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flesum en

La aplicación de lo s  radioisótopos, ya sea  corno fuentes selladas o trazadores, 

incluyendo también el an álisis  por activación, aporta soluciones a la  ingeniería e indus 

tr ia  argentinas.

La Com isión Nacional de Energía Atóm ica de la República Argentina trabaja 

activam ente en e l desarrollo  y prom oción de ésta s  técn icas desde la  década del 60.

El presente inform e describe y analiza la s  aplicaciones más relevantes y 

actualiza algunas publicaciones anteriores sugiriendo ideas para com pletar la  pene­

tración en la  tecnología argentina, com o a s í también, a la luz de datos estad ísticos  

esboza algunas persp ectivas.

Summary

The different applications of radioisotopes: as sealed  sources or tra ce rs , as 

w ell as activation analysis have cast a new light on argentine engeneering and industry.

The Argentine Atomic Energy C om m ission is  carrying out an active plan for 

the developem ent and promotion of these techniques since the '60.

This report d escrib es and analyzes the m ost outstanding applications, and 

brings up to date other previous papers on the sam e subject. It suggests som e ideas 

for achieving a com plete penetration of radioisotope techniques into argentine 

technology. It a lso  outlines som e future p ersp ectives, based on present sta tistica l 

d ata .-
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1 . 0 . 0  INTRODUCCION

Las aplicaciones- de los radioisótopos en la  tecnología son im portantes, 
porque pueden aportar soluciones efectivas y económ icas a problem as que se  plan­
tean frecuentem ente en la industria y la  ingeniería. En muchos ca so s  esta s aplica­
ciones se  refieren  al control de p ro ceso s, lo que im plica m ejorar la  calidad de lo s  
productos manufacturados. En otros, perm iten un estudio más profundo de fenónie 
nos poco conocidos, o que s i bien conocidos, resultarían d ifíc ile s  estudiarlos por 
otros m edios. Esto, por supuesto, facilita  el aprovechamiento de los recursos úti_ 
le s  al hombre y han producido beneficios tangibles a la  humanidad.

Los radioisótopos se  pueden utilizar com o fuentes selladas aprovechando 
sus radiaciones para medir d iversos parám etros de los m ateria les por lo s  cuales  
dichas radiaciones atraviesan, o bien como elem entos d isp ersos, esto es trazadores 
radiactivos para seguir d istintos p rocesos o m ecanism os que se  quiera estudiar o 
controlar.

En e l prim er caso  citarem os, como ejem plo, los m edidores de esp esor , 
lo s  m edidores de densidad y humedad de su elos y otros m ateria les. Los equipos 
destinados a esta  finalidad son generalm ente portátiles y perm iten obtener resulta­
dos p rec iso s  y prácticam ente inm ediatos. En la explotación del petróleo y otros  
recu rsos naturales, la s  técn icas de perfilaje  neutrónico sum inistran una informa­
ción va liosa  que perm ite, en conjunto con las convencionales, el estudio de las  
capas geológicas en prospección y /o  explotación.

Las aplicaciones de lo s  radioisótopos como trazadores radiactivos en inge­
n ier ía  e industria son muy d iversificadas y m encionarem os aquí solam ente algunas 
de la s  principales, por ejem plo, la  determ inación de tiem pos de residencia  en 
distintos reactores quím icos, los volúm enes de m ateria les en evolución, la  lo c a li­
zación de fugas y obstrucción de conductos; en estudio de desgaste y corrosión; 
efic ien cia  de lubricantes; efic ien cia  de m ezclado; canalización de napas en la  recu ­
peración secundaria de pozos p etro líferos y cualquier otra aplicación en la  cual se  
quiera investigar el com portam iento del m aterial o de alguno de sus com ponentes 
en un sistem a dado. En hidrología se  utilizan para el estudio del m ovim iento de s e ­
dim entos de los lechos fluviales o m arítim os, medición de caudales y conjuntamen­
te con la  medición de isótopos am bientales contribuyen al estudio del c ic lo  h idroló­
gico .

Muchas de esta s  ap licaciones incluyen también el an álisis  por activación, 
para reso lver  problem as analíticos en lo s  cua les se  exige una extrem ada sen sib ili­
dad o rapidez en la  obtención de resu ltados.

En este  trabajo se  analizan la s  ap licaciones de lo s  radioisótopos en la  t e c ­
nología argentina, en función del número de usuarios y beneficios obtenidos.



2. 0. 0 ACTIVIDADES DE LA CNEA

El desarrollo  de la s  ap licaciones tecnológicas de lo s  radioisótopos en el 
pafs fue iniciado por la  CNEA a partir del año 1958. Una de la s  prim eras aplica­
cion es, que com enzó a u tiliza rse  por la  industria, fue la gam m agrafía industrial. 
En e se  entonces, ex istía  en el país una industria m etalúrgica liviana y sem ip esa ­
da debido a la  cual esta  técn ica encontró un campo fértil para d esarro llarse  y ser  
aceptada corno herram ienta de control de calidad. A esta s condiciones favorables 
se  sumaba la capacidad de la  CNEA para adiestrar al personal, sum inistrar las  
fuentes radiactivas y el equipo n ecesario . En esta  form a se  in ició el trabajo, con 
la  puesta a punto de la s  técn icas utilizadas y al m ism o tiempo también, una tarea  
de prom oción junto con el ofrecim iento de serv ic io s  de gam m agrafía, destinados 
fundamentalmente al ensayo no destructivo de p iezas fundidas y soldadas.

