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Reporte del diseño y fabricación de un Blindaje para espec-
trométria Gamma, para analizar muestras radiactivas sin que
la radiactividad externa interfiera en la muestra.

ENRIQUE MARIANO HEREDIA

RESUMEN:

Para contar con un sistema de espectrometría gamma en la Unidad Mó-
vil Radiológica No. 1 (UMOR-1) se diseñó y fabricó un blindaje ade_
cuado a ésta, para hacer anal isis de muestras radiactivas en sitio
en caso de una emergencia radiológica, además de poder dar apoyo a
la Gerencia de Seguridad Radiológica, e incluso dar servicio de
análisis de muestras de otras Instituciones,

Departamento de Diseño y Plan-eación, Gerencia de Prototipos y Mode-
los, Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares.
Centro Nuclear, México.
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II. INTRODUCCIÓN.

Una parte escencial para un Sistema de Espectrometría Gamma es el

Blindaje.

Su propósito es aislar el detector de la radiactividad externa a la
muestra que se pretende analizar, de tal manera que no interfiera
con la radiactividad incorporada a dicha muestra.

La radiactividad de fondo, debida a el ambiente que rodea a un Sis-
tema de Espectrometría, y que se encuentra en paredes, piso o debi-
da a rayos cósmicos, determina, junto con otros factores lo que
se llama el Límite Inferior de Detección, éste es un concepto esta-
dístico el cual indica cual es la cantidad de actividad de radia-
ción más pequeña que se puede cuantificar en una muestra.

También en base al empleo que se le destine al Sistema de Espectro_
metría, se tiene que diseñar el blindaje que sea más adecuado, en
el caso de la Unidad Móvil Radiológica, se contemplan las siguien-
tes condiciones: blindajes apropiados para hacer conteos rápidos de
10 minutos aproximadamente: para límites de detección del orden de -
decenas de Bequereles, pero que también se aplica para conteos más
largos con límites de detección del orden de dos o tres Bequereles,



que sus, dimensiones sean adecuadas para introducir geometrías va-
riadas, como son Marine!lis de hasta dos litros, y además adecua-
das a las dimensiones y al peso que puede soportar equilibradamente
el autobús que conforma la UMOR-J (Unidad Móvil Radiológica).

En el mercado existen blindajes que se pueden adquirir con los
proveedores representantes de las firmas que comercian con ins-
trumentación nuclear, sin embargo éste tipo de productos general-
mente tiene modelos que no son de aplicación especial, como es
el caso de UMOR-1. Esta es la razón por lo cual se diseñó y cons-
truyeron los blindajes empleados del sitado UNOR-1. En la Ge-
rencia de Prototipos y Modelos.

Las partes que componen el Sistema de- Espectrometría Gamma, son:

B l i n d a j e s

Mecanismos de segur idad

E s t r u c t u r a

Placa base

Mecanismos de nivelación

III. DISEÑO DE COMPONENTES.

Los requisitos pedidos para diseñar y fabricar los blindajes pa-
ra Espectromería Gamma fueron:

Tener un equipo para ser instalado en la unidad móvil, por lo tanto
estará sometido a posibles golpes : en el traslado por carretera, -
debe tener un sistema que asegure las posiciones de cerrado,
medio abierto y completamente abierto, el peso debe ser el míni-
mo necesario para avitar problemas de instalación en la unidad mó-
vil.

Las características generales de forma del equipo se tomaron de
unas fotografías entregadas por el C. Arturo Cervini, Gerente de
Seguridad Radiológica, a partir de éstas y a pláticas con el C. -



Cervini, fue como se llegó a la concepción del equipo (ver fig.l).

DESCRIPCIÓN DE LAS PARTES.

B l i n d a j e . Es un c i l i n d r o h u e c o con t a p a s s u p e r i o r e i n f e r i o r , s e c -

c i o n a d o en dos p a r t e s i g u a l e s una s e c c i ó n t i e n e e n l a c e h e m b r a y la

o t r a m a c h o el h u e c o f o r m a d o p o r las p a r e d e s del c i l i n d r o y p o r las

t a p a s e s t a r e l l e n o de p l o m o , con un e s p e s o r p r o m e d i o de 50 m m . , por

la p a r t e i n t e r n a del c i l i n d r o se t i e n e un f o r r o de 3 m m . de c o b r e

y 1.6 m m . de a c r í l i c o c r i s t a l . Una de las s e c c i o n e s del c i l i n d r o

t i e n e m e d i a b r i d a para a t o r n i l l a r con la p l a c a b a s e de la estruc_

t u r a , y a m b a s s e c c i o n e s e s t á n u n i d a s p o r una b i s a g r a t u b u l a r , s e c -

c i o n a d a con a n i l l o s de b r o n c e p a r a e v i t a r f r i c c i ó n y que el giro

sea s u a v e . En la tapa i n f e r i o r del c i l i n d r o se t i e n e una c a v i d a d

de 60 m m . 0 pa r a p e r m i t i r el paso de un d e t e c t o r . Cada b l i n d a j e -

t i e n e un s u j e t a d o r de a c c i ó n r á p i d a p a r a g a r a n t i z a r la p o s i c i ó n

de c e r r a d o y a l o j a r en su i n t e r i o r un r e c i p i e n t e m a r i n e l l i m o n t a d o

s o b r e el d e t e c t o r (ver f i g . 2 ) .

