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ADVERTENCIA

Si abre la cubierta de este instrumento, es probable que surjan tensiones
peligrosas. Mientras mantiene abierto el instrumento, desconéctelo de todas las
fuentes de tension. Debido a la energia de las baterias, el instrumento todavia
puede ser peligroso.

El uso del RAD7 de una manera no especificada por el fabricante puede afectar
la proteccion que brinda el instrumento.
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INTRODUCCION

El RAD7 es un instrumento muy versatil, que puede servir de base para un sistema de medicion integral
del radon. Puede utilizarse de varios modos diferentes, para diversos propdsitos. Este manual adopta un
enfoque progresivo, en el que primero hay una descripcion sencilla y paso a paso de como obtener
lecturas de: a) monitoreo en tiempo real, y b) rastreo. A continuacion, se brinda una descripcion mas
detallada de las muchas funciones del instrumento y de como acceder a ellas. El resto del manual cubre
una gama completa de temas, con un orden algo arbitrario. Le recomendamos que, tan pronto como le sea
posible, lea el texto completo, tan solo para tener una idea de todas las funciones. Aunque usted puede
empezar a hacer buenas mediciones desde el primer dia que posea el RAD7, puede tomarle afios dominar
las sutilezas del comportamiento del radon y el tordn, y apreciar todas las capacidades del instrumento.

Hemos tratado de que el manual sea facil de utilizar, con una til tabla de contenidos. Por favor, haganos
saber cuanto éxito hemos tenido. Si algunos temas estan inadecuadamente cubiertos, por favor, diganoslo.
De vez en cuando, emitiremos actualizaciones.

Puntos de especial interés

El RAD7 es un equipo robusto y duradero. Todavia hay muchas unidades que se utilizan a diario que
fueron vendidas hace diez afios o mas. Sin embargo, es un dispositivo sofisticado, con precision
electronica, que no esté sellado herméticamente. Asi que, por favor, tratelo con respeto. No permita que el
agua, otros liquidos o suciedad ingresen a la maquina. Si utiliza el RAD7 en algun lugar donde pueda
recibir salpicaduras, ser dafiado o estar expuesto a la lluvia, por favor, protéjalo. Ver Capitulo 4.7.1.

Las baterias son de tecnologia de plomo-acido, como las de un coche. Si permanecen descargadas,
pierden capacidad. Después de hacer funcionar el RAD7 con la energia de las baterias, por favor,
recarguelas tan pronto como le sea posible (conectandolas con la unidad). Utilizdndolas cuidadosamente,
las baterias duraran cinco anos o mas.

Finalmente, hay una funcion de seguridad que a veces un usuario inexperto aunque autorizado configura
de forma inadvertida: bloquea el teclado numérico. Si el teclado numérico deja de funcionar y todo lo que
usted ve en la pantalla es "DURRIDGE RAD7", haga simplemente lo siguiente: Mantenga presionada la
tecla [ENTER] y dos teclas de flecha, hasta escuchar un silbido, suelte las tres teclas e inmediatamente
pulse [MENU]. A continuacion, deberia ser recompensado con la aparicion de >Test en la pantalla. Si el
tono se estableci6 en >APAGADO, no escuchara el silbido. Por lo tanto, mantenga las tres teclas
apretadas durante tres o cuatro segundos, luego libérelas y presione [MENU]. Si al principio no tiene
éxito, disminuya o extienda la duracion de los periodos de pulsacion.



Chapter 1

1. PRIMEROS PASOS:
SU PRIMER DiA CON EL RAD7

1.1 Desembalaje

En primer lugar, asegurese de que tiene todo lo lista de embalaje que se incluye en el envio. Si
que se supone que debe tener. Saque los falta algo, por favor, envie un correo electronico a
materiales de las cajas donde estan embalados y DURRIDGE de inmediato, o llamenos al (978)
vea si tiene todos los elementos que se muestran 667-9556.

en el diagrama que aparece a continuacion, o en la

Lista de embalaje del RAD7

RAD7 y Accesorios de la caja

*Detector electronico de radén
*Adaptador de 12V con un tapén
apropiado

*Correa para transportar el RAD7
Llaves de la caja del RAD7

Suministros de la impresora del
RAD7

ey

T | | Ve | |
P L LN *Nueva y préactica impresora infrarroja

*Cargador de baterias

*4 baterias AA recargables

*6 rollos de papel para imprimir

=

| — Tubos de secado y desecante
1]

|S— «Unidad de secado de gas
*Herramienta para abrir la unidad de
secado

*Desecante de 5 libras

4 tubos de secado

=
|
= in=X=' =
=[] [l =R =]
Filtros del RAD7
ﬁL' ﬁL' ﬁL' ,
= = = *5 filtros de entrada del RAD7

%- %- +1 filtro de polvo

10
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1 filtro de polvo

Conjunto de tuberia de vinilo (3 pies
x 3)

*Desde la muestra hasta el tubo de
secado

*Desde el tubo de secado a la
entrada del RAD7

*Desde la salida del RAD7 hasta el
escape

Suministros en serie/USB

*Cable mdédem nulo

«Cable USB

*Adaptador en serie USB-19HS
Keyspan

[

RAD7 Documentation Binder

*Manual del usuario del RAD7
*Manual de la impresora infrarroja
*Documentacion adicional

*CD con software DURRIDGE
*Pen drive USB con software
DURRIDGE

1.2 Instrucciones generales de
seguridad

Para su propia seguridad y el funcionamiento
adecuado del RAD7:

NO derrame liquidos sobre la maquina.

NO exponga el panel de operacion de la maquina
a la lluvia o a cualquier otra humedad
excesiva.

NO permita que el tubo de entrada aspire ningin
liquido.

Si usted piensa utilizar el instrumento en un
ambiente severo, brindele alguna proteccion. Con
tan solo una bolsa de plastico transparente, que
rodee al RAD7 (pero no al tubo de muestreo de
aire), se puede evitar las salpicaduras de barro y
agua. Si se permite que el aire seco proveniente
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de la salida del RAD7 se vacie en el interior de la
bolsa, el RAD7 se mantendra en un ambiente
limpio y seco.

Si un liquido realmente ingresa a la maquina, por
favor desconecte el cable de alimentacion, apague
el interruptor de energia, y siga las instrucciones
que aparecen en el Capitulo 4.7.1, Ambientes
peligrosos y severos: Salpicadura de agua. Sera
necesario remitir el RAD7 a DURRIDGE para su
reparacion.

No utilice su RAD?7 si el instrumento esta dafiado
o funciona mal. Por favor llame o envie un correo
electronico al departamento de reparaciones de
DURRIDGE, quien le indicara qué hacer con el
problema.
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Reemplace inmediatamente un cable de
alimentacion que esté deshilachado o dafiado. Los
equipos eléctricos pueden ser peligrosos si se
utilizan erroneamente. Mantenga el equipo
alejado de los nifios.

No abra ni intente reparar la maquina. El detector
tiene una fuente interna de alta tension, que puede
generar mas de 2.500 V.

Las baterias son Gates Monobloc tipo 0819-0012,
6V 2.5Ah. El instrumento tiene instaladas dos

baterias de este tipo. El usuario no puede
reemplazarlas.

1.3  Echar un vistazo

Impresora

LED Infrarrojo

1.2.1 Viaje en avién

Es seguro transportar el RAD7 en avion, ya sea
como equipaje acompafiado o despacharlo.
Probablemente sea més facil, y hay menos
probabilidades de que provoque problemas, si
usted lo coloca dentro de una maleta, con ropa y
lo despacha.

Algunas empresas aéreas y algunos miembros del
personal de las aerolineas se preocupan ante las
baterias con tecnologia de plomo, como las que
contiene el RAD7. Con el manual, en la
documentacion del RAD7, se incluye una hoja
MSDS: Hoja de datos de seguridad proporcionada
por el fabricante de las baterias. Cuando vuele con
el RAD7, debe llevar y presentar, cuando le sea
solicitada, una copia de dicha hoja.

Puerta serial RS-232

Salida de aire
Entrada DC

/(21 mm x 5.5 mm)
,;» Entrada de aire
: —

Interruptor on/off

Teclado

El Detector electréonico profesional de radon RAD7
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1.4  Iniciar una prueba de dos dias

Usted necesitara el RAD7 y el cable de
alimentacion, la Unidad de secado en laboratorio
(el gran tubo del desecante, con un tapén a rosca
en un extremo), un filtro de entrada (uno de los
seis filtros pequefios incluidos), el trozo de tuberia
con un segmento en un extremo con un diametro
interno de 5/16" y un segmento en el otro extremo
con un diametro interno de 1/8", y la impresora.

En la primera puesta en marcha, debera ajustar el
reloj a su zona horaria (ver Configurar el reloj,
Capitulo 2.4.11). Encienda el RAD7, pulse
[MENU], luego pulse [=] dos veces. Usted vera
la palabra Setup en la pantalla. Pulse [ENTER],
luego pulse [->] diez veces. Vera Setup Clock.
Pulse [ENTER]. Utilice las teclas de flecha para
ajustar las horas, los minutos, los segundos, el dia,
el mes y el afio, presionando [ENTER] para
confirmar cada configuracion. Ahora estamos
listos para continuar.

RAD7 Normal Configuration

=

I

: <— Sample In
Laboratory
Drying Unit
i Exhaust
|
Inlet Filter Outlet

DURRIDGE RAD7
Radon Monitor

13

a) Adose el filtro a la tuberia (introdtizcalo en el

extremo, mediante el enganche).

b) Retire con cuidado las dos tapas de plastico

de la Unidad de secado (las necesitara mas

adelante, para volver a sellar la unidad). Adose el

extremo enfundado de la tuberia al adaptador del

tubo, ubicado en la Unidad de secado, en la

posicion mas alejada de la tapa a rosca.

¢) Adose el filtro al puerto de entrada del RAD7.
Ahora, el sistema de muestreo de aire esta
configurado para medir. (Vea el diagrama de
Configuracion estandar del RAD7 a la
izquierda.)

d) Enchufe el RAD7 y enciéndalo.

e) Pulse [MENU], [ENTER], luego pulse [=>]

cuatro veces. Usted deberia ver en la pantalla de

LCD: Test Purge.

f) Pulse [ENTER]. La bomba deberia arrancar.

g) Configure la impresora (coloque el papel y las

baterias - ver el manual).

h) Coloque la impresora entre las lineas verdes,

ubicadas en la placa frontal (ver foto, en el

Capitulo 1.3).

I) Después de purgar durante un rato

(normalmente, al menos cinco minutos), pulse

[MENU], y [=] dos veces, y vera: Setup en la

pantalla.

j) Pulse [ENTER] dos veces, a continuacion,

pulse repetidamente cualquiera de las teclas de

flecha, hasta que vea, en la pantalla:

Protocol: 2-Day. Pulse [ENTER].

k) Con Setup en la pantalla, pulse [ENTER],

luego [=>] siete veces, para ver >Setup Format en

la pantalla. Pulse [ENTER] y luego use las teclas

de flecha para seleccionar Format: Short. Pulse

[ENTER].

1) Apague el RAD7. Encienda la impresora,

ahora encienda nuevamente el RAD7. La

impresora imprimira algo como lo siguiente:

DURRIDGE RAD7

Vers 2.5f 991128
Model 711

Serial 00512

Calib 21-MAY-13

Last used
FRI 21-MAY-13 17:30

Current settings
FRI 21-MAY-13 19:09

Protocol: 2-Day
Cycle: 01:00
Recycle: 48
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Mode: Auto ciclo completado se almacenan automaticamente
Thoron: Off en la memoria del RAD7, y estan disponibles para
Pump: Auto

- su posterior visualizacion, impresion o
'Ilz'one . t('Ee é%e r t transferencia a un ordenador. Si usted también
ormat: shor desea almacenar los datos del ultimo ciclo
Units: pCi/L C

m) Pulse [MENU], [ENTER], [3]. Usted deberia incompleto, utilice Guardar la prueba, antes de
ver en la pantalla d’e LCD: >Tést Start apagar el RAD7. Al hacer esto, no se genera la

n) Pulse [ENTER]. La bomba comenzaré a impresion de final de serie. El resumen se

funcionar. En la paﬂtalla de LCD, vera algo como almacgna en la memoria y puede UMPpTIMIrse en

esto: ’ ’ cualquier momento, salvo que se haya perdido el
' espectro acumulativo, que debi6 haberse

0101 Live Sniff imprimido al final de la serie.

00:59:37 00001

End-of-Run Printout
Ahora, esta midiendo el nivel de radéon alli mismo

: i Run @z
donde u§ted estd. Cada hora, la impresora R e iiRBE 15555
generard una lectura parecida a ésta: serial 22894

Cycles = @48
Mean: 3.71 pCicl

0102 2.69 " 0.73 p Sniff Hiops 2-je boldd
FRI 21-MAY-13  19:41 Low: 255 pCisl
26.8 C  RH: 7% B:7.06V '

1)

Donde 0102 es el nimero de serie (01) y el
numero de ciclo (02), 2.69 es la concentracion de
radon medida, 0.73 es la incertidumbre
ESTADISTICA, p indica las unidades (en este
caso pCi/L), y Sniff muestra que, para esta
lectura, solamente se contabilizan las
desintegraciones del Po-218 (luego de tres horas
el modo cambia automaticamente a Normal). La
segunda linea es claramente la fecha y la hora,
mientras que la tercera linea muestra la
temperatura y la humedad dentro de la camara de
medicion y el voltaje de las baterias. Con las
configuraciones de formato Medio y Largo, se
puede imprimir mas informacion de cada ciclo.

(1]

Si usted permite que el RAD7 complete una serie,
imprimira un resumen de toda la serie,

3
i3
3
=3
3
3
=3
i3
:3
3
i3
3
3
3
3
23
3
=3
i3
3
:3
:3
:3
:3
3
:3
=3
3
=3
3
3
=3
:3
23
3
:3
3
3
3
:3
=3
3
:3
:3
=3
23
i3
=3

incluyendo:

1. Fechay hora

2. Numero de serie de la maquina

3. Valor promedio para la prueba

4. GQréfico de barras de las lecturas individuales
5. Espectro acumulativo de la energia alfa.

. . Cumulative Run Spectrum
En el ejemplo mostrado, puede apreciarse que el SHIBIC 1D |

nivel promedio fue de 3,71 pCi/L o 137 Bg/m3.

Para terminar la serie antes, usted puede apagar el
RAD7. Los datos recogidos al final del ultimo

2 3 4 5

14
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1.5 [Iniciar una prueba de rastreo

El rastreo le permite a usted realizar sondeos
cualitativos y rapidos de los niveles de radon y
toron. Puede utilizarse para buscar los puntos de
entrada del radon. Rastrear el toron y el radon al
mismo tiempo tiene algunas ventajas, (ver
Capitulo 3.13.3), por lo cual aqui se describe ese
procedimiento.

Usted necesitara el mismo equipo que para
realizar la prueba de dos dias que se describe
anteriormente, salvo que debera utilizar un tubo
pequefio de secado, en lugar de la Unidad de
secado en laboratorio. Ademas, para mejorar la
transportabilidad, usted puede quitar la fuente de
alimentacion externa del RAD7, y hacerlo
funcionar con sus baterias.

Si no lo ha hecho atn, ajuste el reloj, como se
describi anteriormente.

Configuracion de RASTREO del RAD7

Sample In
4
Small
Drying ¢
Tube
Exhaust
Inlet Filter Outlet

DURRIDGE RAD7
Radon Monitor
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a) Adose el filtro a la tuberia (emptjelo hasta el
extremo del segmento con un didmetro interno de

787).

b) Retire con cuidado las dos tapas de plastico
del tubo pequeiio de secado (las necesitara mas
adelante, para volver a sellar la unidad). Adose el
extremo (con un diametro interno de 5/16") de la
tuberia a uno de los extremos del tubo.

¢) Adose el filtro al puerto de entrada del RAD?7.
Aseguirese de que esta firmemente sujeto sobre la
entrada. Ahora, el sistema de muestreo de aire
esta configurado para medir. Mientras realiza la
prueba, puede utilizar el tubo pequeiio de secado
como si fuera una varilla, para recoger una
muestra de aire del lugar de su interés.

d) Enchufe el RAD7 y enciéndalo.

e) Pulse [MENU], [ENTER], luego pulse [2]
cuatro veces. Usted deberia ver en la pantalla de
LCD: Test Purge.

f) Pulse [ENTER]. La bomba deberia arrancar.
g) Configure la impresora.

h) Coloque la impresora entre las lineas verdes,
ubicadas en la placa frontal (ver foto, en el
Capitulo 1.3).

I) Después de purgar durante unos cuantos
minutos, pulse [MENU], y [=] dos veces, usted
vera: >Setup en la pantalla.

j) Pulse [ENTER] dos veces, a continuacion,
pulse repetidamente cualquiera de las teclas de
flecha, hasta que vea, en la pantalla

Protocol: Thoron Pulse [ENTER]. (Ver Capitulo
2.4.5 para consultar la diferencia entre los
protocolos de Rastreo y de Toron).

k) Con Setup en la pantalla, pulse [ENTER],
luego [=>] siete veces, y vera en la pantalla Setup
Format. Pulse [ENTER] y luego use las teclas de
flecha para seleccionar Format: Short. Pulse
[ENTER].

1) Apague el RAD7. Encienda la impresora,
ahora vuelva a encender el RAD7. La impresora
imprimira algo como lo siguiente:

DURRIDGE RAD7

Vers 2.5f 991128
Model 711

Serial 00512

Calib 21-MAY-08

Last used
WED 23-MAY-08 17:30

Current settings
FRI 25-MAY-08 19:09
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Protocol: Thoron
Cycle: 00:05
Recycle: 00
Mode: Sniff
Thoron: On

Pump: Auto

Tone: Geiger
Format: Short
Units: pCi/L C

m) Pulse [MENU], [ENTER], []. Usted deberia
ver en la pantalla de LCD: >Test Start

n) Pulse [ENTER]. La bomba comenzara a
funcionar. En la pantalla de LCD, vera algo como
esto:

Sniff
00001

0201
00:04:37

Live

Ahora usted esta rastreando el torén y el radon.
Cada cinco minutos, la impresora generard una
lectura parecida a ésta:

0203 2.69 " 2.83 p Sniff
1.68 " 2.15 p Thoron

FRI 21-MAY-99 19:41
26.8 °C RH: 7% B:7.06V

Donde 0203 es el numero de serie (02) y el
numero de ciclo (03), 2.69 es la concentracion de
radon medida, 2.83 es la incertidumbre
ESTADISTICA, p indica las unidades (en este
caso pCi/L), y Sniff muestra que, para esta
lectura, solamente se contabilizan las
desintegraciones del Po-218. La segunda linea es
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la concentracion de toron medida y la
incertidumbre. La tercera linea es ahora la fecha
y la hora, mientras que la cuarta linea muestra la
temperatura y la humedad dentro de la cdmara de
medicion, y el voltaje de las baterias. Con las
configuraciones de formato Medio y Largo se
puede imprimir mas informacion de cada ciclo.

Tenga en cuenta que el Po-218 tiene una vida
media de 3 minutos. Después de trasladarse a una
nueva ubicacion, la tasa de recuento necesitara
alrededor de 15 minutos para alcanzar un
equilibrio, ante la nueva concentracion de radon.
Por lo tanto, solo luego del tercer ciclo de 5
minutos, la lectura indicara el nuevo nivel. Sin
embargo, el descendiente del tordn, el Po-216,
tiene una vida media muy corta (150 ms), por lo
tanto, la respuesta del RAD7 ante el torén es
virtualmente instantanea. Para el toron, el primer
ciclo de cinco minutos es tan bueno como
cualquier otro ciclo.

El torén solo se encontrard muy cerca de los
puntos de ingreso del radon. Esto, junto con su
rapida respuesta, hace que el rastreo de toron sea
un detective excelente para ubicar los puntos de
ingreso del radon.

Si quiere terminar la serie, en cualquier momento,
usted puede apagar el RAD7. Los datos recogidos
de los ciclos completados se almacenan en la
memoria del RAD7, y estan disponibles para su
posterior visualizacion, impresion o transferencia
a un ordenador.
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2.
2.1 Introduccion
2.1.1 El teclado numérico

El RAD7 funciona mediante una interfaz
comandada por un ment de cuatro teclas. Estas
cuatro teclas le permiten a usted ver los
comandos, seleccionar uno, y luego activarlo.

Teclas del ment

Pulse [MENU] y aparecera la peticion de
comando del menu (>) y la palabra Test:

>Test
Teclas de flecha

Pulse las teclas de flecha de avance y retroceso,
para circular por las opciones disponibles. Para
avanzar rapidamente entre las opciones, mantenga
pulsada la tecla de manera tal que "se repita
automaticamente."

Las teclas de flecha le permiten moverse a la
derecha y a la izquierda entre los diversos
comandos, buscando la accion que usted desea
ejecutar.

Tecla Enter

Cuando se haya decidido por cierta opcion del
menu, usted puede seleccionarla pulsando
[ENTER]. La tecla Enter le informa al RAD7 que
usted ha hecho una eleccion. Usted le esta
diciendo al RAD7 qué es lo que usted quiere que
haga.

La tecla Enter lo hace realidad.

2.1.2 Lista de comandos

La lista de comandos del RAD7 tiene cuatro
grupos de comandos: Prueba, Datos,
Configuracion y Especial. El grupo de comandos
Prueba controla la recopilacion de nuevos datos
sobre el radon. El grupo Datos recupera los datos
que estan almacenados en la memoria, los
transfiere, y descarta los datos viejos, no
deseados. El grupo Configurar prepara al RAD7
para operar, de acuerdo con las necesidades que
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FUNDAMENTOS DEL FUNCIONAMIENTO DEL RAD7

usted tiene. El grupo Especial es un conjunto de
comandos, que estan disponibles cuando se carga
RADLINK, el software de control remoto.

2.2 Prueba

El grupo de comandos Prueba controla la
recopilacion de datos sobre el radon y le permite
manipular la prueba actual (la prueba en curso).
Usted puede iniciar y detener la recopilacion de
datos, guardar o borrar la prueba actual, o
imprimir la prueba actual, en el estado en que se
encuentre dicha prueba. (Los comandos Prueba no
permiten el acceso a los datos almacenados. Tiene
que ir a Data, para ello.)

2.2.1 KEstatus de la prueba

Para ver la pantalla de estatus, ingresa al comando
Estatus de la prueba. Pulse [MENU], [ENTER],
[ENTER]

En la pantalla de LCD, usted vera:

0501
00:30:00

Idle Sniff

00000

En la parte superior izquierda, vera el nimero de
serie/numero de ciclo actuales (0501 - run 05,
cycle 01.)

El centro muestra el estatus del detector (Inactivo
0 Activo), y la parte superior derecha muestra el
modo de prueba actual (Rastreo, Normal o
Captura). Tenga en cuenta que en el modo AUTO,
el mensaje cambiara de Rastreo a Normal,
después de tres horas de mediciones.

Abajo a la izquierda, aparece el cronometro
descendente (00:30:00 = 30 minutos), que realiza
la cuenta regresiva hasta cero, mientras el detector
esta Activo (es decir, la prueba esta en curso). La
parte inferior derecha muestra la cantidad total de
recuentos, desde el inicio del ciclo actual.

Las teclas de direccion ahora pueden utilizarse
para acceder a informacion adicional del estatus.

Pulse [2] una vez, y vera algo como esto:
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Last reading:
0409 1.80 " 0.74 p

La parte inferior izquierda es el nimero de serie
(2 digitos) y el numero de ciclo (2 digitos) del
ultimo ciclo completado, almacenado en la
memoria.

La parte inferior derecha es la lectura de radon y
la incertidumbre estadistica, seguida por "p", que
indica picoCuries/litro, o0 "b" que indica
Bequerelios/metro cubico.

Cuando un ciclo termina, la informacion de esta
pantalla se actualiza. Si no ha habido todavia
lecturas, la pantalla mostrara lo siguiente

No readings yet.

Pulse [=] una vez mas, y ahora vera algo
parecido a esto:

24.8°C RH: 3%
B: 6.36V P: 00mA

Arriba a la izquierda, se encuentra la temperatura
interna. (Para cambiar de Celsius a Fahrenheit,
ver Capitulo 2.4.9, Configurar las unidades.)

Arriba a la derecha, aparece la lectura de la
humedad relativa interna. Mientras realiza la
prueba, mantenga este valor en 10% o menos,
usando el desecante.

Abajo a la izquierda, se encuentra el voltaje de las
baterias. Este voltaje deberia oscilar entre
aproximadamente 6,00 Vy 7,10 V. Las baterias
descargadas (con menos de 6,00 V) deben
recargarse tan pronto como sea posible. Unas
baterias completamente cargadas tendran un
voltaje de entre 6,40 y 6,50 V. Durante una
recarga, eventualmente el voltaje se elevara por
encima de 7,00 V. En ninglin momento, esta
lectura debera superar los 7,20 V. En el extremo
derecho, se muestra la corriente de la bomba. Este
numero variard entre 00 mA (bomba apagada) y
80 mA. Cuando la bomba funcione con una carga
liviana, la corriente oscilara entre 40 y 70 mA.
Cuando la bomba funcione con una carga pesada
(un filtro tapado o una manguera obstruida), la
corriente ascendera a 90 mA o a valores
superiores. Las corrientes de la bomba superiores
a 90 mA se consideran una sefial de problemas.
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Pruebe a cambiar los filtros y verifique que no
exista una obstruccion.

Pulse [->] nuevamente, y ahora vera algo parecido
a esto:

HV: 2218V, 10%
L: 02 S: 0.21V

Esta pantalla muestra valores diagnosticos. Por lo
general, esto tendra poco interés para usted.

La linea superior es la lectura del alto voltaje y
del ciclo de trabajo. El rango de valores normales
oscila entre 2.000 y 2.500 V, y entre el 8% y el
18%.

La esquina inferior izquierda muestra la corriente
de fuga. A temperatura ambiente, este valor
normalmente oscila entre 0 y 10. Generalmente,
las temperaturas mas altas incrementan este valor.
La corriente de fuga excesiva generara "ruido" en
el extremo energético mas bajo del espectro, y
también generara la ampliacion de los picos alfa.

La esquina inferior derecha muestra el voltaje de
la sefal del circuito analdgico. Este nimero debe
ser "estable"; es decir, las fluctuaciones no deben
tener mas de " 0,05 V, del valor promedio.

Pulse [2] todavia una vez mas, y ahora vera algo
parecido a esto:

w | cpm |
A | 6.0 |

Esta es la ventana de los datos de la Ventana A.
Puede pulsar [-] para avanzar a las ventanas B,
C, D, etc.

El RAD7 graba 8 ventanas (A - H) cada vez que
usted realiza una medicion. Estas ventanas
dividen los recuentos de las descendientes del
radon y del tordn, y la radiacion de fondo. Las
particulas especificas alfa terminan en ventanas
especificas.

W: La letra de la ventana.

cpm: Los recuentos por minuto mostrados en la
ventana.

+/-: La incertidumbre estadistica del valor cpm,
también en unidades de cpm.

%tot: La cantidad de recuentos que aparecen en la
ventana, como un porcentaje de los recuentos
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totales del espectro. Esto le indica a usted
rapidamente donde estan la mayoria de los
recuentos: En el pico de 3 minutos del radon
(Ventana A), o en el pico de larga duracion del
radon (Ventana C), etc.

Como siempre, pulse la tecla [MENU] para salir
de esta pantalla y volver al inicio del menu.

2.2.1a Guardar rapidamente y reiniciar

Esta funcion le permite al usuario finalizar una
prueba de rastreo, almacenarla en la memoria, e
iniciar una nueva prueba de rastreo, todo esto
utilizando una sola tecla. Funciona solo en el
modo RASTREO.

Desde la pantalla de estatus (que muestra el
cronometrador de cuenta regresiva), pulse la tecla
[ENTER] una vez. La pantalla mostrara lo
siguiente:

Save and restart
? Yes

Pulse la tecla [ENTER] una vez mas para
confirmar su intencion. Para salir, pulse la tecla
[MENUY], o pulse una tecla de flecha para
seleccionar "No" y pulse [ENTER].

2.2.2
prueba

Iniciar la prueba e Interrumpir la

Para empezar la evaluacion (o "recuento"),
después de elegir la configuracion requerida, vaya
a [>Iniciar la prueba, pulsando [MENU],
[ENTER], [2], y luego [ENTER]. La pantalla
indicara que el recuento ha comenzado:

Start counting.

Un segundo mas tarde, aparecera la pantalla
Status, con el cronometrador de cuenta regresiva
moviéndose:

0501
00:29:37

Sniff
00001

Live

Cuando la cuenta regresiva llegue a cero, el
RAD?7 calculara automaticamente la
concentracion de radon, guardara (o "salvara") los
recuentos en la memoria y volvera los medidores
a cero, para comenzar un nuevo ciclo.
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Para interrumpir la medicion, vaya a >Detener la
prueba, pulsando [MENU], [ENTER], [=],
[ENTER].

La pantalla respondera con:
Stop counting.

Después de un segundo, la pantalla volvera a la
parte superior del menu >Prueba.

Es posible que desee examinar la pantalla de
estatus para verificar que el estatus esté inactivo.

Para reanudar las pruebas desde exactamente el
mismo punto del ciclo donde las interrumpio,
seleccione >Iniciar prueba, tal como se describid
anteriormente.

Tenga en cuenta que Detener no termina la serie,
sino que genera una pausa. Si usted no desea
reanudar las pruebas desde el mismo punto, debe
seleccionar >Guardar la prueba o >Borrar la
prueba antes de continuar. Esto finalizara la
prueba suspendida, la almacenara en la memoria
(Guardar) o la borrara (Borrar), y volvera los
medidores a cero, para empezar una nueva serie.
2.2.3 Guardar la prueba

El comando >Guardar la prueba suspende el
recuento y guarda la prueba suspendida (la prueba
en curso) en la memoria como si se hubiera
llegado a completarla. Guardar la prueba
completa la serie actual. Por lo tanto todos los
datos de las pruebas posteriores se almacenaran,
como una nueva serie. La pantalla muestra
momentaneamente el nimero de serie y de ciclo,
con el formato 0101 Saved. A este comando
puede accederse, tanto si el estatus estad Activo
como Inactivo. Este comando siempre deja el
estatus en Inactivo.

Usted encontrara este comando especialmente util
cuando desee mover el instrumento a otro lugar,
sin tener que esperar que la cuenta regresiva
llegue a cero, pero sin perder ese ultimo ciclo
incompleto. La calculada concentracién de radon
del ciclo incompleto sigue siendo util.
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2.2.4 Borrar la prueba

El comando >Borrar la prueba suspende el
recuento y finaliza la serie actual, sin guardar el
ultimo ciclo incompleto (suspendido). Los datos
de las pruebas posteriores se almacenaran como
una nueva serie. Para activar este comando, usted
debe responder Si a la pregunta ¢ Esta seguro?

A este comando puede accederse, si el RAD7 esta
en estatus Activo o Inactivo. Este comando
siempre deja el estatus en Inactivo.

