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COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

REPUBLICA ARGENTINA

L. propdsito de este folleto es informar a los lectores qué hace

la Comisién Nacional de Enevgia Atomica; cudl es su contri-

bucion al progreso y al bienestar del pals; qué ha realizado con
los ciento ochenta pesos que en 10 afios cada argentino ha invertido
para sostenerla; cudles son los frutos actuales de esa inversion vy, final-
mente, qué es lo que de ella puede esperarse en el futuro.

Creemos que de ese conocimiento surgird sin duda una nueva pers-
pectiva de esta institucion argentina y de la obra que silenciosamente
viene desarrollando.

Favorecer el progreso cientifico y tecnolégico del pais, para llevarlo
a un nivel que permita una participacion cada vez mayor de la acti-
vidad nacional en los beneficios de la era nuclear en que vivimos,
constituye una de las metas de mayor ambicion de este organismo.

Veamos rdpidamente la evolucion operada entre nosotros en ma-
teria de energia atémica.

La trayectoria de los organismos de energia atomica de casi todo
el mundo, presenta caracteristicas similarves dentro de dos grupos bien
definidos: uno integrado por los organismos de aquellos paises en que
la empresa nuclear nacid y se desarrolld fundamentalmente de un em-
brion bélico, estratégico o de preponderancia politica. Como resultado,
origingé una industria nuclear con caracteres de gigantismo y al servicio
de objetivos agresivos, que solo posteriormente se encauzd hacia logros
o finalidades pacificas.

El segundo grupo estd constituido por los paises en los que la ener-
gia atémica se gesté dentro de las limitaciones de toda industria de paz,
con dividendos a largo plazo. -

En este wltimo grupo se ubica la Argentina, donde las actividades
atémicas se inician en 1950, al crearse la Comision Nacional de Energia
Atémica.



Luego de una elapa previa de integracion, que se extiende aproxi-
madamente hasta fines del afio 1955, comienza la Comision su actual
marcha evolutiva, dentro de la cual ha debido atravesar por cada uno
de los procesos formativos comunes a cualquier industria, es decir, pri-
mero un periodo de preparacion orgdnico-funcional; segundo, la etapa
de capacitacion y formacion del soporte bdsico y por ultimo la obten-
cion de la propia experiencia.

Estos procesos se han desarrollado en un lapso de 7 a 8 aiios y en
estos momentos, la Comision Nacional de Enevgia Atémica se apresta
a emprender una nueva etapa, ya en el terreno de las realizaciones con-
cretas, de inmediato beneficio publico y de caracteristicas rentables.

Su régimen legal, que le fue dado en 1957, le confiere modalidades
de entidad autdrquica, pero con notables particularidades en relacion
con los demds organismos oficiales del pais, entre ellas la de depender
divectamente del presidente de la Nacidn.

Dos son las tareas fundamentales que le han sido asignadas: una,
la de promover y realizar estudios y aplicaciones cientificas e indus-
triales de las trasmutaciones y reacciones nucleaves; y otra, la de fisca-
lizar el empleo de estos procesos en cuanto sea necesario por razones de
utilidad publica o para prevenir los perjuicios que pudiesen causar.

En las siguientes pdginas iremos viendo las actividades que se vie-
nen cumpliendo para la consecucicn de estos objetivos.



FORMACION Y CAPACITACION DE PERSONAL.

La formaciéon del soporte bdsico para desarrollar cualquier indus-
tria, es un proceso bastante complejo y mas atin cuando se trata de crear
una industria nueva en un pais nuevo.

En el caso de las actividades nucleares en la Argentina —y supone-
mos que con bastante similitud con los problemas que deben haber
afrontado muchos industriales— fue necesario crear las siguientes con-
diciones de trabajo que posibilitaran su posterior desenvolvimiento: en
primer lugar, la formacion y capacitacion del elemento humano; luego
la organizacién y el equipamiento necesario para que ese grupo, ya
debidamente capacitado, estuviese en condiciones de producir y final-
mente la bisqueda y obtencién de la materia prima basica.

Probablemente el problema de mayor importancia que debe afron-
tarse en un programa de aplicacion pacifica de la energia nuclear, es la
formacion del elemento humano capacitado en las multiples ramas de
esta ciencia.

Sin ese elemento humano, base y fundamento de toda accién, es
imposible acometer empresa alguna de este tipo. Por otra parte, la ré-
pida y constante evolucion de los conocimientos en esta materia exige
un continuado esfuerzo, dirigido en principio a la capacitacién bdsica
y posteriormente a la actualizacién y perfeccionamiento de los conoci-
mientos adquiridos. De lo contrario se corre el riesgo de quedarse atras
y esterilizar la accién en esfuerzos improductivos o carentes de valo-
res practicos.

En este terreno la Comisiéon Nacional de Energia Atémica ha em-
pleado y emplea todos los medios a su alcance para formar y capacitar
no solamente a su propio personal, sino también a todos aquellos que
en su actividad cientifica, técnica o industrial hacen alguna aplicacién
de Ia energia nuclear.

El envio de jévenes estudiantes para adiestrarse en centros de estu-
dios del exterior; la contratacion de expertos extranjeros para difundir
aqui sus conocimientos y la cooperacién con universidades e institutos
de estudios para iniciar la ensefianza de la nueva ciencia, han consti-
tuido distintos aspectos de esa accion formativa.

Algunas cifras dardn idea de los resultados obtenidos: al comenzar
sus actividades, la Comision Nacional de Energia Atémica contaba con
sélo 5 especialistas. Actualmente posee mds de 600 cientificos y técnicos
capacitados en los diversos campos de la energia nuclear, tales como la
fisica, la quimica, la medicina, la electrénica, etc.

Fruto de ese esfuerzo fue la fundacién del Instituto de Fisica que
funciona en el Centro Atémico Bariloche, destinado a la preparacién
en nivel universitario de fisicos nucleares. Creado en 1955 por convenio
con la Universidad Nacional de Cuyo, este instituto, modelo en su gé-
nero en el pais, ha graduado hasta la fecha a unos ochenta licenciados
en dicha especialidad.
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Los cursos de metalurgia dictados en la casa central han preparado
a no menos de 120 especialistas, la mayoria de los cuales pertenecen
hoy a la industria privada. Asimismo los cursos de radioisétopos que
se dictan anualmente han permitido capacitar a profesionales y técnicos
de las mis diversas especialidades, en el manejo y aplicacion de estos
elementos radiactivos en los campos médicos, bioldgicos, agricolas e
industriales.

EqQuipAMIENTO.

El alto nivel cientifico y técnico alcanzado por los profesionales de
la Comisién Nacional de Energia Atomica a través de la accidn forma-
tiva a que nos hemos referido antes, permite al organismo encarar cual-
quier programa actual de energia nuclear, dentro, por supuesto, de las
limitaciones impuestas por las posibilidades econdmicas del pais.

Nos referiremos ahora a la organizacion y equipamiento con que
cuenta ese grupo para hallarse en condiciones de producir.

La estructura orgdnica de la Comision Nacional de Lnergia Ato-
mica tiende a revestir caracteristicas de empresa, dentro de las restric-
ciones propias de nuestro sistema administrativo centralista.

La creciente expansion de sus actividades, especialmente en el cam-
po de las materias primas, ha determinado una ramificacién geografica,
del tipo delegacién, que cubre todo el dmbito nacional donde la acti-
vidad minera o investigativa reviste interés.

