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“POR LA CUAL SE APRUEBA EL PROCEDIMIENTO DEL DEPARTAMENTO
DE TECNICAS NUCLEARES, DEPENDIENTE DE LA DIRECCION DE

INVESTIGACIONES, DE LA FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS DE LA
UNA™

VISTO Y CONSIDERANDO: El Memorindum DP N® 64/2021, de facha 16 de agosto
de 2021, con referencia de la Mecsa de Entrada de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la UNA mimero 6114, de fecha 17 de agosto de 2021, mediante ¢l
cual la Directora de Planificacion, Econ. Paola Gonzdlez, eleva a consideracion de
la Sefiora Decana, la propuesta del Procedimiento del Departamento de Técnicas
Nucleares, dependiente de la Direccién de Investigaciones, de la Institucién,
elaborado por el Farm. Rafael Gomez Gonzilez, del mencionado Departamento, v
revisado por la Directora de Investigaciones, Prof. Dra. Silvia Caballero de
Colombo;

POR TANTO: En uso de las atribuciones que le confiere el Estatuto que rige a la
Universidad Nacional de Asuncién, en su Articulo 84°, inciso f:

LA DECANA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
RESUELVE:

Art.1°.- APROBAR el Procedimiento del Departamento de Técnicas Nucleares
(Calibracidn y determinacidn-de resolucion del detector de cemelleo; Uso y
limpieza de balanza Metiler AE 200; Monitoreo de radiacién; Irradiacion en la
fuente isotopica de neutrones; y Utilizacion de la mufla heraeus instruments),
dependiente ‘de la Direccién. de Investipaciones, de-la Facultad de Ciencias

Quimicas de la UNA, cuyo documento scanexa v forma parte de la presente
resolucidn,

Art. 2°- DAR cuenta de la presente Resolucitn al Consejo Directivo de la FCQ.
Art. 3°- COMUNICAR a quienes corresponda y cumplida, archivar.
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DEPARTAMENTO DE TECNICAS NUCLEARES
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL R
CALIBRACION Y DETERMINACION DE RESOLUCION
DEL DETECTOR DE CENTELLEO
Fecha de vigencia: Julio 2021 Fecha de revigian: | Julio 2023
Elaborado por; Revisado par; Audorizado por:
Farm Rafasl Gomez Gonzaler Prof. Dra. Silvia Caballens Prof. Lic. Cynthia Saucedo de Schupmann
Laboratoric de Técnicas Nuclearss Direccidn de Investigaciones Decana
1. OBJETIVO
Establecer normas y procedimientos para la calibracién y determinacion de resclucién del
detector de centelleo.
2. ALCANCE

Este procedimiento serd utilizado por el Trabajader Ocupacionalmente Expuesto (T OE) y &l
Oficial de Proteccion Radioldgica (OPR) del Laboratorio de Técnicas Nuclearas,

3. DOCUMENTOS RELACIONADOS:
NA

4. DEFINICIONES/NORMATIVAS

* La responsabilidad del cumplimiento del procedimiento es del Oficial de Proteccisn
Radioldgica (OPR) conjuntamente con el Encargade de Despacho del Laboratorio de
Técnicas Nucleares.

» Todo el equipamiento se deberd encontrar en una sala refrigerada a 17 °C mediante el
emplec de acondicionador de aire v donde se deberd encontrar un deshumidificador
para disminuir la humedad en el madic ambiente,

* Un contador de centelleo o detector de certelleo utiliza & efecto conocido como
centellec gque consiste en un destello de luz producido en un material transparente por
el paso de una particula. En general, un detector de centelieo esta compuesto por:

* DETECTOR DE CENTELLEO: formado por una sustancia luminiscente y un dispositivo
fotoeléctrico llamado tubo folomultiplicador que convierte los destellos luminosos en
impulsos eléctricos y mide la luz emitida por la sustancia luminiscente. Es capaz de
funcionar como espectrémetro con las ventajas adicionales de un alto rendimiento de
deteccién y un tiempo de resolucién corto.

* SUSTANCIA LUMINISCENTE: La sustancia luminiscente consiste en un cristal
transparente que flucresce cuando interactia con radiacién ionizante.

