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La Comision Nacional

de Energia Atomica

ORIGEN Y EVOLUCION

La Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA), es un orga-
ganismo autarquico dependiente de la Presidencia de la Nacién y cuyos
objetivos segtin la ley que le fija su estructura son:

1. Promover y realizar estudios y aplicaciones cientificas e indus-
triales de las trasmutaciones y reacciones nucleares.

2. Fiscalizar las aplicaciones a que se refiere el inciso anterior
en cuanto sea necesario, por razones de utilidad publica o para
prevenir los perjuicios que pudieran causar.

El primer aspecto comprende desde los desarrollos destinados a
la aplicacién de los radioisétopos y de las radiaciones nucleares en la
medicina, en la agricultura vy en la industria, hasta el suministro de
energia eléctrica a través de centrales atémicas y la obtencion del
combustible nuclear necesario.

El segundo se refiere a los controles y medidas de proteccién y
seguridad radiolégicas que impone el uso de sustancias radiactivas.

Su origen se remonta a mayo de 1950 cuando por decreto 1093/50
se ordena su creacioén, pero recién dos afos mas tarde, al ocupar el
edificio que actualmente aloja su Sede Central, da sus primeros pasos
tendientes a la preparacién y entrenamiento de personal. En 1956 ob-
tiene su estructura de Comisién Nacional dependiente de la Presidencia
de la Nacién.

Con grandes esfuerzos se eché a andar una empresa que exigié
desde un principio conformar factores muy diversos, como son la
formacién y capacitaciéon del personal; la promocién de la geologia
y la mineria nuclear; la explotacion y procesamiento del uranio; el
desarrollo tecnolégico en la quimica, la metalurgia, la construccion
de reactores, la produccion de radioisétopos y, fundamentalmente, la
investigacion basica y aplicada.

La capacitaciéon del elemento humano en las variadas disciplinas
de la ciencia nuclear, como base y fundamento de la accién, fue enca-
rada por la CNEA apelando a todos los medios a su alcance, Creé el
Instituto de Fisica Bariloche, facilité el perfeccionamiento en el exte-
rior de jovenes profesionales, contraté a profesores y expertos de re-
conocida autoridad, brinddndose no sélo a su propio personal, sino
también a todos aquellos que en su actividad cientifica o técnica qui-
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sieron incorporar a su quehacer los nuevos métodos de la energia
nuclear.

Los resultados iniciales no se hicieron esperar: en 1953 se produ-
cen los primeros radioisétopos en el pais; entre 1954 y 1957 los tra-
bajos de investigacién permiten el descubrimiento en la CNEA de
17 nuevos nucleidos; en 1955 se obtienen los primeros lingotes de uranio
metalico de produccién nacional; en 1958 se pone critico el primer
reactor nuclear en Sud América: es el RA-1 construido integramente
en el pais, incluidos sus elementos combustibles.

Esta accién ha hecho posible que la CNEA cuente hoy con un millar
de especialistas y que haya contribuido a la formacién de otros tantos,
incorporados ahora a la actividad privada nacional.

El equipamiento, provisto inicialmente por importacion, esta siendo
atendido al presente en buena medida por el mercado interno, gracias
al avance industrial argentino, que se afianza a través del asesoramiento
prestado a la tecnologia nacional.

Este equipamiento ha posibilitado ofrecer facilidades operativas
a los cientificos y técnicos antes aludidos y a alrededor de otros 2.000
agentes auxiliares, que constituyen en total el cuadro actual del per-
sonal de la CNEA.

Un paso trascendental en esta evolucion significé la decision de
construir la primera central nuclear de potencia del pais. La construc-
cién de la misma, a cargo de la firma Siemens A.G., se halla en estado
avanzado y en 1973, cuando entre en funcionamiento, incrementara en
319 MW la potencia eléctrica instalada en el area interconectada del Gran
Buenos Aires-Litoral. La participacién de la industria nacional se acer-
ca a un 40% del costo total del proyecto que se realiza bajo el control
directo de la CNEA.

La CNEA posee en estos momentos un centenar de laboratorios de
todo tipo, distribuidos en su Sede Central y en tres centros atémicos.
Opera ademas dos plantas quimicas de procesamiento de minerales
de uranio.

La extension del radio de accién de la CNEA, abarcando practi-
camente todo el dmbito nacional, ha determinado su expansién geo-
grafica ramificada del tipo delegacién, llevando los beneficios de su
labor a todas las regiones con actividad minera productiva.

LOS CENTROS ATOMICOS
Sede Central

Aparte de funcionar en esta sede la direcciéon y la administracion
general de la CNEA, operan en ella numerosos laboratorios. Se realizan
en éstos investigaciones basicas en: fisica nuclear (para lo cual se dis-
pone de algunos grandes equipos como ser: un ciclotrén que acelera
deuterones a 28 MeV, un acelerador Cockcroft-Walton, espectrémetros
magnéticos, separadores de masas, etc.), fisica atémica y molecular,
quimica y fisico-quimica, biologia, efectos de las radiaciones nucleares,
contandose ademds con un bioterio que provee los animales para la
experimentacién. Asimismo se efectiian desarrollos en la preparacién
y aplicacién de radioisétopos, de moléculas marcadas y en particular
de radiofarmacos, y en el disefio de instrumentos y equipos electrénicos.

En la Sede Central se procesan también los resultados de los estu-
dios geoldgicos y de prospeccién uranifera.
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Centro Atomico Constituyentes.

Centro Atomico Constituyentes (CAC)

En este Centro, sito en la periferia de la Capital Federal, se encuen-
tra instalado el grupo de laboratorios de investigacion metalirgica
consistente en tres plantas piloto destinadas a trabajos de fundicién,
tratamiento térmico, deformacién mecénica y pulvimetalurgia, y donde
se efectiia la Fabricacién y el control de los elementos combustibles de
los reactores de experimentacién y produccién.

La totalidad de elementos combustibles necesarios para el funcio-
namiento de los reactores nucleares de la CNEA fue producido en
estos laboratorios.

Anexo a éstos funciona un Servicio de Asistencia Técnica a la
Industria, creado con la finalidad de prestar asesoramiento y asistencia
cientifico-tecnolégica a la actividad del ramo, en problemas tales como
la preparacién y uso de metales y aleaciones, el empleo de nuevos mé-
todos, maquinas y materias primas, la difusién de informacién técnica
y la realizacién de investigaciones y desarrollos.

También en este centro opera desde enero de 1958, el reactor RA-1,
el primero puesto en servicio en América Latina, de realizacién neta-
mente nacional. Estad destinado al adiestramiento, la investigacién y la
produccién de radiois6topos de corta vida media. Actualmente ha sido
muy modificado y su potencia aumentada 15 veces.

Ademés se disefiaron y construyeron dentro del mismo sector, los
conjuntos criticos RA-0 y RA-2 utilizados para los estudios previos al
disefio y construccién de reactores. El primero de ellos ha sido ahora
transformado y donado a la Universidad de Cérdoba.



Sector del Centro Atomico Ezeiza.

Centro Atomico Ezeiza (CAE)

Por la disponibilidad de facilidades operativas (edificios, instala-
ciones y equipos) este Centro, ubicado en las proximidades del aero-
puerto internacional de la ciudad de Buenos Aires, serda convertido gra-
dual y progresivamente en el mds importante centro de aplicaciones,
investigacion y desarrollo nuclear del pais.

Entre sus instalaciones se cuenta el reactor RA-3, de 8.000 kW,
proyectado y construido por la CNEA en colaboracién con la industria
privada argentina. Cumple la doble finalidad de producir radioisétopos
a escala comercial y de servir de valiosa herramienta de trabajo para
investigacién y desarrollo, en un amplio rango de temas cientificos
y tecnologicos.

Desde 1968 funciona una planta piloto de reprocesamiento de com-
bustibles nucleares y alli se separé por primera vez en América Latina
el plutonio generado en el RA-1.

Las aplicaciones agropecuarias y los estudios referentes a la pro-
teccién y seguridad radiolégicas, se desarrollan asimismo en este Centro
que cuenta ademds con una planta semiindustrial de irradiacién.

Centro Atémico Bariloche (CAB)

En este Centro, situado a 9km de San Carlos de Bariloche y a
1.600 km al SO de Buenos Aires, se trabaja en temas de investiga-
cién vinculados con la fisica nuclear, del estado sélido, de los haces

Centro Atdmico Bariloche.
Instituto de Fisica Dr. Balseiro.



ibnicos, y de las bajas temperaturas. Posee varios aceleradores, entre
ellos uno lineal de electrones, de 25 MeV destinado a estudios neutré-
nicos.

Otro sector de este Centro se halla consagrado a la formacién de
fisicos especialmente capacitados en la tecnologia nuclear. Se trata del
Instituto de Fisica Dr. José A. Balseiro que se fundé en 1955 en colabo-
raciéon con la Universidad Nacional de Cuyo. En dicho Instituto, mo-
delo en su género donde residen en convivencia durante el periodo
lectivo, profesores y alumnos por igual, se graduan anualmente 15 licen-
ciados en fisica.

LAS LINEAS DE ACCION Y EL PLAN NUCLEAR

Superada la primera etapa de preparaciéon de los recursos huma-
nos y del equipamiento basico, se fueron concretando los objetivos
fundamentales de la CNEA:

1. Contribuir en la solucién de la demanda energética del pais.

2. Desarrollar los recursos en el campo de los combustibles nu-
cleares.

3. Promover las aplicaciones de los radioisétopos y radiaciones.

4. Crear una estructura cientifico-tecnolégica que permita una cre-
ciente capacidad de realizacion local.

5. Asegurar la proteccién de la poblacién contra el riesgo de las
radiaciones.

Consecuencia de la definicion de estos objetivos fue el Plan Nuclear
a 10 afos 1967-1977, y su posterior actualizacién a la década 1970-1980.
Este instrumento establece la realizacion de 6 programas.

Suministro de energia - Reactores de potencia - Combustibles
y materias primas

La actividad de mas antigua data, en esta linea de accion, la cons-
tituyen las actividades geol6gico-mineras. Actualmente se han recono-
cido 150.000 km* de los 400.000 seleccionados como de interés inme-
diato, mediante prospeccién aérea y terrestre. Se estima que el pais
posee 900.000 km? con posibilidades uraniferas.

La explotacién de estas reservas se ha iniciado en minas de las
provincias de Mendoza y de Salta, con una produccién anual que se
acerca a las 50t de U;O;. Las reservas razonablemente aseguradas
de las que se pueden extraer concentrados de uranio a un precio
menor de US $ 10 la libra, suman 11.600t de dicho material a las que
hay que afadir 18.400t de recursos adicionales posibles. Con ello que-
darian cubiertas las necesidades previsibles para las décadas del 70 y
del 80.

Los concentrados de uranio se obtienen en dos plantas quimi-
cas: Malargiie (Prov. de Mendoza) y Cérdoba. La produccion se incre-
mentara a partir de 1974 a 100t de UiOs;, y en 1977 operara una
nueva planta que elevarda la produccion a 700t por afio.

Los elementos combustibles para los reactores de investigacion y
de produccion de radioisotopos existentes en el pais, fueron integra-
mente realizados en la CNEA. El aprovisionamiento de la Central Nu-
clear en Atucha y de las que le seguirin, determinara en un futuro
préximo la instalacion de una planta destinada a ese fin, que debera
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tener una produccién de 50t de UiOs contenido en elementos combus-
tibles, que serd aumentada a 350t en 1979.

El programa de centrales nucleares iniciado con la Central en
Atucha ha proseguido con nuevos estudios de factibilidad que han con-
ducido a la decisiéon de la construccion de una segunda usina (600 MWe)
en la provincia de Cérdoba, cuya entrada en funcionamiento se prevé
para 1977. Se estima que una tercera central entrara en funciona-
miento hacia 1980 con una potencia del orden de los 1.000 MWe.
Se calcula que la industria nacional participara en la construcciéon de
la Central Cérdoba con aproximadamente un 60 % del costo total
de la obra.

Desarrollo de la tecnologia del plutonio

En 1968 entré en funcionamiento una planta piloto para el repro-
cesamiento del combustible irradiado en el reactor RA-1, obteniéndose
en ese ano los primeros miligramos de plutonio producidos en latino-
américa. La planta ha sido ahora ampliada, v en ella se procesaran los
elementos combustibles del RA-3. Adicionalmente se realizan los estu-
dios destinados a dotar a este reactor de un manto fértil (“blanket”)
de uranio destinado a la produccién de plutonio.

Paralelamente se esta finalizando la instalacién de los laboratorios
de metalurgia del plutonio, destinados al estudio de este combustible
para su uso en reactores térmicos y rapidos.

Aplicaciones

La aplicacién de radioisétopos, en particular en la medicina, cons-
tituyé una de las primeras actividades de la CNEA. En 1954 la actividad
total utilizada fue de 6,6 Ci, cantidad que en el afio 1970 pasé6 a 117,5 Ci,
esperandose llegar a 350 Ci en 1980. A partir de 1961 empezé a hacerse
sensible la produccién rutinaria local de radiois6topos, gracias al
reactor RA-1, la cual ascendié en 1966 a 10,1 Ci. La produccién local
de moléculas marcadas y en particular radiofairmacos ha sufrido un
notable incremento en la cantidad y variedad de productos sintetizados.
En 1970 se elaboraron 2,2 Ci de sustancias marcadas con ®'I y I ade-
mas de numerosos compuestos con “C, ¥Br, *Cl, etc. La préxima inau-
guracién de los laboratorios de produccién de isétopos, instalados
junto al reactor RA-3, permitird cubrir en poco tiempo cerca del 90 %
de las necesidades locales y dejar un saldo exportable destinado a
paises latinoamericanos.

Asimismo, estd por iniciarse la produccién de pequefias fuentes
selladas de radiacién de ®Co e "Ir. La produccién en 1980 alcanzara
los 1.000 Ci.

La CNEA ha desarrollado ademas una intensa tarea de promocién
de las aplicaciones de los radioisétopos v de las fuentes selladas. Asi,
en unién con la Facultad de Medicina de la Universidad de Buenos
Aires ha creado en el Hospital Escuela General San Martin, el Centro
de Medicina Nuclear. Esta equipado con los mas modernos instru-
mentos y constituye un modelo para los otros 290 centros de asistencia
e investigacién médica existentes en el pais, que utilizan radioisétopos.

Las aplicaciones agropecuarias iniciadas 15 afios atras con la irra-
diacion de semillas, se desarrollan en estrecha colaboracién con los
organismos especializados en temas agricolas. Recientemente se terminé
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la instalacion, dentro del Centro Atémico Ezeiza, de un conjunto de
modernas facilidades para estos estudios.

La CNEA ha actuado en general como ente promotor y asesor en
las aplicaciones industriales, pero en casos especificos (aplicaciones
hidrolégicas y otras) intervino directamente en las realizaciones.

La instalacién en el mencionado Centro de una planta semiindustrial
de irradiacion, con una fuente de 250.000 Ci, ha permitido desarrollar
trabajos de esterilizacion de equipos médicos, polimerizacién para
mejoramiento de maderas y fibras, y estudios sobre conservacion de
alimentos. Esta previsto en el Plan, aumentar la intensidad de la
fuente a 1 MCi.

Investigacion y desarrollo

La CNEA, segun ya fuera mencionado, inicié su actividad como
institucién de investigacién. Los temas que se cubrieron en esa etapa
fueron la fisica nuclear y la radioquimica. Respondiendo a dicha
orientacién se instalé un acelerador Cockcroft-Walton, que esta en
operacion desde 1952 y un sincrociclotrén (deuterones de 28 MeV).
Las investigaciones en el campo de las reacciones nucleares y de la
espectroscopia nuclear han sido continuadas ininterrumpidamente
hasta el presente. En los tltimos afios se ha desarrollado dentro de
esta linea, un programa de investigacién de los isétopos de vida media
corta, resultantes de la fision del uranio.

Un 4rea de primordial interés constituyeron a partir de 1955, los
desarrollos en materia de reactores. El reactor RA-1, el primero en operar
en América Latina (1958) y construido integramente en el pais, dio la
pauta de la politica a seguir en el futuro: lograr realizaciones propias
o con el maximo de participacién nacional.

Este criterio se mantuvo en el RA-2, facilidad critica, y en el RA-3,
reactor de produccién y experimentacion de 8 MW cuya potencia se in-
crementard a 12 MW. Los préximos pasos estarin dirigidos a obtener
la necesaria experiencia en reactores rapidos.

Las ciencias nucleares estan, hoy en dia, presentes en multitud de
disciplinas. Un reflejo de ello es la gran diversidad de temas en los que
la CNEA realiza actividades de investigaciéon y desarrollo: electrénica,
fisica del estado solido, fisica de bajas temperaturas, fisica molecular,
quimica inorganica, quimica analitica, corrosién, metalurgia, biologia,
medicina nuclear, etc.

Seguridad y control radiosanitario

En 1967 se instalaron en Ezeiza los nuevos laboratorios centrales
destinados a esta actividad. Las tareas que sobre el tema se desarrollan
desde 1958 siguen en la actualidad 4 lineas principales de accién:

1. Proteccién ocupacional, destinada a controlar las dosis de radia-
cion recibidas por el personal expuesto a tareas con radiaciones.
En este campo se realizan determinaciones dosimétricas por film-
monitores y termoluminiscencia, analisis urinarios, mediciones
en contador corporal total, etc. Paralelamente se efectian estu-
dios radiotoxicolégicos y de aceleracién de la eliminacién de
diversos contaminantes.

2. Estudios ambientales y radioecolégicos, destinados a prevenir y
controlar la contaminacién de la bi6sfera y poder encarar las
contramedidas en el caso de accidentes nucleares.




3. Tecnologia de la proteccién y de la gestién de residuos radiac-
tivos orientada al desarrollo y puesta a punto de los diversos
aspectos de ingenieria relacionados con el tema.

4. Seguridad nuclear y contralor: comprende la fiscalizacién de
usuarios de material radiactivo, control de los usuarios de insta-
laciones nucleares, analisis de problemas de criticidad, verifi-
cacién de la seguridad en el transporte de sustancias radiactivas
y fisionables, etc.