En cuanto al equipamiento, presenta toda la complejidad propia
de la diversidad de temas que abarca la energia nuclear, desde los gran-
des aparatos de fisica como el sincrociclotrén y el acelerador de particu-
las utilizados para efectuar irradiaciones, hasta el propio reactor, el
RA-1, construido por los técnicos de la institucion e inaugurado en
1958 como el primero de América Latina.

Plantas pilotos, laboratorios de fisica, quimica, biologia, metalur-
gia, ingenieria, etc., con sus correspondientes equipos e instrumentos;
yacimientos, campamentos, fibricas, talleres y oficinas, han convertido
hoy al pequefio grupo inicial en una vasta organizacién que nuclea
a mas de 300 cientificos y técnicos superiores, 300 técnicos y un millar
y medio de agentes auxiliares, operarios, personal administrativo v
subalterno.

Este personal desarrolla sus actividades en tres grandes centros si-
tuados en la Capital y alrededores; otro en Bariloche; en dos plantas
para tratamientos y concentracion de minerales con asiento en Cérdoba
y Malargiie (Mendoza), respectivamente; en diversos yacimientos mi-
neros diseminados por todo el pais y en varias delegaciones regionales
del interior.
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OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA BASICA.

La industria nuclear, como toda otra industria, requiere fundamen-
talmente para su desenvolvimiento el concurso de la materia prima ne-
cesaria, en este caso el uranio.

Por lo tanto, una vez evidenciada la trascendencia actual y futura
de la aplicaciéon de la energia atéomica y la necesidad de la formacion
de una industria nuclear nacional, es obvio que se tendiera en primer
Iugar a determinar el monto de los recursos en minerales nucleares
disponibles en el pais, posibilitando con su correcto inventario a definir
a su vez la politica atémica mds conveniente, sea en el presente o en
los préximos afios.

Esta politica debe estar orientada, desde Iuego, tanto a la susten-
tacion de los planes energéticos nacionales como a la comercializacién
externa de concentrados y purificados de uranio.

A menos de 25 afios de iniciada la era del uranio en el mundo
y después de la conjuncién de esfuerzos realizados por las grandes po-
tencias en procura de minerales nucleares, con recursos y ritmo nunca
registrados en Ia historia a excepcion del caso del petrédleo y los vuelos
espaciales, muy pocos paises cuentan actualmente con reservas propias
como para sostener independientemente planes atémicos de envergadu-
ra. La Argentina tiene cl privilegio de hallarse entre éstos.

El cuadro mundial muestra, en efecto, que la lista de Estados ca-
paces de producir uranio (concentrados) en cantidades de cierta consi-
deraciéon y a precios normales, se reduce —sin contar a los paises comu-
nistas— a los siguientes: Canadd, Sud Africa, Estados Unidos, Francia,
Australia, Portugal, Espafia y Argentina.

Sin embargo, virtualmente todas las naciones con cierto desarrollo
en el mundo, tienen programas nucleares en ejecucion y dedican ingen-
tes esfuerzos a esta nueva industria. Es que, indudablemente la indus-
tria nuclear, como cualquier otra, puede crearse en un pais, se disponga
0 no en su territorio de la materia prima necesaria. Pero sélo en el
primer caso podra hablarse de programas nucleares independientes, es
decir no supeditados al aprovisionamiento exterior.

En ambas situaciones es importante lograr establecer en forma con-
creta cudles son las posibilidades, ya sea del aprovisionamiento interno
como del externo, incluidos valores, monto de reservas, costos, produc-
cién, etc., previo a la definicion de una politica energética nuclear. De
esta manera es posible evitar graves errores de orientacion en un dominio
que exige decisiones de trascendencia con efectos a largo término.

Con ese objeto la Comisién Nacional de Energia Atdmica volcd
un notorio esfuerzo en forma sistemdtica, a partir del afio 1955, en los
estudios geoldgicos necesarios. Estos trabajos permitieron determinar
que aproximadamente mds de un tercio del territorio continental ar-
gentino presenta posibilidades uraniferas y que de esa superficie 400.000
kilémetros cuadrados ofrecen perspectivas del mayor interés por sus
condiciones geoldgicas favorables.
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En este inventario de minerales nucleares se han utilizado las téc-
nicas y métodos mds evolucionados y modernos, entre ellos la prospec-
cion aérea, que alcanzé en nuestro pais valores de rendimiento y efi-
ciencia muy pocas veces logrados en otras partes del mundo.

Hasta el presente se han prospectado por dicho método y por otros
terrestres, alrededor de 90.000 kilémetros cuadrados, en los cuales se
localizan las principales manifestaciones y depdsitos uraniferos del pais,
ubicados, los mds importantes, en Mendoza, Cérdoba, Salta, La Rioja,
Neuquén, San Luis y Chubut.

Las reservas estimadas colocan a la Argentina entre los paises pro-
ductores de uranio capaces de autoabastecerse y por lo tanto, en condi-
ciones de fijarse una politica nuclear independiente.

Recapitulando todo lo dicho hasta el momento, nos encontramos,
pues, que la Republica Argentina logré reunir los tres factores basicos
indispensables para crear una industria nuclear propia: el elemento
humano capacitado; la organizacién y equipamiento adecuados y la
materia prima.

ProsrrecciOnN.

En la basqueda y localizacién de yacimientos uraniferos se ha uti-
lizado preferentemente en nuestro pais, como expresamos en el capitulo
anterior, el método denominado de prospeccion aérea.

Aunque el vocablo prospeccion es un neologismo que suplanta im-
propiamente al castizo exploracién, debemos aceptarlo ya que es el
término obligado que usan los técnicos para referirse a estas actividades.

Ia prospeccion aérea, como la terrestre, se basa en la propiedad del
uranio de emitir radiaciones que pueden ser captadas mediante apara-
tos apropiados.

Estos trabajos, denominados también de radimetria aérea, se efec-
tuan en la Argentina desde mediados del afio 1958. Con aviones livianos
y de ficil maniobra —del tipo Cessna 180 o similares— se sobrevuela a
baja altura, aproximadamente a 75 metros, la zona delimitada de ante-
mano. El avién “barre” repetidamente, de ida y vuelta el terreno, cu-
briendo fajas con un ancho equivalente al doble de la altura del vuelo
sobre el terreno.

Dentro de la midquina se hallan instalados los instrumentos de
deteccién que captan las radiaciones provenientes del suelo. Se trata
de equipos complejos, de gran precision, a los que nos referiremos muy
someramente para no fatigar con complicadas explicaciones técnicas.

Consisten esencialmente en un medidor de centelleo de gran sensi-
bilidad, un radioaltimetro y los respectivos registradores que llevan a
un grafico las sefiales emitidas por aquéllos. Fl instrumental se completa
con una camara fotogrifica aérea de registro continuado, con la que se
obtiene una banda fotogrifica del terreno prospectado, aprovechable
después para la interpretacion y ajuste de los datos registrados.
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Es interesante destacar que uno de los instrumentos que ha dado
mejores resultados en estas tareas, es un detector aéreo de centelleo,
transistorizado, desarrollado y construido en los laboratorios de la
entidad.

El éxito alcanzado con el sistema de prospeccion aérea en la Argen-
tina, ha conducido a que, a partir de 1960, casi todos los trabajos de
exploracion uranifera se efectiien por dicho método. Ello se explica por
las caracteristicas topogrdficas de nuestro territorio, particularmente en
las zonas que presentan indicios geoldgicos favorables, que exigen reco-
rrer grandes distancias y salvar dificultades casi insuperables para otros
medios que no sea el avién. Ademds, contra lo que pudiera pensarse, el
método de prospeccién aérea resulta tres veces mds econémico que el
terrestre, en relacion con la electividad de su rendimiento en esta pri-
mera etapa de la exploracion.