* FOTOMULTIPLICADOR: Es un fotodetector sensible que convierte la luz en una sefial
eléctrica y electrdnica para procesar esta sefial. El principio basico de funcionamiento
implica que la radiacion reacciona con un centalleador, como consecuencia se libera un
electron que afraviesa el fotocatodo interactuands con una serie de elactrodos (dinodos)
produciendo el incremento de electrones, llegando en forma de cascada de electrones
al anodo el cual estd unido a la parte electronica del equipo. Estos contadores son
adecuados para medir la energia de la radiacion gamma (espectroscopia gamma), por
o tanto, pueden usarse para identificar isdtopos emisores gamma,

COMPONENTES DEL TUBO FOTOMULTIPLICADOR:

* FOTOCATODO: después de una delgada ventans de entrada se encuentra un
fotocatodo, que esta hecho de un material en el que los electrones de valencia estan
debilmente unidos y presenta una seccién transversal a ra convertir fotones en

lecirones a través del efecto fotoeléctrico. Como 3, la luz creada en el

ador interactla con el fotocatodo de un tubo ultiplicador liberando como

Lundotoelectron por fotén, { ) \

QS: constituyen los electrodos de un tubo fot or. Cada dincdo esta

positivam gs 100 voltios mas quer fEcesor de tal forma que
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DEPARTAMENTO DE TECNICAS NUCLEARES
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL Codigo:

= DI- DTN 01
CALIBRACION Y DETERMINACION DE RESOLUCION
DEL DETECTOR DE CENTELLEOD
Fecha de vigencia: Julic 2021 Fecha de revision; Jullp 2023
Elaborado por; Revisado por. Aulorizado por:
Farm Rafasl Gomez Gonzdlez Prof, Dra. Silvia Caballerc Prof. Lic. Cynthia Savcedo de Schupmann
Labaratoric de Técnicas Nuclearss Direccidn de Investigaciones Decana

cuando el fotocatodo del tubo recibe un fotdn, consecuentemente emite un electrdn que
se dirige al primer dinodo, el cual recibe el impacto del electrén en su superficie
emitiendo en un procesc secundaric a8 su vez, mds electrones que se dirigen al
siguiente dinodo y asl sucesivamente hasta llegar al dnodo receptor. De esta forma, son
capaces de aumentar hasta un millén de veces la pequefa corriente emitida por el
fotocatodo generando de 10° a 107 electrones por cada foton incidenta.

» CALIBRACION: La calibracién del detector de centellec se realza mediante la
determinacion precisa y expresada en nimero de energia (keV) de las posiciones de los
fotopicos producidos por emisiones gamma conocidas (Cs-137 y Co-80).

» RESOLUCION: Es la capacidad para distinguir dos medidas distintas que tianen un
valor muy proximo (Por ejemplo, si un detector es capaz de distinguir dos fotones uno
con energia de 100 keV y otro con 100.1 keV, tendra mejor resolucién que otro que no
distinga fotones de 100 y 105 keV).

Se cuantifica determinando el ancho a mitad de altura de la funcién distribucién de
amplitudes de las sefiales para particulas ionizantes monoenergéticas y dividide por la
energia del pico segin la formula:

R=FWHM / E
R: Resolucién
FWHM: Funcion distribucion de amplitudes de las sefiales para particulas ionizantes
mono energéticas
E: Energia
5. PROCEDIMIENTO
N*® Procedimiento para la callbracién del detector de centelleo Responsables
* Para Iniciar la calibracion del detector de centelleo
| debera:
| *  Conectar el detector de centellec al sistema eléctrico.
¥ Verificar que la UPS se encuenire encendida.
v

Encender la computadora y se despliega el programa del
' detector de centelleo.
Oprimir en el teclado la letra A de Acquire, al oprimir ese Trabajador
teclado se desplegard cira pantalla donde entre otros
aparece |a palabra Preset, oprimir en el teclado la letra P, al | Qcupacionalmente
oprimir esa letra aparece ofra pantalla donde entre otras
1 palabras aparece Live, oprimir en el teclado la letra L, a | Crpuesto (TOE) y
opimir esta letra se despliega una pantalla donde dice Oficial de
Preset Live Time, escribir en el teclado el tiempo en | Brotecoin
segundos que se medira (por ejemplo para un tiempo de 10 |
minutos escribir 600), seguide de Enter y dos veces Esc, | Radioldgica (OPR)
hasta llegar a la pantalla encabezada por Acquire. I
* Oprimir en el teclado |a letra S comespondiente a Setup, esto
abrira otra pantalla donde figura HVPS, oprimir en gl teclado
la letra V, lo cual conduce a otra pantalla donde &ntre otros
:,.-p_ﬁm.tra la palabra Level, oprimir la letra L en elteclado, esto
sirabre una pantalla donde permite escribir la tanmu de trabajo
{por & lo 815 V), luego de escribir eso,
TRolud Gome izl 7o Bed
4oe LIMA Srecoion e Tivesting e,
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DEPARTAMENTO DE TECNICAS NUCLEARES |
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL | Cédigo:

I
CALIBRACION Y DETERMINACION DE RESOLUCION =~ DF PTNO1
DEL DETECTOR DE CETI'ELEU
Fecha de vigencia: Julio 2021 Fecha de revisién: Julio 2023
Elaborado por: Revisado por: Audorzado por;
Farm Rafasl Gomez Gonzélez Prof, Dra. Silvia Caballerc Pref. Liz. Cynthia Sauceds de Schupmann
Laboratorio de Técnicas Mucleares Direccidn de Investigaciones Decana

Esc, hasta llegar a la pantalla donde se encuenira la palabra
HVPS, oprimir en el teclado la letra V, esto despliega una
pantalla donde entre otros dice On, oprimir la letra n en el
teclado, eslo hace que el equipo esté listo para su
funcionamiento. Oprimir Esc dos veces, hasta desplegar |a
pantalla de Acquire.

¥ Colocar sobre &l detector las fuentes de Cs-137 y Co-60 (Cs-
2 137 por debajo y sobre el detector y Co-80 por encima).

Cprimir en el teclade F1, el equipo comenzara a medir.

Cprimir F4 para que la lectura sea en el sistema Lineal.

Cbservar la formacion de los espectros correspondientes al

Cs-137 y Co-80.

¥ Con ayuda de las flechas de movimiento del teclado colocar |
el cursor sobre la punta del espectro del Cs-137, luego
oprimir en el teclado la letra C correspondients a Calibrate,
esto abrira una pantalla donde entre otros figura la palabra
Manual, oprimir en el teclado la letra M, esto abrird otra
pantalla donde figura la palabra Energia, oprimir en el
teclado |a letra E, esto abre otra pantalla donde se escribe la
energia correspondiente al Cs-137 que es 662 y Enter, ahora
con ayuda de las flechas de movimiento colocar el cursor
sobre el segundo de los picos del Co-60 y escribir la energia
comespondiente a ese pico que es 1332, luego dos veces
Enter, ahora colocar el cursor sobre el primer pico en el
aspectro de Co-60.

4 * Si se realizo bien &l calibradoe la energia de ese pico debe dar
1173,

¥ Oprimir dos veces Esc hasta la pantalla de Acquire, oprimir
A y ahl se despliega una pantalla donde figura Erase, oprimir
E. con esto se borra el espectro anterior, oprimir Esc para
volver a Acquire, si se requiere utilizar el programa para un
medir un nuevo espectro se coloca el material irradiado en el
detector de centelleo y se oprime F1 siguiendo e POE DI-
DTN 04.

¥ Por ofro lado, si se desea apagar el equipo, oprimir la E de
Exit que esta en la pantalla de Acquire, donde aparece otra |
pantalla en ka que figura Y/N, oprimir la letra Y v Enter,
apagar la computadora.

, ¥ Dejar conectado.

L]
A




FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS - UNA I Pagina 4 de 5 |

DEPARTAMENTO DE TECNICAS NUCLEARES
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL BT o
CALIBRACION Y DETERMINACION DE RESOLUCION
DEL DETECTOR DE CENTELLEO -
Fecha de vigendia: Julio 2021 Facha de revisin: i Jullo 2023

Elsborado por Revisado por: | Autorizado por:
Farm Rafael Gémez Gonzdlez Prof. Dra. Silvia Caballers | Prof. Lic. Cynthia Saucedo de Schupmann
Laboratorio de Técnicas Mucleares Direccion de Investigaciones | Decang

N*® Procedimiento para determinar la resolucion del detector de Responsables
centellec

¥ Una vez realizada la calibracién, oprimir dos veces Esc hasta
la pantalla de Acquire, oprimir la letra A, se abre la pantalla
donde figura Erase, oprimir la letra E, con lo que se borra los
picos de las fuentes empleadas para la calibracian.
Retirar las fuentes empleadas para la calibracién.
Colocar sobre el detector la fuente de Cs-137.
Oprimir en el teclade F1 y el equipo comenzara a medir,
Oprimir F4 para gue la lectura sea en el sistema Lineal.
Observar la formacién del espectro correspondiente al Cs-
137.
Una vez transcurrido el tiempo de medicién colocar el cursor | Trabajador
con ayuda de las teclas de movimiento, en la base del pico a ;
la izquierda y marcar Ctrl + L, luego colocar el cursor con la Ocupacionalmente
ayuda de las teclas de movimiento, en la base del pico lade | Expuesto (TOE) y
3 darachg y marcar Ctrl + R, oprimir la tecla Esc, ahora en el Oficial de
teclado marcar C de Calibrate, al oprimir esa tecla se abre
una pantalla donde figura Manual, oprimir en el taclado la | Proteccion
letra M, se abre otra pantalla donde figura PWHM, oprimir la —_—
letra W aparece ofra pantalla donde se debe apretar E y Radicogica: (OPR)
Enter, eso nos abre una pantalla donde figura el valor de
Zero, ese valor de Zero dividido la energia correspondiente a
la fuente radiactiva utilizada (en este caso la energia del Cs-
137 gue de acuerdo a la tabla de nucleidos es de 862) nos
da el valor de |a Resolucion del detector de centalleo.
¥ QOprimir Esc hasta que aparezca la pantalla de Acquire, en
esa pantalla figura Exit, oprimir la E, se abre la pantalla
donde figura Y/N, oprimir la Y y Enter para apagar el detector
de centelleo
v _Retirar la fuente y apagar la computadora
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PROCEDIMIENTO OPERACIONAL , W
CALIBRACION Y DETERMINACION DE RESOLUCION
DEL DETECTOR DE CENTELLEQ
Fecha de vigencia: Julio 2021 | Fecha da revision: Julio 2023
Elaborado por; Revisado por Autorizade por