Apoyo y promocion de las actividades nucleares

La transferencia de conocimientos y de “know how”, a la industria
y a las actividades profesionales, sigue siendo una de las mayores preo-
cupaciones de la CNEA. En un primer momento el énfasis fue dado a
las ciencias basicas y asi nacié el Instituto de Fisica en San Carlos de
Bariloche. Dentro de esta linea se encuentra también el apoyo dado
a las universidades a través de cursos, donacién e instalacién de reac-
tores (RA-0 y RA4), etc.

La creciente actividad privada en el campo nuclear movié a la
CNEA a crear cursos obligatorios para los usuarios a quienes se con-
cede la licencia del empleo de radioisétopos.

El asesoramiento a empresas e industrias se canalizé por diversas
vias. En el campo metalirgico se cre6 el SATI, Servicio de Asistencia
Técnica a la Industria, por el que se pone a disposiciéon de la industria
nacional la experiencia y las facilidades existentes en el Departamento
de Metalurgia de la Institucién.

Estas y otras acciones, tienden a capacitar la industria nacional para
la fabricacién de materiales y equipos, aplicados a las actividades nu-
cleares, y en particular los destinados a las centrales nucleoeléctricas.

Ha sido vocacién de la CNEA hacer participe de su experiencia a
los demés paises latinoamericanos. Asi lo atestiguan los numerosos beca-
rios de los paises del continente, que la CNEA admite anualmente en
sus distintos cursos. Algunos de éstos, como el Curso Panamericano de
Metalurgia, poseen directamente caricter regional.

PERSPECTIVAS

El Plan Nuclear Argentino para la década 1970-1980 presenta las
siguientes perspectivas para este decenio:

—El pais tendra tres centrales nucleares de potencia en funciona-
miento.

—El pais habra completado la mayoria de las instalaciones nece-
sarias para el funcionamiento de su ciclo de combustible nuclear.

—EIl pais habra obtenido la capacidad necesaria en la tecnologia del
plutonio y habr4 adquirido experiencia en reactores rapidos man-
teniéndose asi al dia en los adelantos mundiales.

—EIl pais habra desarrollado el uso y aplicacién de radioisétopos y
radiacion, en medicina y biologia, industria y ciencias agrope-
cuarias, produciendo un servicio de indudable valor socio-
economico.

—El pais contara con el apoyo en ciencias basicas, necesario para
el futuro del desarrollo de la energia atémica.
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PROGRAMA ENERGETICO

Central Nuclear en Atucha

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Por decreto N? 749, del 20 de febrero de 1968, el Poder Ejecutivo
Nacional autorizé a la CNEA a suscribir con la empresa Siemens A.G.
la construccién de una central nuclear en la localidad de Lima, Partido
de Zarate, provincia de Buenos Aires. Dicho contrato fue suscripto el
31 de mayo de 1968.

Se trata de una central nuclear de agua pesada a presién y uranio
natural, de una potencia eléctrica neta de 319 MW. El lugar de empla-
zamiento se halla sobre la margen derecha del rio Parana de las Pal-
mas, a unos 100 km al Noroeste de la Capital Federal; las localidades
mas préximas son Lima (Partido de Zarate, provincia de Buenos Aires),
distante 7 km y Atucha en el mismo partido. Sera interconectada a la
linea de alta tensién San Nicolds-Buenos Aires.

Central Nuclear en Atucha. Colocacién de la parte
superior de la esfera metalica de seguridad.




CARACTERISTICAS DE LA CENTRAL NUCLEAR EN ATUCHA

Instalacion general

Potencia térmica del reactor

Potencia en bornes del
generador

Potencia neta de la central

nuclear

Instalaciéon del reactor
Combustible

Densidad

Diametro de las pastillas
Longitud de las pastillas
Vaina

Diametro exterior
Espesor

Elemento combustible

Nuamero de los elementos
combustibles

Longitud activa de un elemento

combustible

Peso total del combustible (U)

Numero de barras de control

Grado de quemado del
combustible

Moderador

1100 MW

term

340 MW,

319 MW

UO, (natural)
10,4 g/m?

10,7 mm

12,0 mm

Zry —4

11,9 mm
0,5mm

Manojo de 37 barras con una
barra central de sujecién

253

5250 mm
386t
29

7000 MW d/t
con reserva de reactividad
para servicio ciclico

D,0

Circuito de refrigeracion
Refrigerante

Numero de los circuitos
principales de refrigeracién

Caudal total de refrigerante
Presion de servicio del sistema primario

Temperatura del refrigerante
a la salida de la cuba

Elevacién de temperatura

25 - Moderador
Relaciéon de volimenes
Instalacion térmica
Caudal de vapor vivo

Presién del vapor vivo a la salida
del generador

Grado de humedad del vapor
Presion en el condensador

Temperatura del agua refrigerante
(de diseno)

Caudal del agua refrigerante
a través del condensador

Potencia del generador con
cos ¢ = 0,85

Tension en bornes del generador

Combustible

D,0

2
20000 t/h
115 at abs.

306°C
MwcC

= 16,75

aprox. 1737 t/h

44 at abs.
03%
0,045 at abs.

17 C

62 500 m*/h

425 MVA
21 kV

Viviendas para el personal de la
Central Nuclear en Atucha



CREACION DEL COMITE CENTRALES NUCLEARES

El Comité Centrales Nucleares fue creado por Resolucion N? 203,
el 31 de mayo de 1968. La mision del Comité es la de asistir al Pre-
sidente de la CNEA en todos los asuntos técnicos, economicos, finan-
cieros, sociales y de seguridad, concernientes a los estudios e instalacion
de centrales nucleares.

Para llevar a cabo estas tareas en lo concerniente a la Central en
Atucha, el Comité design6 un Miembro Ejecutivo que cuenta con una
Secretaria Técnica, dos Oficinas de Enlace, una en la obra de la cen-
tral vy otra en la ciudad de Erlangen, Republica Federal de Alemania,
un Grupo Industria Nacional y un responsable del adiestramiento
del personal.

El establecimiento de la Oficina de Enlace Erlangen (OEE) esta
prevista en el contrato CNEA-SIEMENS A.G. Tiene por misién la
coordinacién de las tareas a desarrollar en dicha ciudad, para el cum-
plimiento del contrato suscripto con la Empresa Siemens A.G. para la
construccion de la Central Nuclear en Atucha; verificar el cumplimiento
de las normas internacionales sobre seguridad nuclear; programar, efec-
tuar e interpretar las inspecciones en fabrica de los componentes del
reactor, sus circuitos, sistemas de medicion y control, etc.

OFICINA DE ENLACE ATUCHA

Cumpliendo con lo estipulado en el contrato CNEA-SIEMENS A. G.
se establecié esta oficina en el obrador de la Central Nuclear en Atucha.
Las funciones fijadas para la misma son las siguientes: ejercer la
representacion en obra del Miembro Ejecutivo del CCN asumiendo
la relacién directa y unificada con el Director de Obra establecido
por la Empresa Siemens A.G.; asumir la responsabilidad de las ins-
pecciones especializadas en obra, para el control de las obligaciones
de hacer a cargo de Siemens A.G.; actuar en lo concerniente a las
prestaciones a cargo de la CNEA y requerir el asesoramiento de per-
sonal especializado cuando fuera necesario.

Durante 1970 esta oficina desarrollé las siguientes tareas:

1. Conocimiento y observacion del progreso y de eventuales defi-
ciencias de los trabajos de ejecucién de la Central Nuclear en
Atucha, a cargo de la empresa Siemens A.G. (inspecciones, con-
troles, participacion en las pruebas de presion y estanquidad
de la esfera de seguridad del reactor, etc.).

2. Coordinacién con la Direccién de Obra de Siemens A.G. para
el mejor cumplimiento de las prestaciones a cargo de la CNEA
(caminos de acceso, instalacion de la gria de 380 toneladas en
el muelle, entrega de viviendas y urbanizacion, vigilancia, etc.).

3. Contralor de la certificacién de obra civil ejecutada y de los
partes de asistencia de personal de Siemens A.G. a los efectos
que correspondieran contractualmente.

4. Intervencién en la entrega a Siemens A.G. de equipos, maqui-
nas y elementos de instalaciones provistos por la CNEA.

5. Coordinacion de las tareas de los representantes del “TECH-
NISCHER UBERWACHUNGS VEREIN e. V (Asociacién para la
Supervisiéon Técnica).
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6. Conduccién de la participacion de los ingenieros del Departa-
mento de Reactores en el conocimiento de las tareas de montaje.

7. Supervisién y responsabilidad jerarquica sobre el person:al de
la CNEA incorporado a Siemens A.G. para su adiestramiento.

8. Relacién con las autoridades de la Armada Nacional y de la
Prefectura en Zarate, autoridades comunales y policiales del
pueblo de Lima y con representantes técnicos de la Empresa

Nacional de Agua y Energia Eléctrica.
9. Atencién de las visitas oficiales y especiales en la obra.

SEGUIMIENTO DEL PROYECTO Y DE LA FABRICACION
DEL REACTOR EN EL EXTERIOR

Con el fin de efectuar el seguimiento del proyecto Atucha, la CNEA
envié a personal especializado a la Republica Federal Alemana, para
cubrir las siguientes areas:

Fisica tedrica.

Proyecto termohidraulico del circuito para comportamiento dina-
mico de la central.

Instrumentacién.

Seleccién de materiales.

Programacién por camino critico.

Estudio dindmico del circuito secundario.

Estudio termodinamico del nicleo.

Disefio de elementos combustibles.

Fabricaciéon de elementos combustibles.

Informe de seguridad.

Inspeccién de grandes componentes.

Calculo de blindajes.

La construccién de los componentes fue seguida por los inspec-
tores residentes de la CNEA en los talleres de los fabricantes. El reci-
piente de presién se construy6 en los talleres de la firma Ruhrstahl de
Hattingen (Alemania Federal) y en los astilleros de RDM de Rotter-
dam (Holanda).

Las operaciones mds importantes realizadas en el recipiente de
presion fueron en este periodo: soldadura de la brida de la tapa, pla-
cado de la misma, comienzo de perforacién para el paso de los elemen-
tos combustibles, placado de la brida inferior, maquinado de la virola
inferior, soldadura y maquinado de la segunda virola interior, placado
de la misma, armado del conjunto virola 1-brida y virola 2-casquete in-
ferior, y preparacion de la soldadura final de armado entre virola 1 y 2.

Se analizé la integridad del recipiente de presién para distintas
condiciones de carga, gradientes térmicos y ciclos de fatiga. Se fijaron
ademds las condiciones que deberan reunir las probetas de vigilancia
que se colocaran a fin de evaluar los efectos de la radiacién sobre
el material base.

Los generadores de vapor se construyen en los talleres de la G. H. H.
en Oberhausen, Alemania Federal. En este periodo se realizaron las
siguientes tareas: puesta a punto de los procedimientos de soldadura
entre tubo y placa tubo, puesta a punto del procedimiento de man-
drilado de los tubos dentro de la placa tubo, soldadura de las ciama-
ras primaria y secundaria, y construccién de los secadores de vapor.
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PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA NACIONAL
EN EL PROYECTO ATUCHA

Desde el momento que la Comisién Nacional de Energia Atémica
(CNEA) encaré el estudio de factibilidad de una central nuclear, uno
de los objetivos basicos fijado fue lograr la maxima participacion de
la industria nacional, por las importantes consecuencias tecnolégicas
y econdémicas que de ello resultarian.

Teniendo en cuenta estos objetivos se incluy6é en el contrato fir-
mado con la firma Siemens A.G., una clausula por la cual dicha
empresa se comprometia a colocar 6rdenes y financiar insumos locales
por un monto no inferior a los 100 millones de marcos alemanes dentro
de las condiciones generales de financiacién convenidas en el contrato.
Estos 100 millones de marcos se distribuyen en los rubros: obra civil,
montaje, costos de transporte, seguros y suministros electromecanicos.
El monto minimo asignado a este ultimo rubro es de 13 millones
de marcos.

Todo este programa de participacién de la industria electromeca-
nica local quedé formalizado en el anexo 8 del contrato principal, en
el cual se incluyé una lista primitiva de 71 suministros que podrian
ser adjudicados en el pais. La CNEA, por su parte, se comprometi6
a tomar a su cargo el eventual sobreprecio del suministro local respecto
del aleman, segin un método de comparacion establecido. La Ley
N° 18.243 otorgé los siguientes beneficios a los proveedores locales:
a) exencién del impuesto a las ventas; b) reintegro fijado por el Decreto
N¢ 46/65; c) exencién de depésitos previos y recargos de importacion
para aquellos suministros de origen nacional que tuviesen que llevar
algunos elementos de importacion por no fabricarse en el pais.

El objetivo de esta Ley es a los efectos de colocar las ofertas
argentinas en caracter mas competitivo con respecto a las ofertas de
origen alemaén.

Al cabo de dos afios y medio de aplicacién del mecanismo des-
cripto, se pueden citar los montos que indican en qué medida se ha
logrado concretar uno de los objetivos originalmente buscados: la
participacién de la industria argentina en la realizacién de la primera
central nuclear del pais.

La lista original de 71 items fue incrementada durante la marcha
de la obra con 25 items adicionales, colocando érdenes de trabajo por
un equivalente a los DM 16.000.000.

No fue posible por razones de garantias técnicas o de precios, colo-
car suministros por otros DM 2.500.000 que fueron licitados en el pais.

Se pueden citar entre los suministros nacionales:

Intercambiadores de calor.

Sistema de ventilacién de recintos nucleares.

Equipo de tratamiento de agua.

Limpieza mecénica del agua de refrigeracion.

Transformadores de 1000, 1250 y 1600 kVA.

Transformadores del orden de 35 MVA para arranque y consumo propio
de la central.
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Tuberias de acero para circuitos de vapor y agua de alta presion.
265t de tubos para condensador.

Bandejas portacables y accesorios.

Cables hasta 6,6 kV.

Viélvulas y bombas en acero comiin y austenitico.

Recipientes austeniticos v ferriticos.

Envoltura del condensador.

Baterias, tableros, prensas, etc.

Hasta la fecha las estadisticas arrojan los siguientes valores: la
CNEA ha comprado los suministros locales con una proteccién prome-
dio del 23,80 % (considerando el precio ex-fabrica de los suministros
nacionales, de acuerdo a los beneficios otorgados por la Ley N¢ 18.243,
versus el precio FOB de los similares extranjeros). En caso de consi-
derarse el precio de ambos suministros puestos en Atucha, dicha pro-
teccion promedio se reduce a un 4,14 %.

En resumen podemos decir que del monto total de la obra la
participacién nacional alcanza a un 40 %.

En el rubro obra civil solamente, dicho porcentaje alcanza apro-
ximadamente al 90 %; en cuanto al total de suministros electromecani-
cos el aporte nacional es del orden del 12%.

Mas importante que los porcentajes de participacién nacional
alcanzados en la realizacién de la primera central nuclear eléctrica del
pais, resulta el hecho que la industria local afronté con éxito las exi-
gencias impuestas por estrictas y severas normas de control de calidad,
dentro de los plazos de entrega previstos.

Demostré ademas estar capacitada para participar en mayor grado
en futuras obras de este tipo.

ADIESTRAMIENTO DEL PERSONAL
DE LA CENTRAL NUCLEAR EN ATUCHA

El anexo 11 del contrato suscripto entre la CNEA y la empresa
Siemens A.G. para la construccién de la Central Nuclear en Atucha,
se refiere al personal de servicio que la operara y al entrenamiento
que debera desarrollar antes de comenzar el funcionamiento de
la misma.

Esta obligacién de la CNEA fue dirigida desde el Comité Centra-
les Nucleares y comenzé a cumplirse a partir de mediados de 1968.
Consistio en la busqueda, seleccién y posterior entrenamiento en diver-
sas disciplinas, del personal que por etapas se fue incorporando.

Con el fin*de cumplimentar todo lo referente al adiestramiento,
segun lo especificado en el citado anexo 11, se organizaron cursos sobre
los siguientes temas: reactores nucleares, proteccion radiologica, radio-
is6topos, técnicas de deteccién de radiaciones, instrumentacion, téc-
nicas de deteccién de tritio, efectos biolégicos de las radiaciones,
radioespectroscopia e instrumentacién electrénica. Estos temas fueron
desarrollados en los sectores especializados de la CNEA. Para el grupo
de operadores de la central se obtuvo la colaboracién de la empresa
SEGBA para el dictado de un curso tedrico praictico sobre el tema
Centrales Termoeléctricas.
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Dado que parte del personal seleccionado debia continuar con el
entrenamiento en la Repuiblica Federal de Alemania, la CNEA contrato
los servicios del Instituto Goethe de Buenos Aires para impartirle a
aquél, clases de idioma aleman.

El grupo que parti6 para ese pais estuvo integrado por 23 profe-
sionales y 17 técnicos. Alli realizaron cursos teéricos y précticos en
las centrales nucleares de Obrigheim (KWO) y Karlsruhe (MZFR) y
cursos sobre la Central Nuclear en Atucha.

Un pequefio grupo comisionado también a Alemania, siguié cursos
de capacitacién en computadoras y maquinas reguladoras de procesos.

La etapa final de entrenamiento consistira en la participaciéon en
las tareas de montaje de la central y la puesta en marcha de la misma,
de todo el personal seleccionado. Posteriormente se integraran definiti-
vamente como responsables directos del funcionamiento de la usina en
las distintas posiciones previstas en el organigrama del personal de ser-
vicio.

ESTADO DE LAS OBRAS EN DICIEMBRE DE 1970
Obra civil
Las construcciones importantes alin en ejecucion eran:

1. Béveda esférica de hormigén armado para el blindaje biolégico
del edificio del reactor.

2. Construccion de la estacion de limpieza y de bombas.
3. Construcciéon de la usina hidroeléctrica.

0

En los edificios de “maniobras”, “instalaciones auxiliares”, “ma-
quinas” y “piletas” se realizaban trabajos de acabado y de fundacio-
nes de maquinas.

Montaje electromecdnico

1. Se encontraba en terminacién la linea de arranque de 132kV
y en condiciones de prueba el transformador y la playa de
alta tension correspondiente.

2. Quedoé instalado el presurizador y el tanque de expansiéon del
circuito primario y se cjecutaba el montaje de las tuberias del
circuito de refrigeracion de emergencia del nicleo.

3. Se continuaba con el montaje de las tuberias de salmuera para
refrigeracion y secado de aire, de agua pesada para reposicion,
de agua de rio para refrigeraciéon de emergencia y de inyec-
cion de boro para moderacion.

