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C o n  el o b j e t o  d e  c u m p l i r  c o n  las n o r m a s  q u e  e x i g e n  el e n s a y o  de 

los f[ I Lro.H ahsol.ut-.os a u t o s  d o  su m o n t a  je en o b r a  se ha d e s a r r o l l a ­

do y p u e s t o  a p u n t o  una i n s t a l a c i ó n  p i l o t o  en el e d i f i c i o  d e l  

D e p a r t a m e n t o  de S e g u r i d a d  N u c l e a r ,  u b i c a d o  e n  el C . A . K .

E s t a  i n s t a l a c i ó n ,  c u y a  d i s p o s i c i ó n  e s q u e m á t i c a  se i n d i c a  en el p l a ­

no R S - 70 2 a d j u n t o ,  c o n s i s t e  e s e n c i a l m e n t e  en un t ú n e l  d e  a i r e  q u e  

f u n c i o n a  e n  c i r c u i t o  a b i e r t o  y en el q u e  se u b i c a  el f i l t r o  a e n ­

s a y a r  p o r  m e d i o  d e  d i s p o s i t i v o s  e s p e c i a l e s ,  m a r c o  d e  c i e r r e ,  t r a m o s  

d e  c o n d u c t o s  de t r a n s i c i ó n  d e  s e c c i ó n ,  etc.

E l  p a n e l  d e  i n s t r u m e n t o s  i n d i c a :

El c a u d a l ,  p o r  m e d i o  de u n  m a n ó m e t r o  de t u b o  U c a l i b r a d o  e n  

m ~ V h ,  el q u e  a su v e z  r e c i b e  la i n f o r m a c i ó n  de u n a  p l a c a  o r i f i ­

c i o  u b i c a d a  en f o r m a  p e r m a n e n t e  en el t ú n e ] .

La rcs.istonc.ia o f r e c i d a  p o r  el f i l t r o  a e n s a y a r  al p a s o  d e  la 

c o r r i e n t e  de a i r s ,  p o r  m e d i o  de un o i e z ó m e t r o  d e  t u b o  i n c l i n a d o  

c a l i b r a d o  e n  m i l í m e t r o s  d e  c o l u m n a  d e  agua.

El s i s t e m a  d e t e c t o r  de p a r t í c u l a s  se c o m p o n e  de:

Un g e n e r a d o r  de a e r o s o l e s  de f t a l a t o  d e  d i o c t i l o  (D.O.P.) m a r c a  

R 0 Y C 0  m o d e l o  2 58.

Un s e n s o r  ó p t i c o  m a r c a  R 0 Y C 0  m o d e l o  242, c o n  b o m b a  d e  v a c í o  i n ­

c o r p o r a d a  .

Un m o n i t o r  de a e r o s o l e s  m a r c a  R 0 Y C 0  m o d e l o  245.

U n  m ó d u l o  a c o p l a b l e  al m o n i t o r  d e  a e r o s o l e s ,  c o n  r e q i s t r a d o r  d e l  

n ú m e r o  de c u e n t a s ,  m a r c a  R 0 Y C 0  m o d e l o  50 4.

Un c o n t a d o r  de p a r t í c u l a s ,  c o n  d i s c r i m i n a c i ó n  d e  c u a t r o  c a n a l e s :  

m a y o r  d e  0 , 5  u 

m a y o r  do 1,5 u 

m a y o r  d o  3 u 

M a y o r  d e  5 u 

m a r c a  R O Y C O ,  m o d e l o  26 3.

La c o r r e c t a  u t i l i z a c i ó n  d e  t o d o s  e s t o s  e l e m e n t o s  p e r m i t i r á  g e n e r a r  

los a e r o s o l e s  n e c e s a r i o s  y d e t e r m i n a r  la c a n t i d a d  p r e s e n t e  en el 

t ú n e l  a n t e s  y d e s p u é s  d e l  f i l t r o  a e n s a y a r .  R e l a c i o n a n d o  e s t a s  c i ­

fras se o b t e n d r á  el v a l o r  c o r r e s p o n d i e n t e  a la e f i c i e n c i a  d e  r e t e n ­

c i ó n  .

A  los e f e c t o s  de un m e j o r  c o n o c i m i e n t o  d e l  m e c a n i s m o  d e  d e t e c c i ó n  

de los a e r o s o l e s  se i n d i c a  a c o n t i n u a c i ó n  la d e s c r i p c i ó n  f u n c i o ­

nal de los e q u i p o s  n e c e s a r i o s  y s u  p r o c e d i m i e n t o  o p e r a t i v o .



M O N I T O R  DE A E R O S O L E S  M A R C A  R O Y C O  M O D E L O  2 45

D E S C R I P C I O N  F U N C I O N A L  D E L  E Q U I P O  (Figs 1 y 2)

El m o n i t o r  d e  a e r o s o l e s  m o d e l o  245 u t i l i z a  el p r i n c i p i o  d e  d i s ­

p e r s i ó n  de la luz p a r a  d e t e c t a r  p a r t í c u l a s  en un m e d i o  g a s e o s o  

( a e r o s o l e s )  g e n e r a n d o  p u l s o s  p r o p o r c i o n a l e s  a la c a n t i d a d  y t a ­

m a ñ o  d e  las m i s m a s .

L o s  p u l s o s  de a m p l i t u d  v a r i a b l e  g e n e r a d o  p o r  el t u b o  f o t o m u l t i  

p l i c a d o r  s o n  t r a n s f e r i d o s  al c i r c u i t o  p r e a m p l i f i c a d o r , el q u e  

s u m i n i s t r a  la g a n a n c i a  de t e n s i ó n  y la r e d u c c i ó n  d e  i m p e d a n c i a  

n e c e s a r i a s  p a r a  t r a n s m i t i r  los p u l s o s  al c i r c u i t o  a m p l i f i c a d o r  

a t r a v é s  d e l  c a b l e  q u e  c o n e c t a  el s e n s o r  y el m o n i t o r  p r i n c i p a l  

E l  p r e a m p l i f i c a d o r  t a m b i é n  a c t ú a  s o b r e  el p r o t e c t o r  d e  s o b r e ­

c a r g a s  d e l  t u b o  f o t o m u l t i p l i c a d o r , a los e f e c t o s  d e  r e d u c i r  la 

f a t i g a  d e  s a t u r a c i ó n  q u e  se p r o d u c e  c u a n d o  l l e g a  d e m a s i a d a  luz 

al m i s m o  d e b i d o  a c o n c e n t r a c i o n e s  d e  p a r t í c u l a s  a n o r m a l m e n t e  al_ 

tas. E n  e s t o s  c a s o s  el p r o t e c t o r  de s o b r e c a r g a s  a c t ú a  d e s c o n e c ­

t a n d o  e n  f o r m a  i n t e r m i t e n t e  la f u e n t e  'de a l t a  t e n s i ó n  d e l  f o t o -  

m u l t i p l i c a d o r  y t a m b i é n  a n u l a n d o  la f u e n t e  l u m i n o s a .