Muchas otras aplicaciones com enzaron a d esarro llarse  sim ultáneam ente, 
especialm ente prototipos de equipos nucleares de medición y control. En este  
campo esta  Com isión Nacional apoyó, com o en la actualidad, la in iciativa privada 
m ediante el ofrecim iento de planos y esp ecificaciones de equipos desarrollados  
por e lla  a la  industria y la  no com petencia en la  venta de equipos co m ercia les  o 
serv ic io s  que pudieran ser  realizados por la s  em presas del p a ís .

La acción de la  CNEA ha tenido im portancia en la creación  de la s  condicio­
nes favorables para que la  industria y la ingeniería del pafs adopten la s  ap licacio ­
nes tecnológicas de los radioisótopos y puedan obtener con e lla  beneficios co n cre­
to s .

E sta acción de la Comisión se  rea liza , en la actualidad, a través de las  
sigu ientes tareas:

1 .-  A bastecim iento de m ateria les radiactivos.
2 . -  Reglam entación sobre e l uso de m ateria les radiactivos.
3 . -  Prom oción y difusión de la s  ap licaciones.
4 . -  C ursos de adiestram iento.
5 . -  A sistencia  técn ica y asesoram iento.
6 . -  D esarrollo , aplicación y actualización de técn icas d iversas.

2 . 1 . 0  ABASTECIMIENTO DE MATERIALES RADIACTIVOS.

Prácticam ente desde su creación  la  CNEA ha actuado como abastecedora de 
radioisótopos en la  República Argentina. En un principio ésta  importaba la mayor 
parte del m aterial radiactivo de lo s  centros extranjeros de producción y se  ocupa­



ba de la  com ercia lización  y distribución. Más tarde, cuando com enzó a funcionar 
el Reactor RA3 del Centro Atómico E zeiza y se  contó con los laboratorios adecua­
dos, este  m aterial radiactivo se  produjo en el pa ís, con exclusión de las fuentes 
selladas de alta actividad y algunos otros productos e sp ec ia les . En 1973 lo s  com ­
puestos radiactivos producidos y elaborados por la  CNEA alcanzó e l 85% del total 
de la  actividad utilizada en e l pafs con exclusión de la s  fuentes intensas de radia­
ción. (1)

La distribución y com ercia lización  de estos productos también está  a c a r ­
go de la  CNEA, la  cual provee al usuario el m aterial solicitado, sea  éste  de pro­
ducción nacional o importado. (2) Esto no im plica que las reglam entaciones vigen 
te s  impidan al propio usuario im portar m aterial radiactivo del extranjero, pero  
en la  práctica resu lta  m ás económ ico y sim ple la  tram itación a través de la CNEA, 
utilizándose a menudo el m ecanism o anterior para la s  fuentes intensas de radia­
ción (gammagraffa, etc. )

Para que el usuario pueda recib ir m aterial radiactivo, debe estar debida­
mente autorizado según la  leg islación  vigente en nuestro pafs.

2. 2. 0 REGLAMENTACION SOBRE EL USO DE 
MATERIALES RADIACTIVOS.

El uso de radioisótopos y radiaciones ionizantes en la República Argentina 
está  reglamentado por Decreto del Gobierno Nacional. (3)

2 . 2 . 1  F isca lización  de las ap licacion es.

De acuerdo a lo establecido por la  ley , para poder utilizar radioisótopos  
en condiciones leg a les , se  requiere la  obtención de un perm iso  previo, de ca rá c­
ter  general o específico , otorgado por la CNEA.

Las norm as de seguridad vigentes en e l pafs para el uso industrial de r a ­
dioisótopos se  ajustan a la s  recom endaciones del OIEA sobre protección radioló­
g ica .

Las obligaciones de los usuarios de m aterial radiactivo en relación con la  
obtención de lo s  p erm isos correspondientes, varfan según se  trate de fuentes s e ­
lladas o de fuentes d isp ersas (trazadores).

A sf por ejem plo, los fabricantes de equipos que emplean fuentes selladas, 
deben gestionar un perm iso general para cada modelo cuya construcción se  haya 
efectuado conform e a lo establecido en un perm iso  esp ecifico  previo. Se requiere



la presencia  de un responsable, autorizado con un perm iso  específico  individual, 
para el manipuleo de las fuentes.

En cam bio, lo s usuarios de equipos con fuentes se llad as, deben tram itar un 
perm iso  esp ecífico  para cada equipo, y designar un responsable de los m ism os. 
Salvo el caso  de equipos de gam m agrafía, no se  exige al responsable ad iestram ien­
to previo en e l uso de radioisótopos.

La norma para autorizar la instalación de un equipo o dispositivo con fuente 
sellada, es que la dosis en e l lugar m ás accesib le  de la instalación, no supere los  
n iveles m áxim os recom endados por el OIEA. En la  evaluación de la  d osis se  co n s i­
dera e l factor de ocupación del área expuesta. Las condiciones de seguridad son 
finalm ente verificadas "in situ" por personal de la  CNEA, previo al otorgam iento  
del perm iso  habilitante.