4. Se completé un 75 % del montaje de la estructura modular
y del cableado de la consola de comando. En igual proporcion
se encontraba ejecutada la instalacion de los cables tipo Simatic.

5. En muy avanzado estado, se hallaba la conexién de:
a) tablero de distribucién de 6,6 kV.
b) transformadores 6,6 kV/380 V.
¢) bateria de acumuladores 22 V/24 V.

6. Continuaba el montaje de los tubos del condensador y de las par-
tes integrantes de las instalaciones de vapor y de agua de alimen-
tacion de la sala de maquinas.
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Estudios de Factibilidad

CENTRALES NUCLEARES

Se realizaron los siguientes estudios que dieron lugar a varios
informes que fueron presentados a la Secretaria de Energia y Mineria
para la elaboracion del Plan Energético para la década de 1970:

a) “Estimacion de los Requerimientos de Inversién en el Equipamiento
Eléctrico durante el periodo 1974-1980 para el Sistema Gran
Buenos Aires-Litoral-Cérdoba interconectado.”

b) Analisis técnico-econémico de alternativas de equipamiento eléc-
trico, a mediano plazo, en los sistemas del Gran Buenos Aires-
Litoral-Cérdoba-Buenos Aires Sud y Comahue, incluyendo centra-
les nucleares y grandes proyectos hidroeléctricos.

¢) Estudios relativos a la proyectada central nuclear para la provin-
cia de Coérdoba considerando una potencia neta de 600 MW. Los
estudios se complementaron con discusiones de la comisién con-
junta integrada por los entes interesados en la construccién de
la Central Nuclear (CNEA, Empresa Provincial de Energia de Cor-
doba, Agua y Energia Eléctrica y Secretaria de Estado de Energia
y Mineria).

d) Planes de equipamiento nuclear hasta el afio 2000, sobre la base
de un informe elaborado para la CNEA, por la Fundacién Bari-
loche, y discutido en conjunto con miembros del Comité Centrales
Nucleares.

e) Estudios sobre requerimientos de uranio a corto, mediano y largo
plazo, para el programa nuclear.

f) Estudios técnico-econémico-financieros sobre el proyecto de una
fabrica de elementos combustibles, incluida su ubicacion.

g) Estudios preliminares y actualizaciéon de la informaciéon sobre
desalacién del agua de mar con motivo de una consulta formulada
por el Gobierno de Chubut.

h) Recopilaciéon de informaciéon actualizada sobre el problema de la
polucién térmica de lagos y rios.

PROPULSION NAVAL

A partir de marzo de 1970 se iniciaron los estudios correspondientes
a este proyecto, contando con la colaboracién de la Armada Argentina
(ARA) por intermedio de dos oficiales jefes. Con fecha 4 de setiembre
se firm6é un convenio entre ARA y la CNEA, por el cual se enco-
mendaba a la segunda la realizaciéon de un estudio de Evaluaciéon Pre-
liminar de un Proyecto de Propulsiéon Naval Nuclear. Al término del
ejercicio se habian terminado los estudios y comenzado la redaccion
dei informe correspondiente. Colaboraron con este sector para la reali-
zazién del estudio en cuestion, otras dependencias de la CNEA, asi
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como ARA a través de los jefes mencionados, y se conté con la visita
de expertos italianos en el mes de diciembre, quienes brindaron su
asesoramiento en tal oportunidad.

AGUA PESADA

Sobre la base del resultado de un informe anterior, se elabord un
anteproyecto de pliego de condiciones para la provision de una planta
productora de agua pesada, con una capacidad de 10 a 15 toneladas
anuales. Ademas se realizaron diversas tareas complementarias con
miras a la gestion ulterior de este proyecto.

24



Combustibles Nucleares

A. COMBUSTIBLES PARA REACTORES
DE INVESTIGACION

REDUCCION DIRECTA DE F.U A ALEACION Al-U PARA
FABRICACION DE LIGA MADRE Y SU DESARROLLO
PARA ALEACION Al25 % U

Ha quedado instalada y en condiciones de satisfacer la demanda
del reactor RA-3, la planta piloto de reduccién de FsU en aleaccion Al-U.
Se continué con el desarrollo de la transformacién F,U-Al-U para me-
jorar su rendimiento y aumentar la concentracién en U para la fundi-
cion de lingotes Al-25 % U.

Se completaron ademas los estudios para recuperacion de “scrap”
de U enriquecido y se comenzé la construccién de los equipos co-
rrespondientes.

Detector de radiacion
gamma para medicion de
radiactividad en muestras
de gran volumen o animales
de laboratorio.




Asi se han puesto a punto las operaciones de: molienda y homo-
geneizacion, transformacion de diuranato de amonio en UO,, transfor-
macién de UO: en F,U y calciotermia de F,U para obtencién de
uranio metélico.

ELEMENTOS COMBUSTIBLES PARA EL REACTOR RA-3

Fueron fabricados doce elementos combustibles para el reactor
RA-3, aplicando nuevos métodos de control dimensional que posibilitan
la realizacién de ensayos de post-irradiacién, destinados a determinar
los limites de funcionamiento en lo referente a estabilidad dimensional.

A pedido del Departamento de Reactores se estudié la instrumen-
tacion de los elementos combustibles para seguimiento de ensayos de
irradiacion y se comenzaron los trabajos de instrumentacion para tres
termocuplas en canales y sub-canales del combustible. Se puso a punto
la tabricacién de placas conteniendo Al-25 % U.

Se comenzaron los trabajos destinados a la redaccion de las espe-
cificaciones de fabricacién y uso del combustible para el reactor RA-3,
lo que permitird en un futuro la transferencia de dicha fabricacién
a terceros.

FABRICACION DEL ELEMENTO PROTOTIPO PARA EL
“BLANKET” DEL REACTOR RA-3

Se disefiaron las matrices para el prensado de placas de UO; y
se disefio la caja de combustibles correspondiente, conteniendo tres
cajas de pastillas rectangulares de UO; sinterizado.

Fueron prensadas y sinterizadas las pastillas de UQ,, desarrolladas
las técnicas de instrumentacién con termocupla, incluidas las técnicas
de “brazing” de acero inoxidable-aluminio, ensayadas las vainas de Al
y disefiada y puesta a punto la soldadura de sus extremos.

Sobre la base de lo anterior se construyé un prototipo provisto
de instrumental para ensayos, para su irradiacion.

IRRADIACION DE UN ELEMENTO PROTOTIPO PARA
EL “BLANKET” DEL REACTOR RA-3

Fue realizada la irradiacién del primer prototipo de combustible
para “blanket” de tipo placa.

En funcién de los datos obtenidos se comenz6 el disefio de un
segundo prototipo del tipo barra. En cuanto a la instrumentacién del
primero, puede considerarse exitosa, pues se logré medir temperaturas
con la termocupla en contacto con UO;, durante la irradiacion.

B. COMBUSTIBLES PARA REACTORES
DE POTENCIA

REPROCESAMIENTO

La recuperacién del uranio enriquecido y la obtencion del plutonio
de los elementos combustibles consumidos en el reactor RA-1, cons-
tituyeron la primera etapa del programa de reprocesamiento, que fue
realizado en la planta piloto instalada en Ezeiza. Finalizada ésta, se
ha procedido a la ereccién de una nueva planta piloto destinada a
reprocesar las cargas del nicleo RA-3 y las soluciones de elementos
combustibles del tipo Atucha.
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En el sector planta de reprocesamiento se desmantel6, a principios Nueva planta de
del afio, la planta piloto original, en vista de que se necesitaria rapida- reprocesamiento
mente el espacio disponible para la ampliacién. Los equipos recuperables
fueron decontaminados gracias a la eficaz ayuda de personal de la Ge-
rencia de Proteccién Radiolégica y Seguridad. En cuanto a la nueva
planta de reprocesamiento, el grupo recién formado se dedicé de lleno
al céalculo y disefio, de acuerdo a las necesidades senaladas por el
Programa II. Se confeccionaron los diagramas de flujo de los procesos,
los balances de masas, y se licitaron equipos como: un disolvedor, tan-
ques, mezcladores-decantadores, evaporadores, un concentrador, el siste-
ma de lavado de solvente, etc. Se proyectaron la mayoria de los equipos
necesarios para la nueva planta. Al mismo tiempo, se comenzaron los
disefios de implantacién y el detalle de la instrumentaciéon. En cuanto
a la parte experimental, se hizo un modelo en plastico de un nuevo
disefio de mezclador-decantador, el que fue probado experimental-
mente, ademas de pruebas para las mediciones de densidad y nivel,
concentracién de residuos, circulaciéon de liquidos por inyeccién de
aire y controles de caudal. Se contribuyé al estudio de ingenieria civil
para el disefio de la obra civil de la nueva planta.

En el sector analitico se continué con los analisis de rutina y se Métodos
comenz6 con la puesta a punto de los métodos necesarios para la Analiticos
nueva planta de reprocesamiento. Fue ensayada la extraccién de uranio
de soluciones acuosas, por medio de 6xido de trioctilfosfina, para su
aplicacién a fluorimetria. En espectrofotometria se determiné uranio
en soluciones de planta con métodos en base a tiocianato, rodamina-B
v espectrometria directa. El equipo de absorcién atéomica fue puesto
a punto para la determinacién de impurezas en partes por millén en
uranio reprocesado. Se aplicé el equipo para uso de la planta y en
estudios de corrosion. En polarografia y en titulacién potenciométrica

Vista parcial de la instalacién piloto para fabricacién
de pastillas de UO,, para reactores de potencia.




Vista parcial de la instalacién piloto para aplicacion
de combustible tipo MTR (reactor RA-3).

se pusieron a punto métodos a usarse en la nueva planta y adaptables
para ser utilizados en cajas secas.

El sector desarrollo licito recintos estancos blindados para la qui-
mica analitica activa de la futura planta. Se diseniaron asimismo las
instalaciones destinadas a la recepcion de las muestras, confeccionan-
dose los planos de implantaciéon del circuito neumadtico y del circuito
légico. Se licitaron los recintos estancos previstos para la purificacién
y preparacion del plutonio y las cajas secas para quimica analitica.
Durante este afio llegaron los telemanipuladores Wallischmiller, obse-
quiados por la Fundacién Humboldt. Estos fueron armados y proba-
dos en un banco de prueba. Por medio de irradiaciones en el RA-3
se hicieron determinaciones de la seccion eficaz efectiva de produccién
de Pu-239 y de Np-237 en ese ntucleo. El plutonio recuperado durante
el reprocesamiento del RA-1 fue precipitado al estado de oxalato,
pesado y envasado. Se determiné su especto gamma mediante un
detector de Ge-Li.

DISENO DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES

Se ha logrado el nucleo basico del grupo de diseno de elementos
combustibles, a través de los estudios generales de disefio de barras
combustibles y en particular sobre distribucién de temperatura en
UQ.. Se realizaron los calculos, disefio y confeccién de planos para la
capsula de combustible de potencia a ser irradiada en Francia. Se co-
menzaron los trabajos relacionados con el disefio de nuevas capsulas
de irradiacién y barras combustibles.

MATERIALES PARA VAINAS

Finalizé la puesta a punto de las técnicas de hidruracion de zirca-
loy y determinacién de hidruros segin especificaciones.
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MATERIALES COMBUSTIBLES

Fueron comenzados los estudios de UQO,, destinados a la especifi-
cacién del mismo y al conocimiento de sus propiedades bajo condi-
ciones de generacién de potencia.

Se construyeron los equipos y se realizaron las determinaciones
correspondientes a la medicion de gases, provenientes de pastillas de
UO; en barras combustibles tipo MZFR.

Se realizaron mediciones en las pastillas de UO, a ser irradiadas
en Alemania, a fin de permitir posteriormente la interpretacién de
los resultados.

FABRICACION DE PROTOTIPOS DE COMBUSTIBLE
DE POTENCIA

Ha sido concretada la fabricacién de barras combustibles de poten-
cia del prototipo CNEA-1. Personal de la CNEA realizé en Alemania,
el montaje para su irradiacién en el reactor MZFR de Karlsruhe. Sobre
el combustible fabricado se realizaron los controles estadisticos exi-
gidos y se redact6 el protocolo correspondiente. Se estima que la irra-
diacién se iniciara en los primeros dias de enero de 1971.

La trascendencia de este hecho queda determinada por ser la pri-
mera vez que se construye en el pais un combustible standard para
reactores de potencia con tecnologia integramente desarrollada por
la CNEA.

Finaliz6 el seguimiento en Alemania, de los trabajos de montaje
del prototipo de elemento combustible Siemens II para la Central
Nuclear en Atucha.

LABORATORIO PARA COMBUSTIBLES
A BASE DE PLUTONIO

Se realizé trabajo de seguimiento y asesoramiento a la industria,
en la fabricacién del sistema automitico de ventilacién y otros siste-
mas auxiliares, incluyendo los tableros de control correspondientes.

Fue proyectado el sistema de alimentacién eléctrica e interconexion
con el equipo electrégeno de arranque rapido para casos de emergencia.

Con el fin de acelerar los trabajos de preparacién y prueba de
las cajas de guantes, se construyé una instalacion simulada (“mock
up”) del laboratorio, con filtrado absoluto.

Fue proyectado y construido el tinel de intercomunicacion de las
cajas de guantes y fueron entregados por firmas de plaza los compo-
nentes de estas ultimas.

Se estudia ademas el proyecto de una maquina de soldadura auto-
madtica de barras combustibles con Pu.

CELDAS CALIENTES PARA EXAMEN DE
COMBUSTIBLES IRRADIADOS

Se finalizé el anteproyecto de una instalacion de celdas calientes
destinadas al examen de combustibles irradiados provenientes tanto
de reactores de investigaciéon como de potencia, asi como al estudio de
materiales irradiados, etc.
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Materias Primas

INTRODUCCION

La demanda interna de materias primas nucleares se incrementara
en forma sensible en los préximos diez afios, obligando a redoblar
esfuerzos con el objeto de localizar nuevos depésitos uraniferos.

En 1970, la Gerencia de Materias Primas esbozé un plan de prio-
ridades para prospeccion y exploracion en el pais, el que en definitiva
dara pautas a corto, mediano y largo plazo, las que constituiran la
base sobre la cual deberia apoyarse cualquier plan de expansién de
la industria del uranio en la Argentina.

Paralelamente a esto, se dio particular impulso al desarrollo del
Distrito Minero Sierra Pintada (Prov. de Mendoza), en la seguridad
de que en el mismo las posibilidades de un rapido incremento de las
reservas nucleares son muy promisorias.

Se consigna en las paginas siguientes, un breve resumen de las
principales actividades que se llevaron a cabo en los distintos sectores
de esta dependencia.

PROSPECCION GENERAL Y DETALLADA

Comprenden los trabajos que se realizan en la seleccién (y pos-
terior exploracién) de éareas de interés uranifero como asi las tareas
de apoyo correspondientes. Las técnicas empleadas son principalmente
las de prospeccion aérea, prospeccion geoquimica y prospeccién geofisica.

PROSPECCION AEREA

Provincia de Chubut: (Distrito Sierra Cuadrada - Las Plumas), se
cubrieron 995 km’ de prospeccion aérea detallada y 1100 km? de pros-
peccién regular. Ain cuando el programa original no se completd, se
descubrieron dos zonas con buenas posibilidades, las que serdn objeto
de estudios mdas detallados en el préximo ejercicio.

Yacimiento Nuclear “Dr. Baulies”.
Sierra Pintada - San Rafael - Mendoza.
Afloramiento del cuerpo mineralizado,
en el sector Tigre - Arroyo del Tigre.

Sierra Pintada




Provincia de Mendoza: (Distrito Sierra Pintada - Cerro Nevado-La
Escondida). Dado que en los ultimos afios este sector dio resultados
muy satisfactorios, se realizaron en ¢l los siguientes trabajos: cober-
tura de 3660 km* de reconocimientos preliminares y 1225 km? de foto-
grafia aérea. Se descubrieron en la zona tres anomalias que, inves-
tigadas en detalle, acusaron contenidos bajos en uranio, por lo que
no revisten interés econémico.

PROSPECCION GEOQUIMICA

En la actualidad este sector cuenta con un laboratorio central de
analisis (Ezeiza), un laboratorio mévil de campana y dos laboratorios
regionales con asiento en Mendoza y Salta, respectivamente, con los
que se cubren en forma racional las necesidades analiticas presentes.

Provincia de Salta: Se realizaron estudios en la sierra de Santa
Victoria haciendo prospeccion estratégica a malla cerrada en una
superficie de 420 km?, la que se completé con informacién obtenida
al analizar muestras provenientes del Plan Cordillera Noroeste Argen-
tino. La informaciéon obtenida esta en etapa de procesamiento.

Provincia de San Juan: Se investigé mediante prospeccién geoqui-
mica detallada, la zona de Rio Los Patos (175 km?) confirmandose una
anomalia geoquimica.

PROSPECCION GEOFISICA

Provincia de Chubut: Se realizaron estudios de emanometria en el
area del Yacimiento Los Adobes y diversos trabajos de investigacién
geoeléctrica para la Provincia de Chubut, cumpliende con el convenio
vigente de mutua colaboracién entre la provincia y la CNEA. El método
brindé excelente apoyo técnico.

ESTUDIOS DE EXPLORACION Y DESARROLLO

Se realizaron estudios e investigaciones en las dreas que se men-
cionan, los que estuvieron a cargo de cada una de las Dependencias
del Interior, apoyadas por diversos especialistas de la Gerencia.

ZONA CUYO:

Distrito Sierra Pintada: Estudio geolégico integral incluyendo pla-
nimetria e implantaciéon de sondeos exploratorios (con equipos propios
y contratados), efectuados en los Yacimientos “Dr. Baulies” y “Los Re-
yunos”. Se inici6 también la exploracién por medio de laboreo minero
subterraneo.

Distrito Malargiie: Ejecucion de perforaciones de exploracién en
varias anomalias préximas al Yacimiento Huemul. Mediante esta inves-
tigacién se desestimaron dichas areas (ejemplo: anomalia km 373 y
otras) por no ofrecer posibilidades de aprovechamiento econémico.

El estudio se completé con la investigaciéon geolégica realizada en
la estructura Pampa Amarilla.

