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1 INTRODUCCIÓN 

La Dirección de Servicios Técnicos y la Unidad de Control de Servicios Tecnológicos trabajaron en dos 
direcciones complementarias: una de ellas para dar seguimiento a los programas de operación de las 
Gerencias, cuidando que se cumpliese en todos los casos con los compromisos programados. En la otra 
dirección se prestó apoyo a la Dirección General a través de la Secretaría Técnica, para dar cumplimiento 
a las requisiciones programadas de informes y reportes obligatorios. 

Se dio especial atención a varios aspectos: 

• A la alta calidad de los servicios que se prestan a la Central Nucleoeléctrica de Laguna Verde, Ver. 

• Se mejoraron los servicios de irradiación comercial. 

• Se inició el proceso de solución a los problemas relacionados con dos proyectos importantes: 

• el del proyecto de Molibdeno-99 

• el de la remodelación de las viejas instalaciones de la Planta de Producción de Radioisótopos. 

Para el Proyecto Mo-99 se programó el ajuste a la situación financiera con Conacyt y se iniciaron los trabajos 
de diseño para la construcción del sótano de celdas calientes, así como de las propias celdas. Los trabajos 
del sótano deben iniciarse en septiembre de 1994 y por la misma fecha debe hacerse la licitación internacional 
para las celdas. 

En el caso de la remodelación se hizo el plan de trabajo, que consistió en el diseño de la futura instalación 
consultando a las áreas de trabajo para incorporar mejoras en el diseño de las celdas y en el de los sistemas 
complementarios, especialmente los sistemas de ventilación y de extracción, con los elementos filtrantes 
necesarios para una operación segura. Los trabajos se iniciarán en 1994 y para entonces habrá sido 
desmantelada la vieja instalación. 
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2 INGENIERÍA 

2.1 ORGANIZACIÓN 

La Gerencia de Ingeniería contó con 69 profesionistas, técnicos, administrativos y directivos. 

Los departamentos estuvieron a cargo de las siguientes personas: 
Ing. Juan Sebastián Nebradt García, Jefe del Departamento de Calificación de Materiales y Equipo. 
Ing. Francisco Javier Ramírez Jiménez, Jefe del Departamento de Diseños Especiales. 
Ing. Arturo E. Castillo Moreno, Jefe del Departamento de Ingeniería Electrónica. 

El personal profesionista adscrito a Ingeniería, tiene al 31 de Diciembre de 1993, los niveles y categorías 
mostrados en el cuadro siguiente en donde se presenta la comparación con 1992. 

Categoría 

A 

B 

C 

D 

Nivel 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

Totales 

Número de profesionistas 

1991 

14 

3 

2 

10 

S 

1 

35 

1992 

15 

4 

1 

9 

1 

5 

-
1 

36 

1993 

15 

3 

4 

7 

1 

7 

0 

0 

37 

Observaciones 

2 Vacíales 

4 Vacantes 

1 Vacante 

El personal técnico no profesional adscrito a Ingeniería tiene, al 31 de Diciembre de 1993, los niveles 
mostrados en el cuadro siguiente: 

Nivel 

02 

03 

05 

07 

09 

12 

14 

15 

16 

17 

19 

Totales 

Número de técnicos 

1991 

1 

1 

1 

4 

6 

u> 

4 

2 

3 

1 

1 

29 

1992 

1 

1 

-
-
6 

8 

3 

2 

4 

1 

-
26 

1993 

1 

1 

0 

0 

4 

6 

3 

2 

5 

1 

0 

23 

Observaciones 

El apoyo administrativo fue proporcionado por 5 personas, 2 menos que en 1992. 
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No se adquirió equipo de cómputo. 

2.2 DEPARTAMENTO DE CALIFICACIÓN DE MATERIALES Y EQUIPO 

2.2.1 Servicios externos 

ADOVO a Grupo de Calificación de EQUÍDO de la CLV 
El servicio ININ/CE/001 -01 (GI-CE-08) consistió principalmente en la colaboración permanente {4302 
hr-h) de 2 profesionistas en el Area de Mantenimiento de la Calificación y Gestión de Partes de 
Repuesto del Equipo Relacionado con la Seguridad de la CLV. Uno de ellos es líder de un grupo de 
trabajo. Entre las actividades realizadas destacan: 

Evaluaciones técnicas de documentos para compra de equipo relacionado con seguridad de la 
CLV. 
Elaboración de paquetes de modificaciones técnicas. 
Elaboración de paquetes de documentos de requisitos complementarios para el mantenimiento 
de diferentes equipos de la CLV. 
Supervisión del personal del grupo de Partes de Repuesto Mecánico. 
Revisión de requisiciones de partes de repuestos relacionadas con Seguridad. 

Responsable: Ing. Julio A. Loperena Z. 

Ingresos (miles de N$) 

Eficacia ingresos (%) 

Eficacia um (%) 

1990 

303 

-
-

1991 

376.3 

103 

104 

1992 

421.88* 

124 

111 

1993 

565 564 

115 

116 

um = Horas-hombre 

* No se incluyen viáticos ni transportación. 
Nota: en el mes de octubre fue cambiada la tarifa convenida entre CFE/ININ para poder continuar 
con este servicio, es por eso que la eficacia de ingresos disminuyó. 

Apoyo al grupo de instrumentación y control de la CLV. 
Este servicio consistió principalmente en la colaboración permanente de 2 profesionistas en el grupo 
de instrumentación y control de la CLV para dar apoyo en la puesta en servicio de la Unidad No. 2, 
entre las actividades principales que desarrollan se tiene. 
Puesta en servicio de la plataforma de recarga Unidad No. 2 
Mantenimiento, calibración y puesta en servicio de instrumentación de la unidad 2. 

Ingresos (miles de N$l 

Eficacia ingresos (%) 

Eficacia um (%) 

1993 

84,000 

• 
-

Terminación de la Calificación de interruptores de presión Barton 288A cara CLV 
El grupo de Calificación Ambiental inició este servicio desde 1991 para la CLV (ININ-CE-002-02), 
logrando en 1993: 

Pruebas de ciclos mecánicos y eléctricos. 
Exposición a la radiación. 
Prueba HELB. 
Prueba de hermeticidad. 
Pruebas de funcionamiento. 
Elaboración del reporte final. 
Obteniéndose un ingreso de N$(178,057.21 TOTAL) (64,386.4)1993 

Responsable: Ing. Alejandro Santiago A. 
Terminación de la Ca'ificación de interruptores de nivel Maanetrol cara CLV. 
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Durante el ejercicio se inició este servicio para la CLV. Se terminaron las siguientes actividades: 
Envejecimiento térmico. 
Ciclos mecánicos y eléctricos. 
Exposición de la radiación. 

Prueba HELB. 
Pruebas de funcionamiento 
Elaboración del reporte final 
Obteniéndose un ingreso de N&34.926.53 
Responsable: Ing. Edwina García H. 
Dedicación de tarjetas electrónicas Chromalox. 
Se recibieron 12 tarjetas electrónicas para controles de temperatura en la CLV para su dedicación, 
de acuerdo con tarea SI/GI-CE/02/93. Las actividades principales fueron: 

Realización de pruebas. 
Elaboración de informe. 

El ingreso obtenido fue de N$2,387.42. 
Responsable: Ing. Víctor Villasana B. 
Prueba de Irradiación para la Compañía TRÉBOL, S.A. 
Elaboración del programa de pruebas 
Irradiación de probetas Antiflama 
Elaboración del reporte 
El ingreso obtenido fue de N$2,890.00 
Responsable: M. en C. Héctor Carrasco Ábrego 
Pruebas de calificación de copies flexibles metálicos para la Compañía Tubos Mexicanos Flexibles, 
S.A. de C.V. 
Elaboración del programa de pruebas 
Elaboración de instructivos y procedimientos 
Realización de prueba hidrostática 
Realización de prueba de resistencia eléctrica 
El ingreso obtenido fue de N$ 1,180.00 
Responsable: Ing. Salvador Gutiérrez Gnechi. 
Dedicación de Relevadores Marca General Electric para la CLV 
Realización de programa de pruebas 
Elaboración de procedimientos para llevar a cabo las pruebas 
Realización de pruebas de funcionamiento a 100 relevadores para determinar tiempo de respuesta, 
resistencia de aislamiento y resistencia de contactos 
El ingreso obtenido fue de N$67,996.66 
Responsable: Ing. Víctor P. Villasana Benítez 
Pruebas a papel aluminio para la Compañía ETAL, S.A. 
Elaboración del plan de pruebas 
Elaboración de instrucción 
Prueba de resistencia eléctrica a papel aluminio 
Elaboración del reporte final 
El ingreso obtenido fue de N$522.00 
Responsable: Ing. Antonio Vela Huerta 

2.2.2 Proyectos 

Durante 1993, se instaló un sobrecalentador para la instalación de DBA del laboratorio de calificación 
ambiental. 
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2.2.3 Actividades departamentales 

Desarrollo profesional 
A. Vela H. Instrumentación Digital utilizando microprocesadores y microcomputadoras 
R. Arguelles F., M. Carmona C , H. Carrasco A., J. Espinosa L, E. García H.. C. Pérez F., R. 
Rojas M., B. Ruiz F., A. Santiago A., A. Vela H. y V. Villasana B. Curso de Control de Calidad 
para el Departamento de Calificación de Materiales y Equipo. (10 hrs cada persona). 
R. Rojas M. Curso de Control Estadístico de la Calidad de la Producción Nivel I y II (90 Hrs) 

Desarrollo técnico 
R. Suárez M. Curso Secundaria Abierta Ciencias Naturales II. 
B. Beiza C. Curso Procesador de Palabras Word Perfect. 
B. Beiza C. y G. Fuentes P. Curso de Ingles (72 hr cada una). 
F. Salgado B., Curso Principios de Metrología 5 días 
R. Suárez M., Curso Secundaria Abierta Ciencias Naturales III (33 hrs) 
B. Beiza C , G. Fuentes P.,A. Guzmán M., G. Loaiza E., F. López L. M. Sánchez C , F. Salgado 
B. y R. Suárez M. Curso de Control de Calidad del Departamento de Calificación de Materiales 
y Equipo (10 hrs cada persona) 
B. Beiza C , Curso de Ingles I (28 Hrs) 

Infraestructura 
Automatización del Laboratorio de Calificación Ambiental de Equipo (LCAE). 

No se trabajó en esta actividad durante 1993 debido a que el responsable estuvo encargado de los 
trabajos de dedicación que se desarrollaron en el laboratorio y además fue comisionado de tiempo 
completo a la central laguna verde a colaborar con el grupo de instrumentación de la central para 
la puesta en servicio de la Unidad 2 a partir del mes de agosto. 
Responsable: Ing. Víctor Villasana B. 

Mantenimiento del Laboratorio de Calificación Ambiental de Equipo. 
Con la finalidad de mantener en condiciones adecuadas de operación los equipos para prueba y 
servicios del LCAE se efectuó mantenimiento preventivo de acuerdo a un manual existente a las 
secciones del cuarto de máquinas, instalaciones de prueba DBA, Hornos de envejecimiento térmico 
y secadora de aire, actividad que fue terminada al 100% de acuerdo a ficha de servicio. 
Responsable: Ing. Bertha T. Ruiz F. 

Puesta a punto del programa Star-Struck. 
No se trabajó en esta actividad debido a que faltaba una tarjeta de adquisición de datos GP-IB y 
posteriormente el responsable de la actividad fue transferido a otra área. 

Puesta a punto del programa PIPESTRESS. 
Con esta actividad se efectúo análisis de prueba para desarrollar la capacidad de utilización e 
interpretación de los resultados que emite el programa PIPESTRESS, con la finalidad c*e poder 
efectuar análisis de tuberías utilizando este programa. 
Esta actividad fue realizada al 100% de acuerdo al alcance y programas de la ficha. 
Responsable: Ing. Salvador Gutiérrez Gnechi. 

Puesta a punto del programa ASSYSTANT-GPIB 
No se trabajó en esta actividad debido a que el responsable de la misma pidió licencia sin goce de 
salario antes de i;ue se iniciara esta actividad de acuerdo a como estaba programada. 
Responsable: Ing. Ana María Medina R. 

Puesta a Punto del programa NISSA-DISPLAY 
Debido a la transferencia del responsable de esta actividad a otra área del instituto se redujo el 
alcance del trabajo con la finalidad de terminar el reporte de la Puesta a Pumo de este programa, 
limitándose el trabajo a efectuar sólo un análisis por elemento finito, por lo que se considera que la 
actividad fue prácticamente terminada. 
Responsable: Ing. Rafael Arguelles F. 

Revisión de 5 procedimientos e instrucciones de Control de Calidad 

• 6 



Con la finalidad de cumplir con los requisitos establecidos por Garantía de Calidad para efectuar 
trabajos para Laguna Verde es necesario contar con procedimientos y documentos de Control de 
Calidad actualizados en el departamento de calificación de materiales y equipo, por lo que se 
elaboraron 7 procedimientos nuevos. 
Esta actividad se terminó al 100%. 
Responsable: Ing. Juan S. Nebradt G. 

Pruebas de irradiación para calificación de equipo. 
Se concluyeron las metas 1, 2, y 3 (actualización de los procedimientos P.CA-03, 30 Y 46; 
elaboración de los informes IRR.CA-35 y 36; liberándose 3 procedimientos y 2 informes técnicos. 
La colaboración de los dosímetros nuevos de acrflico rojo no se realizó dado que el lector BC-2 está 
en reparación eléctrica. Se tuvo un avance del 90%. 
Responsable: Ing. Héctor Carrasco A. 

Elaboración del manual de irradiación 
Con objeto de establecer las diferentes opciones para efectuar las pruebas de irradiación en la 
calificación de los equipos y materiales tanto el irradiador JS-6500 como en el GC-220 se realizaron 
los procedimientos P.CA-03, P.CA-04, P.CA-30, P.CA-37 y P.CA-46, los cuales conforman el manual 
de irradiación por lo que se considera que esta actividad fue terminada al 100% 
Responsable: Ing. Héctor Carrasco A. 
Elaboración de 10 procedimientos de pruebas físicas y químicas para recubrimientos anticorrosivos. 
Actualmente se tienen 8 procedimientos en incorporación de comentarios de Garantía de Calidad, 
un procedimiento en revisión de control de calidad y otro falta de escribirse. 
Responsable: Ing. Juan Espinosa Lora 
Revisión de 12 procedimientos de calificación de recubrimientos anticorrosivos e integración de 
manuales de operación. 
Como resultado de la revisión de los 12 procedimientos 4 relacionados con pruebas de irradiación 
fueron cancelados debido a que se sustituyeron por los procedimientos del manual de irradiación y 
los 8 restantes actualmente se encuentran en proceso de liberación de Garantía de Calidad ya con 
sus comentarios incorporados. 
Responsable: Ing. Cesáreo Pérez Flores 
Calibración estática del irradiador JS-6500 antes y después de las recargas de Co-60 III y IV 
Cada vez que se efectúe una recarga al irradiador Gamma es necesario efectuar una calibración 
estática con la finalidad de evaluar la cantidad real de Co-60 que se instala. En este año se efectuaron 
tres recargas (III, IV y V) por lo tanto sus respectivas calibraciones; por lo que esta actividad se 
concluyó al 100%. 
Responsable: Ing. Héctor Carrasco A. 
Instalación y puesta a punto de 6 equipos para el laboratorio de calificación de recubrimientos 
anticorrosivos. 
Se tiene instalados y puestos a funcionar los 6 equipos y los procedimientos dé operación para 
estos equipos están en las siguientes fases: 3 en incorporación de comentarios de Garantía de 
Calidad y 3 en incorporación de comentarios de Control de Calidad. 
Responsable: Ing. Juan Espinosa Lora 
Pruebas de corrosión acuosa a especímenes de Zircaloy II para el proyecto AZ-111 
Esta actividad se origina a solicitud de proyecto AZ-11 para la realización de pruebas sobre corrosión 
de soldadura de tubos de zircaloy II como parte del proceso para la fabricación de barras combustibles. 
Durante 1993 se realizó la calificación de personal, método y equipo y no se realizó ninguna prueba 
sobre especímenes ya terminados debido a que el proyecto AZ-111 no envío ninguno. 
Responsable: Ing. Cesáreo Pérez Flores. 

En el departamento de calificación de materiales y equipo no se adquirieron ni equipos ni 
instrumentos nuevos durante 1993. 

Adquisición de Bienes Muebles 
(miles de N$) 

1990 

-
1991 

-
1992 

-
1993 

-



APPYP Y pgworto 
Se definió el programa de trabajo para las pruebas de corrosión de soldadura de tubos de 
Zircaloy II, solicitadas por el proyecto AZ-111. Se realizaron el procedimiento para prueba de 
corrosión y el correspondiente a su calificación. Se cubrieron los requerimientos para la 
calificación del responsable de la prueba a nivel III, y se efectúo la calificación de una persona 
como Nivel II. 

Responsable: Ing. Cesáreo Pérez F. 
Capacitación 

R. Rojas Martínez y J. Nebradt G., colaboraron como instructores en el Curso de Control de 
Calidad 

Difusión 
Se presentaron los siguientes trabajos en los congresos y seminarios indicados: 

Carrasco A.H., Irradiación estática simultánea al proceso industrial del irradiador Gamma 
JS-6500, VI Congreso Nacional sobre dosimetría termoluminiscente. 
México, D.F., Septiembre 1993. 

Asesoría a becarios 
No hubo asesoría a becarios en este departamento. 

Visitas de expertos 
No hubo visitas de expertos durante este año en este departamento. 

2.2.4 Publicaciones 

informes técnicos 
E. García Hernández., A. Santiago Ahedo., J. Nebradt García., 
Plan de Pruebas para la Calif. Ambiental de Interruptores de presión Barksdale Modelo BIT. 
ININ. PP.CA-07. 06/21/93 
E. García Hernández., A. Santiago Ahedo., J. Nebradt García., 
Plan de Pruebas para la Calif. Ambiental de Interruptores de presión Barksdale Modelo B1T. 
ININ. PP.CA-07. 08/16/93 
A. Santiago Ahedo., E. García Hernández., J. Nebradt García. 
Reporte de Pruebas de Interruptores de presión Barton Modelo 288A. 
ININ, RP.CA-06 Rev. 00. 12/11/93. 
E. García Hernández., A. Santiago Ahedo., J. Nebradt García. 
Reporte de Pruebas del Interruptores de nivel Magnetrol Modelo B751-X-MP-S1MD4DC. 
ININ, RP.CA-05 Rev. 00. 20/10/93. 
S. Gutiérrez Gnechi., A. Vela Huerta., J. Nebradt García., 
Reporte de Prueba de resistencia eléctrica de copies flexibles. 
ININ, IT/DCME-01 Rev. 0. 03/05/93. 
S. Gutiérrez Gnechi., R. Arguelles Fernández., J. Nebradt García. 
Reporte de prueba hidrostática de copies flexibles. 
ININ, IT/DCME-02 Rev. 0. 03/05/93. 
B. Ruiz Fuentes., A. Vela Huerta., J. Nebradt García., 
Reporte de prueba hidrostática de copies flexibles. 
ININ, IT/DCME-03 Rev. 0. 18/05/93. 
H. Carrasco Ábrego., I. Martínez Mera., J. Nebradt García. 
Evaluación del campo de exposición fuera de la estructura de transportación industrial del 
JS-6500. 
ININ, IRR.CA-30 Rev. 0. 03/03/93. 
H. Carrasco Ábrego., N/A, J. Nebradt García.. 
Evaluación del campo de exposición para la irradiación del Interruptor Barton. 
ININ, IRR.CA-32 Rev. 0. 03/03/93. 
H. Carrasco Ábrego., E. García Hernández., -J. Nebradt García. 
Probetas recubiertas con antiflama 2000 expuestas a radiación Gamma en el irradiador 
JS-6500. 
ININ, IRR.CA-33 Rev. 0. 15/02/93. 
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H. Carrasco Ábrego., N/A, J. Nebradt García.. 
Evaluación del campo de exposición del irradiador Gamma JS-6500 antes y después de la III 
recarga de Co-60 
ININ, IRR.CA-34 Rev. 0. 06/06/93. 
H. Carrasco Ábrego., N/A, J. Nebradt García.. 
Evaluación del campo de exposición para la irradiación del interruptor de nivel Magnetrol. 
ININ, IRR.CA-35 Rev. 0. 06/06/93. 
H. Carrasco Ábrego., N/A, J. Nebradt García 
Comparación de la rapidez de dosis fuera de ía estructura de transportación industrial del 
irradiador JS-6500 
ININ IRR.CA-36 Rev. 0 Agosto, 1993. 

Procedimientos e instructivos técnicos 
A. Vela Huerta, V. Villasana Benítez, E.García Hernández. 
Envejecimiento mecánico eléctrico del UPD de los Interruptores de presión diferencial. 
ININP.CA-32 03/24/93. 
V. Villasana Benítez, A. Santiago Ahedo, J. Nebradt García. 
Envejecimiento mecánico eléctrico del Interruptor de nivel Magnetrol Modelo 
B751-X-MP-S1MD4DC 
ININP.CA-34. 02/12/93 
V. Villasana Benítez, A. Santiago Ahedo, J. Nebradt García. 
Operación de las instalaciones de prueba DBA con autoclave AC-2 caso Helb 
ININ P.CA-42. 04/20/93 
A. Vela Huerta, B. Ruiz Fuentes, A. Santiago Ahedo. 
Pruebas de funcionamiento y ajuste de Interruptor de presión Barksdale Modelo B1T. 
ININ P.CA-43. 06/30/93 
H. Carrasco Ábrego, E. García Hernández, J. Nebradt García. 
Evaluación dosimétrica del campo de exposición Gamma del irradiador JS-6500. 
ININP.CA-46. 07/21/93 
J. Nebradt García., J. Robles Gálvez, Roberto Treviño Arizpe. 
Programa de control de calidad del departamento de calificación de materiales y equipo. 
ININ, P.CC-01. 07/06/93 
Juan S. Nebradt García, J. Cruz Robles Gálvez, Roberto Treviño Arizpe. 
Establecimiento de puntos de detención y puntos de testimonio 
ININ, P.CC-02. 07/06/93 
Juan S. Nebradt García, J.Cruz Robles Gálvez, Roberto Treviño Arizpe. Inspecciones de las 
actividades importantes de prueba que se desarrollen en las diferentes 
REAS del departamento de calificación de materiales y equipos. 
ININ, P.CC-03. 07/06/93 
Juan S. Nebradt García, J.Cruz Robles Gálvez, Roberto Treviño Arizpe. Formato y preparación 
de las listas de verificación y hojas de observaciones de control de calidad. 
ININ, P.CC-04. 07/06/93 
Juan S. Nebradt García, J.Cruz Robles Gálvez, Roberto Treviño Arizpe. Inspección y Recepción 
de Materiales y Equipos en el Departamento de Calificación de Materiales y Equipo. 
ININ, P.CC-05. 07/06/93 
Juan S. Nebradt García, J.Cruz Robles Gálvez, Roberto Treviño Arizpe. Inspección en las 
Actividades de Empaque, Manejo, Almacenamiento y Embarque. 
ININ, P.CC-06. 07/06/93 
Juan S. Nebradt García, J.Cruz Robles Gálvez, Roberto Treviño Arizpe. Control de Documentos 
en el Departamento de Calificación de Materiales y Equipo. 
ININ, P.CC-07. 07/06/93 
Juan S. Nebradt García, J.Cruz Robles Gálvez, Roberto Treviño Arizpe. Revisión de 
Documentos. 
ININ, P.CC-08. 07/06/93 
Antonio Vela Huerta., Víctor P. Villasana Benítez., Edwina García 
Hernández. 
Medición de la Resistencia de Aislamiento de Interruptores de 
Presión Barton Modelo 288A. 
ININ I.CA-32. 06/12/93 
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Antonio Vela Huerta, Víctor P. Villasana Benftez, Edwina García 
Hernández 
Medición de Resistencia de Contacto. 
ININ I.CA-37. 04/28/93 
Antonio Vela Huerta, Víctor P. Villasana Benftez, Alejandro 
Santiago Ahedo 
Medición de Resistencia de Aislamiento. 
ININ I.CA-41. 06/23/93 
Víctor P. Villasana Benftez, Alejandro Santiago Ahedo, Juan S. Nebradt García. 
Operación de las Instalaciones de Prueba DBA con Autoclave Ac-2 caso Helb. 
ININ. P.CA-42. Rev. 0. 20/04/93 
Antonio Vela Huerta, Bertha Teresa Ruiz Fuentes, Alejandro Santiago Ahedo. 
Pruebas de Func. y de ajuste de Int. de presión Barksdale Modelo B1T. 
ININ. P.CA-43. Rev. 1. 30/06/93 
Antonio Vela Huerta, Víctor P. Villasana Benftez, Edwina García Hernández. 
Envejecimiento Mecánico Eléctrico del UPD de l&s Interrup. de Presión Diferencial. 
ININ. P.CA-32. Rev. 2. 24/03/93 
Víctor P. Villasana Benftez, Alejandro Santiago Ahedo, Juan S. Nebradt García. 
Envejecimiento Mecánico Eléctrico del Interrup. de Nivel Magnetrol 
Mod. B751 -X-Mp-S 1 Md4Dc. 
ININ. P.CA-34. Rev. 0. 12/02/93 

informes generales 

Publicaciones 

Informes técnicos 

Procedimientos e instructivos 
técnicos 

Informes generales 

1990 

-
-

-

1991 

• 
-

-

1992 

• 
-

-

1993 

13 

20 

2.2.5 Ejercicio presupuesta! 

Ejuejgfis 

Concepto 

Servicios personales 

Materiales y suministros 

Servicios generales 

Subtotal Gasto corriente 

Bienes muebles 

Subtotal Inversión 

Totales 

(miles de Ni) 

Asignado 

1'815.548 

59.820 

197.477 

0.000 

0.000 

2'072.845 

Ejercido 

1'557.591 

68,884 

188.898 

0.000 

0.000 

1*815.373 

Variación • 

<%> 
-14.2 

+ 15.1 

-4.3 

-12.4 

iQflttSfil 

Concepto 

Venta de servicios 

Venta de estudios 

(miles de Nil 

Presupuestado 

836,000 

0 

Real 

825,711 

0 

Variación • • 

(%) 
0.9876 

0 

* Eiercido-Asíonado x 100 
Asignado 

" Real-Presupuestado x 100 
Presupuestado 
Del listado presupuesto por adscripción al 31/XII/93 (Finanzas) 
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12040030 

CE-008 

CE-011 

TOTAL 

Servicios Personales 

Asignado 

V342.142 

177.043 

332.363 

V815.548 

Ejercido 

1'177.536 

184.177 

195.878 

V557.591 

Materiales y 

Asignado 

53.300 

0.00 

6.520 

59.820 

Suministros 

Ejercido 

63.494 

0.00 

5.390 

68.884 

Servicios Generales 

Asignado 

25.400 

119.832 

52.245 

197.477 

Ejercido 

21.417 

117.864 

49.617 

188.898 

Anexo 2.2.A 
RELACIÓN DE BIENES MUEBLES ADQUIRIDOS EN 1993 PARA EL DEPARTAMENTO DE 

CALIFICACIÓN DE MATERIALES Y EQUIPO 

Descripción Costo 
(miles de N$) 

EQUIPO DE COMPUTO 

1 No se adquirió ningún equipo en el departamento 

Total 

2.3 DEPARTAMENTO DE DISEÑOS ESPECIALES 

2.3.1 Servicios internos 

Diseño electrónico mavor 
Se concluyeron 7 de 10 solicitudes programadas de diseño electrónico mayor de diferentes 
dependencias del Instituto, correspondientes a 1993 y años anteriores. Entre ellas destacan: 

Tarjeta analizador multicanal adicionable a computadora personal. 
Se diseñó y construyó una tarjeta analizador multicanal que incluye: 

a) Un convertidor de analógico digital de 12 bits (4096 canales) para análisis de pulsos nucleares, 
contenido en un módulo NIM. 

b) Una tarjeta de adquisición de datos para computadora personal compatible con IBM. 
c) Un programa de cómputo para el manejo de las funciones básicas. 
La tarjeta se utiliza en sistemas para espectrometría de la radiación con detectores de semiconductor, 
donde es común la aplicación de técnicas de Análisis por Activación, Fluorescencia de Rayos X, 
Espectroscopia Alfa, Beta, Gamma, etc. 
El OIEA a través del programa ARCAL ha programado para 1994 la realización de un taller para la 
construcción de 25 tarjetas de este tipo e internamente se ha generado una demanda de 7 tarjetas. 
Como beneficio adicional de esta actividad, se tiene la experiencia adquirida en el diseño de circuitos 
electrónicos para espectroscopia de la radiación y en el empleo de métodos de prueba de este tipo 
de sistemas, misma que ha sido soporte para satisfacer necesidades de servicios internos y externos. 