Farm Rafael Gémez Gonzalez
Laboratonio de Técnicas Nudeanas

Prof. Dra, Siivia Cabalero

Diraccitn de Immesligacionas Decana

Prof. Lic. Cynthia Sauceda de Schupmann

6. ANEXOS

DETECTOR DE CENTELLED:
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DEPARTAMENTO DE TECNICAS NUCLEARES

| PROCEDIMIENTO OPERACIONAL L
‘ CALIBRACION Y DETERMINACION DE RESOLUCION |
DEL DETECTOR DE CENTELLEO

Fecha de vigencia: Julio 2021 Fecha de revisian: Julio 2023
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DEPARTAMENTO DE TECNICAS NUCLEARES
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL W
USO Y LIMPIEZA BALANZA METTLER AE 200
Fecha de vigencia: Julio 2021 Fecha de revisidn; Julio 2023
| Elaborade por, Revisade por. Autorizade por;
Farm Rafael Gémez Gonzdier Prof, Cra. Sivia Caballers Prof. Lic. Cynthia Saucedo de Schupmann
Laboratorio de Técnicas Mucleares Direccidn de Investigaciones Decana
1

1. OBJETIVO

Establecer el procedimiento para el uso y limpieza de balanza METTLER AE 200 del
Laboratorio de Técnicas Nucleares

2, ALCANCE

Este procedimiento serd utilizado per el Trabajader Ocupacionalmente Expuesto (TOE), Oficial
de Proteccion Radiciogica (OPR) del Laboratorio de Técnicas Mucleares y ofros operadores
debidamente autorizados.

3. DOCUMENTOS RELACIONADOS:
MNormativa NP-ISQNEC 17025:2018

4. DEFINICIONES/NORMATIVAS

Masa: es la cantidad de materia de un cuerpo, s una propiedad intrinseca de los cuerpos que
determina la medida de la masa inercial y de la masa gravitacional. La unidad utilizada pars
medir la masa en el Sistama Internacional de Unidades es el Kilegramo (Kg).

Peso: el peso es una magnitud vectorial qus se define comeo la fuerza que ejerce la aceleracién
de la gravedad sobre una masa, ambas magnitudes son proporcionales entre si. pero no
iguales, vinculadas por el factor de aceleracién de la gravedad, La unidad es el Newton {N).

5. PROCEDIMIENTO

N® Procedimiento Responsables

Para el uso de la balanza se debera:
¥ Conectar el equipo a la corriente eléctrica 30 min previo a su
| usg,
¥ Verificar que la burbuja ubicada en la parte frontal derecha se
encuenire centrada. En caso contrario ajustar girande las Trabajador
patas ubicadas en los exiremos de la base del equipo.
¥ Presionar el botdon de encendido MODE. Esperar que se | Otupacionalmente

estabilice el display y en la pantalla aparece 0,0000 g. Expuesto (TOE) y
¥ Abrir las puertas del costado o tapa de la balanza y colocar )
el recipiente adecuado para la pesada en el centro del plate. | Oficial de
1 * Presionar el boton MODE y esperar hasta que aparezca Proteccian

0,0000g en el display, iy
¥ Colocar la sustancie a pesar en el recipiente y esperar hasta = Radiclégica (OPR)
que desaparezca el punto que se encuentra a |a izquierda del y otros operadores
ndmerg.,
, ¥ Registrar el peso obtenido en la planilla de registro de uso de | 9ebidamente
la balanza, auterizados
| ™ ¥ Retirar el recipiente que contiene la sustancia pesada.
: Cerrar las puertas el costado o tapa de la balanza v presionar
: botén “MODE" de manera a que aparezcﬁ,lﬂ.ﬂmﬂg en al
jies = 0 display. I\
sttt Apagar el equipo presionando de _a__'?::ﬁ'u ’
UNA i

il [ 2

Farmaculico UkA
Reg., Prof, N° 1378
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DEPARTAMENTO DE TECNICAS NUCLEARES

