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Detector postal contra atentados

La problemdtica de los atentados cobré especial relevancia luego de los ataques a las

Torres gemelas, en Estados Unidos. Ganador del 1er. Premio del concurso organizado

por Casel, Edgardo Maffia desarrollé un detector capaz de detectar radiacion en

envios postales. Estos son los fundamentos de su trabajo.

A partir de los atentados a las To-
rres Gemelas del World Trade
Center, ocurrido el 11 de Septiembre
de 2001 en Estados Unidos, el mundo
tomo conciencia de la posibilidad de
sufrir otros actos terroristas. De inme-
diato, siguié una progresion de aten-
tados que obligo a reforzar las medi-
das de seguridad vigentes en todo el
planeta. En el horizonte probabilistico
del ambito de la seguridad publica, los
analistas evaluaron la relaciéon costo-
beneficio de diversas alternativas de
ataque terroristay pronto concluyeron
que una via de ataque factible -que ya
ha sido utilizada- es el envio postal.

Un paquete enviado por correo tiene
como ventaja que al estar dirigido a cier-
ta victima o a determinado estrato de la
sociedad, permite mantener elanonima-
to del remitente. Por otra parte, este tipo
de atentados tiene una penetracion
mediatica muy alta, algo que los gobier-
nos quieren evitar a toda costa.

Si bien la difusion de enfermedades
por via postal existe y esta bien estu-

diada, la mayor preocupacién -por su
grado de dafo- recae sobre la disemi-
nacién de elementos radiactivos.

Pese a que se incrementaron las me-
didas vigentes, los elementos radiacti-
vos pueden obtenerse de diversas
fuentes a muy bajo costo. Las alterna-
tivas abarcan desde el hurto y el mer-
cado negro hasta la elaboracion case-
ra con productos comunes.

Radiois6topos de elevadisima peli-
grosidad pueden lograrse mediante
concentraciény purificacién a partir de
elementos inocentes (detectores de
incendio, mechas de farol, pararrayos,
varillas de soldar, etc.) o mucho mas
facilmente mediante el robo (equipo
deradioterapia hospitalaria, fuentes de
gammagrafia, etc.). Potentisimas radio-
fuentes hospitalarias o industriales
pueden ser adquiridas en el mercado
negro o hurtadas.

La otrora lejana posibilidad de sufrir
un atentado mediante la dispersion de
sustancias radiactivas, pasé a ser una
realidad. Esto hizo que en varios pai-
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ses se implementaran controles adicio-
nales en los pasos fronterizos y lineas
de distribucién de correo.

La FAS (Federacién de Cientificos Ame-
ricanos) elabord en 2002 un informe para
el supuesto de un ataque de esta natura-
leza, que puede consultarse en el sitio
web de la Federacion, http://www.fas.org/
ssp/docs/kelly_testimony_030602.pdf

EINCRP (National Council on Radiation
Protection and Measurements) de Esta-
dos Unidos y el ICRP (International
Commission on Radiological Protection)
ya recomendaron laimplementacién de
detectores para los correos y pasos fron-
terizos de todo el mundo. Esto desbor-
do a las empresas que fabrican este ma-
terial,que tienen listas de espera de aflos
por delante. Argentina auin no tiene pre-
visto nada a la fecha.

El problema
Para detectar una amenaza terroris-
ta dentro de un envio postal, normal-
mente se pasa el paquete por un scan-
Continua en pdgina 172
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ner de Rayos X. Este control se realiza-
ba luego de una cuidadosa preselec-
cién del material, por su tamaiio, peso,
destinatario, remitente, etc. Esto es de-
bido a que un scanner es lento y re-
quiere de un operador, que debe man-
tenerse atento.

Las lineas de distribucién postal ope-
ran mediante procedimientos muy
automatizados, que tornan imposible
la utilizacién de estas técnicas de cla-
sificacion manual. Sin embargo, una
solucion novedosa surge de compren-
der como opera el dispositivo de dis-
persién radioldgica. Veamos: el terro-
rista quiere atentar, por ejemplo, con-
tra una empresa multinacional. Para
ello prepara un dispositivo que suele
contener una pequefa cantidad de
explosivo, el material radiactivo y una
cubierta de metal denso.