Sistema de monitoreo integral de Radón 
Se diseño y construyó un sistema para detectar, contar y almacenar partículas alfa producidas por 
el Radón-222 emanado de la superficie de la corteza terrestre. Consiste de un programa de usuario, 
un detector de semiconductor, un microprocesador, una memoria no volátil y una interfase, con 
lo cual se pueden establecer los parámetros de operación del sistema, tener una cronología de los 
eventos ocurridos, almacenar los datos adquiridos y establecer comunicación serial con una 
computadora personal para transferencia de datos. 
Este sistema se utiliza en el Departamento de Física Nuclear para estudios de Vulcanología, 
prospección de uranio, radiación ambiental, etc. 
Con el diseño del sistema se ha dominado la técnica de circuitos autónomos con microprocesadores 
para conteo de eventos nucleares que podrá aplicarse para resolver problemas específicos de otros 
servicios internos y externos. 

Contador automático de trazas. 
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Se diseño y construyó un instrumento que integra las funciones necesarias para valorar de manera 
cuantitativa el número de trazas producidas por radiaciones que inciden sobre un detector de plástico 
de nitrato de celulosa. El instrumento se aplica en la detección de radiación alfa y fragmentos de 
fisión para medición de radiación ambiental, prospección de Uranio, dosimetría de neutrones, etc. 
El Departamento de Física Nuclear que solicitó la realización de este equipo, promueve su uso a 
nivel internacional, como otra alternativa en el estudio de partículas pesadas. 
Responsable: Ing. Francisco Javier Ramírez J . 

Eficacia um (%) 

1990 

34 

1991 

60 

1992 

55 

1993 

70 

um = Solicitudes terminadas contra recibidas 
Diseño electrónico menor 
Se terminaron 2 0 de 23 solicitudes de diseño electrónico menor recibidas de diversas dependencias 
del Instituto, consistentes en diseño, construcción y adaptación de instrumentación electrónica, 
con períodos de realización menores a 3 semanas. Destacan: 

Adaptador para medir corriente alterna en máquinas de soldar. 
Circuito diseñado para medir corriente alterna en presencia de ruido de alta frecuencia en máquinas 
de soldar. Este dispositivo se utiliza para la calibración de este tipo de máquinas, con lo cual se 
cumple con un requisito de garantía de calidad, en el Departamento de Tecnología de Materiales. 

Convertidor de corriente directa a corriente directa. 
Se diseñó un circuito para alimentar una celda electrolítica a partir de baterías de 12V, cuando 
ocurren interrupciones en la línea normal de alimentación. Se utiliza en estudios de electrólisis para 
enriquecimiento de agua pesada del Departamento de Procesamiento de Materias Primas. 

Controlador de temperatura con ± 1 % de precisión. 
Se diseñó y construyó este controlador para la realización de experimentos en procesos de 
transformación de compuestos de Uranio del Departamento de Química. 

Preamplificador nuclear para detectores de centelleo. 
Se construyó un preamplificador para detectores de centelleo que se utiliza para medición de bajo 
fondo de emisores gamma en el Departamento de Física Nuclear. 
Responsable: Ing. Luis Mondragón C. 

Eficacia um (%) 

1990 

37 

1991 

86 

1992 

82 

1993 

87 

um = Solicitudes terminadas contra recibidas 

2.3.2 Proyectos 
Proyecto de infraestructura: Instalación de Laboratorio de Detectores de Radiación (1a. parte). 
Actividades realizadas: 

Prueba y puesta en marcha de 15 equipos adquiridos. 
Trámites para las 3 estancias de capacitación solicitadas. 

Avance del proyecto: 50% 

2.3.3 Actividades departamentales 

Desarrollo profesional 
R. García R. Curso de Protección Radiológica par Profesionistas (120 hr). 
M. Romero G., Curso de DBase IV, Básico (30 hr). 
C.R. Cab era C , R. García R., F.J. Ramírez J., R. Peña E. y M. Romero G. Curso de Relaciones 
Humanas (22 hr). 
M. Romero G. y C.R. Cabrera C , Curso de Garantía de Calidad (12.5 hr). 
M. Romero G., Estancia de Capacitación para el Mantenimiento de Sistemas de Inspección 
por Ultrasonido, General Electric, Willmington, EUA (10 días). 
F.J. Ramírez J. , Programa de Desarrollo Ejecutivo, Módulo I y II (30 hr). 
R. García R., F.J. Ramírez J. , R. Peña E. y becario Curso de Lenguaje C. Avanzado (45 hr). 
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J.M. García H., L.F. Jiménez C , L. Zacarías S. y R.G. González M., Curso de Protección 
Radiológica para Becarios (16 hr). 

Infraestructura 
Prooramador Universal BYTEK mod. 13b H-U. 

Adquisiciónde Bienes Muebles (miles N$) 

1990 

-
1991 

7.3 

1992 

0 

1993 

14.93 

Apovo v asesoría 
R. García R. colaboró como experto del OIEA, llevando a cabo una misión en el Laboratorio 
de Física Nuclear Aplicada de la Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica (4 semanas). 

Difusión 
Jiménez C.L.B. "Interfase para la Cámara de Extrapolación del Patrón Secundario Beta", 2o 

Congreso Nacional de Investigación en Ciencias Computacionales, Ed. CENIDET, Cuernavaca, 
Mor. (págs. 207-214, Editores CENIDET, ININ, GI-93-201) Oct-1993. 
Peña E.R., García H.J.M. "Sistema de Medición Integral de Radón", 2o Congreso Nacional de 
Investigación en Ciencias Computacionales, Ed. CENIDET, Cuernavaca, Mor. (Pags. 195-206, 
Editores CENIDET, ININ, GI-93-202) Oct-1993. 

Difusión 

Trabajos en congresos 

Conferencias 

1990 

2 

2 

1991 

0 

2 

1992 

1 

0 

1993 

2 

0 

Asesoría a becarios 
R. Peña E. asesoró a J.M. García H. (Instituto Tecnológico de Tolucal, en tesis de licenciatura 
sobre Sistema de Monitoreo Integral de Radón. 
F.J. Ramírez J. asesoró a G. Martínez F. (Instituto Politécnico Nacional) en Servicio Social. 
F.J. Ramírez asesoró a L.F. Jiménez C. (Universidad Nacional Autónoma de México) en tesis 
de licenciatura sobre Interfase para Cámara de Extrapolación. 

Capacitación 
M. Romero G. colaboró como instructor en el Curso ór rrotección Radiológica para Becarios 
(3.5 hr). 
M. Romero G. colaboró como instructor en el Curso de Protección Radiológica para 
Profesionistas (6 hr). 
F.J. Ramírez J. colaboró como instructor en el Curso de Instrumentación Nuclear y Dosimetría 
para la UAP (2.5 hr). 

2.3.4 Publicaciones 
Informes técnicos 

García R. R. Contador Automático de Trazas, ININ, GI-93-21, Dic-1993. 
García H.J.M., Peña E.R., "Sistema de Monitoreo Integral de Radón" ININ, GI-92-13, Sep-1993. 
Zacarías S.L., Ramírez J.F.J., "Circuito Simulador de Memoria de sólo Lectura (ROM)" ININ, 
GI-93-15, Oct-1993. 
García R.R., Ramírez J.F.J., Ramírez N.R., Torres B.M.A., "Desarrollo de un Analizador 
Multicanal Adicionablea Computadora Personal' ININ, GI-93-20, Dic-1993. 

Informes generales 
García R.R., reporte de comisión de trabajo DG-028-93, "Asesoría a la Universidad de Costa 
Rica". ININ, GI-93-402, Jun-1993. 
Ramírez J.F.J., reporte de actividades realizadas durante el "Curso Interregional de 
Entrenamiento en Electrónica Nuclear ININ/OIEA", ININ, GI-93-403, Sep-1993. 
García R.R., "Sistema Estabilizador de Alto Voltaje". ININ, Gl-93-404, Sep-1993. 
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Procedimientos e Instructivos Técnicos 
Publicaciones 

Informes técnicos 

Procedimientos e instructivos técnicos 

Informes generales 

1990 

4 

2 

0 

1991 

2 

0 

1 

1992 

IB 

0 

1 

1993 

4 

0 

3 

2.3.5 ejercicio presupuesta! 

Egresos 

Concepto 

Servicios personales 

Materiales y suministros 

Servicios generales 

Subtotal Gasto corriente 

Bienes muebles 

Subtotal Inversión 

Totales 

(miles de N*l 

Asignado 

398.238 

36.880 

7.000 

442.118 

442.118 

Ejercido 

385.373 

38.771 

6.425 

430.569 

430.569 

Variación * 

(%) 
-3.2 

+ 5.1 

-8.2 

-2.6 

-2.6 

• Ejercido-Asignado x 100 
Asignado 

1992 - Del listado de presupuesto por adscripción (31-XII-93) 

12040010 

DE-03A 

DE-03B 

OTROS 

TOTAL 

Servicios Personales 

Asignado 

127.274 

239.829 

31.135 

398.238 

Ejercido 

95.539 

227.397 

62.437 

385.373 

Materiales y 

Asignado 

0.000 

33.580 

3.300 

36.880 

Suministros 

Ejercido 

0.724 

35.077 

2.970 

38.771 

Servicios Generales 

Asignado 

5.900 

1.000 

0.100 

7.000 

Ejercido 

5.670 

0.674 

0.081 

6.425 

2.4 DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA ELECTRÓNICA 

2.4.1 Servicios internos 

Mantenimiento preventivo v correctivo de instrumentación electrónica 
Se terminaron 567 de 615 solicitudes recibidas en 1993 y años anteriores (44), de las unidades de 
trabajo del ININ. 

Tipo 

INSTRUMENTOS 

Recibidas / 
Acumuladas 

615 

Terminadas 

567 

Pendientes 

48 

Entre las solicitudes y acciones terminadas destacan: (CHECAR LISTA) 
Mantenimiento anual a la instrumentación y equipo del Laboratorio del Acelerador Van Der 
Graff. 
Mantenimiento a instrumentación electrónica diversa del Laboratorio de Producción de 
Radioisótopos. 
Calibración en variables eléctricas para 89 equipos e instrumentos de medición. 
Instalación y puesta en operación de 6 monitores de área en el Laboratorio de Producción de 
Radioisótopos. 
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Mantenimiento preventivo y correctivo a los sistemas de recarga ininterrumpible internos. 
Mantenimiento anual al Laboratorio de Idiomas. 
Mantenimiento anual a la central de alarmas antisabotaje del Almacén de Desechos Radiactivos. 
Recuperación de sistemas de espectroscopfa de la radiación. 
Mantenimiento correctivo del conmutador telefónico. 
Mantenimiento de liofilizadores. 
Mantenimiento a instrumentación y equipo del Laboratorio de Química Nuclear. 
Reparación de espectrofotómetros de I.R. y absorción atómica. 
Mantenimiento a equipos automáticos de soldadura del Laboratorio de Soldadura. 
Selección, instalación y puesta en operación de un sistema de monitoreo de área y aire en el 
Laboratorio de Producción de Radioisótopos. 
Reparación del polarógrafos. 
Mantenimiento a equipo asociado al acelerador Pelletrón. 
Mantenimiento preventivo y correctivo de equipo del Laboratorio de Análisis Químicos. 

Responsable: Ing. Luis Mondragón C. 

Eficacia um (%) 

1990 

63 

1991 

69 

1992 

94 

1993 

92 

um = Solicitudes terminadas contra recibidas o acumuladas. 
Mantenimiento preventivo v correctivo de teléfonos 
Concluyeron 473 de 473 solicitudes recibidas en el año, entre las que destacan: 

Sustitución de cable de 50 pares en el área administrativa. 
Cancelación de 16 líneas físicas y redistribución de 16 líneas telefónicas de microondas. 
Instalación de comunicación para emergencia. 
Estudio para optimización del servicio telefónico del Centro Nuclear y su proyección hacia el 
año 1995. 

Tipo 

Instalaciones 

Reparaciones 

Recibidas 

55 

418 

Terminadas 

55 

418 

Pendientes 

0 

0 

Responsable: Alfredo López G. 

Eficacia um |%) 

1990 

98 

1991 

99 

1992 

98 

1993 

100 

um = Solicitudes terminadas contra recib:das. 
Mantenimiento preventivo y correctivo de radiocomunicación 
En 1993 se terminaron 179 de 185 solicitudes recibidas en relación al sistema de radiocomunicación 
del Instituto, destacando: 

Habilitación de interfase telefónica automática. 
Reprogramación de equipos Motorola. 
Adaptación de cristales a equipos móviles y portátiles. 
Habilitación de equipo repetidor MSF-5000 en Tlamacas. 
Instalación de equipos GE modificados en canal 1. 

Responsable: Camilo Montes M. 

Eficacia um (%) 

1990 

93 

1991 

100 

1992 

97 

1993 

97 

um = Solicitudes terminadas contra recibidas 
Fabricación, reparación v adaptación de equipo de vidrio para laboratorio 
Se terminaron las 161 solicitudes recibidas en el ejercicio, destacando: 

Construcción de un tubo para combustión de un horno de pirohidrólisis. 
Adaptación de tubos burbujeadores con filtro de silicato a tres trampas para vacío. 
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Construcción de 4 sondas con alambre de tungsteno para caracterizar fuente de plasma. 
Construcción de una cámara de vidrio para descargas eléctricas. 

Tipo 

Adaptaciones 

Reparaciones 

Construcciones 

Recibidas 

35 

30 

96 

Terminadas 

35 

30 

96 

La eficacia alcanzada fue del 100% a! igual que en 1992. 
Responsable: Teresa Altamirano G. 
ADOVQ electrónico a provecto AZ-111 
Este servicio consistió en la atención de las solicitudes de mantenimiento preventivo y correctivo, 
así como de diseño de equipos para la planta piloto de fabricación de ensambles prototipo de 
combustible nuclear. Durante 1993 se terminaron 239 solicitudes de 241 recibidas. 

Programa de mantenimiento preventivo. 
Puesta en marcha de microscopio ultrasónico. 
Reparación de rectificadora. 
Reparación de soldadora programable. 
Instalación de red de comunicación entre módulo DAM-4A y CP. 
Reparación de comparadores electrónicos. 
Reparación de programador. 
Reparación de controlador de temperatura. 
Reparación de sistema de soldadura automática. 
Reparación de controladores de velocidad. 
Reparación de rectificadora. 
Reparación de una prensa. 
Instalación de un sistema de monitoreo computarizado. 
Reparación de controlador de posición tipo PAT. 
Reparación de sondas de centelleo. 
Reparación de analizador de oxígeno. 
Reparación de detectores de alfas. 
Reparación de estación de calibración de vacío. 
Instalación y ajuste de sintonía del controlador del horno de sinterizado. 
Ejecución del programa de mantenimiento preventivo para la planta piloto de fabricación de 
ensambles combustibles. 

Responsable: Ing. Raúl Mario Vázquez C. 

Eficacia um {%) 

1990 

75 

1991 

92 

1992 

94 

1993 

99 

um = Solicitudes terminadas contra recibidas. 

2.4.2 Servicios externos 
Mantenimiento v reparación de eouioo electrónico de protección radiológica de la CLV 
Durante el año se proporcionó el servicio a la CLV (ININ-MEPR-001) que consistió en la colaboración 
permanente de hasta 5 profesionistas (8239 hr-hombre), en el mantenimiento preventivo y correctivo 
de equipos e instrumentos de protección radiológica de los grupos de Mediciones, Vigilancias y 
Química. Además se colaboró en la instalación y puesta en operación de varios sistemas y otras 
acciones, entre ellas: 

Reparación de monitores de pies y manos. 
Reparación de monitores de portal. 
Reparación de monitores de cuerpo entero. 
Reparación de sistemas lectores de dosímetros. 
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Reparación de monitores de pleno. 
Reparación de sistemas lectores de dosímetros termoluminiscentes. 
Reparación de sistema gamma total. 
Reparación de monitores de área. 
Reparación de espectrofotómetro de absorción atómica 
Reparación de analizador de carbono. 
Reparación de sistemas para espectroscopia de la radiación gamma 
Descontaminación de equipos. 
Modificación procedimiento de calibración PR-6468. 
Reparación de determinador de carbono orgánico. 
Reparación de monitor de herramientas C.P.O. 
Instalación de contador automático alfa - beta. 
Instalación de analizador centelleo líquido. 
Reparación de monitor de ropa y cuerpo CMV. 
Habilitar programa de PC para cálculo de actividad de fuentes radiactivas. 
Montaje de detector de metales con dosímetros DMC-90. 
Revisión de equipo nuevo de grupo de química Unidad 2 
Selección y especificación para equipo de conteo para Unidad 2. 

Tipo de acción 

Mantenimiento preventivo 

Mantenimiento correctivo 

Otros 

Total 

Protección radiológica 

Mediciones 

59 

106 

105 

270 

Vigilancia 

135 

759 

270 

1164 

Química 

9 

158 

234 

401 

Otros 

0 

0 

28 

28 

Responsable: Ing. Roberto Cruz Estrada 

Ingresos (miles de N$) 

Eficacia ingresos (%) 

Eficacia um (%) 

1990 

í 83.5 

-
-

1991 

$285.9 

141 

140 

1992 

4 6 0 ' 

189 

184 

1993 

768 .350 ' 

144 

100 

um = Horas-hombre 
* Incluye lo correspondiente a viáticos, transportación, compras de refacciones y materiales. 
Mantenimiento correctivo de monitores de radiación externos 
Se brindó este servicio a 68 monitores de instituciones y empresas de todo el país, cubriendo hasta 
24 marcas comerciales diferentes. 
Responsable: José Raúl Macías G. hasta Abril, e Ing. Pedro Cruz Estrada (inicia en Septiembre). 

Ingresos (miles de N$) 

Eficacia ingresos (%) 

Eficacia um (%) 

1990 

» 4 . 8 

1991 

• 9.8 

134 

200 

1992 

29.2 

292 

175 

1993 

28.1 

117 

100 

um = Equipos reparados contra programados. 

2.4.3 Proyectos 
Elaboración del Manual de Procedimientos del Laboratorio de Metrología Eléctrica. 
Se elaboraron 6 instrucciones, 1 manual de organización del laboratorio y la documentación requerida 
para la obtención de acreditamiento ante el Sistema Nacional de Calibración (SNC) de la Secretaría 
de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI). También se realizaron 85 calibraciones de equipos 
para apoyar 5 programas de garantía de calidad de 5 áreas internas. El laboratorio opera de acuerdo 
a lo proyectado. 
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Costo del proyecto: N$ 6.60 miles. 
Responsable: Ing. Osear Gutiérrez G. 

2.4.4 Actividades departamentales 

Desarrollo profesional 
D. Vélez D., Curso de Sistema Operativo MS-DOS (20 hrs.). 
M.A. Torres B. realiza estudios de maestría en Ingeniería, tiempo completo (contrato de mutuo). 
R.M. Vázquez C , Curso Reentrenamiento en el Plan de Emergencias del ININ, profesionistas 
(20 hr). 
E. Becerril Z., C. Cabrera C , J. Carmona L, O. Gutiérrez G., L. Mondragón C, R.M. Vázquez 
C, G. Ponce L, O. Vélez D., Curso Seminario de Garantía de Calidad (10 hr). 
E. Becerri! Z., C. Cabrera C , E. Fernández R., O. Gutiérrez G., C. Gutiérrez H., L. Mondragón 
C, G. Ponce L, R.M. Vázquez C , D. Vélez D., A. Castillo M., Curso Relaciones Humanas (20 
hr). 
R.M. Vázquez C , Curso Básico de Protección Radiológica en el Uso de Medidores Industriales 
con Fuentes Radiactivas (30 hr). 
L. Mondragón C, y J. Carmona L, Curso Entrenamiento sobre el Sistema de Monitoreo de 
Area y Aire (24 hr). 
L. Mondragón C, O. Gutiérrez G., G. Ponce L, D. Vélez D.,Curso Lenguaje C. Básico (25 hr). 
0. Gutiérrez G., Curso de Programación de Argumento de Medición Eléctrica CENAM, 
Querétaro, Qro. (40 hrs.). 
L. Mondragón C, Estancia de trabajo bajo el proyecto Electrónica Nuclear en colaboración con 
CEADEN, Cuba (4 semanas). 

Desarrollo técnico 
C. Montes M., M.A. García M., Curso Seguridad Industrial para Técnicos (20 hrs.). 
M. Morales M., Curso Sistema Operativo MS-DOS Básico (20 hr). 
M. Morales M., Curso Procesador de Palabras Word Perfect Básico (20 hr). 
B.J. García F. y J.R. Macías G., Curso DBase IV Básico (33 hr). 
T. Aitamirano G., G. Angeles P., R. Hernández M., S. Hernández C , M.A. Hidalgo P., A. López 
G., J.R. Macías G., M. Olvera A., Curso Seminario Seguridad Industrial para Técnicos (20 
hrs.). 
G. Angeles F. Curse Español II (24 hrs). 
T. Aitamirano G., G. Angeles P., B.J. García F., B.M. Camacho V., A. Reyes A., R. Hernández 
M., N.A. García M., S. Hernández C, M.A. Juárez N., A. López G., F. Meléndez S., C. Montes 
M., M. Morales M., M. Olvera A., G.H. Sánchez R., I. Zarate V. Curso de Relaciones Humanas 
(20 hrs). 
C. Montes M., Curso Operación de Equipo Móvil, Bases y Portátiles Motorola (30 hrs.). 
C. Montes M., Curso Mantenimiento para Repetidores MITREK, Motorola ( 30 hrs.). 
C. Montes M., Curso Mantenimiento a Bases Móviles MARA TRAC y MAXTRAC 300 (30 hrs.). 
C. Angeles P., Curso Español III (24 hrs.). 
B.M. Camacho V., Curso Protección Radiológica para Técnicos (20 Hs). 
C. Montes M., Curso Mantenimiento a Repetidores MSF-5000 y MRU, Motorla (30 hrs.). 
R. Hernández M., C. Montes M., Curso Reentrenamiento en el Plan de Emergencias del ININ 
(20 Hs). 

Infraestructura 

Adquisición de Bienes Muebles (miles de 
N$) 

1990 

24.3 

1991 

174.8 

1992 

90.9 

1993 

0 

Asesoría a becarios. 
L. Aitamirano G., asesoró a un becario de PROLAFE de EL Salvador, en Técnicas de Soplado 
de Vidrio (8 semanas). 
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ADOVO v asesoría. 
L. Mondragón C. colaboró en la Facultad de Agricultura y Zootecnia, de la Universidad de 
Guanajuato en la reparación de una cámara controlada por temperatura, humedad e iluminación, 
que se emplea para el cultivo de plantas. 
O. Gutiérrez G. colaboró en el Comité del Area Eléctrica del Sistema Nacional de Calibración 
(SNC-SECOFI) en 12 reuniones y en 3 evaluaciones de laboratorios de metrología eléctrica. 
A. Vela H. y V. Villasana B. colaboraron en tiempo completo con el Depto. de Calificación de 
Materiales y Equipos. 

Difusión 
C.R. Cabrera C. "Resonador Magnético Nuclear", UAM-A, Junio-1993. 

Procedimientos e instructivos técnicos 
Gutiérrez G.O., Vela H.A. y Castillo M.A.E. Calibración de Potenciómetros I.GI-007, Rev. 0, 
ININ, GI-93-903, Ene - 1993. 
Gutiérrez G.O., Vela H.A. y Castillo M. A., Calibración de puentes de impedancia I.GI-008, 
Rev. 0, ININ, Gl-93-906, Mar - 1993. 
Gutiérrez G.O., Vela H. A. y Castillo M.A.E. Calibración de Osciloscopios I.GI-010, Rev. 0, 
ININ, GI-93-907, Abr - 1993. 
Villaverde L.A., Gutiérrez G.O., Castillo M.A.E. Verificación del Funcionamiento de los Sistemas 
Ininterrumpibles de Energía I.Gl-012, Rev. 0, ININ, GI-93-908, Abr - 1993. 
Gutiérrez G.O., Vela H.A. y Castillo M.A.E Calibración de Electrómetros I.GI-009, Rev. 0, ININ, 
GI-92-912, May-1993. 
Gutiérrez G.O., Vela H. A. y Castillo M.A.E. Calibración de Detectores de Nulos I.GI-006, Rev. 
0, ININ, GI-93-913, May - 1993. 
Gutiérrez G.O., Vela H. A. y Castillo M.A.E. Determinación de períodos de Calibración y Criterios 
de Ajuste I.Gl-005, Rev. 0, ININ, GI-93-927, Jun - 1993. 
Vázquez C.R.M. Mantenimiento preventivo de equipo electrónico IGl-013, Rev. 0, ININ, 
Gl-93-929, Ago-1993. 
Gutiérrez G.0., Robles G.C., Treviño A. R. Manual de Organización del laboratorio de Metrología 
Eléctrica M.GI-001, Rev. 0, ININ, GI-93-932, Oct - 1993. 