PROCEDIMIENTO OPERACIONAL R
USO Y LIMPIEZA BALANZA METTLER AE 200
Fecha de vigencla: Julio 2021 Fecha de revisin: Julio 2023
Elaborado por; _ﬁeﬁsaﬂa par: Autorizado por:
Farm Rafael Gamez Gonzélez Prof. Dra. Sikia Caballero | Prof. Lic. Cynthia Saucedo de Schupmann
| Laboratono de Tacnicas Mucleares Direccidn de Invesligaciones Decana
- |

de MODE y desconectar el equipo de la corriente aléctrica,
Limpieza de |a balanza:
¥ Con un cepillo de cerdas blandas retirar las particulas sdlidas
gue pudiesen haber caido,
¥ 5i la sustancia a2 pesar se encuentra en estado liguido
emplear un papel absorbente para retirarla.

6. ANEXOS

Balanza METTLER AE 200

Refool Gome. nzilez
' Farmacsulico UNA
Reg. Prof. N* 3.378
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DEPARTAMENTO DE TECNICAS NUCLEARES

[
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL RERTHOR
MONITOREO DE RADIACION
Fecha de vigencia: Julio 2021 Fecha de ravisién: Julio 2023
Elaborado por: Revisado por: Autorizado por;
Farm Rafael Gémez Gonzalez Prof. Dra. Silvia Caballero Prof. Lic. Cynthia Saucedo de
Laboratorio de Técnicas Direccion de Investigaciones | Schupmann
Muclearas . Decana
1. OBJETIVD
v Disefiar un protocolo para medir la posible contaminacion radiactiva que puaden
incorporar los trabajadores ccupacionalmente expuestos (TOE) en &l
Departamento de Técnicas Nucleares.

¥ Proponer un esquema donde se muestre la distribucién de dreas.
v Determinar los puntos donde se pueda dar una mayoer concentracion de radiactividad.

2. ALCANCE

Este procedimiento seré utilizado por el Trabajador Ocupacionalmente Expuesto (TOE) y el
Oficial de Proteccién Radiclégica (OPR) del Laboratorio de Técnicas Nucleares.

3. DOCUMENTOS RELACIONADOS:

¥ Internacional Atomic Energy Agency (2004). Practical Radiation Technical Manual.
Vienna.

" Comisién Nacional de Energia Atémica — UNA (2000). Deteccién y Medida de la
radiacion. San Lorenzo, Paraguay.

4. DEFINICIONES/NORMATIVAS

Radiacion ionizante: por su naturaleza no la podemos percibir por ninguno de nuestros
sentidos, por @so es necesario el empleo de dispositivos adecuados denominados detectores
de radiacién. Estos dispositivos ponen en evidencia la presencia de un campo de radiaciones
mediante la generacion de algln tipo de sefial. La deteccion de la radiacién no se puede limitar
a indicar solo su presencia, también es necesaric medir la cantidad de radiacion ¥ SU anergia
Detector de Radiacién: se define como un dispositive que convierte la energia de un campo
de radiacién que scbre &l incida en una sefial eléctrica, fotoquimica, etc., que resulte faciimente
procesable desde el punto de vista tecnologico manteniendo la informacién ariginal.

Monitoreo de Radiacién: consiste en realizar mediciones programadas en puntos especificos
del lugar de trabajo. Los detectores con los que se realiza este trabajo se llaman Monitores de
Radiacion y estos se deben seleccionar teniendo en cuenta las condiciones especificas de |a
instalacién.

Responsable del Monitoreo: El Oficial de Proteccién Radiclégica es el responsable del
Monitoreo del lugar de trabajo.

5. PROCEDIMIENTO

N* Procedimiento para el monitoreo de radiacion Responsables

| El monitoree de radiacion se realiza segin mapa y planilla de sitios Trabajedor
| de monitoreo establecidos previamente v de forma simulténea con
| dos detectores: Digilert contador digital, medicién de radiacion en | Ocupacionalmente
1 Tepm (cuentas por minuto) y RDXnuclear, con 1alogico, | Expuesto (TOE) y
__,..--";) dicién de radiacién en pSv/h (micro sievert por horg]. _

mbos utilizan baterias alcalinas de 9 Voltics gue deben ser Oficial de
u::ﬂims peridgdicamente con ei fin de garantizar &l correcto | proteccion

Econ, miento de los detectores. Prot. Dra_gj .
Thigclald Uets E LB it pie e it =
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DEPARTAMENTO DE TECNICAS NUCLEARES
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL IR
MONITOREQ DE RADIACION
Fecha de vigencia: Julio 2021 | Fecha de revision: Julio 2023 |

Elaborado por: Revisado por: Autorizado por;
Farm Rafael Gomez Gonzélez | Prof. Dra. Silvia Caballero Prof. Lic. Cynthia Saucedo de
Laboratorio de Técnicas Direccion de Investigaciones Schupmann
MNucleares | Decana
' ' Radiolégica (OFR)

, Detector digital Digilert;

' v Para iniciar el monitorec de radiacién ubicar el detector
Digilert sobre una superficie plana.

