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RESUMEN

El propdsito principal de la medicién de la contaagion superficial es la deteccidn de la misma ge@rminacion
de su extension y sus caracteristicas. Generalnentealiza a través de la medicién de un flujpaiculas. Esta
medicion sirve ademas para evaluar la actividacer$igial y de esta manera verificar si se excedsn limites
establecidos. Sin embargo, la inferencia de laidetil superficial depositada a partir de un conearticulas es en
general una tarea compleja debido a la influenealad siguientes factores: energia, esquema ddndeonto,
distancia de medicién, extension y geometria deoteaminacion, autoatenuacion y retrodispersiérotigtivo del
presente trabajo es evaluar las incertidumbresadas a los factores que influyen en la estimadéna actividad
superficial.

Para llevar a cabo esta evaluacién se midierontdgede calibracion trazables a laboratorios priosagn las
condiciones de trabajo esperables y se evalud flaeintia de la distancia fuente detector, la extengle la
contaminacion, la retrodispersion en la propia feeo en el soporte de la misma y la autoatenuadi@tas
evaluaciones se realizaron para radiaciones afaina fuente d&'Am) y beta (con fuentes dé&C, *°Cl y *°sr°v).

1. INTRODUCCION

En términos generalesontaminacionsignifica presencia de alguna sustancia no deseabl
Contaminacién radiactivaes la presencia de sustancias radiactivas sotemtoo de seres vivos,
objetos materiales o en el medio ambiente, cuyasertraciones sean lo suficientemente elevadas
como para alterar de manera indeseable sus progedaormales. En este contexto,
contaminacion superficial es la presencia de sostamadiactivas en la superficie de un objeto y
se mide usualmente en Bgfcm

Segun el documentdEA Safety Standards Serie$ TNR-S-1: Regulations for the Safe Transport
of Radioactive Materia[l] se denomina contaminacion a la presencia deratiataradiactivas
sobre una superficie en cantidades que excedaBolofi? para emisores beta, gamma y alfa de
baja toxicidad o 0,04 Bg/chpara todos los otros emisores alfa. Esta contandingodra ser
transitoria o fija de acuerdo a que sea posible @w eliminacion de la superficie. EI mismo
documento define ademas valores tolerables de mamaién para los bultos de transporte que
son 4 Bg/crh para emisores beta, gamma y alfa de baja toxicidsd Bqg/crf para todos los otros
emisores alfa. En este caso, asociado solameatecaiaminacion transitoria. La norma argentina
AR 10.16.1: Transporte de Materiales Radiactij@lgefleja los mismos valores.
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Aunque estos valores tolerables estan definidosénuamente en las normas asociadas al
transporte de materiales, radiactivos son adoptpdiosarias instalaciones como valores limite de
trabajo en condiciones normales.

En el punto2 se plantea la problematica general de la medideta contaminacion superficial.
En el punto3 se presenta el equipamiento utilizado en las netis de este trabajo. En los
puntos4, 5, 6 y 7 se discute la influencia de la distancia de meédjcel area de la fuente, la
retrodispersién y la autoatenuacién respectivamedieel punto8 se analizan los datos y se
estima la influencia conjunta de estos parameffosmlmente en el punt® se establecen las
conclusiones.

2. MEDICION DE LA CONTAMINACION SUPERFICIAL

El propésito de la medicion de la contaminaciénesfigial es, en primer lugar, la deteccion de la
contaminacion en si, es decir la determinacionudexsstencia, su extension y sus caracteristicas.
En segundo lugar se pretende evaluar la actividpdr8cial con el objeto de verificar si excede
los limites establecidos. Generalmente la primargese realiza con un detector que mide el flujo
de particulas (cantidad de particulas por unidatied&po) y la segunda con la ayuda de un factor
de calibracion que relaciona este flujo de pardi€wbn una actividad superficial.

En la normdSO 7503-1 - Evaluation of surface contaminatidfart 1 - Beta-emitters (maximum
beta energy greater than 0,15 MeV) and alpha-emsiftg] se ilustran los caminos posibles para
las particulas generadas en los decaimientos dekriada radiactivo que constituye la
contaminacion (Figurd).

