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INTRODUCCION
El presente trabajo de investigacion se realizd en el Hospital Médico Quirdrgico y de
Oncologia del Instituto Salvadorefio del Seguro Social por estudiantes de la carrera de
Radiologia e Imagenes sobre la aplicacion de las normativas de disposicion final de desechos
radiactivos en el Servicio de Medicina Nuclear, estos desechos puede presentarse en forma
gaseosa, liquida o sélida que contienen isotopos radiactivo o radionuclidos lo cuales pueden
ser causantes de la contaminacion ambiental y del personal ocupacionalmente expuesto ya
que se utilizan radiactivos en pacientes de diferentes patologias para procedimientos de
diagnédstico médico y tratamiento.
Para el desarrollo de la investigacion, el documento esta organizado por los siguientes
capitulos:
En el cual CAPITULO | se presenta el planteamiento del problema el cual se desglosa en
antecedentes del problema en el que se muestra una breve resefia historica de lo que han
trascendido durante el pasar de los afios y que actualmente se sigue identificando sobre la
manipulacion y disposicion final de los desechos radiactivos. En la situacion problematica se
describe con claridad y precision de la situacion actual sobre la aplicacion de las normativas
de disposicion final de desechos radiactivos, también se presenta el enunciado de problema
donde se formula una pregunta que sirvié de guia para el desarrollo de la investigacién
planteada. Los objetivos generales y especificos con los que se pretende alcanzar y orientar
el proceso de la investigacion, seguidamente se presenta la justificacion donde se da a
conocer la importancia que tiene la investigacion.
En el CAPITULO Il se presenta el marco tedrico que describe la manipulacion, transporte y
disposicion final de desechos radiactivos ademas de las normativas establecidas por las
autoridades competentes.
En el CAPITULO Il se presentan los supuestos de investigacion y ademas se describen las
variables, su conceptualizacion y operacionalizacion sefialando ademas los indicadores y sub
indicadores de los mismos.
En el CAPITULO IV se muestran el disefio metodoldgico que describe el tipo de estudio,

area de estudio, poblacion, criterios de inclusion y exclusion, métodos, técnicas e



instrumentos para la recoleccion de datos, plan de andlisis y tabulacién de los mismos y la
comprobacion de supuestos.

En el CAPITULO V Se presentan los resultados a manera de una tabla y grafia que luego se
analizan e interpretan. También se realiz6 una interpretacion general que sirve de base para
brindarle respuesta a los supuestos de investigacion.

Enel CAPITULO VI se presentan las conclusiones y recomendaciones de las cuales se toman
en cuenta para realizar el proyecto de intervencion en el Servicio de Medicina Nuclear.

Y para finalizar se presenta la bibliografia y el cronograma entre otros anexos.
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CAPITULO I

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
ANTECEDENTES.
La primera utilizacién de los isétopos radiactivos con fines experimentales se realiz6 en
Austria en 1913, justamente diez afios después de la concesion del Premio Nobel a Henry
Becquerel y Marie Curie por el descubrimiento de la Radiactividad. Una década mas tarde
se inicio la utilizacion de los trazadores de exploracion bioldgica por Havesey, que se
formaba por un farmaco transportador y un isotopo radiactivo, en 1927 se presentd un
detector de radiaciones por Geiger y Mller, en 1931 se construye el primer ciclotron que era
un acelerador de particula utilizado para producir radiactividad artificial. En las instalaciones
médicas y hospitalarias, el radioisétopo mas utilizado fue el Tecnesio-99 meta estable, en los
primeros estudios, dichos isotopos se introducian por via endovenosa, por inhalacion o por
ingesta oral; en tales actividades se generaban materiales de desechos contaminados con los
elementos radiactivos empleados como lo son jeringas, agujas, viales, contenedores de
liquidos radiactivos, guantes, papel, tejidos y material médico diverso.
Por el uso de material radiactivo tanto en la industria como en el area de la medicina, nace
en 1956 la Organizacién Internacional de Energia Atomica y se postula ante las Naciones
Unidas en 1957 para regir o normar las actividades como los usos de radiaciones con fines
médicos, la produccion, el transporte y la utilizacién de material radiactivo y la gestion de
los desechos radiactivos.
En El Salvador la Medicina Nuclear inicio en el afio 1978 cuando surge la propuesta por parte
del Dr. Canelo a las autoridades del Instituto Salvadorefio del Seguro Social acerca de crear
un servicio de Medicina Nuclear y en Octubre de 1978, se instalo el primer equipo para el
servicio de Medicina Nuclear, siendo un Gammagrafo 500D, marca Picker, con el que se
marco el inicio de tan importante herramienta diagndstica y terapéutica, la implementacion
de este equipo generd la produccion de desechos radiactivos, para lo cual en esa época en el

pais no existia instrucciones para el manejo de estos.

El Gobierno de El Salvador, a través de su presidente de la republica, considera que el
Articulo 191 del Codigo de Salud, promulgado por Decreto Legislativo No0.955 del 28
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de abril de 1988, ordena que el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social emitird
un Reglamento Especial que contenga las medidas necesarias tendientes a la
planificacion, regulacion y vigilancia de todas las actividades que se realicen o se
relacionen con fuentes de radiaciones ionizantes, tales como la importacion, exportacion,
venta, compra, transferencia, adquisicion, reposicion, transporte, desecho,
almacenamiento, uso, procedimiento, mantenimiento y proteccion;

Que, para el logro de los objetivos propuestos en los considerandos anteriores, es necesario
que el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social cuente con una Unidad Especializada
que asesore a la Autoridad Reguladora, en la regulacion, planificacion, fiscalizacion y control
de las instalaciones y practicas que se realicen o se relacionen con fuentes y equipos
generadores de radiaciones ionizantes.

Dichas propuestas entraron en vigencia en el mes de marzo del dos mil dos.

SITUACION PROBLEMATICA

El Cddigo de Salud es la base para la elaboracion de un reglamento de proteccion y seguridad
radiologica en el pais. Expertos del Ministerio de Salud, con el aval de representantes del
Organismo Internacional de Energia Atdmica, crean una Unidad de Regulacion y Controles
de Radiacion lonizante ademas de un reglamento para el manejo de las mismas y protocolos
para regular el manejo de descarte de desechos radioactivos.

Los protocolos de desecho de material radioactivo se dan partiendo de los residuos
producidos durante los tratamientos y diagnosticos que incluye el uso de material radiactivo
de una forma adecuada con la debida proteccion radioldgica en el servicio de Medicina
Nuclear y posteriormente el descarte de los insumos utilizados tales como jeringas, agujas,
vasos desechables, torundas y algodon, aplicando los diferentes protocolos para el descarte
total del material radioactivo utilizado en dicho servicio, mejorado notablemente la
efectividad de la proteccion radiologica disminuyendo el dafio del personal expuesto que
labora en el servicio y de quienes asisten al servicio.

Con el paso del tiempo se han ido mejorando y de acuerdo a la necesidad la UNRA (Unidad
Reguladora y Asesora de Radiaciones) se han dado a conocer las indicaciones a los oficiales
de seguridad radioldgica para realizar documentos para el manejo adecuado de los desechos
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de material radiactivo, lo que busca brindar apoyo tedrico al personal que labora en dicho
servicio de Medicina Nuclear al presentarse un accidente de cualquier tipo con el
radioisotopo utilizado ya que puede ocasionar algin accidente laboral y ocasionando
contaminar en todo el servicio que labora en dicho hospital ya que se deberd hacer un
adecuado manejo establecidos en estos para cualquier accidente y manejo de los desechos
radioactivos.

El material radiactivo debe desecharse de manera adecuada salvaguardando la salud de cada
paciente y del personal que labora en dicho servicio que se someten cada dia a los descartes
de materiales radiactivos. En la actualidad, se maneja una relacion entre la demanda de
recursos naturales y la produccion de residuos radioactivos, donde el medio ambiente es el
proveedor de la materia prima y a la vez es el mismo receptor de los materiales inservibles o
de desechos. Es por ello que cada una de las industrias y centros hospitales que manejan
material radioactivo tienen la responsabilidad de evitar las consecuencias para la salud o el
ambiente como resultado de las actividades relacionadas con el manejo de sus residuos.

En el servicio de Medicina Nuclear donde se realizan los descartes de material radiactivo el
personal debe tener capacitaciones y debe tener conocimientos de las normas para poder
intervenir, anticipar, reconocer y tratar adecuadamente cualquier accidente y debera
conocerse el codigo se seguridad de proteccidn radioldgica para el personal de salud y para

pacientes que se encuentran en el servicio de Medicina Nuclear y la institucion.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA:

Por lo antes mencionado el grupo investigador formula la siguiente pregunta que servira de
guia para el desarrollo de la investigacidn planteada:

¢Se ejecutan los protocolos de tratamiento de los desechos de material radiactivo en el
servicio de Medicina Nuclear del Hospital Médico Quirargico y Oncoldgico del Instituto

Salvadorefio del Seguro Social, en el periodo de Marzo a Julio del afio 20172
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1.2. OBJETIVOS
Objetivo General:
Determinar la eficiencia del cumplimiento de los protocolos de tratamiento de los desechos
de material radiactivo en el servicio de Medicina Nuclear del Hospital Médico Quirdrgico y
Oncoldgico del Instituto Salvadorefio del Seguro Social, en el periodo de Marzo a Julio del
afo 2017

Objetivos Especificos:
e ldentificar la existencia de un normativo sobre la disposicion final de material
radiactivo en el servicio de Medicina Nuclear.
e Evaluar la ejecucion de las normativas de disposicion final de material radiactivo.
e Conocer el impacto que conlleva la correcta implementacion del tratamiento de los

desechos radiactivos.
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1.3.JUSTIFICACION.

El presente trabajo de investigacion serd de utilidad ya que servird para saldar dudas y
enriquecer el conocimiento referente al servicio de Medicina Nuclear, especificamente en la
manipulacion de desechos radiactivos y su disposicion final verificando la existencia de
protocolos 0 normativas y su puesta en practica para evitar posibles accidentes y
contaminaciones. Este documento sera de beneficio para el personal ocupacionalmente
expuesto ya que estos estan en contacto directo con las fuentes radiactivas a diario, a los
futuros profesionales en radiologia para enriquecer su conocimiento sobre el tema y también
de algunas de las ramas de la Medicina Nuclear y mejorar su desempefio en el servicio, asi
como también los usuarios atendidos en el servicio, con el fin de brindarles la mejor calidad
de atencion en el servicio, garantizando la disminucion de la exposicion evitando dosis
innecesarias de radiacion. Con todo lo antes mencionado se pretende disminuir el riesgo de
accidentes brindando la informacion necesaria. Con la aplicacion correcta de las normativas
de seguridad para el tratamiento de los desechos radiactivos que se presentan en este
documento, se pretende reducir la contaminacion del medio ambiente a causa del manejo
inadecuado de dichos desechos y beneficiar a la poblacion evitando problemas de salud.

Ademas, se busca llenar vacios de conocimientos de los profesionales del servicio de
Medicina Nuclear, todos los profesionales en potencia y ademéas de todas las personas
interesadas en el tema ya que la exigencia de competitividad del medio laboral llevara a
generar una critica constructiva para la actualizacién o mejoramiento de las normativas. Con
los resultados obtenidos, se busca dar una descripcion objetiva de la situacion actual del
problema, dandolo a conocer a manera de conclusiones y recomendaciones lo cual servira de
referencia para crear un proyecto de intervencion con el fin de dar un aporte positivo a la
sociedad. Por otra parte, este documento servirA como precedente para futuras
investigaciones respecto al tema y también se comprobara la existencia de normativas para
la disposicion final de desechos radiactivos; pretende crear consciencia en el personal laboral
del seguimiento adecuado de las normas o protocolos establecidos para la disposicién final

de los desechos.
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CAPITULO 11

2.1.MARCO TEORICO

El uso de las radiaciones ionizantes se nos presenta desde el punto de vista practico con una
dualidad, por un lado, su enorme potencial de utilizacion pacifica en diversas aplicaciones en
campos como la agricultura, industria, educacion, energia, medicina, etc; pero por otra parte
el uso incorrecto de ella, produce en el humano efectos bioldgicos que son bien conocidos
desde el descubrimiento de los rayos X y de la radiactividad.

Un sistema de Proteccion Radioldgica tiene como fin proteger al humano de los efectos
nocivos de las radiaciones ionizantes permitiendo al mismo tiempo utilizar al maximo de sus

potenciales beneficios en sus diferentes aplicaciones pacificas.

El sistema de Proteccion Radioldgica se fundamenta en tres principios los cuales son:
a) Principio de Justificacion
b) Principio de Optimizacion de la Proteccion

c) Principio de Aplicacion de Limites de dosis

La publicacion No. 103 de la Comisidn Internacional de Proteccién Radioldgica Lee:

a) PRINCIPIO DE JUSTIFICACION.

“Cualquier decision que altere la situacion de exposicion a radiacion deberia producir mas
beneficio que dafio. Esto significa que toda decision en virtud de la cual se introduzca una
nueva fuente de radiacién, 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. ~

b) PRINCIPIO DE OPTIMIZACION DE LA PROTECCION.

“La probabilidad de recibir exposiciones, el nimero de personas expuestas, y la magnitud de
las dosis individuales deberian mantenerse tan bajas como sea razonablemente alcanzable,
teniendo en cuenta factores econdmicos y sociales. Esto significa que el nivel de proteccién
deberia ser el mejor, en las circunstancias prevalecientes, maximizando el margen de

beneficio en relacion al dafio. Deberia haber restricciones en las dosis o en los riesgos de los
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individuos asociados a una fuente en particular a fin de evitar resultados extremadamente
injustos del procedimiento de optimizacion (restricciones de dosis o de riesgo y niveles de

referencia).

¢) 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 la Comision. Los limites de dosis reglamentarios
son decididos por la autoridad reguladora teniendo en cuenta las recomendaciones
internacionales, y se aplican a trabajadores y miembros del publico en situaciones de

exposicion planificada. ~

PROCESO DE ELABORACION DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA
En la elaboracién y el examen de las normas de seguridad participan la Secretaria del OIEA
y cuatro comités de normas de seguridad que se ocupan de la seguridad nuclear (NUSSC), la
seguridad radiologica (RASSC), la seguridad de los desechos radiactivos (WASSC) vy el
transporte seguro de materiales radiactivos (TRANSSC), asi como la Comision sobre
Normas de Seguridad (CSS), que supervisa el programa de normas de seguridad del OIEA
(véase la Fig. 2).

Todos los Estados Miembros del OIEA pueden designar expertos para que participen en los
comités de normas de seguridad y formular observaciones sobre los proyectos de norma. Los
miembros de la Comisién sobre Normas de Seguridad son designados por el Director General
y figuran entre ellos altos funcionarios gubernamentales encargados del establecimiento de
normas nacionales.