En cuanto a los métodos terrestres, pueden efectuarse, ya fuere
desde automotores u otros medios de transporte o simplemente a pie
caminando a lo largo de la formacién geoldgica que se desea explorar.

En estos casos el instrumental que se emplea generalmente es el
denominado Centellémetro, preferido por su mayor rendimiento, o bien
el contador Geiger-Miiller, aparatos ambos de ficil manejo.

Cualquier ciudadano por propia iniciativa y en cardcter particular,
puede colaborar en la localizacién de yacimientos de uranio. PPor otra
parte no es éste un elemento muy escaso cn la naturaleza. Por el con-
trario, abunda mds que el oro y la plata y casi tanto como el estafio
o el arsénico.

Dijimos ya, y conviene insistir en ello, que es de fundamental im-
portancia para un pais disponer de yacimientos de uranio en su terri-
torio. De no ser asi, sus programas nucleares no podrdn ser absoluta-
mente independientes ya que deberdn supeditarse a las posibilidades del
aprovisionamiento exterior.

La Argentina, como lo hemos sefialado antes, tiene el privilegio
de contar con importantes reservas de este mineral. Una legislacién
especial rige entre nosotros la exploracién y explotacién de yacimientos
nucleares. Entre sus disposiciones se halla previsto el otorgamiento de
asignaciones especiales a los descubridores de yacimientos, pudiendo
ademads llegar a participar en los procesos de exploracién y explotacién
de los mismos.

EXPLOTACION DE MINERALES NUCLEARES.

La labor que en este terreno desarrolla la Comisién Nacional de
Energia Atédmica comprende la exploracién, la explotacién y la concen-
traciéon de minerales de uranio, vale decir, que efectia reconocimientos
en toda la extensién del pais en busqueda de yacimientos uraniferos;
que procede a explotarlos cuando presentan interés econémico y que,
finalmente, somete los minerales extraidos a los tratamientos necesarios
para su posterior utilizacion o comercializacion.
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En sus laboratorios son estudiados y ensayados los procesos indus-
triales mds convenientes para concentrar los minerales de uranio y recu-
perar a la vez los subproductos de cada yacimiento. El método deno-
minado lixiviacion en pilas (heap-leaching) permite obtener precon-
centrados de uranio en el 4rea misma de la mina, con lo que se favorece
la eliminacién de la fuerte incidencia del rubro transporte del mineral
hasta las plantas. Este método ha sido desarrollado con tanta eficacia
en la Comision Nacional, que actualmente la Argentina figura entre los
paises mds adelantados del mundo en la aplicacién de tal sistema.

Aparte de las estaciones de “heap-leaching” instaladas en los cam-
pamentos mineros, la institucidén posee dos importantes plantas de pro-
cesamiento en Cérdoba y Malargiie (Mendoza). En la primera se tratan
los preconcentrados provenientes de los yacimientos de Salta y el mi-
neral extraido de las zonas Norte y Centro, tanto por particulares como
por la Comisién. En Malargiic se estd terminando actualmente una
nueva planta de concentracion, destinada al tratamiento de los mine-
rales del sector Huemul y Agua Botada, que serd habilitada proxima-
mente. Tendrd una capacidad inicial de produccién anual de 50 tone-
lIadas de 6xido de uranio y 200 toneladas de cobre como subproducto.

Vista aérea de Planta Cérdoba, destinada al procesamiento de mi-
nerales de uranio y a 1a produccién del “yellow cake” (pastel amari-
llo), 6xido de uranio de elevada concentracién.



INVESTIGACION CIENTIFICA.

Nada podria hacerse en energia atémica si no se impulsasen las
investigaciones cientificas, base de todo progreso. De ahi que la Comision
Nacional de Energia Atomica haya asignado un lugar preponderante en
su programa de labor a la investigacién bdsica vinculada con la fisica,
la quimica, la biologia y la medicina nuclear, etc.

Seguidamente nos referiremos al primero de dichos temas:

La fisica nuclear es la parte de la lisica que estudia las propiedades
de los nucleos atémicos. Como es sabido, los dtomos estin compuestos
por un nucleo central y cierta cantidad de electrones periféricos que se
denominan planetarios y que constituyen una especie de nube alrededor
de aquél. A la presencia de estos electrones se deben muchas de las
propiedades del dtomo, pero otras, en particular las propiedades deter-
minantes de las reacciones que producen liberacién de energias muy
intensas, radican en el nicleo atémico. Asi ocurre, por ejemplo, con la
emision espontdnea de particulas en lo que se denomina desintegracién
radiactiva y también en las reacciones nucleares, es decir los fenémenos
que se producen cuando dos o mdis nicleos entran en contacto. ILa im-
portancia de estos procesos se pone ficilmente de manifiesto con sélo
recordar que el descubrimiento de una nueva reaccién nuclear, la deno-
minada reaccidén de fisién, significo abrir al mundo la posibilidad, ya
de todos conocida, del aprovechamiento de la energia nuclear.

Tales fendmenos son estudiados intensivamente en la Comisidon con
el objeto de afinar y corregir el conocimiento detallado de la estructura
nuclear y, por lo tanto, explicar cada vez mejor el mecanismo de los
procesos que tienen lugar en ella.

La técnica de investigacion mds importante es el bombardeo de
nucleos por medio de particulas y el estudio de los productos que se
generan cuando estas particulas chocan contra aquéllos. Para tal fin
se utilizan mdquinas aceleradoras que imprimen grandes energias a nu-
cleos livianos llamados “proyectiles” y los hacen chocar con otros nu-
cleos, los “blancos”, a gran velocidad. La institucién posee varias md-
quinas aceleradoras, la mds importante un sincrociclotrén que permite
acelerar ntcleos de hidrogeno pesado, de helio y de otros elementos, a
energias millones de veces mayores que las corrientes en la vida diaria.
Se estudian también en colaboracion con laboratorios europeos, las
reacciones nucleares obtenidas en maquinas gigantescas y muy costosas,
de las cuales hay muy pocas en el mundo y que se denominan cosmo-
trones porque las energias alcanzadas en ellas son similares a las que
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tienen las particulas presentes en el espacio interplanetario. Asimismo
se realizan investigaciones sobre las particulas que emiten ntcleos ra-
diactivos, es decir los nucleos que son inestables aun cuando no estén
siendo bombardeados directamente con proyectiles nucleares. Con este
objeto se emplean equipos llamados espectrometros nucleares, que por
medio de fuerzas eléctricas y magnéticas analizan las particulas emitidas
y miden sus energias. A partir de estas mediciones y con la ayuda de
cdlculos se obtiene informacion sobre la estructura interna del ntcleo.

Entre los resultados de mayor importancia alcanzados en los ulti-
mos afios en estas investigaciones, se destaca la identificacién de una
nueva particula, denominada el diprotén, que fue obtenida por primera
vez en Buenos Aires y cuyo descubrimiento tuvo gran repercusién.

Enfoque del sincrociclotrén de Buenos Aires, de
30 MeV, mostrando el electroimdn capaz de generar
campos magnéticos de hasta 15 Kgauss.



PREPARACION DE SUSTANCIAS MARCADAS.

Otra de las actividades que desarrolla esta institucién, es la de
preparar y proveer a los laboratorios de investigacién bioldgica y a los
centros de tratamiento y diagndstico médico, de sustancias marcadas con
isGtopos radiactivos.