Detector
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Figura 1. Vista transversal del conjunto fuente—defctor.
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De acuerdo al destino de las particulas se puedierernttiar seis grupos. Las que pertenecen al
grupo 1 son aquellas particulas que alcanzan etwetdirectamente; las del grupo 2 son las que
llegan al detector como producto de la dispersiblaenisma fuente o en el soporte; las del grupo
3 son las que se emiten hacia arriba pero se abstubgo en el aire; las del grupo 4 son las que
se emiten hacia arriba pero no logran salir deiéate debido a la autoabsorcion; las del grupo 5
son las que se emiten hacia arriba pero no alcaaizdetector por razones geométricas y las del
grupo 6 son las que se emiten hacia abajo sinrcaés del grupo 2.

La inferencia de la actividad superficial deposatadpartir de un conteo de particulas es en general
una tarea compleja debido a la influencia de valiaotores: energia, esquema de decaimiento,
distancia de medicidn, extension y geometria dmtdaminacion, autoatenuacion y dispersion de
la fuente. Tal analisis requiere un grado de esfugque no es razonable abordar en el ambito de la
radioproteccion dado que la medicion de la contap@m provee informacion semicuantitativa
sobre la cual se toman decisiones posterioregjporplo: descontaminacion.

El objetivo del presente trabajo es evaluar lasrimumbres asociadas a los factores que influyen
en la estimacion de la actividad superficial. Raraalculo de incertidumbre se siguio el modelo
publicado en el documentBvaluation of measurement data — Guide to the esgmwe of
uncertainty in measurement — BIPM JCGM 100:2(48

3. EQUIPAMIENTO UTILIZADO

El trabajo se desarroll6 en el Laboratorio de Desifa Fisica (LDF) de la Autoridad Regulatoria
Nuclear (ARN). Este laboratorio brinda el servide calibracion de detectores de contaminacién
superficial al personal de la ARN para lo cual poge conjunto de fuentes planas calibradas en
actividad superficial y en emision, trazables ataborios primarios. Estas fuentes, utilizadas para
las mediciones, se ilustran en la FigBnase detallan en la Tabla

N f
e

Figura 2. Fuentes superficiales del Laboratorio d®osimetria
Fisica de la Autoridad Regulatoria Nuclear.
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Tabla 1. Fuentes superficiales de calibracion delF de la ARN

(Fecha de referencia para actividad y emisividad: de Junio de 2013).

| . ‘ Formay Activida_d Emisiv?d.ad
Radionucleido Fabricante dimensién superflmgl su_;lnerflc_lal
[Bg:cm? [s'- cm?
2410 m g%r:qiiign Nacional de Energ azlgallng n%ectangular 22 ;iltii?/irggg 3.4 (alfa)
“AM | Ravomnemens lonisants  sdort 1 30 (at)
#IAm Eckert & Ziegler féag% circular 665 289 (alfa)
“C | Rayomementsonisants - s22ent 1067 | 90em
e Eckert & Ziegler 1%?2?1%@0@“9“'“ 36 14 (beta)
“Cl | Rayomements lonisants | ezzert 248 0 (beta
6 Eckert & Ziegler 1%?2?1%@0@“9“'“ 32 20 (beta)
90g 90y 'Co\j%rrr:qii:ign Nacional de Energ agéa:lngnr%ectangular 22 (;iltiisirggg 7.5 (beta)
SN Hemenens e e | w0
90590y Eckert & Ziegler 1%?2?1%@0@“9“'“ 28 32 (beta)

El equipo utilizado fue un Automess 6150AD1 con snada 6150AD-17. Esta sonda posee un
contador Geiger-Miiller con una ventana circulamea (densidad 1,5 — 2 mg/@vsensible a
radiacion alfa, beta y gamma. El diametro de lgdamaes 2,8 cm lo que equivale a un area de 6,2
cn? [5]. En la Figura3 se ilustra la sonda utilizada.