Se ha creado un sistema de gestion para los procesos de planificacion, desarrollo, examen,
revision y establecimiento de normas de seguridad del OIEA. Ese sistema articula el mandato
del OIEA, la vision relativa a la futura aplicacion de las normas de seguridad, las politicas y

las estrategias, y las correspondientes funciones y responsabilidades.
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Esguema y plan de trabajo
elaborados por la Secretaria,
examen por los comités sobre

normas de seguridad y por la CS

!

Secretaria y consultores:
elaboracién de nuevas normas
de seguridad o revision de las

existentes

Proyecto

Examen a cargo Proyecto

de los comités -
sobre normas Estados Miembros

de seguridad Observaciones

Proyecto final *

Apoyo
de la CSS

FIG. 2. Proceso de elaboracién de una nueva norma de seguridad o de revision de una norma

existente.

INTERACCION CON OTRAS ORGANIZACIONES INTERNACIONALES

En la elaboracién de las normas de seguridad del OIEA se tienen en cuenta las conclusiones
del Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el Estudio de los Efectos de las
Radiaciones Atdmicas (UNSCEAR) y las recomendaciones de érganos internacionales de
expertos, en particular la Comision Internacional de Proteccidon Radioldgica (CIPR). Algunas
normas de seguridad se elaboran en cooperacion con otros 6rganos del sistema de las
Naciones Unidas u otros organismos especializados, entre ellos la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente, la Organizacion Internacional del Trabajo, la Agencia para la
Energia Nuclear de la OCDE, la Organizacion Panamericana de la Salud y la Organizacion
Mundial de la Salud.

INTERPRETACION DEL TEXTO
Los términos relacionados con la seguridad se interpretaran como se definen en el Glosario

de seguridad tecnoldgica del OIEA (véase la direccionhttp://wwwns.iaea.org/downloads/
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standards/glossary/safety-glossary-spanish.pdf). En el caso de las Guias de Seguridad, el
texto en inglés es la version autorizada.

En Introduccidn que figura en la Seccion 1 de cada publicacion se presentan los antecedentes
y el contexto de cada norma de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, asi como
sus objetivos, alcance y estructura.

Todo el material para el cual no existe un lugar adecuado en el cuerpo del texto (por ejemplo,
informacidn de caracter complementario o independiente del texto principal, que se incluye
en apoyo de declaraciones que figuran en el texto principal, o que describe métodos de
calculo, procedimientos o limites y condiciones), puede presentarse en apéndices 0 anexos.
Cuando figuran en la publicacion, los apéndices se consideran parte integrante de la norma
de seguridad. El material que figura en un apéndice tiene el mismo valor que el texto principal
y el OIEA asume su autoria. Los anexos y notas de pie de pagina del texto principal, en su
caso, se utilizan para proporcionar ejemplos practicos o informacion o explicaciones
adicionales. Los anexos y notas de pie de pagina no son parte integrante del texto principal.
La informacién publicada por el OIEA en forma de anexos no es necesariamente de su
autoria; la informacion que corresponda a otros autores podra presentarse en forma de
anexos.

La informacion procedente de otras fuentes, que se presenta en los anexos, puede extraerse

y adaptarse, segun convenga, para que sea de utilidad general.

APLICACIONES DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD DE LA OIEA

NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Segun el documento Normas de Seguridad del OIEA para la proteccion de las personas y el
medio ambiente para la Disposicién Final de los Desechos Radiactivos, Requisitos de
Seguridad Especificos No. SSR-5 Menciona que: Con arreglo a lo dispuesto en el articulo 111
de su Estatuto, el OIEA esta autorizado a establecer o adoptar normas de seguridad para
proteger la salud y reducir al minimo el peligro para la vida y la propiedad, y a proveer a la
aplicacién de esas normas.

Por otra parte, menciona también que las publicaciones mediante las cuales el OIEA
establece las normas figuran en la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA. Esta serie
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de publicaciones abarca la seguridad nuclear, radioldgica, del transporte y de los desechos.
Donde una de las categorias comprendidas es La Coleccion de Seguridad Fisica Nuclear del
OIEA comprende publicaciones de caracter informativo destinadas a fomentar y facilitar la
investigacion, el desarrollo y la aplicacion practica de la energia nuclear con fines pacificos.
Incluye informes y guias sobre la situacion y los adelantos de las tecnologias, asi como
experiencias, buenas practicas y ejemplos practicos en relacion con la energia
nucleoeléctrica, el ciclo del combustible nuclear, la gestién de desechos radiactivos y la
clausura. Para lo que El Salvador es uno de los Estados Miembro del Organismo

Internacional de Energia Atomica.

REQUISITOS DE SEGURIDAD PARA LA PLANIFICACION FINAL DE LOS
DESECHOS RADIACTIVOS.

Entidades generadoras

Art. 5.- Las entidades generadoras de desechos radiactivos o fuentes selladas en desuso deben
cumplir con las siguientes responsabilidades:

a) Cumplir con los requisitos establecidos en el Reglamento Especial de Proteccion
Radioldgica, los de la presente norma y otros que se consideren pertinentes y que
estan regulados en otros instrumentos técnicos juridicos, relacionados al tema.

b) Garantizar que los materiales radiactivos generados, para los cuales no se prevé
ninguna otra utilizacion, y con caracteristicas que los hacen inconvenientes para
descarga autorizada, utilizacion autorizada o dispensa del control reglamentario, se
gestionen como desechos radiactivos.

c) Garantizar que los desechos radiactivos sean gestionados de conformidad a lo
establecido en la presente Norma.

d) Garantizar un nivel adecuado de proteccion y seguridad acorde a la complejidad de
las operaciones y magnitud de los riesgos asociados con la instalacion o las
actividades de gestion que se desarrollan, entre ellos:

i.  Demostracién de la seguridad mediante su justificacion para una instalacion

0 actividad existente, a través de examenes de seguridad periodicos.
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9)

h)

)
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ii.  Demostracion de la proteccion del medio ambiente mediante una evaluacion
de los impactos ambientales.

iii.  Establecimiento de limites, condiciones y controles operacionales, incluidos
el control de los criterios de aceptacion de desechos establecidos por la
instalacion de gestion.

iv.  Preparacion y aplicacion de procedimientos operacionales adecuados,
incluida la monitorizacion.

v.  Aplicacién de buenas practicas de ingenieria.

vi.  Garantizar personal capacitado, cualificado y con las competencias

necesarias.
vii.  Establecimiento y aplicacion del sistema de gestion.
viii.  Creacion y mantenimiento de un mecanismo de suministro y garantia de

recursos financieros para dar cumplimiento a sus responsabilidades.
ix.  Evaluacion de peligros no radiol6gicos y cuestiones ordinarias de salud y
seguridad.
Debera establecer y mantener una cultura de seguridad mediante un sistema de
gestion eficaz.
Elaborar planes de preparacion y respuesta ante emergencias en proporcion a los
peligros asociados con las instalaciones y actividades relacionadas con los desechos
radiactivos, y comunicar oportunamente los incidentes importantes para la seguridad
a la Autoridad Reguladora y otras partes interesadas, segln corresponda.
Cuando proceda delegar la labor asociada con las responsabilidades antes
mencionadas a otras organizaciones, la responsabilidad y controles generales
continuara recayendo en él.
Aplicar las medidas que garanticen un nivel apropiado de seguridad fisica.
Garantizar que la gestion de desechos radiactivos generados no sea retardada
innecesariamente y velar por la dependencia reciproca entre las etapas de su gestion.
Elaborar y actualizar los registros para el control de la gestion de los desechos

radiactivos, incluido un inventario de los mismos.
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Compartir, cuando se estime pertinente, la experiencia operacional para conseguir la
mejora continua de la seguridad en las distintas etapas de la gestion de los desechos
radiactivos.

Permitir el acceso a los sitios e instalaciones, con la correspondiente informacion, a
los organismos competentes, proveer equipos de seguridad y facilidades para realizar
labores de inspeccion y control, asi como entregar la informacion solicitada en los

plazos establecidos.

Instalacion de gestion centralizada de desechos radiactivos

Art. 6.- El Titular de la instalacion de gestion de desechos radiactivos tiene, ademas de las

responsabilidades descritas en el Articulo 5, las siguientes:

a)

b)

f)

Definir y someter a la aprobacion a la UNRA de los criterios de aceptacion de los
desechos radiactivos que deberan ser gestionados por su instalacion.

Aceptar en su instalacién, cuando la capacidad de almacenamiento lo permita, los
desechos radiactivos y fuentes en desuso que no pongan en riesgo el cumplimiento
de las condiciones de operacion, la justificacion y evaluacion de la seguridad.
Adoptar las medidas necesarias para cuando un bulto recibido en la entidad no cumpla
los criterios de aceptacion, de manera que se corrija sin que se deteriore la seguridad
ni se pongan en riesgo las etapas subsiguientes de la gestion.

Garantizar que todo bulto que se reciba en la instalacion sea de conocimiento de la
UNRA.

Crear las condiciones necesarias para facilitar las actividades que puedan contribuir
a reducir el inventario de desechos y que cuente con la anuencia de la UNRA.
Definir las especificaciones de los bultos de desechos radiactivos que se producen en
la instalacion y garantizar que se cumplan los criterios de aceptacion de los bultos

acondicionados que pasaran a almacenamiento.

NORMAS TECNICA PARA LA GESTION SEGURA DE LOS DESECHOS
RADIACTIVOS

Segun el Diario Oficial de la Republica de El Salvador en la América Central Tomo No 411
numero 80, SECCION DOS menciona:
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DE LOS REQUISITOS APLICABLES A LAS ETAPAS DE LA GESTION PREVIA
A LA DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS
Generacion y control de los desechos
Art. 16.- Con el objeto de asegurar que la generacion de los desechos radiactivos, el impacto
ambiental y costo de la gestion se mantengan en el minimo factible, el Titular debe adoptar
medidas para asegurar el control de los desechos radiactivos.
En la fundamentacion de la seguridad el Titular debe indicar las medidas que adoptara para
garantizar que la generacién de los desechos se mantiene en el nivel méas bajo posible, entre
ellas:

a) Evitar el uso innecesario de materiales radiactivos.

b) Minimizar la actividad de los desechos mediante el uso de las cantidades minimas de

material radiactivo.

c) Usar en la medida de lo posible radiontclidos de vida media muy corta.

d) Prevenir la contaminacién innecesaria de materiales.

e) Emplear procedimientos adecuados para todas las operaciones.

f) Evitar el uso innecesario de materiales toxicos y peligrosos.

Caracterizacion y clasificacion de desechos radiactivos

Art. 17.- La entidad generadora debe implementar las acciones necesarias para llevar a cabo
la caracterizacion de los desechos que pueda asegurar la clasificacion adoptada y garantizar
que los desechos o bultos cumplan con los criterios de aceptacién para el procesamiento,
almacenamiento, transporte y disposicion final. Las caracteristicas pertinentes de los
desechos seran registradas para facilitar su gestion posterior.

Para fines de gestion, la entidad debe definir y emplear una clasificacién complementaria que
permita la adecuada segregacion de los desechos y el cumplimiento de los criterios de
aceptacion establecidos.

Posterior a la caracterizacion los desechos deben segregarse atendiendo la clasificacion
adoptada por la entidad. La segregacién debe asegurar que no se mezclen diferentes tipos de
desechos y que se faciliten las acciones subsiguientes de gestion incluyendo el cumplimiento

de los criterios de aceptacion.
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Recoleccion de desechos solidos
Art. 18.- En las areas de trabajo donde se empleen fuentes no selladas se deben utilizar para
la recoleccion de los desechos radiactivos solidos:

a) Recipientes accionados por pedales y con bolsas de polietileno en su interior, que al
Ilenarse se sellan.

b) Los compactables en bolsas plasticas resistentes y transparentes que permitan
observar el contenido; para su almacenamiento se introducen las bolsas en recipientes
resistentes y de facil manipulacion tales como recipientes plasticos o metalicos.

c) Los no compactables directamente en envases 0 recipientes rigidos con cierres que

eviten la dispersion del mismo.

Recoleccion de desechos liquidos

Art. 19.- Los desechos radiactivos liquidos acuosos que se generen durante el trabajo se
deben recolectar en envases plasticos, debidamente cerrados. En el caso de los desechos
liquidos organicos que pueden dafiar los envases plasticos, los desechos se podran conservar
en recipientes de vidrio. Estos Ultimos deben ser colocados dentro de otros recipientes
metalicos, capaces de contener todo el volumen de los desechos en caso de rotura del envase

de vidrio.

Requisitos de los contenedores
Art. 20.- Los contenedores para la recoleccion, almacenamiento y transporte de los desechos
radiactivos deben ser adecuados a las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y
radioldgicas de los productos que contendran y deben mantener su integridad, cumpliendo,
entre otras, con las siguientes caracteristicas:

a) Identificados claramente.

b) Debidamente sefializados (incluyendo el simbolo de peligro radiactivo).

c) Resistentes y de facil manipulacion.

d) Compatibles con el contenido del desecho.

e) Capaces de ser llenados y vaciados de manera segura.

f) Capaces de garantizar la hermeticidad de su contenido.
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g) Fécilmente descontaminables (superficie exterior).

Desechos Biologicos

Art. 21.- Los desechos radiactivos biologicos tales como animales de experimentacion u
organos aislados deben conservarse en bolsas de nylon en congelacion o desecados en cal
viva o en soluciones adecuadas.

Procesamiento de los desechos radiactivos

Art. 22.- El procesamiento de desechos radiactivos es llevado a cabo unicamente por la
entidad de gestion centralizada, se basard en la evaluacion de las caracteristicas de los
desechos y los requerimientos de las etapas de su gestion (tratamiento previo, tratamiento,
acondicionamiento, transporte, almacenamiento y disposicion final) y debe:

a) Ser compatible con el tipo de desechos, la necesidad potencial de almacenarlos, la
opcion de disposicion final prevista, limites, condiciones y controles establecidos en
la justificacion de la seguridad y en la evaluacién de los impactos ambientales.

b) Procesarse de manera que la forma resultante pueda almacenarse y recuperarse con
seguridad hasta su disposicion final definitiva.

c) Disefiar y fabricar los bultos de modo que los materiales radiactivos queden
debidamente contenidos durante el funcionamiento normal y en las condiciones de
accidente que pudieran ocurrir en la manipulacién, almacenamiento, transporte y

disposicion final.

Acondicionamiento de fuentes

Art. 23.- Las fuentes deben ser acondicionadas en el contenedor de transporte o de operacion
que las protege durante su vida Gtil. En caso quese requiera la extraccion de las mismas del
blindaje se deben tomar las medidas necesarias.

