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OBJETIVOS

Aprender sobre la metodologia que se debe seguir para la investigacion de un tema tan especializado como es un

laboratorio de radiacion.

Desarrollar el proyecto ejecutivo de un edificio que contengan laboratorios enfocados a la investigacién de los niveles de

radiacion en el medio ambiente y su dosimetria.

I.- INTRODUCCION.

Los laboratorios de investigacion sobre radiaciones nucleares son pocos en el mundo, y son necesarios para conocer sus
efectos sobre los materiales, el medio ambiente y en particular su relacién con el hombre y sus actividades. Su
importancia sobre las labores que desarrollan en la agricultura, la industria y especialmente sus efectos benéficos en la

salud.

Mediante este laboratorio se generard el espacio necesario para la investigacién, el desarrollo y la aplicacién en
radiacioneés de muy bajo nivel como la que se encuentran en el ambiente. Puesto que en afios recientes ha cobrado

importancia la interaccién del hombre con estas radiaciones, ya que se pretende conocer su efecto al estar viviendo en un
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entorno natural radioactivo, que si bien siempre lo ha acompafiado, recientemente se ha incrementado debido a las
actividades humanas. El contar con este tipo de laboratorio permite enriquecer y fortalecer a nuestro pais en este terreno,
donde es pionero reconocido internacionalmente, ademés de apoyar a la regién de Latinoamérica con un laboratorio de

referencia.

El Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares, es el sitio en donde se realizan muchas las investigaciones
relacionadas al campo de la fisica y quimica en México, ademas de ser el centro de investigacién nuclear mas importante
de Latinoamérica, y es por eso que aqui se propone el Laboratorio de Baja Radiacion y su Dosimetria, ya que cuenta el

Instituto con toda la infraestructura y seguridad necesaria para este tipo de laboratorios.

Este Laboratorio es necesario ya que no se cuenta con otro igual en México y Latinoamérica por lo cual consideramos esta

propuesta factible debido a la necesidad que hay en México de contar con un espacio péra el estudio dc la Baja Radiacion.
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II .- CAPITULO1

21 ;Qué es la Radiacién?

La radiacion es energia que viaja a través del espacio. Es esencial para el ambiente humano. Algunos ejemplos familiares

son la luz y el calor del sol que llegan a la tierra. Otros tipos de radiacién son los rayos X y las ondas de la radio.

La radiacién proviene de los 4tomos!. Todos los objetos de la naturaleza estan constituidos por dtomos. Estos son los
constituyentes bésicos que integran la materia. Los 4tomos tienen una parte central, o nicleo compuesto por protones y
neutrones, alrededor del cual giran en orbita los electrones. El nimero de neutrones, protones y electrones varia,
formando distintos elementos. El protén tiene una carga eléctrica positiva y el electrén tiene una carga eléctrica negativa.
Esta atraccion eléctrica mantiene a los electrones en 6rbita. Los grupos unidos de 4tomos se llaman moléculas. Los atomos

y las moléculas poseen energia que esta asociada a su movimiento (energia cinética) o a su estructura (energia potencial).

' Atomo: Parte menor de un elemento, capaz de intervenir en las reacciones quimicas.
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Tanto 4tomos como moléculas pueden absorber energia, en cuyo caso, su movimiento y/o su estructura cambia para estar
de acuerdo con el incremento de energfa. Pero los 4&tomos y moléculas también pueden liberar energia y este fenémeno

esta acompariado por cambios en su movimiento y/o estructura.

Por ejemplo, cuando una vela arde, la estructura de las moléculas que forma la vela cambia al combinarse la parafina con

el oxigeno del aire. Como resultado de estos cambios estructurales, se libera energia radiante en forma de calor y luz.

Las energias térmica y luminosa viajan como ondas a través del espacio. Esta radiacion se puede sentir o ver. Otros tipos

de radiaciones con mas o menos energia no son perceptibles para los sentidos, pero hay instrumentos sensibles que los
pueden percibir. La técnica de la fotografia infrarroja nos permite “ver” la energia térmica emitida por edificios y otros

objetos en la naturaleza.
* Radiacién

El concepto de radiacion nace después de haber logrado un conocimiento béasico del atomo. Experimentalmente se
acumulé suficiente informacién para atender el proceso por el cual se manifestaba lo que recibi6 el nombre de radiacién.
A pesar de que el hombre desde su creacion ha vivido en un medio en el cual existe radiacién, no se le conocia; no fue sino

hasta finales del sigo XIX cuando se dieron los primeros pasos para conocerla. En este tiempo William Crookes (1832-
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1919), trabajando con tubos de vacio?, observ6 que al producir descargas eléctricas se iluminaba cuando habia presencia
de pequefias cantidades de gas, esto es, se producia fosforecencia. En 1901, Guillermo Conrado Roentgen(1845-1923),
identificé una radiacién que era muy penetrante a la cual nombré “Radiacion X”. Simultineamente se lograron una serie
de descubrimientos, los que conformaron la base de lo que seria la Fisica Moderna; en 1896 Enrique Becquerel (1852-
1908) descubre la Radiactividad Natural (1896), quien originalmente se interes6 en la posible relaci6n entre la
fosforescencia que presentaban algunas sales al ser expuestas a la radiacién solar y la fosforescencia en vidrios que se
presentaba al ser irradiados con Rayos X. Entre las sales utiliz6 sulfato de uranio y una pelicula, la que cubrié con un
papel grueso, para impedir el paso de la luz natural. El conjunto se expuso a la fluorescencia que emanaba de la sal de
uranio y se obtuvo una impresién de la sal de uranio, demostrando que habfa radiacién capaz de impresionar la placa
fotografica, seguidamente coloc6 una rondana metalica entre la placa fotografica y la sal de uranio, para su sorpresa

obtuvo una impresién de los dos objetos. Sus conclusiones llevaron al descubrimiento de radiacion natural de algunos

elementos.

