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Abstract

The Radiation Safety Program (RSP) of the University of Costa Rica established
in 1990, handles the radioactive waste generated at the University. A centralized
storage waste room is used by the Atomic, Nuclear and Molecular Research
Center, Health Research Institute, Molecular and Cellular Biology Research
Center and the Environmental Contamination Research Center. The RSP has
pre-storage procedures, internal controls, protocols for storage, withdrawal
of sources and discharges to the environment, according to national and
international legislation. The main radionuclides in liquid and solid wastes
are P32, 1125, S35 y C14; which after a storage period will be disposed of as
exempted materials. The waste room also permanently stores sources with
the following radionuclides Cs137, U238, Th232, Sr90, Ra226, Cd109, Cf252 and
Am?241. It has 96 permanent sources and 52 that will be disposed of. The RSP
allows the University to have a centralized facility for the safe management of
all radioactive waste generated locally.
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1. Introduccion

Los materiales radiactivos [1] (emisores alfa, beta 0 gamma) ya sean natura-
les o bien artificiales al final de su vida ttil pueden llegar a convertirse en lo que se
conoce como desechos radiactivos. El Organismo Internacional de Energia Atémica
(OIEA) define en su publicacién Normas Bdsicas de Seguridad (No.115) [2] a un dese-
cho radioactivo de la siguiente manera: “material, independiente de su forma fisica,
originado por la realizacién de précticas o intervenciones y para los cuales no se prevé
ningun uso.”
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Todo material radiactivo o fuente generadora de radiaciones ionizantes debe
estar bajo el control del 6rgano regulador en materia de seguridad radiolégica de cada
pais 6 bien seguir los lineamientos establecidos por los organismos internacionales. A
nivel mundial se trabaja con 2 conceptos muy importantes los cuales son: la exclusiéon
y la dispensa de los materiales radiactivos. [3]

La exclusion se refiere a “toda exposicién cuya magnitud o probabilidad no sea,
por esencia, susceptible de control aplicando los requisitos prescritos en las Normas
Bésicas de Seguridad”. [2] Son fuentes de radiacion que no entran bajo el control del
régimen regulatorio del pafs [4]. Algunos materiales radiactivos que estan excluidos
del control regulatorio son por ejemplo: la exposiciéon debida al Potasio-40 presente
en el organismo, la radiacién césmica en la superficie terrestre y la concentracién, no
modificada, de los radionucleidos presentes en la mayor parte de las materias primas.
Otro ejemplo es la descarga de gases a través de los sistemas de ventilacién de las
edificaciones, provenientes del gas Radén y sus hijas, que emanan del suelo y de los
materiales de construccion. [5]

Por otra parte, las fuentes radiactivas pueden ser liberadas del control regulato-
rio existente siempre que se pueda demostrar que representan un “riesgo trivial” para
los individuos y la poblacién: este es el concepto de dispensa. El criterio radiolégico
generalmente aceptado para la dispensa es el mismo que el aplicado para la exencién.
Sin embargo, si la dispensa se aplica a las fuentes que ya estdn bajo el control regula-
torio, puede ser importante un control sobre las descargas reguladas para garantizar
que los niveles de descarga cumplan con los criterios de dispensa.

La idea del riesgo que se requiere de un control regulatorio estd asociada
al concepto de “riesgo trivial”. Una comparacién con la respuesta de la sociedad a
los riesgos de otras actividades lleva a la conclusion de que los riesgos anuales de
muerte del orden 10® a 107 son generalmente no preocupantes para los individuos.
Convirtiendo este valor a dosis anual y usando el factor de riesgo actual para cancer
letal (1072 Svl), se obtiene un valor de alrededor de 100 uSv. Si se toma en conside-
racién la posibilidad de que un individuo pueda estar expuesto a mds de una fuente
exceptuada, se sugiere entonces, un criterio de dosis anual de exencién de alrededor 10
uSv para cada practica exceptuada, aplicada a un grupo critico apropiado. Este valor
es generalmente aplicado a pesar de que para el cdncer letal es tomado actualmente
un factor de riesgo mayor (3x102 Sv'!), la razén se basa en que es improbable que un
individuo sea miembro del grupo critico para mds de una o dos practicas exentas. [6]