2.2.5 Depurar la prueba

El comando >Depurar la prueba suspende el
recuento y comienza a depurar el detector. La
bomba comienza a funcionar y el circuito de alta
tension se apaga, con el fin de quitar lo antes
posible el gas radon y sus descendientes de la
camara para muestras. Usted debe colocar aire
limpio, desecado, sin radon, en la entrada, con el
fin de expulsar todo el radon que haya sido
analizado previamente. Usualmente, el aire de los
espacios exteriores es adecuado para este
proposito.

Como siempre, utilice el filtro de entrada y el
tubo de secado. Diez minutos suelen ser
suficientes para disminuir la radiacién de fondo,
después de una exposicion a cantidades
moderadas de radon.

Para secar el RAD7, sin gastar mucho desecante,
conecte las mangueras del RAD7 con la unidad de
secado, como si fueran un lazo. Cuando la bomba
funcione, el mismo aire circulara repetidamente a
través del desecante. Este procedimiento
eliminara eficazmente la humedad residual del
RAD7. Esto no introduce nada de aire fresco. Por
lo tanto, no cambia el nivel de radon del
instrumento, pero usted puede hacer una medicion
de la radiacion de fondo mientras se encuentra en
esta configuracion.

Para finalizar la purga, responda Yes a la pregunta
Stop purge?, que aparece en la pantalla. Como
alternativa, usted puede pulsar [MENU] para
poner fin a la depuracion.
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2.2.6 Bloquear la prueba

Si usted pulsa [ENTER] cuando aparece esto,
bloqueara el teclado numérico. La pantalla de
LCD mostraré tan solo:

DURRIDGE RAD7

Nadie sera capaz de desbloquear el teclado
numérico, a menos que sepan el secreto. Si
aunque durante una medicion se bloque6 el
teclado numérico, las lecturas continuaran
normalmente. El1 RAD7 registrara todos los datos,
hasta el final de la serie.

Si usted apaga la unidad mientras esta bloqueada,
se detendra la medicion, pero el teclado numérico
seguira todavia bloqueado, cuando vuelva a
encender el RAD7.

Para desbloquear el teclado numérico, mantenga
presionadas la tecla [ENTER] y las dos teclas de
flecha, juntas, durante 3 a 4 segundos, o hasta que
la unidad emita un silbido. A continuacion, suelte
las tres teclas y pulse [MENU] de inmediato.

2.2.7 Reposar la prueba

El comando >Reposar la prueba le permite a usted
apagar la mayoria de los circuitos electronicos,
con el interruptor de encendido activado, para
conservar la carga de las baterias. Un RAD7
completamente cargado debe ser capaz de
"reposar" durante una semana, alimentandose solo
de las baterias. Pulse la tecla menu para
"despertar" al RAD7.

La funcién Reposar era para los modelos mas
antiguos, que no tenian las opciones Reloj en
tiempo real (RTC) y Memoria no volatil
(NVRAM). Los instrumentos nuevos y mejorados
pueden apagarse por completo, apagando el
interruptor de encendido, sin perder los datos
almacenados o el reloj.

2.2.8 Imprimir la prueba

El comando >Imprimir la prueba calcula los
resultados de un ciclo de prueba incompleto o
suspendido y los imprime, de acuerdo con el
formato de impresion que estd configurado
actualmente.
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El resultado del espectro puede obtenerse
seleccionando de antemano >Configurar el
formato largo.

Si desea cancelar la impresion, pulse la tecla
[MENU]. El nimero de serie y el nimero del
ciclo, que normalmente aparecen en los datos
impresos, son reemplazados por 0000, para
indicar que el ciclo no se ha completado.

2.29 Test Com

El comando >Test Com transfiere los resultados
de un ciclo de prueba incompleto al puerto en
serie.

Si desea cancelar la transferencia, pulse la tecla
menu. El nimero de serie y el nimero de ciclo,
que normalmente aparecen con los datos, son
reemplazados por 0000, para indicar que el ciclo
no se ha completado.

2.3  Datos

El grupo de comandos Datos recupera los datos
guardados en la memoria, los exhibe, los
imprime, los informa en formato grafico, y los
transfiere al puerto en serie. El grupo Datos
también incluye comandos para gestionar la
memoria. La memoria mantendra datos de 1.000
ciclos, en hasta 100 series.

Muchos de los comandos del grupo Datos
requieren que usted introduzca un namero de serie
de dos digitos, después del comando. El nimero
de serie "predeterminado” (el que se establece
automaticamente si usted no hace nada) es el
numero de serie del ultimo ciclo completado
dentro de los datos almacenados. Las teclas de
flecha le permiten a usted seleccionar cualquier
otro numero de serie.

2.3.1 Leer los datos

Para examinar las lecturas de radon de esa serie
en particular, seleccione >Leer los datos, y luego
ingrese el nimero de serie de dos digitos. Por
ejemplo, seleccione >Data Read 01 para examinar
las lecturas de la serie nimero 01 (la primera
prueba guardada en la memoria).

Vera algo como esto:
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0101 23.3 " 1.54 p
11:45 19-MAY-99

La linea 1 es el nimero de serie/ciclo, seguido por
la concentracion de radoén, la incertidumbre y el
indicador de unidad. Este ejemplo muestra:

Run 01, Cycle 01, 23.3 " 1.54 pCi/L.

La linea 2 es la hora (horario militar: reloj de 24
horas) y la fecha en que se realiz6 la lectura.

Pulse [->] para avanzar a la siguiente lectura
guardada en la memoria; pulse la flecha de
retroceso para volver a la lectura anterior.

Para salir del examen de datos, pulse [ENTER] o
[MENU].

Tenga en cuenta que los numeros grandes se
presentan en taquigrafia. EI simbolo "K"
corresponde a 1.000 y el simbolo "M"
corresponde a 1.000.000. Por ejemplo, 33K2
corresponde a 33.200.

2.3.2 Imprimir los datos

Para imprimir una serie de datos guardados en la
memoria, seleccione >Imprimir datos, y luego
ingrese el namero de serie (de dos digitos). Por
ejemplo, para imprimir los datos de la serie 05,
seleccione >Data Print 05.

Si el formato de la impresora se ha establecido en
Corto, se imprimira lo siguiente para cada ciclo de
la serie:

0501 2.69 " 2.83 p Sniff
FRI 21-MAY-99 19:41
26.8 EC RH: 7% B:7.06V

La linea 1 es el numero de serie/ciclo, la
concentracion de radon, la incertidumbre, el
indicador de unidades (p=picoCuries por litro,
B=Bequerelios por metro cubico), y el indicador
de modo.

La linea 2 es la fecha y la hora en las cuales se
completd el ciclo y se almacen6 en la memoria.

La linea 3 es la temperatura (ya sea en "C"
Celsius o "F" Fahrenheit), la humedad relativa
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(interna), y el voltaje de las baterias en el
momento en que el ciclo termind.

Si el formato de la impresora se ha establecido en
Medio o Largo, entonces, para cada ciclo vera una
impresion como ésta:

0501 2.69 " 2.83 Sniff
FRI 21-MAY-99 19:41
26.8 EC RH: 7% B:7.06V
Total Counts: 42.
Livetime: 27.8min
A: 0.53"0.08 cpm 47.3%
B: 0.02"0.02 cpm 1.7%
C: 0.52"0.08 cpm 46.4%
D: 0.01"0.02 cpm 0.9%
0: 0.04"0.03 cpm 3.6%

Las lineas I, 2 y 3 son iguales a las del formato
Corto, tal como se esbozo6 anteriormente. La linea
4 es la cantidad total de recuentos detectada
durante el ciclo.

La linea 5 es el periodo activo: el periodo durante
el cual el detector estuvo activo recolectando
datos.

Las lineas 6 a 10 son los datos de las ventanas A,
B, C, Dy O. (O es la ventana de consolidacion
para los "otros", o los recuentos que no estan
incluidos en las ventanas A, B, Co D.)

Cada linea de datos de ventanas contiene la letra
de la ventana (A, B, C, etc.) seguida por el
recuento por minuto (cpm) de la ventana, la
incertidumbre estadistica de los recuentos por
minuto, y el porcentaje de los recuentos totales,
incluidos en esa ventana.

NOTA: El RAD7 no almacena los espectros de
los ciclos viejos. Por lo tanto, no se imprimiran
espectros guardados en la memoria, inclusive si el
formato de impresion es Largo. Si usted necesita
un espectro, asegurese de imprimirlo mientras la
prueba todavia se esta ejecutando.

Si no hay datos para imprimir, el RAD7 emitira
un silbido y en la pantalla aparecera No tests
stored.

Para cancelar una impresion, pulse la tecla menu.
Luego, presione el boton de avance de papel de la
impresora.
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2.3.3 Data Com

El RAD7 tiene un puerto RS232, que puede
transferir datos a su ordenador. El RAD7 debe
estar en estatus Inactivo.

Para enviar una serie de datos al puerto en serie,
seleccione >Data Com, y luego ingrese el numero
de serie de dos digitos. Cuando esté listo, pulse
[ENTER].

Mientras se envian los datos, en la pantalla
aparecera el siguiente mensaje:

Data transfer ...

Cuando finalice la transferencia de datos, el
RAD7 emitira un silbido.

Para permitir que su ordenador reciba los datos,
debe ejecutarse el software adecuado. Puede
utilizarse un programa de emulacion de terminal o
CAPTURE (el software de enlace de datos que se
suministra con el RAD7). Ver Capitulo 6, para
obtener mas detalles sobre la comunicacion de
datos.

2.3.4 Resumen de datos

Para imprimir un informe del resumen y un
grafico temporal de los datos de una serie,
seleccione >Resumen de datos, y luego introduzca
el nimero de serie, de dos digitos. Se imprimira la
siguiente informacion:

Run 31

Begin 01-Jun-99 12:49
Serial 00500
Cycles = 048

Mean: 0.77 pCi/l

S.D.: 0.27 pCi/l

High: 1.41 pCi/1

Low: 0.20 pCi/l

donde:

La linea 1 es el nimero de serie.

La linea 2 muestra la fecha y la hora de la primera
lectura.

La linea 3 es el nimero de serie del instrumento.
La linea 4 es el nimero de ciclos completados
durante la serie.

La linea 5 es la media aritmética (o "promedio™)
de las concentraciones de radon registradas.
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La linea 6 es la desviacion estandar de las lecturas
realizadas durante la serie.

Las lineas 7 y 8 son las concentraciones més altas
y mas bajas de radon.

La siguiente linea (la 8) es un grafico de barras de
la concentracion de radon a lo largo del tiempo.
La hora del dia se imprime a lo largo del borde
izquierdo del grafico. Si solo hay un ciclo de
datos, el grafico de barras no se imprimira.

Este procedimiento de impresion ha sido
programado para varios protocolos. Cuando usted
elige uno de los protocolos pre-programados, este
informe se imprime automaticamente al final de la
serie, junto con un espectro acumulativo.

2.3.5 Memoria libre para datos

Para determinar la cantidad de memoria
disponible para almacenar nuevas lecturas de
radon, seleccione >Memoria libre para datos, y
pulse [ENTER].

Durante aproximadamente dos segundos, en la
pantalla se vera algo como esto:

910 cycles free.

El RAD7 puede almacenar hasta 999 ciclos de
datos. A medida que la memoria se llena de datos,
disminuye el indicador de Memoria libre para
datos. Si el indicador de Memoria libre para datos
llega a 000, cualquier intento posterior de
almacenamiento de datos en la memoria se
traducird en un error de "memoria llena".

i Vigile este indicador para evitar pasar vergiienza!
Cuando la cantidad de memoria libre se torna
incémodamente baja (es decir 200 o menos),
considere borrar datos viejos que no necesita, para
liberar espacio para nuevos datos. Ver Borrar
algunos datos y Borrar todos los datos.

2.3.6 Borrar algunos datos
Para eliminar una serie de datos completa,
seleccione >Borrar algunos datos, luego ingrese el

numero de serie de dos digitos.

La pantalla le pedira su confirmacion:

Delete run 3172
No

23

Pulse [->] para encontrar Yes. Luego pulse
[ENTER] para borrar de la memoria los datos de
la serie y liberar espacio para nuevos datos. Los
datos de otras series no se veran afectados.

Después de eliminar los datos de una serie,
cualquier intento de recuperar los datos dara lugar
al mensaje No tests stored. El objetivo principal
del comando Borrar algunos datos es liberar
selectivamente espacio de la memoria para nuevas
pruebas. No se debe confundir Borrar algunos
datos con Borrar todos los datos, comando que
elimina todas las series de datos de la memoria.
Vea también Memoria libre para datos, Numerar
nuevamente los datos y Borrar todos los datos.

2.3.7 Numerar nuevamente los datos

Para numerar nuevamente las series restantes en
orden consecutivo, después de borrar una o mas
series, seleccione >Numerar nuevamente los
datos. Esto le permitira liberar nimeros de serie
para poder afiadir nuevas series, lo cual es
necesario cuando el numero de serie se acerca a
99.

Digamos que usted ha utilizado 99 series y quiere
liberar un poco de espacio para nuevas series.
Ademés, usted ha decidido que ya no necesita los
datos de las series 01 a 10. Elimine estas series
utilizando Borrar algunos datos. Ahora seleccione
>Numerar nuevamente los datos para numerar
nuevamente las series. Las series 11 a 99 se
convierten en 01 a 89, dejando las series 90 a 99
libres, para aceptar nuevos datos.

El comando Numerar nuevamente los datos no
libera espacio de la memoria, solo libera nimeros
de serie. El limite de 999 ciclos en la memoria se
mantiene, independientemente de que las 99
series hayan sido utilizadas o no.

2.3.8 Data Erase

Seleccione >Borrar todos los datos solo si desea
borrar por completo todos los datos de toda la
memoria del RAD7. Borrar todos los datos borra
todas las series y reposiciona el nimero actual de
ciclo/serie en 0101.

Seleccione >Borrar todos los datos. E1 RAD7
pedira la confirmacion:
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Erase all Tests? No
Pulse [->] para buscar Yes. Pulse [ENTER] para
completar el borrado. jUsar con precaucion!

2.4 Configurar

El grupo de comandos Configurar configura al
RADT7 para que realice pruebas, de acuerdo con
las necesidades que tiene usted. Cuando se apaga,
el RAD7 recuerda todos los parametros de
configuracion. Por lo tanto, usted debe acceder a
los comandos de Configurar solo para cambiar los
parametros.

Configurar incluye un comando (de un paso)
llamado >Configurar protocolo, que sirve para
configurar los parametros mas utilizados
(Duracion del ciclo, Cantidad de reciclados,
Configurar el modo y Configurar la bomba), de
acuerdo con los "protocolos" preestablecidos.
Estos protocolos preestablecidos estandar
incluyen: (Ninguno), Rastreo, 1 dia, 2 dias,
Semanas (es decir, por un periodo indefinido),
Usuario (le permite establecer de antemano su
propio protocolo), Captura, Wat-40 y Wat250
(para usar con el RAD H20), y Toron.

El comando especial >Setup SavUser define el
Protocolo del usuario, de acuerdo con la
configuracion actual de los parametros.

2.4.1 Protocolo de configuracion

Seleccione >Setup Protocol para cargar
automaticamente un grupo de Parametros de
configuracion predefinidos, bajo uno de los
protocolos estandarizados, o del Protocolo del
usuario. Si no desea seleccionar ningtin protocolo,
usted puede cancelar el comando pulsando la tecla
menu, y ningiin parametro cambiara.
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Table 2.4.1 Preset protocols

Ciclo |Reciclado| Modo Torobn |Bomba
Rastreo [00:05 0 Rastreo | Apagado | Auto
1dia |00:30| 48 Auto | Apagado | Auto
2dias |01:00{ 48 Auto | Apagado | Auto
Semanas|02:00 0 Auto | Apagado | Auto
Usuario | xxx XXX XXX XXX XXX
Captura |00:05 4 Rastreo | Apagado (Captura
Wat-40 [00:05 4 Wat-40 | Apagado |Captura
Wat250 [00:05 4 Wat250 | Apagado [Captura
Tor6n |00:05 0 Rastreo |Encendido| Auto

00 cantidad de reciclados indica una longitud
indefinida de la prueba. La prueba termina solo si
interviene el operador, o si la memoria del RAD7
se llena.
2.4.2 Configurar el ciclo

(Cuanto tiempo quiere que dure una prueba, y
cuan frecuentemente desea que el RAD7 haga una

lectura (un ciclo)? Una prueba usual de radon se
compone de varios ciclos.

Seleccione >Configurar el ciclo para ajustar la
duracion del ciclo, o duracion de la integracion,
para realizar una sola lectura del radén. La
duracion del ciclo puede fijarse entre dos minutos
y 24 horas. En un monitoreo continuo, el Ciclo
dura usualmente 30 minutos o mas. En los
rastreos de radon usualmente el ciclo dura 5 6 10
minutos. En el rastreo del toron, un ciclo de
apenas 3 minutos puede ser suficiente.

Después de seleccionar >Configurar el ciclo,
pulse [ENTER] y verd algo parecido a esto:

Cycle: 00:30

Primero, seleccione la cantidad de horas (00 a
23), y pulse [ENTER]. A continuacion, seleccione
la cantidad de minutos (00 a 59) y pulse
[ENTER].

Recuerde que una serie incluye muchos ciclos
consecutivos. La duracion total de la prueba de
radén se determina por la duracion del Ciclo,
multiplicado por la cantidad de ciclos, o Cantidad
de reciclados. Para ajustar la Cantidad de
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reciclados, utilice el comando >Configurar el
reciclado.

2.4.3 Configurar el reciclado

(Cuanto tiempo quiere que dure una prueba, y
cuan frecuentemente desea que el RAD7 haga una
lectura (un ciclo)? Usted determina la extension
de su prueba, eligiendo la longitud y la cantidad
de ciclos. Si usted hace una lectura cada 30
minutos, necesitard 48 ciclos para obtener una

prueba de 24 horas. En este caso, 48 es la
Cantidad de reciclados.

Utilice >Configurar el reciclado para establecer la
cantidad total de ciclos de una serie completa.
Multiplique la Duracion del ciclo por la Cantidad
de reciclados, para determinar la duracion total de
la serie.

Seleccione >Configurar el reciclado. Pulse
[ENTER] y vera algo como esto:

Recycle: 48

Use las teclas de flecha para cambiar la Cantidad
de reciclados, y pulse [ENTER] para completar la
seleccion. La Cantidad de reciclados puede
configurarse ente 00 y 99.

Si se selecciona 00, se presume que la cantidad de
ciclos serd infinita. Seleccione 00 si desea que el
RAD7 recolecte datos indefinidamente, o para ir
mas alla del ciclo 99°. Después del ciclo 99°, el
RAD7 simplemente comenzara una nueva serie y
continuard recolectando datos. La recoleccion de
datos se detendra solo cuando intervenga el
operador, o cuando la memoria se llene por
completo.

2.4.4 Configurar el modo

Seleccione >Configurar el modo, para cambiar el
modo de operacion del RAD7. Hay cinco modos
disponibles: Rastreo, Auto, Wat-40, Wat-250 y
Normal.

Se utiliza el modo RASTREO cuando se desea
seguir los rapidos cambios de la concentracion de
radon. Con el modo RASTREO, el RAD7
consigue una respuesta rapida ante los cambiantes
niveles de radon, centrandose en el pico alfa de
polonio-218 (de 3 minutos), calculando la

25

concentracion de radon, basandose unicamente en
este pico.

Con el modo NORMAL, el RAD7 logra mayor
precision estadistica, contabilizando los picos alfa
del polonio-218 y del polonio-214.

El modo AUTO cambia automaticamente desde el
modo RASTREO al modo NORMAL, después de
tres horas de medicion continua. Esto les permite
a los isotopos descendientes del radon (de vida
mas larga) alcanzar un equilibrio. La primera
parte de la serie recibird los beneficios de la
respuesta rapida del modo RASTREQ, mientras
que las partes finales de la serie se beneficiaran de
la precision estadistica superior del modo
NORMAL.

Le recomendamos que use el modo AUTO para
todas las pruebas de deteccion y para cualquier
prueba para medir la concentracion promedio
durante un periodo de tiempo. Con el modo
AUTO, no hay necesidad de descartar las
primeras tres horas de datos, o de calcular ajustes,
para corregir el desequilibrio. La concentracion
media informada en el resumen de la serie debe
reflejar con exactitud la media real. Cuando su
objetivo sea perseguir y medir los rapidos
cambios de la concentracion de radon, debe
utilizar el modo RASTREO.

El protocolo Wat-40 y Wat250 calculan la
concentracion de radén en muestras de agua de 40
mL y 250 mL, respectivamente. Necesitan el
juego de accesorios para agua RAD H20 para
airear el agua, con las condiciones controladas
necesarias para realizar estos calculos.

2.4.5 Configurar el torén

Seleccione >Configurar el toron. Pulse [ENTER]
y vera:
Thoron: off

Utilice las teclas de flecha para alternar entre On

y Off, y pulse [ENTER] para completar la
seleccion.

Con Thoron On, la concentracion calculada de
torén se imprimira durante el registro continuo de
datos, o en la subsiguiente impresion de datos.
Ademas, si la bomba esta en modo AUTO, sera
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dirigido continuamente a la bomba, durante la
medicion de tordn.

Tenga en cuenta que el calculo del toron presume
una configuracion estandar de la medicion. Usted
debe utilizar un tubo pequefio de secado, tres pies
de tuberia de vinilo y el filtro de entrada. Por lo
general, el tubo de secado se lleva en la mano, y
se utiliza como una varilla. Si se utiliza una
Unidad de secado en laboratorio en lugar del tubo
pequefio de secado, se genera un retraso adicional
del muestreo. Esto permite que mas toron se
desintegre antes de llegar al RAD7, reduciendo la
sensibilidad de la medicion a aproximadamente la
mitad de la configuracion estandar.

La tnica diferencia entre el Protocolo de rastreo y
el Protocolo del tordn es que esta configuracion
("Configurar el toron") estd desactivada en el
Protocolo de rastreo, y esta activada en el
Protocolo del torén (Ver Protocolo de
configuracion: Capitulo 2.4.1).

2.4.6 Configurar la bomba

Seleccione >Configurar la bomba para cambiar la
configuracion de la bomba. Hay cuatro
configuraciones de formato disponibles: Auto,
Encendido, Captura y Apagado.

Auto significa que el RAD7 conmuta la bomba
entre apagada y encendida, de acuerdo con un
patron predeterminado, que permite tomar
suficientes muestras de aire, mientras se conserva
la carga de las baterias y se evita el desgaste de la
bomba.

En la configuracion Auto de la bomba, la bomba
siempre se enciende durante 4 minutos al inicio
de un nuevo ciclo de pruebas, para garantizar una
buena muestra inicial. Sila humedad de la celda
para muestras se mantiene por encima del 10%,
entonces la bomba permanecera encendida, para
permitir que la celda se seque. Luego, la bomba
funcionard durante tan solo un minuto de cada
cinco, hasta el final del ciclo.

Encendido significa que la bomba esta siempre
encendida, tanto si el RAD7 esta haciendo
recuentos (Activo) o no estd haciendo recuentos
(Inactivo).

La opcion Captura inicia una secuencia de
muestreo de una captura estandar, al inicio de una

serie. Cuando usted inicia una nueva serie, con la
bomba configurada en Captura, la bomba
funcionard durante exactamente 5 minutos. Esto
es seguido por un retraso del equilibrio (de cinco
minutos). Luego, se inicia el periodo de recuento.
La bomba no funciona en absoluto durante el
periodo de recuento. Como de costumbre, usted
puede determinar la extension del periodo de
recuento, multiplicando la duracién del ciclo por
la cantidad de reciclados. El tiempo total para
finalizar una prueba es el periodo de muestreo de
la bomba (5 minutos) mas el periodo de retardo (5
minutos) mas el periodo de recuento. Tenga en
cuenta que, los protocolos Captura, Wat-40 y
Wat250, bajo >Setup Protocol descripto
anteriormente, utilizan esta configuracion de
bomba.

Apagado significa que la bomba esta siempre
apagada.

Utilice la configuracién Auto de la bomba, para
las pruebas rutinarias de radon. El RAD7 ha sido
calibrado en la fabrica, con la bomba en esta
configuracion.

2.4.7 Configurar el tono

Seleccione >Configurar el tono para elegir el tipo
de tono audible. Hay tres configuraciones
posibles: Apagado, Carillon y Geiger. Apagado
significa que el silbido no es audible. Carillén
significa que el silbido sonara solo al final de un
ciclo. Caso contrario estara silencioso. Geiger
significa que la alarma emitira un chirrido cada
vez que se detecte una particula, muy parecido al
conocido contador Geiger. Pero a diferencia de
un contador Geiger, el tono del chirrido depende
de la energia de la particula alfa. Un oido
entrenado puede distinguir el radon "viejo" del
radon "nuevo", por el sonido de los chirridos. El
silbido del torén es el tono mas alto. Con la
configuracion Geiger, cualquiera reconocera un
"chorro" de radon por el chirrido vertiginoso que
produce el RAD7.

2.4.8 Configurar el formato

Seleccione >Configurar el formato para cambiar
la forma en que se imprimiran los datos. Hay
cuatro configuraciones de formato disponibles:
Corto, Medio, Largo, y Apagado.
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El formato Corto hard que el RAD7 imprima los
resultados con formato abreviado. Las tres lineas
de texto impreso contienen los datos mas
importantes de un ciclo: el nimero de serie/ciclo,
la incertidumbre y la concentracion de radon, las
unidades y el modo, la fecha y hora, la
temperatura, la humedad relativa (interna), y el
voltaje de las baterias.

La impresion Media y Larga incluye siete lineas
adicionales de datos: los recuentos totales, el
periodo activo y los recuentos por minuto, para
cinco ventanas de energia alfa. Estas siete lineas
son los datos en bruto. A partir de estos datos se
calculan las concentraciones de radon, que se
muestran en la primera linea de la impresion.

Cuando se imprime desde una prueba en curso
(Activa), el formato Largo incluye un grafico del
espectro de energia alfa. Dado que los espectros
no pueden guardarse en la memoria de largo
plazo, cuando se recuperen los datos pasados, el
espectro no se imprimira.

Apagado significa que al final de cada ciclo no se
imprimirdn datos. Sin embargo, al final de la
serie, el espectro acumulativo y el resumen se
imprimiran (si la impresora esta configurada y
encendida).

2.4.9 Configurar las unidades

Seleccione >Configurar las unidades, para
cambiar las unidades de medicion, mediante las
cuales el RAD7 informa la temperatura y la
concentracion de radon. Primero, ingrese la
unidad de concentracion del radon (pCi/L =
picoCuries por litro, Bq/m3 = Bequerelios por
metro cubico, cpm = recuentos por minuto, #cnts
= cantidad de recuentos en bruto). A
continuacion, introduzca la unidad de temperatura
(_F = grados Fahrenheit, C = grados Celsius o
centigrados).

En Estados Unidos, picoCurie es la unidad
preferida para medir la actividad del radon.
Bequerelios es la unidad preferida en Europa y
Canada. 1 pCi/L equivale a 37 Bq/m3.
"Recuentos por minuto" es la salida directa del
RAD7. "Cantidad de conteos en bruto" es la
salida directa en bruto. Con las funciones periodo
activo, modo y factor de calibracion, uno puede
hacer conversiones desde cualquiera de estas

unidades a cualquier otra, pero usualmente es mas
facil dejar que el RAD7 haga el trabajo.

La eleccion tiene caracter retroactivo. Cambie la
unidad usando el comando >Configurar las
unidades. A continuacion, imprima los mismos
datos. Todo se imprimira como antes, pero con
las nuevas unidades.

2.4.10 Configurar el Savuser

Seleccione Configurar el SavUser para programar
el Protocolo de usuario especial, de acuerdo con
los Parametros actuales de configuracion. Usted
debe responder Yes y pulsar [ENTER], para
confirmar que desea cambiar el Protocolo del
usuario. El proposito de este comando es darle a
usted la oportunidad de personalizar un protocolo,
de acuerdo con un conjunto de parametros
favoritos. A partir de entonces, es un juego de
nifios regresar al mismo conjunto de parametros:
simplemente seleccione >Configurar protocolo
[=] Usuario.

El Protocolo del usuario tiene muchas
aplicaciones posibles. Una propietaria de un
RAD?7 usa su instrumento para hacer pruebas de
deteccion durante 3 dias. Para facilitar la
configuracion, ella programa el Protocolo del
usuario, fijando los parametros para una prueba
de deteccion de 72 horas. Para este fin, ella
primero establece todos los parametros, como le
gusta que estén. Ingresa 2 horas para la Duracion
del ciclo, 36 para la Cantidad de reciclados, Auto
para la Configuracion del modo, Apagado para el
toron, y Auto para la Configuracion de la bomba.

Por ultimo, para programar el Protocolo del
usuario con estos valores, ella selecciona
>Configurar el SavUser y contesta Yes a la
pregunta de confirmacion. Después de eso, ella
puede retornar facilmente al protocolo de 72
horas, seleccionando >Configurar, Protocolo del
usuario, en cualquier momento que desee.

2.4.11 Configurar el reloj

Utilice >Configurar el reloj para cambiar las
zonas horarias, ingresar o salir del horario de
verano, o para sincronizar el reloj del RAD7 con
otro reloj. El Reloj en tiempo real (RTC)
mantendra la hora y la fecha durante 10 afios. A
temperatura ambiente, tiene una exactitud de un
minuto por mes.
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Seleccione >Configurar el reloj para configurar la
fecha y la hora del reloj RAD7. Usted vera:

Time: 15:05:34

El tiempo se expresa primero en horas, luego en
minutos y después en segundos. Las teclas de
flecha pueden usarse para cambiar cada valor. Si
mantiene presionada una tecla de flecha, el
numero cambiard rapidamente. El cursor (el
cuadrado parpadeante) se colocara en la hora en
punto. Establezca el nimero correcto con las
teclas de flecha, y luego pulse [ENTER] para
confirmar. Haga lo mismo para los minutos y los
segundos.

A continuacion, usted deberia ver:

Date: 13-DEC-11

Las fechas contienen primero el dia del mes,
luego el mes y finalmente el afo. Tal como en el
reloj del RAD?7, la fecha se establece usando las
teclas de flecha para cambiar cada valor. Pulse
[ENTER] luego de establecer cada nimero, para
pasar al proximo.

2.4.12 Configurar la revision

El comando >Configurar la revision le permite
visualizar e imprimir una lista de las actuales
configuraciones del instrumento, incluyendo
Fecha y hora, Protocolo, Duracién del ciclo,
Reciclado, Modo, Torén, Bomba, Tono, Formato
y Unidades. De esta manera, usted puede
comprobar que el instrumento esta configurado
correctamente, y confirmar esto directamente en
los datos impresos.

2.5 Especial

El ment1 Especial le ofrece acceso a una seleccion
de comandos adicionales, provistos por el
software RADLINK con control remoto, del
RAD?7. Si por alguna razon RADLINK no esta
presente, cuando ingrese al menu Especial, usted
vera lo siguiente:

Not installed.
Install? No
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Utilice las teclas de flecha para alternar entre Yes
y No. Si usted confirma Yes, el RAD7 estara en
calma, a la espera de recibir una cadena de datos,
en el puerto RS232. Si fuera necesario, Durridge
completard este proceso de instalacion de
RADLINK, cuando el RAD7 se remita para su
calibracion.