Hasta 1946 los radioisdtopos naturales y los artificiales se utilizaban
en biologia solo para la investigacion de algunos procesos metabolicos.
Hoy sus aplicaciones son muy extensas y se realizan de dos maneras:
una, como fuente de radiaciéon externa, en forma andloga a la cldsica
irradiacion con rayos X; y la otra, bajo la forma farmacéutica, con fines
terapéuticos o diagnosticos.

La seleccion de un radioisétopo para esos fines se funda en sus
propiedades bioldgicas y en las caracteristicas de su irradiaciéon. Asi los
radioisotopos de periodo mds corto, que pierden su radiactividad rdpi-
damente, se utilizan para el diagnéstico, ya que lo que interesa en este
caso es que la radiacion recibida por el organismo sea la menor posible;
en tanto que los de periodo mas largo y radiacién mds enérgica, se em-
plean habitualmente en la terapia, en la que interesa precisamente el
efecto curativo de la radiacidn.

La preparacién de moléculas marcadas con radioisétopos se hace
en forma regular desde el afio 1957 y en la actualidad el catilogo de la
institucién incluye mis de 40 compuestos, entre ellos los marcados con
yodo radiactivo, carbono radiactivo, cloro radiactivo, etc.

El radioisétopo usado en el mayor ntimero de aplicaciones médicas
es el yodo 131, un isétopo radiactivo del yodo que emite penetrantes
radiaciones gamma y que, por lo tanto, puede detectarse con facilidad
desde el exterior cuando se lo ha invectado en el organismo.

Algunos de los compuestos marcados con yodo 131 de uso mds co-
rriente son: la yodoalbiimina, empleada en la determinacién de los
voliimenes de plasina y sangre, para el diagndstico y localizacion de
tumores cerebrales y para la determinacion de los tiempos de circula-
cién de la sangre; el ortoyodipurato de sodio, que se aplica, por inyec-
cién intravenosa, en el estudio de la funcion individual de los rifiones,
para lo cual se mide la forma en que la radiactividad pasa por los
rifiones mediante contadores €Xternos; y el colorante rosa de bengala,
que se ha utilizado mucho tiempo para estudiar la funcién hepdtica
y que actualivente, mediante su marcacion con yodo radiactivo, permite
ser empleado aun en los casos de ictericia, cuando el procedimiento de
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medicién de colorantes se ve interferido por la presencia de bilis en
la sangre.

Con el mismo radioisétopo sc marcan también compuestos de cido
oleico, trioleina y aceite de oliva, sustancias que han hallado una apli-
cacion especifica en la comprobacién de un metabolismo anormal de
las grasas por el intestino y en la prueba del funcionamiento normal
del pdncreas; como asimismo insulina, de utilidad también para el
control del funcionamiento del pancreas y albumina coloidal, usada
para estudios sobre el corazon, higado, bazo, estémago y glandulas
salivares.

Recinto para la produccién de radioisétopos.

CONTROIL DE RADIAGIONES.

El uso de la energia nuclear, pese a sus grandes ventajas, presenta
siempre el riesgo de la produccién de radiaciones —las denominadas
radiaciones ionizantes— que si no son adecuadamente controladas pue-

den producir dafios de importancia en todo tipo de ser vivo.

Debido a que el efecto de estas radiaciones es acumulativo, lo que



torna muy delicado su manejo y control, resulta imprescindible que todo
desarrollo puramente tecnoldgico en energia nuclear, sea acompafiado
por un programa destinado al conocimiento detallado de los perjuicios
que pueden causar al hombre y a los seres vivos en general, asi como
de los medios necesarios para su prevencién.

En los laboratorios de la Comisién se estudian algunos aspectos del
complicado mecanismo de las lesiones producidas por la radiacién de
los seres vivos. Para ello fue necesario equipar instalaciones especiales
y formar el personal cientifico y técnico de nivel apropiado.

Entre esas instalaciones existe un bioterio modelo, en el que se
mantiene a los animales de experimentacién en condiciones homogé-
neas, de manera de poder determinar con exactitud cualquier efecto
debido a la irradiacion o poder distinguirlo de otros producidos por
causas accidentales tales, como por ejemplo, las infecciones patdgenas.
Este vivero dispone actualmente de una serie de cepas puras de animales
de laboratorio, que son unicas en el pafs y estin destinadas exclusiva-
mente a estudios experimentales. E] mismo provee también con frecuen-
cia animales de experimentacién a centros de investigacion de la Uni-
versidad de Buenos Aires y a otros organismos estatales y privados.

En otro laboratorio dedicado exclusivamente al estudio de los efec-
tos genéticos de las radiaciones, se mantienen moscas de la fruta (Dro-
sophila Melanogaster), insectos que debido a su corto tiempo de vida
se prestan muy adecuadamente para evaluar con rapidez el dafio cau-
sado por la radiacién. Este laboratorio ha obtenido resultados muy
utiles en la estimacion de las alteraciones totales producidas por célu-
las reproductoras.

Los estudios efectuados con animales de laboratorio, generalmente
pequeiios roedores, permiten provocar en éstos por medio de las radia-
ciones, lesiones muy semejantes a las causadas en los seres humanos. Los
efectos obtenidos se analizan por la observacién directa del animal vy
sobre todo mediante el estudio de los tejidos por métodos quimicos
y microscopicos. Paralelamente a estas investigaciones se desarrollan
trabajos tendientes al control de las lesiones producidas. En ese sentido
se han logrado resultados de interés en casos de alteraciones producidas
por la irradiacion total del cuerpo del animal, con el uso de antibiéti-
cos, por lo que, probablemente podrdn ser aplicados con provecho para
condiciones semejantes en los seres humanos.

La institucién posee también un laboratorio de radiomicrobiologia,
en el que se estudia el efecto de la radiacién sobre los microbios. En
¢l se han alcanzado resultados de valor para interpretar la forma en
que las radiaciones producen cambios bioquimicos y genéticos en los
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Dispositivo desarrollado vy
construido en la CNEA pa-
ra la irradiacién de anima-
les con un haz de deute-
rones producidos en el sin-
crociclotrén.

microorganismos, de aplicacién en problemas de conservaciéon de ali-
mentos, extirpaciéon de plagas, etc.

Como fuentes de irradiacion se utilizan equipos de rayos X del tipo
habitual para el tratamiento humano, fuentes de radioisétopos y otros
equipos mas elaborados. Entre éstos ha resultado de singular valor el
sincrociclotrén, cuya utilizacién permitié efectuar investigaciones sobre
efectos de la irradiacion con dosis excepcionalmente altas en dreas muy
reducidas, pudiéndose asi explorar un terreno poco conocido en la lite-
ratura cientifica.

Finalmente se colabora con otras instituciones prestando asesora-
miento cientifico y cooperando en problemas de dosimetria y aplicaciéon
de radiaciones con fines utilitarios como, por ejemplo, el control de
plagas de insectos.
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REACTORES.

Cumplidas las etapas de formacién y capacitacion del clemento
humano, de organizacién y equipamiento y de aprovisionamiento de la
materia prima necesaria, comenzg para la Comisién Nacional de Ener-
gia Atémica el periodo de iniciacion y logro de la propia experiencia
en la industria nuclear.

Era necesario volcar en la realidad del medio y dentro de las ven-
tajas y limitaciones que ese medio presentaba, todos los conocimientos,
la informacion, la experiencia y el asesoramiento importados del exte-
rior de que se disponia; adaptarlos y con todo ello crear una industria
de caracteristicas propias.