Los organismos internacionales [2] han recomendado que una préctica o una
fuente adscrita a una prdctica podrd declararse exenta, sin ulterior estudio, siempre
que se satisfagan los siguientes criterios en todas las situaciones posibles:

1. La dosis efectiva que se prevea sufrird cualquier miembro del ptblico a causa
de la préctica o la fuente exenta sea del orden de 10 uSv o menos en un afio, 6

2. La dosis efectiva colectiva comprometida resultante de un afio de realizaciéon
de la prdctica no sea superior a 1 Sv-hombre, aproximadamente, o bien una
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evaluacién de la optimizaciéon de la proteccion demuestre que la exencién es
la opcién 6ptima.

Se encuentran tabulados en publicaciones internacionales los valores deriva-
dos de dispensa para alrededor de 56 radionucleidos [7]. Para los radionucleidos que
no estén presentes en estas tablas, se debera utilizar la siguiente férmula para calcular
sus niveles de dispensa correspondientes:

{ 1 ALLnn ALIfng}

0 0
Ey+0.1Es 1000 1000000 1)

donde

Eyes la energia efectiva de la radiacién gamma en MeV, E ges la energia efectiva de la
radiacién beta en MeV, segtin los datos de la publicacién 38 de la Comisién Internacio-
nal de Protecciéon Radioldgica [8].

ALL 11 es el mds restrictivo de los valores asignados al limite anual de incor-
poracién por inhalacién y ALIirlg es el valor mds restrictivo del limite anual de incor-
poracién por ingestién. Estos limites de incorporacion aparecen en la publicacion 61
del ICRP [9];

Si los materiales a ser dispensados contienen mezclas de radionucleidos, se
debe emplear la siguiente expresién matemadtica de suma de fracciones: [6]

Ci <4
; Cui (2)
donde
C; es la tasa de liberacién propuesta (Bq/a, 0 Bq/g) del radionucleido i en el material,
Cj  es le valor de dispensa establecido para el radionucleido i, empleado como limite
en la expresion,
n es la cantidad de radionucleidos en la mezcla.

(La suma de las fracciones debe ser menor o igual a la unidad, para que se
considere que la mezcla cumple con los criterios de dispensa).

Para los niveles de dispensa que se utilizan en la UCR, se toman como base los
valores publicados por el OIEA en su Documento Técnico No.1000 [7] el cual brinda
niveles derivados de dispensa para materiales sélidos, liberaciones liquidas y emana-
ciones gaseosas de las instalaciones médicas, industriales y de investigacién. La gran
mayoria de los radionucleidos usados en hospitales y en instalaciones de investigacién
tienen periodos de semidesintegracién relativamente cortos. Si este periodo es inferior a
los 100 dias los criterios internacionales indican que el material radiactivo se debe dejar
decaer 10 semiperiodos fisicos [10] y luego evacuarlos como material desclasificado
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(fuera del control regulatorio). Las vias de evacuacién autorizadas incluyen: des-
cargas directas a la atmosfera, la cual no es usualmente una ruta importante para
estos tipos de instalaciones, la incineracién de los residuos combustibles, la dispo-
sicién de los desechos sélidos en vertederos ordinarios (basureros municipales) y
las descargas de los desechos liquidos o semisélidos al sistema de alcantarillado
publico.

Ahora bien, es importante destacar que la dispensa no es el tinico medio para
liberar o descargar los materiales provenientes de las practicas; existe ademads el pro-
ceso de autorizacion de las descargas al medio ambiente por parte de la autoridad
reguladora.