E l  p u l s o  c o n  la i n f o r m a c i ó n  l l e g a  p o r  ú l t i m o  al a m p l i f i c a d o r /  

a t e n u a d o r  a t r a v é s  d e  u n a  c o m p u e r t a  y u n  c i r c u i t o  d e  b l o q u e o  

r u i d o s .  E s t e  ú l t i m o  bloquea a u t o m á t i c a m e n t e  d i f e r e n t e s  n i v e l e s  

de r u i d o s  e l e c t r ó n i c o s  p r o p i o s  d e l  e q u i p o  y d e s a r r o l l a  un p u l ­

so de c o n t r o l  q u e  a b r e  la c o m p u e r t a  y p e r m i t e  q u e  t o d o s  los 

p u l s o s  v á l i d o s  p u e d a n  l l e g a r  al a m p l i f i c a d o r / a t e n u a d o r  e l  q u e  

f i n a l m e n t e  los c l a s i f i c a  p o r  s u  a m p l i t u d  y los e n v í a  al c a n a l  

c o r r e s p o n d i e n t e ,  en el c u a l  s o n  c o n t a d o s .

L a  i n t e g r a c i ó n  d e  d i c h a s  c u e n t a s  se o b s e r v a  en el d i s p l a y  c o ­

r r e s p o n d i e n t e ,  m a r c a  R O Y C O  m o d e l o  263.

P a r a  a s e g u r a r  q u e  una p a r t í c u l a  d e  d e t e r m i n a d o  t a m a ñ o  p r o d u c i ­

rá s i e m p r e  un p u l s o  de la m i s m a  a m p l i t u d ,  se u t i l i z a  el c i r ­

c u i t o  de c a l i b r a c i ó n  p a r a  c o n t r o l a r  la s a l i d a  d e l  t u b o  fotomu^L 

t i p l i c a d o r .

A d e m á s ,  c o m o  la i n t e n s i d a d  d e  la f u e n t e  l u m i n o s a  o las c a r a c t e ­

r í s t i c a s  d e  r e s p u e s t a  d e l  t u b o  f o t o m u l t i p l i c a d o r  v a r í a n  c o n  el 

t i e m p o ,  el c i r c u i t o  d e  c a l i b r a c i ó n  aiusta la t e n s i ó n  q u e  se s u ­

m i n i s t r a  al m e n c i o n a d o  t u b o ,  p a r a  p o d e r  c o m p e n s a r  e s a s  v a r i a -



C O M P O N E N T E S  O P T I C O S  Y M E C A N I C O S  

S E N S O R  O P T I C O  M O D E L O  242

El s e n s o r  ó p t i c o  v e r  f i g . 3  e s t á  c o m p u e s t o  p o r  u n  d i s p o s i t i v o  q u e  

e n f o c a  u n  r a y o  d e  luz de c a r a c t e r í s t i c a s  d a d a s ,  d e n t r o  d e  u n  p e ­

q u e ñ o  " v o l ú m e n  s e n s i t i v o " ,  d e  a p e n a s  4 m m  x l m m  x lmm, u b i c a d o  e n  la 

c e l d a  de m u e s t r e o .

C u a n d o  no e x i s t e n  p a r t í c u l a s  en el v o l ú m e n  s e n s i t i v o ,  no se p r o d u ­

ce d i s p e r s i ó n  d e  la luz y el r a y o  l u m i n o s o  q u e d a  d e t e n i d o  e n  la 

t r a m p a .

P o r  el c o n t r a r i o ,  c u a n d o  u n a  p a r t í c u l a  a p a r e c e  e n  el " v o l ú m e n  s e n ­

s i t i v o " ,  c i e r t a  c a n t i d a d  d e  luz es d i s p e r s a d a  p o r  e l l a  y c a p t u r a d a  

p o r  las l e n t e s  c o l e c t o r a s ,  las q u e  f i n a l m e n t e  la e n c o c a n  s o b r e  el 

f o t o c á t o d o  d e l  t u b o  f o t o m u l t i p l i c a d o r .

L a  f u e n t e  l u m i n o s a  e s t á  c o n s t i t u i d a  p o r  u n a  l á m p a r a  i n c a n d e s c e n t e  

m i n i a t u r a  y el s i s t e m a  ó p t i c o  e s t á  c o m p u e s t o  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  c u a — 

t r o  l e n t e s  q u e  t i e n e n  c o m o  m i s i ó n  c o n d e n s a r ,  c o l i m a r  y e n f o c a r  el r a ­

y o  l u m i n o s o .

C u a n d o  la luz l l e g a  al t u b o  f o t o m u l t i p l i c a d o r .  se g e n e r a  u n  p u l s o  

d e  c o r r i e n t e ,  c u y a  a m p l i t u d  es p r o p o r c i o n a l  a la c a n t i d a d  d e  luz 

r e c i b i d a  y p o r  lo t a n t o  al t a m a ñ o  de la p a r t í c u l a  q u e  a t r a v e s ó  el 

v o l ú m e n  s e n s i t i v o .

L a  c o n f i g u r a c i ó n  de la c e l d a  d e  m u e s t r e o  a s e g u r a  q u e  t o d a s  las p a r ­

t í c u l a s  q u e  i n g r e s a n  a la m i s m a  p a s a n  p o r  el " v o l ú m e n  s e n s i t i v o "  y 

r e s u l t a n  c o n t a d a s  p o r  el m e c a n i s m o  d e s c r i p t o  m á s  a r r i b a .

Si b i e n  c a d a  p u l s o  d e  c o r r i e n t e  i n d i c a  u n a  p a r t í c u l a ,  e x i s t e  la p r o  

h a b i l i d a d  de q u e  se e n c u e n t r e n  p r e s e n t e s  e n  el v o l ú m e n  c r í t i c o ,  

m á s  de u n a  p a r t í c u l a  en e l  m i s m o  i n s t a n t e .  E s t o  p u e d e  d a r  c o m o  r e ­

s u l t a d o  u n  i n c r e m e n t o  e n  el t a m a ñ o  d e  la p a r t í c u l a ,  p e r o  n o  i n t r o d u ­

ce e r r o r  en la c u e n t a  tota]..

E s t e  f e n ó m e n o  es c o n o c i d o  c o m o  " e r r o r  d e  c o i n c i d e n c i a "  y es f u n c i ó n  

de la c o n c e n t r a c i ó n  de p a r t i c u l a r  e n  la c o r r i e n t e  g a s e o s a ,  s i e n d o  

e s t a d í s t i c a m e n t e  p r e d e c i b l e .

A l  u t i l i z a r  el c o n t a d o r  d e  p a r t í c u l a s  m ó d u l o  504, la c o r r e c c i ó n  p o r  

el e r r o r  d e  c o i n c i d e n c i a  se e f e c t ú a  a u t o m á t i c a m e n t e  y  n o  es n e c e s a ­

r i o  t o m a r  o t r a s  p r e c a u c i o n e s .

B O M B A  DE V A C I O

L a  b o m b a  d e  v a c í o  e s t á  cone;ctada a la s a l i d a  d e l  s e n s o r  M o d e l o  242

y  e x t r a e  1 p i e  c ú b i c o  / m i n  (28 , 32 -*-ts d e  a i r e  a t r a v é s  d e  la c e l d a
m i n



de m u e s t r e o  del s e n s o r .

Se d i s p o n e  d e  d o s  f i l t r o s  c o m b i n a d o s  c o n  c á m a r a  d e  e x p a n s i ó n ,  c o ­

n e c t a d o s  a la e n t r a d a  y s a l i d a  d e  la b o m b a  a los e f e c t o s  de l i m ­

p i a r  el g a s  (AIRE + P A R T I C U L A S )  q u e  c i r c u l a  a t r a v é s  de la m i s ­

m a  y r e d u c i r  el n i v e l  de r u i d o .