Almacenamiento de los desechos radiactivos

Art. 24.- Los Titulares de las entidades generadoras y las instalaciones para la gestion
centralizada deben disponer de instalaciones para el almacenamiento temporal de los
desechos radiactivos y fuentes en desuso, deben tener en cuenta, al menos, los siguientes

criterios:
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a) La capacidad de almacenamiento debe ser tal que satisfaga la generacion de desechos
prevista, tanto del funcionamiento normal como de posibles incidentes.

b) Estar ubicadas en un lugar seguro, donde se permita facilmente el traslado de los
desechos radiactivos desde los puntos de generacion.

c) Estar en un lugar aislado, controlado, sin riesgo considerable de humedad y que
facilite la rapida evacuacion del personal en situaciones de emergencia.

d) El disefio permita que los desechos se almacenen de modo que puedan ser
inspeccionados, supervisados, recuperados y conservados en condiciones adecuadas
para su gestion ulterior.

e) El periodo de almacenamiento previsto y la aplicacion, si fuese necesario, elementos
de seguridad fisica.

f) Prever una zona con la minima influencia de tasa de dosis gamma producida por los
desechos donde realizar las mediciones de control previo a su liberacion del control.

g) Paraalmacenamiento de material bioldgico tal como animales de investigacion deben
prever el espacio para la ubicacidn de los congeladores para estos desechos y disponer
de un suministro de electricidad sin interrupciones, para evitar la descomposicién de

los animales por la descongelacion.

Criterios de aceptacion de desechos radiactivos

Art. 25.- El titular de la instalacién de gestion centralizada debe elaborar criterios de
aceptacion que especifiquen las caracteristicas radioldgicas, mecanicas, fisicas, quimicas y
bioldgicas de los bultos de desechos y los desechos sin embalaje que vayan a ser procesados,
almacenados o sometidos a disposicion final.

Los criterios de aceptacion definidos por el titular se elaboraran de conformidad con criterios
compatibles con la justificacion de la seguridad.

Los procedimientos para la recepcion de los desechos deben contener disposiciones para la
gestion segura de los desechos que incumplen los criterios de aceptacion, como la adopcion

de medidas correctoras o la devolucién de los desechos.
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Etiquetado de los bultos
Art. 26.- Los recipientes, bultos o contenedores de desechos radiactivos en las entidades
generadoras y en las instalaciones de gestion deben estar etiquetados durante las etapas de la

gestion, de conformidad con los requisitos establecidos en la Norma Técnica para el

Transporte Seguro de Materiales Radiactivos.
Los recipientes o envases donde se almacenaran desechos radiactivos de vida media mayor
a cien dias deben tener etiquetas duraderas que faciliten la identificacion incluso por un

tiempo de almacenamiento prolongado.

Informacion de la etiqueta
Art. 27.- Durante la segregacion, recoleccion y almacenamiento temporal en las entidades
generadoras y en las instalaciones de gestion de desechos radiactivos, los recipientes o bolsas
que contengan desechos deben tener una etiqueta que posea como minimo la informacion
siguiente:

a) Numero o Codigo de identificacion.

b) Tipo de desecho.

c) Tipo de Radionucleidos.

d) Actividad estimada y fecha de medicion.

e) Tasa de dosis en la superficie y fecha de medicion.

Identificacion del Bulto Acondicionado

Art. 28.- Con el objetivo de conocer después de varias décadas de almacenamiento temporal,
el contenido y forma de acondicionamiento del desecho radiactivo, los bultos acondicionados
deben tener una identificacion clara, visible y duradera, la cual debe ser preferiblemente
metalica y resistente a la corrosion, incluyendo como minimo el simbolo de radiacion

ionizante y codigo de identificacion del bulto.
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CLASIFICACION DE LOS DESECHOS RADIACTIVOS

Clasificacion

Art. 7.-

Los desechos radiactivos segln su nivel de actividad y periodo de semidesintegracion

se clasifican en:

a. Desechos de vida media muy corta: desechos que deben almacenarse para su

b)

d)

decaimiento durante un periodo limitado de hasta unos pocos afios, para ser
subsecuentemente liberados del control reglamentario de acuerdo con las disposiciones
aprobadas por la Autoridad Reguladora y gestionados mediante su disposicion no
controlada, su uso, o su descarga. En esta clase se incluyen los desechos que contienen
radionucleidos de periodo de semidesintegracion muy corto como los que se usan a

menudo con propdsitos médicos y de investigacion.

Desechos de actividad muy baja: desechos radiactivos que, aun cuando superan los
niveles de dispensa, no necesitan de un nivel elevado de aislamiento y contencién,
por lo que pueden ser dispuestos en instalaciones de disposicién superficiales de tipo
vertedero con un reducido control regulador, en los cuales pudieran colocarse también
otros desechos peligrosos. Los desechos que se incluyen en esta clase pueden ser
tierras o escombros contaminados con bajos niveles de concentracién de actividad.
En general las concentraciones de radionucleidos de vida media larga en esta clase de
desechos es muy limitada.

Desechos de actividad baja: desechos que contienen cantidades limitadas de
radionucleidos de vida media larga. Estos desechos requieren un nivel elevado de
aislamiento y contencién durante periodos de hasta varios cientos de afios y son
adecuados para su disposicion en instalaciones de disposicion final superficiales. Esta
clase cubre un amplio espectro de desechos. En ella pueden estar incluidos materiales
contaminados con altas concentraciones de actividad de radionucleidos de vida media
corta, asi como desechos contaminados con radionucleidos de vida media larga, pero
con bajas concentraciones de actividad.

Desechos de actividad intermedia: desechos que debido a su contenido de
radionucleidos, en particular de aquellos de vida media larga, requieren de un mayor

grado de aislamiento y contencion que el que puede proporcionar una instalacion
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superficial de disposicion final. Sin embargo, estos desechos no precisan, o pueden
precisar de manera muy limitada, de que se tomen medidas durante su
almacenamiento y disposicion final para controlar la liberacion del calor que generan.
Estos desechos pueden contener radionucleidos de vida media larga, en particular
emisores alfa, que no decaen durante el tiempo en que puede garantizarse su control
institucional hasta niveles aceptables de concentracion de actividad que pudieran
permitir su disposicion final en instalaciones superficiales. Por lo tanto, estos
desechos deben ser dispuestos a profundidades mayores, en el rango desde las
decenas de metros y hasta varios centenares de metros.
e) Desechos de actividad alta: desechos con concentraciones de actividad

suficientemente grandes como para generar cantidades significativas de calor debido
a los procesos de desintegracion radiactiva, o desechos contaminados con grandes
cantidades de radionucleidos de vida media larga, tales que necesitan ser
considerados en el disefio de la instalacion prevista para su disposicion final. La
opcidn generalmente reconocida para tales desechos es la disposicion en formaciones
geoldgicas estables y profundas, usualmente a profundidades por debajo de la
superficie de varios centenares de metros 0 mas.

En las diferentes etapas de la gestion de los desechos, los operadores a cargo de las

actividades de gestion pueden establecer, con fines practicos, otros sistemas de clasificacion

tales como desechos sélidos compactables o desechos liquidos organicos, entre otros. Sin

embargo, estos sistemas de clasificacion tendran un carécter interno especifico para las

actividades que se desarrollan y no sustituyen la clasificacion antes descrita.

DESCARGA DE MATERIAL RADIACTIVO AL AMBIENTE

Control de descargas

Art. 37.- Ninguna instalacion podra evacuar desechos radiactivos mediante su liberacion al
medio ambiente sin contar para ello con la autorizacién de la UNRA, la cual define los limites

y condiciones de descarga que se aplican.
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Solicitud de autorizacion de descarga
Art. 38.- Las instalaciones que generen o gestionan desechos radiactivos cuyas caracteristicas
permitan su gestion por la via de la liberacion al medio ambiente, solicitaran como parte de
la autorizacion para su funcionamiento una autorizacion de descarga, para la cual debe:
a) Establecer las caracteristicas y actividad de los materiales que seran descargados, asi
como los métodos y posibles puntos de descarga.
b) Identificar previamente las vias de exposicion relevantes del publico debidas a las
descargas previstas.
c) Estimar las dosis que recibira la persona representativa debido a las descargas en
condiciones normales.
d) Considerar el impacto ambiental de las descargas de una manera integrada,
considerando los riesgos radiologicos y no radioldgicos.
e) Demostrar que se cumple con las restricciones de dosis al publico que para las
descargas previstas establezca la UNRA.

Revision y modificacion de las medidas

Art. 39.- El Titular de la instalacion autorizada a descargar desechos radiactivos al medio
ambiente podran solicitar a la UNRA para su aprobacion, sobre la base de la experiencia
operacional o en caso de alguna variacién en las condiciones previstas para la descarga en la
autorizacion concedida, la revision y modificaciéon de las medidas para el control de las

descargas establecidas en dicha autorizacion.

Registro de descargas

Art. 40.- El Titular debe registrar las descargas de radionuclidos con suficiente detalle y
precision para demostrar la conformidad con los limites autorizados de descarga y permitir
una estimacion a la persona de la exposicion potencialmente recibida.

El Titular debe reportar a la UNRA, en los intervalos que sean especificados en la
autorizacion, las descargas que realizan segun lo previsto y de inmediato cuando se realice

una descarga que, por situacion incidental, se exceda de los limites autorizados.



31

Monitoreo de las descargas autorizadas

Art. 41.- Toda instalacion que descargue de manera autorizada desechos radiactivos al medio
ambiente, debe implementar un programa de monitoreo y de ser necesario un programa de
monitoreo ambiental. La composicion y alcance de este programa debe ser aprobado por la
UNRA como parte del proceso de aprobacion de la solicitud de descargas y sera objeto de
verificacion por ésta una vez que el mismo sea implementado. Este programa de monitoreo
debe ser suficiente para verificar el cumplimiento de las condiciones impuestas al Titular en
la autorizacion concedida y debe permitir la estimacion de las dosis que recibe el pablico
debido a las descargas autorizadas.

El Titular debe registrar los resultados del programa de monitoreo e informar a la UNRA
dichos resultados en la forma y con la frecuencia que el mismo establezca. De igual manera
debe garantizar que estos resultados estén disponibles, con fines de informacion, a las partes

interesadas y al publico en general.

Excretas de pacientes

Art. 42.- Las excretas de los pacientes internados con dosis terapéuticas de radioisotopos
podran ser evacuadas por el sistema de drenaje convencional siempre que se cumplan las
recomendaciones y limites establecidos por la UNRA. Las instalaciones que no estén
conectadas al sistema de drenaje deben someter a evaluacion y aprobacion por parte de la

UNRA de un sistema de descarga de las excretas.

Desechos provenientes de la clausura y rehabilitacion

Art. 43.- Los desechos radiactivos que se generen durante las actividades de clausura de
instalaciones y la rehabilitacién de escenarios de contaminacion radiactiva que puedan
presentarse en el territorio nacional seran gestionados como el resto de los desechos
procedentes de las diferentes aplicaciones de acuerdo a lo establecido en la presente Norma.
Las instituciones que se encarguen de estas actividades deben hacer las previsiones
financieras, logisticas y de seguridad para que los desechos que se generen sean

adecuadamente gestionados.
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El IMPACTO EN LOS SERES HUMANOS Y EL MEDIO AMBIENTE

Los residuos radiactivos son los que contienen elementos quimicos radiactivos, estos pueden
darse durante el procesamiento de combustible en las aplicaciones médicas como la
radioterapia y la medicina nuclear.

Los desechos radiactivos que se generan en las instalaciones médicas y hospitalarias, debido
al uso de isotopos radiactivos para el diagnostico y el tratamiento de enfermedades, son
fundamentalmente materiales contaminados por haber estado en contacto con esas sustancias
(algodones, guantes, jeringuillas, etc.), hay residuos de baja y media actividad.

El manejo de los residuos radiactivos involucra pre tratamiento, tratamiento,
acondicionamiento, almacenamiento, transporte o eliminacién de residuos.

Son ndcleos emisores de energia alfa, gamma o beta, estas particulas al interactuar con la
materia pueden llegar a causar rayos X.

Para garantizar la proteccion de las personas y el medio ambiente se debe realizar una gestion
adecuada de los residuos radiactivos, para asi garantizar un mejor futuro para las personas y
el medio ambiente.

La utilizacién de los radionuclidos no encapsulados en medicina nuclear en la cual se utiliza
un radionuclido de vida corta en la cual se utiliza tc99m en el diagnostico in-vivo y radio
nucleidos de vida larga, pero en concentracién mucho menor en aplicaciones in-vitro.

De esta forma los residuos radiactivos a un corto tiempo tendran una actividad mucho menor,

siendo necesaria una buena gestion y clasificacion correcta para llegar a un almacenamiento.

SEGREGACION Y COLECCION
El tratamiento de estos residuos se torna mas facil si estos son devueltos a su origen, si estos
son recogidos y segregados al lugar de origen.
Los residuos radiactivos pueden clasificarse en.
Caracteristicas radiologicas (periodo, actividad, vida media, energia.)

Caracteristicas fisica- quimicas (solido, liquido, organico.)
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SEGREGACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Entre estos residuos presentan un riesgo radioldgico durante su recoleccidn entre estos
encontramos bolsas de plastico, guantes, sabanas, prendas del paciente, agujas, algodones,
etc. Los cuales contienen un nivel bajo de radiactividad, los cuales permiten ser almacenados

para su decaimiento.

SEGREGACION DE RESIDUOS LIQUIDOS
Estos residuos son aquellos que contienen radio nucleidos de periodo corto lo que permite

que sean almacenados para asi disminuir la actividad del radiofarmaco.

COLECCION

Para la coleccion de estos residuos sélidos se deben almacenar en bolsas plasticas con el
simbolo de radiactividad para disminuir los riesgos ocasionados por contaminacion, para los
recolectores.

Los residuos sélidos como agujas y vidrios deben ser almacenados en recipientes de metal
con el simbolo de radioactividad fin de disminuir riesgos a los trabajadores y personal.

Los residuos liquidos deben ser almacenados en recipientes de plastico con el fin de que este
mismo se rompa por mal manejo.

El residuo debe ser empacado de forma precisa con el fin de que cuando el personal lo
manipule no pierda su estado en el cual fue empacado. Estos deben tener la fecha, origen,
actividad total, actividad especifica del radio nucleido, nombre del radiofarmaco y el
encargado.

ALMACENAMIENTO POR DECAIMIENTO

La especificidad de almacenar el material es con el fin de disminuir su periodo de semi
desintegracion con el fin de llegar a niveles por debajo denlos cuales pueden ser liberados.
La inadecuada recoleccidn, transporte, almacenamiento y disposicion final de los desechos
radiactivos hospitalarios puede provocar dafios fisicos serios e infecciones graves al personal

que labora en los hospitales, a los pacientes y a la comunidad en general.
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La manipulacién de estos desechos incrementa el riesgo para el trabajador hospitalario, que
puede contaminarse la piel o las conjuntivas oculares, herirse con objetos corto punzantes,
inhalar aerosoles infectados o irritantes, o ingerir en forma directa o indirecta, el material
contaminado.

Un mal manejo de desechos puede facilitar la transmision de enfermedades intrahospitalarias,
causando un aumento en el nimero de dias de hospitalizacion, en los costos de tratamiento y
en la mortalidad intrahospitalaria. Todo este riesgo infeccioso y quimico puede ser
controlado mediante un manejo adecuado de los desechos hospitalarios.