Ultimamente, la via preferida de gestion de desechos radiactivos de mediana
y alta actividad es la disposicion en un repositorio final. E1 OIEA ha definido en este
contexto la disposicién como: “El emplazamiento de los desechos en una instalacién
especifica aceptada (por ejemplo, cercana a la superficie o un repositorio geoldgico) sin
la intencién de recuperarlos”. [6]

Previo a la disposicion final de los desechos radiactivos, se deben cumplir los
siguientes pasos:

1. Segregacion: la separacién del desecho radiactivo de otros materiales, puede
hacerse basédndose en el tipo de radionucleido, composicién quimica, desechos
de diferentes semiperiodos, materiales biodegradables, etc.

2. Reduccién de volumen: para el manejo es beneficioso reducir los volimenes
grandes (como por ejemplo cajas de guantes).

3. Descontaminacién: antes del almacenamiento es importante cerciorarse que
los contenedores no estén contaminados externamente.

4. Tratamiento y acondicionamiento: convertir el desecho en una forma mads
apropiada para su gestion posterior, los procesos de tratamiento son: filtra-
cién, intercambio iénico, evaporacion, precipitacién quimica o compactacion.
El acondicionamiento convierte los desechos en una forma sélida de menor
solubilidad y mejor estabilidad mecdnica.

5. Almacenamiento: confinamiento espacial del desecho radiactivo hasta su ulte-
rior disposicién.

2. Materiales y Métodos

El Plan de Seguridad Radiolégica de la UCR cuenta con una bodega centraliza-
da para el almacenamiento y gestién del desecho que se genera de los diversos centros
de investigacién. Los principales centros de investigaciéon que actualmente generan o
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han generado en su oportunidad desechos radiactivos son: Centro de Investigacién en
Ciencias Atémicas, Nucleares y Moleculares (CICANUM), Instituto Nacional de Inves-
tigacién en Salud (INISA), Centro de Investigaciones en Biologfa Celular y Molecular
(CIBCM), Centro de Investigaciones Agrondmicas (CIA) y Centro de Investigaciones
en Contaminacién Ambiental (CICA).

La bodega también tiene la finalidad de almacenar los materiales radiactivos
que por sus periodos de semidesintegracién no se pueden disponer al medio ambiente
y deben ser estrictamente custodiados para evitar posibles riesgos a los trabajadores
universitarios o publico en general. Toda fuente radiactiva que no esta siendo utilizada
o bien se desconoce su duefio dentro de la UCR, ha pasado a formar parte del inven-
tario permanente de la bodega.

Para el adecuado funcionamiento de la bodega la Vicerrectoria de Investi-
gacion le ha asignado un presupuesto anual para la compra de insumos de trabajo,
horas asistentes, equipo de deteccién de radiaciones, etc., los cuales permiten el ade-
cuado funcionamiento de la misma. Se cuenta ademds con el apoyo de la Seccién de
Espectrometria Gamma del CICANUM, que permite la correcta identificacién de los
radionucleidos almacenados. [11,12]

Desde el punto de vista de legislacién nacional vigente en esta drea, se cum-
plen todas las disposiciones de la Autoridad Reguladora en materia de radiaciones
ionizantes que recae en la Seccién de Radiaciones del Ministerio de Salud, especi-
ficamente cumpliendo lo estipulado en el “Reglamento sobre Proteccién contra las
Radiaciones Ionizantes del Ministerio de Salud” (decreto No0.24037-S del 8 de marzo de
1995). [4] Ademads se siguen los lineamientos internacionales estipulados en la Colec-
cién de Seguridad No. 115 del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA)
[2], asi como las publicaciones de la Comisién Internacional en Proteccién Radioldgica
(ICRP) [13].

Internamente, el Plan de Seguridad Radiol6gica ha generado el “Manual de
Protecciéon Radiolégica de la Universidad de Costa Rica” [14], donde se contemplan los
procedimientos de pre-ingreso de los desechos a la bodega (tipo de envases o bolsas
con su adecuado identificacién), el manejo y controles internos dentro de la misma,
los protocolos de almacenamiento y retiro de materiales radiactivos, asi como, la eli-
minacién del control regulatorio de los materiales que pueden desclasificarse como
radiactivos y eliminarse seguramente al medio ambiente. También se contemplan los
protocolos de descarga al ambiente acorde a las normativas nacionales e internaciona-
les, para los cuales se debe contar con la autorizacién de la Autoridad Reguladora y
conocer las posibles dosis de radiacién que recibirfan los miembros del ptiblico debido
a esta practica.