Figura 3. Automess 6150AD-174].

|
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4. INFLUENCIA DE LA DISTANCIA FUENTE-DETECTOR

El ndmero de particulas de la fuente que, sienditida® hacia arriba (grupos 1, 2, 3 y 5),
alcanzan al detector depende en principio de lartiga entre el mismo y la fuente. Al aumentar
la distancia, aumenta la fraccién de particulasepeciente al grupo 3 y al grupo 5 dado que
aumenta la probabilidad de absorcion en aire ypesqaor efecto borde respectivamente.
Adicionalmente las particulas que aun lleguen &daer lo haran con menor energia cinética y
seran detectadas con menos eficiencia. La norma83-1 B] requiere que la distancia entre el
detector y la superficie sea la minima practicadampre teniendo en cuenta evitar tocar la
superficie. Por otro lado la misma norma dice cage dondiciones geométricas de la medicion
deben ser lo més parecido a las condiciones dalilzracion. Las distancias de calibracion para
este tipo de detectores generalmente oscilan étmen y 12 mm dependiendo del tipo de
radiacion y su energia. Sin embargo, en el momamia medicion de una superficie en campo se
esperan variaciones en esa distancia. Lo que dengee cuantificar en este punto es como
impactan esas variaciones en la lectura del ingntiony consecuentemente en la evaluacion de la
actividad superficial.

Se midieron las fuentes de calibracién del LDFfardntes distancias con la ayuda de un set de
separadores que permitieron montar el conjunto sudustra en la Figurd. El espesor del
separador garantiza la distancia de medicion.

Figura 4. Conjunto Fuente (F) — Separador (S) — Dettor (D).

En la Figurab se muestra la dependencia del flujo relativo déiquaas con la distancia para las
fuentes del LDFN, es el conteo de particulas en contadtbg}l conteo a la distancia especificada.
En la Tabla2 se detallan los resultados de las mediciones ynlertidumbres relativas. Se
formul6 la hipotesis de que una persona bien eadi@rpuede medir la contaminacion en un
intervalo de distancias comprendido entre 3 mmmn9. Se supuso una distribucion rectangular
[4] para la probabilidad de que la persona mida ¢& ieservalo de distancias. Se tomé como
referencia el valor de flujo a 6 mm. La varianzacésda a la distanciai?®, se calculd con la
expresion 1) y la incertidumbre relativa asociada a la distang ,, con la expresiory.

2 _ (a+_a—)2 (1)

Ud 12

_ U
Ugr = ; (2)
|
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En estas expresiones es el valor de conteo a una distancia de 3 mras el valor de conteo a
una distancia de 9 mmxyel valor medio del conteo a 6 mm.

Tabla 2. Mediciones del flujo de particulas a difezntes distancias de las fuentes. La
incertidumbre relativa asociadas a la distancia esy;.

Fuente Contacto 3 mm 6 mm 9 mm 12 mm Ugr
[s7] [s7] [s7] [s7] [s7] [%]
2Am CNEA 3,73 3,06 2,14 1,46 0,76 21
24Am LMRI 41,1 31,7 23,4 15,5 9,60 20
2Am E&Z 332 264 181 124 52,2 21
“C LMRI 52,9 42,2 30,7 24,4 19,0 16
“Cc E&Z 11,8 9,32 7,01 4,57 3,25 20
*CI LMRI 140 118 100 81,8 67,5 11
*ClE&Z 45,2 34,5 25,7 21,0 17,3 14
sy CNEA 19,5 14,8 11,9 9,18 6,91 14
3% LMRI 81,0 68,7 59,3 46,9 38,1 11
3% E&Z 75,5 59,0 47,3 35,1 27,9 15
241Am 14c
1,0 @3 1,0 [
08 & o 08 73
0,6 oy Z 06 7
o 04 — 25 = 04 = A
Z o2 — & 0,2 -
Z 00 . r . . 0,0 . . . .
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Distancia fuente - detector [mm] Distancia fuente - detector [mm]
©241Am CNEA 0O241Am E&Z 241Am LMRI O014CE&Z 14C LMRI
36c| 905r90Y
1,0 A4 1,0 B3
o 0,8 &1 o 0,8 EZ‘ Py
Z 06 3 Z 06 2 yAY
> [ AN > K JAN
Z 04 = Z 04 @
0,2 0,2
0,0 T T T T 0,0 T T T T
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Distancia fuente - detector [mm] Distancia fuente - detector [mm]
0 36CI E&Z 36CI LMRI < 90Sr90Y CNEA [190Sr90Y E&Z 90Sr90Y LMRI

Figura 5. Flujo relativo de particulas (N/No) a 0 rm, 3 mm, 6 mm, 9 mmy 12 mm para las
fuentes®*Am, C, *°Cl y *°sr%y.
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5. INFLUENCIA DEL AREA DE LA FUENTE