P o r  ú l t i m o ,  a n t e s  d e  l i b e r a r  el g a s  a la a t m ó s f e r a ,  se lo f i l t r a  

c o n  un c a r t u c h o  r e e m p l a z a b l e .

E s t a  c o m b i n a c i ó n  d e  f i l t r o u  r e m u e v e  t o d a s  las p a r t í c u l a s ,  q u e  h a ­

y a n  i n g r e s a d o  al s e n s o r ,  o q u e  se h u b i e r e n  g e n e r a d o  i n t e r n a m e n t e  

(por e j .: p o l v o  d e  c a r b ó n  d e  los a l a b e s  de la b o m b a ) .

L a  b o m b a  es d e l  t i p o  d e  d e s p l a z a m i e n t o  p o s i t i v o  c o n  a l a b e s  r o z a n ­

tes d e  c a r b ó n ,accionada p o r  un m o t o r  e l é c t r i c o  d e l  t i p o  d e  fase 

p a r t i d a  d e  1/ 1 0  HP q u e  g i r a  a 3 4 5 0  rpm.

D E S C R I P C I O N  DE L O S  C I R C U I T O S 

T U B O  F O T O M U L T I P L I C A D O R

E l  t u b o  f o t o m u l t i p l i c a d o r  es u n  d i s p o s i t i v o  d e  e x t r e m a  s e n s i b i l i ­

d a d  q u e  c o m o  y a  se e x p r e s ó  m á s  a r r i b a ,  p r o d u c á  u n a  c o r r i e n t e  

e l é c t r i c a  p r o p o r c i o n a l  a la i n t e n s i d a d  d e  la i.luminación q u e  i n ­

c i d e  s o b r e  su f o t o c á t o d o .  L a  luz e x c i t a d o r a  p r o v e n i e n t e  d e  la c e l ­

da de m u e s t r e o  es e n f o c a d a  s o b r e  el f o t o c á t o d o .

El f e n ó m e n o  f o t o e l é c t r i c o  d a  o r i g e n  a u n a  e m i s i ó n  de e l e c t r o n e s  

d e s d e  la s u p e r f i c i e  d e l  c á t o d o ,  los q u e  r e s u l t a n  a c e l e r a d o s ,  d e b i d o  

a la d i f e r e n c i a  d e l  p o t e n c i a l  e x i s t e n t e ,  h a c i a  el p r i m e r  e l e c t r o d o .  

E s t e  i n c r e m e n t o  d e  e n e r g í a  c i n é t i c a  h a c e  q u e  el i m p a c t o  d e  los e l e c ­

t r o n e s  s o b r e  el p r i m e r  e l e c t r o d o  l i b e r e  n u e v o s  e l e c t r o n e s  los q u e  

a su v e z  s o n  a c e l e r a d o s  p o r  la d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  e x i s t e n t e  

e n t r e  e s t e  y el s e g u n d o  e l e c t r o d o ,  lo q u e  a s u  v e z  d a  l u g a r  a u n a  

n u e v a  e m i s i ó n ,  etc.

T o d o s  los e l e c t r o d o s  e s t á n  d i s p u e s t o s  d e  tal m a n e r a  q u e  las s u p e r ­

f i c i e s  e m i s o r a s  d e  c a d a  p a r  d e  e l l o s  se e n f r e n t e n  u n o s  a o t r o s , r e ­

c o g e n  los e l e c t r o n e s  e m i t i d o s  p o r  el p a r  p r e c e d e n t e  y e m i t e n  e s t o s  

m á s  los l i b e r a d o s  p o r  el i m p a c t o  h a c i a  el p a r  s i g u i e n t e .  La e m i s i ó n  

del n o v e n o  e l e c t r o d o  es r e c o l e c t a d a  e n  e l  d é c i m o  y es f i n a l m e n t e  

t r a n s f e r i d a  al r e a m p l i f i c a d o r  en f o r m a  d e  un p u l s o  e l é c t r i c o .

G E N E R A D O R  D E  A E R O S O L E S

El g e n e r a d o r  de a e r o s o l e s  c o n  q u e  se c u e n t a ,  m a r c a  R O Y C O  m o d e l o  258 

es u n  i n s t r u m e n t o  p o r t á t i l  q u e  p u e d e  s e r  r á p i d a m e n t e  p u e s t o  en f u n ­

c i o n a m i e n t o ,  r e q u i r i e n d o  t a n  s ó l o  c a r g a r l o  c o n  D . O . P .  l í q u i d o  y 

c o n e c t a r  el g e n e r a d o r  a u n a  l í n e a  d e  a i r e  c o m p r i m i d o .



E l  g e n e r a d o r  d e  a e r o s o l e s  c o n s t i t u y e  u n a  f u e n t e  d e  a e r o s o l e s  p o l i -  

d i s p e r s o s  a d e c u a d o s  p a r a  e n s a y o s  d e  f i l t r o s  y d e  á r e a s  l i m p i a s .

P R I N C I P I O S  DE F U N C I O N A M I E N TO

El a i r e  c o m p r i m i d o  y f i l t r a d o  e x i s t e n t e  e n  la l í n e a  es s u m i n i s ­

t r a d o  al g e n e r a d o r  a u n a  p r e s i ó n  d e  25 P S I ( 1 , 7 5  Kq/cik ). Este; 

a i r e  es c a n a l i z a d o  a t r a v é s  de s e i s  b o q u i l l a s  d e  d i s p e r s i ó n  q u e  

se e n c u e n t r a n  s u m e r g i d a s  e n  el D . O . P .  l i q u i d e .  C a d a  b o q u i l l a  p o ­

s e e  c u a t r o  o r i f i c i o s  d e  s u m i n s i t r o  de a i r e  y c u a t r o  o r i f i c i o s  de 

s u m i n i s t r o  l í q u i d o .  E s t o s  o r i f i c i o s  s o n  m u t u a m e n t e  p e r p e n d i c u l a ­

res .

El D . O . P .  l í q u i d o  es a s p i r a d o  a t r a v é s  de los o r i f i c i o s  d e  s u m i ­

n i s t r o  d e  l í q u i d o  y a t o m i z a d o  p o r  la a c c i ó n  d e  la c o r r i e n t e  de 

a i r e  de a l t a  v e l o c i d a d  e x i s t e n t e  en la b o q u i l l a .

El n ú m e r o  d e  p a r t í c u l a s  p r o d u c i d o  es u n a  f u n c i ó n  d e l  d i á m e t r o  

d e  los o r i f i c i o s  d e  s u m i n i s t r o  d e  l í q u i d o .

L a  d i s t r i b u c i ó n  d e  t a m a ñ o s  d é  las p a r t í c u l a s  es u n a  f u n c i ó n  d e l  

c a u d a l  q u e  c i r c u l a  a t r a v é s  de las b o q u i l l a s  d e  d i s p e r s i ó n .

Se h a  d e t e r m i n a d o  e x p e r i m e n t a l m e n t e  q u e  u n a  p r e s i ó n  d e  25 P S I  es 

la m á s  a d e c u a d a  p a r a  o b t e n e r  u n a  d i s p e r s i ó n *  de t a m a ñ o s  d e  p a r t í ­

c u l a s , c o n  un d i á m e t r o  itledio d e '.0,3 m i c r o n e s .

A u n q u e  la v a r i a c i ó n  e n  el t a m a ñ o  de las p a r t í c u l a s  d e  D . O . P .  c o n  

la v L n c o a i  d a d  no os s i g n i f i c a t i v a ,  ne r e c o m i e n d a  q u e  la t e m p e r a t u r a  

del l í q u i d o  se m a n t e n g a  d e n t r o  d e l  r a n g o  15 , 5  a 26,6°C (60 a B0°F) 

a los e f e c t o s  de u n i f o r m a r  la e x p e r i e n c i a .