El desarrollo de la fisica moderna tuvo dos pioneros: Ernesto Rutherford (1871-1937) quien en 1898 descubrié que la
radiaci6n emitida tenia naturaleza corpuscular y naturaleza electromagnética y Maria Curie (1867-1934) quién descubrio
dos nuevos elementos radiactivos, el Polonio (Po) y el Radio (Ra). Rutherford, de sus estudios, concluyé que la radiacion

corpuscular estd compuesta por dos tipos de particulas: la particula alfa y las particulas beta. Las particulas alfa son

2 Tubo de vacio: Tubo de vidrio herméticamente cerrados, con electredos conductores colocados en sus extremos, previamente antes de cerrar el

tubo se le ha realizado la extraccién de gases. También se les conoce como Tubo de Crookes
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atomos de Helio (He) doblemente ionizados, es decir 4tomos de helio sin sus dos electrones orbitales, y las particulas beta
que son electrones. A la radiacion electromagnética la llamé rayos gamma. Curie al descubrir dos elementos existentes en
la misma matriz donde existia el uranio introduce las bases que Ilevaran al importante concepto del decaimiento

radiactivo, que permite entender la transmutaci6n natural de lo elementos radiactivos.

Concluyendo, la radiaci6n es la emisién y propagacion de energia a través del espacio o de un medio natural en forma de
ondas o particulas. Las ondas son de tipo electromagnético y tienen la misma naturaleza que la luz. También existe otra
forma de radiacion que se identifica como radiacién corpuscular, o sea, emision de particulas. Durante el descubrimiento

de las emisiones de material radioactivo, se identificaron como radiacién corpuscular, la radiacion alfa y la radiacién beta.

22 Tipos de radiaciones.

s Radioactivo:

Un material se dice que es radioactivo cuando radia energia, en forma de materia o en forma de radiacién
electromagnética. Més elementalmente si un nucleo emite radiacién, se dice que es radioactivo, si no emite radiacién se
dice que es estable, la mayorfa de los nicleos que actualmente se conocen son radioactivos, ademés cuando se toman en

cuenta los electrones que rodean a un nicleo se dice que tenemos un atomo.
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* Rayos X
Son ondas electromagnéticas de la misma naturaleza que luz, por su alta frecuencia no son perceptibles a simple vista. Su
generacion se realiza utilizando tubos de vacio, en este, los electrones son acelerados bajo la accién de campos eléctricos,
los clectrones se impactan a alta velocidad sobre materiales s6lidos metalicos, de la interaccién de estos con los atomos del
metal se producen los rayos X . Los rayos X atraviesan casi todos los cuerpos opacos a la luz ordinaria, pero impresionan
las placas fotograficas, propiedad que es utilizada en la medicina de diagnéstico y en la industria de la construccion en la

verificacién estructuras metalicas.

* Radiacién gamma
Son ondas electromagnéticas similares a los rayos X. Son emitidas por el nicleo de algunos atomos radioactivos durante
su decaimiento. Los rayos gamma, como los rayos X, tienen un gran poder de penetracién y pueden pasar a través del
cuerpo humano. Las fuentes radiactivas que producen rayos gamma, como el Radio (Ra), el Californio (Cf) y el Americio

(Am) frecuentemente son utilizadas en la industria de la construccién.

* Radiaciones Césmicas
Son particulas de energia muy alta, que bombardean la tierra desde el espacio exterior. A mayor altura tienen mayor

intensidad que al nivel del mar, en donde la atmésfera terrestre es mas densa y da mas proteccién.
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* Particulas Alfa
Son particulas cargadas positivamente, poseen dos protones y dos neutrones, por lo que se les reconoce como niicleos de
Helio (He) doblemente ionizados, son emitidos por elementos que existen naturalmente, como el Uranio (U) y el Radio
(Ra), asi como por elementos artificiales, como el Californio(Cf) y el Americio (Am). Debido a su gran tamario, las
particulas alfa tienen poco poder de penetracién y pueden ser detenidas por la capa exterior de la piel o por una hoja de
papel. Sin embargo, si el elemento emisor se introduce en el cuerpo, por inhalacién o ingestién las particulas alfa pueden
golpear las células. Dentro del cuerpo humano las particulas alfa pueden dafiar més que otras radiaciones, debido a su

masa y carga eléctrica.

* Particulas Beta
Son electrones rapidos emitidos desde el niicleo de los 4tomos. Estas particulas son mucha mas pequefias que las alfa y
pueden penetrar hasta 10 0 20 mm en agua o tejido humano. Pueden detenerse mediante hojas de aluminio de 2 0 3

milimetros de grueso.

*  Neutrones

Son particulas muy penetrantes. Provienen del espacio exterior, y se producen durante la fisi6én® de ciertos dtomos dentro
de un reactor nuclear. El agua y el concreto se usan como escudo contra la radiacién de neutrones producidos en el niicleo

de un reactor.

3 Fisién: Escisién o rompimiento del micleo de un 4tomo acompaiiada de liberacién de energia.
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DOSIMETRIA

Todas las radiaciones al transmitir la energia que portan pueden producir ionizaciones ‘cuando interaccionan con tejidos
vivos; no pueden verse ni sentirse, pero pueden cuasar efectos. Para detectar y medir radiaciones ionizantes el hombre ha
disefiado instrumentos sensibles muy precisos, que registran la energia de la radiaciones ain en campos radiactivos de

muy baja actividad.