Fruto primigenio de ese esfuerzo fue el primer reactor nuclear de
América Latina.

El instrumento fundamental para el aprovechamiento de la energia
atémica con fines pacificos, es el reactor, que funciona a base de com-
bustibles nucleares, generalmente uranio. En el reactor se libera la ener-
gia de ese combustible en forma controlada y continua, produciéndose
a la vez nuevas fuentes radiactivas y energia térmica. Por lo tanto re-
sulta imprescindible contar con estos aparatos o instalaciones para llevar
adelante cualquier programa de desarrollo nuclear, ya fuere como ele-
mento de estudio o entrenamiento o bien para producir radioisétopos
o energia térmica.

En base al modelo Argonaut, reactor de los Estados Unidos, los
técnicos de la Comisién construyeron integramente en el pais el RA-1,
primer reactor nuclear argentino y primero también, como se ha dicho,
de Latinoamérica, que fue puesto en funcionamiento el 20 de enero
de 1958.

Posteriormente, luego de sucesivas modificaciones, se logré dar a
este aparato un substancial aumento de su potencia operativa. Contintia
aun en funcionamiento y estd dedicado principalmente a la irradiaciéon
para elaborar radionucleidos de corto periodo destinados al abasteci-
miento local.

Un nuevo reactor mucho mds moderno y eficiente, disefiado tam-
bién por los técnicos de la CNEA, se estd actualmente construyendo en
Ezeiza. Se trata del RAEP (Reactor Argentino de Experimentacion y
Produccién), de una potencia térmica prevista de 5 megawatts, es decir,
unas 200 veces mds que la del RA-1. Su proxima puesta en funciona-
miento permitird producir radioisotopos en cantidad suficiente para
abastecer al pais y atin para exportarlos a las naciones vecinas. Ademas
este instrumento posibilitard recoger informacién y experiencia funda-
mentales para encarar realizaciones de mayor envergadura.

Para la selecciéon de este tipo de reactor se han tenido especialmente
en cuenta las disponibilidades de recursos y técnicas existentes en el
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REACTOR RA-1 - Corte esquematico
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pais, a los efectos de que tanto en la construccion del mismo como en
la de los elementos combustibles que utilizard (uranio enriquecido),
tenga la mayor participacion posible la industria nacional.

Conjuntamente con ¢l RAEP se estin terminando en el Centro
Atémico Ezeiza, una serie de edificios, entre ellos el que alojard al
reactor y otros destinados a los laboratorios de produccion y aplicacidn
de radioisétopos, de evaluacion de riesgos, de instrumentacion nu-
clear, etc.

ENERGIA ELECTRICA.

La produccion de energia eléctrica mediante el empleo de los reac-
tores nucleares es —junto con la produccion de radioisétopos— la apli-
cacion de mayor importancia de la energia nuclear en sus usos pacilicos.
La rapida difusién que ha alcanzado este tipo de reactor, denominado
reactor de potencia, se debe a sus notables caracteristicas no solo técni-
cas y de seguridad, sino también econdmicas, que lo hacen competitivo
en muchas zonas con las otras {uentes convencionales de energia.

Es altamente elocuente como prueba demostrativa del desarrollo
alcanzado y de la confianza existente en las posibilidades futuras de las
centrales nucleares, el hecho de contarse ya con una produccién mun-
dial estimada en unos 5.000 millones de KW eléctricos nucleares, can-
tidad equivalente a la potencia eléctrica total instalada en la Repu-
blica Argentina.

Por ello la CNEA resolvio encarar la posibilidad de instalar en el
pais uno de estos instrumentos, para el suministro de energia eléctrica
a la zona del Gran Buenos Aires-Litoral. La iniciativa, respaldada ini-
cialmente por la Comision Nacional de Grandes Obras Eléctricas, fue
aprobada por el Poder Ejecutivo Nacional, que por Decreto N? 435/65
precisé los alcances de la obra y acordd los fondos necesarios para los
estudios previos.

ILa central en estudio tendrd una capacidad del orden de los 300
a los 500 mil kilovatios eléctricos y su realizacion marcaria para nuestro
pais el comienzo de la utilizacién de la energia eléctrica producida por
via nuclear, para el abastecimiento energético nacional y redundaria
inmediatamente en un alivio de la creciente demanda de combustibles
convencionales, permitiendo la derivacién de éstos hacia usos mis inte-
resantes. Esta obra tendria ademads extraordinaria gravitacion en la in-
dustria argentina, cuya participacion puede estimarse en estos momentos
entre el 40 y el 60 por ciento del total, cifras que habrian de aumentar
rdpida y paralelamente al esfuerzo que realizaria nuestra industria en
su continuo alin de perfeccionamiento, estimulada por las perspectivas
econémicas (ue le olreceria este nuevo campo.
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El estudio de factibilidad estard terminado en breve y comprendera
los siguientes puntos:

a) Energélicos: tendientes a determinar la situacién del pais en
relacion con sus recursos energéticos, la electrificaciéon de la zona en
consideracién, la demanda actual y futura y la incidencia del agregado
de la central nuclear a la red interconectada; b) econdmicos: se eva-
luard el sistema en su conjunto, se realizara un estudio econémico de las
centrales nucleares y los comparativos para las diferentes soluciones
posibles y las respectivas inversiones; ¢) tipos de reactores: se evaluardn
los aspectos técnicos, econdmicos y de seguridad de los diferentes tipos
de reactores, como as{ también de los combustibles, materiales y equipos;
d) wbicacion: luego de ponderarse los factores pertinentes y de estable-
cerse los criterios, se procederd a seleccionar la ubicaciéon mds conve-
niente, realizindose a posteriori todos los estudios especificos necesarios
sobre la ubicacion elegida; y €) aporte de la industria nacional: se hard
una evaluacién de la industria nacional, tanto convencional como nu-
clear para poder estimar el posible aporte de la misma en la instalacion
de la nueva central.

Rap1oiséToroOs.

Hemos dicho ya que ¢l reactor es el instrumento fundamental para
el aprovechamiento de la energia atdmica con fines pacificos. Funciona
a base de combustibles nucleares, generalmente el uranio, cuya energia
libera en forma controlada y continua, mediante un proceso de reaccién
en cadena. Ll fenomeno es el mismo que se produce en la bomba até-
mica, con la diferencia que en ésta la reaccién es instantdnea y explosiva.

Pricticamente cualquier elemento de la naturaleza puede ser con-
vertido, en un reactor, en material radiactivo artificial, es decir dotado
de la propiedad de emitir radiaciones electromagnéticas o en forma de
particulas. Tales materiales son los denominados radioisétopos, a los
que ya nos hemos referido y que tienen muy amplia aplicacién en me-
dicina, biologia, agricultura e industria.

Los radioisétopos son fdcilmente detectables mediante el uso de
aparatos apropiados, lo cual permite atestiguar su presencia y medir
ciertos valores especificos relativos a su tipo, energia e intensidad. Po-
seen la cualidad de ser penetrantes, capaces de atravesar los materiales
interpuestos en su trayectoria en forma y con alcance que varian con
el tipo de radiacién y con las propiedades de absorcién del material
sobre el que inciden y ademds interactian con la materia, afectando
su constitucion de modo que a menudo puede hacerse objetiva. Todas
estas caracteristicas explican las grandes posibilidades que ofrece su
utilizacién.