ZONA PATAGONICA:

Continuése con el estudio detallado del area de influencia del Ya-
cimiento Los Adobes, incluyendo en el programa la ejecuciéon de 1.200
metros de perforaciones de exploracién.
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ZONA CENTRO:

Se completé el estudio geolégico minero del drea precordillerana,
entre Rio Alaya y Jachal (La Rioja-San Juan), a los efectos de definir
las perspectivas uraniferas de la misma, debido a que se conocian nu-
merosas manifestaciones con buenos tenores medios pero de volume-
nes reducidos.

Las conclusiones indican que el drea estudiada tiene pocas perspec-
tivas de albergar cuerpos uraniferos de volumen e interés econémico.

Se inici6 también un programa de prospeccién radimétrica deta-
llada del ambiente granitico de la Sierra de Comechingones entre los
Yacimientos “La Estela” y “Papagayos”’. Los estudios particulares se
resolveran a la luz de los resultados que arrojen las perforaciones
de exploracién alli iniciadas (Yac. La Estela), estimandose que el dis-
trito ofrece discretas perspectivas de incremento de reservas.

ZONA NOROESTE:

Distrito Tonco - Amblayo: Continudse con la investigacién geologi-
co-minera del Distrito, realizandose laboreos mineros subterraneos en
los yacimientos Don Otto, Los Berthos (sectores La Escalera, Corta-
vetas D Sur, Cardonal y Cortavetas D Norte) y M. M. de Giiemes.
Estos trabajos se realizaron con equipos propios o mediante contratos
con empresas privadas. Paralelamente se inicié la investigacion de la
estructura en profundidad, mediante perforaciones mineras de explora-
cion, con lo que se mejorara el conocimiento de la mineralizacion para
toda el area.

OTROS ESTUDIOS GEOLOGICOS:

Se llevaron a cabo en la Sierra de La Candelaria, Cerro Tin Tin,
Aguiliri, Alemania y Santa Rosa de Tastil, todos en la provincia de
Salta, con lo que se completé la revision de areas anémalas. De la sin-
tesis final de la informacién recogida surgira si existe la necesidad, de
continuar investigaciones en esas zonas.

Mina de uranio “Don Otto” (Salta).
Planta de lixiviacion.
Secado de preconcentrados.
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Cuadro N¢ 1

RECURSOS URANIFEROS ARGENTINOS

SEGUN COSTOS DE ELABORACION DEL CONCENTRADO (“YELLOW CAKE")
Y CATEGORIAS DE LOS RECURSOS

(En toneladas de U,0y) Al 30-IX-70
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EVOLUCION DE LAS RESERVAS

En general, las reservas de mineral de uranio han evolucionado
tavorablemente en el afio 1970, tal como queda expresado en el cua-
dro 2. El mayor incremento, para mineral de US$ 10/libra UiOs, se
oper6 en el Yacimiento “Dr. Baulies” (Sierra Pintada, Mendoza).

En el futuro y de persistir las actuales condiciones para el citado
yacimiento, la tendencia sera la actual dada la magnitud del 4rea con
posibilidades potenciales.

EXPLOTACIONES MINERAS

Las explotaciones que realiza la CNEA se mantuvieron en niveles

semejantes a los del afio anterior, siendo nulo el aporte del sector
privado.

Los centros de produccién son los Yacimientos Huemul (Mendoza)
y Don Otto (Salta).

Un detalle de la produccién minera para este periodo se da en el
cuadro 3.

PRODUCCION DE CONCENTRADOS

La produccién de concentrados de uranio se realiza en dos plantas,
ubicadas en Malargiic (Mendoza) y en la ciudad de Cérdoba. La pri-
mera procesé los minerales provenientes del Yacimiento Huemul y la
segunda traté los preconcentrados cilcicos provenientes de la “Planta
de Lixiviacién Don Otto”. En el futuro recibira preconcentrados sédi-
cos, con mas de 50 % de U:Oy, pues en “Don Otto” se instalé una planta
de concentracién por resinas de intercambio iénico.

Durante 1970, se entregé la primera partida destinada a la Central
Nuclear en Atucha, y la produccién alcanzé una cifra tope hasta el pre-
sente. El cuadro 4 muestra el detalle de la produccién para 1970 y en
el cuadro 5 se incluye un grafico con la evolucién de la produccién
de concentrados comerciales hasta 1970 inclusive.

Cuadro Ne 5
40 tU;304

1952 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70




APLICACIONES

Produccion de Radionucleidos y
Moléculas Marcadas

Utilizacion de Radionucleidos ¥ de
Radiaciones

Fuentes Intensas de Radiacion







APLICACIONES

Produccion de Radionucleidos y
Moleculas Marcadas

Se ha distribuido el material radiactivo solicitado por los usuarios,
a la CNEA. Dicho material provino de: a) produccién y/o elaboracién
propias; b) elaboracién por el Departamento de Quimica; ¢) fraccio-
namiento de compuestos radiactivos importados; d) importacién directa
para el usuario del material solicitado. En los casos a), b) y ¢) todos
los preparados fueron sometidos a los controles necesarios para garan-
tizar sus especificaciones.

Se estudiaron los métodos de produccién y de analisis de varios
compuestos radiactivos, entre ellos, radiofarmacos marcados con
In-113m y con Hg-203. Especial énfasis se dedicé al estudio de la
preparaciéon de generadores isotopicos, habiéndose puesto a punto el
método de preparacién del generador Sn-113--In-113m y estudiado
el generador de Cs-137--Ba-137 m.

Se intensificé el asesoramiento a centros oficiales y privados sobre
el uso de distintos radiofarmacos.

Cuadro N? 6




Se puso a punto, en escala de recinto piloto, el método de pro-
ducién de I-131 al nivel del Curie.

El cuadro N¢6 resume las caracteristicas del abastecimiento del
material radiactivo en 1970. Se observa un incremento del 20,5 % en
la actividad despachada y del 17,3 % en el nimero de pedidos, con
respecto al afio anterior. El total facturado por la comercializacién del
material radiactivo fue de aproximadamente $700.000 Ley 18.188, lo
que representa un aumento de casi un 25 % con relacién a 1969,

El cuadro N¢7 muestra la evolucién en los tultimos afios del con-
sumo de radiois6topos —excluyendo las fuentes de radiacién— en la
Repuiblica Argentina. En dicho cuadro se representa la actividad uti-
lizada por afio, en curies, y el niimero anual de pedidos despachados.

Como complemento de la distribucion de materiales radiactivos
se realizaron 1568 controles quimicos y farmacéuticos de distinto tipo
y aproximadamente 1200 controles fisicos y calibraciones de actividad.

Se entregaron juegos de preparados inactivos para la marcacion
de compuestos de In-113 y Tc-99m por un total de 3183 dosis.

Se continué con la adquisicién y construccién de elementos y ma-
teriales para la habilitacién de la planta de 2000 m? contigua al reac-
tor RA-3, disefiada expresamente para la separacién de radioisGtopos

Recinto estanco blindado para
la producciéon de I-131.




y que reemplazara las instalaciones ya insuficientes de que dispone la
CNEA hasta el momento.

El cuadro indica, asimismo, la produccién y elaboracion de radio-
is6topos por parte de la CNEA, desde 1961, siempre excluyendo las
fuentes selladas de radiacion. Es de observar que en los tultimos anos
la produccién local se ha mantenido en valores bajos, debido a la
falta de instalaciones adecuadas para el procesamiento del material
radiactivo. Con la habilitacién parcial de los nuevos laboratorios, se
espera durante el préximo ejercicio, alcanzar un nivel de produccién
de aproximadamente 50 curies.

En el cuadro N¢7 se da también el nimero de usuarios de mate-
riales radiactivos a partir de 1961. Puede observarse un notable incre-
mento del mismo, proveniente del area médica.

Se colaboré en el provecto y licitacion de la planta de eliminacién
de residuos liquidos; ademas de la construccién y puesta en marcha del
recinto piloto para la obtencién de I-131, ya mencionado, se comenzé
la construccién del recinto definitivo para el mismo proceso y se cons-
truyé un recinto para la apertura de muestras irradiadas.

En el afio 1970 se adquirieron ocho fuentes selladas para usos
industriales, por un total de 227,1 curies.

En este campo la CNEA se ha limitado a prestar el asesoramiento
técnico requerido y a tramitar para el usuario la adquisicién e impor-
tacion de las fuentes, ejerciendo la fiscalizacion de acuerdo con la ley
vigente.

Cuadro N* 7

UTILIZACION DE RADIOISOTOPOS







Utilizacion de Radionucleidos
y de Radiaciones

Durante este ejercicio el mayor esfuerzo en este aspecto se con- Hidrologia
creté en la promocién del uso de radioisétopos en hidrologia y en la
industria, dandose también especial atencién al dictado de los cursos
de radiois6topos con el fin de cubrir la demanda de entrenamiento.

La promocién de radiois6topos en hidrologia se ha llevado a cabo
siguiendo dos lineas principales de trabajo: una de ellas es la realiza-
ciéon de estudios o servicios a instituciones, y la otra, de promocion,
es el establecimiento de convenios o acuerdos con instituciones que
trabajan en esta area, con el fin de introducir las técnicas nucleares,
asesorar en ellas a sus técnicos y realizar en colaboracién, trabajos
sobre el tema.

En la primer linea de trabajo se han finalizado las tareas de cam-
pana relacionadas con el estudio de permeabilidad en el embalse de
tierra del Dique de Sumampa en la provincia de Catamarca y también
se efectué un servicio a solicitud del Plan de Aguas Subterrineas del
Noroeste con el objeto de determinar el caudal del Rio Mendoza en tres
secciones diferentes. Dichas determinaciones estaban relacionadas con
estudios de infiltraciones subterrineas en el lecho del mencionado rio.

En la otra linea de trabajo se ha establecido un convenio de colabo- Cuenca del

racion entre la CNEA y la Comisién Nacional de la Cuenca del Plata Plata

que tiene como fin promover la aplicacién, desarrollo y utilizacién de

técnicas y equipos nucleares en el estudio de la hidrologia y la forma-

cién y capacitacion de personal universitario para la aplicacién de

dichas técnicas. En el marco de este convenio se ha incluido un estudio

con trazadores radiactivos en la Alta Cuenca del Rio Bermejo, desti-

nado a conocer el comportamiento de los sedimentos de fondo y esta-

blecer la posibilidad de construir un turbidimetro nuclear con miras a

determinar, en forma continua, sedimentos en suspension.

Relacionado con la promocién de radioisétopos en hidrologia, se Aplicaciones
dicté en San Juan el primer Curso de Aplicacién de Radioisétopos Industriales
en Hidrologia.

En la aplicaciéon de radioisétopos en la industria, se ha seguido
también en la linea de promocién y en el desarrollo de prototipos
nucleares para medicion y control. En este sentido se completé la cali-
bracién del telemedidor de nivel y densidad de liquidos, para las me-
didas de densidad, exhibiéndose el equipo en funcionamiento en la
Exposicion Panamericana de Ingenieria e Industria.

Se ha colaborado con la Universidad Nacional del Sur en el dic-
tado de clases y en la provisién y mantenimiento de equipos referentes
a la aplicacién de radiois6topos en la industria y se ha prestado aseso-
ramiento a los usuarios en esta area.
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Andlisis por
Activacion

Se continuaron los estudios tendientes a obtener analisis de mues-
tras minerales por fluorescencia de rayos X producidos por fuentes
radiactivas.

Se ensay6 con buenos resultados un dispositivo experimental, obte-
niéndose espectros de elementos de bajo nimero atémico, utilizando
una fuente radiactiva de Fe-59 y un contador proporcional asociado
a un espectrometro multicanal. Se programé la adquisicién de un sis-
tema de andlisis por fluorescencia de rayos X basado en el uso de
detectores de estado solido, por ser ésta la técnica mas avanzada y la
que brinda mayor resolucion.

En el campo del analisis por activacién se ha concretado el esta-
blecimiento de un grupo de profesionales y técnicos, como asi también
en lo que se refiere a instalaciones (laboratorios y equipos de medi-
cién) que habilita a la CNEA para llevar a cabo servicios de caracter
interno o los solicitados por otras instituciones. Al mismo tiempo, el
grupo se encuentra capacitado para desarrollar trabajos de investiga-
cion sobre el tema. Entre las tareas realizadas merece citarse el analisis
de un gran niamero de muestras (200 en total) provenientes de pas-
turas naturales y plasma bovino, para determinar su contenido en
Se¢, Co y Zn. También se ha determinado en un gran numero de mues-
tras de distintos origenes, Cs, Rb y Ba, y se han analizado muestras
de minerales de uranio con el fin de confirmar en las mismas el des-
equilibrio radiactivo entre el uranio y sus productos de desintegracién.

Respecto a la instalacion de los Laboratorios de Aplicacion del
Centro Atémico Ezeiza, se han realizado en el edificio diversos tra-
bajos y se licitaron elementos, equipos y muebles. Se estima que dichos
laboratorios podran estar en condiciones de operacion a fines del
ano 1971.

Telemanipuladores de la celda ca
liente en la planta de Fuentes In-
tensas. Centro Atomico Ezeiza.




Fuentes Intensas
de Radiacion

En forma paralela se ha continuado la investigacién de apoyo nece-
saria para el desarrollo tecnolégico y se ha intensificado el contacto
con los potenciales usuarios de esta actividad.

En el drea de irradiacién finalizé la puesta a punto de las insta-
laciones, las que entraron en operacién rutinaria a partir del mes de
agosto, realizando servicios de cardcter promocional y comercial.
Se realiz6 la dosimetria de la planta para operacién estatica y cinética,
destinada a la irradiacion de material médico descartable. Finalizé la
instalacion de la celda caliente.

En el drea de aplicaciones quimicas se continué con el desarrollo
del injerto de plasticos en maderas, variando parametros de la técnica
de embebido e irradiaciéon, y se ensayaron nuevos monémeros.

Con el uso de catalizadores se obtuvieron menores dosis de radia-
cién para el proceso. Los ensayos tecnolégicos de los productos obteni-
dos por copolimerizacion estireno-metilmetacrilato siguen en ejecucion.
La sustitucion del nitrégeno por vacio arrojo resultados favorables.
Se desarroll6 un monitor quimico destinado a la individualizacion de
los productos esterilizados por radiacion, procesados en la Planta de
Irradiacion Semi-Industrial.

En el area de aplicaciones biolégicas se continué con el estudio
de radiopasteurizacién de filetes de merluza en sus aspectos bioquimi-
cos y bacterioldgicos. Se realizaron andlisis por cromatografia gaseosa
de substancias volatiles que se desprenden espontaneamente del pro-
ducto. Se determind la cantidad de microorganismos resistentes a las
dosis de 0,5 Mrad. Se comenzo el estudio tendiente a dosificar las bacte-
rias resistentes a la dosis citada.

Se realizé la puesta a punto del equipo analizador de amino-
dcidos. Se trabajé en separacion e hidrélisis de proteinas de pescado
(electroforesis en placa delgada). Se estudié también la influencia de
la temperatura en la determinacion de las dosis de irradiacion.

En la determinacién por cromatografia gaseosa de volatiles, no se
observaron diferencias cualitativas entre testigos e irradiados, habién-
dose observado un notable incremento en algunas fracciones. Se com-
plet6 el estudio quimico tendiente a obtener las dosis 6ptimas de irra-
diacién. Con dosis de 0,5 Mrad, se reduce en tres ordenes el contenido
de bacterias mesdfilas y psicrofilas del filete irradiado.

En relacién al Centro Regional de Referencia para Patrones Secun-
darios de Dosimetria, se construyeron las instalaciones mecanicas de
los recintos de calibracion y se recibié el equipo patrén destinado a
esta actividad, realizandose con él las pruebas correspondientes.
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INVESTIGACION Y DESARROLLO

R eactores

El Departamento de Reactores continué operando normalmente los
reactores de investigacion y produccién de la CNEA.

Ha sido importante el mejoramiento en la operacién del RA-3.
Se ha elevado su potencia a la prevista de 8 MW, facilitando de esta
manera, el amplio plan de irradiaciones de la CNEA. Es necesario
también, sefialar que éste es el maximo de potencia a que ha sido
llevado un reactor en latinoamérica, con tecnologia e ingenieria nacio-
nal, y marca una etapa importante en el plan futuro de llevar la poten-
cia del RA-3 a 12MW. En ese sentido ya se ha completado el corres-
pondiente anteproyecto de elevacién de potencia.

La operacién del RA-2 y del RA-1 ha sido cumplida en forma alta-
mente satisfactoria. La importancia de estas instalaciones experimen-
tales para la investigacion en fisica de reactores, dafio por radiacién y
otras aplicaciones, es cada vez mas evidente. Actualmente existen tres
grupos experimentales independientes trabajando en el RA-2 y tres
grupos experimentales trabajando en el RA-1. Las publicaciones cien-
tificas originadas en estas investigaciones sobrepasan en cantidad las
30 anuales.

Asimismo, han sido ensayados en el RA-2, entre otros instrumentos,
el posicionador de camaras de fision y el reactimetro construido por el
Departamento de Instrumentacion.

Una demostracién de la importancia que va adquiriendo la tec-
nologia nuclear en nuestro pais la da el hecho de la instalacién de
dos reactores de investigacion en centros de estudios universitarios.
Uno de ellos es el RA-0 de la CNEA, que durante el afio 1971 sera tras-
ladado a Cérdoba e instalado en la Universidad Nacional de dicha
ciudad. Con ese propésito se realizé el montaje del RA-Q en su nueva
version y se hicieron todos los ajustes necesarios para asegurar su
buena marcha y permitir una amplia flexibilidad para los fines didéac-
ticos a los que estarid destinado. Paralelamente se efectué el entrena-
miento del personal destacado por la Universidad para la operacién
y mantenimiento.
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Barras de control y cabina de co-
mando del reactor RA-3. Centro
Atomico Ezeiza.

El otro reactor destinado a fines didacticos es el RA4, ofrecido
por la Republica Federal Alemana, que sera instalado en la Universidad
Nacional de Rosario (UNR). Al efecto se firmé el correspondiente con-
venio entre la UNR, la CNEA y la Republica Federal Alemana, para la
instalacion de dicho reactor. La CNEA tendra ademas a su cargo el
entrenamiento del personal destinado al mismo.