Si RADLINK ya estd instalado, entonces
>Especial abre un menu de comandos especiales,
que pueden activarse con el teclado del RAD7.
Se podra acceder a todos los comandos (tanto
estandares como especiales) desde un ordenador
remoto, ya sea directamente o por una conexion
por modem.

El siguiente conjunto de comandos estan
disponibles con RADLINK, version 0252. Las
versiones previas tendran un subconjunto de estos
comandos.

2.5.1 Identificacion especial

Muestra la secuencia de identificacion del RAD7,
incluyendo la version de firmware, el nimero de
modelo del hardware, el niumero de serie de la
unidad, y la fecha de la ultima calibracion.

2.5.2 SPrOn Especial

Re-dirige la salida siguiente, desde la impresora
infrarroja hasta el puerto en serie. En otras
palabras, todo lo que normalmente se imprimiria
bombardeara el puerto en serie, pero no se
imprimird nada, aun cuando usted diga
"Imprimir". Una de las razones para utilizar este
comando podria ser transferir los datos muy
rapidamente a un ordenador, sin esperar la
conexion (lenta) con la impresora infrarroja. Con
el comando "SPrOff especial", puede cancelar la
orden de re-direccion, y reponer el uso de la
impresora infrarroja. Cuando usted apaga el
RAD7 y vuelve a encenderlo, siempre se
restablece la salida hacia la impresora infrarroja.

Tenga en cuenta que con el comando "SprOn
especial" los espectros que se imprimiran en la
impresora infrarroja no se envian al puerto en
serie.
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2.5.3 SPrOff Especial

Cancela la re-direccion de la impresora hacia el
puerto en serie, de modo que la salida pueda ir
nuevamente hacia la impresora.

2.5.4 SetBaud especial

Establece la velocidad de transferencia del puerto
en serie. Estan disponibles las siguientes
velocidades estandar: 300, 600, 1.200, 2.400,
4.800, 9.600, y 19.200 bps. Las otras
configuraciones de comunicacion son siempre de
8 bits, sin paridad, y con 1 bit de parada. Cuando
usted lo apaga, el RAD7 recuerda la velocidad del
puerto en serie. Tenga en cuenta que con las
configuraciones de velocidad en serie mas altas,
el RAD7 puede no ser capaz de hacer frente a las
cadenas de caracteres entrantes, salvo que se
"controle el ritmo" de los caracteres. Este
problema puede evitarse con una estrategia de
"espera del eco". También tenga en cuenta que
cuando envia datos, el RAD7 reconoce el
protocolo de control del flujo XOFF/XON.

2.5.5 Estatus especial

Ofrece una instantanea de la pagina de estatus del
RAD?7, incluyendo el numero de ciclo y el
numero de serie, el cronometrador de cuenta
regresiva, la tltima lectura, la temperatura, la
humedad, y asi sucesivamente. Esta es
basicamente la misma informacion que usted
puede obtener con "Estatus de la prueba". Pero
"Estatus especial” le brinda datos en un solo paso
y no sigue actualizandose cada segundo

2.5.6 Inicio especial

Este comando es igual que "Iniciar la

prueba" (ver Capitulo 2.2.2, Iniciar la prueba),
pero no ingresa a una pantalla de estatus que se
actualiza continuamente.

2.5.7 Detencion especial

Igual que "Interrumpir la prueba" (ver Capitulo
2.2.2, Interrumpir la prueba).

2.5.8 Special Comspec
Extrae los actuales datos de la prueba, incluyendo

los recuentos de los 200 sumideros de energia
alfa. Estos recuentos pueden importarse a un
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programa de hoja de calculo y mostrarse como un
grafico del espectro de energia.

2.5.9 ComAll Especial

(Version 0244/940221 o posterior) - Transfiere un
conjunto completo de datos de pruebas del RAD7
(hasta 1.000 lecturas) al puerto en serie, en un
formato delimitado por comas.

2.5.10 SPrAll especial

Transfiere un conjunto completo de datos de
pruebas del RAD7 (hasta 1.000 lecturas) al puerto
en serie, en un formato estdndar, legible, de 24
columnas e imprimible, sin afectar la impresora
infrarroja.

2.5.11 S-Load especial

Se utiliza para cargar un software especial en el
RAD?7, a través del puerto en serie.

2.5.12 Version especial

Brinda el nimero de version de la extension
especial.

2.5.13 Modelo especial

Brinda el nimero de version de hardware del
RAD7.

2.5.14 Serie Especial
Brinda el nimero de serie de la unidad RAD7.
2.5.15 Silbido especial

El RAD7 emite un tono de silbido audible. Si el
tono esta configurado en "Apagado", no hace
ningun sonido.

2.5.16 Relés Especiales

Acceda al conjunto de comandos RELES. Al
final de cada ciclo, si esta funcion esta activada, el
RAD?7 configurara o re-configurara dos relés
externos, de acuerdo con los umbrales
configurados individualmente y con el nivel de
radon medido. Los comandos son "Relél",
"Relé2", "Activar" y "Desactivar". Utilice las
teclas de flecha para desplazarse entre estos
comandos. El Relél permite al usuario establecer
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un nivel por encima del cual el RAD7 encendera
el relél, y por debajo del cual apagara el relé. El
Relé2 hace lo mismo con el segundo relé.
'Activar' hace que la funcion tenga efecto. Tenga
en cuenta que el comando se envia hacia los relés
después de que el RAD7 haya terminado de
imprimir los datos, al final del ciclo. "Desactivar"
impide que el RAD7 envie algin comando a los
relés.

2.6 Impresora infrarroja

El RAD?7 utiliza una conexion de infrarrojos para
imprimir en la impresora que se suministra.
Observe que todas las referencias a la impresora
del RAD7, que se hacen en este manual, aluden a
la impresora Chamjin 1&C New Handy, modelo
700-BT. La diferencia mas significativa entre esta
impresora y la hoy obsoleta HP 82240B que se
proveia previamente es que a la impresora HP
debia proveérsele una alimentacion externa de 12
V, para que permaneciera encendida durante mas
de 10 minutos, entre impresiones. La impresora
Chamjin no admite alimentacion externa.

La impresora debe colocarse en la placa frontal

del RAD7, entre las lineas verdes, como se indico.

Dado que el mecanismo de impresion utiliza
tecnologia térmica, solo funcionara con papel
térmico. En el manual de la impresora Chamjin,
se brindan instrucciones detalladas.

Si la impresora se coloca en posicion y se
enciende antes de encender el RAD7, imprimira
informacion de identificacion y una resefia de la
configuracion, antes de que el RAD7 pase a
>Prueba. Es una buena practica hacer esto si se
tiene pensado imprimir datos de la medicion, ya
que se proporciona automaticamente un
encabezado para la impresion de datos, con la
configuracion y la identificacion del instrumento:

DURRIDGE RAD7
Vers 2.5f 991128
Model 711
Serial 00512
Calib 20-MAY-11
Last used
FRI 21-MAY-11 17:30

Current settings
FRI 21-MAY-11 19:09
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Protocol: 2-Day
Cycle: 00:60
Recycle: 48
Mode: Auto
Thoron: Off
Pump: Auto
Tone: Geiger
Format: Short
Units: pCi/L EC

Al final de cada ciclo, la impresora imprimira los
datos de ese ciclo, segun la configuracion del
formato.

En formato corto, imprime:

0102 2.69 " 0.73 p  Sniff
FRI 21-MAY-99 19:41
26.8 EC RH: 7% B:7.06V

Aqui se ve en la fila superior el nimero de serie y
de ciclo, el nivel de radon, la incertidumbre 2
sigma, las unidades y el modo. En la segunda fila,
se ve la fecha y la hora. En la tercera fila, se ve la
temperatura, la humedad y el voltaje de las
baterias.

El formato Medio afiade:

Total Counts: 357.
Livetime: 28.2 min

A: 5.74" 0.98 cpm 45.4%
B: 0.32" 0.29 cpm 2.5%
C: 6.13" 1.01 cpm 48.5%
D: 0.00" 0.14 cpm 0.0%
0: 0.46" 0.34 cpm 3.7%

Donde Lifetime es el verdadero tiempo que se
pas6 esperando un evento, ligeramente menor que
el tiempo transcurrido. Las ventanas A, B, C, D,
y todo el resto, O, corresponden a las diferentes
energias alfa del espectro.

El Formato Largo afiade a los formatos Corto y
Medio un espectro impreso de las energias alfa,
tal como se muestra a continuacion.

Al final de una serie, la impresora imprimira un
resumen, ver la figura en el Capitulo 1.4. Se
incluird un promedio de las concentraciones de
radon, el valor alto, el valor bajo y la desviacion
estandar. Estos datos son seguidos por un grafico
de barras, que muestra la variacion de la
concentracion de radon, entre un ciclo y el otro, a
lo largo de la serie. Finalmente, se imprime un
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espectro acumulativo, que muestra la distribucion
de la energia de todas las desintegraciones alfa,
contabilizadas durante la serie. Este espectro es
muy informativo. Da una buena indicacion del
estado del instrumento y de la calidad de la

Escala de cuentas

medicion. Es un habito muy util mirar el espectro
acumulativo cada tanto, solo para estar seguro de
que no ha cambiado de caracter.

Indicadores de ventanas A, B, Cy D

Lineas punteadas

B|C|D
| | |/indican las ventanas

Pico en ventana A a 6,00 MeV
(raddn nuevo)

\ Escala de energia
alfa (MeV)

Pico en ventana C a 7,69 MeV
(radon viejo)

Espectro de energia alfa
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3.
COMO FUNCIONA

3.1 Introduccion

Este capitulo se ocupa de una cantidad de hechos
fundamentales sobre el radon y el torén, su
medicion, en general, y su medicion
especificamente con el RAD7. No es necesario
dominar la fisica subyacente para hacerse diestro
en el uso del instrumento, pero una cierta
comprension de lo que esta sucediendo es 1til.

Se recomienda que el usuario lea este manual en
su totalidad, incluyendo este capitulo, al principio
cuando compre el instrumento, y luego otra vez
después de adquirir algo de experiencia en el
terreno.

3.2 Cadena de desintegracion del
radon

Cuando se formo la Tierra hace miles de millones,
probablemente habia varios elementos
radioactivos incluidos en la mezcla de materiales
que se convirtieron en la Tierra. Tres materiales
de interés han sobrevivido hasta nuestros dias, es
decir, el uranio-235, el uranio-238 y el torio-232.
Cada uno tiene una vida media, medida en miles
de millones de afios, y cada uno esté en la cima de
una cadena de desintegracion radioactiva natural.

Un elemento radioactivo es inestable. En algin
momento indeterminado, se transformara en otro
elemento, emitiendo alglin tipo de radiacion
durante el proceso. Si bien es imposible predecir
con exactitud cuando se producird la
transformacion de un atomo individual, podemos
medir muy adecuadamente la probabilidad de
desintegracion, en un intervalo de tiempo dado.
Si nosotros empezamos con una muy gran
cantidad de atomos de un elemento radioactivo,
sabemos con bastante precision cuanto tiempo
pasara antes de que la mitad de esos atomos se
hayan desintegrado (aunque no podemos
identificar individualmente de antemano los
atomos que se desintegraran). Este intervalo de
tiempo se llama la vida media de ese elemento en
particular.
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FUNDAMENTOS DE LA TECNOLOGIA DEL RAD7:

La transformacion radioactiva natural esta
acompafada de la emision de una o mas
radiaciones alfa, beta 0 gamma. Una particula
alfa es el nucleo de un atomo de helio. Cuenta
con dos protones y dos neutrones. Por lo tanto,
una "desintegracion alfa" reducira el nimero
atomico en dos y reducira el peso atdomico en
cuatro. Una particula beta es un electron, con su
carga negativa. Por lo tanto, una desintegracion
beta aumentara el nimero atdémico en uno y el
peso atomico no cambiara. Un rayo gamma es
tan solo un paquete de energia. Por lo tanto, una
desintegracion gamma por si misma dejaria el
numero atdmico y el peso atdmico sin cambios.

Una cadena de desintegracion es una serie de
transformaciones diversas. Un nucleo de
uranio-235 atraviesa una serie de 11
transformaciones hasta convertirse en plomo-207
estable. Un nucleo de torio-232 atraviesa 10
transformaciones hasta convertirse en plomo-208
estable. Un nucleo de uranio-238 atraviesa una
serie de 14 transformaciones hasta convertirse en
plomo-206 estable.

Estas tres cadenas de desintegracion natural
incluyen isotopos de radon. El radon-219 o
"actinon" es un eslabon de la cadena del
uranio-235. Probablemente, usted nunca hallara
actinon en el aire que se encuentra en los
ambientes interiores, debido a su escasez y a su
corta vida media. El radon-220 o "torén" es parte
de la cadena de desintegracion del torio-232. A
veces hallara tordn en el aire que se encuentra en
los interiores, particularmente cerca de los puntos
de entrada del radén y, mas a menudo, en el gas
del suelo. El radén-222 o familiarmente el
"radon" es parte de la cadena de desintegracion
del uranio-238. Casi siempre, usted sera capaz de
detectar el radon-222 en el aire que se encuentra
en los interiores, en el aire externo, y en el gas del
suelo.

El isotopo de radon es el primer elemento en cada
una de las cadenas de desintegracion que no es un
metal. De hecho, es un gas inerte o "noble". Por
lo tanto, puede escaparse de cualquier compuesto
quimico donde estuvo su progenitor (el radio) y
difundirse por el aire.
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Para concentrarnos en estos gases inertes, las
cadenas de desintegracion del torén y del radon
que mostramos a continuacion son aquellas partes
de la cadena de desintegracion del torio-232 y del
uranio-238 que justamente incluyen esos gases
radioactivos y su progenie de corta vida.

Polonium 210

Cabe sefialar que solamente las desintegraciones
alfa cambian el peso atomico, y solo en cuatro
escalones. Por lo tanto, los pesos atomicos de
todos los miembros de la cadena de
desintegracion del radon-220 y del toron son
divisibles por cuatro, mientras que ninguna
cadena de desintegracion del radoén-222 lo es.

Radon 222
3.82 days

04
5.49 MeV

Polonium 214

138 days 164 secs .
Polonium 218
B B 3.05 min
Bismuth 210 Bismuth 214 o
o 5.01 days o 19.8 min
5.31 MeV B 7.69 MeV B 6.00 Mev
Lead 206 Lead 210 Lead 214
stable 22.3yr 26.8 min
Cadenas de desintegracion del radén
Radon 220
55.6 sec
(04
5.29 MeV
Polonium 212
0.3 usec
Polonium 216
0.15 sec
Bismuth 212 ol
60.6 min 6.78 MeV
Lead 208

6.05 MeV

Thallium 208

3 min

Lead 212
10.6 hrs

Cadenas de desintegracion del torén
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3.2.1 Radén-222 (radén)

Eventualmente, cada nacleo del radon-222 se
desintegra a través de la secuencia: polonio-218,
plomo-214, bismuto-214, polonio-214 y
plomo-210. Con cada transformacion a lo largo
de este camino, el nicleo emite radiaciones
caracteristicas: particulas alfa, particulas beta, o
rayos gamma, o combinaciones de éstos. El
RAD?7 fue disenado solo para detectar particulas
alfa, por lo tanto haremos hincapié en la radiacion
alfa.

El rad6n-222 es un gaseoso e inerte emisor de
particulas alfa, que no se adhiere ni reacciona con
ningin material. Tiene una vida media de 3,82
dias. Un nucleo particular de radon puede
desintegrarse en cualquier momento, pero es mas
probable que se desintegre entre hoy y los
proximos 8 dias (dos vidas medias) a partir de
ahora. Cuando el ntcleo del radon se desintegra,
se libera una particula alfa con 5,49 MeV de
energia, y el nticleo se transforma en polonio-218.
El nucleo del polonio nunca puede volver a ser
radon. Los atomos de polonio son metales y
tienden a adherirse a las superficies con las cuales
entran en contacto, por ejemplo, una particula de
polvo del aire, o una pared, jo el interior de sus
pulmones!

Los nticleos del polonio-218 tienen una vida
media corta, solo 3,05 minutos, lo que significa
que la mayoria de ellos se desintegrara 6 minutos
después de su formacion. El ntcleo de
polonio-218 promedio vive solo 4,40 minutos,
antes de desintegrarse (la vida media multiplicada
por 1,443 veces brinda la vida promedio). Como
el radon, el polonio-218 cuando se desintegra
emite una particula alfa, pero con una energia de
6,00 MeV, en lugar de con 5,49 MeV de energia,
que posee el radon.

Cuando el polonio-218 se desintegra, se
transforma en plomo 214, también un s6lido
radioactivo. Pero el plomo-214 tiene una vida
media de 26,8 minutos, y emite una radiacion
beta, en lugar de una radiacion alfa. Cuando se
desintegra, el plomo-214 se convierte en
bismuto-214, que también es un solido
radioactivo y un emisor beta. El bismuto-214
tiene una vida media de 19,8 minutos y cuando se
desintegra se transforma en polonio-214.

34

El polonio-214 es un poco diferente. Tiene una
vida media de solo 164 microsegundos (0,000164
segundos) y cuando se desintegra emite una
particula alfa de 7,69 MeV. Cuando el
polonio-214 se desintegra, se convierte en
plomo-210, que tiene una vida media de 22,3
aflos. Esto significa que a un nucleo de plomo-210
promedio le toma 22,3 afios por 1,443 veces (o
32,2 afios) desintegrarse. Debido a su larga vida
media, usualmente ignoramos el plomo-210 como
un factor en la medicion del radon, aunque afecta
de forma adversa la radiacion de fondo de algunos
instrumentos, (no la del RAD7).

Eventualmente, el plomo-210 sufre una
desintegracion beta para convertirse en
bismuto-210, el cual rapidamente (5 dias de vida
media) sufre una desintegracion beta adicional,
para convertirse en polonio-210. El polonio-210
tiene una vida media de 138 dias y se desintegra
(con una particula alfa de 5,30 MeV), para
convertirse en plomo-206, el cual es estable. La
particula alfa de 5,30 MeV (proveniente del
polonio-210) crea una radiacion de fondo no
deseada en la mayoria de los monitores de radon,
pero no en el RAD7.

3.2.2 Rado6n-220 (toroén)

Al igual que el radon-222, eventualmente todos
los nucleos del radon-220 (toron) se desintegran
para convertirse en plomo-208 (a través de una
secuencia de 5 transformaciones). La principal
distincion son las muy diferentes vidas medias
involucradas.

El tordn tiene una vida media de tan solo 55,6
segundos. Emite una particula alfa de 6,29 MeV
y se transforma en polonio-216, que a su vez tiene
solo una vida media de 0,15 segundos, antes de
emitir una particula alfa de 6,78 MeV y de
transformarse en plomo-212.

El plomo-212 permanece durante un largo tiempo.
Tiene una vida media de 10,6 horas. Se
transforma por desintegracion beta en
bismuto-212, el cual a su vez, tiene una vida
media de 60,6 min.

El bismuto-212 sufre una particion de 2:1. Dos
tercios se transforman, mediante desintegracion
beta, en polonio-212. Un tercio se transforma,
mediante una desintegracion alfa de 6,05 MeV, en
talio-208. El polonio-212 se desintegra
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inmediatamente para convertirse en plomo-208,
emitiendo durante el proceso una particula alfa de
8,78 MeV. El talio-208, con una vida media de 3
minutos, sufre una desintegracion beta para llegar
al mismo destino, el plomo-208.

3.3  Monitores continuos

En el mercado, hay diversos tipos de monitores
continuos de radon. Casi todos ellos estan
disefiados para detectar radiacion alfa, pero no
radiacion beta o gamma. ;Por qué? Debido a que
es muy dificil construir un detector portatil de
radiaciones beta o gamma que tenga baja
radiacion de fondo y gran sensibilidad.

Actualmente, los monitores de raddn electronicos
utilizan tres tipos de detectores de particulas alfa:

1. Celdas de centelleo o "celdas de Lucas"
2. Camaras de ion
3. Detectores alfa de estado solido.

Cada uno de estos tipos de monitores tiene sus
ventajas y desventajas en comparacion con los
otros. Todos estos tipos de monitores pueden
utilizarse para contabilizar particulas alfa con baja
radiacion de fondo.

El RAD7 DURRIDGE utiliza un detector alfa de
estado solido. Un detector de estado sélido es un
material semiconductor (usualmente silicio), que
convierte la radiacion alfa directamente en una
senal eléctrica. Una ventaja importante de los
dispositivos de estado sélido es su robustez. Otra
ventaja es la capacidad de determinar
electronicamente la energia de cada particula alfa.
Esto hace posible saber exactamente qué isotopo
(polonio-218, polonio-214, etc.) produjo la
radiacion. Asi, usted puede distinguir
inmediatamente el radon antiguo del radon nuevo,
distinguir el radon del torén y distinguir una sefial
del ruido. Esta técnica, conocida como
espectrometria alfa, es muy ventajosa para
aplicaciones de rastreo o de muestreo de captura.
Hay muy pocos otros instrumentos aparte del
RAD7 que sean capaces de hacer esto.

Hay que distinguir entre verdaderos monitores
continuos, en tiempo real, y otros instrumentos y
dispositivos. Con un monitor continuo, usted
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puede observar la variacion de los niveles de
radon, durante el periodo de la mediciéon. A veces
esta medicion puede mostrar grandes oscilaciones
en la concentracion de radon y puede permitirle a
usted inferir la presencia de procesos que influyen
en el nivel de radon. Para obtener datos de buena
calidad, es importante que existan recuentos
suficientes, para proporcionar lecturas
estadisticamente precisas. Los dispositivos que
solo brindan una tinica lectura promedio, o cuya
precision es inadecuada, excepto después de un
largo periodo de medicion, no son, en este
sentido, monitores continuos.

Otro parametro importante es la radiacion de
fondo. Esta es la lectura provista por el
instrumento, cuando no hay radon en la muestra
de aire. Para realizar un monitoreo del nivel bajo,
es necesario que la radiacion de fondo sea
extremadamente baja y estable. Gracias al
detector de gran calidad de particulas alfa y a su
singular analisis de espectros en tiempo real, la
radiacion de fondo del RAD7 es
insignificantemente pequefia, y el RAD7 es
inmune a la acumulacién de plomo-210, que
afecta a otros instrumentos

3.4 Rastreadores

Rastrear significa tomar lecturas rapidas de
algunos puntos al azar. De este modo, usted puede
obtener una idea aproximada del nivel de radon,
sin esperar los resultados de una prueba completa,
de 48 horas, que cumpla con el protocolo EPA. A
menudo, la técnica se utiliza para localizar puntos
de entrada del radon en los edificios.

Para hacer un rastreo, puede utilizarse cualquier
monitor continuo de radon, de respuesta rapida,
con una bomba. Sin embargo, hay algunos
factores que deben considerarse: uno de ellos es la
tasa de recuperacion después de la exposicion a
niveles de radon altos. Cuando el rastreador
encuentra un chorro de radon, toda la cadena de
desintegracion del radon se acumula en el interior
del instrumento, y las diversas descendientes
aumentan abundantemente. Si ahora el rastreador
se traslada a una region de bajo nivel, se
necesitaran muchas horas para que las
descendientes del plomo/bismuto/polonio-214 se
desintegren lentamente. En el RAD7 esto no
importa. En el modo RASTREOQ, el RAD7 solo
busca las desintegraciones del polonio-218, ¢
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ignora las desintegraciones del polonio-214,
sobrantes de los rastreos anteriores. El
polonio-218 tiene una vida media de tres minutos.
Por lo tanto, cuando el RAD7 esta rastreando los
niveles de raddn, tiene un tiempo de respuesta de
15 minutos, tanto ante aumentos repentinos como
ante descensos bruscos de nivel.

La capacidad de rastrear el toron es exclusiva del
RAD7. El polonio-216 tiene una vida media de
150 milisegundos. Por lo tanto, la respuesta del
instrumento es virtualmente instantanea. La tnica
tardanza es el tiempo necesario para colocar la
muestra de aire en la camara de medicion, lo cual
tarda aproximadamente 45 segundos.

Cuando se hacen rastreos, otro factor es la
vulnerabilidad (de otros instrumentos) ante la
acumulacion de plomo-210. Solo con el RAD7
usted puede continuar tomando muestras de los
niveles altos, sin tener que preocuparse por si esta
incrementando la radiacion de fondo.

3.5 Nivel de actividad

Las concentraciones de radon se determinan
midiendo la radioactividad del radén, o midiendo
la radioactividad de los productos generados por
la desintegracion del radon. Los instrumentos que
miden los productos generados por la
desintegracion del radon en el aire se llaman
monitores de "nivel de actividad". Los monitores
de nivel de actividad toman una muestra del aire a
través de un filtro fino y luego analizan el filtro,
buscando radioactividad. La progenie del radon
son metales y se adhieren al filtro. Son
contabilizados por un instrumento de nivel de
actividad. Cuando el radon-222, un gas inerte,
pasa a través del filtro, no es contabilizado en
dicho instrumento. Por lo tanto, un instrumento de
nivel de actividad mide la concentracion de la
progenie del radon (polonio-218, etc.), en el aire,
pero no la concentracioén de gas radon.

Por otro lado, el RAD7 mide la concentracion de
gas radon. Las descendientes del raddn no tienen
ningun efecto sobre la medicion. El RAD7 extrae
las muestras de aire mediante un filtro fino de
entrada, que excluye a la progenie, y deposita las
muestras en una camara, para su analisis. El radon
se desintegra en la camara del RAD7,
produciendo una progenie emisora de particulas
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alfa detectables, particularmente los isotopos de
polonio. Aunque el RAD7 detecta internamente
la radiacion de la progenie, lo tnico que mide es
la concentracion de gas radon.

En resumen, el RAD7 no mide las
concentraciones de las descendientes del radon
(niveles de actividad), solo mide las
concentraciones de gas radon.

3.6 Detector de estado solido RAD7

La celda interna para muestras del RAD7 es un
hemisferio de 0,7 litros, recubierta internamente
con un conductor eléctrico. En el centro del
hemisferio, hay un detector de particulas alfa, de
silicio, aplanado, de iones implantados, de estado
solido. El circuito de alimentacion de alta tension
carga el conductor interno, con un potencial de
2.000 a 2.500 V, en relacion con el detector,
creando un campo eléctrico en todo el volumen de
la celda. EI campo eléctrico impulsa a las
particulas cargadas positivamente a ubicarse sobre
el detector.

Un ntcleo de radon-222 que se desintegra dentro
de la celda deja su nucleo transformado (el
polonio-218) como un ion cargado positivamente.
El campo eléctrico que existe en el interior de la
celda impulsa este ion cargado positivamente
hacia el detector, al cual se adhiere. Cuando el
nucleo del polonio-218 (de corta vida) se
desintegra sobre la superficie activa del detector,
su particula alfa tiene una probabilidad del 50%
de entrar en el detector y de producir una sefial
eléctrica, con una fuerza proporcional a la energia
de la particula alfa. Las desintegraciones
posteriores del mismo ntcleo producen particulas
beta, que no son detectadas, o particulas alfa de
energia diferente. Los diferentes isotopos tienen
diferentes energias alfa, y producen diferentes
sefiales de fuerza en el detector.

El RAD7 amplifica, filtra y ordena las sefiales, de
acuerdo con su fuerza. En el modo RASTREO, el
RAD7 solo utiliza la sefial del polonio-218 para
determinar la concentracion de raddn, y la sefial
del polonio-216 para determinar la concentracion
del tordn, ignorando las descendientes del radon,
posteriores y con vida mas larga. De esta manera,
el RAD7 logra una respuesta rapida ante los
cambios de la concentracion de radon, y una
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rapida recuperacion después de las altas
concentraciones.

3.7 Espectro del RAD7

El espectro del RAD7 es una escala de energias
alfa, entre 0 y 10 MeV. Las descendientes del
radon y del tordn (que generan particulas alfa en
un rango de entre 6 y 9 MeV) tienen un interés
particular.

Cuando las descendientes del radon y del toron,
depositadas en la superficie del detector se
desintegran, emiten particulas alfa, con una
energia caracteristica, directamente dentro del
detector de estado sélido. El detector produce una
sefial eléctrica. Los circuitos electronicos amplian
y acondicionan la sefial, y luego la convierten en
un formato digital. El microprocesador del RAD7
recoge la sefal y la almacena en un lugar especial
en su memoria, de acuerdo con la energia de la
particula. La acumulacién de varias sefiales
genera un espectro.

El RAD7 convierte la escala de energia (de entre
0y 10 Me V) del espectro en una serie de 200
medidores individuales, cada uno de los cuales
representa un canal de 0,05 MeV. Cada vez que el
RAD7 detecta una particula alfa, incrementa estos
200 medidores en una unidad. Ocasionalmente, el
RAD7 manipula, condensa, imprime y almacena
los datos en la memoria de largo plazo. Luego,
pone en cero los 200 medidores y comienza el
proceso nuevamente.

El espectro idealizado de un emisor de particulas
alfa de 6,00 MeV se parece a una escarpia de una
sola aguja fina, a exactamente 6,00 MeV.

Aunque el RAD7 se acerca a este ideal, el
espectro real muestra un pico ampliado, centrado
en, o cerca de, 6,00 MeV, con una "cola"
caracteristica, que se extiende hasta los canales de
energia mas baja. El ruido electronico del detector
y del amplificador hace que los picos se
amplifiquen, mientras que las particulas alfa que
ingresan en el detector por los angulos de
reflexion generan la cola. Las temperaturas de
operacion superiores a lo normal tienden a
aumentar el ruido electrénico, y asi aumentan el
ancho de los picos.
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En el espectro, una combinacion de diferentes
emisores alfa aparecen como una serie de
diferentes picos. Por ejemplo, una combinacion
de cantidades equivalentes de Po218 y Po214
(como ocurriria en el caso del equilibrio de las
descendientes del radon) aparece como picos alfa
gemelos. Un pico (Po218) se centra en 6,00 MeV,
mientras que el otro pico (Po214) se centra en
7,69 MeV.

El segundo espectro de ejemplo, que se muestra
en el Capitulo 3.13, es la firma caracteristica del
radon en equilibrio, con sus descendientes
emisoras de particulas alfa. Después de varias
horas, esperariamos ver un espectro como éste,
con un nivel de radon constante. La particula alfa
de 5,49 MeV emitida directamente por el
radon-222 no aparece en el espectro del RAD7,
porque se cred en el aire, no en la superficie del
detector. El atomo del radon-222 es inerte y
neutro eléctricamente, y no puede ser atraido por
el detector de estado solido. Solo después de que
se desintegra convirtiéndose en polonio-218, el
atomo realmente se carga positivamente y por lo
tanto es impulsado hacia la superficie del detector.

El espectro del RAD7 muestra descendientes del
radon, pero no al propio radon. No hay que
confundir el espectro del RAD7, con el espectro
de un instrumento de nivel de actividad. Los
picos alfa pueden semejar ser iguales, pero el
RAD?7 esta realmente midiendo el gas radon, no el
nivel de actividad.