El explosivo puede ser casero, hasta
sirve la pélvora, ya que todo el conjun-
to ird albergado dentro de una carcasa
de metal que oficiara de contenedor.

El material radiactivo puede ser ro-
bado en un hospital (fuente de radia-
cién Gamma) o de cualquier industria
de control de calidad de soldaduras
(astilleros, obradores publicos, etc.). La
radiofuente suele ser un contenedor
con pellets de Cobalto 60, un isétopo
radiactivo con una vida media de unos
5 anos. Esto quiere decir que luego de
5 afnos la radiactividad decae a la mi-
tad y dentro de 5 aflos mds, a la mitad
de esa mitad.

Ademads de Cobalto 60, que se dijo
puede obtenerse facilmente, otras fuen-
tes radiactivas se prestan al dedillo y son
tanto o mas faciles de conseguir.Tal es el
caso del Americio 241 (cuya vida media
es mayor a 400 anos), que forma parte
en pequenas cantidades de los detecto-
res de incendio de tipo idnico; del Cesio
137 o del Estroncio 90, usados en los tra-
tamientos de radioterapia hospitalaria.

Unos cuantos gramos de Cobalto 60
pueden tener una actividad del orden
de los 50 Curies (unos 20 Tera
Becquerels) que son capaces de irra-
diar a un individuo con unos 5 Gray (O
Sieverts por minuto).

Bastarad una exposicién pocos segun-
dos a este nivel de radiacién para produ-
cirlamuerte por causales deterministicos
del 50% de los expuestos, en los siguien-
tes 30 dias. Una persona sana expuesta a
la décima parte de este nivel de radiacion
desarrollara dafos de tipo estocastico,
que le provocaran derrames masivos, leu-
cemia, cataratas, esterilidad,cancer u otras
enfermedades derivadas de lairradiacion.

No debe entonces sorprendernos
que el terrorista quiera envolver todo
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en un bloque de plomo, que ademas
de protegerlo por unos cuantos minu-
tos de esta radiacion, oficiara de con-
tenedor del explosivo.

También podria ocurrir que el terro-
rista considere su exposicién mortal
como una parte de su sacrificio y ela-
bore el dispositivo sin blindaje alguno,
dejando una estela de radiaciones a su
paso.Es necesario detectarlo de ambas
maneras, porque si el dispositivo de
dispersién detonara en un lugar publi-
co, mataria millares de personasy obli-
garia a las autoridades a aislar y des-
contaminar el area, asi como atender
durante varios afos a las victimas.

También debemos tener en cuenta
que las particulas derivadas del ataque,
seran respiradas por la gente y deriva-
ran en canceres de las vias respirato-
rias en mediano plazo.

iEste es el problema con el que nos
vamos enfrentar!...... Veamos como.

La solucion

El dispositivo presentado consiste en
un sistema combinado de detector de
metales densos y de radiaciones
ionizantes que se instala en un tramo
delrecorrido de lalinea de clasificacion
de correspondencia automatizada de
los correos.

Basta que el sistema detecte un con-
tenido anormal de metal, como en un
incremento de la radiacién natural de
fondo, para que dispare una alarmay
separe el tramo sospechoso de corres-
pondencia de la linea de distribucién.

El dispositivo se basa en un sistema
de deteccidon combinada. Por un lado,
se detecta la radiacién Beta y Gamma
que podria emanar de una carta o pa-
quete postal.Por otra parte, se detecta
cualquier metal denso que podria ser
usado para blindar esta radiacion.

Cualquiera de estas sefales o la
suma de ambas, activa un relay que
paraliza la cinta de transporte y sefala
la deteccién.

Tanto la seccion detectora de meta-
les como la deteccion de radiaciones
ionizantes fueron desarrolladas con
ingenieria argentina y a partir de pro-
ductos que se obtienen localmente en
el mercado.

La elaboracién del prototipo y sus
partes fundamentales fue un desafio
tecnoldgico por partida doble:por una
parte, hubo que reelaborar la ingenie-
ria que se utiliza en la deteccién de
metales para poder detectar unos
cientos de gramos de plomo (metal no
ferroso) sobre el chasis de que sopor-
ta la cinta transportadora de corres-
pondencia, que es de acero (metal fe-
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rroso). Se lleg6 asi a un desarrollo téc-
nico que esta centrado en un fendme-
no poco conocido: la increductancia.