Otra actividad importante que se debe mencionar, es la finaliza-
cion del anteproyecto del RA-5, que introducira a la CNEA en la fisica
de los reactores rapidos. La visita de tres expertos extranjeros, dos
franceses y uno alemdn, y la discusién profunda y detallada de todos
los aspectos del proyecto RA-5 (tecnolégicos y cientificos), ha permi-
tido adquirir una confianza y una seguridad satisfactoria en este pro-
yecto, que ha recibido el apoyo total de los expertos consultados.

Finalmente, en el terreno de la fisica de reactores se han incor-
porado a los diversos grupos de trabajos, siete fisicos y dos becarios.
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El grupo de fisica de reactores del RA-3 ha realizado las mediciones
necesarias para el estudio del nucleo del mismo “in situ” y el estudio
neutronico de un haz de dicho reactor. El grupo de fuente pulsada
ha seguido su trabajo de investigacion sobre la distribucién espacial
de neutrones, instantaneos y retardados, en el nucleo, habiendo colabo-
rado en el estudio cinético de diversos nticleos usados en el RA-3. Se ha
seguido el estudio de la funcién de transferencia mediante correlacién
cruzada y autocorrelacion.

Las mediciones de secciones eficaces han proseguido en forma
activa y sus resultados fueron publicados en revistas cientificas inter-
nacionales y en la 2* Conferencia Internacional de Datos Nucleares
para Reactores, que tuvo lugar en Helsinki.

Practicamente ha sido puesto a punto un sistema de calculo de
reactores rapidos basado en el sistema de Codigos Nussis desarrollados
en Karlsruhe, Alemania, asi como se ha comenzado el estudio neutré-
nico de la zona filtro del RA-5, mediante un c6digo de probabilidades
de colision desarrollado en el Departamento de Reactores.

También se ha desarrollado un sistema de espectrometria gamma
de alta resolucién, con una computadora “on line”, el que ya esta traba-
jando en forma eficaz.




ESPECTROSCOPIA NUCLEAR

Se continuaron los estudios de espectroscopia nuclear de los pro-
ductos de fision del uranio 235 irradiado con neutrones térmicos, den-
tro del programa de investigacion de isétopos de vida media corta,
denominado proyecto IALE (Is6topos Alejados de la Linea de Estabi-
lidad). Los productos de fision son separados segun su masa atomica,
previo al andlisis de las radiaciones nucleares que emiten. Se cum-
plieron actividades de mejoramiento del instrumental de recoleccién
y procesamiento de datos, instalandose nuevos detectores y una compu-
tadora en linea. Se mejoraron las condiciones de operacion del sepa-
rador de masas y del acelerador Cockcroft-Walton de 1 MeV utilizados
en las experiencias.

Estas mejoras permitieron completar el estudio del isétopo del
yodo de masa 134, del cual se llegé a la ubicaciéon concluyente de un
estado isomérico. Se determind también la multipolaridad de la tran-
sicién isomérica y se midieron las vidas medias y las energias gamma
respectivas de aproximadamente 60 transiciones y los coeficientes de
conversién en isétopos del pico pesado de fisién, determinéandose alre-
dedor de 50 de estos coeficientes en isétopos del Xenon, del Cesio y del
Bario.

REACCIONES NUCLEARES

Se introdujeron mejoras en el sincrociclotréon de 28 MeV instalado
en la Sede Central, que permiten encarar, utilizando blancos de isétopos
enriquecidos y circuitos de deteccion identificadores de particulas, un
programa de investigacion experimental sobre reacciones con trans-

Equipos electronicos para
detecciéon v consola de
comando del separador de
is6topos del proyecto TALE

Proyecto
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ferencia de varias particulas. Se estudi6 la reaccién ®*Zn (d,°Li), iden-
tificindose el nivel fundamental y el primer nivel excitado del °Li, resul-
tado original, que permite estudiar la transferencia de 4 particulas sobre
la base del modelo nuclear de vibraciones de apareamiento.

FISICA DE NEUTRONES (CAB)

El acelerador lineal de electrones instalado en el CAB comenzé a
ser utilizado en forma continuada, llegindose en el mes de noviembre
a 140 horas mensuales de funcionamiento sin acusar fallas, lo cual es
una excelente performance para este tipo de maquinas. Mediante este
acelerador se dispondra de una fuente pulsada de neutrones de carac-
teristicas variables en cuanto al ancho y frecuencia de los pulsos.

La actividad experimental cumplida en fisica de neutrones cubrio
experiencias para determinar la eficiencia de los detectores de litio
utilizados y series de mediciones sobre decaimiento de neutrones en
moderadores, para poner a punto los c6digos de computadora reque-
ridos en el analisis y la evaluacién de datos experimentales de este tipo.
Se colaboré también en un estudio sobre la posibilidad de instalar
un multiplicador de neutrones pulsado con el acelerador lineal, que se
realiza en colaboracién con el Instituto de Fisica Nuclear Aplicada del
Laboratorio de Investigaciones Nucleares de Karlsruhe, Alemania.

COLISIONES ATOMICAS (CAB)

Continuando con los trabajos sobre este tema, en los que se utilizan
los dos aceleradores Cockeroft-Walton con que cuenta el CAB, se com-
pleté la medicién de poderes de frenamiento relativos en cobre, estaio,
niquel, oro y plata, de un haz de protones de energia entre 25 y 250 keV.
Entre otros aspectos de interés, este trabajo exigio el desarrollo de
técnicas para fabricar laminas metalicas autosoportadas extremada-
mente delgadas, lograndose espesores menores de 10 pg/cm? (76 A° en
el caso de la plata).

Se terminaron también, mediciones de fracciones de equilibrio, de
carga de haces, de hidrégeno y deuterio, en vapores de magnesio entre
50 y 40 keV, obteniéndose de acuerdo a lo esperado, una alta propor-
cion de iones negativos.

Al mismo tiempo se progresé considerablemente en la instalacion
del acelerador Van de Graaff de 2 MeV donado por el Instituto Enrico
Fermi de la Universidad de Chicago, en el nuevo edificio construido
a ese efecto.

EFECTOS FISICOQUIMICOS DE LAS RADIACIONES

Se completé el desarrollo de un equipo de fotoelectrén unico que
posibilita la medicién de tiempos de decaimiento en la regién de los
nano y subnanosegundos, poniéndose a punto una técnica basada en el
empleo de la radiacién de Cerenkov para determinar la respuesta del
equipos y demostrandose la factibilidad de emplear rayos X producidos
por radiacién de frenado, para obtener la excitaciéon muy rapida de
fostoros. Se continuaron estudios electroquimicos sobre el electrén
solvatado mediante la generacién de corrientes fotoemisivas de inter-
fases mercurio-solucién y se inicié el desarrollo de un método que,
de ser exitoso, permitira realizar radidlisis por pulsos empleando una
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fuente radiactiva en lugar de un acelerador lineal, lo que ofrece posi-
bilidades concretas para el estudio de efectos primarios en la regién
de los picosegundos.

Se estudi6é la desalquilacién de isopropil-benceno en fase heterogé-
nea, la radiélisis del cloruro de boro y su reaccién con oxigeno e hidro-
carburos y la cloracién de borazina, reacciones todas ellas inducidas
por radiaciéon gamma de una fuente de cobalto-60. En todos los casos
se establecieron datos de rendimientos, efectos de aditivos y condi-
ciones de reaccién y se propusieron posibles mecanismos. Dentro del
mismo tema se continu6, ademas, con el desarrollo de las técnicas ins-
trumentales necesarias para el estudio de efectos de radiaciones sobre
sistemas quimicos, en particular la cromatografia de gases y los diver-
sos aspectos de la espectrometria molecular, inicidndose durante el
ejercicio, trabajos sobre espectrometria infrarroja de barrido rapido
y sobre espectrometria de luz dispersada.

FISICA DE METALES (CAB)

Se realizaron investigaciones sobre aspectos de interés actual en
las propiedades de las aleaciones y de los cristales tnicos, cumpliéndose
trabajos sobre friccién interna en aleaciones de aluminio-zinc y cobre-
cobalto, a varias temperaturas, sobre mediciones de calores especificos
en la aleacién plata-zinc y sobre las deformaciones plasticas que se
observan en aleaciones que ordenan. Se investigé también la deforma-
cién plastica en monocristales chatos de cadmio y se prosiguié6 una
investigacién iniciada en ejercicios anteriores sobre las propiedades
totoelectrénicas del yoduro de mercurio.

FISICA DE BAJAS TEMPERATURAS (CAB)

Se midié la resistividad eléctrica del indio a bajas temperaturas,
en muestras de diferentes purezas dosificadas por activacién con neu-
trones, encontrandose que no hay evidencia de la interaccién electrén-
electrén, contrariamente a lo afirmado en la literatura. Asimismo, se
completaron varios equipos que estaban en construcciéon o preparaciéon
desde el periodo anterior, en particular la segunda versién del calori-
metro de helio-3, lo que permitié extender su rango hasta 0,4 °K.

RESONANCIA ELECTRONICA PARAMAGNETICA (CAB)

Se continuaron estudios iniciados anteriormente sobre problemas
de centros paramagnéticos en cristales aisladores sometidos a presio-
nes uniaxiales, lo que se encar6 simultdneamente por técnicas de espec-
troscopia 6ptica. Un aspecto muy importante de la labor cumplida
consistio en la instalacién del laboratorio en un local mas apropiado que
el anterior, lo que ha permitido mejorar notablemente las condicio-
nes de trabajo.

CRISTALOGRAFIA

Se realizaron investigaciones de estructuras de compuestos inorga-
nicos y organicos por medio de rayos X y complementariamente se
realizaron determinaciones de propiedades Opticas, eléctricas y elasti-
cas en arseniato de uranilo e hidrégeno hidratado, material que pre-
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senta una transformacion de fase solido-sélido de caracteristicas inte-
resantes desde el punto de vista de la fisica del estado solido. Durante
el afo se iniciaron trabajos en los cuales las técnicas de microscopia
electrénica y de rayos X se aplican al estudio de danos por radiaciones,

obtenidos en cristales puros por acciéon de los rayos gamma. En este
sentido, se iniciaron estudios sobre como distinguir los efectos espe-
cificos de las radiaciones, de aquellos debidos a la variacién de tempe-
ratura que se produce simultianeamente en el sélido irradiado.

TEMAS TEORICOS

En este aspecto se realizaron investigaciones sobre varios temas
de fisica nuclear y de fisica del estado sélido y de metales, asi como
sobre problemas de teoria del Laser y otros.



Quimica

QUIMICA ANALITICA

Se mantuvo la aplicacién de técnicas de espectroscopia éptica, elec-
troquimica, espectrofotometria, fluorescencia por rayos X y otras, al
mejor nivel posible en las condiciones locales. Dentro de estas lineas,
se desarrollaron métodos para la determinacion de algunos elementos
de interés, en pastillas sinterizadas de 6xido de uranio y en matrices de
zircaloy, a saber: gadolinio y vanadio, por espectrografia éptica; cloro,
por métodos electroquimicos; nitrégeno, circonio y torio, por espectro-
fotometria; estano, hierro, niquel y cromo en zircaloy por fluorescencia
de rayos X. Se estableci6 también un método electroquimico para la
determinacién de yodo en orina y se inicié el desarrollo de una nueva
técnica denominada cronoamperometria lineal, muy importante en ana-
lisis de trazas. Se cumplieron estudios de intercambio idnico sobre
pre-concentracion de tierras raras, tema que es de interés especial en el
analisis de los combustibles nucleares.

Los laboratorios de quimica analitica han prestado su colaboracion
a varias Gerencias. En total, se analizaron 143 muestras que compren-
dieron 858 determinaciones quimicas, solicitadas en su mayoria (88 %)
por la Gerencia de Tecnologia en relacién con su programa de des-
arrollo de prototipos de elementos combustibles y correspondiendo el
resto a las Gerencias de Energia (6 %), de Materias Primas (5 %) vy
de Investigaciones (1 %).

Durante el ejercicio se desarrollaron también métodos de analisis de
muestras de mezclas de agua pesada y agua liviana, por cromatografia
gaseosa y espectrometria infrarroja, que son aptos para el control de
sistemas de enfriamiento y moderaciéon de reactores de agua pesada.

QUIMICA INORGANICA

Durante el ejercicio se completé un estudio sobre las posibilidades
de la fusién zonal para enriquecer tritio a partir de niveles naturales
en agua y se realizaron mediciones de intercambio de tritio entre agua
y trioctilamina, estudiandose la influencia del pH en el valor del coefi-
ciente de distribucién. En este ultimo trabajo no fue posible confirmar
un marcado efecto isotépico denunciado por cientificos japoneses que,
de ser correcto, tendria gran importancia para la purificacién de
este isdtopo.

Se realizé también un estudio de la preparacion de estearato de
uranilo con alto poder emanador, preparandose éste para su utilizacién
en el proyecto IALE, como fuente de fisién. Asimismo, se estudié una
técnica para la determinacién de torio en uranio por dilucién isotépica
y se desarrollé un generador de cesio 137 de actividad relativamente
alta, para su utilizacién por el grupo de investigaciones clinicas.
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ESPECTROMETRIA DE MASAS

Se comenzé la instalacion del nuevo laboratorio de espectrometria
de masas, que contard con: a) un espectrégrafo de doble enfoque (eléc-
trico y magnético tipo Mattauch y Herzog) que se utilizard para ana-
lisis quimico y trazas de impurezas en s6lidos mediante ionizacién por
chispa, b) un espectrémetro de masas, de enfoque magnético simple,
de 30cm de radio (modelo Nuclide), para ionizacién superficial y
termoionizacién. La obra civil del laboratorio qued6 en su mayor parte
terminada, siendo ya reinstalado el espectrémetro para gases, de enfo-
que magnético simple y 15cm de radio (modelo Itaelectrénica), con
que se contaba anteriormente. Con este instrumento se reiniciaron los
andlisis isotépicos y los estudios de estructuras moleculares y de poten-
ciales de ionizacién y de aparicion. Los espectrémetros modernos recien-
temente adquiridos se encuentran ya en su local definitivo v se esta
esperando la terminacién de detalles de obra civil, en especial del aire
acondicionado, para ponerlos en marcha con la colaboracién de técni-
cos norteamericanos.

QUIMICA DE MOLECULAS MARCADAS

Se continué el trabajo regular de investigacién sobre técnicas de
marcacion de sustancias quimicas, de importancia por sus aplicaciones
médicas, y con la produccién de éstas para el mercado interno y sudame-
ricano. La actividad total elaborada fue de 2250 mCi de moléculas
marcadas con "I e "I ademas de 2.500 mCi de radioyodo fraccionado.
Se realizaron también, en menor escala, preparaciones y entregas de
varios compuestos marcados con “C, siendo de destacar el logro de una
sintesis para el eicosa-8-11-dienoato (1-%C) de metilo.

Paralelamente a lo anterior, se investigaron algunos mecanismos
de marcacion y se comenz6 a estudiar la sintesis de compuestos tritiados.
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Biologia, Medicina
y Agricultura

EFECTOS BIOLOGICOS DE LAS RADIACIONES

Se completé el estudio de la posibilidad de adaptar el virus de la
liebre aftosa a animales irradiados, preparandose un programa de cola-
boracién con el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria para
ensayar la factibilidad econémica de preparar una vacuna aprovechando
ese resultado. En el aspecto mas general del programa, se logré el des-
arrollo de tumores asciticos mediante la utilizacién de trasplantes en
animales irradiados y el liquido ascitico producido se ensayé con resul-
tados positivos como medio de cultivo para células “in vitro”.

Se continuaron estudios microespectrofotométricos del efecto de la
irradiacién sobre la epidermis, demostrandose que se producen aumen-
tos y disminuciones de diversas actividades enzimaticas que implican
alteraciones de las vias oxidativas a nivel celular. Cuando la irradiacién
se efectiia con deuterones sobre modelos enzimaticos liofilizados y hiime-
dos, se obtiene una disminucién de la actividad en todos los casos.

Detector de radiaciéon gamma
para medicion de radiactividad : B
en muestras de gran volumen : ) 3 |
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En la linea microbiolégica, se realizaron experiencias induciéndose
la formacién de filamentos en el microorganismo Escherichia coli B,
obteniéndose el 100 % de inhibicién en la divisién celular y mediante
la utilizacién de irradiacién ultravioleta como factor de excitacién.  Se
analizé la relaciéon entre la formacién mencionada y las variaciones
en la composicién de fosfolipidos en membranas del referido micro-
organismo.

Se determinaron los tratamientos previos con dimetilsulféxido, que
introducen cambios en la frecuencia de mutaciones letales recesivas
que son inducidas por la irradiacion en la mosca de la fruta. Se deter-
minaron también las frecuencias de traslocacién entre los cromosomas
IT y III en el esperma inmaduro y maduro mévil de la misma mosca,
lo que permitié establecer variaciones en la ruptura y reunién de cro-
mosomas de interés para el estudio del efecto de la irradiacion sobre
los mismos.

INVESTIGACIONES CLINICAS

Se continué trabajando en estudios cinéticos y dindmicos de pro-
cesos fisiolégicos y en el desarrollo de técnicas para determinaciones
“in vitro”, dandose especial preferencia a la utilizacién de isétopos de
semiperiodo corto.

Los estudios cinéticos y dinamicos cubrieron determinaciones de
flujo coronario, volumen ventricular y flujo vascular, en el campo
de la cardiologia y estudios de la cinética del calcio, del yodo y de las
hormonas tiroides e hipofisarias, en la endocrinologia. En este aspecto
se han realizado también, con un enfoque mas bioquimico, estudios
sobre la biosintesis de proteinas y sobre el papel de los nucleétidos
ciclicos y las lisosomas en esos procesos. Se continuaron también inves-
tigaciones sobre la yodoperoxidasa tiroidea, la cinética de la l-aspara-
ginasa en el plano enzimético y el bocio endémico. En el campo hema-
tologico se investigd la cinética del acido félico y de la vitamina B-12,
y en gastroenterologia se estudié la pérdida intestinal de proteinas.

Los trabajos con isétopos de semiperiodo corto como "**In, **Tc y
5], fueron de especial importancia en su aplicacion a la centellografia
de 6rganos, utilizindose compuestos marcados con ellos en un intento
de mejorar la resolucién de las mediciones y de disminuir la exposicién
radiactiva del paciente, obteniéndose muy buenos resultados en am-
bos aspectos.

