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1 -  IITTRQIXJG 0IOÜT

La d ifu s ió n  alcanzada p o r la s  té c n ic a s  de ensayo no d e s tru c tiv o  a - , 
p lic a d a s  a  d iv e rso s  problemas de fa b r ic a c ió n , en e s p e c ia l a q u e llo s  r e ía  
d o n ad o s  con lo s  p rocesos de fu n d ic ió n  y so ldadura de p ie z a s  m e tá lic a s , 
motivó que v a r io s  grupos se ded icaran  a e s tu d ia r  la s  p o s ib i l id a d e s  de 
c o n s tru ir  equipos para  la  ra d io g ra f ía  in d u s t r ia l  cargados con fu e n te s  ra 
d io a c tiv a s .

La ta re a  fue in ic ia d a  p o r e l  Departamento de R adio isó topos de l a  Co 
m isión flacional de E nergía Atómica, y p rosegu ida  p o r v a r ia s  pequeñas em 
p re sa s  p riv a d as  su rg id as  como f ru to  d e l e sfu e rzo  de promooión re a liz a d o  
po r a q u ¿ l. Los t r a b a jo s  se encaminaron a l  p ro y ec to , co n s tru cc ió n  y  en­
sayo de d iv e rso s  equ ipos, adap tados a d i s t in to s  req u erim ien to s , cuyas 
c a r a c te r í s t i c a s  p r in c ip a le s  se exponen a  continuación»

2 -  CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS

E xisten  v a r io s  c r i t e r i o s  de c la s i f ic a c ió n  de lo s  equipos destinados 
a  la  gammagrafía in d u s t r i a l :  l a s  condic iones de m ovilidad  d e l eq u ip ó las  
c a r a c te r í s t i c a s  de lo c a liz a c ió n  de l a  fu e n te , la  en e rg ía  de lo s  n u c le í -  
dos u t i l iz a d o s  y ,  en c ie r to s  ca so s , h a s ta  e l  f i n  e sp e c íf ic o  p a ra  e l  que 
han sido  d e s tin a d o s . En razón  de que la s  d i f ic u l ta d e s  de p royecto  se 
cen tra ro n  a lre d e d o r  d e l problema de lo c a l iz a c ió n 1 de la  fuente r a d io a c t i ­
va , en lo  que sigue se ad o p ta rá  e s te  c r i t e r i o  p a ra  ordenar la  exposición. 
En consecuencia, se co n sid e ra rán  dos grandes t ip o s  de equipos de gamma- 
g r a f ía  i a  fu en te  f i j a  y a fu en te  m óvil.

3 -  LOS EQUIPOS CONSTRUIDOS

El p rim er p royecto  llev ad o  a  cabo fue e l  de un equipo móvil a  fuen  
te  f i j a ,  cargado con Cobalto 60, d estin ad o  o rig in a riam en te  a un e s tu d io  
de movimiento d e l c l in k e r  en hornos p a ra  l a  produoción de cemento (Figu 
ra  l ) .  Un fu e r te  b lin d a je  de plomo y un colim ador f i j o  c a ra c te r iz a b a n  
a  e s te  equipo , considerado como p ro to tip o  y  a l  que se denominó RI-A.

Un segundo equipo a  fu en te  f i j a ,  tam bién concebido p a ra  l a  i r r a d i a  
c ió n  d ire c c io n a l ,  fue e l  RI-C, cargado con I r id io  192, en e l  que l a  ob­
tu ra c ió n  d e l haz se o b ten ía  p o r desplazam iento  d e l p o r ta fu e n te  d en tro



d e l b lin d a je  , en  lu g a r  de lo g ra rse  p o r l a  in te rp o s ic ió n  de una tap a  (Fi 
gura 2) .