La utilización de fuentes d isp ersas o de fuentes selladas donde el m aterial 
radiactivo puede eventualmente difundirse en un producto o en un proceso , está  su ­
jeta  en todos los casos a la  obtención de p erm isos esp ecíficos , y requiere la  con­
currencia  de personal idóneo e instrum ental adecuado. Los problem as de contam i­
nación y evacuación de residuos radiactivos, deben ser  resu eltos a satisfacción  de 
la  CNEA.

2. 3 .  0 PROMOCION Y DIFUSION DE LAS APLICACIONES

La difusión de las técn icas de aplicación de radioisótopos entre los em pre­
sa r io s , industriales y profesionales del país es  el medio m ás importante para in ­
crem entar el uso de lo s  m ateria les radiactivos. La difusión en este  sentido tiene  
que ser  clara  y sen cilla  y debe hacer resa ltar  especialm ente los beneficios econó­
m icos que se  derivarían de la  introducción de los nuevos métodos de control y p ro­
ducción o la s  nuevas técn icas de estudio, basadas en el em pleo de radioisótopos y 
fuentes de radiación.

La CNEA, se  ha ocupado de fomentar esto s métodos en el ambiente em presa  
ria l e ingenieril a través de conferencias públicas, fo lletos exp licativos, artículos  
esp ecia lizad os en rev ista s técn icas y también el contacto personal entre ésta  y lo s  
potenciales usuarios de radioisótopos y equipos n u cleares.

En m ateria de publicaciones sobre la s  ap licaciones tecnológicas de lo s  r a ­
dioisótopos existen  hasta la  fecha m ás de 60 trabajos publicados corno inform es de 
la  CNEA y en rev ista s técn icas del país o del extranjero. (4)

Mucho de este  m aterial bibliográfico se  destribuye gratuitam ente a lo s  posj_ 
b les usuarios de m aterial radiactivo y algunas reseñ as teórico -p rácticas publicadas



se  utilizan en los cu rsos de entrenamiento dictados por la  CNEA y también por 
otros organism os privados que organizan cu rsos y conferencias sobre tem as sin ú  
la r e s .

Entre la s  tareas'de prom oción del uso de radioisótopos en ia  industria e 
ingeniería, la CNEA dispone de un sistem a de convenios de trabajo con in stitu cio ­
nes o em presas relacionadas con e l quehacer tecnológico del pa ís. Mediante estos  
convenios es posib le la form ación de grupos in terd iscip linarios para la  ejecución  
de un trabajo o estudio que requiera e l uso de técn icas radioisotópicas. Esto p e r ­
m ite no solam ente que las ap licaciones estén  orientadas hacia cam pos donde r e a l­
mente resultan de in terés, sino que posib ilita  al m ism o tiempo que lo s  e sp e c ia lis ­
tas en cada tem a puedan capacitarse y evaluar e llo s  m ism os la s  ventajas derivadas 
del método.

Actualmente la CNEA mantiene convenios de trabajos con las sigu ientes  
instituciones:

-  Instituto Nacional de Ciencia y Tecnología Hfdrica (INCYTH).
Para el estudio y desarrollo  de técn icas y equipos radioisotópicos en el 

campo de ios recursos hfdricos.

-  D irección Nacional de Obras Portuarias y Vfas Navegables (DNOP y VN).
Por trabajos de colaboración recíproca en estudios de m ovim ientos de sed i 
mentos m arítim os y fluviales.

-  Yacim ientos P etro líferos F isc a le s  (YPF).
Para la  aplicación y colaboración recíproca de instrum entación nuclear y 
trazadores radiactivos en la  prospección, explotación, transporte y refina­
ción del petróleo.

-  Universidad Nacional del Sur (Bahía Blanca)
Colaboración en aplicación de radioisótopos en la  Ingeniería e Industria.

2. 4 .  0 CURSOS DE ADIESTRAMIENTO.

La CNEA dicta regularm ente cu rsos básicos de m etodología y aplicación de 
radioisótopos, y cu rsos esp ecia lizad os en lo s  d iferentes cam pos de u tilización. (7)

Entre esto s  ú ltim os corresponde destacar aquí, en particular, a los cu r­
so s  de aplicación de radioisótopos en la ingeniería  e industria y al curso  de ap li­
cación de radioisótopos en hidrología. Desde 1965 hasta la fecha so han dictado 
cinco de lo s  prim eros nombrados y uno de aplicaciones h idrológicas. De estos  
cursos han egresado más de 100 alumnos, la  m ayoría de e llo s  técn icos o p ro fesio ­
nales de la industria privada. Los cu rsos de radioisótopos para la  ingeniería e indus-



tr ia  tienen entre cuatro a cinco sem anas de duración y provee a los participantes 
lo s conocim ientos teóricos y prácticos tanto para el uso inmediato como para e l 
ulterior desarrollo  de técn icas radioisotópicas.