El tratamiento y la evacuacion de desechos sanitarios puede entrafiar riesgos indirectos para

la salud, a través de la liberacion al medio de patdgenos y contaminantes toxicos.

OPERACION DE INSTALACIONES Y ACTIVIDADES PREVIA A LA
DISPOSICION FINAL DE DESECHOS RADIACTIVOS

Enfoque respecto a la justificacion y evaluacion de la seguridad

Art. 44.- Para las instalaciones que generan desechos radiactivos y que la gestion que realizan
se limita a las descargas controladas, almacenamiento temporal para dispensa, evaluacién de

la seguridad de la préactica, debe considerar las actividades de gestion de los desechos.

Preparacion de la justificacion

Art. 45.- El Titular de la instalacidén debe preparar la justificacion de la seguridad desde el
inicio del desarrollo de una instalacién como base para el proceso de adopcién de medidas
reglamentarias y su aprobacion.

La justificacion de la seguridad debe elaborarse progresivamente y mejorarse a medida que
avanza el proyecto, mediante estudios iterativos de disefio y seguridad.

El enfoque graduado debe prever la recopilacion, analisis e interpretacion de los datos
técnicos pertinentes, la elaboracion de planes para el disefio

y explotacién, y la formulacién de la justificacion de la seguridad con miras a la seguridad

operacional.
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Alcance de la justificacion de la seguridad

Art. 46.- La justificacion de la seguridad para una instalacion de gestion previa a la
disposicion final de desechos radiactivos incluird una descripcion de como todos los aspectos
de seguridad del emplazamiento, disefio, puesta en servicio, explotacion, parada y clausura
de la instalacién y los controles administrativos satisfacen los requisitos reglamentarios.

La justificacion ha de abarcar la determinacion de los desechos producidos y el
establecimiento de un programa optimo de gestion de desechos para reducir al minimo el
volumen de desechos generados y determinar la base de disefio y operacional para el
tratamiento de afluentes, control de descargas y procedimientos de dispensa.

La justificacion de la seguridad debe abordar la seguridad operacional y todos los aspectos
de seguridad de la instalacion y las actividades y debe incluir criterios destinados a reducir
los peligros que se plantean a los trabajadores, miembros del publico y medio ambiente

durante la explotacion normal y en posibles condiciones de accidente.

Evaluacion de seguridad

Art. 47.- El alcance y detalle de la justificacion de la seguridad y la evaluacion de seguridad
deben ser proporcionales a la complejidad de las operaciones y la magnitud de los peligros
asociados con la instalacién y las actividades.

Documentacion de la justificacion de la seguridad y evaluacion de seguridad

Art. 48.- La justificacion y evaluacion de seguridad deben ser documentadas para demostrar
la seguridad, apoyar la decision adoptada en cada etapa y posibilitar la evaluacién
independiente.

La documentacion se debe redactar con claridad e incluird argumentos que justifiquen los
enfoques adoptados en la justificacion de la seguridad sobre la base de informacion
verificable.

Para los fines de la justificacion y verificacién es necesario contar con un registro bien
documentado de las decisiones e hipoétesis utilizadas en el desarrollo y explotacion de la
instalacion, y de los modelos y datos empleados en la evaluacion de seguridad para obtener

el conjunto de resultados.
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Ex&menes periddicos de la seguridad
Art. 49.- El Titular efectuara exdmenes periodicos de seguridad a intervalos definidos y

pondréa en practica las mejoras de seguridad que exija la UNRA.

Ademas de los exdmenes periddicos previamente definidos, la evaluacion de seguridad debe
analizarse y actualizarse cuando:
a) Se produzca un cambio importante que puede afectar a la seguridad de la instalacion
0 actividad.
b) Se produzcan avances importantes en los conocimientos (como adelantos derivados
de la investigacion o del intercambio de experiencia operacional).
c) Exista un nuevo aspecto de seguridad debido a una preocupacién de caracter
reglamentario o un incidente.
d) Se realicen mejoras importantes en técnicas de evaluacién como los programas
informaticos o los datos de entrada utilizados en el analisis de la seguridad.
Los resultados del examen periodico de la seguridad quedaran consignados en la version

actualizada de la justificacion de la seguridad de la instalacion.

Ubicacion de las instalaciones
Art. 50.- Las instalaciones de gestion centralizada previa a la disposicion final de desechos
radiactivos se deben:
a) Ubicar y disefiar de manera que garanticen la seguridad ante posibles accidentes,
durante la vida operacional prevista en condiciones normales y durante su clausura.
b) Estar ubicado en un lugar seguro, donde se permita facilmente el traslado de los
desechos radiactivos desde las instalaciones radiactivas generadoras hasta el mismo.
¢) Permitir la recuperacion y el traslado de los desechos radiactivos desde el propio
almacén a los vehiculos de transporte o al lugar de evacuacion.
d) Estar en un lugar aislado, controlado, sin riesgo considerable de humedad y que
facilite la rapida evacuacion del personal en situaciones de emergencia.

e) Estar adecuadamente sefializado y limitar el acceso solo al personal autorizado.
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9)

h)
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Garantizar el monitoreo, inspeccion y mantenimiento de la instalacion de
almacenamiento.

Disponer de locales y facilidades para almacenamiento temporal seguro de los
desechos radiactivos y fuentes en desusos.

Contar con capacidad adecuada de almacenamiento de tal manera que satisfaga la
generacion prevista por el pais de los desechos que requieran ser gestionados en la
instalacion acorde a la estrategia nacional, la vida prevista de la instalacion de

almacenamiento y la disponibilidad de opciones de disposicion final.

La capacidad de almacenamiento debe examinarse periddicamente. La UNRA debe ser

informada una vez al afio de la capacidad disponible en término de volumen y caracteristicas

de los desechos que pudieran ser almacenados tomando como base la fundamentacion de la

seguridad de la instalacion.

Disefio de las instalaciones

Art. 51.- El disefio de las instalaciones debe cumplir con:

a)

b)

f)

Las instalaciones, locales de almacenamiento y mobiliario garanticen que los
desechos se almacenen de tal modo que puedan ser inspeccionados, supervisados,
recuperados y conservados en condiciones adecuadas para su gestion ulterior.

El periodo de almacenamiento previsto, y cuando se requiera en la medida posible se
aplicaran elementos de seguridad fisica.

Para periodos prolongados de almacenamiento, se adoptardn medidas para prevenir
la degradacion de la contencion de los desechos.

Para las dimensiones del almacén se tome en cuenta el mobiliario de almacenamiento,
los pasillos entre estanterias, blindajes para fuentes, ubicacion de congeladores,
bandejas para liquidos y el &rea para almacenar las fuentes radiactivas en desuso.

La necesidad de incluir estantes o pozos de hormigon, para la ubicacion de los
desechos o fuentes radiactivas que requieran blindaje.

Los pisos y paredes deben ser sin fi suras, lisos y facilmente descontaminables, con
cinco centimetros de desnivel con respecto al exterior para evitar la dispersion de la

contaminacion en el caso de derrames.
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g) Prever una zona con la minima influencia de tasa de dosis gamma producida por los
desechos y fuentes almacenadas donde realizar las mediciones de control previo a las
descargas.

h) EI mobiliario debe ser el adecuado para el sistema de contencion de los desechos
radiactivos; emplearse estanterias metélicas o de hormigon, con superficies lisas,
facilmente descontaminables, utilizar recipientes o contenedores metalicos para
desechos solidos y cajas metalicas para fuentes en desuso.

i) El almacén debe contar con un sistema de ventilacion natural o mecéanico, tipo
extraccion que garantice que el nivel de contaminantes radiactivos suspendidos en el
aire se mantenga en niveles aceptables. Las ventanas deben estar protegidas con un
material que evite la entrada de insectos y roedores.

j) Dependiendo del tipo de desechos radiactivos que se prevé almacenar, el sistema de
ventilacion pudiera requerir sistema de filtracion del aire.

k) Otros requerimientos que la UNRA determine en dependencia de las caracteristicas

de la instalacion y la gestion de los desechos radiactivos prevista.

Construccién de las instalaciones
Art. 52.- Las instalaciones de gestion seran construidas segun el disefio descrito en la

justificacién de la seguridad y aprobadas por la UNRA.

De las fronteras nacionales

Art. 53.- Las actividades e instalaciones de gestion de los desechos radiactivos se
planificaran, disefiaran y realizaran considerando, cuando esto sea aplicable, los efectos
potenciales que las mismas puedan tener mas alla de las fronteras nacionales. En ningln caso
se autorizara una instalacion o actividad de gestion que pueda someter a personas mas alla
de las fronteras nacionales a riesgos considerados inaceptables en el contexto nacional.

La realizacién de cualquier actividad de gestién de desechos radiactivos que pueda tener un
impacto potencial en el territorio de otro pais, debera ser informado y conciliada con las
autoridades competentes de dicho pais y en todo caso debe garantizarse que el impacto
previsto satisface los requisitos de seguridad establecidos en el pais potencialmente afectado.
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Servicio de las instalaciones

Art. 54.- Se procederéa a la puesta en servicio de la instalacion para verificar que el equipo,
las estructuras, los sistemas y componentes, y la instalacién en su conjunto, funcionan
conforme a lo previsto. La puesta en servicio puede tener lugar en varias etapas y su
planificacién, incluyendo los métodos, ensayos y requisitos de valoracion que se aplican,
estara supeditada al examen y evaluacion de la UNRA.

Al finalizar la puesta en servicio el Titular debe elaborar un informe final de puesta en
servicio, en el que describan todos los ensayos y darse prueba de la finalizacién satisfactoria
de los ensayos y de las modificaciones hechas en la instalacion o los procedimientos

aplicados en la puesta en servicio.

Operacion de las instalaciones

Art. 55.- Las instalaciones de gestion centralizada de los desechos radiactivos se operaran de
conformidad con la legislacion nacional y las condiciones que se establezcan en la
autorizacion. Las operaciones y actividades importantes para la seguridad deben:

a) Establecerse de acuerdo a procedimientos documentados, los cuales se someteran a
evaluacion de la UNRA.

b) Estar sujetas a limites, condiciones y controles documentados y previamente
evaluados por la UNRA.

c) Ser realizadas por personal capacitado, cualificado y competente, para el cual se
establecera y supervisara un programa de formacion que incluya los aspectos
tecnoldgicos y de seguridad.

d) Establecer un programa de mantenimiento para la comprobacidén e inspeccion
periddica de los sistemas fundamentales para la explotacion en condiciones de

seguridad.

Clausura de las instalaciones

Art. 56.- El titular elaboraré en la fase de disefio un plan inicial de clausura de la instalacion
de gestion centralizada de los desechos radiactivos ylo actualizara periodicamente durante
todo el periodo operacional acorde a las exigencias de la UNRA. La clausura de la instalacion
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se llevara a cabo en funcion del plan de clausura definitivo que apruebe la UNRA y

garantizara la disponibilidad de fondos suficientes.

Sistema de contabilidad y control de materiales nucleares

Art. 57.- Los requisitos relacionados con el sistema de contabilidad y control de materiales
nucleares deberan ser considerados en el disefio y operacion de las instalaciones de gestion
centralizadas de desechos para las cuales aplican estas salvaguardias y deberan ser

implementadas de tal manera que no se comprometa la seguridad de la instalacion.

Plan de emergencia

Art. 58.- Las actividades que forman parte de la gestion de los desechos radiactivos deben
ser consideradas en los Planes que a tales efectos se establezcan en las entidades que los
generen. Para las instalaciones de gestion centralizada el Titular desarrollara un Plan de
Emergencia acorde a la legislacion vigente.

Del transporte
Art. 59.- El transporte de los desechos radiactivos debera realizarse de conformidad con las
disposiciones establecidas en la “Norma Técnica para el transporte seguro de materiales

radiactivos”.

GESTION DE DESECHOS RADIACTIVOS.

GENERALIDADES

En el Servicio de Medicina Nuclear, la gestion de desechos se realiza a través de los pasos
siguientes:

Segregacion de desechos.

T o

Caracterizacion del desecho.

o

Almacenamiento temporal

d. Desclasificacion.

No se realiza ningun descarte de material radiactivo mediante dilucion.
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La desclasificacion de un desecho se realiza a través de mediciones y si cumple valores
especificados se procede a descartarlo, al descartarlo se convierte en desecho hospitalario no

radiactivo o simplemente desecho no radiactivo.

GESTION DE DESECHOS DE LOS PROCEDIMIENTOS
Los desechos provenientes de los procedimientos en medicina nuclear se separaran por
isétopo al momento de su utilizacion y se colocan inmediatamente en una bolsa dentro del
contenedor con blindaje segun corresponde.
Los desechos como: viales y jeringas son guardados en una caja, los guantes, papel y vasos
contaminados son almacenados en una bolsa roja. Al final de la semana o cuando sea
necesario, cada tipo de desecho es almacenado en el cuarto especial para desechos radiactivos
que posee el servicio; antes de su almacenamiento debe ser plenamente identificado con los
siguientes datos:

a) Fecha en que se inicia el almacenamiento.

b) Isétopo que contiene.

c) Fecha en que se prevé la liberacion de esos desechos como basura corriente de

hospital.

d) Persona que realiz6 el proceso de almacenamiento.

Como norma general y de acuerdo a NORMA TECNICA USO DE FUENTES
RADIACTIVAS NO SELLADAS EN MEDICINA NUCLEAR, Acuerdo 420. CAPITULO
V DESECHOS RADIACTIVOS EN MEDICINA NUCLEAR Descargas Art. 50.- Los
desechos radiactivos que se almacenen transitoriamente en la instalacién de medicina nuclear
para decaimiento, deben retenerse por un tiempo igual o superior a diez periodos de
semidesintegracion y cumplan con la actividad especifica de descarga al cabo del cual seran
gestionados como desechos convencionales o como desechos patogenicos, segun
corresponda, retirando previamente su identificacion como material radiactivo. En el
Servicio de Medicina nuclear se resguardan por un periodo de 15 periodos de

semidesintegracion, de la siguiente forma:
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a) Desechos contaminados con Yodo-131, donde su periodo de semidesintegracion
es de 8.0 dias, su descarte sera despues de 120 dias (4 meses).

b) Desechos contaminados con Tecnecio 99m en el que su periodo de
semidesintegracion es de 6.02 horas, su descarte sera después de 4 dias.

c) Para la columna de Molibdeno, en el que su periodo de semidesintegracion es de

67 horas, su descarte serad después de 45 dias (1.5 meses).

Antes de descartar cualquier desecho, éste debe de ser medido con el Contador Geiger-Mdiller
para verificar niveles de exposicion y evitar la ocurrencia de un error al desechar el is6topo.
Niveles superiores a 0.1 mR/h en superficie serdn nuevamente almacenados hasta una nueva

fecha de verificacion.