De e s to s  dos p ro to tip o s  d e riv a ro n  lo s  equipos norm alizados RI-1000 
y  HI-5OO de la  Comisión N acional de Energía Atómioa, d iseñados p a ra  l a  
gammagrafía de pequeños esp eso res  y  oargados con fu e n te s  de I r id io  192 y 
Thulium 170* El prim ero e s ta  especjaLmente adaptado a  la  in speco ión  de 
tu b e r ía s  (F igu ra  3 ) ,  m ien tras  que e l  segundo e s  de a p lic a c ió n  g en e ra l 
(F ig u ra  4)* La necesidad  de d ism in u ir  e l  peso p a ra  f a c i l i t a r  su manio- 
brabdUdad h izo  que ambos equipos se d iseñ a ran  con fu en te  f i j a  con ob tura 
c ió n  simple* l a  exposic ión  en la  su p e rf io ie  d e l b lin d a je  e s  de 20mr/ho 
r a ,  c i f r a  f i j a d a  como máximo p e rm isib le  en d is p o s i t iv o s  de e s ta  c la se  
por la s  reg lam entaciones lo ca les»  La empresa p riv a d a , por su p a r te ,p ro  
y ec tó  y construyó ba jo  e l  c o n tro l de lo s  organismos de seguridad  de la  
Comisión N acional de Energía Atómica, un equipo móvil a  fu en te  f i j a  c a r  
gado con Cobalto 60 p ara  l a  i r r a d ia c ió n  d ire c c io n a l ,  d es tin ad o  a  s e rv i­
c io  v ariad o  en la  in d u s t r ia  (F igura  5)»

El p ro to tip o  de lo s  equipos a  fu en te  móvil fue e l  p r im itiv o  RI-B, 
c irgado  con I r id io  192, y c o n s is te n te  en una fu en te  accionada p o r una 
b a rra  de comando, a lo ja d a  en un b lin d a je  de plomo (F igu ra  6) .

Sobre la  ex p e rien c ia  recog ida  con e s te ,  se d iseñ aro n  y co n stru y e­
ron lo s  equipos de la s  s e r ie s  RI-10.000 y  RI-2#000, que se pro.ducen co­
m ercialm ente, y que la  Comisión N acional d e s tin ó  a  usos m ú ltip le s  que re 
q u ir ie ra n  exp o sic ió n  panorám ica, estando  p reparados p a ra  r e c i b i r  fuentes 
de Cobalto 60 de h a s ta  15 c u r ie s  y fu e n te s  de Cesio 137 e I r id io  192 de 
c u a lq u ie r  a c tiv id a d  u t i l i z a b l e  en e l  tema ( F igura 7 )» la- fu en te  rad io ­
a c t iv a  e s tá  a lo ja d a  en l a  extrem idad de un la rg o  c a b le , que m ien tras  no 
se encuen tra  en operación  permaneoe a lo ja d a  en e l  i n t e r i o r  de un r e c i ­
p ie n te  de b l in d a je  co n s tru id o  con m etal de a l t a  densidad* Por medio de 
un mecanismo de comando manual a  d is ta n c ia ,  l a  fu e n te  movida por su ca­
b le  im pulsor puede d e s liz a rs e  d en tro  de una conducción f le x ib le  que la  
l le v a  h a s ta  su p o s ic ió n  de i r r a d ia c ió n ,  fu e ra  d e l r e c ip ie n te  de b lin d a je

Las un idades e s tá n  do tadas de s is tem as  de c ie r r e  de seguridad  y  dis 
p o s it iv o s  e lé o t r ic o s  in d ic ad o re s  de p o s ic ió n  de la  fu en te  a lim entados a  
b a te r ía ,  y e s tá n  montadas sobre una p la ta fo rm a de tra n sp o r te  con ruedas 
neumáticas»

Una empresa p riv ad a  comenzó la  co n stru cc ió n  en e sc a la  com ercial de 
o s to s  equipos sobre lo s  p lan o s  y  e sp e c if ic a c io n e s  o fre o id o s  a  l a  in d u s­
t r i a  p o r l a  Comisión N acional de E nergía Atómica, m ien tras  que o t r a  em­
p resa  d ec id ió  e la b o ra r  su p ro p io  proyecto* £1 equipo a s í  ob ten ido  (E i-  
tfiT a 8 ) co n tien e  in te re s a n te s  m o d ificac iones, como la  tt>*jor?. « i ¡3t e -



roa d e l mecanismo de comando a  d is ta n c ia ,  que m ien tras  en lo s  equipos de 
la  s e r ie  RI funcional», por fro tam ien to  de p o lé a s , e s tá  basado aqu í en la  
transfo rm ación  d e l cab le  de conducción en un verdadero t o r n i l l o  s i n í l n  
f le x ib le*