En el campo de la radioinmunologia, se continuaron estudios sobre
identificacién de anticuerpos antihomoélogos y células que los producen,
sobre radiosensibilidad de células antihomélogas y células inmunocom-
petentes, sobre inmunidad tumoral y sobre recuperacién inmunolégica
de post-irradiacion.

Laboratorio de Difraccion de Rayos X.
Camaras Weissenberg v de precisién.




Los estudios “in vitro” se centraron en el desarrollo de técnicas
de determinacién de hormonas tiroideas por competicién y saturacién,
y de hormonas hipofisarias por radioinmunoensayo, habiéndose puesto
a punto durante el periodo las correspondientes a la somatotrofina.

Paralelamente con estos trabajos de investigacién, en el Centro de Centro de
Medicina Nuclear (Hospital Escuela “José de San Martin”), que de- Medicina
penden conjuntamente de la CNEA y de la Facultad de Medicina de la  Nuclear
Universidad de Buenos Aires, se realizé una tarea continua de tipo asis-
tencial que permiti6, a su vez, obtener resultados de interés para las
investigaciones en curso. Durante el periodo se atendieron 4.098 pa-
cientes en los que se realizaron 14.471 determinaciones, utilizindose apro-
ximadamente 4.596 mCi de distintos radioisétopos.

INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Se continué cubriendo diversos aspectos de los temas: Produccién
Animal, Microbiologia Veterinaria, Patologia Animal, Ecologia Animal
y Fertilidad y Nutricién Vegetal. Gran parte de los trabajos se reali-
zaron en colaboracién con el Instituto Nacional de Tecnologia Agro-
pecuaria, la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad de
Buenos Aires y el Departamento de Agronomia de la Universidad Na-
cional del Sur. Se estableci6 también un programa de colaboracién con
la Secretaria de Estado de Salud Publica en relacién con estudios bio-
ecolégicos y metabélicos con radioisétopos, de los vectores de la enfer-
medad de Chagas y su agente causal.

Los temas desarrollados comprendieron la evaluacién de técnicas
radioisotépicas para determinar la masa magra en bovinos, la digesti-
bilidad y el consumo de forrajes en rumiantes, el diagnéstico de la
carencia de cobalto en las mismas especies y el estudio del metabo-
lismo del hierro en la carencia de cobre en ovinos y bovinos. Se des-
arrollaron técnicas de marcacién de brucela abortus, para estudiar y
cuantificar la inmunidad producida por vacunas anti-brucelosas. Se
continué con los estudios histolégicos, histoquimicos y metabdélicos, en
el enteque seco experimental en el conejo y con las investigaciones
bioecolégicas sobre la isoca de la alfalfa, realizindose diversas expe-
riencias a campo con larvas marcadas. Los estudios sobre fertilidad y
fertilizacién abarcaron cultivos de maiz, trigo y tabaco y fueron efec-
tuados en diversas zonas del pais, colaboriandose también en estudios
de localizacién radicular efectuados en la provincia de La Pampa.

Camara de centelleo. Centro de Medicina Nuclear.







Instrumentacion

Las tareas de desarrollo en instrumentacién nuclear y en particu-
lar el disefio y construccién de equipos electrénicos, se vienen reali-
zando en las distintas Gerencias en apoyo de sus respectivos programas.
El sector mas importante dedicado a estas tareas lo constituye el De-
partamento de Instrumentacién de la Gerencia de Energia cuya activi-
dad se resena seguidamente.

Como parte de las tareas necesarias para cumplimentar los obje-
tivos fijados en el Plan Nuclear de 10 afios, se han logrado sensibles
adelantos en lo referente a los sistemas de controles automaticos digi-
tales para reactores.

Con relacién a este programa, se conté con la colaboracién de un
experto enviado por la OIEA, con quien se establecieron los linea-
mientos generales del trabajo a desarrollar, coordinando la venida de
un segundo experto en el curso del afio 1971. En este sentido, se ha
programado e iniciado la instalacién y puesta en operacién de un sis-
tema de adquisicién de datos y computacién en tiempo real cuyo obje-
tivo general es la operaciéon automatica de un reactor. Este proyecto
exige la construccién de equipos que trasladen la informacién prove-
niente de los diferentes sensores necesarios en un reactor, a la compu-
tadora. De estos equipos se han desarrollado un medidor numérico de
potencia y de periodo y un medidor analégico de reactividad y potencia.

Relacionado con la operacién de reactores, se han desarrollado y
construido sistemas de monitoraje para ellos y para las plantas de
fabricacién y reprocesamiento de elementos combustibles. En particular,
se ha completado el desarrollo electrénico de un monitor de Pu en
aire, destinado a la facilidad metalirgica del CAC. Se han desarrollado
y construido equipos para medir el enriquecimiento en uranio de los
minerales procesados en los yacimientos de la CNEA, instrumentacién
de monitoraje y proteccién para radiacién a, y y neutrones.

Como complemento de los equipos electrénicos de control, moni-
toraje y seguridad, son necesarios elementos sensibles a la radiacién.
A tal fin se construyen diferentes clases de detectores del tipo ciamara
de ionizacién, para la medicién del flujo de neutrones y detectores
semiconductores, sensibles a neutrones y particulas a. Como apoyo a
estas tareas y dada la importancia de los detectores semiconductores,
se ha iniciado el estudio de nuevos materiales, tendiente a mejorar las
caracteristicas de los mismos. Como resultado de estos trabajos, se
han presentado diversos informes ante congresos de la especialidad
Vv en revistas.

A fin de poder mantenerse actualizado con los ultimos adelantos
en el campo de la electrénica, este Departamento ha encarado el estu-
dio de factibilidad para el disefio y construccién de circuitos integra-
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dos, digitales y lineales. Para ello, se han realizado cursos sobre técnicas
empleadas en la construccién de circuitos integrados y sobre la utili-
zacion de las mismas.

En cuanto a la realizacién de equipos, se estian llevando a cabo no
s6lo los nuevos desarrollos sino que también se estin transformando
los ya existentes mediante la utilizacién de circuitos integrados, inclu-
yendo en éstos los de integracién en gran escala.

En otro aspecto, como parte integrante de este programa, se ha
constituido un grupo destinado a estudiar los materiales componentes
de circuitos integrados.

A las principales actividades antes mencionadas, debe agregarse la
no menos importante de apoyo a otros sectores de la CNEA. Entre
otras realizaciones se cuentan: fuentes de tensién y corriente de tipo
diverso, control automatico de soldadura, estabilizador de espectros,
multiescalimetro de 512 canales, regulador de temperatura, posicionador
automatico de muestras, monitor de procesos, medidor de vacio, am-
plificador homodino, escalimetros, micro-microamperimetro, electrénica
de bajo ruido, etc.

Complementando estas actividades, el Departamento de Instrumen-
tacion lleva a cabo la construccién de tales diferentes equipos como,
asimismo, su mantenimiento.

Como parte del programa de la CNEA de facilitar la formacién
de escuelas de ingenieria especializadas en reactores, este Departamento
ha desarrollado y construido los sistemas de control y proteccién del
RA-0 destinado a la Universidad de Cérdoba.

En esta linea de actividades, se han dictado cursos y seminarios
sobre sistemas electrénicos relacionados con la medicién y control de
reactores térmicos y rapidos, en este caso en colaboracién con el De-

partamento de Reactores.

P el 7R LS
s
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Patrén de circuito impreso de unidad contadora integrada.
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Metalurgia

TRABAJOS DE INVESTIGACION EN ESTRUCTURAS
DE METALES Y ALEACIONES

a) Descomposicién espinodal en aleaciones Al-Zn

Con medidas de intensidades de rayos X difundidas a pequefios
angulos se han comprobado importantes apartamientos del comporta-
miento previsto en la teoria espinodal lineal en aleaciones Al-Zn.

Se han hallado las relaciones de estos apartamientos con las fluc-
tuaciones brownianas de composicién y con las interacciones entre
atomos no vecinos.

b) Distribucion atémica

Se han determinado las distribuciones locales de atomos de cobre
que permanecen en solucién en la fase alfa de la aleacién eutéctica
Al-33 % Cu, solidificada unidireccionalmente, asi como la evolucién de
dichas distribuciones en funcién de distintos tratamientos térmicos. Las
estructuras encontradas han permitido establecer una correspondencia
con las propiedades mecanicas de dicha aleacion.

c) Estudio cinético estructural

Se ha iniciado el estudio cinético estructural de aleaciones Mg-Li-Al,
con bajo contenido de aluminio, que revestian interés por su baja den-
sidad y resistencia mecanica. Hasta la fecha sus propiedades no habian
sido explicadas desde el punto de vista de su estructura atémica.

Se han puesto a punto tratamientos térmicos cuya realizacién se
complica por la reactividad de las aleaciones, mientras que observa-
ciones preliminares de difraccién de rayos X y microscopia electrénica
permitieron poner en evidencia las condiciones de coexistencia de fases
metaestables que no se habian determinado anteriormente.

TRANSFORMACIONES EN ESTADO SOLIDO

En esta 4rea se realizan trabajos que tienden a lograr una mayor
comprensién de los fenémenos asociados a cambio de fase en estado
sélido y a la aplicacién de estos conocimientos a nuevos procesos
y materiales.

a) Transformaciones en metales puros y sus aleaciones muy diluidas

Se proyecté un equipo de templado rdpido y un equipo de solda-
dura de termocuplas finas. Estos nuevos equipos seran utilizados para
aumentar la precisién en las medidas de variacién de temperatura de
transformacién con la velocidad de enfriamiento.

b) Cinética de reacciones y efectos, de defectos

introducidos por radiacién

Se continué con el estudio de la cinética de reaccién en el sistema
Ag-Zn. Se midieron cinéticas por variaciones de resistividad eléctrica,
analizdndose los resultados mediante un programa de cuadrados
minimos.
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c) Atmosferas v medios de tratamientos térmicos

En esta drea se estan realizando trabajos en colaboracién con la
industria, coordinados por intermedio del SATI. Con la firma Eaton
S. A. se trabajé para medir la relaciéon CO/CO;, en hornos en condicio-
nes de operacion industrial.

Con la firma Santini S.A., se comenzé el desarrollo de mejoras
en la obtencién de cuerpos moledores fundidos en horno de cubilote.

Ha sido completado el estudio de cuerpos ya producidos y corre-
lacionada la microestructura observada, con los resultados en uso de
dichos elementos moledores.

SOLIDIFICACION Y FUNDICION

Dentro de la linea de trabajo que une la investigacién tedrica en
el drea de solidificaciéon con la aplicacién a procesos de fundicién se
encararon los siguientes desarrollos:

a) Mecanismos de nucleacién heterogénea y crecimiento cristalino
Utilizando el concepto de solidificacién predendritica introducido

por H. Biloni y Chalmers y el mecanismo de nodos enunciado por

Biloni, Bolling y Cole se encararon las siguientes 4reas de trabajo:

1) Mecanismos de refinado de grano por adicién de Ti.
2) Subestructuras de segregacién en aleaciones Zn-Cd.

El desarrollo de este tema ha dado informacién sobre sub-
estructuras de segregacién en zircaloy.

3) Homogeneizacion de la segregacién primaria de lingotes.
4) Microsegregacién en aleaciones ctbicas del tipo Al-Cu.
5) Investigacién en el area de materiales compuestos.

Se encar6 en esta area la solidificacién unidireccional de eutéc-
ticos Al-AL,Cu y sus propiedades mecénicas. Un trabajo relacio-
nado con el tema recibi6 el premio P. A. Pistochi al mejor tra-
bajo en las IV Jornadas Metaltrgicas, Cérdoba, 1970.

6) Estudio de las estructuras de fundicién en escala.

7) Relacion entre la extraccion calérica a través de las paredes del molde
y las estructuras de fundicién.

En esta linea se obtuvieron importantes resultados sobre las
variables que condicionan la zona Chill de los lingotes. La uti-
lizacién de los conceptos de la transferencia calérica versus la
segregacion por gravedad, permitié solucionar los graves proble-
mas que presentaban las aleaciones Al-U, utilizadas para elemen-
tos combustibles. El rendimiento mejoré del 30 % al 90 %, en
aleaciones de hasta un 30 % de U en AL

FRICCION INTERNA

Se han realizado mediciones del espectro de friccién interna a fre-
cuencias cercanas a 1 Hz en alambres de zirconio deformados a tem-
peratura ambiente y a temperatura de nitrégeno liquido. Algunos
resultados de estas experiencias fueron presentados a la Conferencia
Europea sobre anelasticidad en metales.

Se ha determinado la presencia de tres tipos de friccién interna
introducidos por la deformacién plastica v se han determinado los
valores de la energia de activacion y el factor preexponencial de
los mismos.
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Se instalé y puso a punto el equipo para fusién zonal con el que
se obtuvo un monocristal de zirconio. Se hicieron mediciones de la fric-
cién interna dependiente de la amplitud en este monocristal y en poli-
cristales deformados. Estas mediciones muestran un comportamiento
anomalo del Zr respecto a los metales tradicionales. Los resultados
fueron presentados a la 54* Reunién de la Asociacién Fisica Argentina.

DIFUSION

En este periodo se ha trabajado con los metales Ti y Zr y sus alea-
ciones. En lo que respecta a Ti se ha avanzado en el estudio de la
difusién de Ti* en las aleaciones Ti-Mn y Ti-Co. En cuanto al zirconio
v aleaciones Zr-Sn, se puso énfasis en el desarrollo de técnicas ade-
cuadas para el estudio de la difusién a las temperaturas de funciona-
miento del reactor en Atucha, dado que los resultados son de interés
para dicho reactor,

GASES EN METALES

Ha sido desarrollado nuevo instrumental de analisis de gases en
metales, al que se le incorporé un espectrémetro de masas. Actualmente
se dispone de técnicas reproducibles para determinar H,, Co y N.. La
masa minima detectable corresponde a 3,5 x 107 Torr.

CORROSION

Se ha dedicado el mayor esfuerzo al estudio de la corrosién locali-
zada de metales por ser la forma de corrosién que produce mayores
danos en la tecnologia moderna.

Se estudié el picado, ataque intergranular y corrosiéon bajo tensio-
nes, de los siguientes materiales: aleaciones de aluminio, Zr; (zircaloy-2),
circonio, aceros de baja aleacion, etc.

Los estudios realizados llevaron a proponer un mecanismo de corro-
sion bajo tensiones que liga dicho proceso con el picado de los metales.
Estos trabajos seran motivo de una presentacion a la “U. R. Evans In-
ternacional Conference on Localized Corrosion”.

INVESTIGACION EN DANO POR IRRADIACION
a) Endurecimiento por irradiacion en metales hexagonales

Se han estudiado las caracteristicas del endurecimiento inducido
por irradiacién con neutrones, a 78° K, en monocristales de Mg.

Se ha encontrado la presencia de un punto superior de fluencia
provocado por la irradiacién y que la deformacién procede por el des-
arrollo de una banda de Luders. Se ha estudiado la cinética de recu-
peracién mediante reconocidos isécronos. Estos resultados han sido
sometidos para su publicacién (C. Pomar, T. H. Blewitt y E. A. Bisogni),
“Radiation hardening of Mg single crystals”. Paralelamente se prosi-
guio el estudio de la dependencia de la dosis del endurecimiento indu-
cido por irradiacién con neutrones a 78" K, en cristales tinicos de Mg y Zn.

Se utiliz6 una micromaquina de traccién “in-situ” que permite gran
precision en las mediciones.

Se monté un equipo para medicién precisa de resistividad eléctrica
por método potenciomeétrico.

Se construyé un equipo de recocido en ultra vacio para preparar
adecuadamente las muestras de circonio.
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Se construyé un equipo que permite realizar pulsos cuadrados
de temperatura con el objeto de estudiar la recuperacién del exceso de
resistividad introducido por la irradiacién. Se realizaron medidas “in
situ” de la dependencia, con la dosis del exceso de resistividad produ-
cido por irradiaciéon neutrénica en criostato de 78 K.

TRABAJO MECANICO Y PLASTICIDAD

a) Unién por colaminacién de pares bimetalicos

Se ha estudiado la colaminacién en latones 70/30 y latéon 70/30
con aceros SAE 1010. Este estudio desarrollado por el SATI mediante
contrato con la empresa ECA, permitira aplicar los resultados obte-
nidos en escala industrial.

b) Ultrasonido en deformacion plastica

Se ha terminado de montar la maquina de ensayos con el equipo
vibrador. Han sido realizados los ensayos sobre alambres de Cu super-
poniendo a la deformacién la perturbacién de ultrasonido. Los valo-
res de la resistencia disminuyen al aplicar la vibracién, pero esta
disminucién no se mantiene al aumentar la carga.

SERVICIOS
a) Servicio de metalografia

Se han desarrollado técnicas de pulido de UO. para facilidad de
las cuales se han completado los ensayos de pulido a diamante y vibra-
torio. Han concluido las experiencias sobre desbastado automatico
dentro de celdas calientes; en base a éstas se construira un prototipo
del equipo a utilizarse.

b) Servicio de microsonda

Se instalé un cristal de Si-Li, que permite realizar analisis no dis-
persivo, asi como el correspondiente pre-amplificador, el amplificador
v la fuente de alta tensi6n. Con este equipo se acelerara la velocidad
de analisis de los elementos presentes en una muestra.

Microsonda electrénica que permite analizar
la composicidon de microvolimenes en muestras solidas.
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PROTECCION RADIOLOGICA Y SEGURIDAD

RADIOPROTECCION OCUPACIONAL

Fundamentalmente el tema abarca la evaluacién, prevencién y con-
trol de los riesgos radioldgicos ocupacionales emergentes de las tareas
con materiales radiactivos y/o aparatos productores de radiacién ioni-
zante, en los laboratorios, plantas y minas de uranio de la CNEA, me-
diante la realizacion de monitorajes personales y de areas.

El monitoraje personal, que permite determinar la dosis de radia-
cion recibida por los trabajadores, tanto debido a la irradiacién externa
como a la contaminacién interna, se efectué mediante la utilizacion de
film-monitores, analisis urinarios, mediciones externas localizadas, medi-
ciones en el contador de todo el cuerpo, etc. Durante 1970, para este fin
se revelaron 5.000 placas y se efectuaron 6.000 andlisis de laboratorio.