El descarte de los desechos radiactivos sera de una vez por mes o cuando sea requerido, para
ello debe estar presente el Responsable de Proteccion Radioldgica local. En un formulario

especial se anotara los datos relativos al descarte de los desechos radiactivos.

GESTION DE LAS FUENTES SELLADAS EN DESUSO
Los desechos generados en el servicio de medicina nuclear, como fuentes selladas utilizadas
para los controles de calidad de los equipos, una vez sean descartados para el uso provisto
deberan almacenarse en el cuarto especial de almacenamiento (cuarto de desechos) sin ser
omitido de la lista de fuentes selladas que tiene el servicio. En la medida de lo posible debera
gestionarse que la empresa que vendio el bien se encargue de retirar la fuente radiactiva
sellada una vez éste sea declarado en desuso.
En el caso que la fuente radiactiva sellada tenga que ser gestionado su disposicion por el
Instituto Salvadorefio del Seguro Social, el Servicio de Medicina Nuclear a través de su
Responsable de Proteccion Radiologica local o Supervisor de Proteccion Radiologica debera
realizar los siguientes pasos para su gestion:

a) Almacenamiento previo a la disposicion final,

b) Devolucion al fabricante y/o suministrador (si es factible);

c) Disposicion final.
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En el caso de no ser factible la devolucion de la fuente en desuso al fabricante y/o
suministrante, una vez se haya alcanzado la actividad para ser declarado como exento, segun
lo recomendado por “Reglamento para el transporte seguro de materiales radiactivos, Edicion
de 2012 Normas de seguridad del OIEA”, debera procederse al descarte respectivo siguiendo
los lineamientos institucionales establecido para descarte de equipo médico. Cuando se
realice el descarte debera dejarse en registro la actividad de la fuente a la fecha de descarte y

niveles de contaminacion en superficie.

CLASIFICACION DE LOS LUGARES DE TRABAJO
Desde el punto de vista radiol6gico y en cumplimiento al articulo 48 del Reglamento Especial
de Proteccion Radioldgica nacional, las areas de instalaciones donde se realizan practicas con
radiaciones ionizantes deben dividirse en:

1. Zona controladay

2. Zona supervisada, cuando asi se requiera.

En el Servicio de Medicina Nuclear, para la practica misma, la clasificacion de zonas que se
presenta en este documento, obedece a las actividades realizadas en cada uno de los lugares
y de acuerdo al nivel de riesgo radioldgico que implica.

ZONA CONTROLADA Y ZONA SUPERVISADA

La Zona Controlada: es el area donde se encuentra el cuarto caliente en el que se almacena
el material radiactivo y donde re realiza el proceso de fraccionamiento y elusiones, la consola
de control (donde se opera y obtienen imégenes), el cuarto de inyeccion de pacientes, el
cuarto de desechos radiactivos y la sala de espera de pacientes inyectados y cualquier espacio

gue se encuentre comprendido dentro de estas areas.

Esta zona no debe ser utilizada como paso de y hacia algun lugar. El acceso a esta zona es
permitido solamente para personal autorizado como el técnico, el médico nuclear y el fisico
y RPR y cuando sea necesario aquel personal que va a ayudar en la realizacion del examen,

y el paciente al que se le va a realizar el examen.
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Los accesos a esta zona deben estar restringidos por la colocacion del simbolo internacional
de RADIACION sobre la puerta en la parte exterior de la sala de irradiacion y por una luz
indicadora en el extremo superior sobre la puerta en la parte exterior de la sala de irradiacion.
La Zona Supervisada: son todas las areas colindantes con la Zona Controlada en donde se

mantienen bajo control periddico, las condiciones de exposicion a las radiaciones ionizantes.
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CAPITULO Il
3.1.SUPUESTOS DE INVESTIGACION
Supuesto 1:
La existencia de un normativo de disposicion final de material radiactivo es de obligatoriedad
para el Departamento de Medicina Nuclear.

Supuesto 2:
La correcta disposicion final de los desechos de materiales radiactivos depende la exposicion

de la radiacion del personal ocupacionalmente expuesto.

Supuesto 3:
La puesta en préactica de las normativas de disposicion final de material radiactivo afecta el

riesgo de contaminacion personal y ambiental.

Supuesto 4:
La contaminacién radiactiva personal y ambiental se reduce con la puesta en practica de las

normativas de disposicion final de material radiactivo.

Supuesto 5:
El personal ocupacionalmente expuesto se ve afectado por la implementacion de las

normativas de disposicion final de material radiactivo.

Supuesto 6:
La implementacion de las normas de disposicion final de desechos radiactivos influye en el

entorno ambiental.
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OBJETIVO DEFINICION DEFINICION
VARIABLE INDICADORES VALORES
ESPECIFICO CONCEPTUAL OPERACIONAL
Normativas Existencia de Numero de protocolos
protocolos existentes.
Es un documento o | Documento el cual Ubicacion de protocolos.
. . Accesibilidad de protocolos.
normativa que presenta una serie de
establece como se pasos los cuales se
gebe ?an lj pularse I'O|S gl_Jeden aplicar ante Gestion m Desechos
- . . esechos de materia iversos iacti
Identificar la existencia C D Radiactivos.
. radioactivo, de modo | procedimientos de Clasificacion de  Desechos
de un normativo sobre la . . . Radiactivos
. o que recopila acciones | manejo de desechos de o
disposicidn final de o . .. Recoleccion  de  Desechos
. - y técnicas que se material radioactivo. . Radiactivos
material radiactivo en el . Contenido del Manual . .
area de Medicina consideran adecuadas de Normativa Almacenamiento de residuos.
Nuclear ante ciertas € S- Desgartg de Material
' situaciones. Radiactivo _
Descarga del material
Radiactivo al Medio Ambiente
Di . Trabajos realizados de
. ISposicion protocolos dg maqejo de
final de Investigacién sobre desechos radioactivos
desechos o Talleres realizados del manejo

radioactivos

posible inadecuado
manejo de desechos
radioactivos.

de desechos radiactivos.
Seminarios sobre protocolos de
desechos radiactivos.
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OBJETIVO DEFINICION DEFINICION
VARIABLE INDICADORE VALORE
ESPECIFICO CONCEPTUAL OPERACIONAL CADORES ORES
e Gestion de Desechos
Radiactivos.
e Clasificacion de
Desechos
Radiactivos.
. y: Aplicacién de
Evaluar la ejecucion de i
J _ Eiccucion e | EJlamentos o una y gecoliccmn de
las.  normativas  de | & ) serie de instrucciones o, esechos
) o ) normativas  de e se  fiian  bor Aplicacion  de las Cumplimiento de las Radiactivos.
disposicion  final  de | gisposicion final | I°° J PO hormas de disposicion Normativas de
i iacti de material tradicion 0 por final de Radiactivos : . .
material radiactivo. . convenio de desechos ' disposicion  final de
radioactivo.

que contienen isotopos
radiactivos.

desechos radiactivos.

e Almacenamiento de
residuos.

e Descarte de Material
Radiactivo

¢ Descarga del
material Radiactivo
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DEFINICION DEFINICION
OBJETIVO ESPECIFICO | VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES VALORES
Exposicion innecesaria.
Es el resultado del | Es el resultado sobre el e Evitar  exposiciones
tratamiento de | tratamiento de desechos Innecesarias.
Impacto personal | desechos radiactivos | radiactivos de medicina | Adecuada

Conocer el impacto que
conlleva la correcta
implementacién del
tratamiento de  los
desechos radiactivos.

de los desechos

que afecta a los seres

nuclear, que afecta de

implementacion de las

radiactivos. humanos manera  positiva o | Normas de disposicién |e Correcta manipulacion
negativa a los seres | final ~ de  desechos | de  los desechos
h ¢ radiactivos. radiactivos de medicina
umanos expuestos. nuclear.
Contaminacion personal.
e Recoleccion de
Desechos Radiactivos.
Resultado sobre el
S ol resultado del tratfalmllento de dese.chos Manipulacion de | o Traslado de los
. radiactivos de Medicina | pesechos Radiactivos. Desechos Radiactivos.
Impacto tratamiento de | Nuclear que afectan de
Ambiental de los d:SEChOS reaiCtIVOS ((Jjue manera positiva 0
afecten a medio i i .
Desechos bient nega_tlva al medio e Tratamiento de
Radiactivos. ambiente. ambiente. Desechos Radiactivos.

Contaminacion del Medio
Ambiente.

e Instalaciones de
Disposicién Final de
Desechos Radiactivos.
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CAPITULO IV

4.1.DISENO METODOLOGICO
TIPO DE ESTUDIO
Descriptiva: Debido a que nuestra investigacion fue dirigida al cumplimiento de las
normativas de disposicion final de desechos de material radiactivo se describieron
caracteristicas y se generalizaron varios fendomenos similares de Recoleccion,
Almacenamiento, Transporte y Desecho del Material Radiactivo.
Transversal: Ya que se analizara la poblacion escogida en un momento determinado, segun
la secuencia y periodo de tiempo de Marzo a Junio del 2017, en la que se realizaré el estudio
y no se hara un seguimiento de las variables después de la fecha prescrita.

AREA DE ESTUDIO
La siguiente investigacion se llevd a cabo en el Servicio de Medicina Nuclear del Hospital
Meédico Quirdrgico y Oncologia del Instituto Salvadorefio del Seguro Social, ubicado en la

alameda Juan Pablo Segundo, entre 25y 27 Av. Norte, San Salvador.

POBLACION Y MUESTRA
Poblacién y muestra: Dado que la poblacién es pequefia, se tomé al mismo tiempo como
muestra. Se tomo en cuenta a todo el personal ocupacionalmente expuesto que labora en el
servicio de Medicina Nuclear, tales como Licenciados en Radiologia e Iméagenes, Oficial de
Proteccidn Radioldgica, Doctores y Personal Administrativo.
CRITERIOS DE INCLUSION:

v" Licenciados en Radiologia e Imagenes encargados de realizar procedimientos.

v Se tomaré en cuenta el Oficial de Proteccién Radiolégica.

CRITERIOS DE EXCLUSION
v Todos los profesionales que no sean encargados de realizar procedimientos.
v’ Licenciados que se encuentren en vacaciones y/o incapacitados.

v" Personal administrativo del servicio.
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4.2.METODOS TECNICAS E INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE
DATOS

METODO:
CIENTIFICO
Se hizo uso de este método ya que se siguio la secuencia de una serie de procedimientos en
la que se manipulan los desechos radiactivos desde el momento en que son recolectados hasta
el momento que son desechados, para lo que se siguieron una serie de pasos que ayudaron al
investigador a identificar las situaciones que se desean conocer, descubrir y determinar en la
investigacion, para lo que se realizaron una serie de instrumentos que resultaron fiables y
objetivos siendo la guia de observacion y la encuesta. Con la aplicacion de dicho método la
investigacion se pretendid no solo estudiar y encontrar respuesta al problema sino ademas
lograr incorporar conocimientos adecuados acerca del mismo para lo que la misma puede ser
refutable y reproducible obteniendo resultados diferentes.
ESTADISTICO:
Este método nos permitié recopilar la informacion de manera objetiva a través de
instrumentos tales como la guia de observacién y la encuesta para su posterior tabulacion y
graficacion para obtener las conclusiones y recomendaciones de nuestro tema que sirvieron

de base para generar proyecto de intervencion.

TECNICA.

OBSERVACION.

Técnica en la cual los investigadores observaron la ejecucion de las normativas de
disposicion final de desechos radiactivos, teniendo como ventaja, la percepcién de los hechos
directamente sin ninguna clase de intermediarios, es decir tal y como se da naturalmente el
problema.

ENCUESTA.

Esta permiti6 al investigador obtener la informacidn necesaria de los sujetos de estudio por
medio de opiniones, conocimientos, actitudes y sugerencias; formulando una serie de
preguntas que proporcionaron respuestas por escrito, sin modificar el entorno ni controlar el

proceso que esta siendo investigado.
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INSTRUMENTOS

Los instrumentos a utilizados en dicha investigacion fueron:

GUIA DE OBSERVACION:

Este instrumento tuvo como finalidad proporcionar un registro visual, escrito y detallado que
permitio al grupo investigador presenciar y observar lo que ocurre en una situacion en la que
los profesionales en Radiologia e Imagenes mientras se realiza la disposicion final de los
desechos radiactivos, para lo cual contendra 7 preguntas que posteriormente fueron llenadas
por cada integrante de dicho grupo.

CUESTIONARIO:

Consistio en un conjunto de preguntas cerradas, mixtas y categorizadas, acerca de los hechos
y aspectos que interesaron en la investigacion, fue dirigida en su totalidad a cada profesional
Licenciado en Radiologia e Imagenes del servicio de medicina nuclear, referente a las
normativas de desechos de material radiactivo. Este instrumento, contuvo 10 preguntas
cerradas y 9 preguntas mixtas referido al tema planteado.

PRUEBA PILOTO:

La prueba piloto tuvo como finalidad verificar la correcta redaccion y formulacién del
cuestionario, lo cual se realizd con un licenciado de radiologia que cumplen con las
caracteristicas de la poblacion y muestra de esta investigacion y que se encuentran laborando

en la actualidad. Este no fue tomado en cuenta cuando se realice la encuesta.

4.3.PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS.
Una vez el instrumento este validado, se solicitdé permiso y autorizacion a la Jefatura del
servicio de Medicina Nuclear del Hospital del ISSS de Médico Quirurgico de Oncologia. Se
establecio una reunién con el personal para realizar la recoleccion de datos necesarios en la
presente investigacion. Posteriormente, se llend la guia de observacion durante el tiempo que
se realice el descarte de material radiactivo utilizados en diferentes procedimientos. Luego,
se les accedidé un cuestionario a cada uno del personal que realiza el descarte de material
radiactivo en el departamento de Medicina Nuclear para conocer la perspectiva sobre la

aplicacion de dichas normativas.
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4.4, PLAN DE TABULACION Y ANALISIS DE DATOS
Finalizada la recoleccion de los datos se procedié a su respectivo vaciado de la informacion,
para este procedimiento se realiz6 el sistema de palotes, en la cual fue registrado cada
elemento en el cuestionario, posteriormente fueron almacenados en un archivo por
computadora, lo que nos permitio agruparlos en tablas simples que contuvieran el concepto

(opciones) frecuencia absoluta y frecuencia relativa. (ver tabla 1).

Tabla 1. Modelo de Tabla a Utilizar
Opcidn Frecuencia Frecuencia Relativa

Total 100%

Luego de tabular los datos se presentaron los datos en forma de gréaficos circulares o graficas
de barras dependiendo de la variable que se estudiaron, donde se representaron las respuestas
obtenidas de cada pregunta, asi como su frecuencia. La interpretacion se cre6 a partir de toda
la informacion captada por el instrumento pasado a los profesionales en Radiologia e
Imégenes y luego se analizaron estos datos obtenidos acerca del tema para obtener las
respectivas conclusiones y recomendaciones pertinentes lo cual fortalecera los

conocimientos del departamento Medicina Nuclear.