En este  caso debem os observar aquf que e l adiestram iento de personal c a ­
pacitado para la  ejecución de las aplicaciones industriales de lo s  radioisótopos 
debe h acerse con un cr iter io  particular. Esto sign ifica  que dichos cu rsos no pue­
den ser  de larga duración ni tampoco dem asiados académ icos pues los em p resa­
r io s  no se  m ostrarían dispuestos a com prom eter el tiem po de sus profesionales en 
la a sisten cia  a cu rsos puramente teóricos y preferirán  siem pre métodos em p ír i­
cos  y rápidos para e l entrenam iento de su personal.

Sobre la base de lo s  cu rsos dictados por la  CNEA (y a v eces  en form a con­
junta) algunas universidades del país ya encaran e l dictado de cu rsos s im ilares  
para post-graduados.

2 . 5 . 0  ASISTENCIA TECNICA Y ASESORAMIENTO.

E ste es  un serv ic io  que norm alm ente presta  la CNEA a quienes lo solic itan . 
Incluye la cesión  tem poraria de equipos y /o  la  provisión de m aterial radiactivo para 
experim entos de dem ostración, el sum inistro de planos e información técn ica de 
lo s  equipos desarrollados por la  CNEA, estudios de factibilidad sobre determ ina­
das ap licaciones, y , en general, todas aquellas medidas tendientes a sa tisfa cer  las  
consultas relacionadas con e l uso de radioisótopos en la  industria.

2 . 6 . 0  DESARROLLO Y APLICACION DE TECNICAS.

Paralelam ente a la  promoción y difusión de las ap licaciones, la  CNEA 
d esarrolla  por s í  o a requerim iento de otras personas, nuevas técn icas y /o  equi­
pos nucleares, y rea liza  también serv ic io s  especia lizados en ingeniería e indus­
tria , referidos particularm ente a técn icas de trazadores y análisis por activación. 
Esto últim o, de ningún modo sign ifica  que la  CNEA ejerza  o desee tener e l mono­
polio de dichas ap licaciones, en com petencia con las em presas privadas que pudie 
ran estar  in teresadas en su explotación com ercia l. Por e l contrario, la  CNEA 
apoya concretam ente la  participación de la  in iciativa privada en e sa s  actividades, 
y sólo rea liza  aquellos trabajos que, o bien son de utilidad pública, o por sus c a ­
ra cter ística s  técn icas y económ icas no podrían ser  encarados por las firm as c o ­
m erc ia les  ex isten tes.

Algunas de esta s  tareas se  realizan  como estudios o trabajos conjuntam en-



te con otras instituciones como se  mencionó anteriorm ente.

Las técn icas esp ec ia les  desarrolladas y aplicadas por la CNEA se  refieren
a:

-  A plicaciones instrum entales
-  Trazadores radiactivos
-  A nálisis por activación.

2. 6 .1  A plicaciones instrum entales

Esta actividad se  refiere  a la  prom oción y desarrollo  de equipos de control 
y medición basados en el uso de fuentes radiactivas selladas. La CNEA ha desarro  
liado num erosos prototipos de equipos nucleares ta les como los prim eros m edido­
re s  de esp esor para m etales lam inados, papel y p lásticos, m edidores de n ivel y 
densidad para varios líquidos y m edidores de densidad y humedad de su elo s.

En este  sentido la  política  de la  CNEA es  la de producir lo s prototipos de 
los equipos nucleares, para luego facilitar e l diseño a las em presas privadas in te­
resadas en fabricarlos com ercialm ente.

El problem a de disponer eficientem ente, por la  industria en general, de 
la s  técn icas o prototipos de instrum entos desarrollados por la  CNEA, es  común a 
otros grupos de trabajo que en form a habitual o esporádica se  dedican a la  in v esti­
gación aplicada. Es evidente que en este  caso  la  publicación de un informe técnico  
o la  exhibición de un prototipo en funcionamiento o ambas co sa s a la vez no s ig n ifi­
can la  culm inación de la  tarea. Ello constituye sim plem ente una etapa de un p ro ce­
so más largo cuya meta es  la  utilización práctica a esca la  industrial de las técn icas  
o equipos desarrollados.

Alcanzada aquella meta, se  habrá cumplido el doble objetivo de expandir el 
uso industrial de radioisótopos en el país con el consiguiente beneficio para su e c o ­
nom ía y el de obtener e l máximo provecho de los esfuerzos realizados por la s  in s ­
tituciones del Estado para prom over nuevas aplicaciones.

Especialm ente en este  campo es  donde conviene estab lecer  en form a clara  y 
p rec isa  los objetivos y norm as que perm itan una transferencia  d irecta de tecnología  
al sector  privado.

2. 6. 2 Trazadores radiactivos.



Los trabajos con trazadores radiactivos en la  industria y la ingeniería gen e­
ralm ente son ejecutados por la  CNEA o bajo la d irección  de la  misma., ya que fr e ­
cuentem ente las actividades de los uucleidos utilizados como trazadores en forma 
d isp ersas son relativam ente altas.

Algunas de la s  técn icas utilizadas se  realizan  com o serv ic io s  por la  CNEA 
a la industria, tal es  e l caso  del balance de mei'curio en celdas e lec tro lítica s  para  
la  producción de hidróxido de sodio y cloro; tiem pos de resid en cia  en reactores  
quím icos; la m edición de caudales de r ío s de montaña y canales; la  e fic ien cia  de 
m ezclado; las pérdidas en cañerías subterráneas y estudio de pérdida de ca ta liza ­
dores en plantas de "cracking" de petróleo.