La bodega se divide en tres dreas restringidas, la primera una zona neutral para
cambio de vestimenta y 2 recintos, uno donde se almacenan las fuentes radiactivas de
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periodo fisico mayor a los 100 dias a las cuales se les debe realizar su adecuado “trata-
miento, acondicionamiento y disposicién final” y otra donde se reciben los desechos
de los centros con radionucleidos con periodos inferiores a los 100 dias donde son
almacenados esperando llegar a los niveles de exencién para ser eliminados al alcan-
tarillado publico o al sistema de basura municipal.

Para la adecuada clasificacién de los materiales que entran a la bodega
se han creado dos clasificaciones dependiendo si los desechos contaminados
ingresan en forma sélida o liquida a la bodega. En la Figura 1 se encuentra la
clasificacién de los desechos liquidos y en la Figura 2 la clasificacion para los
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desechos soélidos.

LIQUIDOS CONTAMINADOS

TIPO DE MATRIZ
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LI LI 111 LIV LV
AGUA CENTELLEO | | ACUOSOS ORGANICOS | [OTRO QUIMICO
] L
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C | C | D
ALCALIS ALDEHIDOS ||| ACIDOS GRASOS
OTROS |

Figura 1: Clasificacién de los desechos liquidos en la UCR.
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SOLIDOS
S-1 S-1I
INORGANICOS ORGANICOS
A
MATERIAL B A B
METALICO HETEROGENEOS VEGETAL ANIMAL
PUNSO-CORTANTE
BISTURIS [ AGUAS | PAPEL |—— GUANTES | ESCRETAS | [CADAVERES
HIPOTERMICAS
ALGODON BOLSAS
OTROS | |__| |
C
INSTRUMENTAL D
DE LABORATORIO CRISTALERIA
PLASTICO

Figura 2: Clasificacion de los desechos sélidos en la UCR.

Todo material que se encuentra en la bodega tiene su correspondiente boleta
de identificacién como se indica en la Figura 3.

Figura 3: Boletas de identificacién de diversos materiales sélidos y liquidos.
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4. Resultados

Hasta el afio 2000, la bodega albergaba un total de 73 fuentes selladas [2] como
se muestra en la Tabla 1.

TABLA 1
FUENTES SELLADAS ALMACENADAS DURANTE EL PERIODO 1998 AL 2000.

Ao de ingreso Numero de fuentes
1998 28
1999 39
2000 6
Total 73

Estas fuentes selladas pertenecen a diversos grupos de radiotoxicidad [15]
como se muestra en la Tabla 2.

TABLA 2
CLASIFICACION DE FUENTES SELLADAS SEGUN SU RADIOTOXICIDAD

Radiotoxicidad Radionucleidos
Muy alta Am?* - Ra?26 . Cm?* - Pu?¥® - Cf22
Alta Mn>*- Na?? - 51?0 - Co% - Cs!¥7 - C136 - Bj210
Moderada Zn® - Fe% - Cd1%9 - Eu'®2- Co%7 - Sn!13 -
CM4_ Te 99 Y90 - P47
Baja Th232- U238 - Pechblenda (U3O8B) - U02

La cantidad de los desechos entregados por los diversos centros de investiga-
cién tanto en forma sélida como liquida se encuentran resumidos en la Tabla 3.

TABLA 3
DESECHOS RECIBIDOS EN LA BODEGA DURANTE EL PERIODO 1998 AL 2000
Ao Desechos Sélidos Desechos Liquidos
1998 5 9
1999 17 20
2000 34 26
Total de bultos 56 55
Masa total: 70.5 kg Volumen total: 0.14 m?
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Los desechos sélidos contienen los siguientes radionucleidos: H? U3Og, UO,,
['25, Ra?%, P33, P32, S y los desechos liquidos contienen los siguientes radionucleidos:
1125’ P33, P32 y 535.

