos que el centro de salud lo requiera, la planta puede contar con la automatizacion
del proceso, esto se logra con la adicion de bombas (2) y electrovalvulas (3) a las lineas de
tratamiento, estas bombas y electrovalvulas pueden estar a la salida o entrada de cada uno de
los tanques, contenedores o evaporadores, asi como de la linea de reflujo, esto con el fin
dirigir los fluidos al sitio que corresponda. Dentro del tanque evaporador (5) también se
insertan sistemas de control automatico como los sensores de temperatura (13) y sensor de
nivel (14). Este Ultimo también esta presente en los diversos tanques y contenedores. Todos

estos sistemas de control automatizado estarian comunicados y controlados por un PLC (14).



REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para retencién de I-131 (Yodo - 131) presente en vertimientos
generados en medicina nuclear, tales como excreciones urinarias y aguas de lavado de

pacientes, caracterizado por los siguientes pasos:

a). Recolectar en tanques residuos liquidos de pacientes que han recibido
tratamiento con | -131.

b). Remover el I-131 mediante filtro de carbén activado de los liquidos recolectados,
por el método de adsorcion.

c). Evaporar a totalidad el agua de los liquidos provenientes de los filtros de carbén
de activado.

d). Condensar el agua evaporada y recolectarla en un tanque.

e). Monitorear actividad radiactiva del agua recolectada en el tanque

f). Evacuar aguas procesadas del tanque con niveles menores a 1000 Bg, las aguas
por encima de este valor deben ser re-filtradas por los filtros de carbén activo

g) Confinar los filtros durante un tiempo de 8 meses hasta el decaimiento de la

actividad del radionuclido.

2. Planta de tratamiento de I-131 (Yodo — 131) presente en vertimientos generados en
medicina nuclear, tales como excreciones urinarias y aguas de lavado de pacientes,
caracterizada porque comprende dos lineas de tratamiento de fluidos, la primera tiene
al menos tanque recolector de orina (1), conectado a un filtro de carbén activado (4) que
conducen al tanque evaporador (5), dicho tanque contienen un filtro de carbon activado
para vapores (6) que conecta a un condensador de serpentin (7) que lleva a un
contenedor de agua (8) el cual cuenta con una bomba de muestreo (9), un
espectrometro (10) y un detector de pozo (11); la segunda linea tiene al menos un
recolector de aguas de lavado (15) el cual se conecta a una serie de filtros de carbon

activado (16) hacia el contenedor de agua (8).



Planta de tratamiento de 1-131 (Yodo — 131) segun reivindicacion 2 caracterizado
porque el contendedor de agua (8) tiene una linea de reflujo (17) hacia a la serie de

filtros de carbén activado (16).

Planta de tratamiento de 1-131 (Yodo — 131) segln reivindicacion 2 caracterizado
porque entre las lineas de conexion entre el tanque recolector de orina (1), el tanque
recolector de aguas de lavado (15) y contenedor de agua (8), se disponen bombas (2) y

electrovalvulas (3)

. Planta de tratamiento de 1-131 (Yodo — 131) segun reivindicacién 2 caracterizado
porque el tanque evaporador (5) contiene un sensor de temperatura (13) y un sensor de
nivel (14).

. Planta de tratamiento de 1-131 (Yodo — 131) segun reivindicacién 4 y 5 caracterizado
porque las bombas (2), electrovalvulas (3), sensores de temperatura (13) y sensores de

nivel (14) estan comunicados a un PLC (14).



Red alcantarillado
-Red de Heces)

Alcantarillado

Figura 1: Mapa de operaciones
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RESUMEN

Método para tratamiento de excreciones radiactivas provenientes en pacientes
tratados con yodo 131. EI método basicamente 1. Cuantificacion de la actividad
radiactiva a verter y remanente a partir de modelamiento de la Biocinética del 1-131
incorporado 2) Segregaciéon de Residuales 3) Recepcion Temporal de Residuales
4) Distribucion de Residuales 5) Remocién de 1-131 6) Emision de residuales
sobrantes y estancamiento de material radiactivo 7) Evaluacion de presencia de
material radiactivo (accion condicional de proceso) 8) Vertimiento de residuales en
condiciones de dispensa.
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