4 -  PBUEBA. BE LOS EQUIPOS

Con e l  p ro p ó s ito  m ú ltip le  de som eter a  ensayo lo s  equ ipos, examinar 
la s  condio iones de lo s  m a te r ia le s  com plem entarios o b te n ib le s  en e l  p a ís  
(p e l íc u la s  sen sib les»  p a n ta l la s  in te n s if ic a d o ra s ,  e to )  y d iv u lg a r  en e l  
am biente in d u s t r i a l  e l  conocim iento de l a s  p o s ib i l id a d e s  de l a  gammagra 
f í a  i n d u s t r i a l ,  se lle v a ro n  a  cabo numerosos s e rv ic io s  de in sp ecc ió n , al, 
gunos de lo s  c u a le s  tu v ie ro n  c a r a c te r í s t i c a s  de e s p e c ia l  in te r é s .

A sí, además d$ lo s  trab ao s  r e la t iv o s  a l  e s tu d io  de p ie z a s  fund idas 
y  de operaciones de so ldadura , que co n s titu y e ro n  e l  volumen más a p re c ia  
b le  de ta re a  den tro  de e s te  programa de p rueba , mereoen c i t a r s e  dos ope. 
rac io n es  que se a p a r ta n  de l a s  in sp ecc io n es  de ru tin a*

la  prim era fue e l  c o n tro l gammagráfico de lo s  elem entos combusti- 
bleb c o n s tru id o s  en la Comisión N acional de E nerg ía  Atómica con d e s tin o  
a l  nuevo r e a c to r  EA 3* T a les  elem entos c o n s is te n  en c i l in d r o s  de óxido 
de u ran io  3interizado colocados en un tubo de alum in io , cuyos extrem os 
llev an  tapones de plomo. SI o b je tiv o  persegu ido  e ra  l a  v erificac ió n  de 
la co lo cació n  de lo s  c i l in d ro s  de óxido de uranio y la  p o s ic ió n  de lo s  
tapones.

En una de las p la c a s  tomadas a un elemento defectuoso (Figura 9) 
puede a p re c ia rs e  e l  desplazam iento  experim entado p o r uno de lo s  tapones.

La segunda ta r e a  de in te r é s  l a  c o n s titu y ó  l a  in sp ecc ió n  com pleta 
de una e s tru c tu r a  de hormigón armado cuya am pliación  se p royectaba  s in  
baberse podido u b io a r  lo s  c á lc u lo s  y  p lan o s  co rre sp o n d ien te s  a  l a  a n t i ­
gua e d if ic a c ió n . l a  inform ación  req u e rid a  a  l a  in sp ecc ió n  gam nagráfica 
e ra  e l  d iám etro , can tid ad  y  u b icac ió n  de l a s  v a r i l l a s  de h ie r ro  d eü aar 
madura.

U tiliz a n d o  un equipo RI-10.000 cargado con 10 c u r ie s  de C obalto 60 
fue p o s ib le  ^obtener p la c a s  n í t i d a s  de toda  l a  e s t r u c tu r a ,  incluyendo oo 
lumñai de se sen ta  cen tím e tro s  de lado  (Figura, 10).

5 -  CQNCUJSIOMES

>e co n s id e ra  haber demostrado que en un am biente de r e l a t iv a  capacL 
dad in d u s t r i a l  e s  perfectam en te  p o s ib le  d e s a r r o l l a r  equipos de gammagra



f í a  d estin ad o s a  tra b a jo  r u t in a r io ,  pues se conjuga l a  esoasa d if ic u lta d  
que ofreoe su con stru co ió n  oon la  inm ediata ao ep tac ió n  de sus v e n ta ja s  
sobre lo s  equipos convencionales de rayos X por p a r te  de lo s  usuario s*

NOTA.» Este t ra b a jo  e s  un compendio de lo s  s ig u ien tes*

"A plicaciones. de l a  gamraagrafía i n d u s t r i a l  en l a  A rgentina" Kico 
la s  M oundiroff y  Celso Papadópulos.

"Inspección  gammagráfioa de e s tr u c tu r a s  de hormigón armado" Al­
b e r to  Capó, Horacio B ohoagliolo y  L&nuel Vicente*

"Los equipos de gammagrafía i n d u s t r i a l  co n s tru id o s  en l a  Republi, 
oa A rgentina" Celso C* Papadópulos*
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