Publicaciones 

Informes técnicos 

Procedimientos e instructivos Técnicos 

Informes generales 

1990 

1 

0 

0 

1991 

1 

0 

0 

1992 

0 

4 

0 

1993 

0 

8 

1 

2.4.5 Ejercicio presupuesta! 

Egresos 

Concepto 

Servicios personales 

Materiales y 
suministros 

Servicios generales 

Subtotal Gasto 
corriente 

Bienes muebles 

Subtotal Inversión 

Totales 

(miles de N$) 

Asignado 

V 291.054 

150.170 

306.047 

1'747.271 

0.00 

0.00 

T747.271 

Ejercido 

1'539.077 

140.08 

280.948 

1'960.105 

0.00 

0.00 

1'960.015 

Variación • 

(%) 
19.2 

•6.7 

-8.2 

12.1 

12.1 

Datos obtenidos del listado de presupuesto por adscripción al 31-XII-93 de Finanzas. 

-18-



12040020 

IE-001 

IE-002 

IE-003 

IE-004 

IE-005 

IE-008 

IE-009 

TOTAL 

Servicios Personales 

Asignado 

264.470 

122.435 

554.400 

178246 

40.298 

84.793 

10.890 

35.522 

V291.0B4 

Ejercido 

291.315 

212.609 

584.543 

199.982 

44.546 

86.289 

15.114 

104.679 

V 539.077 

Materiales y 

Asignado 

9.400 

4.950 

94.870 

16.500 

15.500 

4.250 

4.100 

0.600 

150.170 

Suministros 

Ejercido 

10.645 

6.363 

87.865 

16.381 

13.890 

4.151 

0.200 

0.585 

140.08 

Servicios 

Asignado 

19.263 

245.501 

33.000 

0.00 

7.673 

0.00 

0.310 

0.200 

306.047 

Generales 

Ejercido 

17.093 

239.440 

22.762 

0.00 

1.356 

0.00 

0.205 

0.092 

280.948 

Ingresos 

Concepto 

Venta de servicios 

(miles de N«) 

Presupuestado 

531.0* 

Real 

768 .350 ' 

Variación • • 

(%) 
44.7 

• Eiercido-Asianado x 100 
Asignado 

Incluye viáticos y transportación 
• * Re3l-Presupuestado x 100 

Presupuestado 

RELACIÓN DE BIENES MUEBLES ADQUIRIDOS EN 1993 PARA EL 
DEPARTAMENTO INGENIERÍA ELECTRÓNICA 

Anexo 2.4.A 

Descripción Costo 
(miles de N$) 

EQUIPO DE LABORATORIO Y/O ELECTRÓNICO 

No se adquirió equipo en el período 

Total 
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3 PROTOTIPOS Y MODELOS 

3.1 ORGANIZACIÓN 

La Gerencia de Prototipos y Modelos estuvo organizada en dos Departamentos: 

OEAENCtA 

Y MÓCELO* 

| 
r 

PDMCMMENTO 
•EtMENOY 
RMCMMN 

1 
OEMftTAMENTO 
DEMOOUCOON 
DCMOfOTPOB 

Los departamentos estuvieron a cargo de: 
Ing. Sergio Maldonado Paz, Jefe del Departamento de Diseño y Planeación 
Ing. J. Adrián González González, Jefe del Departamento de Producción de Prototipos. 

La Gerencia estuvo formada por 65 profesionistas, técnicos y administrativos. Estuvo constituida por 
56 trabajadores de planta, y 6 eventuales. 
El personal profesional adscrito a Prototipos y Modelos, al 31 de Diciembre de 1993, tiene los niveles y 
categorfas mostradas en el cuadro siguiente, que presenta la comparación con 1992. 

Categoría 

A 

B 

c 

Nivel 

16 

17 

18 

20 

Totales 

Número de profesionistas 

1991 

3 

2 

1 

1 

7 

1992 

4 

3 

0 

2 

9 

1993 

4 

3 

0 

1 

8* 

* El Ing. Rolando Vega N-20 cambió de adscripción. 
El personal técnico no profesional adscrito a Prototipos 
los niveles mostrados en el cuadro siguiente: 

Modelos, al 31 de Diciembre de 1993, tiene 

Nivel 

04 

06 

07 

09 

10 

11 

12 

14 

16 

18 

Totales 

Número de técnicos 

1991 

3 

9 (6) 

3 (13) 

5 (1) 

2 

10 

7 

3 

1 

44 (20) 

1992 

4 

6 

4 

5 

1 

2 

12 

10 

3 

0 

47 

1993 

4 

4(2) 

2(9) 

4(1) 

0 

2 

12 

12 

3 

0 

43(12) 

Observaciones 

(12) Personal eventual 
El apoyo administrativo fue proporcionado por 4 personas. 
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3.2 DEPARTAMENTO DE DISEÑO Y PLANEACION 

3.2.1 Servicios internos 
Dibujo Técnico (DP-01) 
Se terminaron 94 de 97 solicitudes programadas. 

Dependencia 

Asistencia científica 

Adquisiciones 

Combustible Nuclear 

Finanzas 

Garantía de Calidad 

Ingeniería 

Investigación Aplicada 

Investigación Básica 

Seguridad Radiológica 

Servicios Técnicos Nucleares 

Sistemas Nucleares 

Prototipos y Modelos 

Obras Públicas 

Reactor 

Secretaría Técnica 

Totales 

Recibidas 

1 

1 

7 

1 

3 

1 

13 

8 

16 

14 

8 

21 

12 

2 

1 

109 

Terminadas 

1 

1 

7 

1 

3 

1 

12 

8 

4 

14 

7 

20 

12 

2 

1 

94 

Pendientes 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

12* 

0 

1 * 

1 

0 

0 

0 

15 

De las 109 solicitudes recibidas, 11 de la Gerencia de Seguridad Radiológica y de la Gerencia de 
Sistemas Nucleares no se incluyeron en el programa de 1993 por haberse recibido a fines de año. 
Responsable: Ing. Sergio Maldonado P. 

Eficacia dibujo técnico DP-01 um (%) 

1990 

-
1991 

-
1992 

100 

1993 

96.9 

um = Solicitudes terminadas contra recibidas. 
Diseño Mecánico (DP-021 
Se terminaron 51 de 53 solicitudes programadas. 

Dependencia 

Combustible Nuclear 

Investigación Aplicada 

Investigación Básica 

Seguridad Radiológica 

Servicios Técnicos Nucleares 

Sistemas Nucleares 

Prototipos y Modelos 

Obras Públicas 

Reactor 

Totales 

Recibidas 

8 

3 

6 

17 

5 

8 

6 

7 

2 

62 

Terminadas 

8 

2 

6 

8 

5 

7 

6 

7 

2 

61 

Pendientes 

0 

1 

0 

9* 

0 

1 

0 

0 

0 

11 

Se recibieron 12 O.T. de la Gcia. de Seguridad Radiológica a fines de Octubre de las cuales se 
transfirieron 9 al programa de 1994. 
Entre las acciones relevantes de Diseño de 1993 se encuentran: 

Dispositivo para mover sonda eléctrica. 
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Castillo de plomo para fuentes de Iridio. 
Estructuras para columna de intercambio iónico. 
Equipo para fluidización en sólido-líquido y líquido gas. 
Rediseño del conjunto de generadores de tecnecio. 
Moldes para fabricar tabiques de plomo. 
Estructuras para celdas de producción de Getec's.-Transportador para blindaje de Uranio. 
Mecanismo para transportar blindaje. 
Mesa giratoria. 
Posicionador de instrumentos. 
Recinto para contador de cuerpo entero. 
Dispositivo para destapar blindaje con lodo 131. 
Sistema de filtros, colimadores, obturadores y base para fijación. 

Responsable: Ing. Sergio Maldonado P. 

3.2.2 Actividades departamentales 
Desarrollo profesional 

E. Mariano H., T. Policroniades R., J.G. Serna N. y H. Contreras, paniciparon en Curso de 
Inglés (70 hr) 
E. Flores curso externo "Diseño y Mantenimiento de sistemas Hidráulicos (28 hr) 

Desarrollo tf cnicp 
E. Ponce B. Curso de Inglés (70.hr) 
J.R. Peña F. y Ma. A. Guerrero Curso de Seguridad Industrial para Técnicos (10.hr) 

Capacitación 
T. Policroniades R. Asesoría en el Area de Preparatoria Abierta Matemáticas II y III. 

APOVQ v Asesoría 

T. Policromiades R. G. Serna, E. Ponce, D. Contreras y H. Contreras Apoyo técnico a servicios 
PP-01,PP-02y PP-03 

3.2.3 Publicaciones 

Informes \t cn»cps 
Ejemplo: 

Flores J.E. "Diseño de Tres Tipos de Rejillas para Bombardeo de Aerosoles Ambientales", IMN, 
GPM-DP-13, Mayo-1992. 

Publicaciones 

Informes técnicos 

1990 

0 

1991 

12 

1992 

1 

1993 

0 

3.2.4 Ejercicio presupuesta! 
Egresos 

Concepto 

Servicios personales 

Servicios generales 

Materiales y suministros 

Subtotal Gasto corriente 

Subtotal Inversión 

T otilas 

(miles de N$) 

Asignado 

621.37 

4.70 

9.50 

635.57 

0.00 

635.57 

Ejercido 

662.13 

4.04 

8.19 

674.36 

0.00 

674.36 

Variación * 

(%) 
6.56 

- 14.04 

- 13.78 

6.10 

0.00 

6.10 

* Eiercido-Asionado x 100 
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3.3 DEPARTAMENTO DE PRODUCCIÓN DE PROTOTIPOS 

3.3.1 Servicios internos 

Fabricación de EOUÍDOS (PP-01) 
Se terminaron 350 de 325 solicitudes recibidas de 15 Gerencias del Instituto en 1993 y de años 
anteriores 88. 

Dependencia 

Combustible Nuclear 

Ingeniería 

Inv. Aplicada 

Inv. Básica 

Mantenimiento 

Prototipos y Modelos 

Coord. Proy. Esp. 

Unidad Publ. y Dif. 

Reactor 

Seg. Radiológica 

Servs. Generales 

Servs. Tec. Nucí. 

Sist. Nucleares 

Obras Públicas 

Personal 

Comercialización 

Informática 

TOTAL 

Recibidas 

98 

18 

40 

47 

12 

8 

3 

1 

4 

44 

1 

78 

16 

38 

1 

2 

2 

413 

Terminadas 

90 

16 

33 

43 

11 

6 

3 

1 

1 

22 

1 

71 

12 

35 

1 

2 

2 

350 

Pendientes 

8 

2 

7 

4 

1 

2 

0 

0 

3 

22 

0 

7 

4 

3 

0 

0 

0 

63 

Entre estos trabajos destacan: 
Irradiador para lodos residuales 
Soporte para rayo laser 
Blindaje para rayos X 
Portadosímetros de polietileno 
Contenedores de aluminio 
Subconjunto portaelectrodo 
Cajas para chispeo 
Colimador y soporte para rayos X 
Blindaje para fuentes de lr-192 
Plataformas de rodillos 
Portadosímetros tipo anillo 
Filtro absoluto prototipo 
Molde para tabiques de plomo 
Filtros absolutos 
Tabiques de plomo 
Sillón y soporte para detector 
Blindaje y mesa para detector de Ge. 
Contenedores de aluminio 
Componentes para el sistema Pixe 
Caja de acrílico para guantes 
Mesa para cuadrupolos 
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Portadosímetros de polietileno 
Bloque V para medición de ángulos 
Portadosímetros e inst. filtros 
Contenedores de polietileno 
Carro transportador de pastillas 
Mesa soporte para celda caliente 
Caja de guantes para 1-131 
Tabiques esquineros de plomo 

Eficacia Fabricación mayor um (%) 

1990 

-
1991 

-
1992 

-
1993 

84.74 

Instalación de EQUIPOS tPP-02) 
Se concluyeron 59 de 62 solicitudes de 7 Gerencias del Instituto en 1993 y de años antenotes 4. 

Dependencia 

Combustible Nuclear 

Ingeniería 

Investigación Básica 

Prototipos y Modelos 

Seguridad Radiológica 

Servicios Técnicos Nucleares 

Obras Públicas 

TOTAL 

Recibidas 

24 

1 

3 

1 

10 

8 

19 

66 

Terminadas 

22 

1 

3 

1 

6 

7 

19 

5 9 

Pendientes 

2 

0 

0 

0 

4 

1 

0 

7 

Entre los trabajos destacan: 
Mesa para ensambles Ins. Celdas Calientes en mesa soporte. 

Responsable: Ing. Adrián González G. 

Eficacia Instalación de equipos um (%) 

1990 

-
1991 

• 
1992 

-
1993 

89.39 

um = Solicitudes terminadas contra recibidas 

Reparación de Equipos (PP-03) 
Se concluyeron 203 de 198 solicitudes recibidas de 18 Gerencias del Instituto en 1993 y de años 
anteriores 18. 
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Dependencia 

Cent. Inf. Doc. Nucí. 

Combustible Nuclear 

Garantía de Calidad 

Ingeniaría 

Investigación Aplicada 

Investigación Básica 

Mantenimiento 

Prototipos y Modelos 

Reactor 

Seguridad Radiológica 

Servicios Generales 

Servicios Técnicos Nucleates 

Sistemas Nucleares 

Obras Públicas 

U. Cont. Servs. Tac. 

Informática 2 

U. Publ. v Difusión 

Dirección General 

TOTAL 

Recibid?» 

1 

25 

1 

16 

16 

10 

1 

23 

1 

9 

5 

78 

8 

17 

1 

2 

1 

1 

216 

Terminadas 

1 

24 

1 

16 

15 

10 

1 

21 

1 

8 

5 

73 

5 

17 

1 

2 

1 

1 

203 

Pendientes 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

2 

0 

1 

0 

5 

3 

0 

0 

0 

0 

0 

13 

De este servicio destacan los trabajos: 
Herramental para recarga de Co-60 Mod. celdas calientes. 

Responsable: Ing. Adrián González G. 

Eficacia Fabricación AZ-111 um (%) 

1990 

-
1991 

78 

1992 

95 

1993 

93.98 

3.3.2 Actividades departamentales 

Desarrollo profesional 
2 personas participaron en Curso de Inglés (70 hr cada uno). 

Desarrollo técnico 
4 personas participaron en Curso de Secundaria Abierta (90 hr cada uno) 
9 personas participaron en Curso de Preparatoria Abierta (70 hr cada uno) 
4 personas participaron en Curso de Seguridad Radiológica (20 hr cada ur » 
11 personas participaron en Curso de Tratamientos Térmicos (24 hr cada ino) 
4 personas participaron en Curso de Seguridad Industrial (10 hr cada uno) 
3 personas participaron en Curso de Protección Radiológica (20 hr cada uno) 

Infraestructura 
Durante 1993 no se adquirieron equipos ni maquinaria. 

Adquisición de Bienes Muebles (miles 
de NSI 

1990 

0 

1991 

« 9 8 . 6 

1992 

0 

Asesoría a becarios 
R. Vázquez T. Asesoría a J. Rubio M. (CETIS N°. 23) y a I.Nava V. (CEBETIS N». 16) en servicio 
social. 
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3.3.3 Ejecicio presupuesta! 

Egresos 

Concepto 

Servicios personales 

Materiales y suministros 

Servicios generales 

Subtotal Gasto corriente 

Subtotal Inversión 

Totales 

(miles de NS) 

Asignado 

1,765.174.0 

314.400.0 

48,450.0 

2.128.024.0 

2,128,024.0 

Ejercido 

2.016.642.0 

302,226.0 

227,214.0 

2.546.082.0 

2.546.082.0 

Variación • 

(%! 
14.25 

- 3 . 8 7 

368.96 

19.65 

19.65 

• Ejercido-Asignado x 100 
Asignado 
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4 REACTOR 

4.1 ORGANIZACIÓN 
La Gerencia del Reactor contó con 17 profesionistas, técnicos y administrativos en sus dos departamentos. 

ourntenm 

•Jim imano 
tmarautxm 
oa. añero* 

Los departamentos estuvieron a cargo de las siguientes personas: 
Ffs. Roberto Raya A., Jefe del Departamento de Operación del Reactor. 
Ing. Lydia C. Paredes G., Jefe del Departamento de Experimentación del Reactor. 
Ing. Lydia C. Paredes G., Jefe del Departamento de Experimentación del Reactor. 

El personal profesional adscrito al Reactor al 31 de Diciembre de 1993, tiene los niveles y categorías 
mostradas en el cuadro siguiente, que presenta la comparación con 1992. 
El personal profesional adscrito al Reactor al 31 de Diciembre de 1993, tiene los niveles y categorías 
mostradas en el cuadro siguiente, que presenta la comparación con 1992. 

Categoría 

B 

c 

Nivel 

18 

19 

20 

Totales 

Número de profesionistas 

1991 

1 

1 

1 

3 

1992 

1 

3 

2 

6 

1993 

1 

3 

2 

6 

Observaciones 

El personal técnico no profesional del Reactor tiene los siguientes niveles. 

Nivel 

12 

17 

18 

19 

20 

Totales 

Número de técnicos 

1991 

3 

1 

1 

1 

1 

7 

1992 

3 

1 

1 

1 

1 

7 

1993 

3 

1 

1 

1 

1 

7 

Observaciones 

El apoyo administrativo fue proporcionado por 3 personas. 

4.1.1 Comité del Reactor 

El Comité estuvo formado por las siguientes personas: 
M. en C. Ruperto Mazón R.(Presidente) 
Gerente del Reactor 
Dr. Arturo Cervini L. 
Gerente de Seguridad Radiológica 
Dr. Gerardo A. Pérez-Ramírez G. 
Gerente de Sistemas Nucleares 
Dr. Miguel Balcázar G. 
Gerente de Investigación Aplicada. 
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Fís. Roberto Raya A. 
Jefe del Departamento de Operación del Reactor 

Se reunió en una ocasión, desarrollando principalmente las siguientes funciones: 
Revisión del Informe No. IF.SN.SC-9302, ver. 3.0 "Bases y Criterios de Diseño de la Nueva 
Consola de Control del Reactor TRIGA Mark Hi, Etapa 1" , presentado por el Ing. Tonatiuh 
Rivero Gutiérrez. 
Revisión del documento P.SN.DEN92-17, 'Medición de la Densidad Espectral de Potencia en 
el Reactor TRIGA Mark III". 

4.2 DEPARTAMENTO DE OPERACIÓN DEL REACTOR 

4.2.1 Servicios internos 

Irradiaciones 
Durante 1993, el Reactor Triga Mark III operó un total de 1027.4 hr. proporcionando servicio a los 
siguientes departamentos del Instituto: 

Química. 
Experimentación Nuclear. 
Experimentación del Reactor. 
Análisis Químicos. 
Materiales Radiactivos. 
Física. 
Radiobiología. 
Gerencia de Investigación Aplicada. 

Además a las siguientes instituciones externas: 
Facultad de Química de la UNAM. 
ISCTN, República de Cuba. 

Datos de Operación 

Muestras irradiadas 

Número de irradiaciones 

Horas crítico del Reactor 

Horas critico con muestras 

Horas de operación 

Gramos de U-235 quemados 

1991 

5.481.0 

1,136.0 

399.7 

367.0 

841.4 

16.8 

1992 

9.938.0 

1,591.0 

630.5 

594.2 

1,078.9 

23.6 

1993 

7.648.00 

1,801.00 

621.90 

596.10 

1,027.40 

28.16 

Responsable: Fís. Roberto Raya A. 

4.2.2 Licénciamiento 

Para verificar e! cumplimiento del programa de garantía de calidad y de la normatividad nacional e 
internacional, se tuvieron las siguientes auditorías e inspecciones. 

Dependencia/Entidad 

10 Inspecciones GC/ININ 

1 Inspección Safveguerdias/CNSNS 

1 Inspección GC/CNSNS 

1 Inspección OIEA 

4 Auditorías GC/ININ 

Facha 

Mar/93 - Dic/93 

18 May/93 

6 ABO/93 

8 Dic/93 

10 Mar/93 - 30 Nov/93 

Aspectos inspeccionado* o auditadoe 

Operación del Reactor. 

Salvaguardia del combustible. 

Operación del Reactor. 

Salvaguardia dal combustible. 

Programa de GC para el Reactor 

Del total de hallazgos o deficiencias detectados por los inspectores y auditores en 1992, se cerraron 
las cuatro deficiencias. Del total de 1993, se cerró el 54%. Las 6 no cerradas (continúa su atención 
en 1994) comprenden los siguientes aspectos: 

-28 



A.GC-UR-4/93 Def. 2, varios procedimientos e instrucciones están vencidos. 
IS.GC-UR-7/93 Def. 1 , el técnico de PR no está asignado al Reactor; Def. 4 , se encontró a 
una persona sin bata y dosímetro dentro de la sala del Reactor. Def. 5, no está incluido el 
técnico de PR en el programa de capacitación. 
IS.GC-UR-8/93, no están calibrados los medidores de presión diferencial y no se tienen los 
valores establecidos para la presión negativa en la sala y en los laboratorios. 
OI-21/93-CN, están fuera de vigencia la calibración de los canales de medición de la consola. 

Prooramas relacionados al licénciamiento 
Licénciamiento 

Se enviaron a la CNSNS las solicitudes de renovación de licencia de los operadores. R. Raya 
A. y R. Hernández R. presentaron exámenes prácticos ante la CNSNS y obtuvieron ia renovación 
de su licencia por otros dos años. 
El Departamento de Garantía de Calidad del ININ liberó 11 documentos (manual, procedimientos 
e instrucciones). 
Se elaboraron los 9 programas del Reactor y fueron liberados por GC. 

Capacitación 
De 8 cursos programados, se realizaron o se participó en los siguientes: 

Curso de Protección Radiológica para Técnicos (1 persona). 
Curso de Física de Reactores (6 personas). 
Entrenamiento Práctico en la Operación (5). 
Repaso a los Procedimientos de Seguridad Radiológica y Emergencias en el Reactor (7). 
Fundamentos de Seguridad Nuclear (5). 

Mantenimiento preventivo 
Se cumplió el 97% de las acciones establecidas en el programa. Entre ellas destacan: 
Mantenimiento correctivo. 

Cambio de tornillería de la base del motor del ventilador de la torre de enfriamiento. 
Mantenimiento al interruptor automático de la compresora del sistema. 
Se han arreglado los manipuladores remotos. 
Se reparó el arrancador y caja de fusibles del ventilador F1. 
Se limpiaron y pintaron los tubos y tapas de la trinchera de la tubería del circuito secundario. 
Se reparó la válvula del flotador del bacín. 
Se cambiaron los empaques de la bomba del circuito secundario. 
Se desmontó la tubería del SINCA, pues se atoró un rabbit. 
Se cambiaron resinas del sistema de pretratamiento. 
Se agregó un prisionero a las poleas de los motores de los ventiladores F1 y F2. 
Se reparó el interruptor centrífugo del motor del compresor de la barra transitoria. 
Mantenimiento de las máquinas y herramientas del taller. 
Se intercambió un módulo del panel central posterior de la consola, correspondiente a la barra 
fina. 
Se cambiaron bandas al ventilador F-1. 
Se desarmó ia bomba del sistema primario para retirar una muestra. 
Se cambió el balero del copie de la bomba del sistema primario de enfriamiento. 
Se le cambiaron bandas y baleros al ventilador de la torre de enfriamiento. 
Se dio mantenimiento a los serpentines de las manejadoras de aire. 
Se entubó y alambró el sistema eléctrico del F-4. 
Se cambiaron baleros a la bomba del circuito secundario. 
Se desmontó el reductor de velocidad de la barra reguladora para mandar maquinar los engranes. 
Se cambió la banda del indicador de posición de la barra de seguridad. 
Se cambiaron los filtros absolutos del Sistema F-5 de ventilación. 
Se le dio mantenimiento correctivo a la bomba de condensado de vapor. 

Pruebas 
Se logró 99.6% de las acciones indicadas en el programa respectivo. 
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Inspecciones 
Se realizaron 3,130 inspecciones establecidas en el programa, destacando: 

Inspección de los elementos combustibles del núcleo. 
Inspección física de la barra transitoria. 
Inspección visual del interior del intercambiador de calor 
Inspecciones visuales de la piscina. 
Inspecciones del abastecedor de aire comprimido para la barra transitóla. 
Inspección por ultrasonido del liner del Reactor. 

Calibración (Sistema de monitoreo) 
Se mantuvo la calibración de 37 instrumentos asociados al monitoreo de radiación en el edificio del 
Reactor y de los dosímetros personales, con la colaboración del Departamento de Metrología del 
ININ. 
Calibración (Consola» 
El Departamento de Simulación y Control del ININ, realizó el 100% de las acciones especificadas 
en el programa, en colaboración con el Reactor. También se recibieron los 14 certificados de 
calibración correspondientes. 
Inspecciones (Seguridad Radiológica) 

Se verificó el contenido de los almacenes de combustible irradiado. 
Se comprobó el correcto funcionamiento del Sistema de Ventilación. 

Pruebas (Seguridad Radiológica) 
La finalidad de estos programas es verificar las condiciones radiológicas de toda la instalación antes 
y durante la operación del Reactor. Se cumplieron el 96% de las actividades por parte del personal 
del Departamento de Protección Radiológica asignado al Reactor. 
Responsable: Ing. David Lizcano C. 

Eficacia um (%) 

1990 

94 

1991 

96 

1992 

100 

1993 

96 

um = Actividades realizadas contra programadas. 