En otros ca so s , la CNEA, desarro lla  o pone a punto técn icas para estudios  
o proyectos de ingeniería , en los cu ales e l em pleo de trazadores radiactivos r e su l­
ta de gran utilidad. Una tarea en este  campo son lo s  estudios de m ovim iento de s e ­
dim entos de fondo, ya sea  en el lecho de lo s  r ío s o fondos m arítim os. Entre los  
estudios realizados en este  campo podemos m encionar, el trabajo realizado en las  
cercan ías del Puerto de Mar del Plata, el estudio de m ovim ientos de sedim entos  
del Río de la Plata para la  construcción de mi canal de navegación, y e l estudio de 
m ovim iento de sedim entos en e l Paraná Medio. Actualmente se  está  por in iciar  
un nuevo estudio de este  tipo relacionado con la construcción de un puerto de aguas 
profundas en la  costa  de la  provincia de Buenos A ires.

2. 6. 3 A nálisis  por activación

La CNEA dispone en el Centro Atómico E zeiza de un moderno laboratorio  
de an á lis is  por activación, equipado con dos m ulticanales, uno de 512 y otro de 
4096 can ales. D etectores de INa(Tl) y de estado sólido (cr ista l de germ anio con  
litio  difundido). Se utilizan la s  in stalaciones del Reactor RA3 para la  activación  
de la s  m uestras.

E ste laboratorio o frece  un serv ic io  de an álisis  para m uestras de distinto  
origen y rea liza  estudios en lo s  cuales la  contribución de esta  técn ica  resu lta  de 
in terés fundamental para reso lv er  problem as de tipo analítico en el ámbito de las  
cien c ia s  b io lógicas o en otras áreas de aplicación (geología, toxicología , e t c . ) .

3 . 0 . 0  ACTIVIDADES DE LAS EMPRESAS PRIVADAS

Hay en e l país alrededor de unas treinta firm as dedicadas parcialm ente a 
la  explotación com ercia l de la s  ap licaciones tecnológicas de los radioisótopos. 
Unas s e is  de e lla s  son fabricantes de equipos e instrum entos n u cleares, alrededor



de quince prestan serv ic io s  de radiografía industrial (ganxtnagrafía) y cinco se  d e­
dican al perfilaje de pozos p e tro lífero s .

Las funciones que cumplen las em presas privadas en relación con el uso  
industrial de radioisótopos, se  puede sin tetizar en:

-  Provisión y mantenimiento de equipos norm alizados;
-  prestación de algunos serv ic io s  rutinarios;
-  difusión de información técn ica y económ ica de las aplicaciones.

La CNEA apoya y promueve la fabricación local de equipos e instrum entos 
n u cleares, como com plem ento lógico de sus esfu erzos para expandir e l uso de ra ­
dioisótopos en la industria argentina, ya que la creación de una mayor demanda de 
esta s técn icas debe corresponder a un paralelo increm ento en la capacidad nacio­
nal de sa tisfacer la , sea  con los recu rsos de las instituciones esta ta les o, muy e s ­
pecialm ente, con los de la industria privada.

Actualmente existen  en plaza tre s  o cuatro firm as que producen equipos de 
m edición de las radiaciones nucleares, especialm ente para las ap licaciones m éd i­
ca s  y b io lógicas. E stas firm as tienen un crecien te  mercado en el p a ís, inclusive  
en el extranjero, para la  venta de esca lím etro s, integradores, centellógrafos y 
hasta m ulticanales y otros instrum entos s im ila res .

En los últim os tres  años se  ha constituido en el pafs la  A sociación A rgen­
tina de Tecnología Nuclear (AATN) que agrupa a profesionales y em presas cuya 
actividad se  relacionan con el desarrollo  de la industria nuclear argentina. E s ­
ta asociación , que no tiene fines de lucro, cuenta con más de cien  asociados y ha 
organizado distintas reuniones de carácter técnico y científico  además de otras 
actividades relacionadas con e l tem a nuclear.

4 . 0 . 0  ANALISIS DE LAS TECNICAS UTILIZADAS

A lo s  efectos de brindar datos com parables con los sum inistrados en o ca ­
sión de la Encuesta Internacional sobre el uso de radioisótopos en la  industria (5) 
y el inform e de la  CNEA del año 1969 (6), se  mantendrá aquí la m ism a c la s if ic a ­
ción de las técn icas adoptadas en ambas oportunidades, refiriéndolas también, en 
lo posib le, ,a los m ism os grupos de productos, según el. ordenamiento de las Na­
ciones Unidas. En el an á lis is  que sigue no se  han considerado lo s  equipos de la  
CNEA destinados a la enseñanza ni los que pudieran tener para dem ostración y 
venta las firm as co m erc ia les . En cambio se  han incluido los equipos de las em ­
p resas que prestan serv ic io s  de perfilaje de pozos y gam m agrafía.



4. 1. 0 APLICACIONES DE LOS RADIOISOTOPOS EN 
LA MEDIDA Y/O CONTROL INDUSTRIAL

4 . 1 . 1  M edidores de esp esor

En la Tabla I se  refleja  la  situación de esta  técn ica con relación  a los años 
1962, 1969 y 1974. Tanto e l número de usuarios com o de equipos instalados ha au­
mentado considerablem ente en relación a los años an teriores. La industria priva­
da nacional ha construido un total de 42 equipos representando b ienes de capital 
por la  suma de aproximadamente 410. 000 U$S.