Paralelamente se continué con el estudio de la radiotoxicologia
del plutonio; se inicié la construccién del contador de todo el cuerpo
para la deteccién de la contaminacién interna de dicho elemento y
se prosiguié desarrollando métodos para acelerar la excreciéon de radio-
nucleidos incorporados al organismo para su aplicacion en el caso de
accidentes de contaminacién, en particular para el caso del tritio. Asi-
mismo, se ha iniciado el estudio de la fisica de aerosoles generados
por via hiimeda, para obtener parametros que permitan la evaluacion
del depésito de particulas en el tracto respiratorio.

Monitoraje de la radiacion en una zona
contaminada.




Caja de fuentes en la que se generan aeroso-

les radiactivos y se contaminan animales de

experimentacion por via inhalatoria con el

fin de determinar por extrapolacion diversos

parametros aplicables al estudio de la conta-
minacion humana.

El monitoraje de areas se llevé a cabo por oficiales de seguridad,
destacados en las diversas “dreas controladas”, para verificar el man-
tenimiento de condiciones adecuadas de proteccién radiolégica durante
el desarrollo de las diferentes tareas. A tal efecto se realizaron deter-
minaciones de los niveles de exposicién, contaminacién del aire y super-
ficies, etc. v, en los casos en que resulté necesario, se efectué el control
de la estanquidad de recintos de trabajo, usos de mascaras y trajes es-
peciales, etc.

En aquellas areas donde las tareas asi lo requirieron, existieron
turnos rotativos de oficiales de seguridad, que cubrieron 24 horas
diarias de labor.

Se continué, ademads, con la prestacién del servicio de decontami-
nacién de materiales y equipos y, asimismo, prosiguié la tarea iniciada
en el ejercicio anterior, de puesta a punto de un sistema dosimétrico
por termoluminiscencia para su utilizacion en campos pulsantes de
alta energia y radiacion dispersa.

En cumplimiento de lo establecido por el Decreto 842/58 se con-
tinu6 con las tareas de autorizacién, registro y fiscalizacién de usuarios.
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Durante 1970 se otorgaron 686 permisos para el uso de material
radiactivo a distintas personas y entidades, llegandose al 31 de diciem-
bre a 4917 autorizaciones. Ademas, se efectuaron 427 inspecciones en
todo el territorio del pais, 284 de los cuales lo fueron en la Capital Fe-
deral y Gran Buenos Aires.

Por otra parte se continué con la prestacion de servicios de cali-
bracién de fuentes radiactivas selladas (tales como tubos y agujas de
radio 226, utilizadas en cancerologia); haces de radiacién producidos
por equipos de telegammaterapia (“bombas de cobalto”) y diversos
equipos de rayos X; detectores de radiacién, etc.

Asimismo, se presté asesoramiento a diversos usuarios, sobre pro-
blemas generales de disefio de instalaciones, desde el punto de vista de
la proteccién radiolégica, céalculo y verificacion de blindajes, problemas
de decontaminacién de instalaciones, transporte de materiales radiac-
tivos, etc.

SEGURIDAD NUCLEAR

La actividad en esta drea se centré en tres realizaciones princi-
pales: el control de criticidad, el analisis de informes de seguridad y
el transporte vy manipulacién de materiales fisionables.

Las tareas de control de criticidad se efectuaron en todas las dreas
de la CNEA que lo requirieron, destacandose los calculos y verifica-
ciones efectuadas para el proyecto de la planta piloto de reprocesa-
miento de combustibles irradiados.

Se efectuaron también analisis de informes de seguridad de nue-
vas instalaciones, en particular los relacionados con la Central Nu-
clear en Atucha.

TECNOLOGIA DE LA PROTECCION

Se ha continuado con el desarrollo de equipos y sistemas de inge-
nieria, directamente relacionados con la radioproteccién. En particu-
lar, cabe mencionar el esfuerzo efectuado en el disefio y obtencién de
prototipos de equipos de radioproteccién, facilmente reproducibles por
la industria local especifica. Este tipo de industria fue alentada espe-
cialmente, facilitando disefos, prototipos y ayuda técnica especializada.
Se destaca en este campo, el desarrollo de los prototipos de monitores
personales de exposicién y de tasa de exposicién, de monitores por-
tatiles para campos de alta tasa de exposicién, de detectores para la
determinacién de muy baja actividad de muestras de radionucleidos
emisores alfa de interés radiosanitario, de instrumentos nucleares modu-
lares para laboratorios de radioproteccién, de telepinzas, de campanas
radioquimicas, etc.

Como tarea de apoyo al ciclo de elementos combustibles de la
CNEA, se desarrollé y construyé un transporte para elementos com-
bustibles, irradiados en el reactor RA-3.

También se han efectuado desarrollos de equipos de aplicacién en
otros programas de radioproteccién. Al respecto se destaca el disefio
y construccién de un equipo de fallout seco y hiimedo, el disefio de un
contador del cuerpo entero para Pu-239, v el continuo desarrollo efec-
tuado en equipos para la determinacién de muy bajos niveles de
radiactividad.
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El grupo de ingenieria de protecciéon ha participado y asesorado
en el disefio de diversas instalaciones de la CNEA, destacindose las
tareas efectuadas para la nueva planta de reprocesamiento de combus-
tibles irradiados, el desarrollo de la planta de decontaminacién de
materiales y equipos, el disefio del equipamiento de una facilidad para
ensayo de filtros absolutos, etc.

ESTUDIOS AMBIENTALES

Con el monitoraje sistematico se determinaron los niveles de la
radiactividad ambiental originada por el fallout y se evalué su impor-
tancia radiosanitaria para la poblacién, considerando el material pro-
veniente de explosiones nucleares antiguas y de la serie de explosiones
de 1970 efectuadas en el Pacifico Sud. Como en otras oportunidades,
estos resultados también permitieron obtener informacién sobre la
transferencia de dichos materiales en la bidsfera (velocidad de depé-
sito de aerosoles, velocidad de transporte, transferencia de I-131 desde
el aire a la leche, etc.). A tal efecto se analizaron unas 4.200 muestras
de diverso tipo.

Paralelamente, se desarrollaron y pusieron a punto nuevas técnicas
para la determinacién de muy bajas actividades de nuevos radionu-
cleidos, en muestras ambientales.

En las areas cercanas a las instalaciones nucleares, se verificé tam-
bién el adecuado cumplimiento de las Normas de Proteccién Radio-
légica en lo que al publico se refiere, con el monitoraje ambiental
correspondiente.

Por otra parte, para las instalacignes en funcionamiento y para
el caso de accidente grave se dispone de la identificacién del nucleido
mas importante para la poblacién, desde el punto de vista radiosanitario
(nucleido critico) y de formacién sobre el “camino critico” de llegada
de dicho radionucleido al hombre. Sobre esa base se llevé a cabo la
planificacién para eventuales contramedidas.

Con los estudios radioecolégicos marinos y de aguas dulces, se
prosiguié determinando los factores de transferencia y, en especial, los
factores de concentracién de la biota para material radiactivo, en el
medio acudtico. Estos estudios permiten evaluar la capacidad radiols-
gica del ambiente y planificar el monitoraje correspondiente, en rela-

ciéon con la eliminacién de residuos radiactivos.

Experiencias radioecolégicas para
estudiar la transferencia de
radionucleidos en el medio acuatico.




GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS

La labor en este campo se polarizé en tres actividades especificas:
los servicios a las distintas dreas de la CNEA, la construccién y habi-
litacién de nuevas plantas de almacenamiento, evacuacién, tratamiento,
etc., de residuos radiactivos y la investigacién sobre temas especifica-
mente relacionados.

Los servicios de gestién de residuos radiactivos se prestaron nor-
malmente a todas las dependencias de la CNEA que lo requirieron.

En cuanto a la construccién y habilitacién de instalaciones cabe
mencionar: a) la iniciacién de la construccién de la planta de trata-
miento de residuos radiactivos s6lidos que contiene un area de clasi-
ficacién, un drea de reduccién de volumen por incineracién y com-
presién y un édrea de tratamiento final; b) la construccién de la planta
de almacenamiento y evacuacién de residuos radiactivos liquidos de
actividad intermedia, que emplea por primera vez en el pais el mé-
todo de eliminacién por “semicontencién en tierras” que aprovecha
la alta capacidad de intercambio de las arcillas de la zona del Centro
Atémico Ezeiza; c) el proyecto de la planta de almacenamiento de resi-
duos liquidos de alta actividad, instalacién compleja que incluye sis-
temas de evacuacién del calor generado en este tipo de residuos; d) la
iniciaci6én de la construccién de la planta de decaimiento y evacua-
cién de los residuos radiactivos liquidos provenientes de la planta
de radiois6topos.

La investigacién sobre temas directamente relacionados con la ges-
tién de residuos radiactivos se polarizé en:

a) la determinacién de la dispersién y de los depédsitos de aerosoles
radiactivos descargados a la atmésfera y la aplicacién de esas deter-
minaciones a la evaluacién de los limites de descarga de los resi-
duos radiactivos gaseosos en el ambiente y al anilisis de situaciones
accidentales hipotéticas. En particular cabe mencionar la opera-
cién de una estacién micrometeorolégica en el Centro Atémico
Ezeiza.

b) la determinacién de los factores de dispersién de liquidos en rios
(en especial en los rios Aguirre, Matanza y Parand) con vistas a
la evaluacién de los limites de descarga de residuos liquidos de
baja actividad.

c) el estudio del comportamiento de los liquidos descargados en el
drea de residuos ubicada en el CAE-Zona Norte.

SALVAGUARDIAS

En cumplimiento de los acuerdos internacionales firmados por el
pais, sobre aplicacién de salvaguardias a los materiales fisionables espe-
ciales, adquiridos o recibidos en arriendo y sobre las instalaciones en
las que aquellos se encuentren, se continué con las tareas de confec-
ciéon de inventarios y balances del material y la confeccién y remisién
de informes periddicos sobre su utilizacion al Organismo Internacio-
nal de Energia Atémica.

Asimismo, se administr6 el Depdsito Central de Materiales Fisio-
nables Especiales, ubicado en el Centro Atémico Constituyentes, con
el consiguiente registro y control de ingresos y egresos de material.

Se recibieron inspecciones del Organismo Internacional de Ener-

gia Atémica, conforme a los acuerdos arriba citados, las que, como en
ejercicios anteriores, tuvieron informes totalmente favorables.
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ADMINISTRACION Y FINANZAS

La sanciéon de la Ley 18.555, que aprob6 el Presupuesto General
de la Nacién para el afio 1970, y los posteriores Decretos N¢ 230, 231;
Ley 18.736, Decretos N°® 475, 3.087 y 3.088, permitieron contar con la
totalidad de los créditos solicitados al Poder Ejecutivo y que ascendie-
ron a la suma de OCHENTA Y UN MILLONES TRESCIENTOS NO-
VENTA Y DOS MIL SETECIENTOS PESOS ($ 81.392.700).

La distribucién de tales recursos, discriminados en los rubros que
se indican en el Cuadro N¢9, por el total del crédito y segiun los im-
portes referidos en cada caso, concreté su desarrollo en inversiones
que totalizaron el 95 % de aquél.

Un detalle de las mismas, por Programa (Cuadro N°10) y por
Organismo Principal (Cuadro N¢ 11), posibilita su apreciacién analitica.

Asimismo, las inversiones realizadas en los tultimos cuatro ejer-
cicios y precisadas en ambas formas, se han dispuesto en los Graficos
N¢?1 y N°2, respectivamente. Este agrupamiento comparativo refleja
la variaciéon de dichas inversiones a partir del afio 1967.

El Grafico N?3 representa la evolucién del Presupuesto de la
CNEA, desde sus comienzos hasta el dltimo ejercicio (1970).

El personal, en cantidad total de agentes de la CNEA, es referido
en el Gréafico N4, distinguiendo el crecimiento del plantel de profe-
sionales y técnicos respecto del total antedicho, desde el afio 1955.

Finalmente, el Cuadro N°¢12 —Estado Patrimonial—, esti com-
puesto por la distribucién en rubros, del monto patrimonial, su compo-
sicién porcentual, el incremento concretado durante el ejercicio con-
cluido y el total resultante, acumulativo al 31-12-70. Cabe destacar que
los importes senalados no han sido modificados mediante la aplica-
ciéon de tasa de actualizaciéon alguna.
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Cuadro N° 9

RECURSOS EJERCICIO 1970 Y SU DESARROLLO

Cuadro N¢ 10

INVERSIONES REALIZADAS EN EL EJERCICIO 1970 POR
PROGRAMA, EXCLUIDOS GASTOS EN PERSONAL *

En miles de pesos Ley 18.188

* Se excluye una cuota de amortizacién al BID por § 62.059.




Cuadro N¢ 11

INVERSIONES REALIZADAS EN EL EJERCICIO 1970 POR
ORGANISMO PRINCIPAL, EXCLUIDOS GASTOS EN PERSONAL *

En miles de pesos Ley 18.188

* Se excluye una cuota de amortizacién al BID por § 62.059.

Cuadro N¢ 12
ESTADO PATRIMONIAL

En miles de pesos Ley 18.188




Millones de $

VARIACION DE LAS INVERSIONES EN LOS EJERCICIOS 1967-1968-1969-1970
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Millones de $

Grifico No 2

INVERSIONES REALIZADAS EN LOS EJERCICIOS 1967-1968-1969-1970

PRESIDENCIA y PROGRAMACION

2
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1967 68 69 70

ENERGIA

20

15

10

1967 68 69 70
LOGISTICA

20

15

10

MATERIAS PRIMAS

1967 68 69 70
ECONOMIA

e r )
1967 68 69 70

CENTRALES NUCLEARES

1967 68 69 70

TECNOLOGIA

1967 68 69 70

INVESTIGACION

1967 68 69 70

PROTECCION R.Y SEGURIDAD

1967 58 69 70




Grafico N° 3

PRESUPUESTO DE LA CNEA 1950-1970
(expresado en US#)
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INFRAESTRUCTURA Y ASPECTOS GENERALES

Relaciones Internacionales
y Publicas

RELACIONES CON EL ORGANISMO INTERNACIONAL
DE ENERGIA ATOMICA (OIEA)

Como todos los afios, la Junta de Gobernadores del Organismo In-
ternacional de Energia Atémica —en la que nuestro pais ocupa una
banca— realizé reuniones en febrero, junio y setiembre, a las que asistio
el gobernador titular por la Argentina, contraalmirante Oscar A. Qui-
hillalt.

Asimismo, en el mes de setiembre se efectué en Viena la XIV Con-
ferencia General del OIEA, importante asamblea a la que concurrié
una delegacién argentina encabezada por el presidente de la CNEA.

Esta Comisi6n Nacional copatrociné con el OIEA y fue sede de las
siguientes reuniones internacionales:

—Reunién Internacional sobre los Efectos Primarios de las Radia-

ciones en Quimica y Biologia, del 9 al 14 de marzo.

—Panel de Expertos en la Ensefianza de las Ciencias Nucleares,
14 al 23 de octubre.

—Curso Regional de Capacitacién en la Preparacién de Planes y
Medidas a adoptar en Caso de Accidente Nuclear, del 9 al 20
de noviembre.

—Ademas, con el apoyo del OIEA, de la OEA y de otras institu-
ciones nacionales y extranjeras, se efectué el VI Curso Paname-
ricano de Metalurgia, de marzo a diciembre.

Dentro del Programa Regular de Asistencia Técnica del OIEA para

1970, fueron aprobados los siguientes proyectos:

1. Ensayos de elementos combustibles, un experto por un mes.

2. Empleo de is6topos en entomologia, un experto por seis meses.
3. Metalurgia de reactores, un experto por tres meses.

4. Espectroscopia de emisién, un experto por un mes.
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Cuadro N* 13

PARTICIPACION EN REUNIONES INTERNACIONALES - 1970




Para el mismo afo se aprobaron con cargo al Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, los proyectos que a continuacion
se mencionan:

Investigaciones con radiaciones, un experto por tres meses.
Irradiaciéon a altas dosis, un experto por 8 meses y una visita.
Dosimetria, un experto por 20 dias.

Técnicas de irradiacién, un experto por 3 meses.

AR ol R

Visita cientifica a plantas de irradiacion industrial.

Para colaborar y asesorar en la ejecucion de diversos proyectos
correspondientes a afios anteriores, trabajaron en la CNEA los siguien-
tes expertos extranjeros enviados por el OIEA: E. Gunter Hess, de
Alemania; S. Takamatsu, de Japén; P. Moser, de Francia; Hans G.
Lami, de Francia; Francis X. Rizzo, de EE.UU.; Jaivant B. Sardesai,
de India, v Leo de Galan, de Alemania.

Por su parte el doctor Carlos A. Parera, de la CNEA, actué durante
4 meses en Bolivia como experto de la CNEA.

El Organismo Internacional otorgé becas del tipo I (costeadas por
el OIEA) a los siguientes profesionales argentinos: Néstor B. Pieroni,
en Alemania; Horacio Rapaport, en Francia; Luis A. Remez, en Esta-
dos Unidos; Oscar A. Gonzilez, en Estados Unidos; Blas R. Alascio, en
Francia; Maria E. Orodénez, Maria C. Terrile y Néstor R. Venturini,

estos tres 1ultimos aun sin destino.

A su vez la Argentina recibié como becarios del Organismo (beca
tipo II, ofrecida por la Argentina) a los siguientes profesionales: Khalid
Al-Ani, de Irak; Héctor Buenafama, de Uruguay; Victor H. Carpio, de
Perti, y Maria Castro Jiménez, de Chile.

RELACIONES CON OTROS ORGANISMOS

Las relaciones con la Organizacion de Estados Americanos (OEA)
se canalizaron a través del Programa Multinacional de Metalurgia y del
Programa Multinacional de Energia Nuclear.

Actué como experto dentro de este programa, el doctor Jaivant
Sardesai, de la India, y se recibieron los siguientes becarios: Adem
Ch. Esbaide, de México; Herndan Casanovas, de Bolivia; Waldyr Pollis,
de Brasil, y Maria T. Caggiano Zanotti, de Paraguay.