Con la instrumentacion existente se puede medir la cantidad total de energia asociada con cada tipo de radiacién. Las
particulas alfa y los neutrones depositan mas facilmente su energia, producen mas ionizacién por lo tanto producen mas
dafio que las particulas beta, los rayos gamma o los rayos X. Técnicamente se considera esta diferencia, al expresar la
radiacién independientemente del tipo, midiendo solo la energia depositada y considerando para ciertas energfas, para el
tejido bioldgico que dafio se ha causado a las células. Como una unidad de medida se invent6 el rem? y sus submuiltiplo el

milirem (mrem). Un mrem es la milésima parte de un rem.

4 Jon: &tomo o grupo de dtomos que Ilevan una carga eléctrica debido a una perdida o ganancia de un electrén. lonizaciones: Produccion de iones
en un gas o en u electrolito.

5 REM: Es Ia unidad de dosis aplicable a cualquier tipo de radiacién que produce el mismo efecto biolégico de un Roentgen en un gramo de tejido
orgénico, en términos de energia es la aplicacién de 100 erg de radiacién a 1 gramo de tejido orgénico. EI Roentgen es la unidad con la que se

miden los rayos X, y se utiliza esta unidad por que fue la primera radiacién que se descubri6.
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24 ;A que cantidad de radiacién ionizante estamos expuestos normalmente?

Todos estamos expuestos diariamente a la radiacién ionizante. Nos viene de fuentes tan diversas como materiales para
construccién de casas y carreteras, vidrio y cerdmica, agua y alimento, tabaco, combustibles, gas natural, el uranio y la

porcelana usadas para dentaduras, detectores de humo y rayos X para diagnostico.

La radiacion que nos rodea contribuye aproximadamente con 70% de nuestra dosis anual, alrededor de 100 mrem por afio,
dependiendo en donde y como vivamos. Esta radiacién proviene de la tierra, del espacio y de los constituyentes
radioactivos naturales de nuestros cuerpos. Por ejemplo, los rayos cdsmicos que se originan en el espacio exterior
proporcionan alrededor de 30 mrem por afio, pero debido a que la atmésfera de la tierra absorbe radiaci6n y nos protege
esta dosis puede variar, segin vivamos a nivel del mar o en las montafias. A mayor altura, mayor es la radiacién que
- recibimos. Las personas que viven en el DF. estdn mas expuestas a los rayos césmicos que las que viven en Veracruz; las
personas que vuelan de la ciudad de México a Nueva York y regresan aumentarian su dosis anual a razén de 4 mrem por

cada viaje.

La radiacion natural de la tierra y las rocas nos dan una dosis promedio de 50 mrem por afio, y nuestra vivienda, que
utiliza esta tierra en los materiales de construccion, afiade cantidades apreciables de radiacion. Por ejemplo, el habitar en
una casa de tabique o piedra nos expone a 7 mrem més por afio que si habitdramos en una casa de madera. Todos los
edificios de granito emiten radiaciones y el vivir sobre granito afiade cantidades apreciables de radiacién, lo cual a largo

plazo puede ser dafiino para la salud ya que los mrem se acumulan durante toda nuestra vida, es decir no hay manera de
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perderlos . El gas rad6n que surge del radio natural contenido en los materiales de construccion, también esta presente en
las casas y oficinas y emite mds radiacién. Atn el dormir junto a otra persona puede aumentar nuestra dosis anual de
radiacioén, ya que cada cuerpo contiene potasio radioactivo y esto hace que nuestra cantidad de mrem aumente. Este
potasio radioactivo que existe normalmente junto al potasio normal que es esencial ala vida, también nos proporciona

una dosis de radiacién interna.

La radioactividad natural también se introduce en el cuerpo y estas radiaciones internas llegan a la mayoria de los tejidos
corporales , en una cantidad aproximada de 18 mrem por afio. Tanto el alimento como el agua y el aire contienen niveles
bajos de radioactividad natural y este ha sido asi desde el comienzo del mundo.

Otra dosis de radiacién provienen de fuentes artificiales. Un estudio toréxico con rayos X puede variar de 10 a 40 mrem y
uno bucal completo puede proporcionar la misma cantidad, segtin sean la técnica y el equipo utilizados. El uso de un reloj
de caratula luminosa puede afiadir otros 3 mrem anuales y ver diariamente la television a color puede afadir 0.4 mrem
por afio. El vivir cerca de una planta nuclear afiade menos de 5 mrem de radiacién anual a la dosis de la persona mas

expuesta. Esta cantidad disminuye rapidamente conforme aumenta la distancia a la planta.
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PROBABLES FEFECTOS CLINICOS AL RECIBIR UNA DOSIS AGUDA DE
RADIACION A CUERPO ENTERO

DOSIS (rem) | PROBABLE EFECTO CLINICO

0-25 No se observan efectos

25-100 Cambios ligeros en la sangre (disminuci6n de leucocitos), no se observan otros efectos.

100-200 El 5% de los individuos expuestos presentan vomitos dentro de las siguientes 3 horas, con fatiga y
perdida de apetito. Moderados cambios en la sangre. Recuperacion en todos los casos en varias semanas,
se observa que la recuperacion del sistema productor de sangre toma maés tiempo.

200-600 Para dosis de 300 rem o més, todos los individuos expuestos presentan vémitos dentro de las siguientes
2 horas. Severos cambios en la sangre, acompafiados por hemorragias e infecciones. Perdida del pelo en
de las siguientes dos semanas para dosis superiores a 300 rem. Se recobran el 20 % de los individuos
expuestos en un mes, el resto tarda hasta un afio.

600 0 mas Vémitos dentro de la primera hora, severos cambios en la sangre, hemorragias, infecciones y prdida de

cabello. El 80% de los individuos expuestos sucumben dentro de los primeros 2 meses; quienes

sobreviven deberan convalecer por largos periodos.