¥ Accionar el interruptor superior del detector a la posicion
Counts.

¥ Luego accionar el interruptor Inferior a la posicién Count
Per Minute, inicia la medicién de la radiacion por un (1)
minuto, se enciende una luz roja de manera intermitents y &l
equipo emite un sonido caracteristice durante la medicién da
radiacion.

¥ Transcurrido el minuto de medicién la pantalla del detector
muestra de manera automalica la cantidad de radiacion
medida en cpm.

Detector analégico RDXnuclear:

v Para realizar la medicién con el detector RDXnuclear se debe
pulsar el botén de encendido que se encuentra en la parte
frontal durante un minuto con la ayuda de un crondmetro,
para la lectura se debe observar la fluctuacisn de la aguja y
registrar la mayor lectura obtenida durante el tismpo
establecide.

¥ 5e enciende una luz roja de manera intermitante y &l eguipo
emite un sonido caracteristico durante la medicion de
radiacion.

¥ Realizar las mediciones de forma simultdnea con ambos
detectores en los puntos establecidos en el mapa y planilla
de areas de monitoreo.

¥ Registrar las mediciones en cpm ¥ USv/h en la Planilla de
Monitoreo que se encuentra en la Carpeta de Monitoreo de
Radiacion del Laboratorio, la misma debe estar firmada por al
Responsable del menitoreo, el Jefe del Departamento y el
Oficial de Proteccién Radiologica.

¥ Una vez aprobadas las medicionas, se transcriben al Libro de

L Registro de Valores de Monitoreo de Radiacién Tomo IL.

6. ANEXOS /{-\ \
Wplanllla de distribucién de dreas de monitoreo: .

r |
Flraf. Drad\® Aballerg
Lirgecoigr: o A=l
e

ii/f’ Jris




FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS — UNA Pagina 3 de 2
DEPARTAMENTO DE TECNICAS NUCLEARES
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL DFOTR 03
MONITOREQ DE RADIACION
Fecha de vigencia: Julio 2021 Fecha de revisién: Julio 2023
Elaborado por: Revisado por; Autorizado por:
Farm Rafael Gomez Gonzalez | Prof. Dra. Silvia Caballero Prof. Lic. Cynthia Saucedo de
Laboratoric de Tecnicas Direccién de Investigaciones | Schupmann
Muclearas Decana

6.2 Planilla de distribucion de dreas de monitoreo:

RESULTADO DE LA
LUGAR DESCRIPCION MEDICION
cpm pSvih
A Patio
B Oficina

Frente a la puerta de salida al Este

Frente a la caja de guantes

Lado derecho-Pared del fondo

C
D
E Frente a la sala de iradiacion
F
G

; Puerta del deposito

1 m de la Fuente-Entrada

1 m de la Fuente-Lado cpuesto entrada

{Fuente Cobalic 60

. Phkgiceci Interior del daﬁﬁattu a 1 m del pozo
F'I:Q -UNA 5 G‘ﬁm udlﬁﬂlﬂ
Farmacautico UNA

Rng. Frol. \* 3,376
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| L % Pared externa en direccién a la Fuenta (patio)
! M Pared externa en direccion al uranic (patio)
- N Estacionamiento-Frente a |a caseta de guardias |
Responsable de medicion Encargado de Despacho
Aclaracién: Departamento de Técnicas Nucleares
Aciaracion;
Obsarvacionss:
Oficial de Proteccién Radiologica |
Aclaracion:

6.3 Contador digital Digilert:

6. 4 Contador analégico RDXnuclear:
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1. OBJETIVO

Establecer el procedimiento a seguir para la iradiacién de muestras en una fuents isotopica de
neutrones produciendo la induccion de reacciones nucleares para una posterior deteccion,
identificacion y cuantificacion de nlcleos radiactives midiendo el decaimiente o radiacién
gamma liberada con el emplec del detector de centelieo.

2. ALCANCE

Este procedimiento serd utilizads per el Trabajador Ocupacionalmente Expuesto (TOE) y &l
Oficial de Proteccion Radiolégica (OPR) del Laboratorio de Técnicas Nucleares.