3.8 Ventanas

El RAD7 agrupa los 200 canales del espectro, en
8 "ventanas" diferentes o rangos de energia. Por
ejemplo, la Ventana A cubre el rango de energia
que va de 5,40 a 6,40 MeV. Asi, la ventana A
incluye la particula alfa 6,00 MeV proveniente del
polonio-218. El primer paso para convertir los
datos brutos del espectro en una medicion de
radon es sumar todos los recuentos de cada
ventana y dividir ese nimero por la duracion de la
recoleccion activa de datos o el "periodo activo"
del detector. De esta manera, el microprocesador
del RAD7 hace esta tarea y almacena los
resultados en la memoria. Usted puede recuperar
e imprimir los datos de ventana de mediciones
anteriores. El RAD7 agrupa las ventanas E, F, G
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y H para formar la ventana O (para "otros"), antes
de guardar los datos en la memoria. Las
impresiones del espectro sefialan claramente las
ventanas A, B, C y D mediante lineas de puntos.

Esta es la funcion de cada ventana:

A. Recuentos del Modo rastreo del radon. El
recuento total de las particulas alfa provenientes
de la desintegracion del Po218 (de 6,00 MeV y 3
minutos).

B. Ventana del torén 1. Los recuentos totales en la
region de la desintegracion del Po216 (6,78 MeV,
con una duracién de 0,15 segundos). Esta
ventana se encuentra entre las ventanas Ay C de
los grupos del radon. Puede tener algunos
recuentos provenientes del desbordamiento de las
ventanas adyacentes.

C. Recuentos del Po214. Los recuentos totales de
las particulas alfa de 7,69 MeV, provenientes de la
desintegracion de la tataranieta del radon, la cual
tiene una vida media efectiva de casi una hora.

D. Ventana del torén 2. Los recuentos totales en
la region de la desintegracion efectiva (de 8,78
MeV) del Po212, que tiene una vida media de
aproximadamente 10 horas.

E. Ventana de energia alta. Una ventana de
diagndstico, que normalmente tiene recuentos
cercanos a cero. Si los recuentos de esta ventana
son una gran fraccion de los recuentos de la
ventana A o B o C 0 D, es probable que el RAD7
no esté funcionando correctamente.

F. Recuentos de ruido bajo. Una ventana
diagndstica, que brinda los recuentos totales de
los primeros 10 canales. La tasa de recuento de la
Ventana F es una medicion del ruido del sistema.
Los recuentos pueden ser altos si se hace
funcionar al RAD7 con temperaturas muy altas.

G. Recuentos de ruido medio. Una ventana
diagndstica, que brinda los recuentos totales en la
region alrededor de los canales 30 a 40.
Normalmente, la Ventana G tiene pocos
recuentos, incluso cuando la Ventana F muestra
una tasa alta de recuentos.

H. Ruido alto o Ventana Po210. Los recuentos
totales en la region de la particula alfa de 5,31
MeV, proveniente del Po210 (polonio-210), la
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nieta del Pb210 (plomo-210). Dado que el
plomo-210 (22 afios de vida media) se genera por
la desintegracion de la progenie del radon que
nosotros medimos, este isotopo se acumulara en
la superficie sensible del detector, como resultado
de la medicion continuada de concentraciones
muy altas de radén, o muchos afios de uso normal.
Esta ventana no se utiliza para calcular los niveles
de radon. Por lo tanto, el RAD7 funcionara bien,
incluso si este isotopo esta presente y la radiacion
de fondo no se vera afectada.

O. Ventana compuesta para "Otros". Las
ventanas E, F, G y H del RAD7 se agrupan para
formar la ventana compuesta O. La ventana O
captura todos los recuentos que no entraron en las
ventanas principales A, B, C y D. Si la Ventana O
recibe regularmente mas del 30% de los recuentos
totales, usted debe inspeccionar si la impresion
del espectro muestra sefiales de problemas.

3.9 Egquilibrio de isotopos

Tome un RAD7 que esta completamente limpio,
sin radon ni descendientes en su interior. {Qué ve
el detector? Casi nada. Menos de un recuento alfa
por hora, debido a una contaminacion inevitable
de los materiales con que se ha construido el
instrumento. Esta es la radiacion de fondo
intrinseca del instrumento. La mayoria de las
personas lo ignoran, porque consideran que no
tiene importancia. La radiacion de fondo
intrinseca puede afiadir 0,01 pCi/L a una medicion
usual, un valor que se halla muy por debajo de la
concentracion de radon del aire de los espacios
exteriores (usualmente 0,10 a 1,00 pCi/L).

Ahora introduzca un poco de radén en el RAD7.
(Qué ve? Al principio, tal vez nada. Sin embargo,
a los pocos minutos, usted comenzara a ver
recuentos en la Ventana A. El RAD7 chirria
alegremente ante cada recuento. Ese es el
polonio-218, un resultado de la desintegracion del
radon-222, en el interior de la camara para
muestras del RAD7.

Durante los primeros 5 minutos o algo asi, la tasa
de recuento aumenta, luego comienza a alcanzar
un nivel constante. Después de alrededor de 10
minutos, decimos que la descendiente del
polonio-218 ha alcanzado casi un equilibrio con el
progenitor del radén-222.
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El equilibrio se alcanza cuando la actividad de las
descendientes se estabiliza (ni aumenta ni
disminuye). En este punto, casi todos los
recuentos caen en la ventana A y en la impresion
del espectro usted ve un solo pico.

Sin embargo, la tasa total de recuentos todavia
sigue aumentando, ahora mas lentamente. Usted
comenzara a ver que en la Ventana C aparecen
recuentos, solo unos pocos, pero cada vez mas,
durante el transcurso de la proxima hora o dos.
Después de 3 horas o algo asi, alcanzamos el
equilibrio total, cuando las actividades de todas
las descendientes se estabilizan. Ahora, el
espectro muestra los picos gemelos
caracteristicos: del polonio-218 en la Ventana A 'y
del polonio-214 en la Ventana C. Los picos tienen
un tamafio casi idéntico.

Ahora limpie el RAD7 con aire fresco, sin radon.
De inmediato, la tasa de recuento de la Ventana A
comenzara a caer, tan rapido como subio la
primera vez que usted introdujo el radon. Sin
radon en el interior del RAD7, no hay una fuente
para reemplazar al polonio-218 que se desintegra.
Asi, el polonio-218 desaparece con su
caracteristica vida media de 3,05 minutos.

Después de 3,05 minutos, la tasa de recuento de la
Ventana A disminuye a la mitad. Después de 6,10
minutos, la tasa de recuento es la mitad de eso, o
sea, una cuarta parte de lo que era antes. Usted
tiene el panorama. Después de 10 minutos, casi
no hay ningun recuento en la Ventana A. Sin
embargo, no ocurre lo mismo en la Ventana C. En
esta ventana, el espectro muestra todavia un tnico
pico pronunciado.

El pico de la Ventana C tardara horas en
desaparecer. Después de media hora, la tasa de
recuento de la Ventana C ni siquiera se ha
reducido a la mitad. El polonio-214 puede tener
una vida media muy corta, pero sus progenitores
(el plomo-214 y el bismuto-214) ciertamente no la
tienen. Uno tiene una vida media de 26,8
minutos, y el otro tiene una vida media de 19,8
minutos. Y son secuenciales, lo que empeora las
cosas.

Después de que usted quita completamente el
radon, pueden transcurrir unas buenas 3 o mas
horas antes de que el recuento realmente
desaparezca de la Ventana C. A la Ventana C la

denominamos la ventana del "rado6n viejo", dado
que representa los recuentos del radon que estaba
presente en el RAD7 un hora o mas antes.

Los efectos del tiempo en las ventanas B y D son
similares, pero mucho mas pronunciados. Con el
polonio-216, el RAD7 no genera ningun retraso.
Por lo tanto, la tasa de recuento de la Ventana B
esta siempre en equilibrio con el gas toron que se
encuentra en la cdmara de medicion. En
contraposicion, la cadena de desintegracion que
desciende hasta el polonio-212 tiene una vida
media de 10 horas. Por lo tanto, a la Ventana D le
tomara dias alcanzar el equilibrio. En
consecuencia, cuando se hace un rastreo del toréon,
no se contabiliza la Ventana D.

Notese, sin embargo, que por cada 66 recuentos
de la Ventana D, habra 34 recuentos en la Ventana
A. Esto se debe a la division de dos vias del
bismuto-212. Por lo tanto, para calcular la
concentracion del radon, el RAD7 corrige los
recuentos de la Ventana A de todas las
descendientes del torén, que se muestran en la
Ventana D.

3.10 Modos: Rastreo y Automdtico

Las descendientes del radon "viejo" pueden ser un
verdadero fastidio, si no se las puede distinguir
del radon "nuevo". La mayoria de los monitores
de radon no le ayudaran nada con este tema, pero
el RADY7 si lo hara. Esperar que se alcance el
equilibrio también es un desafio, si significa
sentarse a esperar durante mas de 2 horas. Es
posible calcular como salir de este problema, pero
el radon "viejo" siempre vuelve a atacarlo. Con el
RAD7, la solucion es simple e indolora. Ponga el
RAD7 en modo RASTREO.

El modo RASTREO significa que el RAD7
calcula la concentracion de radon a partir de los
datos que se encuentran en la Ventana A
solamente. Ignora la Ventana C. Ahora, el
instrumento responde ante los cambios casi
instantdneamente. ;Ha encontrado un "punto
caliente?" No hay problema. Con el modo
RASTREO, puede purgar la camara para la
muestra y en 10 minutos esta listo para medir los
bajos niveles nuevamente, con exactitud
razonable. Usted puede trasladarse de un punto a
otro punto en minutos, buscando los puntos de
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entrada del radon en grietas de los cimientos y
orificios realizados para la prueba.

Para realizar un monitoreo continuo en una
ubicacion durante muchas horas, el camino
correcto es el modo NORMAL. El modo
NORMAL significa que el RAD7 usa los picos A
y C de radon, para calcular la concentracion.

Con una tasa de recuento doble, usted aumenta la
precision de la medicion. En los ambientes
interiores, la concentracion de radon rara vez
fluctiia lo suficientemente rapido para justificar
usar el modo RASTREO, con el objeto de realizar
un monitoreo continuo.

Lo mejor de los dos mundos lo brinda el modo
AUTO. Con este modo, el RAD?7 inicia una serie
de prueba en el modo RASTREO. Después de tres
horas, cambia automaticamente a modo
NORMAL. De esta manera, los primeros ciclos
brindan lecturas sin ningtin tipo de sesgo, ya sea
de las descendientes del radon "viejo", que
quedaron en el detector, o de la acumulacion lenta
para alcanzar el equilibrio de la Ventana C,
mientras que el resto de las lecturas se beneficia
de la mayor precision provista por el doble de
recuentos de cada ciclo.

Para hacer un monitoreo en tiempo real, lo que
mas le conviene es dejar el modo en AUTO. El
RAD?7 tiene ganas de acelerar rapidamente, y no
es influenciado por las mediciones viejas. Por lo
tanto, el promedio final de la serie es mas exacto
y mas fiable.

CAPTURE puede leer un archivo de datos y
forzar la presentacion de los datos en el modo
RASTREQO, lo cual le permite al usuario cambiar
la configuracién retrospectivamente.

Asi, si al mirar los datos obtenidos en el modo
NORMAL, se produce lo que parece ser un
cambio rapido de la concentracion del radon,
cambiar a la presentacion de modo RASTREO
forzado, en CAPTURE, permitird echar otro
vistazo a los cambios, con una mejor resolucion
temporal.

3.11 Radiacion de fondo

La "radiacion de fondo" de un detector de radon
se refiere a los recuentos falsos que se producen
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incluso en la ausencia de radon. La radiacion de
fondo puede surgir como resultado de las
propiedades del instrumento o sus componentes,
otras formas de radiacion que se encuentran en el
ambiente donde esta el instrumento, o la
contaminacion del instrumento.

El disefio del RAD7 hace que sea mucho menos
susceptible a la radiacion de fondo que otros
monitores de radon, pero inclusive asi, usted debe
estar consciente de la radiacion de fondo del
RAD?7 para evitar cometer errores. La siguiente
lista brinda posibles fuentes de radiacion de
fondo, para el RAD7:

3.11.1 Descendientes del torén y del radén de
corta vida

Estos son por lejos los componentes mas
importantes de la radiacion de fondo del RAD?7.
Las descendientes del radon y del toron (que
normalmente se acumulan en el detector alfa en
estado solido del RAD?7) siguen produciendo
recuentos alfa durante algin tiempo, luego de que
se han eliminado los gases radon y toron del
instrumento. Estas persistentes descendientes
pueden confundir enormemente el resultado,
cuando uno intenta medir la muestra con niveles
bajos de radon, inmediatamente después de una
muestra con altos niveles de radon.

Muchos detectores de radon exigen que espere
que las descendientes se desintegren lentamente
(alrededor de tres horas) antes de medir otra
muestra. Con el RAD7, sin embargo, usted puede
ir desde concentraciones altas hacia
concentraciones bajas en cuestion de minutos,
midiendo en modo RASTREO, dado que el
RAD?7 distingue las diferentes descendientes
emisoras de particulas alfa por su energia alfa.
La medicidn resultante responde con una vida
media de 3,05 minutos. Entonces, 10 minutos
después de que se ha quitado el radon del
instrumento, la radiacion de fondo se habra
reducido mas del 90% y usted podré evaluar una
nueva muestra.

Las descendientes del torén tienen peor
comportamiento que las descendientes del radon.
Una descendiente del tordn, el plomo-212, tiene
una vida media de 10,6 horas, de forma tal que
con otros monitores del radon, si usted acumula
grandes cantidades de esta descendiente, debera
esperar uno o dos dias, antes de usar su
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instrumento para medir el radon nuevamente. La
capacidad del RAD7 para distinguir las
descendientes por su energia alfa casi siempre
permite seguir trabajando.

3.11.2 Gas radon adsorbido

Los atomos de radon pueden adsorberse sobre la
superficie o absorberse dentro de la superficie
interna del RAD7, en el interior de la tuberia, o en
los granulos de desecante. Este radon puede
permanecer después de que usted purgue el
instrumento. Luego puede producirse una
desorcion (purificacion de gases) de estas
superficies y puede ingresar en el volumen de la
celda para muestras. Generalmente, este efecto es
insignificante dado que solo una pequena fraccion
de radon es adsorbido alguna vez. Sin embargo,
en concentraciones de radon muy altas (més de
1.000 pCi/L), incluso una pequefia fraccion puede
ser importante. Usted puede esperar ver un poco
de radon persistente, después de purgar el
instrumento.

La mejor solucion es purgar durante 10 minutos
cada varias horas hasta que la tasa de recuentos se
extinga. Incluso en el peor de los casos posibles,
el radon debe desintegrarse (con una vida media
de 3,82 dias). Por lo tanto, eventualmente usted
sera capaz de utilizar el instrumento de nuevo.

3.11.3 Radiacion de fondo intrinseca

Debido a que hay concentraciones muy bajas de
contaminantes, emisores de particulas alfa, en los
materiales usados para construir el RAD7, usted
puede esperar obtener un recuento cada dos horas
(0,009 cpm), sin ningun radon presente. Esta tasa
de recuento, que corresponde a aproximadamente
0,02 pCi/L, es lo suficientemente baja para
descartarla, cuando se hace una medicion rutinaria
del radon en los ambientes interiores. Pero para
los niveles muy bajos de radon al aire libre, o para
aplicaciones de habitaciones especialmente
limpias, esta radiacion de fondo puede ser
significativa. Con una técnica minuciosa y
monitoreo a largo plazo, puede medirse. Se puede
corregir la radiacion de fondo de las lecturas de
niveles muy bajos. De esta manera se lleva el
umbral de deteccion del instrumento por debajo
de 0,02 pCi/L.
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3.11.4 Descendientes de radon de larga vida

Después de usarlo muchos afios con niveles
elevados de radon, su detector RAD7 acumulara
plomo-210 (un isotopo con una vida media de 22
afios). Aunque el plomo-210 es ¢l mismo un
emisor de particulas beta, una de sus
descendientes es el polonio-210, el cual produce
una particula alfa de 5,3 MeV. El RAD7 es capaz
de distinguir este isotopo por su energia, y
excluirlo de todos los célculos. Nosotros no
esperamos que la acumulacion de plomo-210
contribuya significativamente a la radiacion de
fondo del RAD7, inclusive después de afios de
uso ordinario.

3.11.5 Contaminacién por radén, o torén, que
produce sélidos

Si el radon o el toron que producen soélidos (tales
como el radio-226 o el torio-228), quedan
atrapados en los filtros o mangueras de ingreso,
pueden emanar gas toron o radon, que seran
transportados a través de los filtros, hacia el
interior del instrumento. Ciertos suelos
polvorientos pueden contener bastantes de estos
isotopos para hacer posible esta situacion. Si
sospecha que se ha producido este tipo de
contaminacion, por favor llame a DURRIDGE.
Nos gustara discutir con usted sobre su
experiencia y ayudarle a resolver su problema.

3.11.6 Otros emisores de particulas alfa

Siempre y cuando filtre la corriente de aire
entrante, hay muy poca o ninguna posibilidad de
que se produzca una contaminacion del
instrumento, con otros emisores de particulas alfa.
Virtualmente, todos los sélidos seran parados por
los filtros de entrada. El unico otro gas emisor de
particulas alfa que surge naturalmente (que no es
el radon ni tordn) es el radon-219, o "actindn".
El actinon (el cual tiene una muy corta vida
media, de menos de cuatro segundos) surge de la
desintegracion del uranio-235 que aparece
naturalmente. Pero dado que el urano-235 es
mucho menos abundante que el urano-238 (el
ancestro del radén-222), no esperamos ver nunca
actinon en cantidades significativas, ademas de
cantidades aun mas significativas de radon.
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3.11.7 Emisores de particulas beta y gamma

El detector de particulas alfa en estado so6lido del
RAD?7 es casi completamente insensible a la
radiacion beta o gamma. Por lo tanto, no habra
interferencia de los gases emisores de particulas
beta o de los campos de radiacion gamma. El
efecto mas probable de los altos niveles
provenientes de las radiaciones beta o gamma sera
un aumento de la corriente de fugas del detector y
un aumento del ancho del pico alfa. Los niveles
ambientales usuales de los emisores de particulas
beta y gamma no tienen absolutamente ningtin
efecto sobre el RAD7.

3.12 Precision y exactitud

3.12.1 Funcionamiento en seco

"Precision"” significa exactitud de la medicion,
con respecto a la fiabilidad, consistencia y
posibilidad de repetir la medicion. "Exactitud”
significa la precision de la medicion con respecto
al cumplimiento con el estandar de medicion. Un
instrumento exacto es necesariamente preciso,
pero un instrumento preciso puede ser inexacto
(debido a errores de calibracion, por ejemplo).

Siempre y cuando el operador siga
procedimientos consistentes, las estadisticas de
contabilizacion dominaran la precision del RAD7.
Los factores ambientales han demostrado ser
mucho menos significativos en rangos normales
de operacion. Ademas de la precision, el factor
mas importante para la exactitud es la calibracion.

DURRIDGE calibra todos los instrumentos de
acuerdo con un conjunto de cuatro instrumentos
"magistrales", con una precision en la calibracion
de alrededor del 1%. Los instrumentos
magistrales han sido calibrados por medio de una
inter-comparacion con camaras de radon
estandares secundarias, designadas por la EPA
estadounidense. Estimamos que la exactitud del
instrumento magistral esta dentro del 4%, en base
a resultados de inter-comparacion. Estimamos
que la exactitud total de la calibracion de su
RAD7 es superior al 5%. Deseamos con ansia
que se produzcan nuevos desarrollos en la
estandarizacion de la trazabilidad, los cuales
esperamos que ayuden a mejorar la exactitud de la
calibracion.

La siguiente tabla resume la precision del RAD7
de acuerdo con la contribucion de las estadisticas
de recuento. Las estadisticas de recuento
dependen de la sensibilidad (factor de calibracion)
y de la tasa de recuento de la radiacion de fondo.
La tasa de recuento de la radiacion de fondo
intrinseca o "fija" del RAD7 es tan baja que
resulta un colaborador insignificante para lograr
la precision, para el rango de concentraciones de
radon cubiertas por la tabla. Los factores
ambientales y otros factores pueden afectar la
precision un 2%. Los valores inciertos informados
por el RAD7 son estimaciones de la precision,
que se basan solo en estadisticas de recuento y
son valores 2 sigma, tal como lo son los valores
de la siguiente tabla.

Tabla: 3.12 Precision usual del RAD7 basada solo en las estadisticas de recuento.

El Modo NORMAL con una sensibilidad de 0,500 cpm/pCi/L. Los valores de la tabla tienen una
incertidumbre 2 sigma (o intervalo de confianza del 95%) en unidades de pCi/L (porcentaje).

1 pCilL 4 pCilL 20 pCilL 100 pCi/L
1 hr 0.37 (37%) 0.73 (32%) 1.64 (8.2%) 3.65 (3.7%)
2 hr 0.26 (26%) 0.52 (13%) 1.15 (5.8%) 2.58 (2.6%)
6 hr 0.15 (15%) 0.30 (7.4%) 0.67 (3.4%) 1.49 (1.5%)
24 hr 0.07 (7.4%) 0.15 (3.8%) 0.33 (1.7%) 0.74 (0.7%)
48 hr 0.05 (5.3%) 0.10 (2.6%) 0.23 (1.2%) 0.53 (0.5%)
72 hr 0.04 (4.3%) 0.09 (2.1%) 0.19 (1.0%) 0.43 (0.4%)
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3.12.2 Correccion de la humedad

Gran parte de la funcionalidad superior del RAD7
es resultado del analisis de espectros con alta
precision y en tiempo real que realiza el
instrumento. La alta resolucion del espectro de
energia se obtiene precipitando las descendientes
del radon, que se han producido por la
desintegracion del radon, justo sobre la superficie
activa del detector alfa. La alta sensibilidad del
RAD?7 es el resultado del gran volumen de
recoleccion de la camara de medicion. La
combinacion de un proceso de precipitacion y un
gran volumen de recoleccion significa que la
humedad dentro de la camara de medicion
afectara la sensibilidad del instrumento. El efecto
es una funcion de la humedad absoluta;
especificamente, los iones en presencia de vapor
de agua atraeran moléculas de agua, dado que
ellas son polares, hasta que un racimo de 6-10
moléculas se agrupen alrededor de cada uno de
los iones. Estas moléculas en racimo se mueven
mas lentamente en el campo electrostatico y, por
lo tanto, mientras se dirigen a la superficie del
detector, los atomos de 218-Po tienen mas tiempo
para neutralizarse, y en consecuencia, perderse.
Por lo tanto con una gran humedad, la
sensibilidad del instrumento desciende. Ademas,
el alto voltaje (2.200 V) que mantiene el campo
electrostatico proviene de una fuente de gran
impedancia. Una humedad excesiva dentro de la
camara hace mas dificil mantener la gran
resistencia del aislamiento necesaria.

Con una temperatura ambiente normal y con un
buen desecante en la trayectoria de la muestra de
aire, la humedad de la camara de medicion al
comienzo de una medicion descendera
rapidamente por debajo del 10% de humedad
relativa y eventualmente se asentara debajo del
6%. En estas condiciones la recoleccion tiene una
eficiencia maxima y no se requiere una correccion
de la humedad. Si el desecante vence y/o la
temperatura de operacion sube muy por encima de
la temperatura ambiental normal, la humedad
absoluta puede tornarse significativa y puede
necesitarse una correccion de la humedad para
compensar la caida de la sensibilidad.

Mientras que la humedad alta reduce la
sensibilidad del RAD7, CAPTURE ofrece una
correccion automatica de los datos, haciendo que
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las lecturas regresen a valores cercanos a los
secos. Por favor, observe que la precision se
degradara, en comparacion con las lecturas
realizadas en condiciones secas. Ver Capitulo 6.

3.12.3 Incertidumbres sobre la concentracion

Obtener lecturas exactas de bajas concentraciones
de radon a menudo requiere ciclos largos, porque
cuando no hay ningln recuento 0 muy pocos
durante un periodo determinado, la incertidumbre
estadistica es proporcionalmente alta. Las
desintegraciones obedecen a las Estadisticas de
Poisson, donde la desviacion estandar (un sigma)
es la raiz cuadrada del recuento. Sin embargo,
con recuentos muy bajos, las estadisticas de
Poisson subestiman la incertidumbre. Para
compensar, el RAD7 usa sigma = 1 + SQR(N+1),
donde N es la cantidad de recuentos. Por lo tanto,
cuando no hay recuentos, en lugar de informar
una incertidumbre cero absurda, el RAD7 informa
un valor de incertidumbre que se basa en dos
sigma, un intervalo de confianza del 95%,
equivalente a +/- 4 recuentos, para un ciclo en el
cual no se registré ningtin recuento. Usualmente,
una tasa de recuentos promedio de 0,2 cpm (es
decir, un recuento cada cinco minutos) indicaria
una concentracion de radon de alrededor de Bg/
m3, pero sigma seriade 1 + SQR(N+ 1) 02,4
recuentos, y dos sigma serian 4,8 recuentos.
Entonces después de 5 minutos, la incertidumbre
sera de 0,96 cpm, o +/- 173 Bq/m3.

Los valores de incertidumbre altos son a menudo
el producto del hecho de que es imposible medir
rapidamente las concentraciones de radon bajas.
Puede conseguirse una mayor certidumbre
aumentando la duracién del ciclo y/o
promediando multiples ciclos. En el modo
Rastreo, el 218-Po (el cual tiene una vida media
de 3,05 minutos) necesita mas de 10 minutos
para alcanzar el equilibrio con la concentracion de
radon en la camara del RAD7. Observe que en el
Protocolo de rastreo, que usa ciclos de 5 minutos,
es importante pero no posible comenzar a
promediar las lecturas para reducir la
incertidumbre solamente después de los primeros
dos ciclos.

Es posible medir las concentraciones de radon y
toron simultaneamente, pero dado que sus
exigencias son suficientemente diferentes, puede
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ser deseable optimizar la medicion primero para
un gas y después para el otro. Para el radon, se
recomienda seleccionar el Protocolo de
RASTREO y luego cambiar la duracién del ciclo
a 10 minutos. Después de iniciar una serie, la
primera lectura puede ignorarse, y utilizar solo la
segunda y las siguientes lecturas. A medida que se
graban mas lecturas, sera posible obtener
concentraciones mas precisas.
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Ocasionalmente, puede informarse una
incertidumbre de la concentracion superior al
valor de base, por ejemplo, 0,00 +/- 83,1 Bq/m3.
Dichos valores son usuales para los ciclos que no
contienen ningun recuento. Esto no debe sugerir
que se ha encontrado una concentracion negativa.
El RAD7 no distingue entre incertidumbres
positivas y negativas, y se espera que el usuario
reconozca que la incertidumbre negativa nunca
puede ser superior al valor de base de la lectura.
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3.13 Ejemplos del espectro

3.13.1 Espectros operativos del radon
A. Radon idealizado en equilibrio | A | B | C | D I

Esto es lo que usted vera si el detector y los
componentes electronicos alcanzan la
perfeccion tedrica. En equilibrio pleno, ambos
picos tienen la misma altura. 4

A 6.00 MeV Po218

C 7.69 MeV Po214 2 3 4 5 6 71 8 9

B. Radoén en equilibrio pleno

Luego de mas de tres horas con un nivel de
radon constante. La tasa de recuento de la
Ventana C es casi la misma que la tasa de i
recuento de la Ventana A.

C. Radén nuevo

El espectro del RAD7 después de menos de .
una hora de exposicion al radon. El pico de la —
Ventana C esta justo comenzando a crecer,
pero su tasa de recuento todavia es muy
inferior a la tasa de recuento de la Ventana A.

D. Radoén viejo

El espectro del RAD7 después de purgar el |
instrumento con aire limpio de radon, durante .
mas de 10 minutos, después de una -
exposicion al radon.
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3.13.2 Espectros del torén

A. Tor6n nuevo
|A |B|C|D |

El espectro del RAD7 mientras toma
continuamente muestras de aire cargadas de toron

B 6.78 MeV Po216

| I I I

N
W
=
(4]

|A |B|C |D | B. Toroén en equilibrio

El espectro después de tomar continuamente
muestras de aire cargada de toron, durante
mas de 12 horas. La tasa de recuento de la
Ventana A debe ser aproximadamente la mitad
de la tasa de recuento de la Ventana D.

A 6.05 MeV Bi212
B 6.78 MeV Po216
D 8.78 MeV Po212

|A[B]C|D | C. Toron viejo
El espectro después de descontar un extenso
muestreo de aire cargado de toron. El pico
de tordn, B, desaparece inmediatamente. Los
dos picos restantes se desintegran juntos, con
una vida media de 10,6 horas. La tasa de
recuento de la Ventana A debera ser
aproximadamente la mitad de la tasa de
recuento de la Ventana D.

N
W
-
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3.13.3 Espectros combinados

Los espectros del radon y el toron pueden
sumarse para formar espectros combinados. Los

picos de la Ventana B y/o D provienen del toron.

Un pico de la Ventana C proviene del radon. El
pico de la Ventana A proviene en general por
completo del radon, pero si hay un pico en la
Ventana D, entonces habra una contribucion de
casi la mitad de la tasa de recuento D, al pico de
la Ventana A.

|A[B|C|D |

2 3 4
} |A|B[C|D |
2 3 4
; |A|B[C|D |
2 3 4
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El RAD7 toma en cuenta esta cuestion y siempre
ajusta la tasa de recuento de la Ventana A para
corregir el recuento del Bi212, antes de calcular la
concentracion de radon. Los espectros que
aparecen abajo tienen cantidades comparables de
radon y tordn, pero usted usualmente vera que
uno de los dos es mas nitido que el otro.

A. Radoén nuevo con torén nuevo.

B. Radoén en equilibrio con torén nuevo

C. Radon en equilibrio con tordn en equilibrio.

La tasa de recuento de la Ventana A es a
grosso modo la tasa de la Ventana C mas la
mitad de la tasa de la Ventana D.

A 6.00 MeV Po218

+6.05 MeV Bi212
B 6.78 MeV Po216
C 7.69 MeV Po214
D 8.78 MeV Po212
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|A |B|C|D | D. Radoén en equilibrio con torén viejo

La tasa de recuento de la Ventana A es a
grosso modo la tasa de la Ventana C mas la
mitad de la tasa de la Ventana D.

A |B|C|D . e
| B | | E. Radoén viejo con toron viejo.
La tasa de recuento de la Ventana A no supera

a aproximadamente la mitad de la tasa de
recuento de la Ventana D.

F. Radoén nuevo con tordn viejo.

Parece un espectro de torén viejo, pero la tasa
de recuento de la Ventana A es
significativamente superior a la mitad de la
tasa de recuento de la Ventana D.

G. Tordn nuevo con radon viejo.
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3.13.4 Espectros patolégicos

Si cualquiera de las siguientes cosas sucede, y no

se identifica una causa externa, el usuario debe

. |A |B|C |D |
2 3 4 5 6 7 8 9
. |A |B|C |D |
] T
2 3 4 5 6 7 8 9
. |A |B|C |D |
2 3 4 7 8 9
2 3

Chapter 3

ponerse en contacto con DURRIDGE
inmediatamente. Enviar un correo electronico a

service(@durridge.com sera una buena manera de

iniciar el contacto.

A.
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No hay recuentos.

Intente con un periodo de recuento mas
extenso. Si no hay ni un solo recuento en una
hora, es una indicacion clara de que el
instrumento funciona mal.