Dosis aguda: Es la que se aplica en un instante a un organismo. Por ejemplo Ia dosis aguda de 100 rem al cuerpo entero es

la dosis que recibe un humano en un momento en todo su cuerpo.
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2.5 Blindaje

Las barreras gruesas de concreto o plomo ofrecen una proteccién excelente contra la radiacién penetrante como los rayos
gamma.

-Las fuentes de radiaci6n penetrantes se guardan dentro de recipientes blindados.
-Las instalaciones de rayos X en hospitales tienen paredes blindadas (aisladas con plomo).
- Las méaquinas dentales de rayos X tienen un cono protector especial .

-Los reactores nucleares estan rodeadas de paredes gruesas de concreto armado.
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IIL- CAPITULOII
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Antecedentes

3.1.1 INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES  (LN.LN.)

El 26 de enero de 1979 nacieron la Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias (CNSNS) y el Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ), organismo publico descentralizado del Gobierno Federal. La mision del
Instituto es contribuir como Laboratorio Nacional a la investigacién y desarrollo de las ciencias nucleares y sus
aplicaciones, realizando investigacion de excelencia y proporcionando servicios de.calidad, ademds de contribuir a la
formacion de investigadores de alto nivel.

El ININ participa y promueve la cooperacién técnica con instituciones nacionales e internacionales en el ambito del
desarrollo de las ciencias y tecnologias nucleares. Asimismo, es el enlace oficial entre el OIEA (organizaci6n internacional

de energia atémica) y las instituciones de educacién superior e investigacién nacionales.

3.1.2 MEXICO EN EL ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGfA ATOMICA (OIEA)

El organismo internacional de energia atémica sirve al mundo como un foro cientifico y técnico intergubernamental de
cooperacion en el campo de la energia nuclear. Como una agencia especializada que mantiene el mismo sistema que se da
en las Naciones Unidas con sus oficinas centrales en Viena, Austria.

La OIEA se fund6 el 29 de julio de 1957 con 18 miembros para 1999 contaba con 130 miembros asociados.
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México se incorpor6 a este organismo en el afio de 1958 junto con otros 9 paises que en ese afio se unieron a la

organizacion.

Los principales organismos dentro de la OIEA son:

Conferencias Generales y las Juntas de Gobierno, estos dos 6rganos trabajan conjuntamente.

3.2 LOCALIZACION DEL LN.LN.

* ESTADO DE MEXICO

g i, ElEstado de México colinda al norte con Michoacén

-3... de Ocampo, Querétaro de Arteaga e Hidalgo; al

s
-w!' 12 ¥ e . -
wiwiiie 3. este con Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, Morelos y el

\ Distrito Federal; al sur con Morelos y Guerrero; al
| oeste con Guerrero y Michoacén de Ocampo.

Ocoyoacac es uno de los 122 municipios que forma

el Estado de Meéxico, se encuentra a una altura
promedio de 2,580 metros sobre el nivel del mar,
* tiene una superficie de 127 km.2 con una poblacién

de acuerdo al censo del 2000 de 49,615 personas.
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El ININ se localiza en una propiedad federal, tiene un drea de
130 hectdreas aproximadamente, localizandose cerca del
pueblo de Salazar, Municipio de Ocoyoacac, Estado de
México, situado a una distancia de 36.5 km de Ja Ciudad de

Meéxico sobre la carretera a Toluca.

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN 17




3.3 VIAS DE ACCESO

El estado de México es uno de los pasos obligados para llegar al Distrito Federal. Este factor ha influido de manera
favorable en su comunicacién, tanto interna como externa; en él convergen y de él surgen muitiples carreteras que lo

enlazan con las entidades vecinas, lo que ha fomentado el dinamismo de los diversos sectores econémicos.

* Carreteras
Las carreteras mas importantes con que cuenta el estado son: la carretera que comunica a la ciudad de Toluca de Lerdo
con el Distrito Federal, las carreteras Nos. 190 y 150 que corren casi paralelas y comunican a la entidad con los estados de
Puebla y Tlaxcala, las carreteras que comunican la capital estatal con el estado de Michoacén, la carretera federal 55 que

atraviesa la entidad de norte a sur y la une con los estados de Guerrero y Querétaro.

* Ferrocarriles
Al igual que en el caso de las carreteras, las vias férreas que cruzan el estado de México salen del Distrito Federal. La linea
ferroviaria més importante es la que parte del Distrito Federal y atraviesa el estado de este a noroeste. En la porcion norte
y noroeste, se localizan varias lineas que se dirigen al estado de Hidalgo, y una de ellas cambia de direccién para llegar al

estado de Tlaxcala.
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' Aeropuertos

La entidad cuenta con aerédromos para la operacién de pequefios aviones en Acolman, Bejucos, Ixtapaluca, Tejupilco,
Tlatlaya, Toluca y Zumpango.
También cuenta con el Aeropuerto Internacional de la ciudad de Toluca ,“Adolfo Lépez Mateos”, con una pista de 2400

metros y capacidad para 2000 operaciones anualcs. El cual se encuentra a unos 7 km. al norte de la ciudad de Toluca.

34 CLIMA

Nuestro terreno pertenece al tipo de clima “Semifrio subhumedo con lluvias en verano y otofio”.

Tipo

Semifrio subhtimedo con lluvias en verano

3.5 TEMPERATURA

La temperatura promedio anual es de 13.5 grados centigrados, mientras que la temperatura promedio mas fria registrada
fue en el afio 1989 de 12.2 grados centigrados, y la mas calurosa promedio fue de 15.6 grados centigrados en el afio 1972
en el drea de estudio.

Dentro del afio el mes mas caluroso es el mes de Mayo con 28.8 grados centigrados, el mes mas frio es el de Enero con

-6.6 grados centigrados promedio mensual.
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3.6 TIPOS DE SUELO

Dentro de nuestra 4rea de estudio el suelo o roca es del tipo de fgnea extrusiva del periodo Terciario.