3. DOCUMENTOS RELACIONADOS:

lturbe G, JL. 2001. Andlisis por activacién neutrénica. Instituto Nacicnal de Investigaciones
Nucleares. Méjico D.F.

4. DEFINICIONES/NORMATIVAS:

El equipo empleado es una fuente isotdpica de neutrones (Amersham International), 25 Ci
(85%241) Am y 150 g (4*9) Be, flujo de neutrones de 5,0.107 ns”'em® doblemente encapsulado
en un disefio anular contenido en un contenedor cilindrico blindado de 104 cm de longitud y
127 cm de diametro.

El detector de centellec utilizado es de Nal de 3'x 3" y PC tarjeta multicanal Accuspec.
ANALISIS POR ACTIVACION NEUTRONICA: es un método de determinacion cualitativa y
cuentitativa de elementos basado en la medicién de la radiacién caracteristica de los
radionucleidos que se forman al irradiar materiales con neutrones.

S. PROCEDIMIENTO

N® Procedimiento de irradiacién en fuente isotépica Responsables

PREPARACION DEL ESTANDAR:
¥ Como muestra pairdn se utilize el elemento estable a ser
cuantificado de pureza conocida. Trabajador
¥ Utilizando la balanza Mettler AE 200 se pesa el esténdar en

un vial para irradiacion cargando de manera compacia sin | CcUPacionaimente

dejar espacios de aire que podrian actuar como moderador | Expuesto (TOE) y

1 en el proceso de irradiacidn, Oficial de

2 REFAHA:ICIH DE LA MUESTRA: Proteccion
_ ECCION TRA: La porcién de mu@xa Ser | padiclégica (OPR)
analizada es seleccionada mediante un muestreo lpor ciarteo
Reon e Tler DUrgo E;ara lograr la mayor ruprasantauwdad ¥ \ﬁ@alﬂad |
I”-D]I? ﬂcﬂﬂ:l" pﬂﬂhtﬂ r‘:lj r'lr: ahallaon |
fael Gémez Lozdlez P
Fa'nmeum UkA -

Ram Brd e 772
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v SECADO DE MUESTRAS: se procedid al secado de las .
muestras en estufa a 105°C por 4 horas y posteriormente se

deja enfriar dentro de un desecador durants 1 hora.

¥ MOLIEN HOMOGENE! NDEM
Las condiciones de trabajo en el laboratorio deben ser
adaptadas & la naturaleza de la muestra de manera a lograr la
menor incorporacién de humedad a la misma.

Se utiliza una lampara de luz infrarroja a fin de lograr un
ambiente del 10% de humedad ambiental relativa, todos los
materiales gue estaran en contacto con la muestra son
expuestos a la luz infrarroja.

¥ La molienda se realiza con un equipo triturador segin plan
analitico y posteriormente se tamiza de manera a alcanzar
una muestra homogénea.

* Finalmente, se somete a un proceso de secado a 105°C por 4
horas para conseguir una reduccién éptima de la humedad.
Todas las muestras fueron tratadas bajo las mismas
condiciones a fin de reducir el nimero de variables que
puedan afectar al resultado.

v Pesar la muestra en un vial para irradiacién y proceder de
manera similar al estandar.

IRRADIACION EN FUENTE ISOTOPICA DE NEUTRONES
v" El detector de centelleo debe estar encendido, calibrado y
establecido el tiempo de medicién (tm) segun el plan
analitico.

v Colocar el vial del estindar en el portamuestras de parafina

(si lo que se pretende obtener es un isdtopo del nucleido
estable) o en el de cadmio (si lo que se pretende es un
isdbaro del nucleido estable) introducir el portamuestras
dentro de la aberiura frontal de la fuente isctdpica de
neutrones, previo retiro del material de parafina que cubre el
mismo e iradiar de acuerdo al tiempo establecido en el plan
analitico (ti).

" Transcurrido ese tiempo retirar el portamuestras sacar &l vial

y llevar al detector de centalleo.

+ Controlar el tiempo transcurrido desde que se retira el vial del \
estandar de la fuente hasta su medicién en el detector de '
centelleo, ese tiempo corresponde al tiempo de enfriamiento '.I
(te). View |

Jprimir F1, inicia la medicion de la actividad del estandar, | ¢ A/

Gron, (PN ASTEE Srangeurrido el tiempo, el equipo detiene el conteo | | a C
[ “automaticamente, con el cursor v la tecla de movimiento /(3 :

i marcar el inicio de la base del pico lado izquierde oprimiendo

%&f&ei Gornez ...razflez
Farmacdutico UNA

Feq. Pral. N 3,376
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Ctrl + L.