Pocos recuentos.

Esto es normal para los niveles bajos de radon
y periodos de recuento cortos. Los recuentos
anormalmente bajos pueden estar causados
por una interrupcion del flujo de aire, o por un
mal funcionamiento del circuito de alta
tension.

Plomo-210/polonio-210.

Se desarrollara un pico persistente de 5,3
MeV después de muchos afios de uso regular,
o después de una exposicion sostenida a
niveles muy altos de radon. Proviene de la
acumulacion de plomo-210 en la superficie
del detector. El plomo-210 tiene una vida
media de 22 afios. No es un problema para el
RAD7 porque el pico esta fuera de la Ventana
A, y por lo tanto no contribuye a crear la
radiacion de fondo.

Picos alfa anchos.

Usualmente estan causados por el ruido
electronico del sistema. Puede estar asociado
con una vibracion, con una temperatura de
operacion alta, o con un deterioro de los
detectores de la barrera superficial. Estos
detectores se utilizaban en los viejos modelos
del RAD7, que se construian antes de 1996



Chapter 3

E. Espectro manchado. I

A [BIC|D |

Los picos alfa no pueden discernirse con la
vista. Ruido electronico grave.

F. Ruido energético bajo.

Independiente del radon o del torén, dicho
ruido electronico puede ser intermitente o
puede estar asociado con la vibracion.

A [BIC|D |

G. Picos desplazados. 4

Los picos parecen normales, pero su posicion - R
se ha desplazado. Muestra un mal - . S
funcionamiento del RAD7, el cual debe . : :
enviarse sin demora a DURRIDGE para su : .
35349 5 6 17 8

reparacion.

9

A [BIC|D |

H. Colas pesadas con picos alfa.

Los picos son angostos, pero tienen colas de
un espesor inusual. Esto puede estar causado 4
por ruido electronico, o por funcionamiento -
erroneo del detector alfa. =
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4. USO DEL RAD7:

MEDICION DEL RADON Y EL TORON DEL AIRE

4.1 Introduccion

Las diferentes modalidades de utilizacion del
RAD7 pueden dividirse en seis categorias:

(a) monitoreo continuo del radon que se
encuentra en el aire

(b) rastreo buscando radon y/o torén

(¢) evaluacion de las muestras de captura de aire

(d) medicion de radon en el agua

(e) evaluacion del gas del suelo

(f) medicion de las emisiones de toron y radon
proveniente de los objetos y las superficies.

Aunque abajo se discuten las seis categorias,
fundamentalmente las categorias (a) y (d)
requieren procedimientos de operacion
estandares. Las otras aplicaciones tienden a ser
mas interactivas, y las personas desarrollaran los
protocolos que funcionen mejor para ellas. Este
capitulo se concentra en el uso del RAD7 para
medir el radon y el toron del aire, sin la
utilizacion de accesorios de hardware especiales.
El Capitulo 5 presenta las aplicaciones que
involucran el RAD AQUA, el RAD H20, y otros
accesorios DURRIDGE.

4.2  Monitoreo continuo

4.2.1 Preparacion

Las baterias del RAD7 deben estar cargadas
plenamente, de manera tal que inclusive si hay un
corte de luz, se completara la prueba.
Similarmente, debe haber mas desecante activo
del suficiente, en la Unidad de secado en
laboratorio.

Para realizar una prueba que cumpla con el
protocolo EPA, la casa debe estar cerrada
completamente 12 horas antes del inicio de la
prueba. Esto significa que TODAS las puertas y
ventanas deben estar cerradas por completo. No
puede estar funcionando ningln sistema de
intercambio de aire ni los ventiladores.
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En invierno, no es dificil satisfacer esta exigencia.
Se permite el funcionamiento continuo del horno.
Usualmente se mantiene la casa cerrada de todos
modos, para ahorrar los costos de calefaccion.
Las puertas deben abrirse momentdneamente,
para ingresar, pero después de eso deben
permanecer cerradas durante la prueba.

Durante el verano puede resultar imposible
satisfacer esta exigencia, y que los residentes no
salgan durante la prueba. Si se dejan las puertas y
las ventanas abiertas, se puede invalidar la prueba,
salvo que haya un problema con el radén bajo
estas condiciones. En ese caso, habra un mayor
problema con la casa cerrada.

El aire acondicionado a menudo incluye un poco
de ventilacion con aire fresco, lo que diluye el
radon. Incluso si no hay ventilacion, el aire frio
que se encuentra en la casa deseara hundirse,
aumentando la presion en el sdtano, reduciendo
de esta manera el ingreso de cualquier flujo de gas
del suelo al interior de la casa. Por lo tanto,
durante el verano el aire acondicionado tendera a
disminuir el nivel de radon dentro de la casa.

Para obtener informacion mas detallada, consulte
"Protocolos para Dispositivos de Medicion de los
Productos de Desintegracion del Radon y el
Radon en los Ambientes Interiores", EPA 402-
R-92-004, o véalos en http://www.epa.gov/radon/
pubs/devprot1.html

4.2.2 Purga

Para configurar el RAD7 para que esté totalmente
listo para funcionar, dispuesto para iniciar una
prueba, deberd purgarse de antemano durante al
menos cinco minutos. Esto puede realizarse en el
automovil, o en el camino hacia el lugar donde se
realizard la prueba.

Ubique un filtro de ingreso, un trozo de tuberia
con un manguito en un extremo y un tubo
pequetio en el otro extremo, y la Unidad de
secado en laboratorio. Conecte el filtro con la
tuberia: debe existir un ajuste estrecho dentro de
la seccion de didmetro pequefio. Retire las tapas
de plastico de la Unidad de secado y empuje el
extremo de la tuberia que tiene el manguito sobre
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el conector del tubo, que se encuentra en la
Unidad de secado, en la posicion mas alejada de
la tapa metdlica de rosca. Ahora, adose el filtro a
la entrada del RAD7.

Encienda el RAD7, pulse [MENU], [ENTER],
[=>] cuatro veces. En la pantalla, vera >Test
Purge, luego pulse [ENTER]. La bomba
comenzara a funcionar. En la pantalla aparecera
Stop purge? No. Deje que la unidad se purgue
durante cinco minutos, o mas tiempo. Cuando
usted esté listo para iniciar la prueba, la forma
mas facil para detener la purga es pulsar la tecla
menu, o apagar el instrumento.

4.2.3 Ubicacién de la prueba

En general, la prueba debe realizarse en "el area
mas baja de la casa que es utilizada o puede
adaptarse para ser un area habitable". Esto incluye
un sdtano con altura completa, pero no un espacio
angosto que solo permite el acceso de una
persona.

Ubique el RAD7 cerca del centro de la habitacion,
3 0 4 pies arriba del piso. Evite las paredes, las
aberturas, las chimeneas, las ventanas, las
corrientes de aire, y la luz directa del sol.

Cuando resulte posible, conecte la corriente
continua con el RAD7, para conservar y recargar
las baterias.

La toma de aire sera el conector de la unidad de
secado, sin ninguna tuberia conectada (lo mas
cerca posible del extremo con la tapa metalica de
rosca), o el extremo del tubo si se ha adosado
alguno a este conector. Asegurese de que la toma
de aire esta al menos 30 pulgadas (75 cm) por
arriba del piso, y lejos de las paredes.

Una vez instalado en su ubicacion, permita que el
RAD7 continie purgando, hasta que esté listo
para iniciar la prueba.

4.2.4 Protocolo de la prueba

En cualquier sitio, a menudo hay una variacion
diurna del nivel de radén. Por lo tanto, es
preferible que el periodo de prueba sea un numero
exacto de dias completos. Los protocolos de la
EPA requieren un promedio, obtenido durante al
menos dos dias. El RAD7 también brinda
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informacion de la resolucion temporal.
Consecuentemente, debe elegirse una duracion
del ciclo y la cantidad de ciclos (reciclado). Para
las pruebas de 24 horas y 48 horas, el RAD7 ha
establecido previamente protocolos, que haran la
eleccion por usted. Siempre puede cambiar las
opciones (jinclusive en el medio de la prueba!) si
asi lo desea, guardar sus preferencias, en el
Protocolo del usuario. Por ejemplo, usted puede
preferir llevar a cabo pruebas de 3 dias y tal vez
usar 24 ciclos, cada uno de 3 dias de extension.
Cuanto mas dure la prueba, mayor seré la
precision de los resultados.

Para realizar una prueba de 24 6 48 horas,
utilizando el protocolo establecido previamente,
antes de comenzar la prueba, dirijase a
>Configurar protocolo [=] 1 dia, o 2 dias, y pulse
[ENTER]. También, usted debe decidir si quiere
dejar el tono en Apagado, Carillon o Geiger, y si
quiere usar un formato de impresion corto, medio
o largo, al final de cada ciclo, y establecer los
parametros en consecuencia.

Para todo monitoreo a largo plazo, utilice el
Protocolo semanal. Esto configura al RAD7 para
que se ejecute indefinidamente, con ciclos de 2
horas. La capacidad de memoria interna, de 1.000
ciclos, durara casi 12 semanas. Si los datos se
descargan periddicamente en un ordenador y se
borran del RAD7, no hay limite para la duracion
de la medicion. Cuando la Unidad de secado en
laboratorio se usa para secar el aire analizado, el
desecante debera reemplazarse cada 7 ¢ 14 dias,
dependiendo de la humedad. Para operar
indefinidamente, el RAD7 necesita energia
externa. Pero el RAD7 puede sobrevivir, sin
perder datos, a una interrupcion de la energia
hasta 50 o més horas, dependiendo del estado de
las baterias.

Para cualquier otro plazo de medicion, usted
mismo debera configurar los pardmetros. La
duracion del ciclo multiplicado por la cantidad de
reciclados brinda la duracion de la medicion total.
En casi todos los casos, para el monitoreo
continuo, elija [Modo auto], [Torén apagado], y
[Bomba auto].

Una vez que el RAD7 cambia (luego de tres
horas) a modo NORMAL, se incluyen los
recuentos de la Ventana C, que provienen de los
atomos Po-214. Estos 4tomos fueron dtomos de
radon que ingresaron a la cdmara de medicion,
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hace una hora o mas. Por lo tanto, en modo
NORMAL, el RAD7 esta promediando la
concentracion de radon de hace menos de 20
minutos (Po-218), con la concentracion de radon
de hace menos de tres horas (Po-214).
Consecuentemente, para una prueba extensa en
modo NORMAL, la duracion del ciclo debe
establecerse en una hora o mas.

Cuando usted necesite una respuesta rapida y una
resolucion temporal detallada, puede establecer la
duracion del ciclo en tan solo media hora, o
incluso 20 minutos, pero el Modo debe
establecerse en RASTREO, no en Modo
AUTOMATICO. Nétese, sin embargo, que si se
contabiliza solamente la Ventana A, y por
periodos tan cortos, el nimero de recuentos por
ciclo sera menor que para ciclos mas largos, en el
modo NORMAL. De esta manera, las lecturas
individuales tendran mas dispersion. También
tenga en cuenta que duraciones cortas del ciclo
llenaran la memoria mas rapidamente (la
capacidad es de 1.000 ciclos), gastaran el
desecante mas velozmente, v, si se utiliza la
impresora, generaran mas impresiones.

4.2.5 Imprimir o no imprimir

No es necesario ejecutar la impresora durante una
medicion, porque todos los datos (salvo los
espectros detallados) se almacenan al final de
cada ciclo, y estan disponibles para ser impresos o
descargados en un ordenador en cualquier
momento. Ademas, sin una impresora y con el
teclado numérico bloqueado, es imposible para
cualquier husmeador no autorizado leer la
concentracion de radon durante la serie. Por otro
lado, la impresora proporciona una copia practica
e informativa de los resultados.

Para realizar un monitoreo continuo de rutina, es
usual configurar la impresora en formato corto
(Configurar, Formato, Corto, [ENTER]).

Coloque la impresora en la placa frontal y
enciéndala. Apague el RAD7. Luego enciéndalo
nuevamente. Se imprimira informacion sobre el
RAD7 y la configuracion. Al final de cada ciclo,
se imprimiran datos. Al final de cada serie, se
imprimird un resumen, un grafico de barras y un
espectro acumulativo.
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4.2.6 Ejecutar la prueba

Una vez que todo esté listo, inicie la prueba
(Prueba, Iniciar, [ENTER]). La bomba
comenzara a ejecutarse y la pantalla de LCD
mostrara la primera ventana de estatus.

La casa debe permanecer cerrada durante el
transcurso de la serie. En cualquier momento,
pueden verse las ventanas de estatus. La humedad
relativa, la temperatura y el voltaje de las baterias
son todos parametros que vale la pena observar.
Una humedad relativa que aumenta puede indicar
que el desecante se ha terminado, o que hay una
fuga en la trayectoria de la muestra. La lectura de
la temperatura brinda una base para una futura
referencia, ver abajo. Cuando el voltaje de las
baterias desciende, puede indicar que la energia
no esta conectada.

4.2.7 Control de calidad y seguridad

Para realizar una buena medicion, es esencial que
el RAD7 (o cualquier dispositivo de medicion,
para dicha cuestion) permanezca en su lugar, y
que la casa se mantenga cerrada, durante toda la
serie.

Hay cintas anti-adulteracion, que pueden
colocarse en las ventanas y en las puertas. Si uno
coloca bajo el RAD7 un adhesivo plastico blando
(tal como Blue-Tack, HOLDIT o Tac’N Stik) se
adherird mejor la primera vez que en las
subsiguientes colocaciones. Una mano
experimentada podra decir si el RAD7 ha sido
trasladado. Pero tal vez la mejor defensa contra la
adulteracion sean los datos en si mismos. Con la
resolucion temporal que aparece en los datos
provistos por el RAD7, se revelan claramente las
anomalias. Un cambio repentino en la
concentracion del radén y en la temperatura del
aire, durante la medicion, es una certera
indicacion de adulteracion (causada por el
traslado del instrumento o por la apertura de las
puertas). El bloqueo del teclado impide que los
manipuladores miren los datos o interfieran con la
medicion.

Todo usuario que busque una certificacion debera
establecer un protocolo de control de la calidad
sistematico y detallado. Este protocolo debera
incluir una descripcion del proceso de medicion y
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los pasos dados para garantizar que las lecturas
puedan reproducirse.

El RAD7 es demasiado exacto para que cualquier
procedimiento en el terreno sea capaz de verificar
que esta funcionando de acuerdo con las
especificaciones. Sin embargo, es una buena
practica, comparar las lecturas del RAD7 de
forma regular con algtin otro dispositivo, tal como
un recolector pasivo de carbon de lefia. Los dos
dispositivos deben ubicarse muy estrechamente
juntos. El punto de muestreo del RAD7 debe estar
cerca, pero no tocando, el recolector de carbon de
lefia. Las mediciones también deben cubrir el
mismo periodo de tiempo. La lectura del carbon
de lefia puede luego compararse con el promedio
del RAD7 durante ese periodo. Recuerde, sin
embargo, que algunos dispositivos para carbon de
lefia y algunos laboratorios pueden brindar
lecturas que tengan un error de tanto como 25%.
Si el RAD7 y el dispositivo del carbon de lefia
difieren en mas del 10%, repita la comparacion
tan pronto como sea posible, preferentemente con
un otro dispositivo para carbon a lefia, de un
laboratorio diferente. Mire el espectro
acumulativo del RAD7, que se imprime al final de
la serie, para ver si parece normal. Si el promedio
del RAD7 es consistente, significativamente
diferente de las lecturas de los otros dispositivos
en pruebas de comparaciones simultaneas, o si el
espectro parece anormal, por favor, llame o envie
un correo electronico a DURRIDGE, para
solicitar asesoramiento. En cualquier caso,
recomendamos remitir anualmente el RAD7 a
DURRIDGE Company, para su recalibracion.

Para el RAD7, una excelente prueba de calidad es
simplemente un examen del espectro

acumulativo, impreso al final de cada serie. Si el
espectro parece normal y la humedad, temperatura
y el voltaje de las baterias se encuentran dentro
del rango normal, es una muy fuerte evidencia de
que el RAD7 esté funcionando adecuadamente y
de que las lecturas son confiables.

4.2.8 Finalizar la serie

Inclusive si no se ha hecho una impresion al final
de cada ciclo, sera util realizar una impresion al
final de la serie. Si usted puede acceder al RAD7
antes de que la serie finalice, simplemente
coloque la impresora en posicion en la placa
frontal y enciéndala. Después de que el ultimo
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ciclo se haya completado, el RAD7 imprimira el
resumen de la serie, incluyendo el valor
promedio, el grafico de barras de todas las
lecturas, y el espectro acumulativo. Si no puede
accederse al instrumento antes del final de la
serie, el resumen puede imprimirse mas tarde,
pero sin el espectro acumulativo.

Encienda la impresora y el RAD7. Desconecte la
tuberia del desecante y reemplace las tapas de
plastico, que se encuentran sobre los conectores
de la manguera. Si se han perdido las tapas, puede
adosarse un unico trozo de tuberia entre los dos
conectores. De esta manera se brindara un sello
para mantener el desecante seco.

Quite del RAD?7 el filtro de la entrada. Es una
buena practica dejar el filtro de la entrada adosado
a la tuberia plastica. Reemplace el tramo corto de
tuberia que conecta la entrada con la salida. Poner
un puente entre la entrada y la salida mantiene
sellado el espacio interno del instrumento y por lo
tanto seco, mientras permite un flujo de aire, si la
bomba comenzara a funcionar.

Cuando traslade el RAD7, por favor, tratelo con
respeto. Es robusto, pero sin embargo es un
instrumento electronico. Por favor, evite los
golpes fuertes y los ambientes muy severos.

4.2.9 Examinar los datos

Ademés de imprimirlos, los datos pueden
examinarse en la pantalla de LCD, durante o
después de la serie. Los registros también pueden
descargarse en un ordenador, donde estaran por lo
tanto disponibles para crear graficos y tablas para
informes impresos.

Cuando esté recuperando un conjunto de datos,
primero verifique que la humedad relativa del
instrumento haya permanecido por debajo del
10%, durante toda la medicion. Si la humedad
relativa subio por arriba del 10%, sugiere que el
desecante se elimind o se agot6. El RAD7 brinda
lecturas bajas si la humedad relativa interna
supera el 10%.

Durante la medicion, la temperatura debe
permanecer moderadamente estable. Los
cambios repentinos de temperatura del registro
sugieren que las ventanas estaban abiertas, o que
el RAD7 fue movido de su ubicacion.
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Si la casa no estuvo cerrada adecuadamente hasta
que se inici6 la medicion, usted puede esperar ver
una concentracion creciente de radon, durante las
primeras horas de la serie. Si éste es el caso, para
calcular el valor promedio de la casa, cualquier
lectura muy baja inicial debe descartarse. Esto
significa calcular manualmente el promedio, a
partir de las buenas lecturas. Los protocolos EPA
exigen al menos 48 horas de datos continuos de
buena calidad. Si la casa no fue cerrada de
antemano, una prueba de 3 dias puede satisfacer
las exigencias de la EPA.

Si usted cambio el punto de muestreo de aire
durante un rato, o abri6 algunas ventanas durante
la serie, puede esperar durante ese periodo ver un
cambio de la temperatura del aire y un cambio en
la concentracion de radon. Los cambios
simultaneos de estos dos parametros son un
indicador de adulteracion.

4.2.10 Monitoreo a muy corto plazo

Algunos Inspectores Domiciliarios eligen usar el
RAD7 para una prueba de corta duracion, justo
durante la inspeccion domiciliaria. Esto significa
que tienen un control pleno de la prueba y que
pueden llevarse el RAD7 cuando se vayan,
después de completar la inspeccion domiciliaria.

Cierran la casa, instalan el RAD7 en el sotano,
eligen una duracion del ciclo de media hora y una
extension total de la serie (reciclados) usualmente
de cuatro o cinco ciclos. Al final de la serie, el
RAD7 imprime un grafico de barras de la
concentracion creciente de radon, con intervalos
de media hora. Los datos le brindan al Inspector
Domiciliario y a su cliente una buena indicacion
de la situacion del radon. Agregar un 50% a la
lectura final de media hora brinda una estimacion
de cual sera el nivel promedio de radon, con la
casa cerrada. Si durante las dos horas de la
prueba, la concentracion de radon alcanza o
supera la marca de 4 pCi/L, ellos pueden estar
confiados que con una prueba completa, que
cumpla el protocolo EPA, cubriendo 2 dias o més,
el resultado seguramente excederia el nivel de
accion de 4 pCi/L.
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4.3  Rastreo

4.3.1 (;Por qué hacer un rastreo?

Hay dos razones principales para hacer un rastreo.
Una razon es obtener una lectura de algunos
puntos al azar de la concentracion de radon, como
una sustitucion simple del muestreo de una
captura, y la otra es ubicar los puntos de entrada
del radon. Para cada aplicacion, el método sera
ligeramente diferente.

4.3.2 Localizacion de los puntos de entrada
del radon

Hay una gran probabilidad de que el toron esté
presente en el gas del suelo, que ingresa al
edificio. Sin embargo, el toron sera detectable
solo cerca de los puntos de entrada. Por lo tanto,
si el toron esta en el gas del suelo puede
considerarse un rastreador de gas radon nuevo.
Por lo tanto, un rastreo para ubicar los puntos de
entrada del radon puede concentrarse en detectar
el tordn, si esta alli, para agilizar y simplificar el
proceso. El mismo procedimiento también
brindara las concentraciones de radon, siempre y
cuando el punto de muestreo se mantenga en un
lugar, al menos durante 15 minutos.

4.3.3 Preparacion

En el Capitulo 1.5, se brindan instrucciones
detalladas. Elija Toréon en el mena Protocolo de
configuracion. Coloque el Tono en Geiger.
Utilice un tubo pequefio de secado,
preferentemente, una tuberia de tan solo una
yarda hacia el filtro de entrada.

434 Purga

Aunque siempre es una buena practica purgar el
instrumento antes de usarlo, hay menos necesidad
de purgarlo antes de realizar un rastreo. Con el
Protocolo de RASTREOQ, la bomba funciona
continuamente. De esta manera, se limpiara la
muestra de aire cada minuto o dos y la camara de
medicion se secara rapidamente, incluso si la
humedad relativa minima es superior al 10%.

Para disminuir la humedad del instrumento (sin
desperdiciar el desecante), la salida del RAD7
puede conectarse con el extremo abierto del tubo
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de secado, creando un circuito cerrado, durante el
ciclo de purga.

Después de detectar altas concentraciones de
radon y/o tordn, es una buena practica purgar el
instrumento inmediatamente después de terminar
de usarlo.

4.3.5 Ejecutar la prueba

Coloquese la correa del RAD7 sobre su hombro.
Sostenga el tubo pequefio de secado como si fuera
una varilla. Inicie la prueba. En la pantalla de
LCD, aparecera la primera ventana de estatus.
Pulse la flecha derecha cinco veces, para alcanzar
la pantalla de la Ventana B de estatus. Esto
mostrara los recuentos por minuto del toron.
Usted también puede escuchar los silbidos, que
tienen un tono diferente en las diferentes
ventanas. El torén tiene un silbido de tono alto.

Los puntos de entrada del radon habitualmente se
ubican en las junturas de los desniveles, las
junturas piso/pared y las junturas pared/pared.
También son puntos de entrada de radén los
sumideros, los pozos, los paquetes de vigas y los
conductos de los servicios publicos, que ingresan
al edificio desde abajo de la planta baja. Antes de
iniciar el barrido, es 1til tener un croquis del area,
con los probables culpables marcados, y en el cual
se puedan anotar las lecturas. Mientras se hace
este croquis, el RAD7 puede estar obteniendo una
medicion de referencia del radon, en el centro de
la habitacion. Realice al menos cuatro lecturas de
ciclos de cinco minutos. Las lecturas de radon
posteriores en los probables puntos de entrada
pueden luego utilizarse con esta medicion de
referencia.

Para iniciar el barrido, sostenga el tubo pequeiio
de secado como una varilla, con el extremo
abierto adentro o lo mas cerca posible del mas
probable punto de entrada del radon. Manténgalo
alli durante al menos cinco minutos. Si durante
este periodo el recuento de toréon de la ventana B
supera los 2 cpm, por ejemplo, entonces usted
sabe que a) usted tenia razon en sus sospechas, y
de verdad esté cerca de un punto de entrada del
radon, y b) hay toron presente en el gas del suelo.
Por lo tanto, puede concentrarse en el torén
durante el resto del sondeo. Mueva la varilla un
pie o algo semejante, en cualquier direccion para
ver si los recuentos por minuto de la Ventana B
cambian apreciablemente, en el proximo ciclo.
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Si en la Ventana B hay pocos recuentos o no hay
recuentos, una de dos: la ubicacion no es un punto
de entrada del radén o no hay toron apreciable en
el gas del suelo. Por lo tanto, usted debe mantener
la varilla en esa posicion por otros 10 minutos, o
hasta que los recuentos de la Ventana A
comiencen a elevarse rapidamente. Si después de
quince minutos, en la Ventana A, todavia
solamente hay algunos recuentos y la
concentracion de radon que se muestra al final del
tercer ciclo de 5 minutos todavia es muy baja,
usted puede estar seguro de que el lugar no es un
punto de entrada de radén. Por el otro lado, una
concentracion alta de raddn sin torén no significa
necesariamente un punto de entrada de radon, si
todo el sétano esta alto. En cualquiera de los dos
casos, usted debe anotar la lectura en su croquis, y
trasladarse a otro probable punto para repetir el
proceso, buscando primero toron.

Si no se encuentra torén en ningiln momento,
entonces el mapa de las concentraciones de radon
ayudara a identificar los puntos de entrada. Una
vez que se ha detectado el torén, toda la busqueda
se hace mas facil. Vuelva a establecer el periodo
del ciclo en dos minutos. Ejecute un ciclo
completo en cada presunto punto de entrada de
radon, observando los recuentos de la Ventana B,
o escuchando los caracteristicos silbidos del
toron. Usted determinard rapidamente la
ubicacion y las fortalezas relativas de los puntos
de entrada de radon, observando los recuentos por
minuto de la Ventana B en las diferentes
ubicaciones. Note que en este procedimiento,
debe ignorar los recuentos de la Ventana A,
porque éstos se refieren al radon que ingreso a la
camara de medicion 10 minutos antes de los
recuentos observados.

Incluso si el toron estd presente en algunos
puntos, todavia hay una posibilidad de que haya
un punto de entrada del radon, que muestra poco
o nada de toron. Esto puede suceder si la
trayectoria seguida por el gas del suelo fue muy
extensa, o el flujo fue lento. Un conducto de un
servicio publico, o una trayectoria ascendente de
un fuste oculto en una pared podrian retrasar la
entrada del gas del suelo durante varios minutos.
Cada minuto de retraso reduce a la mitad la
concentracion de toron.
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4.3.6 Puntos perforados para muestreo

Algunos mitigadores hacen varios agujeros en la
losa de concreto para la prueba, para rastrear
rapidamente el gas del suelo que esta por debajo,
y evaluar la comunicacion entre las diferentes
areas de la losa. Luego ellos instalan los puntos de
succion del sistema de mitigacion, donde las
lecturas del radon ubicado abajo de la losa son
mas altas. Este enfoque es complementario de la
btisqueda de puntos de entrada de radon efectivo,
tal como se describi6 anteriormente. Es probable
que los dos métodos generen una final y similar
configuracion del sistema de mitigacion, aunque
la localizacion de los puntos de entrada puede
también indicar donde se requiere un sellado
adicional.

4.3.7 Lecturas de algunos puntos al azar

Una lectura de algunos puntos al azar puede
aceptarse solo como un indicador preliminar del
nivel de radon en cualquier lugar. Esto se debe no
solo a que una lectura de corta duracién es menos
precisa, sino también porque no promedia las
fluctuaciones del nivel de radon durante un dia
tipico. El protocolo de la EPA exige una medicion
que cubra al menos dos dias. Bastante a menudo,
la concentracion de radon de los ambientes
internos tiende a ser mas alta durante las horas
tempranas de la mafiana después de una noche
fria, y mas baja al final de un dia calido.

Ademas, usualmente, a la concentracion de radén
le toma horas recuperarse de las puertas y
ventanas abiertas. Por lo tanto, a menos que la
casa esté cerrada a cal y canto durante muchas
horas antes de la medicion, el nivel de radon en
algunos puntos al azar sera mucho menor que un
promedio de varios dias, con la casa cerrada.

Para esta lectura de algunos puntos al azar, el
punto de muestreo debe estar alejado de las
paredes y del piso. El torén no es un problema en
esta medicion. Por lo tanto, puede utilizarse la
Unidad de secado en laboratorio, en lugar de un
tubo de secado pequefio. La duracién del ciclo
puede dejarse en cinco minutos. Deben obtenerse
al menos cuatro ciclos, aunque mejor son seis
ciclos, de los cuales deben ignorarse los primeros
dos ciclos. Alternativamente, incremente la
duracion del ciclo a 10 minutos, o mas, e ignore la
primera lectura.

Para medir un nivel de radén de 4 pCi/L, con una
desviacion estandar de no mas del 10%, se
necesita una serie de una hora (digamos, seis
ciclos de diez minutos).

4.4 Muestreo de una captura

4.4.1 Aplicabilidad

La habilidad del RAD7 para “capturar” una
muestra recogida es util cuando no es posible
llevar el RAD?7 al lugar que se quiere evaluar, o
cuando el RAD7 esta distraido con un monitoreo
continuo y no estara disponible hasta mas tarde.
La funcionalidad Captura también es util cuando
deben recolectarse varias muestras de diferentes
habitaciones de un edificio, en un periodo de
tiempo breve.

Sin embargo, si el RAD7 esta disponible y puede
ser llevado al lugar de la prueba, la calidad de los
datos mejora mucho, por: a) hacer un monitoreo
del nivel de radon durante un periodo prolongado
de tiempo, tal como un dia, o, si eso no es posible,
b) hacer una medicion de corta duracion (tal como
se describe en el Capitulo 4.2.10, o en otro lugar),
0 sino rastreando simplemente algunos puntos al
azar, tal como se describi6 anteriormente.

Las muestras de una captura tienen las mismas
imperfecciones que las lecturas de algunos puntos
al azar. Es improbable que la concentracion de
radon "capturada” sea representativa del nivel
promedio del protocolo de la EPA, en la
localizacion de la muestra. La precision de la
lectura también esta limitada por el corto tiempo
que hay para realizar los recuentos.

4.4.2 Preparacion

Es importante que el RAD7 esté bien seco, antes
de recibir la muestra de la captura. Primero,
purgue la unidad con aire fresco y seco durante
cinco minutos. Luego, conecte la Unidad de
secado en laboratorio con el RAD7, formando un
circuito cerrado, de forma tal que el aire
proveniente de la salida atraviese el desecante y
regrese a la entrada. Observe que el aire siempre
debe circular en el mismo sentido a través del
desecante. Purgue durante diez minutos. Luego
verifique la humedad relativa (pulse [MENU]
[ENTER] [ENTER], luego [] [®]). Sila
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humedad relativa no estd por debajo del 8%,
repita el proceso. Mantenga la bomba
funcionando hasta obtener la muestra de una
captura.