4.2.3 Actividades departamentales 

Desarrollo profesional 
R. Raya A. Curso Word Perfect (20 hr). 
R. Raya A. Curso Harvard Graphics (20 hr). 
R. Raya A. Curso Desarrollo Ejecutivo (12 hr). 

Desarrollo técnico 
Además de los cursos incluidos en el programa de capacitación. 

M. Alba E. Curso Introducción a la Informática (10 hr). 
M. Alba E. Curso Sistema Operativo MS-DOS (20 hr). 
H. J. Mariano H. Curso Harvard Graphics (20 hr). 
W. Nava S. Curso Word Perfect (20 hr). 

Infraestructura 
Durante 1993 no se adquirió equipo. 

Adquisición de Bienes Muebles (miles de 
NS) 

1990 

$ 12 

1991 

$ 123.7 

1992 

$ 106.64 

1993 

0 

APOVQ v asesorías 

Se continúa apoyando a los grupos de usuarios del reactor, (Experimentación del Reactor, 
Técnicas de Análisis de Ruido Neutrónico, Materiales Radiactivos, Regeneración de Resinas y 
Radiobiología). 
S* han atendido a varios grupos de visitantes. 
Se construyeron una serie de blindajes y colimadores para neutrografías. 
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Se fabricaron piezas de acero inoxidable para experimentación en medición de temperaturas. 
Se construyeron cajas de aluminio para conectores para el grupo de ruidos neutrónicos. 
Diseño y construcción de contenedor par? boro. 
Adaptación de acoplamiento para un motor del difractómetro. 
Construcción de un ducto para termopares. 
Se refrendaron y publicaron los ensambles para los termopares. 
Fabricación de piezas para los mecanismos del difractómetro. 

Capacitación 

4.2.4 Publicaciones 

Procedimientos e instructivos técnicos 
Durante 1993, personal del Departamento colaboró en la elaboración de procedimientos e 
instructivos técnicos: 

Alvarez R. J. T.; Raya A. R.; Mazón R. R. 
Calibración del monitor continuo de partículas radiactivas en aire. 
ININ, P.UR-44, Rev. 2, Ago. 20, 1993. 
Raya A. R.; Mazón R. R. 
Programa de Capacitación para el personal de Operación del Reactor. 
IN!N, PR.UR-1, Rev. 7, Ene. 23, 1993. 
Hernández R. R.; Raya A. R.; Mazón R. R. 
Programa de Mantenimiento. 
ININ, PR.UR-3, Rev. 6, Ene. 23, 1993. 
Mariano H. F.; Raya A. R.; Mazón R. R. 
Programa de Pruebas del Reactor 
ININ, PR.UR-4, Rev. 6, Ene. 12, 1993. 
Mariano H. F.; Raya A. R.; Mazón R. R. 
Programa de Inspecciones del Reactor 
ININ, PR.UR-5, Rev. 7, Ene. 12, 1993. 
Nava S. W.; Raya A. R.; Mazón R. R. 
Programa de Calibración del Sistema de Monitoreo 
ININ, PR.UR-6, Rev. 8, Ene. 8, 1993. 
Nava S. W.; Raya A. R.; Mazón R. R. 
Programa de Calibración de la Consola de Control 
ININ, PR.UR-7, Rev. 7, Ene. 20, 1993. 
Lizcano C. D.; Raya A. R.; Mazón R. R. 
Programa de Inspecciones de Seguridad Radiológica 
ININ, PR.UR-8, Rev. 4, Ene. 11, 1993. 
Lizcano C. D.; Raya A. R.; Mazón R. R. 
Programa de Pruebas de Seguridad Radiológica 
ININ, PR.UR-9, Rev. 4, Ene. 11, 1993. 
Nava S. W.; Raya A. R.; Mazón R. R. 
Programa de Calibración de Instrumentos de Medición Convencionales 
ININ, PR.UR-10, Rev. 0, Mar. 19, 1993. 
Flores E. R. M.; Hernández R. R.; Raya A. R.; Duque M. G.; Mazón R.R. 
Limpieza y Desincrustación del Sistema Secundario del Intercambiador de Calor del Reactor. 
ININ, P.UR-45, Rev. 0, Oct. 1992. 
Mariano H. F.; Hernández R. R.; Mazón R. R. 
Operación del Reactor en Modo Pulsado 
ININ, I.UR-2, Rev. 3, Ene. 23, 1993. 
Nava S. W.; Hernández R. R.; Mazón R. R. 
Aplicación de Impermeabilizante en el Espacio Tina-Concreto del Reactor. 
ININ, I.UR-14, Rev. 1, Ene. 26, 1993. 
Hernández R. R.; Raya A. R.; Mazón R. R. 
Inserción de la Fuente de Neutrones en el dedal central del núcleo del Reactor. 
ININ, I.UR-15, Rev. 2, Ene. 26, 1993. 
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Nava S. W.; Raya A. R.; Mazón R. R. 
Limpieza del detector proporcional PC-21FW. 
ININ, I.UR-27, Rev. 1 . Mar. 2, 1993. 
González M. J. L.; Raya A. R.; Mazón R. R. 
Calibración electrónica del monitor continuo de partículas radiactivas en aire. 
ININ, I.UR-37, Rev. I , Jul. 1993. 
Ruiz C. M. A.; Raya A. R.; Mazón R. R. 
Plan de Emergencia del Reactor TRIGA. 
ININ, PL.UR-1, Rev. I , Nov. 1992. 
López R. C ; Raya A. R.; Domínguez A. E. 
Análisis elemental por activación con neutrones térmicos. 
ININ, P.SNT-001, Rev. 2, Mar. 5, 1993. 
Lizcano C. D.; Raya A. R.; Mazón R. R. 
Notificación de cambio NC-1 del procedimiento. 
ININ, P.UR-44, Rev. 2, Ago. 20, 1993. 

Publicaciones 

Informes Generales 

Procedimientos e instructivos técnicos 

1990 

0 

14 

1991 

1 

52 

1992 

0 

22 

1993 

0 

27 

4.2.5 Ejercicio presupuesta! 

Egresos 

Concepto 

Servicios personales 

Materiales y suministros 

Servicios generales 

Subtotal Gesto corriente 

Bienes Muebles 

Subtotal Inversión 

Totales 

(miles de N$) 

Asignado 

430.94 

36.42 

4.94 

472.30 

0 

0 

472.31 

Ejercido 

416.22 

27.29 

35.17 

478.68 

0 

0 

478.68 

Variación * 

(%) 
- 3 . 4 2 

- 25.07 

611.94 

1.35 

0 

0 

1.12 

* Eiercido-Asignado X 100 
Asignado 

4.3 DEPARTAMENTO DE EXPERIMENTACIÓN DEL REACTOR 

4.3.1 Servicios externos 

AÜOVO a Ingeniería del Reactor de la CLV (E-14). 
Se realizaron 4,319.7 h-H en actividades de apoyo al grupo de Ingeniería del Reactor, como son 
las salvaguardias, contabilidad y utilización del combustible nuclear en forma segura y eficiente en 
períodos de operación normal y durante recargas de la Unidad 1. Se obtuvieron ingresos propios 
por N$ 477.09 miles. 
Costo del servicio: N$ 198.54 miles. 
Responsable: Ing. Juan Manuel Bravo S. 

4.3.2 Proyf^tos 

Medición de la Textura del Zn-22% Al (RE-01). 
Se analizaron las figuras polares de las muestras de Zn-22% Al y se corroboraron con los resultados 
obtenidos en la Universidad de Bonn, Alemania. 
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Se comprobó que en el mecanismo de deformación, se incluye el deslizamiento de los óranos entre 
sí, inhibiendo la formación de textura, siendo éste el principal mecanismo que actúa en la 
superplasticidad. 
Se verificó que el difractómetro está a punto en la técnica de medición de figuras polares. 
Costo del proyecto $ 86.26 miles. 
Responsable: M. en C. Leonardo Macías B. 

4.3.3 Actividades departamentales 

Desarrollo profesional 
F. Aguilar H. Estancia de capacitación en el Laboratorio Nacional de los Alamos, EEUU. (4 
semanas). 
J. V. de la Rosa M. Curso de Sistema Operativo de la VAX (30 hr.). 
J. M. Bravo S. Curso de Usuarios del SIIP (80 hr.). 
J. M. Bravo S. y J. V. de la Rosa M. Curso 3D Monicore, Monitor and Predictor (40 hr.). 
A. Delfín L. y L. Paredes G. Curso Harvard Graphics 3.0 (20 hr.). 
A. Delfín L. y L. C. Longoria G. Curso de Protección Radiológica en el Uso de Medidores 
Industriales con Fuentes Radiactivas (70 hr.). 
L. Paredes G. Curso WordPerfect 5.0 (20 hr.). 
L. Macías B. Examen de grado de la Maestría en Ciencias en la Especialidad de Ciencia de 
Materiales de la ESFM/IPN. 

Infraestructura 
Degradación de la Respuesta del termopar de un combustible por radiación (E-13). 
Se determinaron las causas que influyeron en el acortamiento de la vida útil de los termopares de 
los combustibles instrumentados tipo estándar, resaltándose que el fenómeno que produjo la mayor 
degradación en la respuesta de los termopares, fue debido a los esfuerzos por temperatura diarios 
que se generan durante la operación ordinaria del reactor. 
Costo del proyecto: N$ 47.4 miles. 
Responsable: Ing. Lydia Paredes G. 
Durante el año no se adquirió equipo para el Departamento . 

Adquisición de Bienes Muebles (miles de 
N$) 

1990 

$24.9 

1991 

0 

1992 

$42.5 

1993 

0 

Difusión 
Trabajos presentados en congresos. 

Macías B. L; Paredes G. L.; Palacios G. J. 
Implementación del Difractómetro de Neutrones del ININ para Estudios Estructurales de 
Materiales. 
Ill Congreso Nacional en Ciencia de Materiales, 
Cancún, Q. Roo, Oct-1993. 
De Ita A.; Macías B. L. 
Evaluación Automática de los Parámetros de una Curva de Difracción. 
XXXVI Congreso Nacional de Física, 
Acapulco, Gro., Oct-1993. 
Aguilar H. F. 
Cálculo de Producción de Mo-99 de Fisión en el Reactor Triga del Centro Nuclear de México, 
Utilizando 0RIGEN2-PC. 
II Congreso Regional de Seguridad Radiológica y Nuclear, 
Zacatecas, Zac, Nov-1993. 
Paredes G. L.; Del Valle E.; Hennart J. P. 
Determinación de la Distribución Neutrónica Empleando el Método de Matrices Respuesta. 
II Congreso Regional de Seguridad Radiológica y Nuclear, 
Zacatecas, Zac, Nov-1993. 
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De Ita A; Palacios J.; Maclas L. 
Programas de Cómputo para la Difracción de Rayos X y Neutrones. 
V Encuentro Nacional de Egresados en Física y Matemáticas. 
Oaxaca, Oax., Dic-1993. 

Conferencias. 
Paredes G. L. 
Determinación de los Venenos de un Reactor de Investigación y sus Aplicaciones. 
Seminario Departamental de la Maestría de Ingeniería Nuclear, ESFM/IPN. 
México, D. F., Ene-1993. 
Delfín L. A. 
Neutrograffas en el Reactor TRIGA Mark III. 
Seminario Departamental de la Maestría en Ingeniería Nuclear, ESFM/IPN. 
México, D. F., Mar-1993. 
Aguilar H. F. 
Procesamiento de Datos Nucleares para Cálculos Neutrónicos. 
Seminario Departamental de la Maestría en Ingeniería Nuclear, ESFM/IPN. 
México, D. F., May-1993. 

Difusión 

Trabajos en congresos 

Conferencias 

1990 

2 

1991 

1 

1992 

9 

1 

1993 

5 

3 

Capacitación 
Visita de expertos extranjeros 
Asesoría a becarios 

4.3.4 Publicaciones 

Artículos en revistas. 
Rodríguez A.; Macías L. 
Effect of pH and Gaseous Ammonia Flow Rate on the Composition and Structure of Ammonium 
Uranate. 
J. Radioanal. Nucí. Chem., (Aceptado 21/Jun/93). 
Palacios J. ; Macías L. 
About Secondary Extinction in Textureless Polycrystals. 
Revista Mexicana de Física 39, No. 3 (1993) 439-442. 

Informes técnicos 
Aguilar H. F. 
Cálculo de Producción de Mo-99 de Fisión Utilizando 0RIGEN2-PC. 
Gerencia del Reactor, GR-93-03, Jun-1993. 
Macías B. L.; Palacios G. J. 
Medición de la Figura Polar del Zn-22%AI. 
Gerencia del Reactor, GR-93-04, Dic-1993. 
Paredes G. L; Rodríguez V. A.; Cabral P. F. 
Sistema para Evaluar la Degradación de la Respuesta de un Termopar Irradiado en el Reactor 
TRIGA Mark III. 
Gerencia del Reactor, GR-93-02, Dic-1993. 
Rodríguez V. A.; Paredes G. L. 
Mecanismos de Degradación de la Respuesta de un Termopar y Gradientes de Temperatura. 
Gerencia del Reactor, GR-93-05, Dic-1993. 
Vela H. A. 
Método para Evaluar la Resistividad de un Termopar Irradiado en el Reactor TRIGA Mark III. 
Gerencia de Ingeniería, IT/GI.DCME-06/93, Dic-1993. 
Paredes G. L. 
Influencia de los Esfuerzos por Temperatura e Irradiación Neutrónica sobre la Respuesta de un 
Termopar Tipo K. 
Gerencia del Reactor, GR-93-06, Dic-1993. 
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Procedimientos e instructivos técnicos 
Paredes G. L; Raya A. R.; Mazón R. R. 
Monitoreo de la Respuesta de un Termopar bajo Irradiación. 
P.UR-48, Rev. 0. Dic-1993. 
Vela H. A.; Paredes G. L; Mazón R. R. 
Evaluación de la Resistividad de un Termopar. 
I.UR-46, Rev. 0. Dic-1993. 

Publicaciones 

Artículos en revistas 

Informes Técnicos 

Procedimientos e instructivos técnicos 

1990 

0 

1 

0 

1991 

0 

26 

4 

1992 

0 

9 

0 

1993 

2 

6 

2 

4.3.5 F^ercicin presupuesta! 

Egi£S£2 

Concepto 

Servicios personales 

Materiales y suministros 

Servicios generales 

Subtotal Gasto corriente 

Bienes Muebles 

Subtotal Inversión 

Totales 

(miles de NS) 

Asignado 

141.5 

0.0 

10.9 

152.4 

0 

0 

152.4 

Ejercido 

136.7 

0.1 

17.6 

154.4 

0 

0 

154.4 

Variación * 

3.39 

1.0 

61.5 

1.3 

0.0 

0 .0 

1.0 

* Ejercido-Asignado X 100 
Asignado 
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5 SEGURIDAD RADIOLÓGICA 

5.1 ORGANIZACIÓN 

La Gerencia de Seguridad Radiológica contó con 91 profesionistas, técnicos y administrativos en sus 
tres Departamentos. 

Las personas que ocuparon los cargos de Jefes de Departamento fueron: 
M. en C. Gustavo Molina, Jefe del Departamento de Protección Radiológica. 
Ing. Sergio Ajuria Garza, Jefe del Departamento de Desechos Radiactivos. 
Fís. Víctor Manuel Tovar Muñoz, Jefe del Departamento de Metrología. 

El personal profesional adscrito a Seguridad Radiológica, al 31 de Diciembre de 1993, tuvo los niveles 
y categorías mostradas en el cuadro siguiente, en el cual se comparan la cifras con 1991. 

Categoría 

A 

B 

C 

D 

Nivel 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

Totales 

Número de 
Profesionistas 

1991 

5 

6 

11 

4 

2 

28 

1992 

2 

5 

13 

6 

3 

1 

1 

31 

1993 

3 

6 

11 

4 

3 

1 

1 

1 

30 

Observaciones 

El personal técnico no profesional adscrito a Seguridad Radiológica tiene, al 31 de Diciembre de 1993, 
los niveles siguientes: 

Nivel 

02 

03 

04 

05 

07 

09 

12 

14 

16 

Totales 

Número de Técnicos 

1991 

9 

1 

7 

11 

1 

19 

2 

2 

52 

1992 

4 

1 

-
1 

10 

1 

27 

2 

2 

48 

1993 

9 

1 

6 

-
11 

1 

19 

1 

3 

52 

Observaciones 

El apoyo administrativo fué proporcionado por 9 personas. 
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5.2 DEPARTAMENTO DE PROTECCIÓN RADIOLÓGICA 

5.2.1 Servicios internos 

Inspecciones v auditorías internas 
Se realizaron 44 de 46 inspecciones y auditorías programadas para 1993. 

Revisión del proyecto de modificación del sistema de ventilación de la Planta de Producción 
de Radioisótopos (PPR). 
Asesoría para la elaboración del Manual de Seguridad Radiológica de la PPR. 
Revisión del Informe de Seguridad actualizado de la PPR. 

Eficacia um (%) 

1990 1991 

55.9 

1992 

100 

1993 

96 

um = Inspecciones y auditorías realizadas contra programadas. 
Responsable: Fís. J. Eduardo Villarreal B. 
Trámites con la CNSNS 
Se realizaron 12 trámites de enlace ININ-CNSNS, cumpliendo el 100% de los requeridos por los 
usuarios. 

Tipo de trámite 

Tramitación de licencias 

Especiales 

Respuesta a auditorías 

Altas y bajas de POE 

Renovación de licencias 

Frecuencia 

1991 

14 

27 

12 

28 

54 

1992 

16 

22 

9 

20 

45 

1993 

0 

7 

0 

2 

3 

Se logró además el 100% de avance en el software para sistematizar la tramitación ante la CNSNS. 
Responsables:Fís. J. Eduardo Villarreal B. 
Programa de Vigilancia Radiológica Ambiental del CAPER 
Se cumplió con el programa comprometido ante la CNSNS, obteniendo las muestras y análisis de 
actividad (alfa, beta y gamma) en partículas suspendidas en aire mediante filtros de fibra de vidrio 
y de muestras de agua superficial y potable; se determinó Radón-222 en aire y gas del subsuelo; 
espectrometría gamma de muestras de suelo, nopal y tuna; y la determinación de tasa de dosis 
gamma en aire, con cámara de ionización y dosimetría termoluminiscente. Se envió informe de 
actividades a CNSNS. 
Costo $125,118. 
Responsable: M. en C. Ma. Isabel Gaso P. 
Programa de Vigilancia Radiológica Ambiental del Centro Nuclear 
Se llevaron a cabo las actividades programadas en 1993. Las actividades realizadas fueron: muestreo 
y análisis de actividad (alfa, beta y gamma) en panículas suspendidas en aire mediante filtros de 
celulosa y de muestras de agua potable, superficial y de lluvia; determinación de Radón-222 en aire; 
muestreo y determinación de lodo 131 en aire, con cartuchos de carbón activado y en muestras 
de leche del poblado de Salazar; espectrometría gamma de muestras de suelo y bioindícadores del 
interior del Centro Nuclear y alrededores; y determinación de tasa de dosis gamma en aire, con 
cámara de ionización y dosimetría termoluminiscente. 

Se compararon los valores medidos en las muestras ambientales con los niveles de referencia y en 
ninguna de las muestras de los alrededores del Centro Nuclear, se superó el nivel de intervención 
derivado fijado para la instalación. Se envió informe de actividades a la CNSNS. 
Costo N$143.557. 
Responsable: M. en C. Ma. Isabel Gaso P. 
Mediciones radiológicas de cuerno entero 

La dosis colectiva efectiva medida al personal en el año, debida a 1-131 en tiroides, fue de 
1.125 mSv. 
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El número de personas con niveles detectables de I-131 en tiroides fueron: Enero (12 personas), 
Febrero (6), Marzo (1), Abril (61, Mayo (4), Junio (0), Julio (3), Agosto (1), Septiembre (5), 
Octubre (5), Noviembre (6) y Diciembre (0). La dosis máxima efectiva fué de 0.031 mSv, en 
un mes. 

Costo del servicio N$42,385. 
Responsable: QFB Mercedes Alfaro L. 

5.2.2 Servicios externos - internos 

Pruebas dfe fuga 
El servicio consistió en proporcionar un total de 524 pruebas de fuga de fuentes radiactivas selladas, 
de las cuales 231 correspondieron a solicitudes internas del Instituto. 
Responsable: Quím. Esperanza Quintero P. 

Ingresos (miles de 
N$) 

Eficacia ingresos (%) 

Eficacia um (%) 

1991 

Internos 

$ 2 1 . 5 

264.0 

Externos 

$ 21.4 

1,070.0 

66 

1992 

Internos 

$ 9 . 2 2 

61.50 

51.30 

Externos 

$ 11.94 

170.57 

208 

1993 

Internos 

15.3 

102 

105 

Externos 

19.44 

100 

133 

um = Pruebas de fuga realizadas entre 440 programadas. 220 del ININ y 220 externas). 
Análisis radiactivos especiales 
El servicio consistió en mediciones de radiactividad en diversas muestras, tanto internas como 
externas: ambientales, alimentos, efluentes, contaminación removible etc. Durante el año se 
realizaron 294 análisis, de los cuales 157 fueron solicitados internamente por diferentes unidades 
del Instituto. 
Responsable: Quím. Esperanza Quintero P. 

Ingresos (miles de 
N$) 

Eficacia ingresos (%) 

Eficacia um (%) 

1991 

Internos 

• 

Externos 

$ 9 . 3 

62.0 

19.0 

1992 

Internos 

$ 35.75 

171.9 

263.1 

Externos 

$ 21.83 

313.7 

245 

1993 

Externos 

$ 52.88 

235 

104 

Externos 

$ 47.15 

314 

140 

um = Análisis realizados entre programados. (220 = 1 6 0 ININ y 60 externas). 
Asesoría en protección radiológica 

Apoyo en vigilancia y control radiológico de la Planta de Producción de Radioisótopos. 
Responsable: Fís. J. Eduardo Villarreal B. 

Ingresos (miles de 
NS) 

Eficacia ingresos 
<%l 

Eficacia um (%) 

1991 

Internos 

» 
Externos 

$ 1.0 

6 

5 

1992 

Internos 

-

• 

193 

Externos 

5.4 

100 

1993 

Internos 

0.366 

46 

130 

Externos 

15.056 

301 

42.8 

um = Asesorías realizadas entre programadas. 

5.2.3 Servicios externos 

Soporte Técnico de Protección Radiológica a la CLV (Rutinario) 
El servicio consistió en la colaboración continua de personal profesional y técnico durante el año 
brindando apoyo en Vigilancia y ALARA y en asesoría directa a Protección Radiológica de CLV. 
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APOYO técnico 

Colaboraron en promedio 23 técnicos por un total de 4584 d-h con el Grupo de Vigilancias, realizando 
principalmente las siguientes actividades: 

Monitoreo diario de la Central para determinar sus condiciones radiológicas. 
Monitoreo y descontaminación de personal. 
Monitoreo de materiales, equipo y herramienta que sale de la Central. 
Monitoreo, clasificación y disposición de los desechos radiactivos sólidos secos. 
Calibración radiológica de todos los equipos de medición de PR. 
Apoyo al Plan de Emergencia Interno de la CLV. 

APOVQ profesional 

2 profesionistas, 800 hr-h en ALARA y 1000 hr-h en Asesoría. Entre los trabajos realizados en 
1992 destacan: 

Revisión y reestructuración en procedimientos de protección radiológica. 
Asesoramiento a la Supervisión de Protección Radiológica. 
Asesoramiento al Grupo ALARA de Protección Radiológica. 

Responsable: Ing. Alfonso Mendoza L. 

Ingresos (miles de N$) 

Eficacia ingresos (%) 

Eficacia um (%) 

1990 

$ 1,332.6 

1991 

$ 1.123.8 

77 

65 

1992 

$ 2.209.7 

192 

152 

1993 

$ 2 , 1 9 5 

92 

92 

um = d-h programados entre realizados 
Soporte Técnico de Protección Radiológica a CLV durante Recarga v Mantenimiento 
Durante 1993 no se llevó a cabo este servicio. Servicio diferido hasta 1994. 
Responsable: Ing. Alfonso Mendoza L. 
Plan de Emergencia Radiológico Externo de la CLV (PEREI 
El objetivo del proyecto fue mantener actualizada la infraestructura, para dar la respuesta adecuada 
en caso de una emergencia radiológica externa de la CLV. 
Durante 1993 se colaboró con el Comité de Planeación de Emergencias Radiológicas Externas 
(COPERE), Secretaría de Gobernación, en las tareas de evaluación de la contaminación radiactiva 
de agua y alimentos, asf como la evaluación y control de la dosis recibida por el personal de respuesta, 
en apoyo a la Secretaría de Salud. 
Las metas logradas fueron: 

Administración de las actividades del PERE. 
Verificación operativa del PERE 
Mantenimiento y mejoramiento de infraestructura del PERE. 
Capacitación de personal de respuesta en el PERE. 
Participar en los ejercicios y simulacros, programados por el COPERE, SSA y el ININ. 

Costo del servicio $ 673 (miles de N$). 
Costo del servicio 

Concepto 

Gasto corriente 

Gasto Inversión 

Total 

(miles de N$) 

1990 

297 

1,123 

1,420 

1991 

355 

1,616 

1,991 

1992 

402 

6 

408 

1993 

525 

148 

673 

Observaciones 

Responsable: Dr. Arturo Cervini L. 

-39 



5.2.4 Actividades departamentales 

Estudio de transferencia en CAPER (PR-16) 
La finalidad del proyecto fue determinar la transferencia de Cesio 137 del suelo a plantas de maíz 
y frijol, en los distintos estadios de su crecimiento. Las metas logradas fueron: 

Determinar la concentración integrada del Cs-137 a través del tiempo en maíz y frijol. 
Determinación de la disponibilidad del Cs-137 en suelo y vegetales. 

Costo del proyecto $19.531. 
Responsable: Biol. Ma. Lourdes Cervantes N. 
Elaboración v Actualización de Procedimientos del LVRA (PR-022) 

Se disponen ya de 14 procedimientos (tres por Garantía de Calidad) para utilizar equipos y 
técnicas que se necesitan en las actividades del LVRA. 
Este trabajo es la base para poder entrar a un programa de garantía de calidad. El personal 
del laboratorio cuenta ya con procedimientos para poder utilizar los equipos y técnicas que se 
requieren en el trabajo del LVRA. 
Costo: N$23,037. 
Responsable: Ing. H. Simón Cruz Galindo. 