Para que los desechos puedan ser desclasificados y eliminados por el alcanta-
rillado ptblico o por el sistema de recoleccién de basura municipal, segtin las dispo-
siciones internacionales [16,17], se deben almacenar 10 semiperiodos fisicos. La Tabla
4 enumera los semiperiodos fisicos (tiempo necesario para que la actividad presente
decaiga a la mitad de su valor original) [10,15] de los radionucleidos que pueden ser
gestionados por esta via y sus correspondientes tiempos de permanencia en la bodega.
Asi mismo, se muestran los desechos contaminados con radionucleidos que no podran
disponerse por esta via en la Tabla 4.

TABLA 4
PERIODOS FISICOS Y TIEMPOS DE PERMANENCIA EN LA BODEGA.

Radionucleido Periodo fisico Periodo de almacenamiento
1125 60.2 dfas = 1.65 afios
G35 879 dias =2.41 afios
p32 14.28 dfas = 4.76 meses
P 24.4 dias = 8.13 meses
H3 12.26 afios i
CcH 5730 afios ok
Ra?26 1602 afios ok

Finalmente se muestra en la Tabla 5 el inventario permanente hasta el 2000 de
las fuentes radiactivas que se encuentran en la Bodega.

TABLA 5
EXISTENCIA PERMANENTE EN LA BODEGA.

Tipo de Material Radiactivo Cantidad
Fuentes Selladas 73
Muestras Sélidas (fuentes no selladas sélidas) 28
Estdndares Sélidos para Espectrometria Gamma 2
Estdndares Liquidos para Espectrometria Gamma 11
Materiales de intercomparacién sélidos (QAP-000/ Vegetal, etc.) 16
Materiales de referencia (IAEA) para Espectrometria Gamma

liquidas / sélidos 10
TOTAL 102
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4. Conclusiones

A través del Plan de Seguridad Radiolégica se estd dando el cumplimiento
al manejo de la gestién de los desechos radiactivos dentro del campus universitario,
producto del quehacer cientifico dentro de la Universidad de Costa Rica, acordes con
todas las normativas nacionales e internacionales.

Cada Centro de Investigacion, Escuela o Facultad de la UCR tiene nombrado
un responsable en seguridad radioldgica que es el vinculo con el Plan de Seguridad
Radioldgica. Este responsable debe velar dentro de una de sus funciones por la correc-
ta segregacion, rotulacion, almacenamiento y traslado a la bodega de los desechos
generados por su unidad académica.

Con la puesta en marcha de la Bodega se ha logrado la centralizacién del
almacenamiento de los desechos que eventualmente serdn desclasificados y la segura
vigilancia de los materiales que no pueden ser descargados al ambiente.

Asf mismo existe un punto tnico en el campus universitario donde posibles
descargas autorizadas por la Autoridad Reguladora se realicen bajo la estricta super-
visién y responsabilidad de personal altamente capacitado en esta drea; garantizando
asi que no se exponga a ningun riesgo radiolégico al publico en general por estas
précticas. [13]

La Universidad de Costa Rica es pionera en materia de seguridad radiolégica
debido a la unificacién de las normas de seguridad radiolégica en todos los centros de
investigacion sobre el manejo responsable de la gestién de los desechos radiactivos. El
PSR actuara acorde con todas las normativas nacionales e internacionales para posi-
bles futuras descargas autorizadas al medio ambiente. Es importante enfatizar que la
UCR hasta este momento no ha realizando descargas al medio ambiente. Si la UCR se
viera en la necesidad de realizar estas précticas, ellas deberdn ser autorizadas por el
Ministerio de Salud.