Las industrias que actualm ente utilizan este  tipo de equipos son¡ una plan­
ta que fabrica chapas de acero laminadas en frío; la  industria del p lástico , para 
determ inar el gram aje de te la s  vinflicas; y la industria del papel.

4 . 1 .  2 M edidores de n ivel

En la Tabla II se  señalan lo s  usuarios y equipos ex isten tes en el país estable  
ciéndose una com paración entre lo s  años 1962, 1969 y 1974.

Aquf también observam os que el número de usuarios y equipos ha aumentado 
considerablem ente; sin em bargo, esta s c ifra s, distan mucho de representar la s  po­
sib ilidades rea les  de aplicación de los m edidores de nivel en la  industria argentina, 
en condiciones técn icas y económ icas favorables.

La mayoría de las instalaciones concretadas al presente, corresponden a la  
industria p lástica  y se  utilizan para la medición y control del n ivel en reactores de 
polim erización . También en una d estiler ía  de petróleo se  utilizan una se r ie  de m e­
didores de nivel en grandes reactores de cocke.

De los 40 equipos instalados, 21 se  han fabricado en e l país por em presas  
privadas representando bienes de capital por un valor aproximado de 80. 000 U$S.

4 . 1 . 3  M edidores de humedad y densidad

De acuerdo a la Tabla III, la  aplicación de los m edidores de humedad y den­
sidad no se  han desarrollado en la medida que podía esp erarse .

De los 12 equipos ex isten tes, 2 se  usan en la  industria del petróleo por la  
em presa YPF para medir la densidad de in terfases en poliductos; otros 2 son u tili­
zados por la  em presa del Estado Agua y Energía E léctrica  para medir el perfil



vertica l de nieve en lo s  depósitos acumulados en las zonas cord illeranas, m ientras  
que los 8 restan tes se  utilizan en em presas relacionadas con obras v ia les .

Ultim am ente se'ha notado un in terés crecien te  de esto s  equipos por parte 
de lo s  organism os que tienen que ver con e l estudio de suelos y es  muy posib le que 
su uso aumente considerablem ente en un futuro próxim o.

4 . 1 . 4  P erfilaje  de pozos

Como puede ap reciarse en la Tabla IV la  situación no ha variado dem asia­
do en los ú ltim os diez años. La explotación de la s  técn icas de perfilaje de pozos, 
está  prácticam ente en manos de s e is  com pañías (extranjeras) que prestan s e r v i­
c io s  a d iferen tes  em presas p etro leras. Lo equipos emplean fuentes de 226Ra/B e ; 
210po/B e¡ 13?Cs y 2 4 lA m /B . No se  usan todavía en campaña la s  fuentes pulsantes 
de neutrones ni e l an á lis is  por fluorescencia  de rayos X.

Ultim am ente el Instituto de Ciencia y Tecnología Hídrica ha adquirido un 
equipo de perfilaje de pozos que se utiliza  para estudios hfdricos en d istintas zonas 
del pafs.

Este campo, p ese  a su im portancia, no ha sido promocionado resueltam en­
te por la  CNEA. Quizás sea  e l momento de que esta  aplicación pueda encararse en 
form a efectiva, no solam ente en petróleo sino en lo s  dem ás recu rsos naturales,

4 . 2 . 0  RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

La gam m agrafía e s , sin duda, la  técn ica radioisotópica de mayor demanda, 
y por lo tanto también la más difundida. La Tabla V m uestra la  evolución de la  
gam m agrafía en e l país desde 1962 hasta 1974.

Más de la  mitad de lo s equipos computados en este  inform e, son propiedad 
de em presas que prestan serv ic io s  a otras com pañías. La cantidad de usuarios  
indicada en la  Tabla V representa solam ente las em presas propietarias de equipos, 
incluyendo las que prestan serv ic io s . En cuanto al número de com pañías que ru ti­
naria u ocasionalm ente contratan serv ic io s  de gam m agrafía, cabe señalar que ya 
en 1962 era del orden de noventa. Si suponem os que la cantidad de usuarios indi­
rectos es  proporcional al número de equipos de las em presas que prestan serv ic io s , 
resu ltaría  para .1974 la c ifra  estim ada de 215 usuarios ind irectos.

La CNEA tiene previsto  la producción de fuentes selladas para gam m agrafía  
industrial lo que perm itiría  un increm ento de los usuarios debido a su más fácil



disponibilidad y menor costo  de las m ism as. (2)

Esto resu ltaría  altam ente conveniente dado que el consumo es considerable  
y potencial mente posib le, aunque la  actividad esp ecifica  de la s  fuentes nacionales  
fuera menor. Un problem a que quedaría pendiente es  la  construcción de equipos 
portables con blindaje de uranio em pobrecido, tarea  que podría ser  encarada en 
conjunto por la  CNEA y em presas privadas interesadas.

Por últim o debemos agregar que la  gam m agraíía neutrónica no se  ha d esa ­
rrollado aún en nuestro país, p ese  a la excelente posibilidad que o frece esta  técn i­
ca para el análisis no-destructivo de m ateria les livianos.