4.4.3 Protocolo

Haga su seleccion de Configurar, Protocolo,
Captura, y pulse [ENTER]. Esto configurara
correctamente todos los parametros de medicion.
Para la impresion, elija Configurar, Formato,
Corto.

4.4.4 Toma de la muestra

Si el RAD7 esta ubicado en su lugar, simplemente
inicie la prueba ((MENU] [ENTER] [-]
[ENTERY]).

Alternativamente, las muestras pueden tomarse en
bolsas de muestreo de aire Tedlar. Se requieren
muestras de al menos cincos litros. Puede
utilizarse cualquier bomba para muestreo.
Inclusive el RAD7 puede utilizarse como una
bomba para muestreo, pero recuerde primero
eliminar el aire viejo que pudiera haber en el
instrumento.

Estas muestras empaquetadas pueden conectarse
con el RAD7 y pueden analizarse después.
Asegurese que hay un desecante activo y un filtro
de entrada instalado entre la bolsa de la muestra y
el RAD7.

4.4.5 Analisis

Con la fuente de la muestra capturada conectada
con el RAD7, comience la prueba ((MENU]
[ENTER] [=] [ENTER]). La bomba funcionara
durante cinco minutos, limpiando la cadmara de
medicion y luego se detendrd. EIl RAD7 esperara
cinco minutos mas. Luego contabilizara cuatro
ciclos de 5 minutos. Al final de la serie, el RAD7
imprimird un resumen, incluyendo la
concentracion promedio de radon, un grafico de
barras de los cuatro ciclos contabilizados y un
espectro acumulativo. El proceso de medicion
tarda 30 minutos.

Si el analisis se realiza mas de una hora después
de que se tomo la muestra, debe aplicarse una
correccion para la desintegracion del radon de la
muestra.
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4.5 Medicion del toron

4.5.1 Torény radén

El torén es un isotopo del elemento radon, que
tiene una masa atomica de 220, por lo cual
también se lo conoce como radon-220. La
palabra "radon", sin un nimero de masa, casi
siempre se refiere al radon-222. El torén y el
radon tienen propiedades muy similares. Ambos
son gases radioactivos quimicamente inertes, que
existen naturalmente a partir de la desintegracion
de elementos radioactivos en los suelos y en los
minerales. El torén y el radon son miembros de
las cadenas de desintegracion, o largas secuencias
de desintegracion radioactiva.

Mientras el radon se genera a partir de la
desintegracion del uranio natural, el toron se
genera a partir de la desintegracion del torio
natural. El uranio y el torio se encuentran
usualmente en los suelos y en los minerales, a
veces separadamente, a veces juntos. Los gases
radioactivos torén y radon que se producen en
estos suelos y en estos minerales pueden
difundirse hacia el exterior del material y viajar
largas distancias, antes de desintegrarse. El radon
y el tordn se desintegran y se convierten en
productos de desintegracion radioactivos o en
progenie del polonio, del plomo y del bismuto,
antes de alcanzar finalmente formas estables
como el plomo.

El torén y el raddn y sus respectivas progenies
difieren muy significativamente en cuanto a sus
vidas medias y en las energias de sus radiaciones.
Mientras que el radon tiene una vida media de
casi cuatro dias, el toron tiene una vida media de
solo 55 segundos. Dado que el toron tiene una
vida tan corta, no puede viajar tan lejos de su
fuente como puede hacerlo el raddn, antes de
desintegrarse. Comunmente se sefiala que en
comparacion con la fraccion de gas radon, una
fraccion mucho mas pequefia de gas toron del
suelo rara vez alcanza el interior de un edificio.
Sin embargo, el torén puede todavia ser un riesgo,
dado que su progenie incluye plomo-212 (el cual
tiene una vida media de 10,6 horas), mucho mas
tiempo de lo necesario para acumularse en niveles
significativos, en el aire respirable.
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4.5.2 Problemas de la medicion del torén
Hay muchas dificultades que impiden la medicién
exacta del gas toron. La presencia de gas radon
(frecuentemente encontrado junto con torén)
puede interferir con una medicion. La corta vida
media del gas tordn facilita algunos aspectos de la
medicion, pero convierte al método de muestreo
en un tema critico. La concentracion de toron
puede variar enormemente dentro de un espacio,
dependiendo de la velocidad y de la direccion del
movimiento de aire, asi como también de la
turbulencia. La posicion de la toma de la muestra
puede afectar fuertemente los resultados.

En muchos instrumentos, el radon y el toron se
interfieren entre si. Hablando en general, es dificil
medir un isotopo con exactitud en la presencia del
otro. Pero en comparacion con otros instrumentos,
el RAD7 es mucho menos susceptible a la
interferencia entre el radon y el tordn, debido a su
capacidad para distinguir los isotopos por las
singulares energias de sus particulas alfa. El
RAD7 separa las sefiales del radon y del torén y
contabiliza los dos isotopos al mismo tiempo, con
baja interferencia mutua.

La medicion de radon presenta algunas cuestiones
preocupantes que no aparecen en la medicion de
torén. La vida media corta del tordn (55
segundos) y su primer producto de desintegracion
(Po-216 - 0,15 segundos) significa que las
mediciones de toron puedan hacerse rapidamente
y en rapida sucesion, ya que genera poca
preocupacion por los retrasos en el crecimiento y
en la desintegracion. El RAD7 responde casi
instantdneamente ante la presencia de torén. Su
constante temporal para la respuesta al torén es
inferior a 1 minuto. El principal limite a la
velocidad de la respuesta al toron es la capacidad
de la bomba para llenar la celda interna. Y el
RAD?7 se limpia también rdpidamente, cuando
usted purga el instrumento con aire carente de
toron. De hecho, usted no necesita purgar el
instrumento en absoluto, dado que la corta vida
media del toron garantiza que habré desaparecido
en algunos minutos.

Durante la medicion de toron, la bomba para la
muestra debe ejecutarse continuamente, con una
velocidad del flujo consistente y estable. Si la
velocidad del flujo de la bomba de muestreo
cambia, el resultado de toréon del RAD7 también
cambiara. La velocidad del flujo afecta la
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cantidad de tordn de la celda interna, dado que
una fraccion significativa del toron se desintegra
en el sistema de toma de la muestra, asi como
también dentro del instrumento. Para obtener
mediciones de torén muy exactas, le
recomendamos utilizar un sistema consistente de
toma de muestras (use siempre el mismo esquema
de filtro y manguera) y preste especial atencion a
la velocidad del flujo. Asegurese de que los
filtros, mangueras, los puertos de salida y entrada
del RAD7 no tengan ninguna obstruccion. Utilice
un medidor de flujo (tipo "bola flotante" o
rotametro) para verificar que el flujo mantiene su
consistencia. Observe que la velocidad del flujo
afecta la lectura del torén, pero no el radon,
debido a su vida media mas larga.

El RAD7 mide la concentracion de torén en el
aire en el punto de la toma de la muestra. Dado
que el tordn varia de un lugar al otro,
dependiendo del movimiento del aire, el operador
del instrumento puede tener necesidad de hacer
mediciones en diversas ubicaciones para evaluar
adecuadamente la situacion del toron.
Afortunadamente, las mediciones vertiginosas del
toron son muy faciles de hacer con el RAD7.
4.5.3 Correccion y calculo de la interferencia
El RAD7 calcula la concentracion de torén en
base a la tasa de recuento de la Ventana B del
espectro, el cual se centra en la linea alfa de 6,78
MeV de Po-216, el primer producto de la
desintegracion del gas toron. Para evitar la
interferencia adicional del radén, el RAD7 aplica
una correccion a la tasa de recuento del toron para
compensar el pequefio porcentaje de "derrame" de
la Ventana C.

Si el derrame de la Ventana C hacia la Ventana B
es demasiado grande, en relacion con la cantidad
de base de la Ventana B, se torna imposible
calcular las concentraciones de toron con
suficiente certidumbre. Esta situacion puede
evitarse purgando el RAD7 con aire fresco y
esperando con la unidad apagada durante dos
horas, antes de evaluar el toron. Esto le brinda
suficiente tiempo al pico de la Ventana C para
desintegrase hasta un décimo de su valor original.

A partir del firmware 2.5, el RAD7 calcula la
concentracion de radon a partir de la tasa de
recuento de la Ventana A (modo RASTREO) o las
Ventanas A mas C (modo NORMAL). El RAD7
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compensa las interferencias de la progenie de
larga vida del toron (10,6 horas), aplicando una
correccion de la tasa de recuento del radon en los
modos RASTREO y NORMAL. La correccion se
basa en una fraccion fija de la tasa de recuento de
la Ventana D (alrededor del pico de 8,78 MeV del
P-212), que predice el monto de la actividad de la
progenie del tor6n en la Ventana A (debido a los
picos de 6,05 y 6,09 MeV del Bi-212). Observe
que las cifras de incertidumbre que se dan con
cada lectura incluyen el efecto de estas
correcciones.

4.5.4 Evitar los productos con desintegracion
mas prolongada

Aunque ahora el RAD7 corrige la acumulacion de
la progenie del toréon (10,6 horas), recomendamos
evitar la exposicion innecesaria del instrumento a
altos niveles de tordn por periodos de tiempo
largos. La presencia de esta progenie de larga vida
puede hacer que las mediciones de radon de bajo
nivel sean algo menos exactas, de lo que
posiblemente hubieran sido de otra manera. Pero
si usted se equivoca, la progenie del toron (de una
vida media de 10,6 horas) crea, en el peor de los
casos, un inconveniente temporal de algunos dias.

4.5.5 Correccion de la desintegracion,
velocidad del flujo y calibracion del torén

Tal como se analiz anteriormente, la
desintegracion rapida del tordn hace que la
trayectoria de entrada y la velocidad del flujo se
conviertan en importantes factores de calibracion.
La calibracion del RAD7 que se realiza en la
fabrica se basa en un filtro de entrada estandar del
RAD7, una manguera de vinilo con un diametro
interno de 3/16 pulgadas y 3 pies de extension
estandar, y un tubo de secado pequeio (6
pulgadas) estdndar. La desviacion con respecto a
este esquema puede cambiar los resultados que
usted obtenga para el toron. Por ejemplo, si para
el muestro del torén utiliza una manguera muy
larga, la muestra puede desintegrarse
significativamente antes de alcanzar alguna vez la
entrada del instrumento. La misma cosa puede
suceder si usted sustituyo el tubo pequefio de
secado, con la columna grande de secado. Si usted
utiliza un filtro de entrada no recomendado, el
flujo puede restringirse lo suficiente para reducir
enormemente el resultado.
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4.5.6 Calculo de la desintegracion de la
muestra

La concentracion de torén en la entrada del
RAD?7, C1, puede expresarse matematicamente
como

Cl=CO0*exp(-L*V1/q)

donde CO es la concentracion de la muestra
original, V1 es el volumen del tubo de la muestra
+ el tubo de secado + el filtro (alrededor de 50
mL), q es la velocidad del flujo (alrededor de 650
mL/min), y L es la constante de desintegracion del
torén (,756 /min). Por lo tanto, el valor tipico de
C1/CO es

C1/CO =exp(-.756 * 50 /650 ) =.943 = 94.3%

Este es el nimero que DURRIDGE presume en la
calibracion de la fabrica. Agregar algunos pies
extra de manguera no importara mucho (alrededor
de 0,5% por pie). Pero si en su lugar utiliza una
manguera de 100 pies (V1 tiene aproximadamente
580 mL), el mismo calculo brindara ,509 6
50,9%, juna reduccion significativa con respecto
al 94,3%!

4.5.7 Calcular la concentracion de la celda
interna

La muestra se desintegra un poco al trasladarse
desde la entrada del RAD7 hasta la celda interna,
debido a los volumenes del filtro y la manguera
interna. Esta desintegracion puede calcularse de
una forma similar a la descrita anteriormente,
brindando la concentracién de la entrada de la
celda interna, C2, aproximadamente el 95,5% de
C1. Dentro de la celda interna del RAD7, la
concentracion de equilibrio del toron, C3, se
determinara por la siguiente formula:

C3=C2/(1+L*V2/q)

donde L y g son lo mismo que en la descripcion
anterior, y V2 es el volumen de la celda interna
(alrededor de 750 mL). Entonces, los valores
tipicos brindan C3/C2 como

C3/C2 =1/(1+.756 * 750/650) = .534 = 53.4%

Al multiplicar este resultado por los factores de
desintegracion de la muestra (calculados
anteriormente), obtenemos la concentracion
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global de la celda interna, del 48,1% de la muestra
original. Si reconocemos la incertidumbre de
diversas de las entradas de estas formulas,
particularmente la velocidad del flujo,
redondearemos el resultado total al 50%.

4.5.8 Calibracion de la sensibilidad al toron
de la celda interna

Investigaciones preliminares han mostrado que la
sensibilidad al toron de la celda interna del RAD7
(en cpm/(pCi/L) es idéntica a su sensibilidad al
radon en modo RASTREO, en un rango del 25%.
No tenemos ninguna razon para esperar ninguna
diferencia cuantiosa entre los valores de
sensibilidad en modo RASTREO al radén y al
tordn, por lo tanto actualmente estamos
presumiendo que los dos valores son en verdad
casi iguales, y reclaman una precision del toron
no calibrada del +/-30%.

Con una calibracion, en comparacién con un
estandar de toron evaluado mediante
espectrometria gamma, somos capaces de
establecer la sensibilidad al torén, con una
certidumbre mucho mayor. Esta calibracion del
tordn es una opcion y para esto nosotros
manifestamos una exactitud global del +/-20%.
Caso contrario, estimamos que la sensibilidad
global al toron es el 50% de la sensibilidad en
modo RASTREO al raddn, para ser responsable
de la desintegracion de la muestra, en la celda
interna y en la toma. El RAD7 tiene una
sensibilidad en modo RASTREO tipica al radon
de.25 cpm/(pCi/L), por lo tanto estimamos que la
sensibilidad tipica al torén es de alrededor de .125
cpm/(pCi/L).

4.5.9 Configurar una medicion de torén

El Rastreo del tordn se parece mucho al Rastreo
del radén, salvo que tiende a ser un poco mas
rapido. Si usted estd tan solo "explorando”,
probablemente no estard muy interesado en
obtener los resultados més exactos posibles. Por
lo tanto, la técnica no es un punto crucial. Pero si
usted esta intentando realizar una medicion
exacta, la técnica tiene mucha importancia.

Para realizar una medicion exacta del toron,
utilice siempre el mismo esquema de toma de la
muestra. Asegurese de que la tuberia para la
muestra sea corta: la longitud total no debe
superar los 6 pies (2 metros). Utilice uno de los
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tubos pequeios de secado que se suministran con
el instrumento, llenado con desecante nuevo
(azul). Siempre utilice un filtro de entrada, que
carezca de obstrucciones o restricciones al flujo.
Evite obstruir la toma del tubo de muestra. La
configuracion recomendada se ilustra més abajo.
Para obtener resultados muy exactos, verifique la
velocidad del flujo con un medidor de flujo, para
asegurarse de que hay consistencia entre las
mediciones. Utilice el comando Configurar
protocolo del RAD7 para elegir el Protocolo del
tordn, para un ciclo que se repite cada 5 minutos.
Asegtirese de que el instrumento ha sido
"secado", antes de realizar una medicioén. Coloque
la toma del tubo de la muestra. Inicie la prueba.

4.5.10 Modo torén

El modo torén hace que el RAD7 imprima las
concentraciones de radon y toron (en pCi/L o Bq/
m3), con un registro continuo de datos o la
impresion subsiguiente de datos. El modo toréon
también cambia la configuracion de la bomba
automatica a operacion de la bomba continua para
garantizar una muestra nueva.

El parametro de configuracion "Configurar el
toron" le permite a usted seleccionar el modo
Torén encendido/apagado, para configurar una
prueba particular para que realice lecturas de
toron.

El protocolo "Protocolo: torén" brinda una prueba
estandar para detectar rapidamente el radon y el
tordn en ciclos de 5 minutos.
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Recommended RAD7 Thoron Configuration

36” L 3/16” ID
r2”L 1/8” ID External Power
(Optional)
—> .
Air Flow Air Output
—
5/16” to 3/16” Reducer Air Flow

3/16” to 1/8” Reducer
2" L 1/8" ID ——— 3/16” to 1/8” Reducer

2" L 5/16” ID

Inlet Filter

Small Drying Tube

[

Thoron Sampling Point

RAD7 (Thoron Protocol)
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4.6 Manejo de la radiacion de
fondo

Cuando se mide el raddn, la radiacion de fondo es
una preocupacion importante. El RAD7 tiene una
cantidad de atributos que lo ayudan a mantener la
radiacion de fondo de corta y larga duracion bajo
control. Estas radiaciones se discuten en el
Capitulo 3.11. Cumplir algunas reglas sencillas lo
ayudaran a mantener la radiacion de fondo en el
minimo.

La radiacion de fondo de corto plazo es la
actividad que permanece en el detector después de
que se ha eliminado la muestra de aire de la
camara de medicion. Cuanto mayor sea la
concentracion de radon y cuanto mas tiempo se
mantenga la muestra en la celda, mas actividad
proveniente de las descendientes deja tras de si.
Por lo tanto, para evitar la radiacion de fondo,
cuando usted vea lecturas de radon altas, finalice
su medicion y purgue la celda para muestras
prontamente. Lleve el instrumento a un lugar con
poco radon, tal como el aire libre. Aseglrese de
que el tubo de secado esté conectado y seleccione
>Purgar la prueba. Deje que el RAD7 se purgue
durante 5 a 10 minutos, o mas tiempo si la
muestra es excepcionalmente "caliente".

Los dos picos alfa se desintegran con una
velocidad diferente. El pico de polonio-218, de la
Ventana A, se desintegra con una vida media de
3,05 minutos. Por lo tanto, en 10 minutos habra
descendido a una décima parte de su tasa de
recuento original. Al pico de la Ventana C, sin
embargo, le tomara mas de dos horas descender a
un décimo de su tasa de recuento.

En lugar de esperar alli durante horas, usted puede
comenzar la siguiente prueba en modo
RASTREQO, el cual ignora la Ventana C. De
hecho, los protocolos de monitoreo de uno o dos
dias establecidos previamente en el RAD7
utilizan el modo AUTO, el cual inicia una
medicion en modo RASTREOQO y cambia
automaticamente a modo NORMAL, después de
tres horas. Este modo se ocupa de todo, salvo de
una exposicion extrema a niveles muy altos de
radon.

Usted puede siempre medir la radiacion de fondo
de corta duracion, con las pruebas en modo
RASTREO, de 5 minutos de extension. Ejecute
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algunas pruebas para comprobar que la radiacion
de fondo sea baja.

4.7  Ambientes peligrosos y severos

4.7.1 Salpicaduras de agua

Debe tenerse un cuidado especial para evitar que
se salpique agua sobre la placa frontal del RAD7
0 para evitar que ingrese agua al instrumento a
través la entrada del RAD7. Cualquiera de las dos
situaciones puede provocar un mal
funcionamiento o corrosion. Siel RAD7 va a
funcionar en un ambiente severo, como una cueva
0 una mina, donde el agua puede salpicarse
alrededor, el RAD7 puede protegerse de dos
maneras:

a) Puede colocarse un film plastico sobre la placa
frontal y los laterales de la caja. El film se
puede deslizar alrededor de los conectores de la
manguera. Pueden insertarse tapones en las
tomas de corriente y de datos, empujando el
film plastico alrededor de los terminales. El
resultado es lograr que el instrumento sea casi
impermeable.

b) El RAD7 puede cubrirse con una gran bolsa
transparente de plastico, con la abertura
plegada y sostenida por una banda elastica,
alrededor de la tuberia de entrada de la muestra
de aire.

c) El aire seco proveniente de la salida del RAD7
puede ser descargado hacia el interior de la
bolsa. De esta manera, se garantiza que el
RAD7 esté operando en un ambiente seco y
limpio.

Si alguna vez el agua ingresa en el RAD7, o si el
RAD?7 se sumerge, probablemente deje de
funcionar y deben darse pasos inmediatamente
para minimizar el impacto en el instrumento.

Mantenga el RAD7 en posicion vertical. Esto
impedira que el agua toque el detector, el cual se
encuentra cerca de la placa frontal, en la parte
superior del domo. Coloque un trozo de tuberia
sobre la salida del RAD?7, y el otro extremo en un
fregadero. Utilice la bomba del RAD7 si todavia
funciona. Caso contrario coloque una bomba
externa en la entrada, para inyectar aire dentro del
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instrumento. Cuando el agua deje de fluir desde
la salida, coloque desecante contracorriente del
RAD?7, para secar la trayectoria del aire. Cuando
la trayectoria de aire esté completamente seca
(luego de que se le ha inyectado aire seco por
aproximadamente una hora), quite la placa frontal
de la caja, saque el agua de la caja y seque con
aire la caja y los elementos electronicos del
RAD?7.

Una vez que no haya agua visible dentro o sobre
el instrumento, éste puede colocarse en un horno a
50°C durante algunas horas para secarlo
completamente. Adicionalmente, puede insuflarse
aire deshidratado a lo largo de la trayectoria del
aire, hasta que el aire que sale del RAD7 tenga
menos de 10% de humedad relativa. Después de
este tratamiento se prevendra que se produzca
mayor corrosion, y el RAD7 se iniciara otra vez.
Usted puede usar el sensor de humedad relativa
interna para medir cuan seca esta la trayectoria
del aire. En este punto, el instrumento debe ser
remitido a DURRIDGE para su reparacion.

4.7.2 Ambiente polvoriento

El polvo puede contaminar el desecante y
provocar una elevada radiacion de fondo de
radon, debida al radon emitido por trazas de radio
depositado en el desecante por el polvo
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contaminante. Para prevenir esto, debe adosarse
un filtro de polvo a la tuberia en el punto de
muestreo, contracorriente de todo.

Con cada RAD7, se suministra un filtro de polvo
apropiado. El filtro debe reemplazarse cuando se
ensucia. Pueden comprarse filtros de reemplazo
en un proveedor de repuestos de automoviles,
tales como filtros de gasolina alineados de VW
Beetle de 1960, nimero de pieza 803-201-511C, o
FRAM G4164. Los filtros también pueden
comprarse en DURRIDGE.

Por favor, observe que cualquier restriccion al
flujo de aire, incluyendo un filtro de polvo
colocado contracorriente de un DRYSTIK pasivo
reducira la efectividad del DRYSTIK. En un
ambiente polvoriento, con un filtro de polvo
colocado, un DRYSTIK activo seguira
funcionando bien, inclusive si el filtro de polvo se
bloquea parcialmente.

4.7.3 Peligro de radiacion

Si el RAD7 se coloca en una posicion peligrosa
para la salud de las personas, puede establecerse
una comunicacion remota a través de una red
inalambrica o por lineas telefonicas. Por favor,
vea el Capitulo 6 y el manual del usuario de
CAPTURE para obtener mas detalles.
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UTILIZACION DE LOS ACCESORIOS DEL RAD7:

EVALUAR EL RADON EN EL SUELO Y EN ELAGUA

5.1 Introduccion

Con el agregado de ciertos accesorios ofrecidos
por DURRIDGE, el RAD7 puede adquirir la
habilidad de detectar radon en muestras de agua,
agua que fluye, gas del suelo, superficies duras y
blandas y objetos recolectados. Estas aplicaciones
y los accesorios requeridos para cada una se
describen mas abajo.

Para obtener detalles completos del uso de un
determinado accesorio, por favor, consulte el

manual del usuario. Todos los manuales sobre
productos estan impresos y en el sitio web de
DURRIDGE (www.durridge.com).

5.2 Radon en el agua

5.2.1 El accesorio RAD H20

El RAD H2O es un accesorio para el RAD7 que
le permite a usted detectar radén con gran
exactitud, en un amplio rango de concentraciones,
y obtener su lectura una hora después de tomar la
muestra. Es particularmente adecuado para
evaluar pozos de agua, donde a menudo se
necesitan resultados inmediatos.

El RAD H2O usa un sistema pre-calibrado y
estandar para limpiar el gas y también usa
protocolos preestablecidos. Estos protocolos estan
incorporados en el RAD7, y brindan una lectura
directa de la concentracion de radon en la misma
muestra de agua. El método es de hecho una
variacion especial del método de muestro de una
captura, descrito en el capitulo previo.

Los tamafios de muestras mas ampliamente
difundidos son 40 mL y 250 mL, dado que estos
tamafios corresponden a los protocolos
incorporados, Wat-40 y Wat250 del RAD7.
Usando el juego de accesorios Gran botella RAD
H20 pueden analizarse grandes muestras de agua
de hasta 2,5 L. Las concentraciones de radon se
calculan usando el software CAPTURE para
Windows y OS X, que se suministra.
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El RAD H2O0 viene con un manual detallado, al
cual lo remitimos para obtener informacion
adicional.

L

1
arl?”
............

The RAD AQUA Accessory
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5.2.2 El accesorio RAD AQUA

El accesorio RAD AQUA coordina el monitoreo
continuo de radén en agua, ofreciendo resultados
exactos en tan solo una hora. Las aplicaciones del
RAD AQUA incluyen evaluar agua de un grifo y
agua bombeada desde el fondo de un lago.
Ademas de su rapida respuesta, el RAD AQUA
ofrece un alto grado de sensibilidad.

El RAD AQUA funciona llevando el aire al
equilibrio, mediante agua que atraviesa el
intercambiador, en un circuito cerrado. Durante
este proceso, se programa al RAD7 para
funcionar en modo continuo, tal como se
describio en el Capitulo 4.2.

Dado que la ratio de equilibrio entre el radon del
aire y el radon del agua esta afectada por la
temperatura, se usa una sonda de temperatura para
recolectar datos del agua. Luego, el software
DURRIDGE CAPTURE para Windows y OS X
accede a los datos del RAD7 y a los datos de
temperatura del agua y calcula las lecturas finales
de radon.

Se anima a los usuarios a consultar el manual del
RAD AQUA para obtener detalles adicionales.

5.2.3 El accesorio SONDA DE AGUA

La sonda de agua se usa para recolectar muestras
de radon en grandes cuerpos de agua. La sonda
consta de un tubo con una membrana
semipermeable, montada en un armazoén abierto
de cable. El tubo se coloca en un circuito cerrado
con el RAD7.

Cuando la sonda se baja hasta el agua, el radon
atraviesa la membrana, hasta que la concentracion
de radon del aire del circuito esta en equilibrio
con la concentracion de radon del agua. Tal como
con el RAD AQUA, los datos del RAD7 y los
datos de la temperatura del agua se recolectan
simultaneamente y CAPTURE accede a ellos,
para determinar el resultado final.

En comparacion con el RAD AQUA, la sonda de
agua tarda mas tiempo en hacer una medicion en
algunos puntos al azar. Sin embargo, no necesita
una bomba.
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5.3  Muestreo del gas del suelo

5.3.1 Aplicacion

La concentracion de radon del gas del suelo que
circunda una casa es uno de los muchos
parametros que impactan en el riesgo para la
salud que genera el radon. La construccion de la
casa, la porosidad del suelo, la altura del nivel
hidrostatico y otros diversos factores son todos
importantes. Incluso si no hay radén en el suelo
circundante, la casa todavia puede estar en riesgo
si tiene un pozo en el s6tano, o esta construida en
la roca, sobre una fisura. A pesar de todo,
frecuentemente resulta interesante determinar la
concentracion de radon que tiene el gas del suelo.

Usualmente, el tordn esta asociado con el radon
del suelo. Por lo tanto, cuando se mide el gas del
suelo es particularmente util determinar el
contenido del torén y también el contenido de
radon. Si hay cantidades significativas de toron,
puede utilizarse como un indicador para encontrar
los puntos de entrada del radon, dentro de la casa.
Ver Capitulo 4.3.2, para obtener detalles.

5.3.2 El accesorio sonda para medir el gas
del suelo

El costo y la complejidad de la sonda para medir
el gas del suelo aumentan con la profundidad
hasta la cual puede ser insertada. DURRIDGE
ofrece una variedad de sondas. La mas simple de
ellas penetra hasta una profundidad de 3 pies.

5.3.3 Preparacion de la sonda para medir el
gas del suelo

Para obtener detalles completos del uso de la
sonda para medir el gas del suelo, por favor,
consulte el manual del usuario apropiado, que
encontrara en el sitio Web de DURRIDGE
(www.durridge.com). El procedimiento basico
puede resumirse de la siguiente manera.

Inserte la sonda para el suelo. Asegurese de que
hay un sellado razonable entre el eje de la sonda y
el suelo circundante, de forma tal que el aire
ambiental no descienda alrededor de la sonda y
diluya la muestra del gas del suelo.
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Entre la sonda y el RAD7, conecte la trampa de
agua, que se incluye (que podria ser simplemente
una jarra con dos conectores herméticos para
manguera, en la tapa). Luego conecte la unidad de
secado en laboratorio, y el filtro de entrada.
Cuando se compra la sonda DURRIDGE para el
gas del suelo, se incluye una trampa de agua.

Configure el protocolo en RASTREO.
Normalmente, el gas del suelo tiene tanto radon
que no es necesario utilizar ciclos con duraciones
largas, para lograr precision. Ciclos con una
duracion de cinco minutos son suficientes.

5.3.4 Ejecutar la prueba

Inicie la prueba (Prueba, Iniciar, [ENTER]). En la
pantalla de LCD usted vera la primera ventana de
estatus. Pulse dos veces la flecha derecha. La
pantalla mostrara la temperatura, la humedad
relativa, el voltaje de las baterias y la corriente de
la bomba. Preste particular atencion a la humedad
relativa y a la corriente de la bomba. La humedad
deberd descender gradualmente a menos del 10%
y permanecer alli.

Si la corriente de la bomba comienza a subir a
mucho mas de 100 mA, sugiere que el suelo no es
poroso, en cuyo caso puede ser que no se pueda
extraer una buena muestra del gas del suelo, no
importa cuan poderosa sea la bomba que se
utilice. Con la corriente de la bomba del RAD7
por sobre 100 mA, la velocidad del flujo de aire
se reducira significativamente con respecto a la
velocidad nominal de 1 L/min. Esto no afectara
la lectura de radon, pero reducira la sensibilidad
efectiva al torén, dado que maés torén se
desintegrara en el camino hacia el RAD7. Si se
desea, puede utilizarse una bomba adicional, pero
debe colocarse contra corriente del RAD7, de
forma tal que el RAD7 funcione con presion
normal. De hecho, si se utiliza una bomba externa
de muestreo, inclusive puede desenchufarse la
bomba del RAD7 por completo.

5.3.5 Interpretar los datos

Tal como con cualquier prueba de RASTREO,
deben ignorarse los primeros dos ciclos de 5
minutos. El siguiente ciclo o dos ciclos deben
promediarse, para llegar a la concentracion de
radon del gas del suelo.
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Para el toron, debe hacerse una estimacion de
cuanto tiempo le tomo a la muestra llegar al
RAD?7, después de abandonar el suelo. Esto
requiere una estimacion del volumen de la
trayectoria de la muestra, incluyendo la sonda, la
trampa de agua, la tuberia y la Unidad de secado,
y una estimacion o medicion de la velocidad del
flujo. Por ejemplo, si el volumen total de la
trayectoria de la muestra es 2 L, y la velocidad del
flujo es 0,5 L/min, la demora de la muestra es de
aproximadamente 4 minutos. Si en un minuto, el
tordn se desintegra a la mitad, luego de cuatro
minutos la concentracion serd tan solo 1/16 de la
concentracion del suelo. Entonces, la
concentracion de toréon medida por el RAD7
debera multiplicarse por 16.