Finalmente es importante mencionar que nuestro pais como un todo debera
en los préximos afios buscarle una solucién integral a los desechos radiactivos con
semiperiodos mayores a los 100 dias producidos en la industria, investigacién y drea
médica, pues muchas instituciones carecen de la infraestructura existente en la UCR
y se deberfa contar nacionalmente con un repositorio especializado para la gestion del
desecho radiactivo que debe permanecer almacenado por tiempos mds largos y bajo
la estricta vigilancia de la Autoridad Reguladora Nacional.

Addendum

El inventario actual de la bodega de desechos ha variado y se ha logrado incor-
porar las actividades de la bodega dentro del proceso de acreditacién del CICANUM
con la norma ISO/INTEC:17025:2005.

Ciencia y Tecnologia, 24(1): 9-20. 2006 - ISSN: 0378-0524



MORA Y VARELA: Manejo responsable de los desechos radiactivos en la Universida de Costa Rica 19
5. Agradecimientos

Se agradece a la Vicerrectoria de Investigacién por la actividad No. 112-AO-
716 del presupuesto asignado a la bodega para el adecuado manejo de los desechos
radiactivos en la UCR.

6. Referencias

[1] UNSCEAR, Sources and effects of ionizing radiation UNSCEAR 2000 Report to the
General Assembly, with Scientific Annexes, (New York, 2000), Vol. 1.

2] Organismo Internacional de Energia Atémica, Normas bdsicas internacionales de
seguridad para la proteccion contra la radiacion ionizante y para la seguridad de las
fuentes Informes de Sequridad No.115, (IAEA, Viena, 1997).

[3] International Atomic Energy Agency, Exemption of radiation sources and practices
from regulaty control IAEA-TECDOC-401, (IAEA, Vienna, 1997).

[4] Decreto No0.24037-S Reglamento sobre Proteccién contra las radiaciones Ioni-
zantes. La Gaceta No.48. afio CXVIL

[5] P. Mora, La radiacién en la vida cotidiana, Acta Méd. Costarr. 1999, 41 (2), 16.

[6] International Atomic Energy Agency RLA/9/030 Curso regional de capacitacion
sobre control de descargas y monitoreo ambiental de material radiactivo asociado a
practicas medicas e industriales, (IAEA, Chile, 2000).

[7] International Atomic Energy Agency, Clearance of Materials Resulting from the
use of Radionuclides in Medicine, Industry and Research IAEA-TECDOC-1000,
(IAEA, Vienna, 1998).

[8] International Commission on Radiation Protection. Radionuclide Transforma-
tion: Energy and Intensity of Emissions. Annals of the ICRP 11 — 13, (Pergamon
Press, Oxford and New York, 1983). Publication 38.

[9] International Commission on Radiation Protection. Annual Limits on Intake of
Radionuclides by Workers Based on the 1990 recommendations. Annals of the ICRP
21 No.4 (Pergamon Press, Oxford and New York, 1991). Publication 61.

[10] Evans, R. The Atomic Nucleus, Mc Graw-Hill: Nueva York,1995.

[11] Mora, P; Loria, L. G. J. Trace Microprobe Techniques 1997, 15 (3), 307.

Ciencia y Tecnologia, 24(1): 9-20. 2006 - ISSN: 0378-0524



20

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Ciencia y Tecnologfa: Investigacién

P. Mora, P; Salazar, A.. Cienc. Tecnol. 1995 19 (1/2), 79.
International Commission on Radiation Protection, 1990 Recommendations of
the International Commission on Radiological Protection, Annals of the ICRP 21

No.1-3, (Pergamon Press, Oxford and New York, 1991). Publication 60.

Mora, P. Manual de Procedimientos en Proteccion Radiolégica UCR, Plan de Segu-
ridad Radioldgica, Universidad de Costa Rica, 2000.

International Atomic Energy Agency. Safe Handling of Radionuclides Safety
Series, No.1, TAEA, Vienna, 1973).

International Atomic Energy Agency. Review of the Factors Affecting the Selection
of Waste Management Technologies IAEA-TECDOC-1096, (IAEA, Vienna, 1999).

Ciencia y Tecnologia, 24(1): 9-20. 2006 - ISSN: 0378-0524




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