Era

Periodo

Rocaosuelo ==

Terciario

Ignea extrusiva

3.7 PRECIPITACION
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En el 4rea de estudio la precipitacién anual es de 623.9 en mm.. En los tltimos 15 aflos el afio més seco tuvo una

precipitacién promedio anual de 503.3 mm. y el afio mas hiimedo fue el que tuvo un promedio de 885.3 mm.

@ COATERECUIVO (1978-1908) EMAZATEPEC (1953-1008)

0 ACOLIMAN (1891-1800) @NEVADO DE TOLLICA (1995-1987)

TTOLUCA (OFIINAS) (1962-1802)
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3.8 AGRICULTURA Y VEGETACION

Existe una gran variedad de vegetacién dentro de la zona de estudio, en ella encontramos vegetacién de pastizales,
matorrales y bosque, también hay una gran cantidad en los alrededores del ININ de zonas de agricultura en donde se
siembra principalmente maiz y frijol. A continuacién nombramos la principal vegetacién existente en la zona de estudio,

asi como su utilidad.

Zacate chino Forraje
Maiz Comestible

Zacaton Forraje
Frijol Comestible ‘

Oyamel Comercial, Industrial
Cebada Comestible

Ocote blanco Comercial, Industrial
Avena Comestible, Forraje -

Pino chino Comercial, Industrial
Papa Comestible ‘

Encino quebracho {|Comercial, Industrial
Navajita Forraje ] ] ] i

Encino laurelillo  {Comercial, Industrial
Zacate Forraje : _

Nopal _ {Comestible, Comercial
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3.9 PLANOY FOTOGRAF{AS DEL TERRENO

77 R R
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IV CAPITULO III
4.1 EDIFICIOS ANALOGOS

El Laboratorio Nacional de los Alamos es un laboratorio del departamento de energia de Estados Unidos manejado por la

Universidad de California. El laboratorio es una de las instituciones multidisciplinarias mas grandes del mundo , ademas

emplea a mas de 6800 personas de base y 2800 personas temporales, al norte de Nuevo México. Con un ingreso anual de

1200 millones de d6lares, aproximadamente.

El 45% del equipo técnico del laboratorio son fisicos, una 25% son ingenieros y 15% parte son quimicos y el resto de

especialistas en materiales. Cientificos profesionales y estudiantes llegan a los Alamos para participar en proyectos

cientificos. El equipo colabora con las universidades y la industria para la bisqueda y desarrollo para beneficios futuros.

El laboratorio Nacional de los Alamos se compone por:

* (2011) Laboratorio en computacién
avanzada

* (31) Centro de analisis quimicos directos

* (29) Centro de estudios del genoma

humano

* (223) Centro internacional de asuntos de
seguridad

* (1698) Centro cientifico de materiales

* (215) Centro de estudios no lineales
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* (502) Centro para la exploracién cientifica *  (1690) Centro de investigaci6n sismica
del espacio * (66) Laboratorio Nacional de campos de
* (16) Centro cientifico para neutrones alto magnetismo

* (40) Centro tecnolégico de superconductividad

De los Laboratorios contenidos dentro de este complejo solo nos interesan algunos, debido a que el ININ ya cuenta

con algunos de estos laboratorios. Y nuestro objeto de estudio realmente son los laboratorios de baja radiacion.

A continuacion mostramos como estan los edificios ubicados dentro del Laboratorio Nacional de los Alamos en Nuevo

Meéxico.
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A continuacién damos a conocer distintos acomodos recomendados para las diferentes dreas de los edificios de
laboratorios.{laboratorios, circulaciones, cubiculos).
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V CAPITULOIV
ANALISIS DE PROYECTO

51 REGLAMENTOS

)
..0

COMISION NACIONAL DE SEGURIDAD NUCLEAR Y SALVAGUARDAS

De los Permisos y Licencias

Art. 219. Para solicitar permisos de construccién y licencias de operacién, modificacién, cese de operaciones,

desmantelamiento o cierre definitivo de instalaciones radioactivas, los interesados deberan presentar ante la Comision la

siguiente documentacién:

Solicitud en la forma correspondiente

Copia de acta constitutiva de la empresa debidamente inscrita en el Registro Publico de la Propiedad y de
Comercio; '

Informe de Seguridad Radiologica

Manual de Seguridad Radiolégica, y

Fianza o caucién de institucién o empresa legalmente autorizada para garantizar dafios a terceros.

Art. 220. Cuando se trate de la solicitud para permiso de construccién de una instalacion radioactiva, el Informe de

Seguridad Radioldgica tiene el prop6sito de describir las caracteristicas de seguridad radiolégica que se aplicara en la
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concepcion del proyecto, el disefio, los métodos de calculo y los controles para procedimiento y materiales utilizados. La

Informacién anterior deberé presentarse a la Comision de acuerdo a los siguientes puntos:

Especificaciones generales de la instalacion

Organizacién del solicitante * Estimacién de los equivalentes de dosis
Politica de seguridad radiol6gica * Programa de seguridad radiolégica
Programa de garantia de calidad * Anélisis de riegos y plan de emergencia
Grupo de seguridad radiolégica * Impacto Ambiental, y

Fuentes de radiacién * Cese de operaciones

Caracteristicas de disefio en lo relativo a la * Desmantelamiento y cierre definitivo.
seguridad radiol6gica

¢ REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL. (QUE SE APLICA PARA EL
EDO. DE MEX))

Art. 87. Las obras para almacenar residuos s6lidos peligrosos, quimico-toxicos y radioactivos se ajustaran al presente

Reglamento, a sus normas técnicas complementarias y a las Leyes y Reglamentos Aplicables.
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5.2 DIAGRAMAS DE FUNCIONAMIENTO

Diagrama de funcionam

iento general
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Estacionamiento - -
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=2 auxilios
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_Diagrama de funcionamiento gobierno
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Auditorio -

 Sanitarios
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Diagrama de funcionamiento Vig. Radiol. Amb.
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Diagrama de funcionamiento Dosimetria Int. y 10s. Aux.
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5.3 LISTA DE NECESIDADES

ESPACIO

FUNCIONES

EQUIPO

CARACTERISTICAS

Cubiculos para cientificos

En este espacio se captura la
informacién que arrojan las
investigaciones llevadas a cabo
en los laboratorios, se define la
metodologia de cada
investigacion y se toma nota de
la secuencia de los mismos.