E l  t e r m ó m e t r o  i n c o r p o r a d o  al g e n e r a d o r  d e  a e r o s o l e s  p e r m i t e  c o n ­

t r o l a r  c o n  f a c i l i d a d  la t e m p e r a t u r a  d e l  l í q u i d o .

E x i s t e  t a m b i é n  u n  i n d i c a d o r  d e  n i v e l  de l í q u i d o  e x t e r i o r  q u e  p e r ­

m i t e  c o n t r o l a r  el c o n s u m o  d e  D . O . P .  d u r a n t e  la e x p e r i e n c i a .  L a  g e n e  

r a c i ó n  d e  a e r o s o l e s  se e f e c t u a r á  ú n i c a m e n t e  c u a n d o  las b o q u i l l a s  

se e n c u e n t r a n  s u m e r g i d a s  25 m m  (1 p u l g a d a )  d e n t r o  d e l  l í q u i d o .

E n  f u n c i ó n  d e l  v o l ú m e n  d e  p a r t í c u l a s  r e q u e r i d o  p o d r á n  o p e r a r s e  el 

N° d e  b o q u i l l a s  r e q u e r i d a s  (entre 1 y 6 ).

El D . O . P .  di (2 - e t h y l e x y l )  p h t h a l a t e j  f u é  e l e g i d o  p r i n c i p a l m e n  

te p o r  s u  b a j a  t e n s i ó n  de v a p o r ,  r e d u c i d a  v i s c o s i d a d ,  e l e v a d o  p u n ­

to do i n f l a m a c i ó n ,  p r o p i e d a d e s  n o  h i g r o s c ó p i c a s  e i n e r c i a  q u í m i c a .



P R O C E D I M I E N T O  O P E R A T I V O

E l  m o n i t o r  de p a r t í c u l a s  p u e d e  o p e r a r  s o l a m e n t e  de d o s  m o d o s ;  

c a l i b r a c i ó n  y c o n t e o .

El m o d o  c a l i b r a c i ó n  es un a j u s t e  p r e o p e r a c i o n a l  y se e f e c t ú a  p e ­

r i ó d i c a m e n t e ,  a n t e s  de c a d a  s e s i ó n  d e  e n s a y o  d e  filtroís, y 

a n t e s  de o r d e n a r  al e q u i p o  q u e  p a s e  a la e t a p a  d e  c o n t e o .

El p r o c e d i m i e n t o  u t i l i z a d o  p a r a  e s t e  a j u s t e  p r e o p e r a c i o n a l  c o n ­

s i s t e  e n  h a c e r  c o i n c i d i r  el n i v e l  d e  s a l i d a  d e l  t u b o  f o t o m u l t i -  

p l i c a d o r  c o r r e s p o n d i e n t e  a u n a  s e ñ a l  l u m i n o s a  d e  r e f e r e n c i a  c o n  el 

n.lvol e s t a b l e c i d o  on Irt cnl í b r n o t ó n  p r i m a r i a .

L a  s e c u e n c i a  o p e r a t i v a  p a r a  u t i l i z a r  el s i s t e m a  m o n i t o r  d e  p a r ­

t í c u l a s  es la s i g u i e n t e :

1.- C o l o c a r  la l l a v e  P O W E R  e n  la p o s i c i ó n  O N , v e r i f i c a r  q u e  el 

i n d i c a d o r  c o r r e s p o n d i e n t e  a L A M P  O U T  e s t á  i l u m i n a d o .

2.- C o l o c a r  la l l a v e  L A M P  O N  e n  la p o s i c i ó n  ON. A h o r a  d e b e  i l u ­

m i n a r s e  el i n d i c a d o r  c o r r e s p o n d i e n t e  y e x t i n g u i r s e  la luz d e  

L A M P  O U T .

3.- A p r e t a r  la t e c l a  de C T S / M I N  o COL1 NfTSJ/MINUTE d e l  m ó d u l o  r e ­

g i s t r a d o r  c o r r e s p o n d i e n t e  al m a y o r  v a l o r .

4.- D e j a r  c a l e n t a r  el e q u i p o  d u r a n t e  1 m i n u t o  c o m o  m í n i m o  y l u e ­

g o  c o l o c a r  la l l a v e  M O D E  e n  la p o s i c i ó n  CA L ,  e n  e s t e  m o m e n ­

to d e b e  i l u m i n a r s e  el i n d i c a d o  - a m a r i l l o  c o r r e s p o n d i e n t e !  a 

C A L  A D J U S T .

5.- G i r a r  la p e r i l l a  de C A L  A J U S T  l e n t a m e n t e  h a s t a  c o n s e g u i r  q u e  

la a g u j a  d e l  i n s t r u m e n t o  C A L I B R A T E  se d e s p l a c e  h a s t a  la p o ­

s i c i ó n  c e n t r a l ,  i n d i c a d a  p o r  u n a  l í n e a  d e  c o l o r  rojo.

6 .- C o l o c a r  la l l a v e  M O D E  e n  la p o s i c i ó n  C O U N T .

7.- A n o t a r  en la t i r a  de p a p e l  d e l  r e g i s t r a d o r  los d a t o s  c o r r e s ­

p o n d i e n t e s  a la e x p e r i e n c i a .

8 .- C o l o c a r  la l l a v e  P U M P  O N  e n  la p o s i c i ó n  O N . El e q u i p o  se e n ­

c u e n t r a  a h o r a  e n  c o n d i c i o n e s  o p e r a t i v a s  (COU N T  MODE) y la 

s e l e c c i ó n  d e l  t a m a ñ o  d e  p a r t í c u l a s  a r e g i s t r a r  p o r  el m ó d u l o  

p u e d e  e f e c t u a r s e  p o r  m e d i o  d e  la b o t o n e r a  c o r r e s p o n d i e n t e .

9.- Si la e x p e r i e n c i a  se p r o l o n g a  a l r e d e d o r  de 30 m i n u t o s ,  p a s a  

u n a  v e z  m á s  la l l a v e  M O D E  a la p o s i c i ó n  C A L  y o b s e r v a r

si la a g u j a  d e i  i n s t r u m e n t o  C A L I B R A T E  c o n t i n ú a  d e n t r o  de la 

z o n a  c e n t r a l  l i m i t a d a  p o r  la l í n e a  de c o l o r  r o j o .  A m e d i d a  

q u e  el e q u i p o  a u m e n t a  su t e m p e r a t u r a  p u e d e n  p r o d u c i r s e  l i g e r a s  

d e s v i a c i o n e s .



1 0 . - A l  t e r m i n a r  la e x p e r i e n c i a ,  es c o n v e n i e n t e  q u e  la l l a v e  M O D E  

se e n c u e n t r e  en la p o s i c i ó n  C A L  a n t e s  d e  c o r t a r  el f u n c i o ­

n a m i e n t o  de la b o m b a .



D E S A R R O L L O  DE LA P R A C T I C A

1 - C o m p l e t a r  la p l a n il la  con los datos s u m i n i s t r a d o s  por el
fa b r i c a n t e  del filtro a ensayar.