4 . 3 . 0  APLICACION DE LOS RADIOISOTOPOS COMO 
TRAZADORES Y ANALISIS POR ACTIVACION.

Las aplicaciones de los trazadores radiactivos y e l análisis por activación  
han estado prácticam ente a cargo de la  CNEA, la cual presta  serv ic io s  a em pre­
sa s  o instituciones que lo so lic iten .

Los trabajos realizados se  muestran en la Tabla VI, donde se  indican también 
el número de usuarios y las ap licaciones o número de m uestras analizados en los  
ca so s  que se trate de an álisis  por activación. Se puede notar el increm ento sign ifica  
tivo del uso de esta s técn icas en los últim os cinco años.

Quizás la Tabla VI no refleja  en particular algunas de las aplicaciones de 
gran envergadura, com o aquellas que se  han realizado para e l estudio de m ovim ien­
to de sedim entos m arítim os y fluvia les, conectado con la construcción de obras 
portuarias y vías navegables. En esto s casos las actividades del trazador rad iac­
tivo son del orden de algunos curios y es necesario  operar con em barcaciones ade­
cuadas y personal entrenado para esto s trabajos.

El costo  de operación de estos estudios es elevado pero se  ju stifica  frente 
a las grandes inversiones que representan las obras que se  proyectan.

Muchas otras ap licaciones de trazadores radiactivos se  realizan  en forma 
rutinaria o como contribución a estudios esp ec ia les . El inventario de m asas de 
m ercurio en celdas e lec tro lít ica s , utilizando 197Rg, es un serv ic io  rutinario que 
la  CNEA presta  a dos grandes firm as de plaza, generalm ente una vez por año.

La determ inación de pérdidas o fugas en cañerías y diques, la medición de 
caudales de r íos de montaña, la determ inación de tiem pos de residencia  en rea c ­
tores quím icos, plantas piloto, etc. , se  realizan a solicitud de las em presas con 
una frecuencia de una a dos veces por año.



El análisis por activación se  p resta  com o un serv ic io , ya sea  a otras depen­
dencias de la CNEA o a la s  em presas que lo so lic iten , especialm ente para aquellos 
ca so s  en que se  requiere una alta sensibilidad o rapidez en la  obtención de resu ltados. 
El número de m uestras analizadas en lo s  ú ltim os cinco años revela  que ex iste  un in­
te r é s  crecien te  por esta  técn ica  y perm ite reso lver  muchos problem as analíticos en 
la  industria y otras c ien cias aplicadas.

El uso de isótopos am bientales para el estudio de problem as hidrológicos se  
ha comenzado también a aplicar en la  República Argentina (8)(9)(10) p ese  a que no se  
dispone aún de laboratorios que se  dediquen especialm ente al análisis del contenido 
de deuterio y oxfgeno-18. En cuanto a tr itio , éste  se  mide por enriquecim iento e le c ­
tro lítico  y actualm ente se  están instalando dos laboratorios para la  medición de 
carbono-14 en m uestras naturales de agua.

4 . 4 . 0  APLICACIONES VARIAS

Dentro de esta  clasificación  se  han incluido la  fabricación de com puestos  
lum in iscentes y las aplicaciones de la  ionización.

Llama la atención e l gran número de pararrayos iónicos que se  han instalado 
en la República Argentina en lo s  ú ltim os cinco años p ese  a que esta  aplicación no ha 
sido promovida de ninguna m anera por la  CNEA.

Los usuarios y equipos se  m uestran en la  Tabla VII.

S.O.O CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

En lo s  ú ltim os cinco anos la s  aplicaciones de los radioisótopos en la  tecn o lo ­
gía  argentina se  han increm entado considerablem ente com o lo dem uestran lo s  datos de 
la s  Tablas VII y VIII. E stos hechos nos perm itirían pronosticar buenas posibilidades 
para el d esarrollo  futuro de la s  aplicaciones tecnológicas.

No obstante, ser ía  oportuno señalar que aún esta s técn icas no se  utilizan con 
la  intensidad y frecuencia que desearíam os para una industria que pretende un alto 
grado de n ivel técn ico y capacidad productiva.

Por otro lado debem os adm itir que este  tipo de aplicaciones lleva  ligado c ie r ­
tas lim itaciones en los p a íses  que se  encuentran en un estado de desarrollo  industrial. 
Efectivam ente, esta s  lim itaciones dependen en gran parte del estado de expansión de 
la  industria, de la com petencia existente entre industrias del m ism o ramo y del grado 
de estabilidad económ ica del país. Si alguna de esta s  condiciones no se  cum ple, como  
es  posib le que suceda, no existen  entonces su ficientes estím ulos para m ejorar la  c a -



lidad de lo s  productos introduciendo técn icas m odernas y m ás refinadas (11).

En nuestro país se  han dado c iertas  condiciones favorables como para que 
la  prom oción realizada por la  CNEA haya dado resultados concretos y positivos.

E stos resultados reafirm an la  política  de la  CNEA en e l campo de la s  ap li­
cacion es de los radioisótopos y radiaciones y la  conveniencia de se r  mantenida por 
lo  menos hasta que el desarrollo  industrial y tecnológico del país se  consolide d efi­
nitivam ente.