Aqui trabajan 2 investigadores.

2 escritorios. 2 PC's, 2
libreros, 2 archiveros, 2 sillas,
12 contactos aterrizados,
transmision de voz y datos.

Los cubiculos deberan tener
luz y ventlacion ,
calefaccion, deben estar
préximos a el laboratorio que
les corresponde, ademas de
tener una ruta de evacuacion
franca

Sala de juntas Reuniones, principalmente de|Mesa para 15 personas,|Ventilacion y luz natural,
investigadores y en ocasiones de | pizarrén, pantalla de | calefaccion, luz artificial de
directivos. proyecci6n, cafién de|intensidad regulable, este

proyeccion, transmision de |espacio debe estar cerca de la

voz y datos zona de gobierno y debe ser
accesible desde cualquier
cubiculo de cientificos.

Oficina de gobierno. Se realizan las actividades|Escritorio, 3 PC’s, 2 librero, | Ventilacion y luz natural,

administrativas del edificio, asi
como la organizacién de los
investigadores (3 personas.)

sala de espera.

calefacciéon, ésta  oficina
estard ubicada cerca del
vestibulo y de la direccién de
vigilancia radiolégica y de la
sala de juntas
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Oficina de vigilancia|Se coordinaran las tareas de los|Escritorio, 3 PC'’s, 2 librero, | Ventilacion y luz

radiolégica laboratorios ~ de  vigilancia|sala de espera. calefaccion, ésta  oficina
radiolégica, asi como se estara ubicada cerca del
atender4n a los particulares que vestibulo y de las oficinas de
soliciten los servicios de sus gobierno y de la sala de
laboratorios. (3 personas.) juntas

Recepcién Se recibiré a las personas que se|Barra de recepcion con|Este espacio sera el control

o dirijan a las distintas zonas del|espacio para 2 PC’s,(de acceso al edificio, donde

edificio, sera un control de todo |archivero, 2 sillas, sala de|se distribuyen los
el edificio en general, ademas se | espera. administrativos,

realizaran trabajos secretariales. investigadores, personal de
(2 personas) limpieza y visitantes.

Site Albergar al servidor del edificio. |Servidor y RACK con salida | Aire acondicionado, libre de
a Intranet del ININ  y|polvo, acceso restringido
conmutador. ademas de control de

humedad

Auditorio. Proyecciones, congresos, juntas{Sillas para 150 personas, |Estara cerca de la zona de

de méas de 20 personas,|estrado, cabina de|gobierno, tendrd acceso
asambleas sindicales, etc. proyeccion para 2 personas|independiente  desde el
royector, 2 sillas) estacionamiento

Bodega General Se almacenaran todos los|Cintas metilicas, de|Serd de acceso controlado y

materiales necesarios para el|aluminio, papel, hidrégeno|tendrd& el  mobiliario
trabajo en los laboratorios,{liquido, disquete, CD’s,|necesario para conservar en
cubfculos y oficinas. material desechable para|las mejores condiciones
laboratorios, etc. posibles los materiales aqui

contenidos.

Bodega de servicio Se almacenaran todos los|Jergas, cubetas, pintura, |Esta debe tener un lugar

materiales para el | brochas, escobas, etc. céntrico dentro de nuestro
mantenimiento del edificio. edificio para agilizar los
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recorridos del personal de
limpieza y no interrumpir el
trabajo de los investigadores.

1os. auxilios Se atenderan a las personas con|Cama, recepcién, vestidor,|Acceso independiente,
requerimientos médicos | escritorio, botiquin contacto directo con el
urgentes, asi como el traslado en laboratorio de dosimetria
caso de ser necesario. interna, ventilacion natural,

v calefaccion, luz natural.
Bomberos Asistir en caso de incendio o|Oficinas, dormitorio | Tendra acceso
emergencia quimica. estacionamiento para carros, |independiente y controlado
tanque para reabastecimiento
de carros, estacién mecénica,
cocineta, bafos, regaderas,
casilleros y bodega.

Cuarto de maquinas Contener toda la maquinaria|Equipo de aire | Acceso controlado, cercano a
necesaria para nuestro complejoacondicionado y calefaccion, |los laboratorios, protegido
de laboratorios. gas LP, subestacion eléctrica, | del intemperismo, cerca del

transformador, bombas de | patio de maniobras. '
vacio, tanques de oxigeno,
compresores de aire.

Sanitarios Desechos fisiolégicos WC'’s, mingitorios, lavabos | Ventilacion

Laboratorio de vigilancia|Vigilar que el  material

radiolégica ambiental radioactivo que se emite en el

ININ no rebase los limites

normativos de  proteccion
establecidos nacional e
internacionalmente.

Propociona servicios a la
industria.
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a) Anélisis de muestras

Analizar muestras calibradas.