El detector

La increductancia es la variacién de
permeabilidad magnética que resulta
en un metal al ser sometido a una co-
rriente inductiva de alta frecuencia.
Esta técnica fue muy usada como un
método de modular en frecuencia un
oscilador por medio de una sefal de
baja frecuencia.Tuvo aplicacién en los
generadores de barrido que se usaban
para calibrar televisores en los afos 50°

Dado que el metal ferroso estacio-
nario tiene fuerte tendencia a magne-
tizarse dentro de una curva de histé-
resis muy acotada, determinada por las
corrientes de Focault, bastara que la
frecuencia de excitacion sea lo sufi-
cientemente elevada para que sosten-
ga este remanente de magnetismo y
no influya en el circuito.

Por otra parte, si el objeto metalico
no retiene ese magnetismo, actuara
dentro del circuito a modo de nucleo,
ocasionando una variacién de per-
meabilidad que puede detectarse por
medio de un circuito adecuado. Para
comprobar esta teoria, se elaboré un
detector que utilizaba como pantalla
de Faraday una caferia de hierro.

Se dispuso el marco detector en un
lugar acotado y se hallé la frecuencia
en la cual el hierro dejaba de afectar la
deteccion pero mantenia su capacidad
de blindar electrostaticamente al cam-
po eléctrico de la bobina; ya que la
permeabilidad desplaza el fenémeno
de una manera opuesta en los domi-
nés eléctrico y magnético.

El monototipo que permitio verificar la teoria
de la deteccién por increductancia.

Una ventaja de la tecnologia inves-
tigada es que no requiere fijar cuadra-
turas de fase ni ajustar balance entre
las bobinas, un problema en la instala-
cion de cualquier detector de metales
industrial. Este detector, se atornilla a
la estructura y el sistema de autocali-
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bracién lo deja listo para empezar a
trabajar. Un circuito de autodiagndsti-
co lo verifica constantemente.

El circuito ensayado detecta un blin-
daje de plomo hueco de unos 300 cc
de volumen dentro de una garganta de
un cuarto de metro cuadrado, sin ser
afectado por el chasis de acero de la ma-
quina clasificadora de correspondencia.

Ademas, lo hace a velocidades de
paso del orden de los 2 metros por se-
gundo, en bloques masivos de corres-
pondencia y sin ser afectado por ele-
mentos inocentes (clips, etc.).

La alimentacién del equipo se reali-
za a partir de una tension de 18 VAC
para evitar tener que hacer circular ten-
siones peligrosas en el entorno de la
maquinaria. El consumo es muy bajo
(del orden de los 5 watts).

Ladeteccion de laradiacion Gamma

La etapa detectora de radiaciones
que configura el resto de este detec-
tor, esta basada en sensores de estado
sélido no criogénicos. Se trata de dio-
dos de elevada superficie polarizados
bajo una corriente de unos pocos
nanoamperes,manteniendo la capa de
deplexién de la juntura PN en un um-
bral que no muestra conduccién apre-
ciable.Existen diodos de control remo-
to de TV que funcionan de maravillas
en esta aplicacion.

Si inciden fotones en la juntura PN,
se genera un proceso de avalancha
que incrementa la circulacién de co-
rriente de la capa de deplexion y se
produce un pulso que es detectado
por medio de un amplificador electro-
métrico de bajo ruido. En realidad un
transistor de efecto de campo (FET)
polarizado con tensiéon muy baja (< 1V)
para elevar un orden de magnitud su
impedancia de entrada.

En condiciones de funcionamiento, el
detector genera pulsos de bajo nivel con
la radiacién de fondo pero basta la pre-
sencia de un elemento radiactivo con
unos pocos Milicuries de actividad para
elevar diez veces esta cifra de conteo.

Como el detector y el electrémetro
asociado son muy sensibles a la luzy al
ruido eléctrico,estan encerrados en una
caja de Faraday con ventana de alumi-
nio. Sin esta ventana, el sensor detecta-
ria particulas Alfa pero la ventana lo aco-
ta aradiacion Gammay particulas Beta.

El dispositivo es lo suficientemente
sensible para detectar niveles de radia-
cién millares de veces inferiores a los
que produciria una fuente de disper-
sion peligrosa.