4.5.COMPROBACION DE SUPUESTOS.
La comprobacion de los supuestos, se realiz6 de manera cuantitativa, para lo cual se
establecieron diferentes instrumentos que permitieron indagar sobre el cumplimiento de las
normativas de disposicion final de desechos de material radiactivo en el Servicio de Medicina
Nuclear del Hospital Médico Quirargico y Oncologia del Instituto Salvadorefio del Seguro
Social y encontrando respuesta a los resultados obtenidos, cada instrumento fue disefiado de
tal manera que cada una de las preguntas respondan a las interrogantes o inquietudes que se

han planteado en los supuestos de la presente investigacion.
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Se utiliz6 el método estadistico de la media aritmética porcentual, con lo que se realizo la
sumatoria del conjunto de los resultados obtenidos, para determinar el valor promedio de las
posibles respuestas de cada interrogante del cuestionario y dar lugar a la aceptacion o

negacion de los supuestos en estudio.

xi%
x% = —_—
n

Simbologia

X % = Media aritmética porcentual

> x;" = Sumatoria de las frecuencias porcentuales

n = Total de datos
Para una mejor apreciacion, los resultados de cada supuesto se presentaran en la siguiente
tabla

N° Aspecto o pregunta Alternativa Porcentaje

Si No Si No

Total

xi%
x% = —
n

A continuacion, se presentan fundamentos para la validacion o invalidacion de los supuestos
anteriormente establecidas, se dio por aceptadas los supuestos especificos cuando el resultado
supere el 80% obtenido en cada supuesto. Lo que indicaron un rango adecuado de las
actividades que se esperan que estén haciendo aplicadas en el cumplimiento de las normativas
de disposicion final de desechos radiactivos.

La invalidacion de los supuestos lo indicaron cuando el resultado no super6 el 80%
establecido previamente en los supuestos, 1o que mostrd las areas en donde se tendra que

mejorar el trabajo de los Licenciados en Radiologia e Imagenes.
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CAPITULO V
5.1.PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
Datos Generales
Tabla 1. Sexo de los Profesionales que manipulan los desechos radiactivos en el Servicio

de Medicina Nuclear.

) Frecuencia
Sexo. Frecuencia.
Porcentual.
Masculino. 3 60%
Femenino. 2 40%
Total 5 100%

Gréfico 1. Genero.

= Masculino.
= Femenino.

En la tabla y en el grafico anterior, se puede, visualizar que el 60% de los profesionales que
manipulan los desechos radiactivos son hombres y un 40% de los profesionales pertenecen
al sexo femenino que laboran en el servicio y que manipulan los desechos radiactivos
procedentes de cada estudio que se realiza en el area. Esto puede deberse a que la contratacion

en esta area ha sido mayor de sexo masculino que del sexo femenino.
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Tabla 2. Edad de los Profesionales que manipulan Desechos Radiactivos en el Servicio

de Medicina Nuclear.

Edad. Frecuencia. Frecuencia
Porcentual.
20-29 2 40%
30-39 1 20%
> 40 2 40%
Total 5 100%

Gréafica 2. Edad.

N
——

m27 w28 =37 =43 w45 =

En latablay grafico anterior, se puede observan que del total de los profesionales que laboran
en el Servicio de Medicina Nuclear, un 40% oscilan entre la edad de 20 a 29 afios, otro 40%
oscila entre la edad de mayor a 40 afios y un 20% entre las edades de 30 a 29 afios. Para lo
gue se puede mencionar que este fendmeno se presenta debido a que las plazas en esta area

han sufrido un cambio generacional.



Tabla 3. Tiempo de Laborar en el Servicio de Medicina Nuclear.

) ] Frecuencia
Opciones. Frecuencia.
Porcentual.
1 -5 afios 3 60%
6 — 10 afos 1 20%
> 10 afios 1 20%
Total 5 1000%

Grafico 3. Periodo de trabajar.

12 anos
20%
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En el grafico y la tabla anterior, se puede mencionar que del total de los profesionales

encuestados el 60% tiene un tiempo de laborar entre 1 a 5 afios, un 20% de 6 a 10 afios y otro

20% mayor a 10 afos. Lo que permite mencionar que la experiencia en manipular los

Desechos Radiactivos es la adecuada dado que el mayor porcentaje de profesionales tienen

mas de un afio de laborar en esta area.
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Tabla 4. Disposicion de Manual de Proteccion Radioldgica que incluya la normativa de

disposicion final de desechos radiactivos.

) ) Frecuencia
Opciones. Frecuencia.
Porcentual.
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

Grafico 4. Existencia de documentos de Proteccién Radiol6gica
que incluye la normativa de disposicion final de desechos
radiactivos.

=Si = No

Segun la tabla y el grafico anterior, el 100% de los profesionales encuestados afirman que en
el Servicio de Medicina Nuclear se dispone de un Manual de Proteccién Radioldgica que
incluye la Normativa de Disposicion Final de Desechos Radiactivos. Esto puede deberse a
que es de obligatoriedad por parte de las autoridades nacionales e internacionales la

existencia de un manual.
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Tabla 5. Cantidad de normativos existentes sobre disposicion final de Desechos

Radiactivos.

) ) Frecuencia
Opciones. Frecuencia.
Porcentual.
1 1 20%
2 0 0%
3 2 40%
Mas 2 40%
Total 5

Gréafico 5. Total de Normativos sobre Disposicion Final de
Desechos Radiactivos en el Servicio de Medicina Nuclear

=1 =2 =3 = Mas

Segun la tabla y grafico anterior, un 40% menciona que en el Servicio se encuentran mas de
tres normativos, otro 40% menciona la existencia de tres normativos y un 20% que solamente
se encuentra un normativo. Segun datos obtenidos anteriormente el servicio de Medicina
Nuclear tiene a su disponibilidad la cantidad de normativos de Disposicion Final de Desechos

Radiactivos, segun lo estipula las autoridades competentes.
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Tabla 6. Conocimiento de la ubicacion de los Normativos de Disposicion Final de

Desechos Radiactivos.

) ) Frecuencia
Opciones. Frecuencia.
Porcentual.
Si 4 80%
No 1 20%
Total 5 100%

Grafico 6. Accesibilidad de los Normativos de Disposicion
Final de Desechos Radiactivos.

Segln la tabla y en el grafico anterior, que del 100% de los profesionales en radiologia

encuestados un 80% manifiesta conocer donde estd ubicado el Normativo y un 20%

manifiesta desconocer su ubicacion. Lo descrito anteriormente puede deberse a que la

jefatura y/o el oficial de proteccion radioldgica les ha informado la ubicacion del Normativo

en el area.
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Tabla 7. Conocimiento del contenido de los normativos de disposicion final de desechos

radioactivos.

) ) Frecuencia
Opciones. Frecuencia.
Porcentual.
Si 4 80%
No 1 20%
Total 5 100%

Gréfico 7. Comprension de la informacion mostrada en la
Normativa de Disposicion Final de Desechos Radioactivos.

En latablay la gréafica anterior, del 100% de los profesionales encuestados, un 80% menciona

conocer el Contenido de la normativa, mientras que el 20% menciona que lo desconoce. Lo

anterior se debe a que el personal tiene que ser conocedor del contenido del normativo; el

hecho de que un personal no lo tenga puede deberse a que este no ha sido inducido a

informarse.
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Tabla 8. Uso correcto de las normativas de manejo de desechos radioactivos
ordenadamente siguiendo estrictamente el orden de los pasos de las normativas.

) ) Frecuencia
Opciones. Frecuencia.
Porcentual.
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

Grafico 8. Ejecusion detallada de las normativas de manejo de
desechos radioactivos.

0%

= Si
= No

Segun la tabla y el grafico anterior, el 100% de los profesionales del servicio de medicina
nuclear consideran que realizan correctamente el protocolo segun las normativas. Esto puede
deberse a que en el area existe una supervision constante de parte del oficial de proteccion
radiologica para el manejo y desechos de material radiactivo.



Tabla 9. Necesidad de clasificar los desechos de material radiactivo.

_ _ Frecuencia
Opciones. Frecuencia.
Porcentual.
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

Gréafico 9. Requerimiento de categorizacion los desechos de
material radiactivo.

0%

Si
= NoO

Segun el gréfico y la tabla anterior, el 100% de los profesionales que manipulan los desechos
radiactivos consideran que es necesario clasificar los desechos radiactivos. Es decir que los
desechos radiactivos deben ser clasificados segin su composicion y el tiempo de vida media

del radiactivo; lo que en el departamento de radiologia cumple con este requisito.
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Tabla 10. Manera adecuada de recolectar los desechos de material radiactivo.

_ _ Frecuencia
Opciones. Frecuencia.
Porcentual.
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

Gréafico 10. Practica correcta para la recoleccion de los
desechos de material radiactivo.

0%

= Sj
= No

Segun la tabla y el gréfico anterior, el 100% de los profesionales encuestados, considera que

realizan de manera adecuada la recoleccién de los desechos de material radiactivo. Esto

puede deberse a que ellos estan informados y supervisados acerca de los procedimientos de

disposicion final de desechos radiactivos estipulados por las autoridades competentes.
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Tabla 11. Importancia del correcto almacenamiento de material de desecho radioactivo.

_ _ Frecuencia
Opciones. Frecuencia.
Porcentual.
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

Gréfico 11. Necesidad del almacenamiento de material de

desecho radioactivo de manera apropiada.

0%

= Sj
No

Segun latablay el grafico anterior, el 100% de los profesionales que manipulan los desechos

radiactivos conocen de la importancia de realizar de manera correcta el almacenamiento de

los materiales de desechos radiactivos. Esto se debe a que se tome como medida a un

decaimiento de la vida media del material y ademas a que el ente encargado de la recoleccién

establece fechas determinadas para la recoleccién de los desechos.



65

Tabla 12. Conocimiento de las caracteristicas que debe cumplir el lugar donde se
almacenan los desechos radiactivos.

] ) Frecuencia
Opciones. Frecuencia.
Porcentual.
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

Grafico 12. Cumplimiento de las caracteristicas del lugar
donde se almacenan los desechos radiactivos.

0%

= Si
No

100%

Segun la tabla y el gréafico anterior, el 100% de los profesionales encuestados, conoce las
caracteristicas que debe cumplir el lugar donde se almacenan los desechos radiactivos. El
area en mencion es un area controlada y plomada la cual debe impedir la fuga de radiacion
hasta su decaimiento. Esto se debe a que hay una buena comunicacién con el oficial de
proteccion radiologica, los superiores y/o el jefe del servicio y ademaés estas caracteristicas
se detallan en el normativo impuesto por las autoridades competentes.
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Tabla 13. Conocimiento de manera adecuada en la que se realiza el descarte de material

radiactivo.

) ) Frecuencia
Opciones. Frecuencia.
Porcentual.
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

Gréfico 13. Entendimiento para la ejecucion del descarte de
material radiactivo.

0%

100%

= Si
= No

Segun latablay el grafico anterior, el 100% de los profesionales que manipulan los desechos

radiactivos conocen acerca de la manera adecuada en que se realiza el descarte de material

radiactivo. En el descarte debe de tomarse en cuenta las fechas en que fueron administrados,

ademas del tiempo de decaimiento, lo anterior con el propésito de desechar el material con

mayor tiempo de almacenamiento y con menor cantidad de radiacion.
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Tabla 14. La puesta en practica de las normativas de disposicién final de material

radiactivo reduce la contaminacion radiactiva personal y ambiental

) ] Frecuencia
Opciones. Frecuencia.
Porcentual.
Si 5 100%
No 0 0
Total 5 100%

Grafico 14. Opinion acerca de la reduccion de la contaminacion
radiactiva personal y ambiental poniendo en practica de las
normativas de disposicion final de material radiactivo r.

0%

= Si
= No

Segun la tabla y el grafico anterior, el 100% de los profesionales encuestados considera que
la puesta en practica de las normativas de disposicion final de material radiactivo reduce la
contaminacion radiactiva personal y ambiental. La disminucion del riesgo de contaminacion
por todo el personal que maneja los desechos se da porque la vida media del material

desechado ha decaido a niveles que no afecta salud.
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Tabla 15. Conocimiento de la manera en que se realiza la descarga de material

radiactivo al medio ambiente.

) ) Frecuencia
Opciones. Frecuencia.
Porcentual.
Si 3 60%
No 2 40%
Total 5 100%

Gréfico 15. Comprension del proceso en que se realiza la
descarga de material radiactivo al medio ambiente.

= Si
= No

Segun la tabla y el gréfico anterior, del total de profesionales encuestados el 60% conoce la

manera en que se realiza la descarga de material radiactivo al medio ambiente, y el 40%

restante menciona desconocer este procedimiento. Por disposicion internacional debe existir

un area para la descarga final de los desechos de material radiactivo, En el pais esta area se

encuentra en region occidental que esta supervisado por el Ministerio de Salud y la UNRA,

esta area esta a disposicion de los entes nacionales y privados que utilizan material radiactivo.
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Tabla 16. Realizacion de investigaciones previas sobre el manejo delos desechos
radiactivos realizados anteriormente.

) ) Frecuencia
Opciones. Frecuencia.
Porcentual.
Si 0 0%
No 5 100%
Total 5 100%

Gréfico 16. Investigaciones existentes sobre el manejo
delos desechos radiactivos realizados anteriormente.

= Si
= No

Segun la tabla y el grafico 17, el 100% de los profesionales encuestados manifiestan que no
se han realizado investigaciones sobre disposicion final de desechos radiactivos. La falta de
interés de realizar investigaciones sobre disposicién final de desechos radiactivos puede

deberse a que el area es especializada y su personal es reducido y el acceso suele ser
restringido.
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Tabla 17. Manera en que se evita exposiciones radiactivas innecesarias al momento de

manipular los desechos radiactivos.

Opciones. Frecuencia.
Cumplir el normativo de disposicion final de desechos radiactivos al pie de la letra 5
Reduccion de tiempos de exposicion 4
Evitar manipular los desechos radiactivos 4
Dejar que mi compafiero descarte los desechos radiactivos 1
Otros. 3
Total. 17

Gréfico 17. Condiciones en las que se evaden las exposiciones
radiactivas innecesarias en la manipulacion de los desechos

radiactivos.
6 5
5 4 4
4 3
3
2 1
1
0
Cumplir el Reduccion de  Evitar manipular Dejar que mi Otros.
normativo de tiempos de los desechos comparfiero
disposicion final de  exposicion radiactivos descarte los
desechos desechos
radiactivos al pie radiactivos

de la letra

En la tabla y el grafico anterior se puede evidencia que todos los licenciados evitan
exposiciones radiactivas innecesarias al momento de manipular los desechos radiactivos
mediante el cumplimiento de las normativos de disposicion final de desechos radiactivos al
pie de la letra, 4 de los mismos encuestados lo hacen mediante la reduccion de tiempos de
exposicion, 2 de ellos evitan manipular los desechos radiactivos al igual que otros tipos de
proteccion y 1 de los 5 deja que el compariero descarte los desechos radiactivos. Esto puede
deberse a que cada empleado tiene su responsabilidad en el proceso de atencion al paciente

desde su recibimiento hasta la finalizacion de cada estudio.
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Tabla 18. Obtencidn de los conocimientos sobre el uso correcto de las normativas de

disposicion final de desechos radiactivos.