Límites Derivados de Contaminación Superficial IPR-024) 
Se revisaron las nuevas recomendaciones del ICRP-60 sobre el tema. 
Se realizó la derivación de límites de contaminación, considerando diferentes vías de exposición. 
Se analizaron técnicas para aplicar los límites derivados. 
Se generó una tabla con límites de contaminación superficial para aplicarse en el ININ. 
Costo: N$2,560. 
Responsable: Fís. Luis Escobar Alarcón. 

Separación v Medición de 1-131. Co-60. Cs-137 en orina (PR-025) 
Puesta a punto del método para separación de 1-131 y P-32 en orina. 
Determinación de P-32 en dos muestras de orina del POE de desechos. 
Determinación de 1-131 en orina marcada. 
Costo: N$7,519. 
Responsable: Quím. Samuel Tejeda Vega. 

Medición de Coeficientes de Distribución Co-60 v Cs-137 (PR-026) 
Puesta a punto de las técnicas para determinar coeficientes de distribución, capacidad de 
intercambio catiónico. 
Se obtuvieron los resultados de kd para Cs-137. 
Costo: N$15,794. 
Responsable: Quím. Samuel Tejeda Vega. 

Implantación del Reglamento de Seguridad Radiológica del ININ IPR-23) 
Se revisaron y modificaron partes del PSR-ININ, sugeridos por la CNSNS. 
Se realizaron reuniones con los encargados de seguridad radiológica de las diferentes 
instalaciones del ININ para dar a conocer el reglamento. 
Se envió al Dr. Vélez para autorización. 
Costo: N$7,969. 
Responsable: Fís. Luis Escobar Alarcón. 

Planeación v Respuestas a Emergencias Radiológicas del ININ. 
Verificación operativa de 23 planes de emergencia. 
Capacitación a 200 personas de respuesta a emergencias. 
Realización de simulacros 
Actualización de 27 procedimientos. 
Costo: N$106,225. 
Responsable: Ing. Marco Antonio Ruiz Cristóbal. 
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Sistema para Cálculo de Dosis en Tiroides para los Radionúclidos Je 1-125 y 1-131. 
Reporte técnico del sistema para cálculo de dosis en tiroides para los radionúclidos de 1-125 
e 1-131. 
Costo: N$26,500. 
Responsable: Amparo Cuapio Ortiz. 

Determinación de Uranio de Muestras de Suelo 
Empleando las técnicas que se probaron, se logró separar el Ra-226 y U-natural este último 
en muestras de reactivos químicos. 
Costo: N$8,500. 
Responsable: Quím. Esperanza Quintero Ponce. 
Curso de "Certification Review For Health Physicist" 
Se adquirió visión global de la preparación que el Consejo Americano de Certificación considera 
necesario para otorgar diploma de conocimientos. 
Costo: N $9,900. 
Responsable: M. en C. Gustavo Molina 

Cálculo y Diserto del Blindaje del Contador de Cuerpo Entero para Emisores de Baia Energía (PR-20) 
Se calculó y diseñó el blindaje básico para el contador de bajas energías. 
Costo: N$29,800. 
Responsable: Ing. Marco Antonio Ruiz Cristóbal. 

Separación Radioquímica de Ra-226 en Muestras de Anua v Suelo (PR-06). 
Se puso a punto el procedimiento de separación radioquímica de Ra-226 en agua obteniéndose 
un promedio de rendimiento químico del 97% (faltó Ra-226 en suelo). 
Avance total 50% 
Costo: N$19,941. 
Responsable: Quím. Hilario López González. 

Trámites del ININ CNSNS (PR-031. 
Renovación de licencias vencidas representando el 52.9% del total con que cuenta el ININ. 
38 alta y bajas de personal ocupacionalmente expuesto (POE) 
Los trámites especiales 
1 respuesta a auditoría 
2 solicitudes de licencias nuevas, obteniéndose la autorización, como ampliación de 
licénciamiento. 
Costo: N$35,950. 
Responsable: José Ángel Benítez Salinas 

Desarrollo Profesional. 
Molina G. Curso de "Certification Review For Health Physicist", Consejo Americano de Certificación, 
Massachussetts USA. 
Alfaro López M. "El PERE y sus procedimientos." 
Alfaro López M. "Actualización en Emergencias." 
Alfaro López M. "Comunicación del PERE." 
Alfaro López M. "Lotus 1-2-3" Curso Intermedio 
Alfaro López M. "Revisión de Normas Básicas de Protección Radiológica." 
Cuapio Ortiz L.A. "Informe técnico del Sistema para medición de 1-131 y 1-125 en tiroides." 
Cuapio Ortiz L.A. "Reporte técnico Mediciones de Cuerpo Entero en personal del ININ." 
Cruz Galindo S. "El PERE y sus procedimientos." 
Cruz Galindo S. "Actualización en Emergencias." 
Cruz Galindo S. "Comunicación del PERE." 

Difusión. 
Se presentaron los siguientes trabajos en congresos y seminarios indicados. 

Herrera Valádez L., Cruz Galindo S., Escobar Alarcón L. "Análisis por regiones de un espectro 
de fondo para evaluar el blindaje." Congreso Nacional de Física. 
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Herrera Valádez L, Cruz Galindo S. "Efecto del blindaje de una cavidad en el espectro de 
radiación de fondo de baja energía en un detector de GeHP." II Congreso de Seguridad 
Radiológica. 
López González H., "Determinación de Ra-226 en agua." V Congreso Técnico Científico 
ININ-SUTIN. 
Molina G. "Certificación de conocimientos en Seguridad Radiológica." II Congreso Regional de 
Seguridad Radiológica y Nuclear. Zacatecas, Méx. Nov. 1993. 
Vizuet González J. "Sonda Radiológica Robot", Semana Nacional de Ingeniería UN AM. 
Quintero Ponce E. "Evaluación de un espectrómetro gamma provisto con supresor de efecto 
cometón", II Congreso Regional de Seguridad Radiológica y Nuclear, IV Congreso Anual de la 
Sociedad Nuclear en Zacatecas, Méx. 
Villarreal Barajas J.E., Escobar Alarcón L., Angeles Carranza A., Cruz Galindo S., Molina G. 
"Técnica para determinar contaminación en un lápiz de Co-60 como resultado de posible fuga 
o contaminación superficial removible", II Congreso Regional de Seguridad Radiológica y 
Nuclear, Zacatecas, Méx. 

Capacitación. 
Las siguientes personas colaboraron en los cursos. 
Escobar Alarcón L. "Operación segura del irradiador JS6500 (1 hr)" 
Escobar Alarcón L. "Protección Radiológica en el uso de medidores industriales con fuentes 
radiactivas (3 hr)." 

5.2.5 Publicaciones 

Publicaciones 

Informes técnicos 

Procedimientos e instructivos técnicos 

Informes generales 

1990 

1 

• 
-

1991 

7 

13 

-

1992 

5 

>0 

• 

1993 

6 

15 

-

Tejeda Vega S. "Determinación de 1-131 en orina." ININ. 
Tejeda Vega S. "Determinación de P-32 en orina." ININ. 
Tejeda Vega S. "Determinación del coeficiente de distribución entre suelo y Cs-137." ININ. 
Informes Técnicos. 
Cuapio Ortiz L.A. "Sistema para el cálculo de dosis en tiroides para 1-125 y 1-131." 

5.2.6 Ejercicio presupuesta! 

Egresos 

Concepto 

Servicios personales 

Materiales y suministros 

Servicios generales 

Subtotal Gasto corriente 

Bienes Muebles 

Subtotal Inversión 

Totales 

(miles de NS) 

Asignado 

1.506 

79.6 

247 

1,835 

110 

110 

Real 

1,705 

83 

203 

1,991 

102.6 

102.8 

Variación* 

(%) 
13 

5 

-18 

8 

-7 

-2 
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jDflESSfiS 

Concapto 

Venta de servicios 

(miles de N$) 

Presupuestado 

8.855 

Real 

7.066 

Variación" 

-20 

* Ejercido-Asignado X 100 
Asignado 

• • Real-Presupuestado X 100 
Presupuestado 

Anexo 5.2.A 
RELACIÓN DE BIENES MUEBLES ADQUIRIDOS EN 1993 PARA EL 

DEPARTAMENTO DE PROTECCIÓN RADIOLÓGICA 

Descripción 

1 ESTACIÓN METEOROLÓGICA 

1 DETECTOR DE RADIACIÓN RM-14 

1 SONDA HP-260 

1 SONDA GM 

i SOFTWARE FASTRAK II DOSIMETRY SYSTEM 

: MULTIFUENTE SOLUCIÓN EN VIAL DE CENTELLEO 
LIQUIDO 

1 TARJETA DE EVALUACIÓN UNIVERSAL Y MODULO 
DE VIDEO 

1 SISTEMA PARA MEDICIÓN DE RADON 

Total 

Costo 
(miles de Ni) 

N$64.0O0 

2.400 

400 

300 

700 USD 

970 USD 

NS6.000 

2,430 USD 

5.3 DEPARTAMENTO DE DESECHOS RADIACTIVOS 

5.3.1 Servicios internos 

Descontaminación de vestuario, eou DO. materiales v superficies 
El servicio consiste en realizar la descontaminación radiactiva, de vestuario de protección, equipo 
y materiales empleados en la manipulación de material radiactivo y en superficies que presenten 
contaminación radiactiva. Durante 1993 los usuarios principales fueron: 

Departamento de Materiales Radiactivos. 
Departamento de Química. 
Planta Piloto de Fabricación de Combustible Nuclear. 

Se logró el 100% de los requerimientos. 
Costo $ 50 millones. 
Responsables: M. en C. Carlos Morales B. y Serafín Reyes G. 

5.3.2 Servicios externos - internos 

Recolección de desechos radiactivos 
En cuanto al servicio interno de recolección se cumplió con el 100% de los requerimientos, que 
ascendieron a 147 servicios distribuidos en todo el año. El costo fue de $ 21.86 millones. 
Los usuarios principales fueron los siguientes Departamentos: 

Radiobiología. 
Materiales Radiactivos. 
Química. 
Proyectos Especiales. 
Análisis Químicos. 
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La recolección externa se cumplió al 100%, proporcionando servicio a 20 instituciones y empresas 
de todo el país por un total de 109 servicios. 

Ingresos (miles N$) 

Eficacia ingresos (%) 

Eficacia um (%) 

1990 

S 2 7 . 0 

157 

120 

1991 

$ 8 5 . 5 

777 

105 

1992 

S 11.8 

79 

79 

1993 

$ 10.7 

89.1 

90.8 

um = Servicios realizados entre programados 
Responsables: Eusebio J- Reyes G. y Juan Villegas. 
Tratamiento de desechos radiactivos 
Durante 1993, los desechos líquidos de las instalaciones de los Laboratorios anexos al Edificio del 
Reactor y los externos, se colectaron en un volumen de 418.69 m3, de los cuales 416.39 m3 fueron 
evacuados al drenaje del Centro Nuclear, manteniendo en todo momento la concentración permitida 
. El resto fue tratado y acondicionado para su disposición en el CADER. 
Los desechos sólidos (internos y de terceros) fueron compactados, colocándolos en bidones 
metálicos y posteriormente enviados al CADER. El total fue de 10.8 m3. 
En cuanto a desechos biológicos (carcazas de ratones, conejos y perros) se acondicionaron en 
bidones metálicos, totalizando 0.1 m3 y se enviaron al CADER. 
Los ingresos por tratamiento de los desechos externos ascendieron a $ 94.6 millones, proporcionando 
109 servicios a 20 instituciones y empresas en todo el país. 
Responsable: Tito Morelos G. e Inocente Lima Reyes. 
Recepción, almacenamiento v resguardo de fuentes radiactivas 
Durante 1993, se almacenaron y resguardaron 395 fuentes radiactivas gastadas, 0 de usuarios 
internos, 392 de usuarios externos y 3 de la CNSNS para el resguardo correspondiente. 
Responsable: Eusebio J. Reyes G. 

Ingresos (miles de N$) 

Eficacia ingresos (%) 

Eficacia um (%) 

1990 

30.4 

118 

118 

1991 

38.3 

212 

98 

1992 

72.1 

120 

141 

1993 

36 1 

55.5 

74.5 

um = Fuentes recibidas entre programados 
Pruebas de fuoa de emisores gamma (mayores a 200 KeV) 
Con la finalidad de apoyar al Departamento de Protección Radiológica, se brindó este servicio que 
consiste en evaluar las pruebas de fuga. Se logró cubrir al 100% de los requerimientos internos, 
realizando 30 pruebas. 
Para usuarios externos se realizaron 471 pruebas de fuentes de Co-60, Cs-137 e lr-192. 
Responsable: Agustín Reyes G. 

Ingresos (miles de N$) 

Eficacia ingresos (%) 

Eficacia um (%) 

1990 

10.2 

127 

106 

1991 

9.1 

113 

131 

1992 

23.8 

132 

96 

1993 

29.34 

147 

100 

um = Pruebas realizadas entre programadas 
Servicios especiales 
El servicio consiste en recolectar y almacenar fuentes radiactivas gastadas de instituciones y 
empresas, para el cual se realizaron acciones adicionales de manejo, reinstalación, transporte, etc. 
Durante 1993 se realizaron 21 servicios de esta naturaleza. 

Ingresos (miles de N$) 

Eficacia ingresos (%) 

Eficacia um (%) 

1990 

15.0 

266 

100 

1991 

121.7 

342 

130 

1992 

178 

149 

165 

1993 

153 

128 

70 

um = Fuentes recibidas entre programados 
Responsable: M. en C. Carlos Morales 6. 
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5.3.3 Actividades departamentales 

Centro de Almacenamiento de Desechos Radiactivos (CAPER). 
Actividades rutinarias. 

Durante el año se realizó el mantenimiento correctivo necesario de las instalaciones; cuidado 
de la zona controtada y de la nopalera; desasolve y deshierbado de trincheras y troneras; 
mantenimiento de caminos, y levantamiento de niveles de radiación en trincheras. 

Actividades especiales. 
Se realizó la limpieza rutinaria de las bodegas de almacenamiento de desechos en tránsito; de 
materiales y de herramienta; de baño y caseta de vigilancia; de comedor, cocina y azotehuela, 
y de las antiguas oficinas, mismas que han sido utilizadas por personal de la CFE. 

Desarrollo profesional 
Carlos Morales B. y Ramón Vela B. Curso Participación del ININ en el PERE de la CLV (30 hr). 
Carlos Morales Bernal obtuvo el grado de Maestro en Ciencias. 

Desarrollo técnico 
A. Reyes A., S. Reyes G., y J. Villegas. Curso Participación del ININ en el PERE de la CLV. 
(30 hr). 

Infraestructura 
Se adquirieron equipos e instrumentos por un monto de $ 65 millones. En el Anexo 5.3.A se 
presenta la relación de lo adquirido. 

Adquisición de Bienes Muebles (miles 
deNS) 

1990 

20.9 

1991 

302.9 

1992 

723.1 

1993 

65.0 

Capacitación. 
Durante el año, personal del Departamento colaboró como instructor en los siguientes cursos: 
Carlos Morales B. Curso de Reglas de utilidad para el manejo de material radiactivo para técnicos 
y becarios. 
Carlos Morales B. Areas de radiación para técnicos y becarios. 
Asesoría a becarios 

S. Ajuria asesoró al Sr. Jorge Castillo Alanís, quien realizó servicio social en el DDR durante 
6 meses. 

5.3.4 Publicaciones 

Informes generales 
Informe de Seguridad del CADER. Rev. 0 

Procedimientos e instructivos técnicos 
P-DR-01 
Recolección de Desechos Radiactivos, Material Contaminado y Fuentes Radiactivas. 
P.DR-03 
Tratamiento de Desechos Radiactivos. 
P.DR-13 
Inmovilización de Fuente Radiactivas de Ra-226 
P.DR-16 
Organización y Respuestas a Emergencias del Departamento de Desechos Radiactivos 
K-CADREV.1 
Plan de Emergencia CADER. 

Publicaciones 

Informes técnicos 

Procedimiento e instructivos técnicos 

Informes generales 

1990 1991 

0 

0 

8 

1992 

0 

15 

10 

1993 

0 

5 

12 
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5.3.5 Ejercicio presupuesta! 

gansos 
Concepto 

Servicios personales 

Materiales y suministros 

Servicios generales 

Subtotal Gasto corriente 

Bienes Muebles 

Obra pública 

Subtotal Inversión 

Totales 

(miles de NS) 

Asignado 

1,102 

55 

80 

1.237 

105 

105 . 

1.342 

Ejercido 

1.360 

78 

73 

1,511 

99 

99 

1.610 

Variación* 

(%) 
23 

4 2 

9 

22 

5 

-6 

20 

Ingresos 

Concepto 

Venta de servicios 

(miles de N$) 

Presupuestado 

217 

Real 

229 

Variación* • 

(%) 
5 

• Eiercido-Asionado X 100 
Asignado 

• • Real-Presupuestado X 100 
Presupuestado 

Anexo 5.3.A 
RELACIÓN DE BIENES MUEBLES ADQUIRIDOS EN 1993 PARA EL DEPARTAMENTO DE 

DESECHOS RADIACTIVOS 

Descripción 

EQUIPO DE LABORATORIO Y/O ELECTRÓNICO 

1) Sistema de monitoreo de partículas 

EQUIPO DIVERSO 

100 Bidones de 200L con recubrimiento epóxico 

Total 

Costo 
(miles de NS) 

49.06 

16.0 

65.06 

5.4 DEPARTAMENTO DE METROLOGÍA 

5.4.1 Servicios internos 

Dosimetría personal de termoluminiscencia 
En 1993 se logró el 100% de los requerimientos de las diferentes unidades del Instituto, brindando 
un servicio de 7148 dosímetros. El total de dosímetros TLD-100 leídos fueron: 

Dosímetros TL (Tórax) 

Dosímetros TL (Anillos) 

1990 

-
-

1991 

5,267 

1,673 

1992 

4 ,902 

2,306 

1993 

4,860 

2,288 

Costo del servicio N$ 173,053. 
Responsable: Fís. Beatriz Salinas de L. 
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5.4.2 Servicios externos - internos 
Calibración de detectores 
El servicio consistió en la revisión, calibración electrónica (con apoyo del Departamento de Ingeniería 
Electrónica) y calibración de detectores de alfas, betas, neutrones y radiación gamma, expidiendo 
el certificado correspondiente o un informe en los casos que no conluyeron en certificado. Se 
atendieron 716 solicitudes, de las cuales 339 fueron de instituciones y empresas externas. 
Responsable: Pablo Gamborino U. 

Ingresos (miles de N$) 

Eficacia ingresos (%) 

Eficacia um (%) 

1990 

26.4 

126 

100 

1991 

37 .5 

150 

100 

1992 

48 

160 

100 

1993 

82.6 

143 

100 

um = Detectores calibrados o revisados entre recibidos. 
Irradiaciones 
Se realizó la irradiación de 15,783 dosímetros, principalmente TL para dosimetría personal. Se logró 
terminar un total de 15,783 solicitudes en relación a 3,000 programadas. 
Responsable: Pablo Gamborino U. 

Ingresos (miles de N$) 

Eficacia ingresos (%) 

Eficacia um (%) 

1990 

10.8 

100 

100 

1991 

9.6 

87 

103 

1992 

7 

117 

443.4 

1993 

8.7 

145 

526 

um = Irradiaciones realizadas entre programadas. 
Elaboración de fuentes radiactivas de referencia 
Durante 1993 se elaboraron 97 fuentes de referencia de 1-131, Cs-137, Co-60, Av-198, Tc-99m, 
P-32. 
Responsable: Fís. Alfonso Cortes P. 

Ingresos (miles de N$) 

Eficacia ingresos (%) 

Eficacia um (%) 

1990 

1.0 

16 

100 

1991 

4.5 

100 

100 

1992 

3.3 

165 

147 

1993 

1.0 

100 

100 

um = Puentes elaboradas entre programadas 

5.4.3 Servicios externos 

Dosimetría personal de película 
Utilizando película Kodak "Monitoring Film" tipo 3 se brindó el servicio de evaluación de la dosis al 
personal de 230 instituciones y empresas de todo el país. Durante 1993 se evaluaron 25,527 
películas que representan el 100% de las solicitudes recibidas. 
Responsable: Ing. A. Lucrecia Arroyo Q. 

Ingresos (miles de Ni) 

Eficacia ingresos (%) 

Eficacia um (%) 

1990 

198.0 

104 

100 

1991 

376.5 

141 

103 

1992 

461.14 

190 

100 

1993 

511 

118 

102 

um = Dosis evaluadas entre programadas 
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5.4.4 Provectos 

Estudio de los Factores de Conversión de la Fluencia a Dosis Equivalente en Haces de Neutrones 
El propósito del proyecto fue elaborar un método para el estudio y obtención de espectros de 
neutrones y obtener ios factores de conversión de fluencia a dosis equivalente. 

Poner en marcha el programa de cómputo SAIPS. 
Se generaron 9 funciones de respuesta para cada una de las esferas de Booner. 
Se midió la razón de comeo con las esferas de Booner para el Cf-252 y Am-Be. 
Se midió el espectro de. Cf-252, con dispersos y sin dispersos, para la caracterización del haz 
de neutrones. 
Después de haber encontrado el espectro de energía de una fuente de neutrones, se elaboró 
programa de cómputo llamado "Factores", para la determinación de los factores de conversión 
de fluencia a dosis equivalente. 

Costo Proyecto: N$ 127,867.00 
Responsable: Ffs. Víctor Pérez Medina Ollivary 
Estudio de la Electropulveración sobre películas delgadas. 
El propósito del proyecto fue elaborar un método de electropulverización con microesf eras de látex 
y el diseño de un electropulverizador. 

Identificación de variables experimentales que intervienen en el proceso de electropulverización. 
Se determinó la influencia de las variables experimentales sobre la eficiencia de 
electropulverización. 
Se determinó el proceso fisicoquímico para la fijación del material radiactivo. 

Costo Proyecto: N$ 85,575.00 
Responsable: Dr. Arturo Becerril Vilchis 
Medición de Dosis Equivalente con Dosímetros Personales e Instrumentos de Protección Radiológica. 
Objetivos: 
Medir la dosis equivalente con instrumentos de protección radiológica en campos de radiación beta 
externos del Sr-Y-90, en las nuevas unidades ICRU. 

Medir la dosis equivalente con dosímetros personales en campos de radiación beta externos de 
Sr-Y-90 en las nuevas unidades operativas ICRU. 

Se determinó que ninguno de los instrumentos empleados en protección radiológica para el 
monitoreo de campos de radiación beta es adecuado para realizar la unidad operativa H'. 
Se determinó la unidad operativa H' para dosímetros TLD, mediante un diseño experimental, 
ANOVA, con el estadístico Ducan a un nivel alfa = 5 %. 
Se determinaron los factores de conversión angular mediante la cámara de extrapolación para 
la fuente de Sr-Y-90 (1850 MBq), los cuales coinciden con los reportados para la norma 150 
6980(1992) 

Costo Proyecto: N$ 67,841.00 
Responsable: Fís. José Trinidad Alvarez Romero 

5.4.5 Actividades departamentales 

Desarrollo profesional 
M.A. Salazar, Curso de Lenguaje C. ININ 
A. Cortés P., Curso de Reentrenamiento en el Plan de Emergencias del ININ. Junio 93 (20 
h) 

Desarrollo técnico 
L. Gutiérrez C Curso Word Perfect Básico-ININ. 
I. Ortiz P. Curso Seguridad Radiológica para Técnicos. 
I. Ortiz P. Curso de Reentrenamiento en el Plan de Emergencias del ININ. 
I. Ortiz P. Curso Seguridad Industrial. 

Infraestructura. 
Se terminó la construcción de la sala de rayos X. 
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Se inició la infraestructura para el laboratorio de alfas 
Se adquirieron equipos e instrumentos por un monto de N$ 239,270. En el Anexo 5.4.A se 
presenta la relación de lo adquirido en 1993. 

Adquisición de Bienes Muebles (miles 
deNS) 

1990 

47.1 

1991 

217.7 

1992 

65.96 

1993 

239.27 

APOYO Y asesoría, 
V. M. Tovar M. Colaboración con la Dirección General de Normas (DGN) en la revisión de 5 
propuestas de normas; entre ellas: 
Exposición del haz de rayos X. 
Calidad del haz de rayos X en equipo de diagnóstico 
Negatoscopios para su uso en radiología diagnóstica. 
Delantales y guantes de plomo. 
Luces de seguridad en cuarto obscuro. 
V.M. Tovar M. Responsable del Curso Regional de Dosimetría Clínica y Protección Radiológica. 
V. M. Tovar M. colaboró con la Gerencia de Desarrollo de Recursos Humanos en la elaboración 
del Diplomado en Física Médica, con la participación del OIEA, Centro de Ciencias de la Salud 
de la Universidad de Texas en San Antonio y el Centro de Física Radiológico de la Universidad 
de Texas en Houston. 
M.A. Salazar. Apoyo a CLV en evaluación de dosis personal con TLD. 

Difusión 
Durante el año se presentaron los siguientes trabajos en los congresos y seminarios indicados. 

Alvarez R.J.T. "Estudio de la Homogeneidad de la Respuesta de dosímetros personales en 
campos de cobalto-60". VI Congreso Nacional de Dosimetría TLD. Sept. 93. 
Alvarez R.J.T.; B. Salinas de L. "Estudio de la Respuesta Angular de Dosímetros Personales 
en Campos de patrones de radiación beta (Sr-90/Y-90)\ VI Congreso Nacional de Dosimetría 
TLD. Sept. 93. 
Alvarez R.J.T.; R.M. Payan, "Medición de rapidez de dosis absorbida superficial en tejido blando 
impartida por fuentes patrones secundarios beta externos". II Congreso Regional de Seguridad 
Radiológica y Nuclear. Zacatecas México, Nov. 93. 

Trabajos en congresos 

Conferencias 

1990 

12 

0 

1991 

5 

0 

1992 

8 

1 

1993 

3 

1 

Capacitación 
Otros 

Descontaminación del detector proporcional del flujo de gas, del sistema de coincidencias en 
el Laboratorio de Patrones Radiactivos. 
A.Tejera R, A, Cortés. P. 
En cuanto a la ¡ntercomparación de dosis del LSCD y el OIEA, el resultado con Co-60 fue de 
0.2% con el protocolo de dosimetría 277 del OIEA. 
Asistencia de V.M.Tovar M. a la reunión del Comité técnico para la revisión de "Basic Safety 
Standard (BSS) en el OIEA. Die. 93. 
Estancia de investigación de A.Becerril V. en el Laboratorio de Astrofísica de la Universidad 
de Calgary Canadá. Agosto 93. 