El area de la fuente afecta al conteo fundamentdabne través de las particulas del grupo 5, es
decir aquellas que son emitidas hacia el anguidsdluperior pero que no alcanzan al detector
por razones geomeétricas. Para contaminaciones crgas sean menores que la de detector,
cuanto menor sea el area de las contaminacion, msend el nimero de particulas del grupo 5
dado que disminuye el efecto borde. El caso ligsteina contaminacion puntual (hot spot). En el
caso de contaminaciones cuyas areas sean simiamegyores al area del detector ademas se
presenta otro grupo de particulas, llamadas gripgue son aquellas que no estando debajo del
detector pueden alcanzarlo. Estos casos se ilustrénFiguré.

Detector Detector Detector
Grupo 5 Grupo Grupo 5 Grupo 5
a7
“Hot spot” Contaminacion Contamidaci
A B C

Figura 6. Diferentes areas de contaminacion en retgn al area del detector.

La normalSO 7503-1[3] y el documentdAEA SRS N16 [7] establecen que el area de la fuente
de calibracion debe ser igual 0 mayor que la digdatier. Si esto no es posible, &h$e permite el
uso de fuentes menores hasta un minimo de 160Rwn otro lado, los limites de contaminacién
establecidos en el documenfEA SRS RITR-S-1[1] y reflejados en la normAR 10.16.12]
estan promediados en un area de 300 cm

En el LDF se montaron los dispositivos descriptnslee Figura7 para las mediciones de las
fuentes en dos configuraciones. En primer lugantgigaron los separadores que dejan expuesta
un area igual al area del detector (condicion Anysegundo lugar se quitaron los separadores
manteniendo la distancia fuente—detector paraapeda fuente quede expuesta (condicién B). En
ambos casos la actividad superficial de la fuesté&aanisma. La distancia de referencia fuente-
detector fue de 6 mm.

|
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Condicidn Condicion B

Figura 7. Montaje fuente—detector en el caso quelsdqueda expuesta un area igual que la
del detector (A) y en el caso donde se expone tddduente (B).

Se supuso una distribucion rectanguimdara la probabilidad de que la contaminacion estée
las condiciones A y B. La varianza asociada al de#a fuentey,?, se calculé con la expresion
(3) y laincertidumbre relativa asociada al areaadi@éntey, , con la &).

2 (a+—a_)2

U™ = ——0— ®3)
Ugr = % 4)

En estas expresionas es el valor de conteo en la condicibnaBges el valor de conteo en la

condicion A yx, el valor de conteo en la condicidon A (que se tdmaeferencia). En la TabBase
detallan los resultados.

Tabla 3. Mediciones del flujo de particulas sobreuentes de igual actividad superficial pero
diferente area. La condicidén A es aquella en la quslo queda expuesta un area igual que la
del detector y la condicion B en el caso donde segene toda la fuente. La incertidumbre
relativa asociadas al area de la fuente se denoming;.

Fuente Condicion A Condicién B Uar
[s [s1 [%0]
2Am CNEA 2,14 2,17 0,5
1C LMRI 30,7 36,1 5,0
“Cc E&Z 7,01 7,98 4,0
CI LMRI 100 123 6,7
*ClE&Z 25,7 35,2 10,7
S’y CNEA 11,9 16,0 9,9
5% LMRI 59,3 68,1 4,2
5Py E&Z 47,3 62,0 9,0
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6. INFLUENCIA DE LA RETRODISPERSION

La variacién en el conteo por la retrodispersionlaruente o en el soporte de la misma es
producida por el grupo 2 de particulas. Este femantiende a aumentar el conteo por lo que daria
lugar a una sobreestimacion de la contaminaciéna Eigura8 (extraida de la publicaciég]) se
presentan los incrementos en el conteo de pasicdiebido a la retrodispersion para 4
radionucleidos emisores beta en funcidon del ndragnmico del soporte.

2

Incremento en el conteo

0 1 1 | 1 L I | | !

L4} 20 30 40 50 &0 TO 80 20
Ndmero atomico del material soporte
Figura 8. Incremento en el conteo de particulas paetrodispersion para varios
radionucleidos en funcién del nimero atomico del gporte.