Opciones. Frecuencia
Académica 4
Capacitacion 4
Charlas. 4
Seminarios 4
Talleres 4
Conferencias 1
Total 21

Frafico 18. Metodo educativo en la que se adquirieron los conocimientos
sobre el uso correcto de las normativas de disposicion final de desechos
radiactivos.

Académica  Capacitacion Charlas.

Seminarios

Talleres

4 4 4 4 4
4
35
3
25
2
15 1
1
-
0

Conferencias

= Académica
Capacitacion

= Charlas.

= Seminarios

= Talleres

= Conferencias

Segun latablay el grafico anterior, podemos observar que, de 14 opiniones obtenidas en esta

pregunta, 4 de las personas encuestadas obtuvieron los conocimientos sobre el uso correcto

de las normativas de disposicion final de desechos radiactivos mediante charlas 3

mencionaron que fue de manera académica, 2 mediante capacitaciones al igual que mediante

seminarios y talleres y ninguno mediante diplomados. El personal profesional del area debe

obtener constantemente informacion de la disposicion final de material radiactivo con el

proposito de mejorar la calidad en su trabajo, lo cual se cumple de manera adecuada en esta

area.
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Tabla 19. Idoneidad para la manipulacién de los desechos radiactivos.

) ) Frecuencia
Opciones. Frecuencia.
Porcentual.
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

Grafico 19. Tiene destrezas y capacidades para la manipulacion de los
desechos radiactivos.

0%

= Si
= No

100%

Segun latabla y el gréafico anterior, EI 100% de los profesionales que manipulan los desechos
radiactivos, consideran que estan debidamente capacitados para manipular dichos desechos.
Esto se debe a que en el area es frecuente la obtencion de conocimiento en sus diferentes
modalidades acerca de la manipulacion de los desechos radiactivos.
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Tabla 20. Conocimiento de la manera en que se transportan los desechos radiactivos.

) ] Frecuencia
Opciones. Frecuencia.
Porcentual.
Si 3 60%
No 2 40%
Total 5 100%

Gréafico 20. Comprension del proceson en que se transportan los
desechos radiactivos.

= Sj
= No

Segun la tabla y el grafico anterior, un 60% de los profesionales encuestados conoce la
manera en que se transportan los desechos radiactivos, mientras que un 40% lo desconocen.

Lo anterior se da a que el normativo estipuladas que debe haber un ente responsable para el
transporte de desechos radiactivos.
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Tabla 21 Conocimiento del tratamiento que la empresa recolectora le da a los

desechos radiactivos.

) ) Frecuencia
Opciones. Frecuencia.
Porcentual.
Si 0 0%
No 5 100%
Total 5 100%

Gréafico 21 Identifica el tratamiento que la empresa recolectora realiza
en los desechos radiactivos.

0%

= Sj
No

100%

Segun la tabla y el grafico anterior, podemos observar que el 100% de los profesionales
desconocen del tratamiento que la empresa recolectora les da a los desechos radiactivos. Esto
puede deberse a que la empresa encargada tiene sus propios méetodos acerca del tratamiento
de los desechos de material radiactivos desde el momento en que son retirados del area
hospitalaria y no es de informacion que por obligatoriedad tiene que conocer en el area de

medicina nuclear.
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Tabla 22. Conocimiento de las caracteristicas que debe tener las instalaciones donde se

realiza la disposicion final de los desechos radiactivos.

) ) Frecuencia
Opciones. Frecuencia.
Porcentual.
Si 0 0%
No 5 100%
Total 5 100%

Grafico 22. ldentifica las caracteristicas de las instalaciones donde se
realiza la disposicion final de los desechos radiactivos.

0%

= Sj
= NoO

100%

Segun la tabla y el grafico anterior, el 100% de los profesionales encuestados desconoce las
caracteristicas que debe tener las instalaciones donde se realiza la disposicion final de los
desechos radiactivos. Esto puede deberse a que la empresa encargada tiene sus propios
métodos acerca del tratamiento de los desechos de material radiactivos desde el momento en
que son retirados del area hospitalaria y no es de informacion que por obligatoriedad tiene

gue conocer en el area de medicina nuclear.



Tabla 23. Guia de Observacion.
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Personal del departamento de medicina nuclear _ Frecuencia
Frecuencia
Porcentual
Sl NO Sl NO
El personal tiene conocimiento sobre las
normativas para la disposicion final de los desechos 3 0 100% 0%
radiactivos.
El manual de normativas acerca de la disposicién
final de desechos radiactivos se encuentra al 3 0 100% | 0%
alcance del personal
El personal del departamento sigue de forma
correcta las normativas sobre disposicion final de 3 0 100% | 0%
desechos radiactivos.
El &rea de disposicidn final de desechos radiactivos
0, 0,
esta debidamente sefialada. 3 0 100% 0%
El personal del departamento cuenta con el material
0, 0,
necesario para el descarte de residuos. 3 0 100% 0%
El &rea de disposicion final de desechos radiactivos
0, 0,
se encuentra en condiciones optimas 3 0 100% 0%
Los desechos de material radiactivos pasan
0, 0,
almacenados por periodos de tiempo largos 3 0 100% 0%
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5.2.COMPROBACION DE SUPUESTOS
Repuesta al Supuesto 1:
La existencia de un normativo de disposicion final de material radiactivo es de obligatoriedad

para el Departamento de Medicina Nuclear.

Alternativa Porcentaje

N° Aspecto o pregunta.
Si No Si No

¢El Departamento de Medicina nuclear cuenta con
1 | normativos sobre la disposicion final de desechos | 5 0 100% | 0%

Radiactivos?

¢;Conoce la Ubicacion de los normativos de
3 | disposicion final de desechos radiactivos dentro del | 4 1 80% | 20%

departamento de medicina nuclear?

;Conoce el contenido de los normativos de
4 _ L o 4 1 80% | 20%
disposicion final de desechos radioactivos?

Total 13 2 260% | 40%

Aplicando la férmula:

> xi % 260%
----------------- = 86.67%
n 3

De acuerdo a los resultados obtenidos sobre La existencia obligatoria de un normativo de

X% =

disposicion final de material radiactivo es en el Departamento de Medicina Nuclear, siendo
la jefatura y/o el oficial de proteccion radiologica quien ha informado la ubicacion del
Normativo a los licenciados que laboran en el area y también el personal debe ser conocedor
del contenido de dichas normativas.

El resultado de la frecuencia porcentual en los datos fue de 86.67%.

Por lo tanto, se comprueba que el porcentaje resultante es mayor a 80%, por lo tanto, el

supuesto es viable.




Supuesto 2:
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La correcta disposicion final de los desechos de materiales radiactivos depende la exposicion

de la radiacion del personal ocupacionalmente expuesto.

Alternativa Porcentaje
N° Aspecto o pregunta. _ _
Si No Si No
¢Es usado el protocolo de manejo de desechos
5 | radioactivos de forma correcta y ordenada siguiendo | 5 0 100% | 0%
estrictamente el orden de los pasos del protocolo?
¢Considera usted que es necesario clasificar los
6 _ o 5 0 100% | 0%
desechos de material radiactivo?
¢Considera usted que conoce la manera adecuada de
7 ) o 5 0 100% | 0%
recolectar los desechos de material radiactivo?
Total 15 0 | 300% | 0%
Aplicando la formula
> xi % 300%
X%= ——— = 100%
n 3

De acuerdo a los resultados obtenidos sobre la dependencia de la exposicion de la radiacion

del personal ocupacionalmente expuesto respecto a la correcta disposicion final de los

desechos de materiales radiactivos y habiendo una supervision e informacion constante de

parte del oficial de proteccion radioldgica para el manejo y desechos de material radiactivo,

siendo tales desechos, clasificados segin su composicion y el tiempo de vida media del

radiactivo.

El resultado de la frecuencia porcentual en los datos fue de 100%.

Por lo tanto, se comprueba que el porcentaje resultante es mayor a 80%, por lo tanto, el

supuesto es factible.




Supuesto 3:
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La puesta en préactica de las normativas de disposicion final de material radiactivo afecta el

riesgo de contaminacion personal y ambiental.

Alternativa Porcentaje
N° Aspecto o pregunta.
Si No Si No
¢Sabe de la importancia de almacenamiento de
8 ) o 5 0 100% | 0%
material de desecho radioactivo?
¢ Conoce usted las caracteristicas que debe cumplir el
9 o 5 0 100% | 0%
lugar donde se almacenan los desechos radiactivos?
¢Conoce usted la manera adecuada en la que se
10 ) _ o 5 0 100% | 0%
realiza el descarte de material radiactivo?
Total 15 0 | 300% | 0%
Aplicando la formula
Y xi % 300%
X%= —— e = 100%
n 3

De acuerdo a los resultados obtenidos sobre el riesgo de contaminacién personal y ambiental

afecta dependiendo de la puesta en practica de las normativas de disposicién final de material

radiactivo, habiendo un lugar de almacenamiento que cumpla las caracteristicas que se

detallan en el normativo impuesto por las autoridades competentes, para que durante el

descarte, se debe de tomar en cuenta las fechas en que fueron administrados, ademas del

tiempo de decaimiento desechando, y ademas a que el ente encargado de la recoleccion

establece fechas determinadas para la recoleccion de los desechos de material con mayor

tiempo de almacenamiento y con menor cantidad de radiacion.

El resultado de la frecuencia porcentual en los datos fue de 100%.

Por lo tanto, se comprueba que el porcentaje resultante es mayor a 80%, por lo tanto, el

supuesto es factible.
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Supuesto 4:
La contaminacion radiactiva personal y ambiental se reduce con la puesta en practica de las

normativas de disposicion final de material radiactivo.

Alternativa Porcentaje
N° Aspecto o pregunta.

Si No Si No

¢ Considera usted que la contaminacion radiactiva
personal y ambiental se reduce con la puesta en

0 0
1 practica de las normativas de disposicion final de > 0 | 100% | 0%
material radiactivo?
12 ¢Conoce de qué manera se realiza la descarga de 3 ) 60% 10%

material radiactivo al medio ambiente?

¢ Sabe usted si en afios anteriores se han realizado
13 | investigaciones sobre el manejo de los desechos 0 5 0% 100%
radiactivos?

Total 8 7 160% | 140%

Aplicando la formula

> xi % 160%

X%= ——— = - = 53.33%

n 3
De acuerdo a los resultados obtenidos sobre la reduccion de la contaminacion radiactiva
personal y ambiental con la puesta en practica de las normativas de disposicion final de
material radiactivo se da a que la vida media del material desechado ha decaido a niveles que
no afecta salud, para lo que debe existir un area para la descarga final de los desechos de
material radiactivo, que en el pais esta area se encuentra en region occidental que esta
supervisado por el Ministerio de Salud y la UNRA, esta area esta a disposicion de los entes
nacionales y privados que utilizan material radiactivo, por otra, la falta de interés de realizar
investigaciones sobre disposicion final de desechos radiactivos puede deberse a que el area
es especializada y su personal es reducido y el acceso suele ser restringido. El resultado de
la frecuencia porcentual en los datos fue de 53.33%.
Por lo tanto, se comprueba que el porcentaje resultante es menor a lo propuesto del 80%, por
lo tanto, el supuesto no es factible.




Supuesto 5:

El personal ocupacionalmente expuesto se ve afectado por la implementacion de las

normativas de disposicion final de material radiactivo.
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Alternativa Porcentaje
N° Aspecto o pregunta.
Si No Si No
¢De qué manera usted evita exposiciones radiactivas
14 | innecesarias al momento de manipular los desechos 3 2 60% | 40%
radiactivos?
¢ Como adquirio los conocimientos sobre el uso
15 | correcto de las normativas de disposicion final de 4 1 80% | 20%
desechos radiactivos?
16 ¢ Considera usted que esta debidamente capacitado . 0 100% | 0%
para manipular los desechos radiactivos?
Total 12 3 | 240% | 60%
Aplicando la formula
> xi % 240%
X% = = - = 80%
n 3

De acuerdo a los resultados obtenidos sobre la implementacion de las normativas de

disposicion final de material radiactivo afecta al personal ocupacionalmente expuesto puede

deberse a que cada empleado tiene su responsabilidad en el proceso de atencidon al paciente

desde su recibimiento hasta la finalizacién de cada estudio, también a que el personal

profesional del area debe obtener constantemente informacidn en sus diferentes modalidades

acerca de la manipulacion de los desechos radiactivos y de la disposicion final de material

radiactivo con el propdsito de mejorar la calidad en su trabajo, lo cual se cumple de manera

adecuada en esta area.

El resultado de la frecuencia porcentual en los datos fue de 80%.

Por lo tanto, se comprueba que el porcentaje resultante es igual a 80%, por lo tanto, el

supuesto es factible.




Supuesto 6:
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La implementacion de las normas de disposicion final de desechos radiactivos influye en el

entorno ambiental.

Alternativa Porcentaje
N° Aspecto o pregunta. i i
Si No Si No
¢Conoce usted la manera en que se transportan los
17 o 3 2 60% 40%
desechos radiactivos?
¢ Conoce usted el tratamiento que la empresa
18 o 0 5 0% 100%
recolectora le da a los desechos radiactivos?
¢Conoce usted las caracteristicas que debe tener las
19 | instalaciones donde se realiza la disposicion finalde | 0 5 0% 100%
los desechos radiactivos?
Total 3 12 | 60% | 240%
Aplicando la formula
> xi % 60
X%= —— e = 20%
n 3

De acuerdo a los resultados obtenidos sobre el entorno ambiental se ve influenciado por la

implementacidn de las normas de disposicion final de desechos radiactivos, puede deberse a

que el normativo estipuladas que debe haber un ente responsable para el transporte de

desechos radiactivos y que la empresa encargada tiene sus propios métodos acerca del

tratamiento de los desechos de material radiactivos desde el momento en que son retirados

del area hospitalaria y no es de informacion que por obligatoriedad tiene que conocer en el

area de medicina nuclear.

El resultado de la frecuencia porcentual en los datos fue de 20%.

Por lo tanto, se comprueba que el porcentaje resultante es igual a 20%, por lo tanto, el

supuesto no es factible.
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CAPITULO VI

6.1.CONCLUSIONES

Tomando como base la informacion de los datos obtenidos y de acuerdo al analisis e

interpretacion de los mismos el grupo investigador concluye:

El Servicio de Medicina Nuclear cuenta con Normativos de Disposicion Final de

Desechos Radiactivos.