Las aplicaciones de los radioisétopos pueden clasificarse en tres
grandes grupos: a) empleo de trazadores radiactivos; b) efecto de los
materiales sobre las radiaciones; y ¢) electo de las radiaciones sobre los
materiales.

20 —



El empleo de los trazadores se basa en la posibilidad de seguir la
evolucion de un conjunto de dtomos entre los que se han introducido
algunos dtomos radiactivos, a través de un proceso fisico, quimico, bio-
lIégico o industrial, registrando mediante detectores la radiacién emi-
tida. Se obtiene asi una marca identificadora que puede seguirse en
todas y cada una de las etapas de interés.

El segundo grupo estd basado en la capacidad de las radiaciones de
penetrar en los materiales que se les interponen y en las limitaciones
que a ese poder ofrecen los distintos imateriales sometidos a ensayos.

Finalmente el tercer grupo utiliza los efectos de las radiaciones
sobre los materiales para obtener modificaciones de determinado cardc-
ter sobre éstos.

Los tres métodos son empleados en la investigacién biolégica y
médica, el diagndstico y la terapéutica, la investigacién agricola, fisica,
quimica y en diversos usos industriales. Su aplicacién, pues, abarca
campos tan dispares como la destruccién de tumores en el tratamiento
del céncer o la polimerizacién de plisticos para uso industrial.

Durante los ¢ltimos afios se ha producido una notable expansion
en el uso de los materiales radiactivos artificiales, aplicaciones que cons-
tituyen en realidad las primeras manifestaciones concretas del aporte
que la energia nuclear ha comenzado a prestar para el mejoramiento
de las condiciones de vida de la comunidad.

APLICACIONES DE LOS RADIOISOTOPOS.

a) Bioldgicas y médicas.

Veremos ahora algunos casos concretos de aplicacién de los radio-
isétopos.

Probablemente la investigacién bioldgica y médica es el campo en
que mas fecundo ha resultado el uso de trazadores radiactivos, que es
uno de dichos métodos.

Los estudios sobre metabolismo, accién de drogas y accién de agen-
tes perjudiciales a la salud humana, constituyen algunas de las esferas
de mayor atilizacién. Por ser muy ilustrativos describiremos algunos
trabajos efectuados en materia de metabolismo del hierro y la vida de
los glébulos rojos.

Es sabido que el 65 por ciento del hierro del cuerpo humano se
encuentra en la hemoglobina de los glébulos rojos, mientras que alre-
dedor del 25 por ciento se conserva en el higado, bazo y la médula 6sea.
El 10 por ciento restante forma parte de otros tejidos. Por ello si se
administra una dosis de hierro radiactivo, pricticamente toda la acti-
vidad se concentrard en la sangre y en los érganos hematopoyéticos,
especialmente en la médula 4sea, pudiendo detectarse su presencia por
la radiacién emitida.
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Esta medicion del hierro radiactivo puede efectuarse sobre muestras
de sangre o de médula, o bien aplicando un detector sobre las zonas
del cuerpo que resulten de interés. El1 primer sistema se emplea para
medir la velocidad con que el hierro, llevado por el plasma sanguineo,
es utilizado en la formacién de glébulos rojos o es reservado para su
empleo ulterior. El segundo sirve para dar la magnitud de la captacién
del hierro por un tejido determinado.

Uno de los resultados de estos trabajos fue el de demostrar que,
a pesar de ser la médula osea el principal productor de glébulos rojos,
en algunos casos de policitemia ¢l bazo producia un exceso de tales
células.

En otros estudios con hierro radiactivo se comprobé que en la
misma enfermedad, caracterizada por la superproduccién de glébulos
rojos, en algunos casos se producia tamb1en un acortamiento de la vida
media de éstos.

Este fenémeno, el acortamiento de la vida media de los glébulos
rojos, se encontré ademds en las anemias que tan frecuentemente acom-
pafian al cdncer. El uso de hierro activado mostré que la pérdida de
globulos rojos se debfa a la muerte mds rdpida de estas células y no
a una disminucién de la produccion a causa de la invasién de los érga-
nos hematopoyéticos por el tumor maligno.

Fue posible efectuar estas mediciones porque el marcado de los
glébulos rojos con el hierro radiactivo subsiste a lo largo de la vida
de la célula, de manera que la disminucién de la radiactividad en el
tiempo estd directamente relacionada con la velocidad de la destruccién
de los globulos rojos.

En cuanto al estudio de la aplicacién de la sustancia radiactiva
como medio terapéutico, uno de los caminos seguidos fue el de brindar
en forma radiactiva los materiales por los que se muestran especial-
mente dvidas las células del cdncer, para provocar su destruccién desde
adentro por efecto de las radiaciones. Este método ha tenido aplicacién
en uno que otro tipo de cdncer, como ocurre con algunos carcinomas
de tiroides que son tratados con yodo radiactivo.

Aplicacién de trazadores ra-
diactivos para el diagnés-
tico médico.




b) Agropecuarias.

Las técnicas de utilizacién de los radioisotopos tienen amplia apli-
cacién en materia agropecuaria, y ello es de singular trascendencia si se
piensa que contribuyen a resolver el déficit alimentario que padece el
mundo al intervenir en trabajos para aumentar el rendimiento de las
especies animales y vegetales explotadas por el hombre.

Las investigaciones efectuadas con trazadores radiactivos demostra-
ron que las plantas absorben nutrientes por distintas vias y que los
localizan en determinados 6rganos. Este conocimiento fue un aporte
mds para que el uso de la fertilizacién fuera mejorado en cuanto a su
mas adecuado suministro y dosificacion.

Estudios sobre nutricion vegetal y animal, accién de insecticidas,
herbicidas, hormonas de crecimiento y enfermedades de origen animal
o vegetal pueden también ser esclarecidos en muchos aspectos por me-
dio del uso de trazadores radiactivos.

La interaccion de las radiaciones con la materia, también ha sido
aprovechada con lines agricolas. Pueden citarse como ejemplos, la me-
dicién de caudales fluviales, de caidas de nieve y de densidad y hume-
dad de suelos.

El método que se basa en el efecto de las radiaciones sobre el mate-
rial bioldgico, ha adquirido especial proyeccién en materia de genética
vegetal y animal, asi como también, dentro de un campo afin al agricolo-
ganadero, en la esterilizacién de insectos como aporte a la lucha contra
las plagas.

La busqueda de nuevas variedades de especies que presenten carac-
teristicas favorables desde el punto de vista del rendimiento, resistencia
a las enfermedades, adaptacién a las condiciones climdticas, etc., se
basa, como es sabido, en el aprovechamiento de las mutaciones natura-
les. Este fenémeno puede ser notablemente acelerado con el empleo de
las radiaciones, método que estd siendo utilizado con probada eficiencia.

La accién de la CNEA en el campo de la aplicacién de radioisé-
topos en agricultura, es desarrollada por la Divisién de Aplicaciones
Agricolas, la cual, merced a un convenio con la Facultad de Agronomia
y Veterinaria de Buenos Aires, cumple su cometido en el Centro de
Radiobiologia de esta institucién.

Irradiacién de semillas con
fines experimentales.




En el campo de las aplicaciones de radioisétopos en medicina vete-
rinaria, los trabajos son desarrollados por profesionales especializados
que iniciaron sus trabajos en colaboracidn con el Servicio de Aplicacio-
nes Médicas y Bioldgicas de la institucion.

¢) Industriales.

También en la industria los radioisétopos han hallado fructifero
empleo.