Se observa un aumento de la retrodispersién canreénto de la energia. Para soportes pesados
se observan aumentos en el conteo de hasta un 8betas de alta energfaP( Enax = 1,7
MeV), 60% para betas de media enerdfd,(Emax = 0,606 MeV) y 50 % para betas de baja
energia PCo, Enax = 0,318 MeV). Para radiacion alfa el efecto derdérodispersion es
despreciable.

Si no se conoce la densidad del soporte de ladusnpuede estimar la varianza de la actividad
asociada a la retrodispersian?, con la expresions), y la incertidumbre relativa asociada a la
retrodispersiony;, con la expresiorgy.

2 — (a+_a—)2 (5)

u
r 12

Upyr = = (6)
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En estas expresionas es el valor de conteo con el soporte mas pesads,el conteo sin soporte
y x el conteo sin soporte. En la Taélae detallan los resultados.

Tabla 4. Incremento de conteo de particulas para portes pesados. La incertidumbre
relativa asociadas a la retrodispersion se denominag,,

Fuente Incremento del conteo Urr
para soportes pesados [%]

alfa Despreciable -
3p 80% 23
13]) 60% 17
®Co 50% 14

7. INFLUENCIA DE LA AUTOATENUACION

En la norma ISO 7503-B] se define como eficiencia de la fuerdg,al cociente entre el nimero
de particulas que salen de la fuente en la direabéd angulo solido superior y la actividad de la
misma.

__grupo 1+ grupo 2 + grupo 3 + grupo 5
= : ()

La eficiencia de las fuentes reales (aquellas qugon de calibracion) es muy dificil de estimar y
puede variar hasta un orden de magnitud. Bnsg¢ sugieren valores de referencia para las
eficiencias de las fuentes si son desconocidasa Bamtaminaciones con emisores beta cuya
energia es fEnax > 0,4 MeV se establece una eficieng0,5. Si la energia esta comprendida en
el intervalo 0,15 MeV < Fnax < 0,4 MeV, se establece una eficiengf20,25. En el caso de los
emisores alfa el establecimiento de valores deaeééa para la eficiencia de la fuente es todavia
mas complejo dado que podria ser facilmente ceraaeyo. Se emplea un valor teérge0,25.

El uso de estos valores puede llevar a una sukmstmimportante de la actividad dado que la
contaminacion puede estar cubierta por capas nmasl® de mayor espesor. Este punto refleja el
pobre conocimiento que se tiene acerca de la tocisin de la fuente y fortalece el caracter
semicuantitativo de la medicion de la contaminasidperficial.

Una alternativa para estimar la autoatenuacidémasiéentes reales es utilizar las eficiencias sle la
fuentes de calibracion. Sin embargo, por un ladajangarantiza que estas eficiencias sean
similares a la de las fuentes reales y por otro,lggmpoco hay uniformidad en las eficiencias de
las fuentes de calibracion. En la Tablse detallan las eficiencias de las fuentes deraaliin del
LDF, las informadas por la empresa Automess yugesdas por la norma ISO 75033].[Alli se
observa la dispersion de valores incluso para wsmmiradionucleido. Para radiacion alfa se
observa cierta homogeneidad en los valores deepti@ €~0,5) entre las fuentes del LDF vy las
de AutomessPara radiacion beta se observa homogeneidad estfedntes LDF — E&Z, las de
Automess Yy las sugeridas por ISO. Sin embargo sediferencias importantes con las fuentes
I ———
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ARN — LMRI. Al igual que los casos anteriores spuso una distribucion rectanguldi para la
probabilidad de que la eficiencia de las fuentag estre el valor minimo y el maximo del
laboratorio. La varianza asociada a la autoatefnate la fuentey,?, se calculé con la expresion
(8) y la incertidumbre relativa asociada a la autoadeion de la fuentey, ,, con la expresiordy.

2 _ (a+—a_)2
Ugy = 12

(8)
Ugur = o 9

X

En estas expresiones es la maxima eficiencia de la fuengée)Ja minima yx, el valor medio de
las eficiencias para cada radionucleido. En lad%lsk detallan los resultados.