Los profesionales en radiologia que laboran en el Servicio de Medicina Nuclear
tienen conocimiento acerca del contenido y ubicacién de los Normativos de

Disposicién Final de Desechos de Material Radiactivo.

Los profesionales del Servicio de Medicina Nuclear aplican de manera correcta y
ordenada cada uno de los pasos de los Normativos de Disposicién Final de Desechos

de Material Radiactivo.

Los profesionales del Servicio de Medicina Nuclear conocen la importancia de
almacenamiento de material de desecho radioactivo ademéas de manera adecuada en

la que se realiza el descarte de material radiactivo.

Los profesionales del Servicio de Medicina Nuclear consideran que la contaminacion
radiactiva personal y ambiental se reduce con la puesta en préctica de las Normativas
de Disposicion Final de Material Radiactivo

Los profesionales del Servicio de Medicina Nuclear desconocen la manera en que se
recolectan, se transportan ademas de las instalaciones donde se realiza la disposicion

final de los desechos radiactivos.
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6.2.RECOMENDACIONES

Para brindar mejor calidad al paciente en el servicio de medicina nuclear, también para

reducir la exposicion a la radiacion del personal ocupacionalmente expuesto y para evitar

posibles accidentes en el servicio, el equipo investigador recomienda que:

El Servicio de Medicina Nuclear, aungue posee normativos de disposicion final de
desechos radiactivos estos deben de ser actualizados de acuerdo a posibles cambios
que pudieron haber concluido a nivel internacional, ademas estos deben de
encontrarse en un lugar accesible para ser consultados por los profesionales en
radiologia que laboran en el Servicio.

Los profesionales de radiologia, aunque tengan conocimiento del contenido de los
manuales estos debe de buscar estrategias para retroalimentar los conceptos, con el
proposito de evitar posibles accidentes en el area.

Los profesionales deben de seguir realizando de forma correcta los Normativos de
Disposicién Final de Desechos Radiactivos, para reducir o evitar la sobre exposicion.
La autoridad pertinente, se mantenga supervisando a los profesionales que laboran en
el Servicio de Medicina Nuclear para el adecuado almacenamiento de desechos
radiactivos, para que halla el decaimiento adecuado del radio isotopo desechado.
Que la autoridad pertinente brinde informacion adecuada a los profesionales del
Servicio de Medicina Nuclear acerca de los Normativos para reducir la
contaminacion radiactiva personal y ambiental, para cumplir con las disposiciones o
leyes de medio ambiente.

Que la autoridad pertinente instruya a los profesionales del Servicio de Medicina
nuclear acerca de la manera en que se recolectan y se transportan los desechos
radiactivos ademas de las instalaciones donde se realiza la disposicion final de los
mismos con el propésito verificar que no se incumplan las leyes establecidas por los

entes regulador.
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ANEXOS



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR Anexo 1
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN RADIOLOGIA E IMAGENES

CUESTIONARIO DIRIGIDO AL PERSONAL ENCARGADO DE LA
MANIPULACION Y DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS RADIACTIVOS
DE MEDICINA NUCLEAR.

OBJETIVO: Recolectar informacion sobre el conocimiento que los profesionales tienen
acerca de las normativas de disposicion final de desechos radiactivos.

INDICACIONES:
v Leay analice cada pregunta y marque la opcion segln sea su caso.
v Responda a cada pregunta con la mayor sinceridad posible.
v Lainformacion que usted proporcione sera de uso exclusivo para la investigacion.

DATOS GENERALES:

Sexo: M. F. Edad:

Tiempo de laborar en el Departamento:

Existenciay Contenido de las Normativas de Disposicion Final de Desechos Radiactivos.

1. ¢El departamento de Medicina Nuclear cuanta con normativos sobre la disposicion
final de desechos radioactivos?
Sl NO
2. ¢Cuéntos normativos existen sobre la disposicion final de desechos radiactivos
utilizados en los diferentes procedimientos?
1-3 4-6 mas
3. ¢Conoce la ubicacién del/los normativos de disposicion final de desechos
radioactivos dentro del departamento de Medicina Nuclear?
Sl NO
4. ¢Conoce el contenido de los normativos de disposicion final de desechos
radioactivos?
Sl NO



10.

11.

¢ Es usado el protocolo de manejo de desechos radioactivos de forma correcta 'y
ordenada siguiendo estrictamente el orden de los pasos del protocolo?

Sl NO
¢ Considera usted que es necesario clasificar los desechos de material radiactivo?
Sl NO

¢ Considera usted que conoce la manera adecuada de recolectar los desechos de
material radiactivo?

Sl NO
Explique:

¢Sabe de la importancia de almacenamiento de material de desecho radioactivo?
Sl NO

¢Conoce usted las caracteristicas que debe cumplir el lugar donde se almacenan los
desechos radiactivos?
Sl NO

Expligue:

¢Conoce usted la manera adecuada en la que se realiza el descarte de material
radiactivo?

Sl NO
Explique:

¢Considera usted que la contaminacion radiactiva personal y ambiental se reduce
con la puesta en practica de las normativas de disposicion final de material
radiactivo?

Sl NO



12. ;Conoce de qué manera se realiza la descarga de material radiactivo al medio
ambiente?
Sl NO
Explique:

13. ¢ Sabe usted si en afios anteriores se han realizado investigaciones sobre el manejo
de los desechos radiactivos?
Sl NO
14. ; De qué manera usted evita exposiciones radiactivas innecesarias al momento de
manipular los desechos radiactivos?
v Cumplir el normativo de disposicion final de desechos radiactivos al pie de la
letra
Reduccion de tiempos de exposicion
Evitar manipular los desechos radiactivos
Dejar que mi compariero descarte los desechos radiactivos
Otros:

AN

15. ¢ Como adquirio los conocimientos sobre el uso correcto de las normativas de
disposicion final de desechos radiactivos?
Empirica académica____, Capacitacion____, Charlas____, Seminarios____,
Talleres_ , Conferencias____, Diplomados____,

Impacto Personal y Ambiental de los Desechos Radiactivos

16. ¢ Considera usted que esta debidamente capacitado para manipular los desechos
radiactivos?
Sl NO
Explique:

17. ;Conoce usted la manera en que se transportan los desechos radiactivos?
Sl NO

Explique:




18. ¢ Conoce usted el tratamiento que la empresa recolectora le da a los desechos
radiactivos?
Sl NO
Explique:

19. ¢ Conoce usted las caracteristicas que debe tener las instalaciones donde se realiza la
disposicion final de los desechos radiactivos?
Sl NO

Explique:




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR ANExo 2
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN RADIOLOGIA E IMAGENES

GUIA DE OBSERVACION.

Objetivo: Recopilar informacién de referencia sobre el cumplimiento de las normativas del
descarte de los desechos radiactivos de material radiactivo del Servicio de Medicina Nuclear,
del Hospital Médico Quirdrgico y Oncologia del Instituto Salvadorefio del Seguro Social.

Nombre: Fecha: Hora:

Personal del departamento de medicina nuclear
Sl NO

El personal tiene conocimiento sobre las normativas para la

disposicion final de los desechos radiactivos.

El manual de normativas acerca de la disposicion final de

desechos radiactivos se encuentra al alcance del personal

El personal del departamento sigue de forma correcta las

normativas sobre disposicion final de desechos radiactivos.

El &rea de disposicion final de desechos radiactivos esta

debidamente sefialada.

El personal del departamento cuenta con el material necesario

para el descarte de residuos.

El &rea de disposicion final de desechos radiactivos se

encuentra en condiciones optimas

Los desechos de material radiactivos pasan almacenados por

periodos de tiempo largos




Anexo 3

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
CARRERA DE RADIOLOGIA E IMAGENES

Ciudad universitaria, 4 de Julio de 2017

Dr. Mario Alberto Garcia Aldana

Jefe del servicio de Medicina Nuclear

del Hospital Medico Quirirgico y Oncologia
Instituto Salvadoreiio del Seguro Social.
Presente

Respetable Doctor:

Reciba un atento saludo y deseos de éxitos en sus funciones cotidianas. 5
Por medio de la presente le solicitamos autorizacion para pasar un cuestionario al personal de
Medicina Nuclear del hospital Medico Quirurgico y Oncologia del Instituto Salvadorefio del Seguro
Social, referente a nuestro trabajo de Tesis de Grado titulado:

CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA DE LA DISPOSICION FINAL DE DESECHOS

RADIAVTIVOS EN EL AREA DE MEDICINA NUCLEAR DEL HOSPITAL MEDICO QUIRURGICO Y

ONCOLOGIA DEL INSTITUTO SALVADORENO DEL SEGURO SOCIAL, EN EL PERIODO DE MARZO A
JULIO DEL ANO 2017

Agradeciendo de antemano su atencién y colaboracion, Atentamente

g ollogn )

Br. Iliana Carolina Aguilar Lopez / Br. E'lsy A@?«MO iguez

F. AN F. 1 S
Br. Wijlliam Ernésto Ramos Carranza Vo.Bo MsD. Juan Larlos Aguilar Ramirez
Asesor dé Tesis de Grado




Universidad de El Salvador Anexo 4
Facultad de Medicina
Escuela de Tecnologia Médica
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PROYECTO DE INTERVENCION
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DESECHOS RADIACTIVOS EN EL SERVICIO DE MEDICINA NUCLEAR.”
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WILLIAM ERNESTO RAMOS CARRANZA

ASESOR:
LIC. JUAN CARLOS AGUILAR.

CIUDAD UNIVERSITARIA AGOSTO DE 2017



INTRODUCCION

DATOS GENERALES

El siguiente proyecto consiste en brindar una charla informativa acerca del transporte,
tratamiento y disposicion final de los desechos radiactivos siendo de mucha importancia para
el conocimiento general de los profesionales del Servicio de Medicina Nuclear.
Intervenciones que deben ser desarrolladas por el recurso del grupo investigador con apoyo
de el/la oficial de proteccion radioldgica, tales como:

Educativo: Con respecto al transporte, tratamiento y descarga de los desechos de material

radiactivo al medio ambiente.

Nombre del Proyecto
Charla informativa del transporte, tratamiento y disposicion final de desechos de material

radiactivo.

Fecha de Ejecucion:

Miércoles 8 de Septiembre del afio 2017.

Nombre de la Institucion
Servicio de Medicina Nuclear del Hospital Médico Quirargico y Oncologia del Instituto

Salvadorefio del Seguro Social.

Responsables Técnicos

ILIANA CAROLINA AGUILAR LOPEZ
ELSY ABIGAIL PAZ RODRIGUEZ
WILLIAM ERNESTO RAMOS CARRANZA



NATURALEZA DEL PROYECTO

Caracterizacion del Problema

En la realizacion de la investigacion sobre el cumplimiento de la normativa de la disposicion final
de desechos radiactivos en el servicio de medicina nuclear del Hospital Médico Quirurgico y
Oncologia del instituto salvadorefio del seguro social, se determind que lo profesionales desconocen
la manera en que se transporta, procesa y descarga los desechos de material radiactivo al medio
ambiente por lo cual el grupo investigador retoma esta deficiencia y realizara una charla informativa

acerca de lo mencionado anteriormente para aumentar los conocimientos sobre este tema.

Aspectos Técnicos
Se dara una charla informativa acerca del transporte, tratamiento y disposicion final de desechos
radiactivos. Con la finalidad de consolidar los conocimientos que se brindan en la intervencion

educativa.

Poblacion Beneficiada

Directos:

Personal profesional que labora en el Servicio de Medicina Nuclear.
Indirectos:

Poblacion en general, que vive a los alrededores del depésito de desechos.

JUSTIFICACION

Para el presente proyecto de intervencion se realizard una charla informativa acerca del transporte,
tratamiento y disposicion final de los desechos radiactivos para contribuir con el conocimiento del
personal del Servicio de Medicina Nuclear.

Esta propuesta procura que las instituciones encargadas para el tratamiento y disposicion final de
dichos desechos, cumplan con las leyes o normas establecidas por el Ministerio de Salud o por las
instituciones competentes que los regulan y asi reducir el riesgo de contaminacién a la poblacion que

habita a los alrededores del depdésito donde se desechan.

OBJETIVOS



General:
Brindar una charla informativa acerca del transporte, tratamiento y disposicion final de desechos

radiactivos.

Especificos:
e Enriquecer el conocimiento del personal del Servicio de Medicina Nuclear respecto al
transporte, tratamiento y disposicion final de los desechos radiactivos.
e Proporcionar a los profesionales del Servicio de Medicina Nuclear un triptico que contenga

informacidn acerca del transporte, tratamiento y disposicién final de desechos radiactivos.

METAS
Que el 100% de los profesionales que laboran en el Servicio de Medicina Nuclear solventen dudas

respecto al tema.

Que el 100% comprenda el proceso en que se transporta, se le da tratamiento y se le da disposicion

final de desechos radiactivos.

ESTRATEGIAS
Coordinar con las autoridades del Instituto Salvadorefio del Seguro Social para el desarrollo

del proyecto.

Coordinar con la jefatura del Servicio de Medicina Nuclear para el abordaje y ejecucion de las

tematicas del proyecto.

Coordinar con la oficial de proteccion radiologica del Servicio para revision y validacion de

la informacion que se va a proporcionar.

Coordinar con el equipo profesional que realiza los estudios en el Servicio de Medicina Nuclear
para el desarrollo de tematicas relacionadas con la temética.
RECURSOS



Humanos
Grupo Investigador

Oficial de Proteccién Radiol6gica.

Materiales
Impresiones

Fotocopias
Financiamiento
En la realizacion del proyecto de intervencion que es una charla informativa, el grupo

investigador asumira en costo total de esta.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Septiembre
3 6 8

ACTIVIDADES

Reunidn para determinar los elementos que contemple el
proyecto, esto se llevara a cabo en un tiempo no mayor de una

semana.

Revision de la Informacién a Impartir.

Charla Informativa.

Socializacion de la Informacion.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Anexo 6

MES.

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

ACTIVIDAD [SEMANA

2

3

4

2

3

2

3

2

3

A. Entrega de tema

propuesta.

X

B. Entrega de
proyecto.

Entrega Protocolo:
Capitulo  I:Antecedentes,
Situacioén Problematica,
Enunciado del problema,

objetivos y justificacion.

Capitulo II: Marco te6rico
y operacionalizacion de

variables.

Capitulo  Ill:Tipo  de
investigacion, Area de
estudio, universo y
muestra, Métodos, técnicas
e Instrumentos para la
recoleccion de datos, Plan

de tabulacion y anlisis.

D. Entrega de informe
final:

Capitulo |

Capitulo 11

Capitulo 1

Capitulo 1V: Presentacion
de resultados, Discusion de
resultados, Conclusiones y

recomendaciones, Anexos.

Defensa de tesis.




Anexo 7

PRESUPUESTO.

INSUMOS. COSTO.
Impresiones. $20.
Fotocopias. $20
Papeleria. $20
Anillados. $25
Empastados. $25
Transporte. $30

TOTAL $140.