El primer intento de aplicacién de radioisétopos en medicién de
niveles lo efectud la Comisiéon en el afio 1959. El trabajo estuvo orien-
tado a controlar el nivel de clinker en hornos rotatorios para la pro-
duccion de cemento, con miras a evitar la formacidén de anillos que
obstruian el proceso. El ensayo fue realizado en una fibrica de cemento
de la provincia de Buenos Aires y por las dimensiones gigantes del
horno donde se producia la formacién de “anillos” —unos 4 metros de
didmetro por mds de 100 metros de largo— constituyé un trabajo de
caracteristicas desusadas.

Los resultados fueron satisfactorios, logrindose el objetivo buscado.

Otra aplicacién de radiois6topos para medir niveles, de cardcter
experimental, fue ejecutada por una empresa privada. La finalidad era
determinar el grado de precision obtenible mediante un sistema nuclear,
en el control de niveles en la zona de carga de un horno electrotérmico
destinado a la produccién de zinc.

El ensayo demostrd, en las condiciones reales de funcionamiento
del horno, la indudable superioridad de las mediciones con radioisdto-
pos sobre los métodos convencionales usados hasta el momento.

Asimismo la entidad inicié por primera vez en nuestro medio el
uso de la gammagrafia o radiografia industrial, construyendo muchos
equipos cuyo disefio y caracteristicas técnicas facilité para su fabrica-
cién por la industria privada. Actualmente la gammagrafia tiene gran
difusiéon en la industria nacional y en cuanto a su futuro, se prevé un
incremento paralelo a la expansion de la industria siderurgica y a la del
montaje de nuevas instalaciones de otras industrias.

La utilizacién de trazadores radiactivos es otra de las técnicas apli-
cadas éxitosamente por la Comisién. Citaremos como ejemplo intere
sante, porque fue la primera aplicacion de trazadores radiactivos en
gran escala, el estudio del movimiento de arenas efectuado en 1961 en
Mar del Plata, para determinar las ventajas e inconvenientes de las solu-
ciones propuestas para eliminar el banco de arena existente en el acceso
al puerto y evitar su nueva formacién.

Se procedié a marcar una tonelada de arena extraida del lugar con
una solucién radiactiva. Luego el material se deposité en el mar y se
sigui6é su desplazamiento extrayendo muestras periddicas que se detec-
taban con un contador Geiger-Miiller. £l ensayo tuvo resultados satis-
factorios y demostré la aplicabilidad del método para el estudio de mo-
vimientos de arena en superficies de fondos maritimos comprendidas
entre las 8 y las 10 hectdreas.
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Gammagrafia industrial efectuada para TARENA. Tanque de gas licuado mostrando
la ubicacién de las placas tomadas.

Es asimismo digno de mencién el desarrollo y construccién de un
equipo original para medicién de densidad, efectuado por técnicos de la
Comisién. Se trata de un prototipo para la medicién “in situ” de densi-
dades de cualquier material, utilizando la técnica de retrodispersién de
rayos gamma, que puede emplearse tanto en problemas de agrotecnia
vinculados al estudio de suelos como en aplicaciones a la ingenieria de
industria: compactacién del terreno para construccién de caminos, pistas
de aterrizajes y fundacion de edificios, densidad bruta de minerales, etc.
Este equipo demostré una gran eficiencia, tanto por su precisién y sen-
cillez de manejo, como por la facilidad con que puede ser calibrado
para cualquier tipo de material.

Para finalizar con el tema seflalemos que la Comisién Nacional
de Energia Atdmica estimula y apoyé desde un principio la iniciativa
privada mediante dos actitudes bien definidas: libre ofrecimiento de
planos y especificaciones de los equipos construidos en sus talleres a
toda persona interesada en ellos y la no competencia con la naciente
industria privada en la venta de equipos o servicios que por sus carac-
teristicas técnicas, econdmicas o de seguridad publica, puedan ser reali-
zados por esta ultima.

Por su parte la entidad oficial contintia con la investigacién y
desarrollo de nuevos equipos y técnicas nucleares, dictando ademds
cursos bdsicos y especializados sobre las aplicaciones de los radioisétopos
en todos los campos posibles.
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CONTAMINAGION RADIACTIVA.

La detonacion de artefactos nucleares origina, como se sabe, la for-
macion de centenares de isOtopos radiactivos, pero solo unos pocos
perduran lo suficiente como para ser detectados algun tiempo después
de su produccion.

En el caso de una explosion nuclear efectuada en la atmdsfera,
estos residuos se depositan gradualmente en la superficie de la tierra,
proceso que se ha dado en Hamar precipitacién radiactiva atmosférica
o mds comunmente “fallout”, que conjuntamente con los problemas
de eliminacion de residuos radiactivos, el diagndstico y tratamiento de
contaminaciones radiactivas, y el movimiento de radioisétopos en las
cadenas alimenticias, constituye tema de intensos estudios en los labo-
ratorios de la Comision.

Segun los mecanismos de transporte involucrados, se pueden men-
cionar tres tipos de fallout: local, troposférico y estratosférico.

El fallout local, que cae a las pocas horas en el drea de la explosion
y esta constituido por particulas relativamente grandes y muy ricas en
isdtopos de periodo corto, es importante cuando las explosiones expe-
rimentales se efectitan en la superficie o proximas a ellas. No obstante,
como el drea estd estrictamente controlada, no representa un riesgo para
las personas, salvo en caso de accidentes.

El fallout troposférico, constituido por material inyectado en la
troposfera, se distribuye sobre todo el globo, especialmente en una
banda a la latitud de la explosién. En pocos meses, préacticamente todo
este material se ha depositado sobre la superficie.

El fallout estratosférico, constituido por pzirtl'culas mucho mds pe-
queias, con predominio de isétopos de periodos relativamente largos,
se deposita lentamente después de haberse distribuido alrededor de la
tierra. Naturalmente, los residuos estratosféricos también se observan
en la troposfera terrestre, algin tiempo antes que se depositen.

La importancia relativa de estos tres tipos de fallout dependerd
principalmente del poder del artefacto detonado, de la altura de la
explosion y de las condiciones meteoroldgicas existentes.

En nuestro pais, el fallout es en su mayor parte de origen esta-
tratosférico y por ende estd constituido generalmente por isétopos de
periodo largo.

Algunos de los radioisotopos del fallout penetran con cierta facili-
dad en las cadenas alimenticias y son incorporados por el hombre. Por
lo tanto, resulta de interés conocer los niveles de contaminacién de la
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Espectometro multicanal para medicién de actividades de emisores gamma, em-
pleado principalmente para la determinacién de productos de fisién provenientes
del fall-out en muestras bioldgicas, aire, agua de lluvia, etc.

biosfera y poder predecir el comportamiento de los radioisétopos sig-
nificativos en su trayecto hasta el hombre. En este sentido, los isétopos
mds importantes son el Estroncio-90, el Cesio-137 y, en algunas oportu-
nidades, el ITodo-131.

Tanto la determinacién de los niveles de contaminaciéon como el
estudio de los mecanismos involucrados en el transporte de ese tipo de
radiactividad a través de la biosfera, ocupan un importante lugar entre
las tareas que la Comisién Nacional de Energia Atémica lleva a efecto
en este campo de investigacion. Con este fin, se realizan mediciones
sistematicas de los diferentes componentes de la dieta humana.

Las estaciones de muestreo, ubicadas en distintas zonas de la repu-
blica, proporcionan una informacion sistemdtica sobre los niveles de
contaminacién existentes en todo el pafs.