5.4 Mediciones de las emisiones

5.4.1 Aplicacion

Con su bomba interna, la trayectoria de la prueba
sellada, y los conectores de la salida y de la
entrada, el RAD7 esta bien adaptado para medir
las emisiones de los objetos y las superficies.
Ademas, la habilidad para contabilizar solo las
desintegraciones del polonio-218 significa que las
mediciones dindmicas estan limpias, y no estan
complicadas por acontecimientos de una larga
vida media.

5.4.2
abierto

Configuraciones de circuito cerrado y

Pueden analizarse las emisiones de los objetos
recolectados usando la Camara de emision a
granel de DURRIDGE. También es posible
analizar las emisiones de superficies duras o
blandas, con la Camara de emision superficial de
DURRIDGE, la cual tiene un recinto similar a una
placa, capaz de formar un sello ajustado alrededor
de la superficie en cuestion. En ambos casos, el
RAD?7 extrae aire del espacio cerrado, a través del
desecante y del filtro de entrada, y lo deposita
dentro de la camara de medicion. Después, puede
hacerse regresar el aire al recinto, desde la salida
del RAD7, para formar un circuito cerrado.
Alternativamente, en una configuracion de
circuito abierto, el aire extraido del recinto puede
reemplazarse con aire ‘cero’, proveniente de un
cilindro, o con aire ambiental, el cual debe tener
una concentracion baja de radon, pero conocida.
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Con la configuracion de circuito cerrado, primero
se purga el sistema. Luego, una vez que ha sido
sellada, la concentracion de radon que se
encuentra dentro del circuito se monitorea en
modo RASTREO, con un ciclo corto (por
ejemplo, 15 minutos) durante algunas horas. Es
necesario conocer el volumen total del sistema de
circuito cerrado. Con este proposito, el volumen
interior del RAD7 puede considerarse de 1 L. La
tasa inicial de incremento de la concentracion de
radon (descartando el primer ciclo de 15
minutos), multiplicada por el volumen, brinda la
tasa de emision del radon. Mientras el nivel de
radon se acumula, una reduccion de la pendiente
puede deberse a fugas del sistema o a una
reduccion de la emision neta.

Con la configuracion de circuito abierto, debe
establecerse una velocidad del flujo conocida y
estable. Si se utiliza un cilindro con aire ‘cero’ o
nitrégeno, la bomba interna del RAD7 puede
establecerse en Apagado y puede utilizarse una
valvula de reduccion de la presion para controlar
la velocidad del flujo. Con aire ambiental, la
bomba interna puede configurarse en Encendido,
para un flujo continuo. En ambos casos, se
requiere un medidor de flujo.

Debe lograrse un estado de equilibrio y debe
realizarse una medicion de larga duracion. La tasa
de emision equiparara la concentracion de radon
multiplicada por la velocidad del flujo. La
precision dependera de la concentracion y de la
duracion de la medicion.

5.4.3 Emisiones a granel

La Camara de emision a granel de DURRIDGE es
una caja hermética con dos conectores de
manguera bien separados. El material que desea
evaluarse se coloca en la camara, la cual luego se
conecta con la unidad de secado en laboratorio, y
desde alli con el filtro de entrada del RAD7. El
otro conector de la caja tiene una tuberia adosada,
que esta conectada con la salida del RAD7 (para
una operacion de circuito cerrado), o que esta
conectada con un cilindro de gas cero o de aire
ambiental.

Observe que las emisiones a granel estan
afectadas por las fluctuaciones de la presion y por
la temperatura y la humedad. Todos estos
parametros pueden y deben controlarse tanto en
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las configuraciones de circuito cerrado como en
las configuraciones de circuito abierto. La
emision de radon también depende de la
granulometria de los materiales sueltos y de la
porosidad de cualquier material a granel.

En la Camara de emision a granel, ademas del
radon, también puede medirse el toron. En el
modo de circuito abierto, se requiere una
correccion de la desintegracion del toron durante
el tiempo que transcurre entre su emision y la
medicion en el RAD7. En el modo de circuito
cerrado, debe realizarse otra correccion para la
porcion de toron que vuelve a alimentar el recinto.
Observe que para el torén los modos de circuito
cerrado y de circuito abierto son mediciones de
estado estacionario.

The Bulk Emission Chamber

5.4.4 Emision superficial

DURRIDGE ofrece dos camaras de emision
superficial, una para superficies duras solidas, y
otra para superficies de suelo blandas. Cada
camara es una placa circular, que esta sellada con
la superficie que sera investigada. La Camara de
emision superficial solida consigue esto usando
un sello de goma, mientras que la Cdmara de
emision superficial del suelo utiliza un aro de
metal penetrante.

El procedimiento de medicion es similar al de la
Céamara de emision a granel, descrita
anteriormente. Una vez que se ha calculado la tasa
de emision total dentro del recinto, puede
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dividirse por el area de la superficie dentro del
limite sellado, para determinar la emision por area
de unidad.

The Surface Emission Chamber

5.5 Accesorios de apoyo

5.5.1 Panorama general

DURRIDGE ofrece accesorios adicionales para el
RAD7, que mejoran la exactitud de los informes
sobre el radon y el toron, mediante la
optimizacién de las condiciones de
funcionamiento.

El RAD7 es capaz de detectar radon en
concentraciones de hasta 20.000 pCi/L (750.000
Bg/m3). Para las aplicaciones que involucran
concentraciones de radon superiores, DURRIDGE
ofrece el Diluente de rango, un dispositivo que
quita el 90% del radon de la muestra de aire que
ingresa al RAD7, otorgandole al instrumento la
capacidad de funcionar en condiciones que de otra
forma no podria enfrentar. Una cifra de
concentracion final se consigue multiplicando el
resultado obtenido por diez.

Otra limitacion del RAD7 es que pierde exactitud
al brindar informacion, en condiciones de alta
humedad. El uso de desecante asegura que el aire
que atraviese la entrada del RAD7 no sea
demasiado humedo, pero dado que el desecante se
gasta rapidamente cuando se expone a aire muy
hiumedo, DURRIDGE ofrece el DRYSTIK, un
instrumento que quita la humedad del aire que
ingresa al RAD7, sin remover el radon. El
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DRYSTIK modelo primera categoria es capaz de
reducir la humedad de una muestra de aire usual
al 4% en menos de 20 minutos, prolongando
enormemente la vida del desecante, o eliminando
la necesidad de desecante por completo.

El Diluente de rango y el DRYSTIK se describen
con mayor detalle abajo. Para obtener
documentacion completa de cualquiera de los dos,
por favor, consulte los manuales del usuario del
Diluente de rango y del DRYSTIK, que pueden
obtenerse en formato PDF en el sitio Web de
DURRIDGE (www.durridge.com).

5.5.2 El Diluente de rango

El Diluente de rango mezcla aire fresco con el
aire que estd siendo analizado, reduciendo la
concentracion del radon que ingresa al RAD7 en
un factor de diez. Esto incrementa enormemente
el alcance efectivo del instrumento.

El Diluente de rango consta de dos tubos capilares
paralelos unidos en un extremo con un conector
de manguera de salida. Se coloca aire fresco en la
entrada de un tubo, mientras la muestra de radon
al azar se coloca en el otro tubo. Para garantizar
que los dos tubos capilares tengan la misma caida
de presion en toda su extension, se coloca un
sensor de presion diferencial transversalmente
entre las entradas de los dos tubos, con una
valvula de aguja para ajustar.

Con este sistema, la concentracion de radon que
llega al RAD7 se reduce en un orden de
magnitud, sin tomar en cuenta la velocidad del
flujo y la fuerza de la bomba interna del RAD?7.
La bomba del RAD7 puede entrar y salir de un
ciclo sin afectar al factor de reduccion.

El Diluente de rango puede usarse para medir
concentraciones muy altas de radon en el aire, en
el gas del suelo y en el agua. También puede
utilizarse con cualquier otro instrumento que
tenga su propia bomba, para cualquier gas. Si se
utiliza para diluir el rango de medicion del tordn,
debe tenerse cuidado de evaluar y corregir la
desintegracion adicional del toron causada por el
retraso en la recoleccion de la muestra.
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The Range Extender

5.5.3 EIDRYSTIK

El DRYSTIK reduce la humedad del aire que
ingresa al RAD?7, transfiriendo la humedad de la
muestra (que esta por ingresar al RAD7) al aire
que esta siendo bombeado fuera del instrumento.
Cuando el aire ingrese a la unidad de secado (que
no se incluye), ya habra perdido la mayoria de su
humedad, en su camino hacia el RAD7,
extendiendo enormemente la vida del desecante
de la unidad de secado. En ciertos casos, la
necesidad de desecante se elimina por completo.

El DRYSTIK tiene en su centro un
intercambiador Nafion, con bomba de diafragma,
limitadores de flujo variables y fijos y un
Controlador de ciclo de trabajo incorporado.
Todos estos dispositivos estan en un recinto
compacto. La bomba del DRYSTIK comprime la
muestra de aire dentro de la tuberia de membrana,
iniciando la transferencia de las moléculas de
agua al flujo externo de la purga, secando el aire
entrante, mientras se mueve a través del
dispositivo.
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El DRYSTIK tiene tres variantes, segln la
longitud de la tuberia Nafion utilizada. El modelo
144-ADS de primera categoria es capaz de
disminuir la humedad relativa del aire que esta
fluyendo a 0,15 L/min por abajo del 10%, en
menos de cuatro horas, y mantener la humedad
relativa por debajo del 6% indefinidamente sin
ningln desecante. Esto le permite al RAD7
funcionar en condiciones dptimas, con la mayor
sensibilidad y el menor costo operativo. Con un
flujo superior (1,2 L/min), el DRYSTIK puede
disminuir la humedad relativa por debajo del
12%, lo cual es suficiente para medir el torén con
una mejor sensibilidad.

Para medir el gas del suelo, el DRYSTIK brinda
una funcionalidad para un gran flujo, permitiendo
la deteccion de tordn de corta duracion. Para el
radon, la habilidad de disminuir el flujo con el
Controlador de ciclo de trabajo incorporado
significa que las lecturas del gas del suelo
continuas pueden realizarse indefinidamente, sin
ningln riesgo de que el aire fresco diluya la
muestra de gas del suelo, al difundirse desde la
superficie hasta el punto de extraccion. Dada su
versatilidad, el DRYSTIK es efectivo para una
amplia gama de aplicaciones.

The DRYSTIK (Model ADS-2)
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6.
6.1

Conectividad del ordenador

El puerto en serie incorporado del RAD7 le
permite a usted transferir los datos de radon a su
ordenador personal y configurar el dispositivo
remotamente. DURRIDGE brinda una
herramienta gratuita de software, para Windows y
OS X, CAPTURE, que facilita realizar estas
acciones, asi como también monitorear el estado
del RAD7, confeccionar graficos con los datos del
radon y del tordn, corregir los factores
ambientales y exportar los resultados.

También es posible usar un programa emulador de
terminal para establecer una interfaz con el
RAD7, y para escribir su propio software de
comunicaciones del RAD7, usando el protocolo
documentado mas adelante en este capitulo.

El puerto en serie del RAD7 se conecta con un
ordenador, usando el cable médem nulo, que se
incluye. Dado que los ordenadores mas nuevos no
tienen puertos en serie, se suministran de forma
estandar con el RAD7 un adaptador USB a
RS-232 y los controladores requeridos.

La configuracion recomendada involucra el cable
modem nulo, el adaptador USB a RS-232, y un

USB/Serial
Adaptor

USB-B Cable

Computer with USB/Serial Driver
and CAPTURE Software

Fundamentos de la conectividad del ordenador

cable USB-B, como se muestra en el diagrama
mas abajo. Si no se tiene un cable médem nulo, es
posible usar un cable moderno estandar, junto con
un adaptador de médem nulo. Se recomienda que
el RAD7 permanezca enchufado a la fuente de
alimentacion externa, para impedir que sus
baterias se agoten, mientras permanece conectado
con el ordenador.

La version mas reciente del software CAPTURE
puede descargarse del sitio Web de DURRIDGE
(www.durridge.com). En el Capitulo 6.2 se
brinda un panorama general de CAPTURE. La
documentacion completa esta disponible en
www.durridge.com/capturehelp/. También puede
accederse a esta informacion desde la aplicacion
CAPTURE, dentro del meni AYUDA.

Después de la seccion sobre CAPTURE, el resto
de este capitulo contiene informacion técnica, que
les resultara interesante a los usuarios avanzados
que intentan comunicarse con el RAD7 a través
de una ventana de terminal y a aquellos usuarios
que desean escribir su propio software para
comunicarse con el RAD7.

Null Modem Cable

External
Power

DURRIDGE RAD7

Conectar el RAD7 con un ordenador
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6.2 Software CAPTURE

CAPTURE esta disefiado para simplificar la This chapter serves as a brief introduction to the
transferencia de datos desde el RAD7 hasta un CAPTURE software. It is recommended that
ordenador. También brinda una gran cantidad de RADY7 users examine the complete CAPTURE
opciones de analisis de datos y representacion documentation which is available within the
grafica, y ofrece la posibilidad de exportar datos a program’s Help menu. This information may also
otros programas para su revision adicional. El be found on the DURRIDGE website, at

software esta disponible para Windows XP/Vista/ www.durridge.com/capturehelp/.

7, y Macintosh OS X. La version mas reciente de
CAPTURE puede descargarse en el sitio Web de
DURRIDGE (www.durridge.com) sin cargo.

& CAPTURE =8 E=h =X
File Edit View Window Help

< €
RAD7 0014 RAD7 3076 RAD7 Group 1 Add RAD7 Options

Stop RAD7 Test Test » Data ~ Setup ~ Refresh Status Chart Configuration ~

¢

Open Data File...

Mext reading: Run 17 Cycle 68 (17:51, Oh 3m 44s)
Accumulated counts: 1 (A:1 B:0 CO D:0 O:0)

Previous Reading: Run 17 Cycle 67
Radon Conc 15.726.4 pCi/L

Air Temperature: 24.3 °C | Pump Current: 40 mA
Relative Humidity: 2% Battery Voltage: 6.9 V

RAD7 Date: 1/30/13
RAD7 Time: 17:46

35,
[ Open As Graph ] |
Line Weight: 25,
Chart Recorder DizhalEh s |
Show Grid Lines
Y [V] Show Chart Legend |
4 420,
"
Issue RAD7 Command BLTTE 595 e 15
Plot Lines:
, Radon
E Thoron .
Radon In Water ’ =
Thoron In Water
Relay RAD7 Commands | [ | Air Temperature
Water Temperature
[ Relative Humidity 1/30/13 1/30/13 1/30/13 1/30/13 £
14:00 15:00 16:00 17:00 | pCi/L
RAD7 Printer Present 17:45
RAD7 3076 connected to COM19 at 19200 Baud. Calibration Date: 11/12/12. Scan for RAD7s

CAPTURE Software running in Windows 7

6.2.1 Instalar CAPTURE instalar CAPTURE en Macintosh, abra el

archivo .dmg que ha descargado y arrastre la
Descargue la version apropiada de CAPTURE aplicacion CAPTURE hasta la carpeta
(Windows o Macintosh) del sitio Web de Aplicaciones o hasta la ubicacion que usted
DURRIDGE. Si utiliza Windows, un programa eligio.

instalador instalara los componentes necesarios y
colocara los métodos abreviados en el Menu
Inicio y en el escritorio, si asi se lo desea. Para
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Para hacer funcionar CAPTURE en un ordenador
sin un puerto en serie, es necesario instalar el
controlador del adaptador Keyspan Serial a USB,
que se incluye en el CD del software
DURRIDGE, que se encuentra dentro del paquete
del RAD7. Este software también esta disponible
en el sitio Web de Tripplite, (http://
www.tripplite.com/). En el sitio Web, haga clic
en el enlace Keyspan Products y busque el enlace
USA-19HS, para acceder al software del
controlador apropiado.

Para conectar mas de un RAD7 con un ordenador,
es posible usar diversos adaptadores USA-19HS
simultaneamente. Cada uno de los adaptadores
debe estar conectado con un puerto USB de un
ordenador (es decir, no conecte multiples
adaptadores con un solo nucleo USB.)
Alternativamente, puede usarse el adaptador
Keyspan USA-49WG 4-Port Serial a USB para
conectar hasta 4 RAD7s, usando un solo puerto
USB.

Dentro de los otros adaptadores en serie a USB
que se sabe que funcionan con CAPTURE se
encuentran aquellos adaptadores que usan el
controlador FTDI Chip, que no se incluye con el
RAD?7, pero esta disponible para diversas
plataformas. DURRIDGE recomienda el
adaptador Keyspan para la mayoria de los usos.
6.2.2 Resumen de funciones

Las capacidades de CAPTURE se dividen en tres
categorias principales: descargar Datos del RAD7,
representacion grafica y andlisis, y monitoreo del
RAD7 en tiempo real. Abajo se da un panorama
general de cada categoria.

6.2.3 Descargar los datos del RAD7

La funcion primaria y original de CAPTURE es
descargar los datos del RAD7. Una vez que se
conecta con el RAD7, el programa puede
descargar todos los datos del dispositivo o una
serie particular de datos. Para lograr un conjunto
mas completo de registros, también pueden
obtenerse resultados suplementarios, que
contienen registros de la concentracion de toron.
Una vez que se ha completado una operacion de
descarga, los resultados se guardan en el disco en
el formato que elija el usuario.
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Ademas de poder descargar datos desde RAD7s
conectados directamente con el ordenador,
CAPTURE puede obtener datos de RAD7s
remotos, conectados mediante un mdédem, una red
local o software de escritorio remoto.

6.2.4 Representacion grafica y analisis

Una vez que se han descargado y guardado los
datos del RAD7 en un disco, pueden exhibirse en
un grafico. La Ventana Grafico de CAPTURE
permite mostrar datos de humedad, de
temperatura, del torén y del radon. Los controles
de navegacion permiten seleccionar los puntos de
datos dentro de un rango especifico de datos y
acercarse a esa region para tener una mirada mas
cercana.

Acompafiando la representacion grafica, hay un
panel de estadisticas, que muestra informacion
sobre el punto mas cercano al cursor, los puntos
dentro de la region seleccionada, asi como los
puntos que abarcan todo el conjunto de datos.

En otro panel se muestra una pantalla resumida
del espectro, brindando una indicacion de los
cambios que se han producido dentro del RAD7, a
medida que avanzo la sesion de prueba.

Los perfiles del RAD7 (que se basan en los datos
de calibracion del dispositivo) pueden aplicarse a
graficos, para mejorar la exactitud de los datos
mostrados. Los puntos de datos también pueden
corregirse en cuanto a humedad, temperatura y a
otras variables. Todos los registros problematicos
de datos seran examinados por el sistema integral
para atrapar errores de CAPTURE y se
informaran al usuario.

CAPTURE permite exportar los datos crudos del
RAD7 y los datos mas completos del RAD7 con
los errores corregidos, en una variedad de
formatos, para ser utilizados en hojas de célculo y
otras herramientas de analisis. También pueden
generarse informes resumidos, que brindan
panoramas generales de los datos recogidos.

6.2.5 Monitorear en tiempo real con el RAD7

CAPTURE es capaz de hacer un monitoreo de
multiples RAD7s remotos y locales
simultaneamente en un Registrador grafico,
mostrando detalles del estatus y trazando las
concentraciones de radon en tiempo real, a
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medida que se registran. Hay un panel de
estadisticas que se renueva automaticamente, a
medida que llega nueva informacion.

Ademas de rastrear la situacion de cada RAD7
conectado, también es posible generar comandos
de menu, que realicen tareas tales como iniciar y
detener pruebas y configurar el protocolo. Se
puede acceder a todas las funcionalidades de los
controles fisicos del RAD7 desde el interior de la
interfaz grafica de CAPTURE.

Tal como manifestamos arriba, sugerimos que los
usuarios examinen la documentacion completa de
CAPTURE, que esta disponible en
www.durridge.com/capturehelp/ y dentro del
menu Ayuda del programa.

6.3  Protocolo de comunicacion del
RAD7

6.3.1 Requisitos de l1a comunicacion

Aunque el software CAPTURE para Windows y
OS X brinda una solucion completa para
descargar los datos del RAD7 y enviar los
comandos del RAD7, puede ser deseable
comunicarse con el dispositivo usando una
ventana de terminal, o herramientas de
comunicacion personalizadas, disefiadas para
satisfacer necesidades especificas.

El firmware RADLINK, que se instala de forma
estandar en cada RAD7 que se vende, le permite
al RAD7 responder a los comandos enviados a
través de su puerto en serie. Con RADLINK
instalado, todos los comandos que estan
disponibles en el teclado del RAD7 también
estaran disponibles en el puerto en serie. Desde un
ordenador usted puede por ejemplo cambiar los
parametros de funcionamiento del RAD?7, realizar
una prueba y luego descargar los datos
acumulados.

6.3.2 Formato de los comandos del RAD7

El formato de los comandos enviados al puerto en
serie del RAD7 coincide, tan estrechamente como
resulta posible, con el formato de los comandos
que estan disponibles para el usuario en el teclado
del RAD7. Por ejemplo, el comando para
cambiar la duracion del ciclo a 1 hora es "SETUP
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CYCLE 01:00". El comando para apagar el
silbido de audio es "SETUP TONE OFF". El
comando para enviar datos de la serie nimero 3,
con un formato delimitado por comas, es "DATA
COM 3". (Este comando particular se describe
con mas detalle en el Capitulo 6.3.3, Andlisis de
los datos del RAD7.)

Ademas de los comandos usuales del RAD7, se
han implementado comandos adicionales (a través
de RADLINK), que agregan funcionalidad y en
algunos casos sustituye a otros comandos. Todos
estos comandos comienzan con la palabra
"SPECIAL". Uno de dichos comandos es
"SPECIAL STATUS", el cual brinda informacion
del estatus actual del instrumento. Es como
"TEST STATUS", pero no continua actualizando
la informacion cada segundo; en su lugar, le
devuelve el control al usuario.

El tercer caracter ASCII estandar, ETX, una tecla
que funciona como un "menu" remoto, que puede
usarse para interrumpir ciertas actividades del
RAD?7 y prepararlo para aceptar un nuevo
comando. El RAD7 responde con un simbolo de
sistema, el caracter mayor a ">", que le dice a
usted que esté listo para un nuevo comando.
Cuando utiliza un programa emulador de
terminal, usted siempre introducira comandos
después del simbolo de sistema.

Todos los comandos deben estar seguidos por un
retorno de carro (el 13° caracter estandar ASCII),
denominado aqui como <CR>. Ningin comando
se activara hasta que se introduzca <CR>.
Después de introducir un comando, siempre
finalice con una pulsacion de la tecla retorno de
carro. Esta tecla puede estar marcada como
"Enter" o "Return" en su teclado.

Si el RAD7 no puede comprender su comando, o
por ejemplo si usted ingres6 las palabras en un
orden erroneo o cometid errores de ortografia,
respondera con

?ERROR

seguido por una lista de palabras de comando
aceptables.

No importa ni la distincidon entre mayusculas y
minusculas ni el formato numérico. En el Gltimo
ejemplo, "data com 03", "Data Com 3", y "dAtA
coM 03.00" funcionan igualmente bien.
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6.3.3 Analisis de los datos del RAD7

Los datos almacenados en el RAD7 pueden
obtenerse a través del comando Data Com ##.
Especifique el nimero de serie en la linea de
mando y finalice con un retorno de carro.
Alternativamente, ejecute el comando "Special
ComAll" para descargar del RAD7 todas las
series.

Cada ciclo produce un registro que contiene 23
campos. Los registros estan separados por saltos
de linea/retornos de carro. Dentro de cada
registro, las comas separan los campos. Los
campos pueden tener ceros al comienzo,
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caracteres de espacio extra, decimales finales,
etc., los cuales puede ser necesario borrar.
Cuando el RAD7 responde a un comando Data
Com o Special ComAll, cada linea devuelta
representa un ciclo diferente. Aqui hay un
ejemplo de una linea:

009,99,10,29,04,18,4823.,337.8,45.4,
2.9,46.6,0.3, 2201,14, 23.7, 5, 7,
7.09, 00, 125, 28.32743, .8500846,
255<CRLF>

El significado de cada uno de estos valores se
describe en la tabla de la proxima pagina.
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Contenido del registro de datos del RAD7:

ID Nombre del campo Notas

1 |NUmero de prueba Oscila entre 001 y 99

2 |Afo Valor de 2 digitos

3 |Mes Valor de 2 digitos

4 |Dia Valor de 2 digitos

5 |Hora Valor de 2 digitos

6 |Minuto Valor de 2 digitos

7 |Recuentos totales Numero entero que indica los recuentos totales

8 |Periodo activo Expresado en minutos

9-12 |% recuentos totales A-D |La suma de estas cuatro ventanas no siempre dara 100%, dado que

los recuentos pueden ir a parar a canales que se encuentran abajo o
arriba de estas ventanas.

13 |Nivel de alto voltaje Oscila entre 2.200 V y 2.300 V

14 |Ciclo de trabajo HV Oscila entre 0 y 100%; tipicamente 10 y 20%

15 |Temperatura Medida in °C o °F, segun la configuracién del RAD7

16 |Humedad relativa Debe mantenerse debajo del 10%, para lograr una prueba mas exacta

17 |Corriente de fuga Oscila entre 0 y 255. Por arriba de 20 es un motivo de preocupacion.

18 |Voltaje de las baterias Por debajo de 6,00 V, las baterias estan descargadas. No afecta la
exactitud de la prueba, pero indica que es necesario hacer una recarga

19 |Corriente de labomba |Oscila entre 0 y 260 mA. Tipicamente 40 a 80 mA; por arriba de 100
mA el filtro posiblemente esta atascado o hay una obstruccion.

20 |[Byte para banderas El bit 0 indica si la bomba estd en modo TIMED
El bit 1 indica si la bomba estd ENCENDIDA continuamente
El bit 2 no esta definido
El bit 3 indica si el tono esta en modo GEIGER
El bit 4 indica si el silbido esta activado
El bit 5 indica si después de cada prueba se imprimira un espectro
El bit 6 indica si existen multiples pruebas (reciclado)
El bit 7 indica si el RAD7 se encuentra en modo de prueba de
RASTREO.

21 |Concentracion de radon |Expresada en pCi/l, Bq/m3, recuentos por minuto, o cantidad de
recuentos, dependiendo de las unidades en que se ha configurado el
RAD?7 para ser usado.

22 |Incertidumbre de la Error 2 sigma - de la concentracion en las MISMAS unidades que la

., . |concentracién (no en %)
concentracion de radon
23 |[Byte para unidades Los bits 0 y 1 indican la unidad de concentracion:

00 = recuentos por minuto. 01 = cantidad de recuentos
10 = Bg/m3. 11 = pCi/L.

El bit 2 al bit 6 no estan definidos.

El bit 7 indica la unidad de temperatura (0 = °F, 1 = °C)
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6.3.4 Consejos sobre el emulador de terminal

Si usted esta utilizando un emulador de terminal
para interactuar con el RAD7, puede conseguir
funcionalidad adicional si se asegura de que el
terminal se ha configurado con el fin de brindar
codigos de escape estandar ANSI, para las teclas
de control del cursor y para las teclas de funcion.
Para obtener estas funciones, configure el
terminal para modo VT-100, VT-52, o para ANSI.
Las teclas de funcion F1, F2, F3 y F4 actuan
como un teclado remoto del RAD7. Corresponden
a las teclas del RAD7 [MENU], [ENTER], [«], ¥
[—]. El caracter Control-C también actua como la
tecla remota de [MENU] , (ETX). La tecla
borrar/retroceso de su teclado le permite corregir
los comandos con errores ortograficos, antes del
retorno del carro. Si esta tecla no funciona,
entonces Control-H puede cumplir la misma
funcion.

6.4  Especificaciones del puerto en
serie

6.4.1 Protocolo de comunicacién

El puerto en serie del RAD7 sigue la convencion
del RS-232C para los niveles de sefial. El voltaje
positivo (+3V a +15V) indica un estado logico 0
(SPACE). Un voltaje negativo (-3V a -15V)
indica un estado logico 1 (MARK).

El terminal del conector sigue la convencion de
IBM PC para el puerto en serie de 9 terminales.
Las lineas de intercambio de sefiales (DTR, DSR,
RTS y CTS) no estan completamente
implementadas y deben considerarse no
funcionales (NF), pero puede utilizarse el control
de flujo X-on/X-off.
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Asignaciones del terminal del puerto en

serie RAD7
Terminal Funcién Comment

1 Detectar el transportador (CD) [No funcional

2 Recibir datos (RD)

3 Transmitir datos (TD)

4 Terminal de datos disponible |No funcional
(DTR)

5 Puesta a tierra de sefial (SG)

6 Configuracion de datos lista  [No funcional
(DSR)

7 Solicitud de envio (RTS) No funcional
Autorizacion para enviar (CTS)|No funcional
Indicador de timbre (RI) No funcional

El puerto en serie del RAD7 implementa una
comunicacion de dos vias con 300, 600, 1.200,
2.400, 4.800, 9.600, y 19.200 bits por segundo
(baud); estas velocidades estan disponibles
mediante los comandos ‘Special’ del paquete de
control remoto de RADLINK. La velocidad
predeterminada es 1.200 bps.

Parametros de comunicacion del RAD7

Velocidad predeterminada (1200 bps
Velocidad maxima 19200 bps
Velocidad recomendada 9600 bps
Bits de datos 8 bits

Bit de paridad Ninguno
Bits de parada 1 bit

El software de control remoto RADLINK reside
en la memoria no volatil del RAD7 (NVRAM),
pero su presencia no disminuye la cantidad de
memoria disponible para almacenar datos del
radon.
6.4.2 Extender el rango RS-232

La conexién simple y directa entre un puerto en
serie y otro puerto en serie tiene un rango limitado
a aproximadamente 50 pies (15 metros), de
acuerdo con el estandar RS-232-C. Las opciones
para extender esta oscilacion incluyen los
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amplificadores de linea RS-232, el bucle de
corriente y otros tipos de convertidores de
interfaz, médems de corta distancia y médems de
linea contratada.

Puede utilizar médems estandares de datos para
comunicarse (a través del sistema telefonico) con
uno o mas monitores remotos del RAD7, de
forma tal que cuando desee obtener algunos datos
o iniciar una nueva serie, simplemente "llame por
teléfono" al instrumento que usted quiera. El
modem debe ser compatible con Hayes y debe
configurarse en respuesta automatica.

El manual del usuario de CAPTURE contiene una
seccion titulada Comunicacion de larga distancia,
que detalla otras estrategias para comunicarse con
RAD7s distantes. Estas estrategias incluyen la
transmision de comandos a través de Bluetooth,
redes de area local y mas.
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7. Mantenimiento

Si se trata al RAD7 con respeto, el tinico
mantenimiento que requiere el instrumento es una
recalibracion regular. Con este fin, el instrumento
debe remitirse a DURRIDGE Company, quien
verificara su salud, e incorporara los nuevos
factores de calibracion a su firmware.