2 - In t r o d u c i r  el filtro en la caja p o r t a - f i l t r o  tom and o las
si g u i e n t e s  p r e c a u ci on es :

a) La cara que e n f r e n t e  al flujo de aire deberá ser la 
mi sm a que la ut i l i z a d a  por el f a b r i c a n t e  (ver flecha 
i n di ca dor a del s en tid o de pasaje del aire).

b) V e r i f i c a r  visual m e nt e el s el l ad o del filtro contra el 
m a rc o de la caja.

c) A c c i o n a r  el m e c a n i s m o  de pi sto nes  n eu m á t i c o s  por medio 
de una microva'l vul a de 4 vías.

d) Cerra.r la caja po r ta fil tro .

3 - P on er  en f u n c i o n a m i e n t o  el m o n i t o r  de pa r t í c u l a s  s ig ui en do
1^ s ec u e n c i a  o p e r a t i v a  d e ta l la da  en el p unt o «-interior hasta 
el ítem 7 in clusive.

4 - Pon?r en marche1, el ve nti la dor , tornar le ctu ra s del caudal
c i r c u l a n t e  y r e s i s t e n c i a  of re ci da  por el filtro.

5 - P r o c e d e r  de a c ue rd o al ftem 8 de la s e c u e n c i a  o p e r a t i v a  d e ­
tall ad a en el punto a n t e r i o r  .

6 - T om ar  l ec tu ra del fondo (antes y d es pu és  del filtro)

7 - A b r i r  la va'l vul a . regul adora de p r e s i ó n  del g e n e r a d o r  de
a e r o s o l e s  hasta que la aguja del m o n o m e t r o  se e s t a b i l i c e  en 
25 psi (1,75 K g / c m 2 ); luego a b n r  l e n t a m e n t e  la válvula 
c o r r e s p o n d i e n t e  a los jets los cual d a r á  lugar al co mi en zo  
de la la In yec ci ón  de a e r os ol es  en el túnel.

8 - A b ri r la válvula c o r r e s p o n d i e n t e  a la sonda que es tá  u b i ­
cada antes del filtro. T om ar  10 medlc.iones a c u m u l a n d o  las 
c u en ta s dura nte  un mi nu to  por cada m e d i c i ó n  y an o ta r los 
valores en una tabla como la que se adjunta.

9 - A ur ir  la válvu la  c o r r e s p o n d i e n t e  a la sonda que es tá  u b i ­
cada desp ues  d.el‘ filtro. Tomar 10 m e d i c i o n e s  a c u m u l a n d o  las 
cuen ta s du ra nte  un min ut o por cada m e d i c i ó n  y an o t a r  los 
valores en una tabla como la que se ad jun ta .

10 - C a l c u l a r  la e f i c i e n c i a  de r e t e n c i ó n  para p a r t í c u l a s
c o m p r e n d i d a s  entre 0,5 y 1 , 4 p ; a f e c t a n d o  el valor de las 
cuent as  que s up er en las 10.000 por el c o e f i c i e n t e  1,2 (ver 
g r á f 1co N°...)



Para el ca'l cul o de la e f i c i e n c i a  del filtro a probar 

apl ic am os  la s i g u i e n t e  ex presión:

E = (1 - °/A) x 100$

D o n d e :

E = e fi c i e n c i a

D = C a n t i d a d  de pa rt í c u l a s  que a t r a v e z a r o n  el filtro

A = C a n t i d a d  de p a r t íc ul as  que incid en en el filtro

Debid.o a que el valor de la c o n c e n t r a c i ó n  tanto antes 
como después del filtro tiene una cie rt a d i s p e r s i ó n  es nec esario 
ac o ta r el valor de la e f i c i e n c i a  en el c a l c u l o  final de la 
misma.

Por a p l i c a c i ó n  del teorema de los i nc r e m e n t o s  finidos 
de Lo gr a n g e  a- la e x p r e s i ó n  de la e f i c i e n c i a  y c o n s i d e r a n d o  "los 
valores de las d er i v a d a s  de la fun ció n en el punto en c ue st ión  
se ob ti en e el error ab so l u t o  de la e f i c i en ci a.

AE
9E
J U (A,D)

AD + 9 E
y * ( A , D )

AA

Como los valores del punto en c u e s t i ó n  (A,D), no lo 
c on oc em os  t r a ba ja mo s  con los valores me d i os  A y D.

AE Ü
8D (A , D )

AD 9_E 

3 A ( A *D) AA

Desarrol 1 ando nos queda:

AE = (A AD + D AA ) / Á 2

D o n d e

A y D son.l os  valores medios y a E, a A y a D son los 
errore s a bs ol ut os  de las r e s p e ct iv as  var ia bl es .

Para el c a l c u l o  de los e rr or es  a b s o l u t o s  r e s p e ct iv o s 
tra b aj am os  con los valores o bt en id os  en las di st in ta s m e d i c i o ­
nes; a p l i c a n d o  la teoría de las p e q u e ñ a s  m u e s t r a s  o d i s t r i b u c i ó n  
"t" de " S t u d e n t " .

En nuesto caso p a r t i c u l a r  tenemos:



a) AD = T D x S[) donde S q = S s d  / (N q - l ) 1 /2

b) AA = x do nde S/\ = S$ a / (^a "

D o n d e :

T D y T a son los c o e f i c i e n t e s  de c o n f i a n z a  de la d i s t r i ­
buc ión  "T de Student"; para los valores de D y A este c o e f i ­
cie nte  lo fijamos para el 95% de co nfianza.

Estos valores los e xt r a e m o s  de la tabla I.

S q y S a son los err ore s típicos de D y A.

S $ d u S $ a  son la s d e s v i a c i o n e s  típic as de D y A

N q y N a son el numero de m u e s t r e o  toma dos  en c/u de las 
v a r i a b l e s .

La e x p r e s i ó n  de e f i c i e n c i a  aco tad a queda d e t e r mi na da
por

E = (1 - D / Á ) + a E x 100%
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p o r  el e q u i p o  ( X 1 . 0 0 0  )

F I G U R A  N.° 1



F I L T R O  N°

C O M I S I O N  N A C I O N A L  D E  E N E R G I A  A T O M I C A  

G E R E N C I A  DE P R O T E C C I O N  R A D I O L O G I C A  Y S E G U R I D A D

P L A N T A  D E  P R U E B A  D E  F I L T R O S  G A S E O S O S

S O L I C I T A N T E  D E L  S E R V I C I O :

L U F A R  A  S E R  I N S T A L A D O :  

F E C H A  D E  I N S T A L A C I O N :  

F E C H A  DE BAJA:

D A T O S  D E L  F A B R I C A N T E :

M A R C A :

O R I G E N :

C L A S E :

TIP O :

M E D I D A S :

P A R T I D A :

S E R I E :

C O D I G O :

I N S P E C C I O N A D O  POR: 

F E C H A :

T I P O  DE E N S A Y O :

C A U D A L :

P E N E T R A C I O N :

E F I C I E N C I A :

T I P O  DE P A P E L :

KNSAYO ])K LABORATORIO:

I riSPKOCI ONKr, PREVI. AS at, ENSAYO

O B S E R V A C I O N E S :



TIPO Dt: f.NSAYQ:

...... .......  ..........
1° 2o 3C'

OOP TERMICO

DOP- FRIO

UKANINA

C1 Na

OTROS |

ENSAYOS:

Io Ensayo 2" Ensayo 3o Ensayo

FECHA

p (mm ca)

TEMP. (°C)

HUMEDAD

CAUDAL (m3/h)

EFICIENCIA

PENETRACION

ENSAYADO POR

FIRMA

CBS!OVACIONES:

ENSAYOS "IN SITU" DE LA INSTALACION DE FILTRADO:

N° ENSAYO

FECHA

OBSERVACIONES GENERALES:



Filtro N°: Fondo: Fecha:

muestreo antes del filtro
N° >0.5 >1,4 >3í» >5w >115->1.4 k
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 !
zWL5->1.4U2 =
muestreo despues del filtro
N° V C

D
• en ! 