5.4.6 Publicaciones 

Informes técnicos 
Medición de dosis equivalente con dosímetros personales e instrumentos de protección 
radiológica. 
Estudio factores de conversión de fluencia a dosis equivalente en haces de neutrones. 
Electropulverización sobre películas delgadas metálicas. 
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Elaboración de fuentes radiactivas. 
Dosimetría personal TL para neutrones 
Técnicas de precalibración electrónica de instrumentos de radioterapia y protección radiológica. 

Publicaciones 

Artículos en revistas 

Informes técnicos 

Procedimiento e instructivos técnicos 

Informes generales 

1990 

-
4 

5 

-

1991 

-
8 

3 

-

1992 

2 

3 

-
-

1993 

. . . 
6 

6 

. . . 

5.4.7 Ejercicio presupuesta! 

EjUSSfiS 

Concepto 

Servicios personales 

Materiales y suministros 

Servicios generales 

Subtotal Gasto corriente 

Bienes Mueblas 

Subtotal Inversion 

Totales 

(miles de NS) 

Asignado 

560.226 

17,200 

647.589 

1.225.015 

0 

0 

1,225,015 

Ejercido 

677.727 

16.560 

765.043 

1,459,330 

0 

0 

1.459.330 

Variación* 

(%) 

21 

4 

18 

19 

-
-

19 

Ingresos 

Concepto 

Venta de servicios 

(miles de NS) 

Presupuestado 

NS 400 

Real 

NS 603.5 

Variación* * 

(%) 
34 

• Eiercido-Asionado X 100 
Asignado 

»« Real-Presuouestado X 100 
Presupuestado 

Anexo 5.4.A 
RELACIÓN DE BIENES MUEBLES ADQUIRIDOS EN 1993 PARA EL 

DEPARTAMENTO DE METROLOGÍA 

Descripción Costo 
(miles de N$> 

EQUIPO DE LABORATORIO Y/O ELECTRÓNICO 

Regulador de voltaje y corriente 

Tina de ultrasonido 

Lector dosimtthco personal 

Inferiese para PC/AT 

Fuentes radiactivas de referencia 

Detector monitoreo contaminación 

Sondas ventana delgada 

Detector de neutrones 

Total 

11.020 

1.5 

135.0 

30.0 

43.15 

6.0 

6.0 

6.6 

239.27 
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6 SERVICIOS TÉCNICOS NUCLEARES 

6.1 ORGANIZACIÓN 

Durante 1993, la Gerencia de Servicios Técnicos Nucleares contó con 20 profesionistas, técnicos y 
administrativos en sus tres departamentos: 

Quím. Francisco Abascal Garrido, Jefe del Departamento de Análisis Químicos 
Ing. Gustavo Liceaga Correa, Jefe del Departamento del Irradiador Gamma 
M. en C. Judith Lezama Carrasco, Jefe del Departamento de Materiales Radiactivos 

El personal profesional adscrito a Servicios Técnicos Nucleares tiene, al 31 de Diciembre de 1993, los 
niveles y categorías mostrados a continuación, en comparación a 1992. 

Categoría 

A 

B 

C 

Nivel 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

Totales 

Número de profesionistas 

1991 

11 

4 

5 

3 

3 

1 

27 

1992 

7 

1 

4 

2 

2 

4 

20 

1993 

7 

1 

4 

2 

2 

4 

20 

Observaciones 

El personal técnico no profesional adscrito a Servicios Técnicos Nucleares tiene, al 31 de Diciembre, los 
niveles mostrados en el cuadro siguiente: 

Categoría Nivel 

03 

07 

09 

12 

14 

16 

18 

Totales 

Número de profesionistas 

1991 

1 

16 

2 

12 

5 

6 

2 

41 

1992 

1 

19 

3 

12 

7 

7 

2 

51 

1993 

1 

19 

3 

12 

7 

7 

7 

2 

Observaciones 

El apoyo administrativo fue proporcionado por 8 personas, igual que en 1992. 
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6.2 DEPARTAMENTO DE ANÁLISIS QUÍMICOS 

6.2.1 Servicios externos - internos 

Análisis por técnicas instrumentales v convencionales 
El servicio consiste en cuantificar elementos en todo tipo de muestras, en su caso requiriendo la 
puesta a punto del método específico. Durante 1993 se realizaron 1599 determinaciones de 
solicitudes de análisis internos y externos. 

Solicitudes 

Internas 

Externas 

N*. de determinaciones 

1990 

• 
-

1991 

1,132 

209 

1992 

1.921 

257 

1993 

1426 

173 

Ingresos (miles 
de n$) 

Eficacia ingresos 
(%) 

Eficacia um (%) 

Internas 

1990 

• 

-

-

1991 

73.6 

61.5 

61.5 

1992 

153.7 

96 

96 

1993 

353.4 

216 

87 

Externas 

1990 

-

-

-

1991 

16.7 

128 

130 

1992 

11.8 

98 

206 

1993 

35.77 

149 

72 

um = Determinaciones realizadas entre programadas. 
Responsable: Quím. Francisco Abascal G. 
Análisis oor técnicas espectroouímicas 
En el año se realizaron 643 determinaciones de requerimientos internos y externos. 

Solicitudes 

Internas 

Externas 

N°. de determinaciones 

1990 

-
-

1991 

233 

259 

1992 

1.880 

157 

1993 

541 

102 

Ingresos (miles 
deN$) 

Eficacia ingresos 
(%) 

Eficacia um (%) 

Internas 

1990 

• 

-

-

1991 

15.1 

22.3 

22.3 

1992 

150.4 

139 

139 

1993 

136.5 

102 

97 

Externas 

1990 

-

-

-

1991 

20.7 

172 

172 

1992 

$ 7 5 

56 

112 

1993 

25.4 

105 

42 

um = Determinaciones realizadas entre programadas. 
Responsable: Ing. Romeo F. Rodríguez L. 
Análisis oor ictivacion neutrónica 
En la realización de este servicio se utilizan las instalaciones del Reactor Triga Mark III. Durante 
1993 se realizaron 258 determinaciones de solicitudes internas y externas. 

Solicitudes 

Internas 

Externas 

N°. de determinaciones 

1991 

142 

55 

1992 

1,456 

12 

1993 

254 

4 

-52-



Ingresos (miles 
deN$> 

Eficacia ingresos 
(%) 

Eficacia um (%) 

Internas 

1990 

-

-

-

1991 

9.2 

119 

119 

1992 

116.5 

324 

324 

1993 

76.5 

201 

66 

Externas 

1990 

-

-

-

1991 

4.4 

9 1 6 

916 

1992 

0.5 

2 5 

6 0 

1993 

0.80 

40 

20 

um = Determinaciones realizadas entre programadas. 
Responsable: Quím. Carmen López R. 
Análisis por fluorescencia de ravos X 
Desde 1992 esta sección dejó de pertenecer al Departamento de Análisis Quimicos. Los datos 
anotados se dejan como referencia. 

Solicitudes 

Internas 

Externas 

N*. de determinaciones 

1991 

213 

10 

1992 

115 

17 

1993 

XXX 

XXX 

Ingresos (miles 
deN$) 

Eficacia ingresos 
(%) 

Eficacia um (%) 

Internes 

1990 

-

-

-

1991 

13.84 

45.4 

45.4 

1992 

9.2 

26 

26 

1993 

XXX 

XXX 

XXX 

Externas 

1990 

-

-

-

1991 

1.2 

48 

48 

1992 

0.7 

28 

68 

1993 

XXX 

XXX 

XXX 

um = Determinaciones realizadas entre programadas. 
Responsable: Biol. Pedro Avila P. 
En el mes de Julio de 1992 el Laboratorio de Rayos X de fluorescencia fue transferido a la Gerencia 
de Investigación Aplicada. 

Solicitudes 

Internas 

Externas 

N°. de solicitudes 

1990 

-
-

1991 

76 

49 

1992 

105 

41 

1993 

XXX 

XXX 

N°. de determineciones 

1990 

-
1991 

1,507 

523 

1992 

5372 

443 

1993 

XXX 

XXX 

En total, las determinaciones realizadas en 1993 con las técnicas analíticas disponibles fueron: 
2,500 

6.2.2 Proyectos 

DETERMINACIÓN DE ELEMENTOS TRAZAS EN ALIMENTOS Y PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES 
AQ-PH 
FINALIDAD: 
Poner a punto los métodos analíticos para la cuantificación del orden de 19 elementos químicos por 
las técnicas cspectroaufmicas de emisión por plasma. Absorción atómica v activación neutrónica. 

BESUITAPQS; 
Se pusieron a punto los métodos analíticos cara la cuantificación de AI.As. Br. B. Ca. Cd. Co. Cr. 
Cu. Fe. K. Ma. Mn. Mo. Na. Na. Ni. P. Pb. Sb. Sr v Zn. 

ACTIVIDADES: 
Se seleccionaron los parámetros v condiciones de operación en las diferentes técnicas analíticas. 
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Se pusieron a punto los métodos analíticos por las diferentes técnicas. 
Se validaron los métodos de prueba utilizando los materiales de referencia certificados donados por 
la O I E A 

Se realiza el análisis cuantitativo elemento elemental de una muestra de intercomparación 
proporcionada por la O.I.E.A 
Se realizó el estudio comparativo de los resultados obtenidos. 

PUBLICACIONES: 
Rodríguez L.R: López R.C: Soria J.R 
Estudio de muestras de intercomparación del análisis de harina de sova por técnicas espectroautmicas 
v activación neutrónica. Informe Técnico AQ-93-04 

BENEFICIOS: 
Los resultados obtenidos pueden utilizarse como base oara el análisis elemental a nivel de trazas 
en alimentos, lo oue puede servir para estudios de control del medio ambiente. 
Costo del proyecto $ 19.596 
Responsable: Ing. Quím Ind. Romeo Rodríguez Loya 

6.2.3 Actividades departamentales 

Desarrollo profesional 
E. Rodríguez. E. Acosta F. Abascal. Determinación de Carbono Total por el por el Método de 
Combustión Directa. 

E. Rodríguez, G Nava, F. Abascal Determinación Espectrofotométrica de Nitrógeno en Dióxido de 
Uranio con Destilación Inicial en el Aparato Kjeldahl P. AQ-003 

E. Rodríguez A.M Benavides F.Abascal Determinación por Espectrometría de Absorción Atómica 
de Impurezas en Productos de Uranio. P.AQ-007. 

E. Acosta, R. Rodríguez, F. Abascal. Método Espectrofotométrico para la Determinación de Th en 
Polvos y Pastillas de Dióxido de Uranio f\AQ-051. 

C. López, R. Martínez, F. Abascal. Determinación Isotópica de U-235 en polvo de Uranio Usando 
la Técnica de Espectrometría Gamma P.AQ-053 

E. Rodríguez, S. Saúles, F. Abascal. Determinación Volumétrica de Uranio en Polvos y Pastillas de 
Dióxido de Uranio. P.AQ-071 

E. Rodríguez, S. Saúles, F. Abascal. Determinación Pirohidrolítica de Fluoruros en Dióxido de Uranio. 
P. AQ-93 

E. Rodríguez, S. Saúles, F. Abascal. Determinación Pirohidrolítica de Cloruros en Dióxido de Uranio. 
P. AQ-094. 

R. Soria, R. Rodríguez, F. Abascal. Determinación de Dy, Gd y Sm en Óxidos de Uranio por 
Espectrometría de Emisión por Plasma. P. AQ-095. 

E. Acosta, G. Nava, F. Abascal. Determinación Volumétrica de Cloruros en Agua. P.AQ-002 

E. Acosta, G. Nava, F. Abascal. Determinación Espectrofotométrica de Fluoruro en Agua con el 
Equipo Hach. P. AQ-005 

E. Rodríguez, E. Acosta, F. Abascal Determinación de Conductividad en Aguas. P. AO-008 

E. Acosta, E. Rodríguez, F, Abascal Determinación Espectrofotométrica de Silicio en Agua con 
Equipo Hach. P. AO-009. 

E. Acosta, E. Rodríguez, F. Abascal. Determinación de Sulfuro de Hidrógeno en Agua. P. AQ-083 

E. Acosta, A. Benavides, F. Abascal Determinación Absortométrica de Turbidez en Aguas. P. AQ-010 
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E.Rodriguez, R.Rodriguez, F.Abascal Determinación Espectrofotométrica de Yoduros en Agua. 
P.AQ-114. 

E.Rodríguez, E. Acosta, F. Abascal. Método Espectrofotométrico para la Determinación de Ni en 
Zircaloy. P.AQ-045 

E. Rodríguez, E. Acosta, F. Abascal. Método Espectrofotométrico para la Determinación de N en 
Zircaloy. P.AQ-046 

E.Rodríguez, E. Acosta, F. Abascal. Determinación de Cr en Zircaloy. P. AQ-047 

E. Rodríguez, E. Acosta, F. Abascal. Método Espectrofotométrico para la Determinación de W en 
Zircaloy. P.AQ-048 

L. Merlo, R. Rodríguez, F. Abascal. Determinación de H Total en Pastillas de Dióxido de Uranio en 
Zircaloy. P. AQ-050 

E. Acosta, R. Rodríguez, F. Abascal. Determinación Fluorimétrica de Uranio en Aleaciones de Zirconio 
y Zircaloy. P.AQ-061 
Desarrollo técnico 

G. Barragán P., A.M. Benavides M., A. Dávila G. M,. García F., J. González J . , M. González 
P., R. Gutiérrez L, G. Nava S., S. Saúles A. y Ma. S. Saúles A. Curso de Revisión de las 
Ncrmas Básicas de Seguridad Radiológica y la Optimización en el Manejo de Material Radiactivo. 
(6 hr). 
V. Guzmán C. Seminario de Garantía de Calidad (10 hrs) 
V.Guzmán C. curso Word Perfect (grupo V) (20 hrs) 
Todo el Personal. Seminario de Seguridad Industrial (técnicos especializados y profesionista) 
6 hrs. 
M.S. Saúles A., S. Saúles A., M. García F, M. González P. y R. Gutiérrez L, Curso Química 
Básica (Módulo II) (20 hr). 

Infraestructura 
En el año de 1993, no se adquirió ningún Bien para el Departamento de Análisis Químicos. 

Adquisición de Bienes Muebles (miles 
deNS) 

1990 

28.0 

1991 

48.9 

1992 

8.75 

1993 

XXX 

APOYO V asesoría 

Se continuó el apoyo al proyecto AZ-111, lográndose: 
501 Determinaciones de impurezas con 18 métodos analíticos por técnicas convencionales e 
instrumentales. 
300 Determinaciones de impurezas por técnicas espectroquímicas. 
56 Determinaciones de impurezas por activación neutrónica. 

Participantes: Rodríguez R., Barragán G., Saúles Ma. S., Rodríguez E., Benavides Ana Ma., Sánchez 
L, Acosta E., Nava G., García M„ Saúles S„ López C , Cárdenas S., Abascal F. y demás personal 
del Laboratorio. 
El costo fué de $ 100 millones aprox. 

Ampliación del Acreditamiento en 44 métodos de Prueba del departamento de Análisis Químicos 
ante SINALP de la Dirección General de Normas. 

Calificación de Método y Equipo para Cr, Fe y Sn por espectrometría de absorción atómica para el 
proyecto AZ-111 

Se realizó una auditoría por parte de General Electric Company de Wilmington U.S.A. Resultado de 
la auditoría fue satisfactoria para los requerimientos de G.E; así como de Garantía de Calidad del 
ININ, proyecto AZ-111. 

Durante el período se apoyó a la Dirección General de Normas, realizando visitas de 
acreditamiento a los siguientes laboratorios: 
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Becton Dickison S.A 
Laboratorio de Pruebas de Comercial Importadora S.A de C.V. 
Fhasa-Wagner, S.A de C.V 
Laboratorio de Pruebas del centro de Investigación y Asistencia Tecnológica. 
Laboratorio de Pruebas de Ecología y lubricantes S.S de C.V 
Laboratorio de Pruebas Químicas del Centro de investigación en Química Aplicada de Saltillo 
Coah. 
Laboratorio de Control Alfredo Rodríguez S.A de C.V 
Laboratorio de control Ambiental y de Química Analítica de los laboratorios Nacionales de 
Fomento industrial. 
Laboratorio de trasporte Colectivo Metro. 
Laboratorio de pruebas de Atlatec, S.A de C.V. 
Laboratorio Nacional de la Secretaria de salud. 
Laboratorio de Control Químico S.A de C.V 
Laboratorio de Ecología y Lubricantes. 
Laboratorio del Instituto Mexicano de Investigaciones tecnológicas. 
Participación en el IV taller de Evaluadores. Organizada por la Dirección general de Normas y 
Comité de la Industria Química 

Nuevos servicios 
Con el objeto de ofrecer nuevos servicios internos y externos se pusieron a punto 48 métodos 
analíticos con diferentes técnicas. Entre ellos, la determinación de los elementos irradiados en las 
muestras descritas: 

Determinación de Ag en una muestra patrón. Servicio Externo 

Validación del Método Cuantitativo para la determinación de Cd, Co, Cu, Cr, Mo, Ni, Pb y Zn 
en óxidos de Uranio por Espectrometría de Emisión por Plasma, con la Utilización del patrón 
NBL-124-7. 
Puesta a punto El Método de emisión por Plasma para la Determinación Cuantitativa de uranio 
en Aguas. 
Puesta a punto el Método Permanganométrico para la Determinación de Antimonio en metales 
Babbit. 

Puesta a punto el Método Yodométrico para la Determinación de Estaño en aleaciones Babbit. 

Puesta a punto del Método Cuantitativo para la determinación de antimonio en sulfato de 
Antimonio por la Técnica de espectrometría por Plasma. 

Puesta a Punto el Método Cuantitativo para la Determinación de Arsénico Previa destilación. 

Desarrollo de un Método Analítico para Determinar Grupos Carboxflicos en Copolímeros. 

Desarrollo del Método Analítico Determinación de Sn, Fe, Cr, Ni y W en Zircaloy por 
espectrometría de Emisión por Plasma. 

Método Fluorimétrico para la determinación de Uranio en Zircaloy. 

Método para la Determinación por Espectrofotometría de Absorción Atómica de Arsénico en 
Bióxido de Titanio. 

Método para la determinación por Espectrometría de Absorción Atómica de Plomo en Bióxido 
de Titanio. 

Puesta a Punto de la Determinación Indirecta-complejométrica de aluminio en papel de aluminio 
de envoltura. 

Se presentaron los siguientes trabajos en los congresos y seminarios indicados: 
Abascal G.F. "Cuantificación de Plomo en leche Cruda que se produce en el valle de Toluca. 
IV Seminario regional de ciencias Ambientales. 

Difusión 

Trabajos en congresos 

Conferencies 

Trebejos de divulgación en revistas 

1990 

7 

0 

0 

1991 

6 

0 

1 

1992 

10 

2 

0 

1993 

00 

01 

00 
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Otros 
Durante 1993 se logró mantener el acreditamiento ante la Dirección General de Normas, 
SECOFI, del Laboratorio de Análisis Químicos para efectuar pruebas específicas (Q-12-35/91) 
integrado al Sistema Nacional d J Acreditamiento de Laboratorios de Prueba, SINALP. 

6.2.4 Publicaciones 

Procedimientos e instructivos técnicos 
Durante 1993 se elaboraron los siguientes procedimientos, en los cuales el orden de los autores 
indican (Elaboración-Revisión-Aprobación): 
E. Rodríguez. E. Acosta F.Abascal. Determinación de Carbono Total por el por el Método de 
Combustión Directa. 

E. Rodríguez, G. Nava, F.Abascal Determinación Espectrofotométrica de Nitrógeno en Dióxido de 
Uranio con Destilación Inicial en el Aparato Kjeldahl P. AQ-003 

E. Rodríguez A.M Benavides F.Abascal Determinación por Espectrometría de Absorción Atómica 
de Impurezas en Productos de Uranio. P.AQ-007. 

E. Acosta, R. Rodríguez, F. Abascal. Método Espectrofotométrico para la Determinación de Th en 
Polvos y Pastillas de Dióxido de Uranio P.AQ-051. 

C. López, R. Martínez, F. Abascal. Determinación Isotópica de U-235 en polvo de Uranio Usando 
la Técnica de Espectrometría Gamma P.AQ-053 

E. Rodríguez, S. Saúles, F. Abascal. Determinación Volumétrica de Uranio en Polvos y Pastillas de 
Dióxido de Uranio. P.AQ-071 

E. Rodríguez, S. Saúles, F. Abascal. Determinación Pirohidrolítica de Fluoruros en Dióxido de Uranio. 
P. AQ-93 

E. Rodríguez, S. Saúles, F. Abascal. Determinación Pirohidrolítica de Cloruros en Dióxido de Uranio. 
P. AQ-094. 

R. Soria, R.Rodríguez, F. Abascal. Determinación de Dy, Gd y Sm en Óxidos de Uranio por 
Espectrometría de Emisión por Plasma. P. AQ-095. 

E. Acosta, G. Nava, F. Abascal. Determinación Volumétrica de Cloruros en Agua. P.AQ-002 

E. Acosta, G. Nava, F. Abascal. Determinación Espectrofotométrica de Fluoruro en Agua con el 
Equipo Hach. P. AQ-005 

E. Rodríguez, E. Acosta, F. Abascal Determinación de Conductividad en Aguas. P. AQ-008 

E. Acosta, E. Rodríguez, F, Abascal Determinación Espectrofotométrica de Silicio en Agua con 
Equipo Hach. P. AQ-009. 

E. Acosta, E. Rodríguez, F. Abascal. Determinación de Sulfuro de Hidrógeno en Agua. P. AO-083 

E. Acosta, A. Benavides, F. Abascal Determinación Absortométrica de Turbidez en Aguas. P. AQ-010 

E. Rodríguez, R. Rodríguez, F. Abascal Determinación Espectrofotométrica de Yoduros en Agua. 
P.AO-114. 

E.Rodríguez, E. Acosta, F. Abascal. Método Espectrofotométrico para la Determinación de Ni en 
Zircaloy. P.AQ-045 

E. Rodríguez, E. Acosta, F. Abascal. Método Espectrofotométrico para la Determinación de N en 
Zircaloy. P.AQ-046 

E.Rodríguez, E. Acosta, F. Abascal. Determinaron de Cr en Zircaloy. P. A0-047 

E. Rodríguez, E. Acosta, F. Abascal. Método Espectrofotométrico para la Determinación de W en 
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Zircaloy. P.AQ-048 

L. Merlo, R. Rodriguez, F. Abascal. Determinación de H Total en Pastillas de Dióxido de Uranio en 
Zircaloy. P. AQ-050 

E. Acosta, R. Rodríguez, F. Abascal. Determinación Fluorimétrica de Uranio en Aleaciones de Zirconio 
y Zircaloy. P.AQ-061 

Soria J. R.; Saúles A. S; Rodríguez L.R. 
Determinación de Nueve Lantánidos Impureza en Oxido de uranio por Espectrometría de Emisión 
por Plasma.ININ,AQ-001/93. 
En el ejercicio se elaboraron los siguientes instructivos técnicos: 

Rodríguez L.R.; Saúles A.M. S.; Abascal G.F. 
Determinación Espectrográfica Cuantitativa de Impurezas en Uranio. P.AQ-004 Rev 4 

Soria J.R; Rodríguez L.R; Abascal G.F 
Determinación de Dy,Eu,Gd y Sm En Óxidos de Uranio por espectrometría de Emisión por Plasma. 
P.AQ-095 rev. 0 

Barragán R.G; Rodríguez L.R; Abascal G.F 
Programa de calificación de Personal II y III. PR-AQ 005 Rev 0 

Sánchez P.L; Rodríguez L.R; Abascal G.F 
Programa de calificación de Método y Equipo PR.AQ-O06, Rev 3 

Publicaciones 

Informes técnicos 

Procedimientos e instructivos 

Informes generales 

1990 

2 

0 

0 

1991 

0 

35 

12 

1992 

0 

78 

10 

1993 

01 

27 

12 

6.2.5 Ejercicio presupuesta! 

Egresos 

Concepto 

Servicios personales 

Materiales y suministros 

Servicios generales 

Subtotal Gasto corriente 

Bienes Muebles 

Subtotal Inversión 

Totales 

(miles de N$) 

Asignado 

8. 75 

Ejercido 

8 .75 

Variación* 

(%) 

0.00 

Ingresos 
Concepto 

Venta de servicios 

(miles de N$> 

Presupuestado Reel 

Variación1* 

(%) 

* Eiercido-Asianado X 100 
Asignado 

" Real-Presupuestado X 100 
Presupuestado 
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Anexo 6.2.A 
RELACIÓN DE BIENES MUEBLES ADQUIRIDOS EN 1993 PARA EL 

DEPARTAMENTO DE ANÁLISIS QUÍMICOS 

Descripción 

EQUIPO DE COMPUTO 

Total 

Cosío 
(miles de N$) 

6.3 DEPARTAMENTO DEL IRRADIADOR GAMMA 

6.3.1 Servicios internos 

Irradiaciones con Gammacell v Vickrad 
El servicio consiste en irradiar muestras diversas en los irradiadores de Cobalto 60, "Gammacell 
220" y "Vickrad 2000". Durante 1993 se brindó servicio a las siguientes dependencias del ININ: 

Gerencia de Investigación Aplicada. 
Gerencia de Física y Química. 
Gerencia de Comercialización. 
Gerencia de Investigación Básica. 

Costo del servicio N$11,453.03 
Responsable: Sr. Gabriel Ortiz A. 
Pruebas de irradiación 
Además, se apoyó a 142 empresas e instituciones con 173 pruebas, previamente al servicio de 
irradiación a nivel comercial, cumpliéndose con el 100% de los requerimientos. 
Costo del servicio N$88799.91 
Responsable: Ing. Adolfo Saldaña P. 
Dosimetría de rutina 
Durante 1993 se dio servicio a todos los usuarios del irradiador JS-6500. El servicio consiste en 
colocar dosímetros en varios de los contenedores con productos de cada lote, leerlos, identificarlos 
y expedir los certificados de dosis de cada lote para garantizar la dosis mínima solicitada. Para este 
propósito se utilizaron dosímetros de acrílíco rojo (Nordion), el cual fue suspendido a la venta, por 
lo que se reemplazó por el dosímetro Perspex Rojo 4034 (Harwell). 