Tierra fisica, sistema de
energia ininterrumpible,
Sistema de centelleo liquido,
Sistema de espectrometria
alfa, balanzas ancladas al
piso, cto. De baterias

Temperatura = 20c
Humedad =70%

No ventanas

Salida de emergencia
Subterrdneo (3 m.) o varios
pisos encima de el.

b)  Laboratorio  de|Preparar muestras mediante|Campanas de extracciéon, 2{No necesita ser subterraneo.
radioquimica procesos quimicos ~y|bombas de vacio, parrillas de
procedimientos establecidos en |calentamiento
la normatividad nacional e}4 mesas de laboratorio.
internacional.
¢) Muestreo Recoleccion y preparacion 2 Hornos (2*1), mesas de|Con ventanas, instalaciones
laboratorio, refrigerador para | especiales (vacio)
muestras, vestidor
Dosimetria Interna Determinar la incorporacion |Sistema de cuerpo entero de|Cuarto blindado, calefaccion,
dosis de radionuclidos en cuerpo | barrido vertical. drenaje caliente, carcamos,
humano (uranio, plutonio y|Sistema de cuerpo entero|corriente regulada, tierra
americio) tipo sillon. fisica.
2 vestidores
1 Baio

Laboratorio de Radén y
su dosimetria.

Medir la cantidad de Radén en
el medio ambiente y sus
consecuencias en el cuerpo
humano.

Medidor alfa y medidor
gamma con sus respectivos
bindajes

a)Laboratorio de trazas
nucleares.

Estudio de la dosimetria del
Radén que ayuda o perjudica al
humano.  (Cantidades) con
detectores no _electrénicos del

Mesas de Laboratorio, 3 PC’s,
Almacén de Informacién,
Sistema de ataque quimico,
microscopios y contadores

Muros de tabique con 2 mm.
De plomo.

energia eléctrica a 110 y 220.
Trinchera de conexiones.
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tipo plastico.

automaticos.

Esclusa de bomba y ventan
de muestreo. :
Cables de conexién de bajo
ruido.

del.

b) Laboratorio de Rad6n. |Céamaras calibradas de|Mesas de Laboratorio 2 PC's,|Cuarto ~ cerrado  para
atmoésferas que contienen radén | Almacén de Informacién almacenar muestras sin dejar
escapar el radén.
¢)  Laboratorio  de|Estudio del subsuelo y|Mesas de Laboratorio, 2 PC’s,|Control de atmoésfera interna
geocronologia. cantidades de Rad6n de acuerdo| Almacén de informacién y externa. Analisis
al tiempo. contaminacion de
laboratorio.

Laboratorio de seguridad
radiolégica

Fuentes y equipo equilibrado
para medir dosis

2 Mesas de Laboratorio, 2
escritorios y 2PC's

a)Dosimetria personal Controlar y Medir la cantidad de{5 Pc’s, area de almacenaje|Cuarto de Rebelado, energia
radioactividad que recibe cada|para dosimetros nuevos y|eléctrica a 110 y 220,
persona en el manejo de|usados, almacén  para|trinchera de conexiones,
elementos radioactivos  (por|informacién sistema de extraccion en
medio de dosimetros personales) | 1Horno, 5 Pc’s, 1 secadora, , | cuarto de rebelado
tierra fisica, bodega para
informacién
Sanitarios Wc's, mingitorios y lavabos | Ventilacion
Salida de emergencia Salir en caso de accidente Sefializacion
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Dentro de nuestro programa de necesidades mencién especial merece el drea de Bomberos, esté area fue requerida por

varias razones:

La primera de ellas es que aunque el IN.LN. ya cuenta con una estacién de Bomberos esta ya es obsoleta, ademas que
debido al crecimiento que ha tenido esta Institucion al paso de los afios, la capacidad de esta estacién ya no es la adecuada

para cubrir las emergencias que se pueden desarrollar dentro del LN.LN..

Otra de las razones principales por las que se propone una nueva Estacion de Bomberos es la ubicacion de la primera, esta
se encuentra muy cerca del acceso principal al ININ , pero muy lejos de laboratorios muy importantes y de gran
peligrosidad asi como del Reactor Nuclear. Al estar estudiando el terreno en el cual esta nuestra propuesta nos dimos
cuenta que este se encuentra justo a un alcance adecuado para todos los laboratorios de la Institucion, teniendo vias de
acceso adecuados y el suficiente terreno para poder tener una buena estacién de bomberos adecuado para la gran cantidad

de laboratorios que ahi se encuentran.

El ININ es un espacio que debido a el trabajo que ahi se realiza es de alta peligrosidad, debido a esto las normativas de
seguridad son muy altas e importantes, tanto para las personas que ahi laboran como para las personas que habitan en los
alrededores, es por esto que al contar con un buen sistema contra incendio ademas de una buena estacién de bomberos
que pueda tener una respuesta inmediata en caso de emergencia es muy importante, asi como la capacidad de esta para

poder atender uno o més percances al mismo tiempo.
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TESIS CON