Hasta el presente —digdmoslo para tranquilidad del lector— dichos
niveles son despreciables desde el punto de vista sanitario. Basta sefialar
que las dosis recibidas por “fallout” son del orden del 2 al 5 por ciento
de las provenientes por radiacion natural a las que el hombre se halla
permanentemente expuesto.
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TECNOLOGIA.

La industria nuclear exige una tecnologia desarrollada y muy com-
pleja, dentro de la cual la metalurgia desempefia un papel de capital
importancia. De ahi que resulte imposible realizar programas especifi-
cos de energia atémica en un marco de atraso tecnoldgico.

Por ello la accién de la CNEA tiende a desarrollar no solamente
la tecnologia especifica de la ciencia nuclear, sino también a promover
al mismo tiempo la elevacién del nivel tecnoldgico nacional en su
conjunto.

Capacitados nuestros expertos metalurgistas en el exterior, volvie-
ron con un gran bagaje de conocimientos que volcaron en el arduo
problema de la fabricacién de los elementos combustibles del reactor
RA-1L. Los técnicos argentinos lograron desarrollar un proceso de fabri-
cacién tan eficiente, que fue adquirido por una firma de Europa. Es
Interesante sefialar que ésta fue la primera y unica vez de que se tenga
conocimiento, que un pafs altamente desarrollado adquiriera un proceso
industrial nuclear en la Argentina y quizd en Latinoamérica.

En 1960 se inauguraron los nuevos laboratorios de metalurgia de
la entidad, tinicos en América Latina y a la par de los mejores del
mundo, destinados no s6lo a facilitar la accién de la Comisién, sino
también a dar participacion activa a la industria privada, a las univer-
sidades y a los paises latinoamericanos. Se trabaja particularmente en
fundicién, tratamientos térmicos, deformacién mecdnica, pulvimetalur-
gia, etc,, con apoyo de los laboratorios centrales de investigacién basica.

La capacitacién en este campo tecnoldgico es de vital importancia
para el desarrollo posterior de la industria nuclear, que requerird cada
vez en mayor medida el apoyo de una gran industria subsidiaria de
elevado nivel técnico. Con ese fin se han dictado numerosos cursos para
graduados universitarios y para personal de la industria, contandose
para ello con la colaboracién de renombrados metalurgistas extranjeros.

Ademais se brinda permanentemente ayuda y asistencia técnica a
través del S.AT.I. (Servicio de Asistencia Técnica a la Industria),
creado por convenio con la Asociacién de Industriales Metaltrgicos.
Este organismo presta asesoramiento cientifico-tecnolégico en todos los
problemas derivados de la preparacién y uso de metales y aleaciones;
difunde nuevos métodos de produccién y utilizacién de materias primas
y mdquinas; facilita informacidn cientifica y técnica y emprende inves-
tigaciones de desarrollo adecuadas a las caracteristicas particulares de
nuestro mercado. En suma, prepara a la industria nacional y al pais
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para la profunda translormacion tecnoldgica que se producird en los
proximos aitos como consecuencia de los grandes avances realizados en
nuevos campos del conocimiento cientifico vinculados con la energia
nuclear.

El funcionamiento de este servicio ha dado resultados muy satis-
factorios. Gran cantidad de trabajos de consulta técnica y de investiga-
cion y desarrollo, que le fueron sometidos por la industria, han sido
estudiados v resueltos por el mismo. Los primeros se refieren a proble-
mas de dictamen inmediato requeridos para atender necesidades indus-
triales imprescindibles y los segundos estuvieron encaminados a facilitar
a la industria nacional de metalurgia de transformacion, la obtencién
de nuevos productos que cumplan con las exigencias tecnoldgicas mds

avanzadas en un mercado cada vez mds competitivo.

La lista de trabajos realizados comprende temas de metalogralia,
determinacion de tensiones, fractogralia, pulvimetalurgia, trabajado de
metales, corrosion y determinado de metales y fundicion.

Sede del SATT en el Centro Atomico Constituyentes.
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CENTRO ATOMICO BARILOCHE.

A nueve kilémetros de la ciudad de San Carlos de Bariloche, sobre
el camino quc conduce a la peninsula de I.lao Llao, frente al lago
Nahuel Huapi, se halla ubicado el Centro Atémico Bariloche.

Esta importante dependencia de la Comision, desarrolla sus activi-
dades en dos campos distintos, pero que trabajan coordinadamente
como si fuesen un solo conjunto.

Uno de estos campos ¢s la investigacién cientifica en fisica nuclear,
fisica tedrica, fisica de baja temperaturas y otros temas, para lo cual
estd provisto de laboratorios, equipos e instrumental adecuados, talleres
de electrénica y otras instalaciones.

Entre los trabajos de mayor trascendencia que realiza este sector,
figuran los estudios de cuerpos y sustancias a temperaturas muy pro-
ximas (un milésimo de grado o menos) del cero absoluto, es decir a
237 grados bajo cero. Las propicdades de la materia en estas condicio-
nes son particularmente espectaculares y suministran informacién muy
util sobre muchos aspectos de su estructura. También se realizan inves-
tigaciones sobre el efecto de las radiaciones en los cuerpos sélidos, me-
diante un acelerador lineal de electrones construido totalmente en el
Centro, como asimismo sobre las propiedades de metales y aleaciones
bajo deformaci6n, la interaccién de haces iénicos con gases liquidos, etc.

El otro campo de actividad estd consagrado a la preparacién de
nuevas generaciones de profesionales con capacidad y adiestramiento
para la investigacién pura y tecnoldgica en las ciencias fisicas, especial-
mente las vinculadas con la energia nuclear. Tal misién es la que
desarrolla el Instituto de Fisica “Dr. José¢ A. Balseiro” que tiene su
sede en el mismo Centro Atédmico de Bariloche. Este Instituto, modelo
en su género, fue creado en 1955 por convenio suscripto entre la Co-
mision, que lo financia y administra y la Universidad Nacional de Cuyo,
que orienta su actividad cducativa. Estd organizado segtin los métodos
pedagégicos mds modernos y se singulariza porque el trabajo y la ense-
nanza se realizan mediante la convivencia de profesores y alumnos
durante todo el periodo lectivo. Para ello el Instituto cuenta con casas
para el personal directivo y docente, alojamientos para los estudiantes,
laboratorios, aulas, comedor, biblioteca, sala de esparcimiento, campo
de deportes y dependencias administrativas.

Su profesorado esti integrado por los mismos investigadores en
actividad del Centro, que trabajan con dedicacién exclusiva y por espe-

cialistas de universidades argentinas y extranjeras que dictan cursos en
calidad de visitantes.
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El nimero de alumnos esta limitado a la capacidad del Instituto
y casi todos ellos son becados por la Comision, previo examen selectivo
de admisién. Estas becas comprenden los gastos de alojamiento y ali-
mentacion, asistencia médica, pasajes, equipo de gimnasia y una asig-
nacion mensual para gastos menores de los alumnos.

Los estudios son de nivel universitario y tienen una duracién de
3 aiflos y medio, requiriéndose para el ingreso, como preparacion bdsica
indispensable, tener aprobadas determinadas materias de los dos pri-
meros aflos de ingenieria u otras ramas de ciencias exactas.

El prestigio adquirido por este establecimiento ha sobrepasado ya
el ambito nacional y lo sefiala en la actualidad como uno de los centros
de estudios mis calificados del mundo en su especialidad.

Vista parcial del Centro Atémico Bariloche. Pueden verse algunas
de las viviendas del Instituto de Fisica.
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