¥ Luego, llevar el cursor con las teclas de movimiento hasta el
fin de la base del pico lado derecho y marcar Ctrl + R.

¥ En la misma pagina, en la parte superior derecha, s=
observan los valores del canal y su energia comaspondientes
al inicio y final de la base del pico mareado.

¥ Ir hasta la pagina 3 del programa mediante la tecla Av pag
que estd en el teclado y anotar el valor de actividad Total
(Tot ).

v Con la tecla Av pdg ir a la pagina 1, en la pantalla aparece
Erase, oprimir la tecla E para borar el espectro
permanaciendo la marcacion realizada al pice del estandar.

| ¥ A continuacién, se procede a la irradiacién de la muestra
siguiendo los mismos pasos realizados con el estandar,
manteniendo ti, te y tm iguales 2l estandar,

¥ La marcacién del pico del nucleido en la muestra debe
coincidir con la marcacitn realizada al del estandar,

¥ Ir hasta la pagina 3 del programa mediante la tecla Av pag
que esta en el teclado y anotar el valor de actividad Total de
la muestra.

Mediante la siguiente férmula se obtiene el porcentaje del elemento
&n la muestra expresado en g/100g:

| m = (Aw/Aso) X (Psro/Pu) X Tsm x 100g

m: masa del nucleido expresado en g.

Au: actividad del nucleido radiactivo en la muestra.
Asto: actividad del nucleido radiactivo en el estandar.
Psmo: peso del estandar.

Pu: peso de la muestra.

Tso: titulo o pureza del estandar,

i -

: ificacidn * Farmachuticn UNA
. N A Reg. Frof. M* 1176

Fuente isotép
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Detector de centelleo:

R Ginzalez Burgos
bara Yo Planificacion
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00 - UNA
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1. OBJETIVO

Establecer el Procedimiento para la utilizacién de la mufla Heraeus INSTRUMENTS del
Departamento de Técnicas Nucleares.

2. ALCANCE

Este procedimiento sera utilizado per el Trabajador Ocupacionalmente Expuesto (TOE),
Oficial de Proteccidn Radiolégica (OPR) del Laboratorio de Técnicas Nucleares y otros
operadores debidamente autorizados.

3. DOCUMENTOS RELACIONADOS:
N.A.

4. DEFINICIONES/NORMATIVAS:

Mufla: es un equipo que funciona a elevadas temperaturas compuests de una camara
cefrada cubierta por material refractaric que permite una entrega de calor uniforme al
interior alcanzando temperaturas de hasta 1.000°C.

Calcinacion: es el proceso de elevar la temperatura de una sustancia para provocar la
descomposicion térmica o un cambio de estado en su constitucion fisica o quimica.

5. PROCEDIMIENTO
N® Procedimiento para el monitoreo de radiacion Responsables |

v Con el selector de temperatura de trabajo establecer la
temperatura a la cual se desea realizar la calcinacién de Trabajador
acuerdo al plan analitico. 5

v Con el selector de temperatura del termostato de seguridad | Ocupacionalmente
eslablecer la temperatura de corte en caso de una elevacisn Expuesto (TOE) y
no deseada de temperatura.

¥ Conectar el sistema a la comrients eléctrica y encender la | Oficial de

| 4 mufla con la perilla de encendido/apagado y luego oprimir el Proteccian
boton de encendido que se encuentra debajo del selector de

roceso de calcinacion.
brir la puerta frontal de la mufla y con ayuda de una pinza -
introducir los crisoles con las muestras a ser calcinadas. debidamente
S B e T o oontrolar el aumento de temperatura en el visor frofital con autorizados.

00, Ll TSETES S0 ango de 0 @ 1200° C. \
' YRR B fiamp ssyariable dé acuerdo

y obros operadores




FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS - UNA Pagina 2 de 1
) DEPARTAMENTO DE TECNICAS NUCLEARES '
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL Rl
UTILIZACION DE LA MUFLA Heraeus INSTRUMENTS
Fecha de vigencia: Julio 2021 | Fecha de revision: Julio 2023
Elaborado por: Revisado por. Autorizado por:
Farm Rafael Gomez Gonzdlez Prof. Dra, Silvia Caballero Prof. Lic Cynthia Saucedo de
Laboratorio de Técnicas Direccion de Investigaciones | Schupmann
Mucleares Decana

al plan analitico.
¥ Una vez cumplido el tiempo de trabajo apagar la mufla con la

perilla de encendido/apagadao, abrir la puerta frontal v retirar
las muestiras con pinzas.

de temperatura del termostato de seguridad
de trabajo
Perilla de encendido/apagado

Botdin de encendido

Refad Gomez conadle

Farmachutico LINA
Reg. Prof. N* 3,376
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