Tabla 5. Eficiencias de las fuentes del LDF, Autonss y las sugeridas por la norma ISO

7503-1.
Fuente & LDF g Automess = & ISO 7503-1 Uair [%0]
#IAm 0,50 (LMRI) 0,44 (E&2) 0,48 0,25 18
c 0,05 (LMRI) 0,39 (E&Z) . 0,25 43
¥Cl 0,20 (LMRI) 0,63 (E&2) 0,63 0,5 25
9% 0,27 (LMRI) 0,58 (E&2) - 0,5 20

8. ANALISIS DE LOS DATOS

En los puntogl, 5, 6 y 7 del presente trabajo se estimaron las incertidamiwlativas asociadas a
los factores distancia, area, retrodispersion patahuacion respectivamente. Para analizar los
resultados se formaron 4 grupos: radiacion aléaiacion beta de energia baja, radiacion beta de
energia media y radiacion beta de energia altalaEFabla6 se presenta un resumen de las
incertidumbres relativas obtenidas y la incertidtanbxpandida relativd),, con un factor de
cobertura k=2.

Tabla 6. Incertidumbres relativas e incertidumbre expandida relativa, U;, con un factor de
cobertura k=2.

fAariA Ug,r Uar Urr Uauy r Ur
Radiacion [%] %] (%] (% [%]
Alfa 21 Despreciable Despreciable 18 55
Beta (energia baja) 18 5 23 43 104
Beta (energia media) 13 9 17 25 68
Beta (energia alta) 13 8 14 20 58
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Para radiacion alfa se obtiene un valor de 55 %ocamertidumbre expandida relativa. Sin
embargo este calculo se hizo en base a las aut@aienes de las fuentes de calibracion. Una
fuente de calibracidn se construye de manera démmzer la autoatenuacion y dada la gran
absorcion de las particulas alfa en pequefas ealetidde material, estas fuentes de calibraciéon no
son representativas de las contaminaciones realesse pretende evaluar. Por lo expuesto se
espera que las incertidumbres asociadas a la ant@ation para radiacion alfa, y en consecuencia
la incertidumbre total, sea mucho mayor en el cestas fuentes reales dado que la eficiencia de
una fuente alfa puede alcanzar valores cercanesdacilmente.

Para radiacion beta se obtienen valores de 104%, Y6&8% como incertidumbre expandida
relativa para los casos de energias bajas, mediliasyrespectivamente. Se observa que la mayor
fuente de incertidumbre esta relacionada con laademuacion y, como en el caso de las particulas
alfa, se espera que para las fuentes reales loesale incertidumbre sean ain mayores.

Con respecto a la influencia del area de la futsnebién se espera que la incertidumbre sea
mayor en el caso de fuentes beta reales dado quréneipio se desconoceria el &rea contaminada.

9. CONCLUSIONES

Se realizaron mediciones de flujo de particulagugates de calibracion del LDF en diferentes

configuraciones con el objeto de evaluar la indartibre asociada a la estimacion de la
contaminacion superficial debida a la distanci®aarautoatenuacion y retrodispersion de las
fuentes. Los valores obtenidos para la incertidengxpandida relativa (k=2) en la estimacion de
la actividad superficial son 55% para radiaciéra,alf04% para radiacion beta de energia baja,
68% para radiacion beta de energia media y 58% jzatiacion beta de energia alta. Para
radiacion alfa las contribuciones mas grandesirckrtidumbre corresponden a la autoatenuacion
y a la distancia. Dado que en este trabajo solmiskeron fuentes de calibracion donde la

autoatenuacion esta minimizada, se espera qudyzanis alfa reales el valor de la incertidumbre
asociada a la autoatenuacion sea aun mayor. Pardesubeta la mayor contribucion a la

incertidumbre proviene de la autoatenuacion.

Estos resultados destacan la gran incertidumbi@aakoa la estimacion de la actividad superficial
a partir de la medicion del flujo de particulas econinstrumento portatil y pone en evidencia el
caracter semicuantitativo de la misma. Por otro ksl el Gnico método rapido del que se dispone
para el monitoreo de rutina de los lugares en les s trabaja con fuentes dispersables. Por lo
tanto la evaluacion de la contaminacion superfidelesta forma es aceptable fundamentalmente
con fines de radioproteccion. Si el objetivo esnkedicion de la actividad superficial con mayor
precision se deberd aplicar un procedimiento quangiae una calibracibn en las mismas
condiciones de la medicion y se debera contar ncayor conocimiento sobre la autoatenuacion
de la fuente, su area y el material en donde espérsada.
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