V
-i

i >1.4^ >3^ >5* >0.5->1.4^-
1
2
3
4
5
6
7

T
9
10
£(>0,5- >1.4) =



P E R C E N T I L E S  ( t j  
D E  L A

D IS T R IB U C IO N  / D E  S T L D E N T  
C O N  v G R A D O S  D E  L IB E R T A D  

(A R E A  S O M B R E A D A  *  p )

9 (l) v»>  ̂0, ¥ V lo <»** (<i •>) (o *o t o . a

1 6),6f> 31.H2 12,71 0,11 l.Otí 1.37(1 1,000 *0.727 0,125 0.158
2 9.92 (t.VO 4.30 2.92 1 hv 1.061 Ü.816 0,6 IV 0.289 0,142
a 5.«4 ■04 3,18 2.35 1.64 0,978 0,76 i U.584 0.277 0.137

. 4 « 4.60 3.75 2.78 2.13 . U.‘>41 0.741 0,569 0.271 0,1)4

4.03 3.36 2.57 2,02 I.4N 0.-J20 0,727 0,559 0,267 0,132
ó 3.71 3.14 2.45 1.94 1,44 0.906 0.718 0,553 0,265 0,131
7 3,SU 3.00 2.36 1.90 1.42 0.896 0.711 0,549 0,26) 0,110
a 3.36 2.90 2.31 1.86 1.40 0.889 0,706 0,546 0,262 0.130
y 3.25 2.82 2.26 1,83 1.38 0.883 0.70) 0,543 0,261 0.129

10 3.17 2.70 2.23 1.81 1.37 0,879 0.700 0,542 0,260 0,1.19
n 3.11 2.72 2.20 1,80 1.36 0,87c. 0.697 0.541) 0,260 0,129
12 3,06 2.68 2.18 1,78 1.36 0,873 0.695 0,539 •0,259 0,128
13 3.01 2.65, 2.16 1,7 ; 1.35 0.870 0,691 0.538 0.259 0,128
14 2.90 2.62 2.14 1,76 1.34 0.H6H 0.642 0.537 0,258 0,128

1S 2.95 2.60 2.13 1,75 1.34 0,8b6 <•.691 0.516 0,258 0,1.>8
l'i 2.92 2.58 2.12 1.75 1.34 0.865 0.690 0.535 0,258 0,128
17 2.90 2.57 2,11 1.7-1 1.33 U.X6) 0.689 0.534 0,257 0,128
18 2,811 2.55 2.10 1,73 l,.U U.B62 0.688. 0,534 0,257 0,127
Í ‘J 2.86 2.54 2.U9 1.7,1 1,33 0.861 0,688 0,513 0,257 0,127

20 2.84 2,53 2,09 i.7:» 1.32 0.860 * M V 0,5)3 0,257 0,127
21 2.83 2.52 2,0K 1.7;» 1.12 0,859 • 0.686 0,^32 0,257 0.127
t i 2.82 2.51 3.07 1.7,! 1.12 0.858 0.68A 0.532 0,256 0,127
23 2.81 2.50 2.07 1,7} 1.32 0.858 0.686 0.532 0,256 0,127
24 2.80 2.49 2,06 l,7£ 1.32 0,857 9¡685 0.531 0,256 0,127

25 2.79 2.48 2,06 1.71 1.32 0.856 8,684 0,531 0.256 0,127
•¿6 2.78 2.48 2.06 1.71 1.32 0.856 0,684 0.5)1 0.256 0,i;i7
27 2.77 2.47 2,05 1.70 1.31 0.85S 0.6W 0.531 0,256 0.127
28 2.76 2.47 2,05 1.70 1.31 0,855 0;68) 0,530 0.256 0.127
20 2.76 2.46 2.04 1.70 1,31 0,854 0i683 0,530 0,256 0.127

30 2.7$ 2,46 2,04 1,70 1.31 0,854 0,683 0,530 0,256 0,127
40 2.70 2.42 2,02 1.68 1.30 0.851 0.681 0,529 0.255 0,126
60 2,66 2.39 2,00 1.67 1.30 0.848 0.679 0,527 0,254 0,126120 2,62 2,36 1,98 1,66 1.29 0.845 0.677 0,526 0,254 0,126M 2,38 2.33 1.96 1.645 1.28 0.842 0.674 0,524 0,253 0,126

t'ru*tUfmin: K. A. l inter y f- > ato. Siu iiiim il lu h lti jur fímlvtHiil. Auruullurut and M t‘ 
Uuul Kruutih  (1 * c J i c i im) .  T j I i I j  III .  Ol iver i  mí üoyd l . id. .  LUwnbuigu,  con 
permiso tic loi uuiuict y editor».
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T R A B A J O  P R A C T I C O :

- C á l c u l o  O p t i m i z a d o  d e  S i s t e m a s  d e R a d i o p r o t e c c i ó n

En la r e a l i z a c i ó n  d e l  c á l c u l o  de un s i s t e m a  o p t i m i z a d o  de pro 

t e c c i ó n  r a d i o l ó a i c a  se p u e d e  e m p l e a r  la e x p r e s i ó n :

B = V  - ( P  + X + Y)

1' ■ Mono f i o i o Mr I o
V linio f icio M m  t o

l' ■ C o s t o  de Ja P r o d u c c i ó n  

X = C o s t o  de la P r o t e c c i ó n

Y = C o s t o  d e l  " d e t r i m e n t o  ( s u r g e  d e  la i m p o s i c i ó n  d e  un c i e r t o
c o s t o  al d e t r i m e n t o  p r o v o c a d o  p o r  la u n i d a d  d e  d o s i s  colecti_ 
va) i

En g e n e r a l  los t é r m i n o s  d e  la e x p r e s i ó n  a n t e r i o r  s o n  f u n c i ó n  de 

m ú l t i p l e s  v a r i a b l e s ,  no o b s t a n t e  y a l°s e f e c t o s  d e l  c á l c u l o  o p ­

t i m i z a d o  d e l  s i s t e m a  de p r o t e c c i ó n  a n a l i z a r e m o s  la m i s m a  e n  f u n ­

c i ó n  de los p a r á m e t r o s  de p r o t e c c i ó n .

Fn la m a y o r í a  de los c a s o s  p r á c t i c o s . t a n t o  el b e n e f i c i o  b r u t o  

(V) c o m o  el c o s t o  de p r o d u c c i ó n  (P) s o n  i n d e p e n d i  e n t e s  de lns pa 

r .lino Iros do 1 a rad .i o p r o t e c c i ó n  , s i é n d o l o  no! á m e n l o  e] (X) c o n t ó  

de la p r o t e c c i ó n  e (Y) c o s t o  deJ detrimento, p o r  Jo q u e  c o n v i e  

no d e f i n i r  una f u n c i ó n  (U) l l a m a d a  f u n c i ó n  o b j e t i v o

U = X + Y

La a u e  se r e q u i e r e  m i n i m i z a r  a los e f e c t o s  de q u e  el b e n e f i c i o  . 

r e s u l t a n t e  d e  la r e a l i z a c i ó n  d e  la p r á c t i c a  en c u e s t i ó n ,  r e s u l t e  

m á x i m o .