No cabe duda de que el establecim iento de nuevas industrias, conjuntamente 
con la  instalación de cen tra les nucleares, traerá  aparejado un aumento de la s  ap lica­
ciones tecnológicas de los radioisótopos, contando con la  producción loca l de fuentes 
selladas para gam m agrafía industrial y fuentes de alta actividad para irradiadores 
industriales.

Quizás ser ía  oportuno que la  CNEA, en colaboración con otros organism os  
in ic ie  estudios tendientes a determ inar la  conveniencia y factibilidad de desarrollar  
generadores isotópicos para sum inistro de en eig ía  e léc tr ica  a boyas y estaciones  
m etereológicas instaladas en lugares rem otos.

Como se  mencionó con anterioridad, la  CNEA podría increm entar lo s  p royec­
tos conjuntos con la  actividad privada, contar con la participación activa de ésta  y de 
organism os esta ta les vinculados al petróleo, m inería, siderurgia, etc.

Es posib le también que dentro de algunos anos se  puedan disponer en e l país  
de nucleidos transurarianos como el N eptunio-237, el A m eric io -241  y e l C alifornio- 
252. Los dos prim eros podrán ap licarse para la  construcción de fuentes de neutro­
nes y de baterías nucleares. El Californio 252 se  podrá u tilizar como fuente de neu­
trones para aplicar el análisis por activación en lugares alejados de los reactores  
n u c lea r es .-
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TABLA I. MEDICION DE ESPESOR

Grupo de productos
Aplicación

Datos acum ulativos
usuarios equipos

No. Denominación 1962 1969 1974 1962 1969 1974

3 T extiles Telas' v inflicas 2 5 9 2 9 24

4 Madera y Papel 2 4 5 3 6 7
papel Papel abrasivo - 1 1 - 5 5

7 Quím icos y P e líc . celofán 1 2 3 1 5 11
p lásticos P rocesos - 1 1 - 1 1

10 M etales fun­ Laminación 3 4 6 4 5 14
dam entales

12 Servicios C añerías 1 1 1 1 1 1

TOTALES 9 18 26 11 32 63*

De esto s equipos, 42 fueron construidos en el país por la  industria privada rep re­
sentando bienes de capital por aproximadamente 410. 000 U$S

TABLA II. MEDICION DE NIVEL

Aplic ación
Datos acum ulativos

usuarios equipos

No. Denominación 1962 1969 1974 1962 1969 1974

4 Madera y 
papel

Nivel de carga - - 2 - - 13

7 Quím icos y 
p lásticos

R eactores de polim e­
rización

- 2 2 - 9 9

P ro ceso s  unitarios - 1 2 - 1 2

8 Cemento, etc. Control automático de 
la  altura de clinker

1 1 3 1 1 3

9 Petróleo y 
c arbón

P rocesos unitarios - 1 4 - 1 11

10 M etales fun- Nivel de carga - 1 2 - 1 2

TOTALES 1 6 15 1 13 40*

* De esto s equipos, 21 fueron construidos en el país por la  industria privada re­
presentando b ienes de capital por aproximadamente 80. 000 U$S



TABLA III. MEDICION DE HUMEDAD Y DENSIDAD

Grupo de productos
A plicación

Datos acum ulativos
usuarios equipos

No. Denominación 1962 1969 1974 1962 1969 1974

9 P etróleo y Densidad e in terfases 2 2 2 2
c arbón en poliductos

12 Servicios Humedad y densidad _ 3 5 — 6 8
de suelos
Densidad de n ieve - 1 1 - 2 2

TOTALES - 6 8 - 10 12*

Incluye 4 equipos construidos en el país por 8 . 500 U$S

TABLA IV. PERFILA JE DE POZOS

Grupo de productos A plicación
Datos acum ulativos

usuarios equipos

No. Denominación 1962 1969 1974 1962 1969 1974

9 P etróleo, c a r ­
bón e h idrolo­
gía

M edición de porosidad  
y densidad del terreno

4 6 8 15* 20 26

TOTALES 4 6 g** 15 20 26

Nota: sólo se  ha computado como usuarios la s  com pañías propietarias de equipos de 
perfilaje.

* Estim ación corregida con respecto  a la  encuesta realizada en 1963 
** Se incluyen 6 com pañías dedicadas a la prestación de serv ic io s



TABLA V. RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

Grupo de productos
Aplicación

Datos acumulativos
usuarios equipos

No. Denominación 1962 1969 1974 1962 1969 1974

7

9

10

11

12

Quím icos y 
plásticos

Petróleo y 
carbón

M etales fun­
dam entales

Maquinaria

Servicios

Control de fundi­
ciones y soldadu­
ras

15 26 36 27 46 65

TOTALES 15 26 36* 27 46 65

* Incluye 15 em presas de serv ic io s  con 30 equipos valuados aproximadamente en 
U$S 1 3 5 .0 0 0 .-

Nota: La actividad utilizada en fuentes selladas para gam m agrafía industrial entre los  
años 1969 y 1974 superan los 12.000 Ci, representando el I r - 192 m ás del 95% 
de dicha actividad, con una m edia anual superior a 2. 000 C i.-