E s t r u c t u r a . La e s t r u c t u r a s i r v e para s o p o r t e de los b l i n d a j e s y

p a r a m e s a de t r a b a j o , las p a r t e s que la f o r m a n s o n : p l a c a b a s e ,

c o l u m n a s , b a s e i n f e r i o r y m e c a n i s m o s de n i v e l a c i ó n . La a l t u r a de

la m e s a p e r m i t e a l o j a r los c i l i n d r o s de a i r e l í q u i d o p a r a los d e t e £

t o r e s , las d i m e n s i o n e s de la p l a c a b a s e , e s t á n l i m i t a d a s p o r el e s -

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

el e q u i p o al b a s t i d o r de la u n i d a d m ó v i l , los m e c a n i s m o s de nivela^

ción p e r m i t e n a b s o r b e r las i n c l i n a c i o n e s que p u d i e s e h a b e r en el -

s i t i o en que se u b i q u e la u n i d a d m ó v i l , e s t o s m e c a n i s m o s e s t á n f o r -

m a d o s por una t u e r c a s u p e r i o r de c u e r d a d e r e c h a , un t o r n i l l o n i -

v e l a d o r q ue en un e x t r e m o t i e n e c u e r d a d e r e c h a y en el o t r o izquié£

da y una t u e r c a i n f e r i o r de c u e r d a i z q u i e r d a e s t e m e c a n i s m o p e r m i t e

a b s o r b e r a l t u r a s de h a s t a 80 m m . (ver fiq. 3)

M e c a n i s m o de S e g u r i d a d . Este m e c a n i s m o p e r m i t e t e n e r en una p o s i -

ción d e f i n i d a en f o r m a e s t á t i c a , la p a r t e a b a t i b l e del b l i n d a j e p a -

ra e v i t a r que é s t e se m u e v a d u r a n t e el t r a s l a d o u o p e r a c i ó n del

e q u i p o , (ver f i g . 4 ) , las p a r t e s q ue lo c o m p o n e n e s o n : v a s t a g o , j a l a



d e r a , alojamiento, tapón, resorte y soporte.

La parte móvil del blindaje tiene soldada un mecanismo de seguri-

dad y ésta tiene que estar en cualquiera de las tres posiciones de_

finidas; cerrado, posición de traslado y completamente abierta, pa-

ra evitar que el vastago arrastre sobre la placa base, ya que el re_

sorte lo obliga a alejarse en los barrenos existentes en ésta, y

si por descuido la parte abatible del blindaje no llegase a quedar

en posición definida, con el movimiento de la unidad, ésta llegará

a alguna posición y el vastago evitará que se pueda mover,

IV. CONSTRUCCIÓN DE COMPONENTES.

La construcción de los blindajes para espectrometría gamma y acceso_

rios mecánicos de éstos, fue realizada en los talleres de la Geren-

cia de Prototipos y Modelos, todas las piezas fueron construidas -

con procesos convencionales y no fue necesario construir a d i t a m e n -

tos o piezas especiales.

V. MONTAJE Y PRUEBAS.

a) Montaje. El equipo esta constituido por cuatro ensambles, y la

forma de armarlos es la siguiente:

Sobre las columnas de la estructura se sueldan las tuercas inferió

res del mecanismo de nivelación; una en cada poste, sobre éstas -

se presenta la placa base y se marca la posición de los barrenos y

alojamientos de fijación de las tuercas superiores, se hacen estos

barrenos y con las tuercas ya ubicadas, tanto en las columnas de

la estructura como en la placa base, se unen éstas teniendo al

tornillo nivelador como enlace, sobre la placa base se montan los

dos blindajes y se atornillan a ésta la parte inferior, sobre cada

blindaje se instala un sujetador de acción rápida y se suelda un

mecanismo de seguridad. En la placa base se marcan y hacen tres -

barrenos para cada blindaje, para que el vastago del mecanismo de

seguridad se aloje cuando se encuentre cerrado, abierto a 45? (po-

sición de traslado) y completamente abierto.



b) Pruebas. Las pruebas realizadas fueron de funcionamiento, para
verificar el libre giro de la parte abatible. del blindaje, que el
sujetador de acción rápida cerrara bien al blindaje, y que el meca-
nismo de seguridad permitiera mantener las posiciones preestable-
c i d a s , garantizando su función aún con movimientos bruscos que
eventualmente podrían ocurrir en la unidad m ó v i l , se probó tam--
bién el funcionamiento del mecanismo de nivelación} su función
principal es hacer que la base quede orizontal. aun cuando la uni-
dad móvil no lo es t é ,

c) Instalación. Después de las pruebas realizadas en el taller,
y que el equipo quedó terminado se procedió a instalarlo en la
unidad m ó v i l , para esto es necesario localizar los puntos coinci--
dentes en la estructura con el bastidor de la unidad móvil para te_
ner un anclaje firme y se g u r o , ya que las condiciones de operación
y traslado así lo requieren.

V I . RESULTADOS.

El equipo ha sido usado constantemente para el análisis de muestras
radiactivas tanto internas como externas, teniéndose los resultados
estimados del blindaje, actualmente se esta fabricando en la Gerejí
cia de Prototipos y Modelos otro equipo similar para instalarse
también en el UMOR-1.
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