Cuando los parámetros de la p r o t e c c i ó n  a d i m e n s i o n a r  en s o l o  u n o  y 

do v a r i a c i ó n  c o n t i n ú a  (como sei e s p e s o r  de u n  c i e r t o  b l i n d a j e )  

el p r o b l e m a  p u e d e  r e s o l v e r s e  a n a l í t i c a m e n t e  p o r  d e r i v a c i ó n  de la 

f u n c i ó n  o b i e t i v o  (U) r e s p e c t o  d e  la v a r i a b l e  (oJ.espesor d e l  b l i n  

d • i i o ) o d e t e r m i n a r ,  i a u a l a r  a c o r o  d i c h a  d e r i v a d a  y d e t e r m i n a r  

ol v a J o r  de La v a r i a b l e  a u e  c u m p l a  esci c o n d i c i ó n



E x i s t e n  c i e r t a s  c o n d i c i o n e s  d e  c o n t o r n o  q u e  d e b e n  s e r  r e s p e t a d a s  

e n  la d e t e r m i n a c i ó n  d e  los v a l o r e s  o p t i m o s  de; los p a r á m e t r o s  de 

p r o t e c c i ó n  q u e  s u e l e n  e x p l i c i t a r s e  p o r  las d e n o m i n a d a s  f u n c i o n e s  

l i m i t a n t e s  y q u e  p u e d e n  ser, p o r  e j e m p l o :  q u e  el v a l o r  m á x i m o  de 

la d o s i s  e q u i v a l e n t e  i n d i v i d u a l  n o  s u p e r e  un c i e r t o  v a l o r  l i m i t e

Hi <T ITT,i

C u a n d o  los s i s t e m a s  de p r o t e c c i ó n  p o s i b l e s  de s e r  u t i l i z a d o s  sen 

do s  o más, el a n á l i s i s  no p u e d o  r e a l i z a r s e  d e  un m o d o  t a n  s i m p l e  

c o m o  el descr.ipto, m á s  aún, si la v a r i a c i ó n  de los p a r á m e t r o s  de 

a l g u n o s  de Jos s i s t e m a s  d e  p r o t e c c i ó n ,  n o  p u e d e  v a r i a r s e  en f o r ­

m a  c o n t i n u a  (e.n lo a u e  se r e f i e r e  a c o s t o  y n i v e l  d e  p r o t e c c i ó n  

d e r i v a d o  de su e m p l e o ) .

P a r a  t a l e s  s i t u a c i o n e s  se h a  d e s a r r o l l a d o  un c ó d i g o  d e  c á l c u l o  

q u e  p e r m i t o  el " d i s e ñ o  o p t i m i z a d o "  d e  s i s t e m a s  combineidos d e  ra 

d i o p r o t e c c i ó n .

B á s i c a m e n t e  el m é t o d o  c o n s i s t e  e n  c a l c u l a r  la d o s i s  i n d i v i d u a l  

e q u i v a l e n t e  en el p e r s o n a l  p r o f e s i o n a l m e n t e  e x p u e s t o ,  s u p o n i e n d o  

la no e x i s t e n c i a  d e  s i s t e m a s  de p r o t e c c i ó n .  P o s t e r i o r m e n t e  se 

as.uCjna un i n c r e m e n t o  GxOiuvjnta-i. ±jivex.s.n.jii ¿a a y se c a l c u l a  l¿i 

d i s m i n u c i ó n  de d o s i s  i n d i v i d u a l  en el p e r s o n a l ,  r e s u l t a n t e  de la 

íiplicación de e s e  A X d e  i n v e r s i ó n  en c / u n o  d e  los s i s t e m a s  p r e  

v i s t o s  d e  p r o t e c c i ó n ,  (por e j e m . : b l i n d a j e ,  e s t a n q u i d a d  etc) y 

se s e l e c c i o n a  a q u e l  q u e  p e r m i t a  u n a  m a y o r  d i s m i n u c i ó n  d e  la d o ­

sis, v a l e  d e c i r  el m a s  e f i c i e n t e .

A c o n t i n u a c i ó n  se c o m p a r a  la n u e v a  d o s i s  i n d i v i d u a l  c o n  la d o s i s  

l i m i t e  i n d i v i d u a ]  H L i  si e s t a  lo s u p e r a r a ,  se r e a l i z a  un n u e v e  

c i c l o ,  r e p i t i e n d o s e  e s t e  p r o c e s o  t a n t a s  v e c e s  c o m o  se r e q u i e r a  

h a s t a  l o g r a r  q u e  Hi ^.IILi o s e a  q u e  se c u m p l a  la f u n c i ó n  l i m i t a n  

t e .

P o K t e r i o r m e n t e  se c a l c u l a  la d o s i s  c o l e c t i v a  S (hornbre-Rem) en el

pr T r t f  h i í i  1 c * x p u e r . t o  y  l a  d i  s in  i m í o  i  ó n  d o  1 . i  m i n i n a  m í  n o  a p i  i o n  u n

i.iu'vo ¡ noi o m o n  l.< > de i n v e r s i ó n  X en e l  s i s t e m a  d e  p r o t e c c i ó n  m a s

<?f i c i e n t o ;  se d e t e r m i n a  la r e l a c i ó n  y si e s t e  v a l o r  e s t á

p o r  d e b a j o  d e l  c o s t o  a s i g n a d o  al d e t r i m e n t o  p r o d u c i d o  p o r  la uní

d a d  d e  d o s i s  c o l e c t i v a  , -______§______se c o n t i n ú a  i n c r e m e n t a n d o
h o m b r e - R e m



ía i n v e r s i ó n  X h a s t a  q u e  se c u m p l a  / c L ^ á - ~ —-
l A  s

El t r a b a j o  p r á c t i c o  c o n s i s t i r á  e n  d e t e r m i n a r  l a s  c a r á c t e r í s t i c a s  

y d i m c n s i o n a m i e n t o  de un s i s t e m a  combinado d e  p r o t e c c i ó n  r a d i o l ó ­

g i c a  de p e r s o n a l  p r o f e s i o n a l m e n t e  e x p u e s t o  e n  u n a  i n s t a l a c i ó n  

q u e  o p e r a  c o n  m a t e r i a l  r a d i a c t i v o  t a l  c o m o  lo e s q u e m a t i z a d o .



D I A G R A M A  D E  F L U J O  S I M P L I F I C A D O

Calcula Hi (Dosis indlvi 
dual en personal profesio 
nalinente espuesto

Define ¿i X (Incremento 
elemental de inversión)

Calcula la Di.r 
dosis colecti\ 
de invertir A 
ma de protecc: 
DIFSV, DIFSE

múnución de 
/a resultante 
X en c/siste 
Lón DIFSB,

1
Determinar la 
adaptar el si£ 
pondiente

mayor DIF y 
3terna corres-

Calcula la disminución de 
Dosis Equivalente DIFHB, 
DIFHV, DIFHE resultante de 
invertir A X en c/uno de 
los sistemas posibles.

Determina la mayor de las 
diferencias y adaptar el 
sistema correspondiente.

_______ i_______
Calcular nuevo Hi

(FIN PROCESO )



T A B L A  DE D A T O S

Contó asi tinado al do 

trimenta producido 
por la unidad de do­
sis colectiva.

N°de personas expue£ 
• tas.