Este detector se aloja dentro de la caja
de control aledana a la espira detectora
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que rodea el paso de la corresponden-
cia en la cinta transportadora. Al igual
que el detector de metales, es un ele-
mento que no requiere mantenimiento
alguno y su vida util es ilimitada.

La salida del sensor de radiaciones va
acoplada al circuito detector de metales
de manera tal, que basta que uno solo
capte una senal sospechosa, para que se
dispare la alarma. Los requisitos de ali-
mentacion del sensor también estan
provistos por la fuente del equipo.

Uniendo las piezas

Luego de comprobados ambos sis-
temas por separado, se elaboré una
estructura con forma de cuna,adecua-
da para insertar el detector dentro de
un sector de cualquier cinta transpor-
tadora del sistema de clasificacion de
la correspondencia.

Si bien esta disposicion permite reali-
zar el detector en acero que le confiere
una solidez y durabilidad envidiables, el
prototipo funcional fue construido en
madera aglomerada con un laminado
fendlico.La idea es disponer un monoti-
po en funcionamiento de demostracio-
nes en caso que fuera necesario tenerlo.

Un equipo en acero deberia contem-
plar las medidas de las cintas de trans-
porte que se van a utilizar en la practi-
ca.Se dejo este tema para mas adelan-
te en pos de la disponibilidad en for-
ma inmediata del prototipo funcional.

El formato de cuna, posibilita despla-
zar la correspondencia a ser controla-
da en caida libre por plano inclinado.
Quizés este detalle permita enlazar dos
secciones de transporte sin necesidad
de alterar las maquinas involucradas.

En el prototipo, la caja de control se
adosoé a la cuna para mantener unido
el sistema pero en la practica la caja de
control puede ir alejada de los senso-
res de metal y radiacion.

La unidad elaborada como prototi-
po contiene la bobina detectora que
la rodea dentro de una caja. Esta bobi-
na estd hecha sobre una pantalla de
Faraday de cobre y va conectada al cir-
cuito de deteccidn de metales densos.
Por otra parte, los sensores de radia-
cién estan montados debajo y a am-
bos lados de dicha bobina.

Conclusiones

En la practica los sensores son mu-
chisimo mas sensibles que lo que se
necesitan para la deteccién de un ra-
dioisotopo de actividad suficiente
como para ser usado en atentados.

Los circuitos de ambas secciones de-
tectoras (metal y radiacién) coinciden
en un temporizador que retiene la de-
teccién de cualquiera de ellos y accio-
na la alarma.

Una vez establecida la alarma, debe
accionarse un botén de reestableci-
miento, pero en la practica se puede
seleccionar mediante un puente la op-
cién de accionamiento momentaneo
para posibilitar la inclusién de este mo-
derno equipo en una linea de clasifica-
cién automatica de correspondencia.

“
9

Imagen del prototipo elaborado

Si pensamos que hay varios cientos
de oficinas de correo en todo el pais y
que algunas de ellas van a necesitar
varios equipos, este desarrollo de in-
genieria tiene posibilidades de ser co-
mercializado con éxito.

Por otra parte, las alternativas de ex-
portar esta tecnologia son importan-
tes, habida cuenta que la urgencia con
que se estan instalando unidades simi-
lares, ha colapsado la produccién de las
pocas empresas en el mundo que pue-
den suministrarlo.

Desarrollar este detector fue un de-
safio tecnoldgico importante, ya que
involucra varias facetas muy diferentes
de la ingenieria; todas ellas muy espe-
cializadas. El trabajo, desde los pape-
les hasta el prototipo funcional, se
completd en dos afios, ya esta en mar-
chay puede ser usado como elemen-
to de demostracion.

Se elaboré un detector para evitar atentados terroristas mediante elemen-
tos radiactivos con el recurso de la via postal, utilizando elementos comunes e
ingenieria 100% argentina. Al mismo tiempo, se investigé una tecnologia rela-
tivamente novedosa para la deteccién de radiaciones ionizantes, basada en
sensores de estado solido no criogénicos.

Finalmente, se desarroll6 un prototipo funcional que logra resultados compa-
rables a los mejores equipos de procedencia extranjera. Esto se hizo a una frac-
cion del costo y con fuertes expectativas de exportacion a terceros paises.m
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