Además, para propósitos de control de material no irradiado se utilizan etiquetas fotosensibles 
colocando una en cada contenedor de producto. 
En 1993 se utilizaron 13,619 dosímetros de Acrflíco Rojo y 3343, dosímetros Perspex Rojo 4934 
y 24,636 etiquetas fotosensibles. El costo de la dosimetría se carga al usuario como parte del 
servicio de irradiación. 
Costo del servicio $ 224.80 millones. 
Responsable: Üuím. Lucía Martínez A. 

Eficacia Acrílicos rojos um (%) 

Eficacia Etiquetas um (%) 

1990 

97 

116 

1991 

107 

106 

1992 

94 

104 

1993 

121 

62 

um = Dosímetros o etiquetas utilizadas contra programadas. 

6.3.2 Servicios externos 
Irradiaciones con JS-6500 
Este servicio consiste en la irradiación, con radiación gamma del Cobalto 60, de productos terminados 
y de materias primas utilizando el irradiador JS-6500. Durante 1993 se brindó el servicio a 144 
empresas e instituciones, entre las que destacan fabricantes de artículos desechables de uso médico, 
medicamentos, cosméticos, alimentos deshidratados y otros diversos. 
Variación del costo de la unidad de servicio (Mrad - cont.) 
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Febrero 1988 

Diciembre 1990 

Julio 1991 

Enero 1992 

Julio 1992 

Enero 1993 

Diciembre 1993 

MN 

15,406 

22,507 

29.000 

33,000 

33,000 

NS35.00 

NS35.00 

US Dolares 

4.96 

7.26 

9.35 

10.64 

10.48 

10.23 

10.60 

Uso de la capacidad instalada 

Capacidad instalada (Mrad x cont.) 

Capacidad utilizada (Mrad x cont.) 

Productividad (%) 

1990 

71,040 

67,951 

95 

1991 

78,915 

72,449 

91 

1992 

86.505 

77,376 

89 

1993 

109,818 

91,572 

83 

La productividad disminuyó debido a que la capacidad instalada se calculó en de octubre de 1992, 
considerando la 4a. recarga en junio de 1993 y la tercera en diciembre de 1992, siendo la realidad 
la 3a. en febrero de 1993 y la 4a. en septiembre, 1993. Además de que no se consideró una 
descarga de 261 -Ci en Septiembre, 1993. 

Ingresos (miles de N$) 

Eficacia ingresos (%) 

Eficacia um (%) 

1990 

1.177 

107 

95 

1991 

2,022 

113 

91 

1992 

2.802 

98 

89 

1993 

3,467 

95 

83 

La eficacia en ingresos y en um, disminuyó como consecuencia de la nota anterior. 
um = Mrad x cont realizado entre programado 

Responsable: Sr. Gabriel Ortiz A. 

6.3.3 Provectos 

Durante el ejercicio no se realizó ningún proyecto de infraestructura. 

6.3.4 Actividades departamentales 

Licénciamiento 
Durante el período se realizaron 3 auditorías e inspecciones: 

Auditoría/Inspecciones 

Auditoría N° 3938 CNSNS 

Inspección Dpto. Seguridad Radiológico 

Inspección Dpto. Seguridad Radiológica 

Fecha 

25.02.93 

20.05.93 

28.10.93 

Aspectos auditados o inspeccionados 

- Verificación de Procedimientos para el control del 
material radiactivo en caso de huelga, en las 
instalaciones del ININ, 1993. 

- Muesireo de agua de la piscina instrucción. 
Corrección al Manual de Mantenimiento. 
Revisión en cable gufa. 

• Calibración de detectores. 
- Dosimetría personal. 
• Exámenes médicos POE. 
- Correcciones al Manual de Mantenimiento. 

Durante las auditorías e inspecciones se detectaron 4 deficiencias de las cuales se cumplieron 
3. Las pendiente es: 
Corrección al Manual de Mantenimiento. 
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Infraestructura 
Programa de recarga del irradiador JS • 6500 

El 3 de Febrero de 1993 se realizó la tercer recarga de 82 kCi de Cobalto 60 procedente de 
Nordion Int. Inc., Canadá, con lo cual a esa fecha el irradiador quedó con una actividad total 
de 426 kCi. Las Maniobras de recarga, la realizaron dos técnicos de Nordion. 
Se realizó la recalibración del irradiador con la nueva capacidad, determinándose: 
El tiempo de consola para 1.0 Mrad de 4 minutos 6 segundos. 
La capacidad del Irradiador es de 15 contenedores por hora para 1.0 Mrad. 
El 9 de septiembre de 1993, se realizó la cuarta recarga de 98 kCi y la primer descarga de 26 
kCi de cobalto 60. 

El material radiactivo fue procedente de Nordion Int. Inc., Canadá y el material de descarga 
fue enviado a esta misma compañía. Por lo anterior, a esa fecha el Irradiador quedó con una 
actividad de 466 kCi. Las maniobras de recarga y descarga las realizaron dos técnicos de 
Nordion. 

Se realizó la recalibración del Irradiador con la nueva capacidad determinándose: 
El tiempo de consola para 1.0 Mrad de 3 minutos 42 Seg. 
La capacidad del Irradiador fue de 16 contenedores por hora para 1.0 Mrad. 
El 13 de Octubre de 1993, se realizó la quinta recarga de 64 kCi de Cobalto 60 procedentes 
de CNEA, Argentina, con lo cual a esa fecha el Irradiador quedó con una actividad total de 
519 kCi. Las maniobras las realizaron los Técnicos del Departamento del Irradiador Gamma. 
El tiempo de consola para 1.0 Mrad de 3 minutos 12 segundos. 
La capacidad del Irradiador fue de 19 contenedores por hora para 1.0 Mrad. 
Esta recarga no se programó, debido a que fue el pago de los gastos originados en la 
descontaminación de la 2a. recarga. 

Responsable: Ing. Gustavo Liceaga C. 
Mantenimiento del irradiador JS • 6500 

Durante el período se realizaron los siguientes trabajos relevantes de mantenimiento correctivo: 
Cambio de empaques de los P-2,3,7,9,6,14,15. 
Cableado de P-S, P-7. P-8. 
Reparación del carro transversal P-6, P-14. 
Cambio de dispositivo de corona del transportador aéreo. 
Manufactura del mamelón del motor del transportador aéreo. 
Cambio de pistón #6 por una pieza nueva. 
Reparación del carro transversal #6. 
Cambio de buje de corona motriz. 
Reinstalación de las guías de la cadena motriz. 
Reparación de carro transversal #10. 
Colocar sistema de drenaje a línea de aire del Irradiador JS-6500 
Nivelar tope de término de ciclo. 
Cambio de empaques de P-10, 8 y 15. 
Nivelar P-13, P-3, P-5 y P-9. 
Colocar flotador de nivel de agua de la piscina. 
Soldar carro transversal P-10. 
Cambio de platos de P-13,5,1, y 15. 
Cambio de relevador K-16 y del K-1 hasta K-10. 
Reparar corto circuito de microinterruptor "fuete arriba", en tres ocasiones. 
Ajuste general del compresor Keliog' s 7HP. 
Regeneración de resinas. 
Reparación del motor-clutch del transportador aéreo. 
Cambio platos de aluminio/pistón. 
Cambio pistón 4 y 7. 
Reparación troles carro-transportador. 

-61-



Reparación de 70 Rodillos de aluminio. 
Conección a línea de aire de C-3 
Se repararon mamparas de protección de la fuente. 
Se cambiaron tornillos de cabeza hexagonal por pijas para evitar atorones de contenedores. 
Se reparó corto circuito en línea eléctrica del transportador interno. 
Se reparó cableado del "Source Up". 
Reparación cadena del transportador aéreo. 
Raparación de fuga de panel de electro válvulas. 
Cambio de 5 electroválvulas. 
Reparación corto circuito del arrancador del compresor de 15HP. 
Cambio del motor del transportador aéreo. 
Cambio del cableado de los pistones internos. 
Reparación de corto circuito al sistema "Source Up". 
Reparación del sistema de sujeción de la cadena al carro. 
Reparación de corto circuito del sistema "Source Down". 
Reparación del sistema de enfriamiento de agua de la piscina. 
Reparación de 37 tarimas. 
Colocación de la línea del Detector de Humos al interior de la cámara, rociadores automáticos. 
Cambio de manguera de abastecimiento de aire al elevador de la fuente. 
Cambio del flotador de agua de la piscina. 
Reparación de los transportadores de patín del producto. 
En cuanto al mantenimiento preventivo, las actividades relevantes fueron: 
Reempaque de los pistones del 1 al 15. 
Cambio de 270 rodillos del transportador interno. 
Cambio de baleros a troles del carro transportador. 
Adaptación de bases de acceso y salida de material de la cámara. 
Cambio del motor al transportador aéreo. 
Reparación de flechas de pistones 1,7,8,10,13. 
Cambio de tubería de alimentación de aire a pistones. 
Cambio de microinterruptores de pistones. 
Cambio de relevadores de la consola. 
Limpieza general de la cámara de irradiación 
Lubricación general de la cadena del transportador aéreo. 
Reparación del compresor Devilbias. 
Reparación del compresor Ingersoll-Rand. 
Cambio de la válvula de paso del sistema de subir contenedores. 
Limpieza total de electroválvulas. 
Cambio de 135 varillas hexagonales de aluminio. 
Cambio de 135 chavetas. 
Cambio de 3 orejas de carros transversales. 
Mantenimiento preventivo a la cadena del transportador aéreo. 
Mantenimiento preventivo de catarinas (matriz y móvil) 
Cambio de pistones 6 y 12. 
Cambio del microinterruptor del sistema "Jource Up" 
2 Cambios del filtro y prefiltro del sistema de extracción de ozono. 
Se efectuaron programas de mantenimiento semanal, mensual y trimestral. 
Cambio total de 90 rodillos de aluminio de carros transversales. 
Cambio de 20 relevadores de 12V y 20 de 120V. 
Cableado del dispositivo "Source Up". 
Ajuste y anclaje del compresor Kellog" s de 7 1/2 HP. 
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Cambio del motor-clutch a pistones 5.6,7,2,10 y 15,4,12,13,5,9. 
Cambio de aceite a C-2 y C-3 y C-1. 
Reparación de elctroválvulas del panel -2. 
Cambio de baleros de troles del transportador aéreo. 
Cambio de relevadores. 
Cambio de focos de señalización. 
Se realizaron actividades programadas semanal, mensual, bimestral, trimestral, semestral (36 
actividades). 
Cambio de 44 rodillos de aluminio de C-2, 32 varillas de aluminio largas y 60 chavetas. 
Cambio de filtro de aire a C-1, C-2 y C-3. 
Cambio de la unidad de mantenimiento V-S. 
Limpieza general de paneles de electro válvulas. 
Colocación de tope en pos. 1 del transportador interno. 
Cambio del sistema automático del nivel del agua de la piscina. 
Requisición de refaccionamientto para el Irradiador JS-6500. 
Pintura general de la cámara de irradiación. 
Cambio total de dispositivos de electroválvulas (puertas de entrada y salida). 
Instalación de drenaje a la lír a de alimentación neumática del Irradiador JS-6500. 
Regeneración de las resinas del deionizador. 
Cambio de dispositivo de la corona del transportador aéreo. 
Cambio de contenedores (se dieron de baja 92 piezas) 
Cambio de tubería de abastecimiento de aire al Irradiador JS-6500. 
Manufactura del mamelón del motor del transportador aéreo. 
Cambio de relevadores de k20, k30, k40 y k50. 
Mantenimiento al Sistema de Enfriamiento del agua de la piscina. 
Cambio de arrancador termomagnético compresor 10HP. 
El costo de las actividades de mantenimiento fue de 

Responsable: Ing. Eduardo Ayala P. 
Desarrollo profesional 

L. Martínez A. "Curso de Sistema Operativo MS-DOS" (20 h). 
L. Martínez A., G. üceaga C. "Curso Seguridad industrial para profesionistas" (20 h). 
L. Martínez A., E. Ayala P., "Reentrenamiento en el Plan de Emergencias ININ" (20 h). 
L. Martínez A. "Harvard Graphics 3.0" (20 h). 
G. üceaga., L. Martínez A., A. Saldaña P., E. Ayala P. "Seguridad de Garantía de calidad" (10 
h). 
V. Jasso S. "Seguridad Radiológica para becarios" (12 h). 

Desarrollo técnico 
F. Manzanares L. "Curso Seguridad Radiológica para Técnicos" (20 h). 
F. González G., A. García., R. Peña G., F. Domínguez M., F. Manzanares L, J. Reza J., J. 
Trujillo P , M. Molina D„ L Hernández M., C Valdez G., J.M. García A., R. Estrada F., MA., 
García fv,. "Curso Operación Segura del Irradiador JS-6500" (18 h). 
F. Manzanares L , J. Reza J. "Seguridad e Higiene Industrial y Primeros Auxilios" (18 h). 
G. Ortiz A. "Seguridad de Garantía de Calidad" (10 h). 
L. Hernández M., M. Molina D., A. Rivera G., R. Estrada F., N. Reyes A. "Curso Operación 
Segura del Irradiador JR-6500" (40 h). 

Trabajos en congresos 

Conferencias 

1990 

2 

0 

1991 

1 

1 

1992 

0 

0 

1993 

0 

1 
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Capacitación 
E. Ayala P., G. Liceaga C , L. Martínez A., G. Ortiz A., A. Saldaña P., Instructores del "Curso 
Operación Segura JS-6500".(34 h). 

Asesoría a becarios 
L. Martínez A., "Adecuación de la técnica de plástico para mediciones de radiación de productos 
irradiados" (Servicio Social) Vicente Jasso Sánchez. 

6.3.5 Publicaciones 

informes técnicos 
Procedimientos, manuales e instructivos técnicos 
Durante 1993 se elaboraron y/o liberaron los siguientes procedimientos, en los cuales los autores 
aparecen en el orden de Elaboración-Revisión-Aprobación. 

P.DI-1, Rev. 1 "Recepción y entrega de material para el servicio de irradiación gamma a usuarios 
externos". 
G. Ortiz A., L. Martínez A. G. Liceaga C. 
Informe de Seguridad del Irradiador JS-6500 , Rev. 1 
L Martínez. 
PR-GC-6, Rev. 2 "Programa de Garantía de Calidad del Irradiador JS-6500". 
M.D1-03, Rev. 0, Nov. 1993 "Manual de Organización del Departamento del Irradiador 
Gamma". 
A. Saldaña P., L Martínez A., G. Liceaga C. 

Informes Técnicos 
IG-CNSNS-001 "Informe Anual de Seguridad Radiológica del Departamento del Irradiador 
Gamma, 1993". 

Informes Generales 
"Servicio de Esterilización Industrial para Radiación Gamma en México" 
L. Martínez A., G. Liceaga. 

Publicaciones 

Informes Técnicos 

Procedimientos e instrumentos técnicos 

Manuales y planes 

Informes Generales 

1990 

4 

7 

0 

1991 

7 

3 

0 

1992 

6 

0 

3 

0 

1993 

1 

1 

3 

1 

6.3.6 Ejercicio presupuesta! 

Eoresos 

Concepto 

Servicios personales 

Materiales y suministros 

Servicios generales 

Subtotal Gasto corriente 

Bienes Muebles 

Subtotal Inversión 

Totales 

(miles de N$) 

Asignado 

831 

699 

244 

1744 

78 

78 

1822 

Ejercido 

996 

714 

225 

1935 

78 

78 

2013 

Variación* 

(%) 
19.85 

2.14 

-7.78 

0 

- 10.48 
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Ingresos 

Concepto 

Venta de servicios 

(miles de N$) 

Presupuestado 

3269 

Real 

3214 

Variación** 

(%) 
- 1.68 

• Eiercido-Asionado X 100 
Asignado 

* • Real-Presupuestado X 100 
Presupuestado 

6.4 DEPARTAMENTO DE MATERIALES RADIACTIVOS 

6.4.1 Servicios internos 

Control de calidad de procesos v productos 
El control de calidad en el Departamento de Materiales Radiactivos tiene como finalidad asegurar 
que el servicio corresponda al grado de confianza establecido, dentro de los límites de control del 
proceso de cada producto. Se realizan las siguientes pruebas: 

Análisis de pureza radioquímica por cromatografía en papel. 
Análisis de distribución biológica en animales. 
Pruebas de esterilidad. 
Pruebas de pirógenos. 
Medición de pH. 
Examen físico de unidades. 
Inspección, empaque, medición, calibración de equipo. 
Prueba de elusion GETEC 
Prueba de estabilidad 

VARIACIÓN MENSUAL DE PORCENTAJE DE RECHAZO DE LA PRODUCCIÓN: 

% RECHAZO MENSUAL 
20' 

10 

5 -

—i 

1 -

ENE EES MAR ABft MAY JUT4 .JUL AGO SEP OCT NOV DIG 

MES 

D 1992D 1993 
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AÑO 

1992 

1993 

RECHAZO ANUAL 
(%) 
8.78 

6.84 

Costo del servicio $ 103.1 millones 
Responsable: QFB. Lauro Reyes H. 
Transporte de material radiactivo 

Durante el período se realizó la distribución de 4300 bultos de los productos y accesorios, a 
90 usuarios, localizados en: 
Area metropolitana de México (34) 
Interior de la República (56) 

Costo del servicio $ 213 millones 
Responsable: Ing. José Ignacio Tendida del P. 

6.4.2 Servicios externos 
Producción de radioisótopos v accesorios 
El servicio consiste en la elaboración y distribución de productos terminados y accesorios al sistema 
hospitalario y clínico de todo el país para la aplicación de radioisótopos en diagnóstico y terapia. El 
catálogo, a Diciembre de 1993, está integrado por 41 productos. En el Ane»o 6.4.A se presenta 
la relación de los productos. 

DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL DE UNIDADES PRODUCIDAS POR TIPO DE 
PRODUCTOS. 

% VENTAS 

E3 1992 
0 1993 . 

'' *''— 
GtTEC MOLEC MARCADAS OTROS 

IODO NUCLEOEQUIPOS 

PRODUCTO 

40 -

20 

10 

• f ; f 1 ' / . - ' / 

'//A '•'/ 

//Á AA 'M<AA 
' ///\ //A 
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% VENTAS 
50 

GETEC MOLEC. MARCADAS OTROS 
IODO NUCLEOEQUIPOS 

PRODUCTO 

DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL POR APLICACIONES DE LOS RADIOISÓTOPOS. 

% 

100-

MEDICINA NUCLEAR INDUSTRIA 

AREA DE APLICACIÓN 
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VENTAS ANUALES DE LOS PRODUCTOS. 

VENTAS NACIONALES (MILES N$) 
3.000 

2,500 

2,000 

1,500-

1,000-

500-

, ! > - , ¡ u ^ ! 

1990 1991 1992 1993 

AÑO 

D Anos 

Responsable: QFB. Carlos H. Cruz 

1990 1991 | 1992 

Ventas nacional» 

Ingreso? (miles de N$) 

Eficacia Ingresos (%l 

Eficacia um (%) 

1,080.0 2,052.2 

100 

106 

2,471.7 

102 

95 

Venias exportación 

Ingresos (miles de N$) 

Eficacia Ingresos (%) 

Eficacia um (%) 

4.1 

160 

133 

25.4 

254 

125 

1993 

2,758.1 

114.8 

106.5 

-
-
-

um = Productos fabricados entre programados. 

6.4.3 Provectos 

Análisis Inmunoradiométrico (IRMA! de Tirotropina (TSH). (ST-239). 
Se desarrollaron juegos de reactivos para la cuantificación de tirotropina (TSH) por análisis 
inmunoradiométrico (IRMA), tanto en suero humano de adulto como en sangre completa de recién 
nacidos. 
Costo $ 202.71 millones 
Responsable: M. en C. Fernando Zambrano A. 

6.4.4 Actividades departamentales 

Licénciamiento 
Durante 1993 se continuó corrigiendo los hallazgos y deficiencias detectadas en las 
inspecciones de la CNSNS, cerrando el 50% del total, el restante se refiere al sistema de 
ventilación de la planta de producción actual que será remodelada en 1994. 
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Durante el período se tramitaron las licencias para la construcción de 2 instalaciones radiactivas 
para la producción temporal de Getec y dosis de yodo-131 ante la CNSNS 
La CNSNS otorgó los permisos de construcción No. AOO.2.1/859/93 y AOO.2.1/860/93, con 
fecha 12 de agosto de 1993. 

Desarrollo profesional 
G. Ferro F., Estancia de capacitación en la síntesis de compuestos orgánicos marcados con 
carbono-14, JAERI, Tokai, Japón {22 sem) 
J. Alanís M., Curso de Sistema Operativo MS-DOS básico (20 hr) 
L. Reyes H., Curso de Seguridad Radiológica para Profesionistas (60 hr) 
C. Cruz, Curso de WordPerfect 5.0 (20 hr) 

Desarrollo técnico 
L. Orta, Cursos de Secundaria Abierta (20 hr). 
A. Arroyo, Cursos de Secundaria Abierta (20 hr). 
A. Arroyo, Curso de Protección Radiológica para Técnicos (20 hr). 
P. González, Cursos de Preparatoria Abierta (20 hr). 

Nuevos servicios 
G. Ferro F. desarrolló un nuevo producto para la evaluación de vías biliares, el 
bromotrimetilida-sn, presentando los procedimientos de producción y control de calidad para 
su registro ante la SSA. 
F. Zambrano, B. Delgado y Consuelo Lavalley, obtuvieron reactivos con T4, TSH y TSH 
neonatal, quedando lista su presentación comercial, faltando su registro ante la SSA. 

Infraestructura 
Durante 1993 se colaboró con el Departamento de Obras Públicas en los trabajos para la 
instalación de celdas calientes para la producción temporal de Getec y dosis de yodo-131, 
participantes: E. Garza, C. Cruz, J. Tendida, B. Delgado y J. Lezama. 

Durante el año, se adquirieron equipos e instrumentos por un monto de $ 112.72 millones. En el 
Anexo 6.4.B se presenta una relación de lo adquirido. 

Adquisición de Bienes Muebles (miles de 
N$) 

1991 

38.5 

1992 

480.07 

1993 

112.72 

Difusión 
Trabajos presentados en Congresos. 

G. Ferro, T. Moriya, F. Miura. "Diseño de un Método Rápido para Producir Ácidos Carboxflicos 
Marcados con Carbono-14 Aplicables a la Síntesis de C-radiofármacos", XXVII Congreso Anual 
de la Sociedad Mexicana de Medicina Nuclear, Jalisco, May-1993. 
G. Ferro, J. Lezama, "Desarrollo de una Formulación Liofilizadora para la Preparación del 
Complejo Tc-EHDP-AcMo-CEA 1", XXVil Congreso Anual de la Sociedad Mexicana de Medicina 
Nuclear, Jalisco, May-1993. 
C. García, B. Delgado, F. Zambrano, J. Lezama, E. Avila, "Radioinmunoanálisis de Tirotropina 
en Neonatos con Reactivos Desarrollados en el ININ, XXVII Congreso Anual de la Sociedad 
Mexicana de Medicina Nuclear, Jalisco, May-1993. 
G. Ferro, J. Lezama, "Obtención del Complejo 99mTc-AcMo para la Detección de Cáncer 
Colorectal", V Congreso Técnico Científico ININ-SUTIN, Centro Nuclear, Nov-1993. 
B. Delgado, E. Avila, F. Zambrano, R. Santana, C. Lavalley, "Desarrollo de Reactivos para la 
Detección Temprana del Hipotiroidismo Neonatal, Mediante la Determinación de Tirotropina 
en Gota de Sangre Recolectada en Papel Filtro", V Congreso Técnico Científico ININ-SUTIN, 
Centro Nuclear, Nov-1993. 
J. Alanís, J. Lezama, "Pruebas de Irradiación de Oxido de Telurio para la Obtención de 
yodo-131", V Congreso Técnico Científico ININ-SUTIN, Centro Nuclear, Nov-1993. 

Conferencias. 
G. Ferro, "Preparación de Compuestos Marcados con Carbono-14", 3a. Reuniónde Intercambio 
de la Cooperación ININ-JAERI, Ene-1993. 
G. Ferro, "Radiofármacos para Estudios Renales y Neoplasias Derivadas de la Cresta Neutral, 
V Exposición de Ciencia y Tecnología de la Salud, Fac. de Medicina, UNAM, Mar-1993. 

•69 



F. Zambrano, "Programa Buenos Aires IX de Control de Calidad Externo del RÍA", Sesión 
Científica de la Sociedad Mexicana de Medicina Nuclear, Jul-1993. 

Trabajos an congresos 

Confarencias 

1990 

7 

1 

1991 

12 

3 

1992 

6 

4 

1993 

6 

3 

Capacitación 
Las siguientes personas participaron como instructores en los cursos indicados: 

J. Lezama colaboró como instructora en el Curso de Introducción a la Garantía de Calidad en 
Radiofarmacia impartiendo el tema de Control de Calidad de la Instrumentación, Jalisco, 
May-1993. 
G. Ferro colaboró como instructora en el Curso de Introducción a la Garantía de Calidad en 
Radiofarmacia impartiendo el tema de Buenas Prácticas de Manufactura en Radiofarmacia, 
Jalisco, May-1993. 
G. Ferro colaboró como instructora en e¡ Curso de Actualización en Radiofarmacia Hospitalaria, 
impartiendo los temas de; Radiofármacos para vías biliares; Métodos, mecanismos y control 
de calidad para el marcado de plaquetas, leucocitos y anticuerpos monoclonales. Instituto 
Nacional de Pediatría, Oct-1993. 
J. Lezama colaboró como instructora en el Curso de Actualización en Radiofarmacia 
Hospitalaria, impartiendo el tema de Generadores de Radionúclidos, Instituto Nacional de 
Pediatría, Oct-1993. 
F. Zambrano A. Colaboró como instructor en 11 Cursos de; Protección Radiológica para 
Profesionistas; Protección Radiológica en el Uso de Medidores Industriales con Fuente 
Radiactiva; Protección Radiológica en Medicina Nuclear e Investigación; Protección Radiológica 
en Radioinmunoanálisis, Protección Radiológica en Radiografía Industrial; Operación Segura 
del Irradiador JS-6500, impartiendo el tema Efectos Biológicos de las Radiaciones Ionizantes, 
Centro Nuclear, 1993. 
F. Zambrano A. Colaboró como Coordinador Técnico del Curso Nacional sobre Metodología 
de Radioisótopos y Radioinmunoanálisis, OIEA, ININ-UAC, Saltillo, Coah., Jun-1993. 
F. Zambrano A. Colaboró como Coordinador General del Curso Regional sobre Optimización 
de las Técnicas de Producción y Distribución de Reactivos para Radioinmunoanálisis, OIEA, 
ININ-INNSZ, México, D. F., Nov-1993. 
F. Zambrano, C. Lavalley, B. Delgado, colaboraron como instructores en el Curso Regional 
sobre Optimización de las Técnicas de Producción y Distribución de Reactivos para 
Radioinmunoanálisis, OIEA, ININ-INNSZ, México, D. F., Nov-1993. 