Factor dosimétrico

Tasa de pérdidas

Altura de], blinda­

je

longitud del blin 
dane

Costo del blindaie 
por unidad de volu 
rrc n ■

Coeficiente de absor 
sión de doais

Tasa de dosis ecruiva 
lente en la crue incu 
rriría un individuo 
en contadto con la 
Cira externa del blin 
da^e mínimo.

CX
(U$U/hombre-rem)

NTE

FD
(rem-m^/Ci-año)

. AQJR 
(Ci/h)

ALT
(m)

0,5 x 10

0,1 x 10'
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T R A B A J O  P R A C T I C O :  E N S A Y O  DE' E F I C I E N C I A  .DE R E T E N C I O N  D E  I O D O

S p B R E  C A R B O N  A C T I V A D O .

C o n  el o b j e t o  d e  d e t e r m i n a r  la e f i c i e n c i a  de r e t e n c i ó n  de 
i o d o  s o b r e  c a r b ó n  a c t i v a d o ,  se e f e c t u a r á  un e n s a y o ,  u t i l i z a n d o  
las i n s t a l a c i o n e s  d e  la P l a n t a  d e  P r o d u c c i ó n  d e  R a d i o i s ó t o p o s  
d e l  C . A . E z e i z a .

El c a r b ó n  a c t i v a d o  q u e  se e n s a y a r á  es el q u e  i n t e g r a  el b a n ­
co d e  a d s o r c i ó n  de c o n t a m i n a n t e s  g a s e o s o s ,  m i e n t r a s  q u e  los c o n ­
t a m i n a n t e s  m e n c i o n a d o s  s o n  los crue se e n c u e n t r a n  p r e s e n t e s  en el 
c o n d u c t o  d o  e x t r a c c i ó n  d o l  .sistema d o  vrnt i ]  a c i ó n  d o  loa .labora­
t o r i o s  c a l i e n t e s ,  p e r t e n e c i e n t e s  a d i c h a  P l a n t a .

El e n s a y o  c o n s i s t e  b á s i c a m e n t e  en d e t e r m i n a r  la p r e s e n c i a  
c u a n t i t a t i v a  d e  i o d o  g a s e o s o  e n  los c o n d u c t o s  d e l  s i s t e m a  d e  v e n ­
t i l a c i ó n  a n t e s  y d e s p u e s  d e l  b a n c o  d e  a d s o r c i ó n . y r e l a c i o n a r l o s  
e n t r e  sí p a r a  c a l c u l a r  la e f i c i e n c i a  de r e t e n c i ó n  p o r  a d s o r c i ó n  
d e  d i c h o  b a n c o .

El e q u i p o  a u t i l i z a r  es un muestre-ador d e  a i r e  d e  g r a n  c a p a ­
c i d a d  de. s u c c i ó n  , el q u e  a s p i r a  d i r e c t a m e n t e  d e  la c a ñ e r í a  p o r  
m e d i o  d e  u n a  b o a u i l l a  i s o c i n é t i c a  i n s t a l a d a  en f o r m a  p e r m a n e n t e  
d e n t r o  d e  la m i s m a .

El a i r e  a s p i r a d o  p a s a  a t r a v é s  d e  un c a r t u c h o  d e  c a r b ó n  a c ­
t i v a d o  p a r a  r e t e n c i ó n  d e  i o d o ,  p o r  a d s o r c i ó n .

Es s o b r e  e s t e  c a r t u c h o  q u e  se e f e c t u a r á  la d ^ t e r m i n a c í ó n  del 
i o d o  r e t e n i d o ,  p o r  m e d i o  de u n  e q u i p o  m o n o c a n a l  a c o p l a d o  a u n  d e ­
t e c t o r  'de I N a  (TI) e x i s t e n t e  e n  el l a b o r a t o r i o  'de m e d i c i ó n .

E f e c t u a n d o  e s t a  d e t e r m i n a c i ó n  p a r a  c a d a  u n o  d o  los p u n t o s  de 
puiostreo (ant e s  y d e s p u é s  d e l  b a n c o  d e  a d s o r c i ó n )  y v i n c u l á n d o l o s  
e n t r o  sí se c a l c u l a r á  la e f i c i e n c i a  d e  r e t e n c i ó n  d e l  b a n c o  d e  car- 
! ''"'ii a c t i v a d o .

P r o c e d i m i e n t o  O p e r a t i v o

1- C o l o c a r  el c a r t u c h o  m o d e l o  C P - 1 0 0 ,  con los d a t o s  i d e n t i f i c a t o -  
r i o s  (N°de g r u p o ,  f e c h a  p u n t o s  d e  m u e s t r e o ,  e t c ) e n  el e q u i p o  
a s p i r a d o r  c o r r e s p o n d i e n t e  a c a d a  u n o  d e  los p u n t o s  d e  m u e s t r e » .

2- C o n e c t a r  el e q u i p o  m u e s t r e a d o r , r e g u l a n d o ,  si es n e c e s a r i o ,  el 
c a u d a l  c i r c u l a n t e  h a s t a  q u e  i n d i q u e  200 l i t r o s  p o r  m i n u t o .

3- C o m e n z a r  el p e r í o d o  d e  m u e s t r e o  lo m á s  r á p i d a m e n t e  p o s i b l e .
E s t e  p e r í o d o  s e r á  de:

5 m i n u t o s  p a r a  el e q u i p o  N°1 (antes d e l  b a n c o  d e  c a r b ó n
a c t i v a d o ) .

10 m i n u t o s  p a r a  el e q u i p o  N°2 ( d e s p u é s  d e l  b a n c o  d e  c a r b ó n
a c t i v a d o ) .

4- R e t i r a r  el c a r t u c h o ,  i n t r o d u c i r l o  en la b o l s a  d e  p o l i e t i l i n o  
p r o v i s t a  y l l e v a r l o  al l a b o r a t o r i o .



ri- En el l a b o r a t o r i o  se e f e c t u a r á  la m e d i c i ó n  d e l  c a r t u c h o  e x p u e s ­
to en c a d a  u n o  d e  los p u n t o s  d e  m u e s t r e o ,  p o r  m e d i o  de un e q u i ­
p o  m o n o c a n a l  a c o p l a d o  a un d e t e c t o r  d e  I N a  (Ti) d e  2" X 2". Se 
e x p r e s a r á  el r e s u l t a d o  en c u e n t a s  p o r  m i n u t o .

6- L l a m a n d o  Ct al n ú m e r o  d e  c u e n t a s  p o r  m i n u t o  d e l  c a r t u c h o  c o r r e s ­
p o n d i e n t e  al p u n t o  d e  m u e s t r e o  N°2, se c o r r e g i r á  e s t e  ú l t i m o  v a ­
l o r  p a r a  t o m a r  en c u e n t a  los d i f e r e n t e s  c a n a l e s  q u e  h a n  a t r a v e ­

s a d o  los d o s  cartuchos?, h a c i e n d o  c '2 = C 2 /2 -

7- Se d e t e r m i n a r á  la e f i c i e n c i a  (E) de- r e t e n c i ó n  d e l  b a n c o  de c a r ­
b ó n  a c t i v a d o  p o r  m e d i o  de:

Ci - c'2.
E% = -------------X 10-0

E q  1 E q  2

P l a n t a :  H o r a  i n i c i a l

T i e m p o  d e  m u e s t r e o

L a b o r a t :  H o r a  d e  m e d i c i ó n

T i e m p o  d e  m e d i c i ó n