Si planea usar el instrumento en un ambiente
severo, donde el agua y/o el barro pueden salpicar
el panel frontal, debe colocarse al RAD7 en una
caja o en una bolsa de plastico transparente. La
entrada de aire puede llevarse desde el punto de
muestreado hasta la caja o la bolsa, mediante un
tubo plastico. La salida de aire debe dejarse en la
caja o la bolsa, de forma tal que el RAD7 quede
rodeado de aire seco y limpio

7.1  Accesorios - Uso y cuidado

7.1.1 Desecante

Se suministran dos tamafios de tubos de
desecante. En el modo NORMAL, utilice el tubo
grande de 2" de diametro (la unidad de secado en
laboratorio). Esta unidad puede funcionar
continuamente durante varios dias con alta
humedad, antes de necesitar renovacion.

Cuando se usa como un Rastreador, se
recomienda el tubo pequefio de desecante.
Durara varias horas, antes de que resulte
necesario reemplazar o rellenar el tubo. Para
renovar el desecante, deben quitarse los granulos
del tubo y esparcirse parejamente en una capa
delgada sobre una bandeja metalica o de vidrio
Pyrex. Caliéntela a aproximadamente 200°C
(400°F) durante al menos dos horas, o hasta los
granos se vuelvan uniformemente azules. Deje
que el desecante se enfrie en un contenedor
cerrado pero no hermético, antes de rellenar la
unidad de secado en laboratorio acrilica o el tubo
de secado pequeiio.

¢Cuanto dura el desecante? Esta es una pregunta
usual, y la siguiente informacion deberia ser util.
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7.1.2 Unidad de secado en laboratorio

La columna alberga aproximadamente 500
gramos de desecante Drierite. El desecante puede
absorber al menos 10% de su peso en agua, por lo
tanto la capacidad de agua de la columna es de al
menos 50 gramos. La bomba del RAD7 desarrolla
una velocidad del flujo de aproximadamente 1
litro por minuto. Cuando se configura al RAD7
para que haga un monitoreo continuo con una
bomba que funciona durante un tiempo
determinado, la bomba funciona durante 20 a
30% del tiempo. Presumiremos una velocidad del
flujo promedio de 0,3 litros por minuto.

La siguiente tabla muestra el contenido de
humedad del aire en diversas condiciones de
temperatura y humedad, y la vida esperada de una
carga de desecante en la Unidad de secado en
laboratorio.

RH Deg. C | Deg. F Dias de
duracion de la
columna
30% 20 68 23.1
30% 35 95 9.8
50% 20 68 13.3
50% 25 77 10
90% 10 50 13.7
90% 15 59 10
90% 20 68 7.4
90% 25 77 5.5
90% 30 86 4.2

7.1.3 Tubo pequeiio de secado (tubo
pequeiio)

Cada uno de los tubos de secado pequefos
contiene 30 gramos de desecante Drierite. La
capacidad de agua de cada tubo es 3 gramos.
Presumiremos que la bomba del RAD7 funciona
continuamente, con una velocidad del flujo
promedio de 1,0 litros por minuto. La tabla
muestra la duracion esperada de un tubo de

secado pequefio en diversas condiciones de
humedad.
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RH Deg. C | Deg. F | Horas de vida
del tubo
30% 20 68 10
30% 35 95 4.2
50% 20 68 5.7
50% 25 77 4.3
90% 10 50 5.9
90% 15 59 4.3
90% 20 68 3.2
90% 25 77 2.4
90% 30 86 1.8

7.1.4 Colocar tubos de secado en serie

Para extender el tiempo de duracion del
desecante, usted puede colocar varios tubos de
secado en serie. Hay dos factores que limitan el
numero de tubos de secado que puede usar.
Primero, cada columna o tubo de secado adicional
agrega una pequeiia resistencia al flujo de aire,
por lo cual la bomba debera trabajar un poco mas.
Pero la resistencia que agrega un tubo de secado
es muy inferior a la resistencia del filtro de
entrada. Por lo tanto, usted deberia poder colocar
en serie varias columnas o tubos, sin restringir
severamente el flujo de aire. Segundo, cada tubo
adicional agrega un retraso entre la toma de la
muestra y la respuesta del instrumento.

Para realizar un monitoreo continuo, un retraso de
10 a 20 minutos puede ser perfectamente
aceptable, pero no lo sera para rastrear. Usted
puede estimar de forma conservadora el retraso
tomando cuatro veces el volumen del sistema de
secado y dividiéndolo por la velocidad del flujo
promedio. Considere una aplicacion de monitoreo
continuo, que use una columna de secado en
laboratorio, con un volumen de 0,8 litros, con la
bomba que funciona durante un tiempo
determinado, dando una velocidad del flujo
promedio de 0,2 litros por minuto. Cuatro veces el
volumen dividido por la velocidad del flujo da 16
minutos de retraso estimado. Esto sera
perfectamente aceptable para un monitoreo
continuo. Para el rastreo del radon, usted utilizara
usualmente los tubos de secado pequefios
(volumen 0,032 litros). Esto creara retrasos
insignificantes de menos de un minuto, inclusive
con velocidades del flujo bajas. Usted puede

colocar en cascada varios tubos de secado
pequeftios, sin problema.

No coloque tubos en cascada cuando esta
rastreando toron, dado que la vida media del toron
de 56 segundos necesita que usted mantenga los
retrasos en un minimo absoluto. Para rastrear
tordn, utilice un solo tubo de secado pequefio y
coloque la bomba en operacion continua
(encendida). Mantenga la longitud de la manguera
en 6 pies (1,8 metros) o menos.

7.1.5 Filtros

Se suministran filtros de entrada que se ajustan al
accesorio de entrada metalico (tipo Luer macho).
Estos filtros impiden que las particulas de polvo
ultra finas y todas las descendientes del radon
ingresen a la camara de prueba del RAD7.

Diversas empresas (que incluyen a Millipore y
SRI) fabrican filtros con tamafios de poros
variados. Nosotros preferimos un tamafio de poro
de 1,0 micrones o menos. Con la bomba del
RAD?7, pueden usarse filtros con poros de tan solo
0,4 micrones.

El filtro debe reemplazarse cuando se torna
notablemente descolorido o se ha obstruido lo
suficiente para impedir el flujo de aire. Si usted
mismo no puede aspirar aire facilmente a través
del filtro, es el momento de cambiarlo.

Cuando ejecuta el RAD7 en areas en construccion
0 en sotanos, el polvo puede acumularse
rapidamente en las mangueras de muestreo, los
tubos de secado y los filtros de entrada. Este
polvo lentamente obstruira el filtro, restringira el
flujo de aire y creara tension sobre la bomba.
Usted debera reemplazar el filtro de entrada.
Para ralentizar enormemente la acumulacion de
polvo, le recomendamos que adose un "prefiltro"
a la entrada de la manguera de muestreo, para
impedir que ingresen gruesas particulas de polvo.
De esta manera, el filtro de entrada quitara las
particulas de polvo ultrafinas que pasan a través
del prefiltro y del sistema de secado.

Hemos encontrado que los filtros de gasolina de
los automoviles pueden servir como prefiltros
convenientes y baratos. Hay un filtro particular,
que se fabrica para los Volkswagens, que es una
pequetia capsula descartable de plastico claro, que
contiene un filtro de papel plegado. Este filtro
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quita con efectividad la mayor parte del polvo de
la corriente del aire, extendiendo enormemente la
vida del filtro de la entrada. Usted puede comprar
este tipo de filtros en casi cualquier local de
repuestos para autos por alrededor de $3.

7.1.6 Baterias

Su RAD7 tiene baterias con suficiente capacidad
para funcionar dos o tres dias, sin ninguna fuente
de alimentacion externa. Los circuitos
electronicos controlan la carga y descarga de las
baterias, evitando la sobrecarga o la descarga
destructiva. Si usted mantiene las baterias de
acuerdo con las siguientes instrucciones, puede
esperar que estén en servicio durante dos a cinco
aflos, con un funcionamiento intenso.

Mantenga las baterias completamente cargadas
tanto como le resulte posible. Trate de recargarlas
rapidamente después de usarlas. Las baterias del
RAD?7 se cargan cada vez que la unidad recibe
corriente continua. Con el cable de alimentacion
enchufado y el RAD7 midiendo radoén, las
baterias se recargaran lentamente. La recarga
completa tarda aproximadamente 48 horas.

Con el cable de alimentacion enchufado y el
RAD7 en modo de carga rapida (no midiendo
radon), las baterias se recargaran mas
rapidamente. La recarga tarda aproximadamente
24 horas. El indicador de voltaje de las baterias
que aparece en la pantalla (vaya a la Ventana 1 de
estatus) llegard a entre 7,10 y 7,20 V, cuando las
baterias estén completamente cargadas y el cable
de alimentacion esté todavia enchufado.

Si las baterias estan ampliamente descargadas,
hasta el umbral de dafo de las mismas, un circuito
electronico las desconectara por completo, para
evitar una descarga adicional. Entonces el circuito
no permitira el funcionamiento de las baterias
hasta que estén completamente recargadas. Si esto
ocurre, todavia podra ejecutar el RAD7 con
corriente continua, hasta que las baterias se
recarguen. Usted puede considerar que la recarga
tardara 48 horas.
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Nunca guarde el RAD7 sin antes recargar las
baterias. Si quiere guardar el RAD7 durante un
periodo de tiempo largo, debe recargar las
baterias al menos cada cuatro meses, dado que
pueden danarse por auto-descarga mientras el
instrumento esta guardado. Si no recarga las
baterias, puede ser necesario reemplazarlas antes
de poder usar el instrumento nuevamente.

El voltaje de las baterias puede leerse en la
pantalla de estatus, y aparece en los resultados
impresos. Unas baterias completamente cargadas
reposaran cuando estén a 6,40 a 6,50 V. A medida
que las baterias se descargan, su voltaje desciende
firmemente hasta 6V. Si en alguna oportunidad el
voltaje de las baterias se coloca debajo de 6,00 V,
estan completamente descargadas y deben
cargarse tan rapido como resulte posible. A
medida que las baterias se cargan, su voltaje sube
firmemente, hasta que supera los 7V. Considere
que las baterias estan completamente cargadas
cuando tienen una carga de 7V o valores
superiores.

7.1.7 Memoria no volatil y Reloj en tiempo
real

El Reloj en tiempo real (RECTA) y la unidad de
Memoria no volatil (NVRAM) le permite al
operador del RAD7 apagar la alimentacion, sin
perder datos o interrumpir la fecha y hora del
reloj. Estas funciones estan alimentadas por una
celda de litio, que tiene una expectativa de vida de
diez afios.

7.1.8 Impresoray adaptador

Chamjin [&C es el fabricante de la impresora.
Viene con su propio manual y usted debe
familiarizarse con su funcionamiento.
Especificamente, debe estar consciente de que
funciona a través de un enlace optico infrarrojo y
debe colocarse sobre el RAD7 para que coincida
con el enlace de datos del detector. Funciona con
sus propias baterias.
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Parametro Valor minimo Valor maximo
Temperatura 0°C (32°F) 40°C (104°F)
(No cbe tener condensaion) 0% 95%
Humedad relativa, interna 0% 10%
Voltaje de las baterias 6.00V 7.20V
Corriente de la bomba (bomba apagada) OmA 10mA
Corriente de la bomba(bomba encendida) 30mA 90mA
Alto voltaje 2100V 2400V
Ciclo de trabajo de alto voltaje 8% 20%
Corriente de fuga (temperatura ambiente) OmA 20mA
Corriente de fuga (temperatura maxima) 5mA 80mA
Nivel de voltaje de la senal 0.15V 0.30V

Tabla 7.2 Rangos de operacion del RAD7
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7.3 Mantenimiento y reparacion

7.3.1 Calibracion

DURRIDGE tiene un establecimiento, que se
dedica a la calibracion del radon. Este
establecimiento tiene una fuente estandar y
controlada de gas radon, y una camara ambiental
con temperatura controlada. Toda la calibracion y
alineacion del RAD7 se realiza aqui, asi como las
pruebas basicas y también se otorga la garantia de
calidad. Nosotros determinamos los factores de
calibracion mediante una comparacioén con un
RAD7 "magistral". Estos factores fueron
comparados con instrumentos de la EPA y el
DOE, que han participado en inter-comparaciones
internacionales con instrumentacion para radon.
La exactitud de la calibracion se verifica
independientemente, mediante una determinacion
directa del nivel de la camara de radon, a partir de
la emision y la actividad calibrada de la fuente de
radon estandar. Ademas, periddicamente hacemos
inter-comparaciones con otras camaras de radon.
Con nuestra calibracion estandar del RAD7,
generalmente logramos una reproductibilidad
superior al 2%. La exactitud global de la
calibracion esta en el rango del 5%.

La EPA recomienda (y nosotros coincidimos)
calibrar al menos cada seis meses todos los
monitores de raddn continuo en una camara de
calibracion del radon, aunque la mayoria de los
usuarios del RAD7 estan satisfechos con una
recalibracion anual. La calibracion estandar del
RAD7 de DURRIDGE tarda cuatro a cinco dias
habiles desde la recepcion del instrumento. Como
una introduccion a la recalibracion,
inspeccionamos brevemente cada RAD7, y
probamos una o dos piezas vitales. Si se requiere
un servicio adicional, éste puede demorar la
devolucién del instrumento.

Le recomendamos que concerte la calibracion con
anticipacion, para evitar posibles demoras.
Cuando envie su RAD7 para que sea calibrado,
por favor envie solamente el instrumento, sin los
accesorios y por favor empaquelo bien, con al
menos una pulgada de elementos de embalaje
alrededor.

Actualmente, solo DURRIDGE puede realizar
ajustes en los factores de calibracion y alineacion
de su instrumento. Si usted determina, en base a
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una inter-comparacion independiente (por
ejemplo, una camara de calibracion), que desearia
ajustar la calibracion de su RAD7 por una cifra
conocida, nosotros generalmente podemos
realizar este servicio y enviarle de regreso su
instrumento en un dia. La solicitud de un ajuste de
calibracion superior al 10% se considera
altamente inusual y necesita un permiso por
escrito del duefio del instrumento.

7.3.2 Reparacion

Si usted descubre que su RAD7 est4 funcionando
mal, le recomendamos que primero llame a
DURRIDGE y hable con un técnico. Una
cantidad sorpresiva de "desastres" menores
pueden evitarse con una consulta de larga
distancia. El proximo paso, si la consulta falla,
usualmente es enviarnos su instrumento para que
lo evaluemos y lo reparemos. Por favor, envie
toda la documentacion del problema que pudiera
tener (notas, impresiones, etc.) y una corta nota,
describiendo el inconveniente. Aseglrese de
colocar su nombre y nimero de teléfono en la
nota. Durante las 48 horas posteriores a la
recepcion de su instrumento lo llamaremos para
darle un pronéstico.

Tenga en cuenta que un instrumento reparado a
menudo requiere una recalibracion completa, por
lo tanto, el plazo de entrega minimo es de una
semana. Si usted necesita perentoriamente el
instrumento durante el plazo de reparacion, a
veces podemos concertar el envio de un
instrumento "prestado".

7.3.3 Envio

El RAD7 se le entrega a usted en una bolsa
plastica, empacado en una caja con bolitas de
poliestireno, y finalmente empacado en otra caja
que también contiene todos los accesorios. La
caja interna es demasiado pequefia para enviar el
RAD?7, cuando necesite calibrarlo o repararlo.
Usted debe hallar una caja mas grande, con
espacio para colocar una pulgada de elementos de
embalaje alrededor del RAD7. Una caja cubica de
14" estard bien. Empaque y selle la caja con
cuidado.

Por favor, no envie ningiin accesorio, a menos que
sean pertinentes al problema.
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Todos los envios a DURRIDGE deben pagarse
con antelacion, y salvo que nos dé una instruccion
diferente, le devolveremos el RAD7 con el mismo
método que usted utiliz6 para enviarnoslo: yendo
desde "barco lento", hasta "entrega al dia
siguiente via aérea", flete pagadero en destino

7.3.4 Actualizaciones

Cada vez que usted envia su RAD7 para que sea
reparado o calibrado, tiene la opcion de que le
instalemos el mas reciente software disponible. La
mayoria de los RAD7s también pueden
actualizarse con la configuraciéon més nueva de
hardware. Le informaremos periédicamente de
todas las nuevas funciones que estan disponibles
para su RAD7. Por favor, haganos saber si quiere
que realicemos una actualizacion. Intentamos
hacer felices a los compradores del RAD7,
manteniendo sus instrumentos al diay a la
vanguardia.

7.4  Garantia de calidad del RAD7

Aunque la inspeccion y la calibracion anual que
lleva a cabo DURRIDGE Company es la garantia
de calidad mas efectiva y el requisito principal de
la EPA, pueden hacerse otras pruebas y
observaciones, que brindaran garantia de un buen
desempeifio a lo largo del afio.

7.4.1 Espectro

Al menos una vez al mes, debe observarse el
espectro que proporciona la impresora infrarroja.
El espectro acumulativo, que se imprime al final
de la serie, contiene la mayoria de los puntos de
datos y es, por lo tanto, el espectro més util para
este propo6sito. Todo lo que se requiere es colocar
la impresora en la placa frontal y encenderla, al
final de una serie de 1 6 2 dias. No importa cual
formato usted elija, el resumen que se imprimira
al final de la serie concluira con un espectro
acumulativo, luego del grafico de barras.
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Alternativamente, si configura el formato en
LARGO, el RAD7 imprimira un espectro al final
de cada ciclo. Sin embargo, este espectro incluird
solo los recuentos de ese ciclo. Para que el
espectro sea util, debe tener al menos 100
recuentos. Debe haber picos claramente definidos
y poco o ningun ruido a lo largo del espectro. Los
picos deben localizarse en el medio de las
ventanas. Un espectro limpio es indicativo de un
instrumento en perfectas condiciones de
funcionamiento y, por lo tanto, de lecturas exactas
y confiables.

7.4.2 Factor de derrame

A causa de la particula alfa emitida
ocasionalmente por un a&tomo de polonio ubicado
en la superficie del detector, con incidencia
rasante en la superficie, los picos siempre tienen
una cola pequefia, de baja energia. Esto puede
observarse en los espectros impresos. Por lo tanto,
hay un derrame de los recuentos del 214-Po,
desde la Ventana C a la Ventana B. En una
produccion usual del RAD7, normalmente esta
alrededor del 1% al 1,5%. El valor real se mide
durante el proceso de calibracion y se usa el factor
de derrame para compensar este fenomeno,
cuando se mide el toron en presencia de radon.

Si mientras se usa el detector se contamina, o una
falla electronica o del detector generan ruido en el
sistema, engrosando la cola de baja energia, o
ensanchando los picos, entonces este factor de
derrame se incrementara. El valor puede
calcularse a partir de cualquier lectura, siempre y
cuando se sepa con certeza que no habia toréon en
la camara. En los campos 10 y 11 de cada registro
de la memoria, se brinda el porcentaje de
recuentos de las Ventanas B y C (ver Capitulo
6.3.3). El factor de derrame es simplemente el
ratio de los valores de esos dos campos.

Se recomienda observar el factor de derrame
todos los meses. Cualquier cambio repentino debe
motivar un estudio adicional del instrumento, y un
examen del espectro.
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8. SOLUCION DE PROBLEMAS
8.1 Pantalla 8.2 Lecturas
8.1.1 Pantalla en blanco 8.2.1 No aparecen recuentos

Si la unidad esta encendida, la causa mas probable
de una pantalla en blanco son las baterias
descargadas. Por favor, ver Capitulo 7.1.6.

Asegurese de que el RAD7 esta adecuadamente
enchufado a una fuente de alimentacion externa y
esta encendido.

Si el instrumento se ha hecho funcionar con
baterias y éstas no se han recargado, o no se ha
tocado el instrumento durante un periodo
prolongado, las baterias pueden estar
completamente descargadas. En ese caso, debe
dejarse el instrumento enchufado y encendido
durante muchas horas, preferentemente 24 horas o
mas. Si esto no repara la pantalla, el RAD7 debera
remitirse a DURRIDGE Company para su
reparacion.

8.1.2 Pantalla congelada

Si la pantalla muestra “DURRIDGE RAD7” y no
responde a las pulsaciones en el teclado, el
teclado numérico se ha bloqueado. Mantenga
presionada la tecla ENTER y dos teclas de flecha,
hasta escuchar un silbido. Suelte las tres teclas e
inmediatamente pulse MENU. A continuacion,
deberia ser recompensado con la aparicion de la
palabra "Test" en la pantalla. Si el tono se
establecio en OFF, no escuchara el silbido. Por lo
tanto, mantenga las tres teclas apretadas durante
tres o cuatro segundos, luego libérelas y presione
MENU. Si al principio no tiene éxito, disminuya
o extienda la duracion de los periodos de
pulsacion. Por favor, consulte el parrafo 2.2.6.

8.1.3 Caracteres incompletos o basura

Los caracteres incompletos o basura pueden
indicar una pantalla de LCD defectuosa. Por
favor, remita el RAD7 a DURRIDGE Company
para su reparacion.
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Al pie, en la esquina derecha de la Ventana 1 de
estatus, se encuentra la cantidad total de recuentos
realizados hasta el momento, en cualquier ciclo.
Si esta cerca del final del ciclo, y no hay
recuentos, o hay menos de 10 recuentos,
probablemente significa que la longitud del ciclo
es demasiado corta. Aumente la longitud del ciclo
para aumentar la cantidad de recuentos de los
ciclos y para mejorar la precision de las lecturas
individuales (>Configurar el ciclo, HH.MM
[ENTER])).

Si con un ciclo de 1 hora o maés, el recuento total
cerca del final del ciclo sigue siendo cero y se
sabe que hay radon en la muestra, significa que la
trayectoria de la muestra esta bloqueada o hay una
falla en el RAD7 y debe remitirse a DURRIDGE
Company. Verifique que esté fluyendo aire,
mediante alguna de las siguientes medidas:

a) Sienta el aire que abandona la salida, cuando la
bomba se esta ejecutando.

b) Detenga la salida del RAD7, y sienta la
acumulacion de presion.

¢) Sujete con una abrazadera la tuberia de entrada
de la muestra, escuche el cambio del sonido de la
bomba (tercera Ventana de estatus).

d) Sienta la aspiracion en el punto de muestreo.
8.2.2 Incertidumbre excesiva en la lectura
Si la incertidumbre de la lectura es superior al
valor de concentracion basico o si hay una gran
dispersion en las lecturas, la longitud del ciclo es
demasiado corta para la concentracion de radon
que se esta midiendo.

Aumente la duracion del ciclo para reducir la
dispersion. Si se multiplica por cuatro la duracién
del ciclo habra la mitad de dispersion y la mitad
de incertidumbre. Para datos anteriores, use
CAPTURE para representar graficamente los
datos y use “Alisamiento” para emparejar la
dispersion estadistica de los datos.
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8.2.3 Serie/ciclo nimero 0000

Una serie/ciclo con nimero 0000 indica que la
memoria del RAD7 esta llena. Descargue los
contenidos del RAD7 en un ordenador mediante
CAPTURE. Luego borre los datos del RAD7
usando >Borrar todos los datos. Se vaciara la
memoria y la estructura de datos volvera a cero.

8.3 Alta humedad relativa

La humedad relativa (que se muestra en la tercera
Ventana de estatus) normalmente comienza siendo
alta, salvo que el instrumento haya sido purgado
justo antes de iniciar la serie. Dependiendo de
cuanto tiempo haya transcurrido desde la ultima
medicion, puede necesitarse una hora o mas para
disminuir la humedad relativa por debajo del

10%.

Si se tarda mucho en disminuir la humedad
relativa, verifique lo siguiente:

a) Se ha consumido todo el desecante.
Reemplacelo.

b) El desecante se ha renovado insuficientemente.
Siga las instrucciones del Capitulo 7.1.1.

¢) Hay una fuga en la unidad de secado. Limpie la
junta torica y el asiento antes de reemplazar el
desecante. Asegurese de extraer la muestra de aire
del extremo, mas alla de la tapa a rosca.

d) Hay una fuga en la conexion con el RAD7.

¢) Hay un bloqueo en la trayectoria de aire.
Comprima la tuberia de entrada y observe si se
produce algiin cambio en el sonido de la bomba.
Observe si hay aspiracion en el punto de
muestreo.
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Si nada de lo anterior es exitoso para disminuir la
humedad relativa, puede existir un problema en el
sensor de humedad. Mida la humedad relativa del
aire que abandona el RAD?7. Si no hay un sensor
de humedad disponible, sera efectivo usar otro
RADY7 si hay alguno a mano. Los dos RAD7s
pueden conectarse en series. Apague la bomba del
RAD?7 en favor de la corriente (Configurar,
Bomba, Apagar [ENTER]). Si el RAD7 en favor
de la corriente tiene una humedad relativa inferior
al RAD7 contra corriente, el sensor de humedad
contra corriente esta equivocado y debe
reemplazarse. Remita el RAD7 a DURRIDGE
Company para su reparacion.

Si ninguna de estas soluciones es aplicable, las
mediciones hechas con alta humedad pueden
corregirse automaticamente usando CAPTURE.
Ver Capitulo 3.12.2

8.4  Baterias con bajo voltaje

Mantenga el RAD7 enchufado a alimentacion
externa y encendido hasta que el voltaje de las
baterias (Ventana 3 de estatus) se recupere a
aproximadamente 7.1 V. No es riesgoso dejarse al
RAD?7 cargandose durante toda la noche.

8.5 Valores patologicos y mensajes
de error

Un mensaje de error, Voltaje con desfasaje
anomalo, un ciclo de trabajo del 100%, o una fuga
(L) por arriba de 15 (Ventana 4 de estatus) indican
fallas en el RAD7, el cual debe remitirse a
DURRIDGE Company sin demora.
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Apéndice: Especificaciones del RAD7

Las especificaciones del RAD7 superan las especificaciones de todos los monitores de gas radén que se
fabrican en Norte América, al igual que las especificaciones de los monitores de su gama de precio de
todo el mundo. Esta es una lista parcial de especificaciones, que hacen que el RAD7 sea tan respetado en

el terreno de accion.

Parte 1 Funcionalidad

Modos de operacion

RASTREO Respuesta rapida y veloz recuperacion de la medicion de radon
TORON El torén y el radon se miden simultanea e independientemente
NORMAL Alta sensibilidad

AUTO Conmutacion automatica de RASTREO a NORMAL, después de
tres horas de ejecucion

CAPTURA Analisis de muestras capturadas

WAT Analisis automatico de muestras de agua, con el accesorio RAD H20

Mediciones

Radon en el aire con el Protocolo de rastreo, para una lectura rapida de
algunos puntos al azar

Protocolo del torén para buscar puntos de entrada del radon

Protocolo de radon en el aire, de 1 6 2 dias o semanas, para mediciones de
largo plazo

Muestras en lote de radon en el agua con el RAD H20 y la Gran botella
RAD H20

Radon continuo en el agua con el RAD AQUA y la Sonda para radén en el
agua

Radon en el gas del suelo, con la sonda para gas del suelo y el DRYSTIK
Activo

Emision del radon del suelo y de superficies duras, con camara de emision
Emision de radon a granel de objetos y materiales a granel

Almacenamiento de datos

1.000 registros, cada uno con 23 campos de datos
Registro de la impresion también almacenado

Bombeo de muestras

Una bomba incorporada extrae las muestras de los puntos de muestreo
elegidos
La velocidad del flujo tipicamente es de 800 mL/min

Impresion Datos en formato largo, medio o corto, impresos después de cada ciclo
Resumen de la serie impreso al final de la serie, incluyendo el promedio y el
espectro

Conectividad del Puerto en serie RS232, control remoto completo, implementado en el

ordenador software CAPTURE

Salida de audio GEIGER Suena un tono para los recuentos de radon y toron

CARILLON Un carillén al final de cada uno de los ciclos, caso contrario
esta en silencio
APAGADO Sin sonido

Resistencia a la
adulteracion

El comando TEST LOCK bloquea el teclado, para protegerse contra la
adulteracion
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Parte 2 Especificaciones técnicas

Principio de operacion

Recoleccion electrostatica de emisores de particulas alfa, con analisis de
espectros

Detector de silicio de ion planar implantado pasivado

El modo RASTREO contabiliza las desintegraciones de polonio 218
Recoleccion electrostatica de emisores de particulas alfa, con analisis de
espectros

Detector de silicio de ion planar implantado pasivado

El modo RASTREO contabiliza las desintegraciones de polonio 218

El modo NORMAL contabiliza las desintegraciones de polonio 214 y de
polonio 218

Bomba de aire
incorporada

La velocidad del flujo nominal de 1 litro/minuto
Conectores Luer de salida y entrada

Conectividad

Puerto RS-232 con una velocidad de hasta 19.200 baudios
Se incluye un adaptador USB con cada RAD7

Exactitud de la medicion

Precisién absoluta de +/-5%, humedad relativa de 0% - 100%

Sensibilidad nominal

Modo RASTREO, 0,25 cpm/(pCi/L), 0,0067 cpm/(Bg/m3)
Modo NORMAL, 0,5 cpm/(pCi/L), 0,013 cpm/(Bg/m3)

Rango de concentracion
de radon

0,01 - 20.000 pCi/L (0,4 - 750.000 Bq/m3)

Radiacion de fondo
intrinseca

0,005 pCi/L (0,2 Bg/m3) o menos, para la vida del instrumento

Plazo de recuperacion

La actividad residual en el modo Rastreo cae por un factor de 1.000 en 30
minutos

Rangos de operacion

Temperatura: 32° - 113°F (0° - 45° C)
Humedad: 0% - 100%, sin condensacion

Rango del ciclo

Cantidad de ciclos controlable por el usuario, de 1 a 99 a ciclos ilimitados,
por serie
Duracion del ciclo controlable por el usuario, desde 2 minutos a 24 horas

Software CAPTURE

Compatible con Microsoft Windows XP y 7, y Mac OS X

Descarga de datos, conexion y ubicacion automatica del RAD7
Representacion grafica del radon, del tordn, de la temperatura y de la
humedad a través del tiempo

Correccion automatica de la humedad

Herramientas de analisis estadistico rastrean las incertidumbres y los
promedios de la concentracion

El modo Registrador grafico brinda un monitoreo del estatus del RAD7 en
tiempo real

Control de las operaciones del RAD7 desde el ordenador, a través de una
conexion remota o directa

Calculo y exhibicion automatica del radon en agua para el RAD AQUA
Combinacion automatica de multiples datos del RAD7
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Appendix

Parte 3 Especificaciones fisicas

Dimensiones 11,5"x 8,5" x 11" (29,5 cm x 21,5 cm x 27,9 cm)
Peso 9,6 libras (4,35 kg)

Salida de la pantalla de 2 lineas x 16 caracteres, exhibicion alfanumérica
LCD

Material de la caja

High density polyethylene

Impresora infrarroja

Impresora Chamjin NewHandy 700 inalambrica infrarroja incluida

Suministro de energia

11-15 V Corriente continua (12 V nominal) @ 1,25 A, terminal central
positivo, o baterias internas recargables (5 Ah)

Entrada de corriente alterna opcional para clientes que no pertenezcan a la
CE

Longevidad de las baterias

24 horas en modo RASTREQ; 72 horas en modo Monitor
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