Asesoría a becarios 
J. Alanís asesoró a Ornar Palacios G., del Instituto Tecnológico Regional de Toluca, en su tesis 
de licenciatura sobre "Diseño y Construcción de un Prototipo para la Destilación de 1-131 por 
Vía Seca". 
J. Alanís asesoró a Selene Jiménez Bravo, para realizar el Servicio Social. 
J. Lezama C. asesoró a Nohemí Laguna Victoria en proyecto terminal para licenciatura de QFB. 
sobre el tema "Estudio Comparativo de Radiofármacos Empleados en Gammagrafía 
Hepatoesplénica" 
J. Lezama C. asesoró a Trinidad Salazar Muro en la realización del servicio social sobre 
"Preparación y Control de Calidad de Radiofarmacias de Tecnecio". 
F. Zambrano asesoró a Carlos Eduardo Verdeja Ibarra de la UNAM en su tesis de licenciatura 
sobre el "Control de Calidad en Reactivos para RÍA". 

Organización de eventos 
J. Lezama C. participó en la organización del Seminario sobre Producción de Molibdeno-99 y 
Moléculas Marcadas, impartido por el Dr. Yamabashí de JAERI, Japón, Ene-1993. 
J. Lezama C. participó en la organización del XXVII Congreso Anual de la Sociedad Mexicana 
de Medicina Nuclear, Jalisco, May-1993. 

Visita de expertos extranjeros 
El Dr. Yamabashí de JAERI, Japón realizó visita de 3 días al Departamento de Materiales 
Radiactivos para intercambio de experiencias sobre la producción de radionúclidos. 
La Dra. J. Weininger del Centro de Investigaciones de Soregi, Israel, realizó visita de 2 semanas 
como experto del OIEA para el Control de Calidad de Radiofármacos. 
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Visita de la Dra. Silvia Blanca de Argentina, para ultimar detalles de la implementación del 
Programa Buenos Aires IX de Control de Calidad Externo en México-
Visita del Dr. R.D. Piyasena del OIEA para participar en la coordinación del Curso Regional 
sobre Optimización de las Técnicas de Producción y Distribución de Reactivos para 
Radioinmunoanálisis. 
Visita del Dr. Juan Oliva de Cuba para participar como instructor en el Curso Regional sobre 
Optimización de las Técnicas de Producción y Distribución de Reactivos para 
Radioinmunoanálisis. 

6.4.5 Publicaciones 

Artículos en revista 
G. Ferro-Flores et al. "Design of a Fast Method to Produce 14C-labeled Carboxylic Acids", 
J.Radioanal. Nucl. Chem., Letters 175 (3) 219-228 (1993). 

Informes técnicos 
B. Delgado, F. Zambrano A., C. Lavalley, J. Lezama, "Desarrollo de Reactivos para la 
Cuantificación de Tirotropina en Humano por Ensayo Insumorradométrico", MR-RIA-025, 
(1993). 

Procedimientos e instructivos técnicos 
Informes generales 

Garza V.E., Lezama C.J. 12 reportes mensuales del Sil sobre producción y ventas. 
Reyes H. L., 12 reportes mensuales del Sil sobre control de calidad. 
J. Tendilla, Garza V.E., 12 reportes mensuales a la CNSNS sobre distribución de productos. 

Publicaciones 

Artículos en revista 

Informes técnicos 

Procedimientos e instructivos técnicos 

Informes generales 

1990 

0 

1 

0 

0 

1991 

0 

12 

8 

36 

1992 

0 

3 

0 

36 

1993 

1 

1 

0 

36 

6.4.6 Ejercicio p res u puesta I 

Egreses 

Concepto 

Servicios personales 

Materiales y suministros 

Servicios generales 

Subtotal Gasto corriente 

Bienes Muebles 

Subtotal Inversión 

Totales 

(miles de NS) 

Asignado 

T002 .017 

1'239,000 

.-20,350 

2 ,861,367 

117,664 

117,664 

2 9 7 9 , 0 3 2 

Ejercido 

1'354,590 

1'403,977 

354,375 

2 '752,942 

112,724 

112,724 

2 '865,666 

Variación* 

(%) 
35 .1 

13 .2 

-42 .9 

-3 .8 

-4 .2 

-3 .8 
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Ingresos 

Concapte 

Venta de productos nacional 

exportación 

(miles de N$) 

Presupuestado 

2 ,4O2,4O0 

-

Real 

2*758.213 

-

Variación* • 

(%) 

14.8 

-

• E¡erc¡do-As¡onado X 100 
Asignado 

• • Real-Presupuestado X 100 
Presupuestado 

Anexo 6.4.A 
CATALOGO DE PRODUCTOS Y ACCESORIOS ELABORADOS POR EL 

DEPARTAMENTO DE MATERIALES RADIACTIVOS 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

PRODUCTO 0 SERVICIO 

GENERADOR DE Tc-99 (GETEC 350) 

GENERADOR DE Tc-99 {GETEC 700) 

GENERADOR DE Tc-99 (GETEC 
1000) 

YODURO DE SODIO 1-131 

YODURO DE SODIO 1-131 

YODURO DE SODIO 1-131 

YODURO DE SODIO 1-131 

YODURO DE SODIO 1-131 

YODURO DE SODIO 1-131 

YODURO DE SODIO 1-131 

YODURO DE SODIO 1-131 

O-YODOHIPURATO DE SODIO 1-131 

0-YODOHIPURATO DE SODIO 1-125 

O-YODOHIPURATO DE SODIO 1-125 

NÚCLEO-EQUIPO DE COLOIDE DE 
AZUFRE 

NÚCLEO-EQUIPO DE MAA-Sn 

NÚCLEO-EQUIPO DE MAA-Sn 

NÚCLEO-EQUIPO DE DIPA-Sn 

NÚCLEO-EQUIPO DE EHDP-Sn 

NÚCLEO-EQUIPO DE EHDP-Sn 

NÚCLEO-EQUIPO DE DTPA-Sn 

NÚCLEO-EQUIPO DE DTPA-Sn 

ALBÚMINA 1-131 

YODOTALAMATO 1-131 

TRIOLEINA 1-131 

TRIOLEINA 1-131 

ORO COLOIDAL Au-198 

ORO COLOIDAL Au-198 

CARTUCHO CON 14 SEMILLAS 
AU-190 

BROMURO DE AMONIO Br-82 

BROMURO DE METILO Br 182 

BROMOBENCENO Br-82 

200 mCi 

150 mCi 

100 mCi 

50 mCi 

25 mCi 

10 mCi 

5 mCi 

1 mCi 

1 mCi 

2 mCi 

1 mCi 

<4P) 

<6P) 

(12P) 

<6P) 

<6P) 

(12P) 

(6P) 

(12P) 

1 mCi 

1 mCi 

25 mCi 

50 mCi 

50mC¡ 

20mCi 

5 mCi 

5mCi 

5 mCi 

5mCi 

UNIDAD DE MEDIDA 

PIEZA 

PIEZA 

PIEZA 

DOSIS 

DOSIS 

DOSIS 

DOSIS 

DOSIS 

DOSIS 

DOSIS 

DOSIS 

DOSIS 

DOSIS 

DOSIS 

ESTUCHE 

ESTUCHE 

ESTUCHE 

ESTUCHE 

ESTUCHE 

ESTUCHE 

ESTUCHE 

ESTUCHE 

DOSIS 

DOSIS 

DOSIS 

DOSIS 

DOSIS 

DOSIS 

CARTUCHO 

DOSIS 

DOSIS 

DOSIS 
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SOL. 
CLOR 
URO 
DES 
ODIO 

Na-24 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

FRASCOS DE SOLUCIÓN SALINA 
PARA ELUCIÓN 

FRASCO AL VACIO PARA ELUCIÓN 

YODURO DE SODIO I 125 1 mCi 

CROMATO DE SODIO Cr-51 0.5 mCi 

SOL.CLORURO DE SODIO Na-24 2 mCi 

NUCLEOEQUIPO DE BzMAG-lll 

META YODO 1.5 mCi 
BENCELGUANIDINA-l-131 

FUENTE CALIBRADA DE P-32 1 mCi 

YODURO DE SODIO 1-125 500 mCi 

JUEGO/10 FCO. 

JUEGO/10 FCO. 

DOSIS 

DOSIS 

DOSIS 

ESTUCHE 

DOSIS 

FUENTE 

FUENTE 

Anexo 6.4.B 
RELACIÓN DE BIENES MUEBLES ADQUIRIDOS EN 1993 PARA EL 

DEPARTAMENTO DE MATERIALES RADIACTIVOS 

Descripción Costo 
(miles de N$) 

l-QUIPO DE LABORATORIO Y/O ELECTRÓNICO 

1 Bureta automática 

1 Camioneta Panel 

Total 

33,466 

51.162 

84.628 
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7 DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS 

7.1 ORGANIZACIÓN 

El Departamento de Obras Públicas contó con 21 profesionistas, técnicos y administrativos. El personal 
profesionista adscrito al Departamento tiene, al 31 de Diciembre de 1993, los niveles y categorías 
mostradas en el cuadro siguiente, en el cual se presenta la comparación con 1992. 

Categoría 

A 

B 

C 

D 

Nivel 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

Totales 

Número de profesionistas 

1991 

1 

2 

4 

1 

2 

1 

1 

0 

12 

1992 

0 

2 

3 

1 

1 

2 

1 

0 

10 

1993 

0 

2 

2 

1 

ID 2 

2 

1 

1 

11 

Observaciones 

1 con comisión sindical 

A partir del 18.10.93 

111 Personal eventual. 
El personal técnico no profesional adscrito tiene, al 31 de Diciembre de 1992, los niveles siguientes. 

Nivel 

2 

4 

5 

6 

7 

9 

12 

14 

Totales 

Número de técnicos 

1991 

(9) 

(1) 

(31 

0 

(8) 

(1) 

(1) 

3 ( 1 ) 

3 (24 ) 

1992 

(4) 

0 

0 

0 

(9) 

(2) 

0 

3 ( 1 ) 

3 (16 ) 

1993 

0 

0 

0 

(1) 

0 

0 

0 

3 

3 ( 1 ) 

Observaciones 

( ) Personal eventual. Obra. 
El apoyo administrativo fue proporcionado por 5 personas, 1 menos que en 1992. 

7.2 Provectos de obra pública 

Planta piloto de fabricación de ensambles combustibles (UI-001» 
Durante 1993 se proporcionó asistencia técnica a la Gerencia de Asuntos Jurídicos para solucionar el 
problema legal que se tenía con la Compañía contratista IMISA derivado del finiquito de obra de este 
proyecto. Esto permitió que el problema quedara concluido con el respectivo acuerdo ante la Junta 
Federal de Conciliación y Arbitraje. 
Responsable: Ing. Fernando García S. 
Planta para obtención de Molibdeno-99 (UI-002) 
La finalidad del proyecto es concluir la ingeniería básica para así proceder a la ingeniería de detalle 
correspondiente, y posteriormente la construcción de la Planta para Obtención de Molibdeno-99. En 
1993 las actividades realizadas fueron: 

En Abril de 1993 se concluyó el informe preliminar de seguridad (Reporte técnico IPS-DST-01) para 
entregar a la CNSNS. 
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En Agosto de 1993 se obtuvieron los comentarios de la CNSNS al informe preliminar de seguridad. 
Se solicitó información adicional con respecto al diseño básico de la distribución de la planta. 
Se elaboró el programa de garantía de calidad (Abril de 1993), como complemento al informe 
preliminar de seguridad. 
Se realizó el diseño básico del acondicionamiento del edificio (criterios y planos para revisión). En 
Octubre de 1993 se concluyó el diseño básico y se inició la ingeniería de detalle del programa 
1993-1994. 
Se realizó el diseño conceptual de la planta, que concluirá con la revisión del experto del OIEA, Dr. 
Roberto O. Marqués. En Noviembre de 1993 se inició la ingeniería de detalle del programa 
1993-1994. 
Se realizó el diseño básico de los servicios de la planta. Esta meta continúa en 1994 con la revisión 
del sistema de manejo del local y celdas calientes. 
El licénciamiento de la ingeniería básica se realizará en el programa 1993-1994 con la revisión 
completa de la ingeniería básica Iplanos y criterios) como una continuación del análisis del informe 
preliminar de seguridad por la CNSNS. 
Se concluyó el diseño básico del conjunto de celdas de proceso, que continuará con la revisión y 
el diseño de detalle para construcción, programa 1993-1994. 

Costo del proyecto, $ 853.1 miles de N$ en servicios personales. 
Responsable: Ing. Gilberto Torres C. 
Modificaciones de las instalaciones de la Planta de Producción de Radioisótopos (UI-005) 
El proyecto se origina del análisis del funcionamiento del sistema de extracción y ventilación de la planta, 
que por su obsolescencia genera problemas de contaminación en las instalaciones y laboratorios 
adyacentes. Este proyecto original hubo necesidad de diferirlo para 1994, debido a la imposibilidad de 
liberar la planta para la ejecución de trabajos de obra, supeditándose al acondicionamiento de las 
instalaciones provisionales siguientes: 

Acondicionamiento de instalaciones en la planta de conversión de hexafluoruro de uranio (bunker), 
para la producción de GETEC. 
Acondicionamiento de instalaciones en el laboratorio de radiotrazadores para la producción de l,3, 
Ambos acondicionamientos y proyectos quedaron concluidos. 

Costo del proyecto, $ 50.8 miles de N$ en servicios personales. 
Responsable: Ing. Octavio Montiel D. 
Instalación de Sobrecalentador en Laboratorio de Calificación de Equipo (UI-0231. 
A fines de 1992 el proyecto contaba con su respectivo proyecto ejecutivo. Básicamente los trabajos de 
obra, consistirían en la instalación de un sobrecalentador ya existente, así como sus servicios, y la puesta 
en operación de las instalaciones, con objeto de dar mayor efectividad a las pruebas DBA que se realizan 
como servicio a la CLV. 

Se realizó el proceso de concurso hasta en dos ocasiones debido a que la primera vez se declaró 
desierto por no contar con el mínimo de propuestas que exige la Ley de Obras Públicas y su 
reglamento. 
Se ejecutaron y supervisaron los trabajos de obra, poniendo en marcha las instalaciones. 
Se finiquitaron los trabajos de obra, y el contrato respectivo. 

Costo del proyecto, $ 82.1 miles de N$ en servicios personales. 
Responsable: Ing. Emiliano Montiel R. 
Cisterna para la Planta Piloto de Fabricación de Combustibles (UI-36) 
La Planta para fabricación de combustibles (proyecto AZ-111) requiere la construcción de una cisterna 
de 20 m3 para el servicio de agua de enfriamiento de los hornos DEGUSSA. 
Durante 1993 se elaboró el proyecto respectivo, así como la ejecución de los trabajos de obra pública, 
efectuándose las siguientes actividades: 

Análisis de alternativas de construcción, decidiéndose su construcción a partir de un tanque metálico 
recuperado de las instalaciones de la lavandería del Instituto y sustituyéndose este por otro existente 
y fuera de servicio localizado fuera del cuarto de máquinas de la misma lavandería, eliminándose 
de paso la condición insegura que representaba este tanque. 
Elaboración del proyecto ejecutivo. 
Se concursó los trabajos de obra como parte de un paquete de cinco obras mediante licitación 
pública. 
Ejecución de los trabajos de obra, así como su supervisión hasta la conclusión de los mismos. 
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Finiquito de los trabajos y del contrato respectivo. 
Costo del proyecto, $ 28.9 miles de N$ en servicios personales. 
Responsable: Ing. Tomás Mena N. 
Adaptación del Edificio de Investigación Aplicada (UI-09) 
En el momento en que se pretendía lanzar la convocatoria para concursar tanto el proyecto ejecutivo los 
trabaos de obra para el proyecto, se comunicó a este departamento de obra pública la cancelación del 
mismo. 
Responsable: Ing. Juan Alvarez M. 
Laboratorio de Sistemas de Recubrimientos Anticorrosivos (UI-11) 
Debido a la reducción del presupuesto de inversión autorizado para este Instituto en 1993, acontecido 
en el mes de Julio del mismo año, fue indispensable la reducción del programa anual de obra pública. 
Por lo tanto y en consecuencia este proyecto se difiere para 1994. 
Responsable: Ing. Tomás Mena N. 
Ampliación del Edificio del Acelerador IUI-37) 
Para iniciar Enero de 1993 se contaba con el anteproyecto respectivo, con la necesidad de pasar a la 
etapa inmediata, a la de proyecto ejecutivo, por tal fin y debido a los recursos con que se contaba en 
ese momento, se decidió elaborarlo por contratación externa. 
Dado lo anterior, las actividades para administrar el contrato fueron las siguientes: 

Se concursó como parte de un paquete de cinco proyectos mediante licitación pública. 
Se realizaron las actividades propias de un proyecto ejecutivo, siendo supervisadas y recibidas por 
personal de este departamento. 
Se finiquitaron actividades del proyecto y el contrato mismo. 

Costo del proyecto, $ 11.6 miles de N$ en servicios personales. 
Responsable: Ing. Fernando Marcial M. 
Techado de Patio Caliente (UI-17) 
Para 1993 se contaba con el proyecto ejecutivo final, por lo que se programó en ese mismo año la 
ejecución de trabajos de obra respectivos, durante los cuales se realizan las siguientes actividades: 

Se concursó como parte de un paquete de cinco proyectos mediante licitación pública. 
Los trabajos no se han concluido, pero se espera que se concluyan a más tardar durante el mes de 
Febrero de 1994, para así poder finiquitar tanto los trabajos como el contrato con fondos del 
programa de inversión de 1993. 

Costo del proyecto, $ 61.2 miles de N$ en servicios personales. 
Responsable: Ing. Tomás Mena N. 
Centro de Información v Difusión (UI-061 
El objetivo para 1993 en cuanto a este proyecto es el de la elaboración del proyecto ejecutivo, el cual 
debido a que no se contó en ese momento con los recursos humanos suficientes, fué contratado 
externamente, siendo las actividades de administración del contrato las siguientes: 

Se concursó como parte de un paquete de cinco proyectos mediante licitación pública. 
Los trabajos no se han concluido, pero se espera que se concluyan a más tardar durante el mes de 
Febrero de 1994 para así poder finiquitar tanto los trabajos como el contrato con fondos del programa 
de inversión de 1993. 

Costo del proyecto, $ 12.3 miles de N$ en servicios personales. 
Responsable: Ing. Ing. Fernando Marcial M. 
Caseta de Acceso al Centro Nuclear (UI4QI 
Respecto a este proyecto, sólo se cuenta con un anteproyecto, el cual no se ha podido definir con el 
usuario por completo, por ello se requiere primeramente una definición de necesidades por parte del 
usuario, para proceder a la elaboración del proyecto ejecutivo, así como su respectiva ejecución de 
trabajos de obra. 

Debido a la reducción presupuestal practicada al programa de inversión de 1993, ocurrido en el 
mes de Julio del mismo año, se dio la necesidad de reducir el programa anual de obra pública, y 
por esta razón el presente proyecto fué diferido para 1994. 

Responsable: Arq. Marco Vinicio León G. 
Almacén v Caseta de Cilindros Laboratorio de Análisis químicos (UI-221 
A inicios de 1993 se contaba con el proyecto ejecutivo, con lo cual se requería de la ejecución de trabajos 
de obra, los cuales se atendieron medíante las siguientes actividades: 
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Se concursó como parte de un paquete de cinco obras mediante licitación pública. 
Los trabajos no se han concluido, pero se espera que terminen a más tardar en Febrero de 1994, 
para finiquitar los trabajos y el contrato con recursos del programa de inversión de 1993. 

Costo del proyecto, $ 84.0 miles de N$ en servicios personales. 
Responsable: Ing. Enrviiano Montiel R. 
Adaptación de la Sala de Ravos X de Metrología (UI-13) 
Debido a la donación de equipo por parte del OIEA a este Instituto durante 1993, hubo necesidad de 
adelantar los trabajos relativos a este proyecto, ya que originalmente se tenían contemplados para el 
programa anual de obra pública de 1994. 
Los trabajos se ejecutaron con personal de este Instituto, tanto la supervisión como la ejecución misma, 
siendo las actividades relevantes las que a continuación se describen: 

Se parte de un anteproyecto contratado externamente. 
Dada la simplicidad de la obra, y debido a que los trabajos serían ejecutados con personal del ININ, 
la obra se ejecutó directamente del anteproyecto, observando a la fecha un avance del 90% 
esperando queden concluidos antes de que termine el mes de Febrero de 1994. 
Por lo que respecta al proyecto, este se adecuará durante y a la conclusión de la obra. 

Costo del proyecto, $ 39.9 miles de N$ (con cargo al proyecto UI-33 obra pública). 
Responsable: Ing. Octavio Montiel Díaz 

7.3 Actividades departamentales 

Asesoría 
Como apoyo a la Gerencia de Mantenimiento el Departamento de Obras Públicas concursó y supervisó 
trabajos varios con cargo al presupuesto de mantenimiento: 
1 . Impermeabilización de aproximadamente 1800 m2 de azotea en los edificios de Investigación Básica, 

Auditorio y Capacitación. 
Definir áreas de trabajo. 
Elaborar catálogo de obra y presupuesto base. 
Concursar mediante invitación a cuando menos tres personas. 
Supervisar los trabajos de obra. 
Finiquitar trabajos y contrato. 

Responsable: Ing. Octavio Montiel Díaz 
2. Ocho obras en diferentes áreas del Instituto y que a continuación se mencionan: 

Relocalización de canceles de aluminio, nivelación y colado de pisos y techumbre de concreto armado 
en oficinas de la Gerencia de Mantenimiento. 
Ampliación del cuarto de desechos líquidos de la planta de fabricación de ensambles combustibles. 
Techado del Laboratorio "Horno VAR" con estructura metálica (monten) y lámina de acrflico. 
Construcción de ventanas en las oficinas y sala de juntas de la Gerencia de Combustible Nuclear. 
Construcción de techumbre con perfil metálico (monten) en las puertas del Irradiador Gamma para 
protección de materiales en carga y descarga de materiales. 
Relocalización de cancel de aluminio y construcción de techumbre en biblioteca. 
Relocalización de cancel de aluminio y cerrado de muros en las oficinas generales de la Dirección 
de Servicios Técnicos. 
Acondicionamiento del laboratorio de alfas en el edificio de metrología. 

A partir del mes de Noviembre de 1993, se efectuaron las siguientes actividades al respecto: 
Definición de las necesidades listadas. 
Elaboración de catálogos y presupuestos de cada obra. 
Concurso de obras y contratación de las mismas por adjudicación directa dado el costo de las 
mismas. 
Supervisión de los trabajos de obra. 
'.as obras se están ejecutando, y se espera concluirlas antes de que termine el mes de Febrero, para 
poder realizar los finiquitos con fondos del presupuesto de mantenimiento para 1993. 

Costo de las obras, $ 81.8 miles de N$ costo de obra. 
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Responsable: Arq. Marco Vinicio León G. 

7.4 Ejercicio presupuestal 

Egresos 

Concepto 

Servicios personales 

Materiales y suministros 

Servicios generales 

Subtotal Gasto corriente 

Obra Pública 

Totales 

(miles de N$) 

Asignado 

220.8 

163.9 

31.7 

416.4 

2,397.7 

2,814.1 

Ejercido 

1.183.7 

168.7 

42.2 

1,394.6 

2.123.6 

3,518.2 

Variación • 

(%> 
436 

3 

33 

235 

• (11) 

25 

• Eiercido-Asianado x 100 
Asignado 

Como apoyo a la Gerencia de Mantenimiento el Departamento de Obras Públicas concursó y supervisó 
trabajos varios con cargo al presupuesto de mantenimiento: 
1. Impermeabilizaron de aproximadamente 1800 m2 de azotea en los edificios de Investigación Básica, 

Auditorio y Capacitación. 
Definir áreas de trabajo. 
Elaborar catálogo de obra y presupuesto base. 
Concursar mediante invitación a cuando menos tres personas. 
Supervisar los trabajos de obra. 
Finiquitar trabajos y contrato. 

Responsable: Ing. Octavio Montiel Díaz 
2. Ocho obras en diferentes áreas del Instituto y que a continuación se mencionan: 

Relocalización de canceles de aluminio, nivelación y colado de pisos y techumbre de concreto armado 
en oficinas de la Gerencia de Mantenimiento. 
Ampliación del cuarto de desechos líquidos de la planta de fabricación de ensambles combustibles. 
Techado del Laboratorio "Horno VAR" con estructura metálica (monten) y lámina de acrflico. 
Construcción de ventanas en las oficinas y sala de juntas de la Gerencia de Combustible Nuclear. 
Construcción de techumbre con perfil metálico (monten) en las puertas del Irradiador Gamma para 
protección de materiales en carga y descarga de materiales. 
Relocalización de cancel de aluminio y construcción de techumbre en biblioteca. 
Relocalización de cancel de aluminio y cerrado de muros en las oficinas generales de la Dirección 
de Servicios Técnicos. 
Acondicionamiento del laboratorio de alfas en el edificio de metrología. 

A partir del mes de Noviembre de 1993, se efectuaron las siguientes actividades al respecto: 
Definición de las necesidades listadas. 
Elaboración de catálogos y presupuestos de cada obra. 
Concurso de obras y contratación de las mismas por adjudicación directa dado el costo de las 
mismas. 
Supervisión de los trabajos de obra. 
Las obras se están ejecutando, y se espera concluirlas antes de que termine el mes de Febrero, para 
poder realizar los finiquitos con fondos del presupuesto de mantenimiento para 1993. 

Costo de las obras, $ 81.8 miles de N$ costo de obra. 
Responsable: Arq. Marco Vinicio León G. 
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8 DIRECCIÓN Y LABORES GERENCIALES 

Pendiente 