5.4 PROGRAMA ARQUITECTONICO

PALLA DE ORIGEN

Descripicién
Nombre del{de
No.vClave| Local |Funciones Usuarios Equipo Mobiliario Requerimientos de Superficie Instalaciones
[
3
5§ I
[ a2
p HERE IIRE RO R EEP
. 3 I TP HEEIER
=5§ F U3l 2| 5 & | g TEEHEEEEMEEEE
NMETR! Sl gl el s E E g A = a5 3E <lel 8] E| &8
Servicios _ Subtotal 1916
Plazade | Distribucion &
Al Acceso Edificios 40 40 50 { 20 { 1000 | X X X
Estacionamie
Ali1]2 nto Estacionar | 20 20 12 ) 50| 600 | X X X
| Cuarto de Maqui
—_r—lﬂ&l:ntio
Al2|1]| Maniobra Maniobrar | 4 4 10 {10} 100 | X X X
Al2}2 Guardar 5 5 - 4 4 16 XX
Cuartode | Distribucién Tanque de
Al2]3 Magq. de Inst, 5 513 Gas 35| 251 8 | 200 X|X[X][X]|X X X
Compresora
al A
Planta
1 | Electrica
Bomba de
2 Vacio
2 | A.Acond.
Gobierno Subtotal [ 392
Computador
Bl1] 1} Vestibulo Distribuir 10| 2J12] 1 a 1 Mesa
2 Silla 7 | 10| 16 160 X1 X{X X XXX
Realizar Cabina de
B|1]2]| Auditorio | Conferencias | 60 60| 1 | Proveccién | 150 Silla
1 Foro 7 j10] 20 [ 200 X[X[X X XXX
B|1] 3] Sanitaric | Personal |10 10 6 | WC
2 Mingitorio
8 Lavabos 7 18 X[X]|XIX]|X
Oficinas Subototal | 203
Administraci6 Computador
Bl2] 1| Oficinas n 11112 a 1 Escritorio
3 Silla
1 Librero
1_{ Archivero | 7 | 7 35 X[ X[X X X X|X
Administraci6 Computador
Bjala]| Oficinaa n 11111 a 1 Escritorio
— 3 | sila
1 Librero
1 Archivero | 7 7 1 5 XXX X XXX




Descripicién
Nombre del{de
No.yClave| Local |Funciones Usuarios Equipo Mobiliario Requerimientos de Superficie Instalaciones
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2 | Mingitorio [ 45 | 4 16 XIXIXI{X[X
Administraci6 Computador
E]2] 1] Cubfculor n 1]114{1 8 1 Escritorio
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1 Archivero | 45 | 4 [ 4 16 X[x X XX
Administracié Computador
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1 Archivero . 4 4 16 X|X X XX
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1 iqui 3 Eacritorio
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CAP{TULO VI
TESIS CON
| 6.1 ESTIMADO DE COSTO FALLA DE ORIGEN
Cuerpo Edificio m2 | TIPO DE CONST. |Costo Paramétricol TOTAL
CUARTO DE AREA SERVICIOS
A MAQUINAS 150 GENERALES 3266.07 $489,910.50
AREA SERVICIOS
A |PLAZA DE ACCESO| 3548 GENERALES 1256.36 $4,457,565.28
_ AREA SERVICIOS \
A BODEGA 15.5 GENERALES 3266.07 $50,624.09
B VESTIBULO 205 OFICINA 5364.23 $1,099,667.15
B AUDITORIO 176 OFICINA 5364.23 $944,104.48
B GOBIERNO 135 OFICINA 5364.23 $724,171.05
B SANITARIO 26 TIPO MEDIO 4241.06 $110,267.56
C CUBICULO 48 OFICINA 5364.23 $257,483.04
C SANITARIO 25 TIPO MEDIO 4241.06 $106,026.50
AREA
C LAB. FOTO. 40 LABORATORIO 7564.23 $302,569.20

47



LAB. DOSIMETRIA AREA
C PERSONAL 42 LABORATORIO 8564.36 $359,703.12
VESTIBULO 41 OFICINA 5364.23 $219,933.43
CONSULTORIO 20 OFICINA 5364.23 $107,284.60
LAB. DOSIMETRIA AREA
C INTERNA 47.5 LABORATORIO 9561.45 $454,168.88
D VESTIBULO 50 OFICINA 5364.23 $268,211.50
D SANITARIO 20 TIPO MEDIO 4241.06 $84,821.20
D CUBICULO 90 OFICINA 5364.23 $482,780.70
LAB. TASAS AAEA
D NUCLEARES 35 LABORATORIO 7364.5 $257,757.50
AREA
D LAB. RADON 42 LABORATORIO 7364.5 $309,309.00
LAB. AREA
D GEOCRONOLOGIA| 40 LABORATORIO 7364.5 $294,580.00
E VESTIBULO 125 OFICINA 6354.23 $794,278.75
E SANITARIO 25 TIPO MEDIO 65436.36 $1,635,909.00
E CUBICULO 24 OFICINA 6458.65 $155,007.60
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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El presupuesto es el total de areas multiplicadas por el costo paramétrico, se estima que el costo total sera de

$19,000,000.00 (diecinueve millones de pesos, MN.).

Este presupuesto es para el mes de abril del afio 2003, en donde no se toman en cuenta los costos de los

equipos de los Laboratorios.

ANALISIS AREA
E MUESTRAS 152 LABORATORIO 12564.98 $1,909,876.96
LAB. AREA
E RADIOQUIMICA 76 LABORATORIO 12564.98 $954,938.48
AREA
E MUESTREO 65 LABORATORIO 12564.98 $816,723.70
VIVIENDA VIVIENDA TIPO
F BOMBEROS 180 MEDIO 4241.06 $763,390.80
F OFICINA 25 OFICINA 5364.23 $134,105.7 5
$18,545,169.8
TOTAL 1
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CONCLUSION

A través del desarrollo de esta tesis hubo que entrar a un campo totalmente diferente, como lo es la Fisica y
en este caso en particular la Radiacién. Tuve que aprender diferentes conceptos para poder llegar a elaborar
un proyecto de acuerdo a las necesidades del usuario, tomando en cuenta algunos aspectos que en ningiin
otro tipo de edificio se necesitan, tales como la seguridad, el sitio mismo en donde se desarrolla este proyecto

y las distintas necesidades de cada uno de los laboratorios.

Después de analizar todos estos conceptos necesarios para la elaboracién del proyecto se pudo lograr un

proyecto ejecutivo con todas las necesidades que plantea el problema, no sin contar con la ayuda de los
cientificos del I.N.I.N., ellos nos orientaron en los aspectos técnicos necesarios.

De acuerdo con lo que se planteé como objetivo se pudo llegar a un desarrollo completo de el Laboratorio de
Baja Radiacion.
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