La activa presencia de la Argentina en la Comisién Interamericana
de Energia Nuclear (CIEN), ha quedado confirmada con el nombra-
miento del sefior José Luis Alegria, jefe del Departamento Programa-
cién de la CNEA, como presidente de dicha Comisién por el periodo
1969-1971. En ese caracter, el sefior Alegria presidié en Chile, la re-
unién del Grupo de Estudio sobre Investigaciones Hidrolégicas con
uso de Radioisétopos, organizado conjuntamente por la OEA y la Comi-
siéon Chilena de Energia Nuclear.
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La Argentina ha seguido concretando su contribucién al Fondo Espe-
cial Voluntario de Ayuda Técnica del CIEN, con un envio de equipos

de deteccién por valor de §8.665 destinado al Uruguay.

Entre otras organizaciones que han otorgado becas a personal de
la CNEA, cabe mencionar a la Association pour l'organisation des stages
en France (ASTEF) que benefici6 a los profesionales: Silvio Zalcnan,
Oscar Herrero, Héctor Rocca, Andrés Lencinas, Nicolas Mazeo, M. Viir-
soo, Edith Margulis y Jorge Majchrzak.

RELACIONES PUBLICAS Y CEREMONIAL

En el transcurso del afio se atendieron las visitas del Presidente
de la Junta de Control de Energia Atémica del Peru, general D. Marcial
Rubio Escudero; del Presidente de Energia Atémica del Canada Ltda.,
doctor James Lorne Gray; del Presidente de Energia Atémica de Sud-
africa, doctor A. J. A. Roux; del Director Ejecutivo de la Comision
Boliviana de Energia Nuclear, doctor Federico Paz Lora y de otras
personalidades nacionales y extranjeras que visitaron la casa.

Se organizé la recepcion, traslado y alojamiento de los expertos
y becarios arribados al pais.

Se cumplieron las funciones especificas de Ceremonial, Prensa y
Difusién, en la Reunién Internacional sobre los Efectos Primarios de
las Radiaciones en Quimica y Biologia, y en la Reunién de Expertos
OIEA-UNESCO, en la Ensefanza de las Ciencias Nucleares.

Como es de prictica, se programaron visitas semanales a las ins-
talaciones de la Sede Central, de los Centros Atémicos, Constituyentes
y Ezeiza, y a la Central Nuclear en Atucha, recibiéndose un total de
5.300 personas, en grupos integrados por estudiantes, personal de enti-
dades oficiales y privadas, etc.

Se ofrecieron charlas de divulgacién sobre las aplicaciones paci-
ficas de la energia atémica, a 6.150 alumnos primarios, en escuelas y
en otras diversas instituciones de la capital e interior del pais. Asi-
mismo, los nuevos agentes de la CNEA fueron informados acerca de
la organizacién y funciones de la Institucion.

Se present6 un stand sobre la labor desarrollada por la CNEA, en
la Exposiciéon de Ingenieria e Industria realizada en el predio de la
Sociedad Rural Argentina, del 18 de setiembre al 4 de octubre.

Otra muestra fue exhibida en la Exposicién que se realizé para-
lelamente al Primer Congreso Argentino de Meteorologia, en los salo-
nes del ex-Concejo Deliberante, del 4 al 9 de octubre.

Fue proseguida la labor de difusién de las actividades de la Enti-
dad, mediante la emisién de 31 comunicados de prensa y la prepara-
cién de elementos informativos para charlas televisivas y radiofénicas,
y para articulos periodisticos.

Se evacuaron consultas periodisticas y del publico en general, faci-
litindole material informativo y grafico.
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C:tpucimci(m e
Informacion Teécnica

INSTITUTO DE FISICA Dr. JOSE A. BALSEIRO

Se dictaron normalmente los cursos regulares. Como es habitual,
el 1° de agosto se incorporaron 15 alumnos becados por la CNEA. Ade-
mas ingresaron 3 alumnos no becados.

Durante el periodo presentaron y aprobaron sus tesis doctorales
los siguientes licenciados, con el trabajo que en cada caso se indica:

Edgardo Browne (Universidad Nacional de Asuncién, Paraguay),
“Esquema de desintegracion alfa del *’Np, *Np, ®'Cf, y desintegracién
beta del *'Th”.

Dora Fainstein (Gerencia de Tecnologia de la CNEA), “Estabilidad
frente a tratamientos térmicos de la segregacion nodal de solidificacién
en aleaciones de aluminio”.

Roberto D. Bella (Armada Argentina), “Estudio Neutro-Cristalo-
grafico y propiedades magnéticas de los 6xidos spineles MnCo,04, CrCo,0;4
¥ NiCO;O;H.

José P. Abriata (Centro Atémico Bariloche - Instituto de Fisica Doc-
tor José A. Balseiro), “Termodinamica de las fases en el sistema Ag-Zn".

Arnoldo Valenzuela, “Poderes de frenamiente en distintos metales
para un haz de protones entre 25 y 250 KeV".

Se dictaron los siguientes cursos especiales:

“Teoria de campos”, a cargo del doctor David Wong de la Universi-
dad de California (EE.UU.).

“Acelerador de electrones”, por el doctor Jacob Haimson, del
Massachusetts Institute of Technology, Cambrigde (EE.UU.).

“Temas de fisica del estado sé6lido”, por el doctor Leopoldo M. Fali-
cov, del Departamento de Fisica de la Universidad de California, Ber-
keley (EE.UU.).

Curso de computacién a cargo del ingeniero Eduardo Vila Echa-
giie, de IBM.

Ademas de los ya mencionados, actuaron como profesores visitantes:

Luis F. Gatto, de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universi-
dad Nacional de Tucuman y el doctor John Neill, de Gulf General Atomic,
San Diego, California (EE. UU.).

El Instituto de Fisica fue sede de la 53? Reunién de la Asociacién
Fisica Argentina (del 6 al 10 de abril) y del Encuentro de Relatividad
General (del 5 al 23 de octubre), organizado por la Universidad de la
Republica Oriental del Uruguay, la Facultad de Ciencias, Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Nacional de Rosario, la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires, el Ins-
tituto de Fisica “Doctor José A. Balseiro” y el Centro Atémico Bariloche.
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CURSO PANAMERICANO DE METALURGIA

Durante el afio 1970 se desarrollé el Sexto Curso, que comenzando
el 2 de marzo se prolongé hasta el 9 de diciembre.

Comprendio materias obligatorias y optativas asi como clases practi-
cas, tedricas y también visitas a fabricas. Entre las primeras se dictaron:
Termodinamica, Introduccion a la metalurgia, Instrumental, Cristalo-
grafia y difraccién de rayos X, Elementos de fisica del sélido y defecto
en metales, Solidificacién y fundicién, Trabajado mecanico de metales,
Teoria y tecnologia de la laminacién y Transformaciones de fase y tra-
tamientos térmicos de aceros. Las materias optativas incluyeron temas
de metalurgia nuclear en tres de ellas: Introduccién a la metalurgia
nuclear, Metalurgia fisica del zircaloy y de las aleaciones del circonio, y
Metales nucleares. Las restantes fueron: Introduccién a los procesos
metalirgicos, Desarrollos recientes en comportamiento mecdanico de
materiales, Andlisis de fallas, Ensayos no destructivos, Materiales y
disefios, Procesos controlados por difusién en metales, Fractura, Corro-
sion y Microscopia electrénica.

El total de asistentes fue de 24 alumnos, representantes de 9 paises
americanos. Nuestro pais conté con 11 asistentes, Brasil y Colombia con
3 cada uno, Venezuela con 2 y la Reptiblica Dominicana, Chile, Hondu-
ras, México y Bolivia, enviaron 1 representante, cada uno.

El personal docente estuvo integrado por investigadores de la CNEA,
profesores argentinos y profesores extranjeros pertenecientes a cinco
paises y doce centros de investigacion, en la siguiente participacion:
Estados Unidos de América (4), Reino Unido (4), Francia (2) y Suecia
y Alemania (uno cada uno). Por su parte la colaboracién argentina con-
sistio en disertantes de cinco centros de estudios y de la CNEA.

Asimismo, merecen una mencion destacada los trabajos practicos
individuales, los que se concretaron en: CITEFA, Metalargica Tandil, As-
tillero Rio Santiago; Altos Hornos Zapla, INAFOR y CNEA (Depto.
de Metalurgia).

CURSO DE METALURGIA

Complementando los Cursos Panamericanos de Metalurgia, la Ge-
rencia de Tecnologia organiza dos tipos de cursos de “reciclado’: 1) de
introduccion para profesionales de la industria metaltrgica, destinados
a suministrar los conocimientos fundamentales indispensables para ra-
cionalizar los conceptos metalirgicos adquiridos en la practica indus-
trial, y 2) de actualizacion, destinados a tratar en profundidad temas
muy especificos reuniendo a los especialistas que trabajan en diferentes
laboratorios, institutos o universidades.

Entre los primeros se dicté un curso referente a “Introduccion a la
microscopia electronica”, y entre los segundos se trataron los siguientes
temas: Introduccién a los procesos metalirgicos, Teoria y tecnologia de
la laminacion, Materiales y disefio, y Fractura.

Los cursos de actualizacion para profesores universitarios e investi-
gadores correspondieron a su vez a los siguientes titulos: Algunos des-
arrollos recientes en ¢l comportamiento mecanico de materiales, Andlisis
de fallas, Métodos de Fourier en fisica de metales, Microscopia electro-
nica, Corrosion, y Mecanica del continuo.
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CURSOS DE RADIOISOTOPOS

Durante el transcurso del afio 1970 se llevaron a cabo cuatro cursos
referidos a radioisétopos, dos de elles dictados en Buenos Aires y los
dos restantes, en el interior del pais. El Curso de Metodologia y Apli-
cacién de Radiois6topos, es un curso basico de caracter general, funda-
mentalmente orientado hacia la bioquimica y la medicina, en el cual
pueden también participar quimicos, ingenieros, agronomos y veterina-
rios. A este tipo de cursos pertenecen los mencionados en primer lugar.

En el interior se concreto el 1* Curso de Aplicacion de Radioiséto-
pos, el que se dicté en la ciudad de San Juan. Conté con la participacion
de 25 alumnos provenientes de diversas instituciones del pais y de 3 beca-
rios extranjeros provenientes de Chile (2) y Paraguay (1). En razén de
tratarse de la aplicacion de radiois6topos en hidrologia, este curso
concité el especial interés de aquellas entidades abocadas al estudio,
explotacién y control del agua en el ambito nacional.

Por otra parte, en Bahia Blanca se dicté un Curso de Aplicacién de
Radiois6topos en Ingenieria e Industria, €l que juntamente con los tres
ya mencionados permitié dar satisfaccién a la gran demanda de los
profesionales y técnicos interesados en adquirir adiestramiento en el
manejo y aplicacién de los radiois6topos.

CURSOS DE REACTORES

Se dicté un Curso de Reactores Rapidos, el que probablemente haya
sido uno de los pocos dictados en el mundo. Este hecho esta corroborado
por la inexistencia de textos de fisica de reactores rapidos.

Cabe destacar el esfuerzo considerable que ha significado capacitar
a los profesionales para el reactor RA-0 (Cérdoba) y para el reactor
RA-4 (Rosario). Dicha tarea de capacitacion estd conectada a la respon-
sabilidad asignada por la CNEA al Departamento de Reactores, en el
montaje, puesta en marcha, direccién cientifica y del programa de entre-
namiento relativo a dichos reactores.

Respecto a la capacitacién del personal para la Central Nuclear en
Atucha, se dispone de una detallada referencia en la seccién que hace
mencion a la Central.

Desarrollo de una practica del
Curso de Metodologia
y Aplicacién de Radioisétopos.




CURSOS DE PROTECCION RADIOLOGICA

Se dictaron los habituales cursos de proteccién radiolégica para el
personal que ingresé a la CNEA.

TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS
AL SECTOR INDUSTRIAL

La CNEA asigna una gran importancia a la transferencia de cono-
cimientos a los sectores productivos del pais.

Esta actividad ha sido desarrollada por distintos sectores de la Ins-

titucién. Una mencién especial merece el SATI, cuya labor se resume
bajo el titulo siguiente.

En el campo metalirgico, ademas se ha entrenado personal de la
industria en técnicas especiales como ser: metalografia no destructiva
y ultrasonido. Se han promovido cursos y conferencias dictados por
expertos extranjeros que nos visitaron. Se efectué, entre otros, un curso
de fractura a cargo de H. Irvine, de la UKAEA.

Las aplicaciones industriales de los radioisétopos y de las radia-
ciones ya han sido mencionadas en el capitulo respectivo. Ademas de
las tareas de capacitacién a través de los cursos de aplicacién de radio-
is6topos, se prestan en forma regular servicios de irradiacién, de gam-
magrafia, de control bacteriolégico, asi como se cumplen actividades de
asesoramiento, a pedido de industrias o entes privados y estatales. Entre
los estudios efectuados a pedido, pueden mencionarse: conservacién de
la frutilla, de limones y chauchas, por irradiacién; ensayos sobre pro-
ductos de panificacién a fin de utilizar la radiopasteurizacién sobre mi-
coticos; ensayos sobre elementos de uso médico, descartables y esterili-

zados por radiacién; control de radioesterilizacién de botiquines de
campafia, etc.

Como parte del programa de promover en la industria nacional, el
interés por la construccién de componentes para centrales nucleares,
se adquirié la experiencia necesaria en el establecimiento de criterios de
inspeccién, para lo cual se colaboré con los expertos de la empresa
Siemens, en los ensayos de presién de la esfera de seguridad de la
Central Nuclear en Atucha.

SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA A LA
INDUSTRIA (SATI)

El SATI encara trabajos de distinta indole provenientes de la indus-
tria metalirgica del pais. Estos trabajos se refieren a: 1) analisis de
fallas en piezas y estructuras; 2) diagnéstico de dificultades de manu-
tactura; 3) aplicacién de nuevas técnicas y desarrollo de nuevos produc-
tos (de reciente aparicién en paises tecnolégicamente avanzados y cu-
ya incorporacion a la tecnologia nacional, el SATI estima conveniente);
4) puesta a punto de técnicas de fabricacion, etc.

Dentro de esta clasificacion de trabajos se pueden mencionar los
efectuados en el curso del afio 1970:
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a) Analisis de las causas de rotura de un eje portahélice de un
barco de carga. Se debié determinar si se debia a defecto de material o
al incorrecto uso de la pieza.

b) Estudio de las causas de engrane en piezas del sistema de dis-
tribucién de un motor de automévil.

Este estudio indic6é deficiencias presentes en la elaboracién de las
piezas en cuestién y, asimismo, condujo a una mejor seleccién de
las aleaciones en uso.

¢) Utilizacién de técnicas de réplica para la metalografia no des-
tructiva en tubos de caldera. Hasta el presente se llevan observadas
aproximadamente 30 calderas acuotubulares, que van del tipo de calde-
ras marinas al de calderas de elevada produccién de vapor (caso caldera
N° 13 de Italo, de 600t de vapor por hora). Esta técnica resulta til
como mantenimiento preventivo pues, al efectuar el estudio durante las
paradas por mantenimiento de la caldera, permite concluir, en cuestiéon
de pocas horas, si el tubo requiere ser cambiado (por asi indicarlo la
transformacién estructural observada).

De esta manera, se evitan en parte las paradas imprevistas por
rotura de tubos.

d) Puesta a punto de colada continua de alambre de cobre fosfo-
roso. Una importante fabrica de cobre para conductores solicité el men-
cionado trabajo para luego incorporarlo a su planta.

e) Colaminacién de chapas de acero con latén. Se estudiaron las
condiciones de colaminacién de estos dos materiales, a pedido de una
firma que prevé utilizarla en escala industrial en carpinteria meta-
lica de obra.

BIBLIOTECA CENTRAL

El caudal bibliografico y documental, en la actualidad, es de 17.885
voliimenes, incluidos suplementos y duplicados.

La cantidad de microfichas es de 72.627, en tanto la de informes
es de 50.311. El total de publicaciones periédicas que recibe la Biblio-
teca Central es de 1.450 titulos: 611 corresponden a material adquirido,
117 provienen del canje y 722 ingresan por donacién. Las instituciones
con las cuales se mantiene intercambio alcanzan a 785. De éstas, 183 son
argentinas y las 602 restantes son extranjeras.

Durante el periodo que se resena, la Biblioteca Central ha incorpo-
rado el siguiente material: 473 titulos, editados en 777 voltimenes y suple-
mentos, y 388 duplicados, lo que hace un total de 1.165 volimenes inven-
tariados. Han ingresado 5.127 microfichas, 2.133 informes y 28 titulos
de publicaciones periddicas.

Durante 1970 concurrieron 13.330 lectores a la Sala de Lectura. Se
efectuaron 9.884 préstamos. El numero de préstamos al exterior fue de
108 y se atendieron 240 pedidos provenientes de otras bibliotecas.

IMPRESIONES

Se editaron 29 informes de la serie CNEA, ademas de 91 informes
internos, textos de cursos, etc. Todos ellos fueron realizados en la im-
prenta de la CNEA.
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Obras Civiles
Talleres Generales
Mantenimiento

OBRAS CIVILES

Se realizaron tareas de ampliaciones y remodelacion de los distintos
edificios de la CNEA, en particular las obras para los nuevos labora-
torios de espectrometria de masa en la Sede Central, la remodelacién
del edificio principal de la Gerencia de Tecnologia en el Centro Atémico
Constituyentes y diversas mejoras en el Centro Atémico Ezeiza. La Divi-
sion Arquitectura Especializada realizo durante el Ejercicio, 50 proyec-
tos de obras, de los cuales 45 se encuentran en ejecucion.

TALLERES GENERALES Y MANTENIMIENTO

El objetivo esencial de los Talleres Generales es la construccién de
prototipos electromecanicos necesarios para las tareas especificas de la
Institucién y no obtenibles normalmente a través de la industria privada.

Para atender dichos requerimientos se realizaron 1.056 obras, tales
como: cajas secas para muestras radiactivas, un dispositivo intercam-
biador de fuentes radiactivas, contadores 4 =, cridstatos para detec-
tores semiconductores, reactor de lixiviacién, etc. En el cuadro 15 se
discriminan por gerencias, las horas hombre empleadas y el importe
de los materiales utilizados.

La Division Mantenimiento, ademas de sus tareas habituales, ha
realizado numerosas obras menores e instalaciones eléctricas.

Cuadro N¢ 14
Monto de obras civiles certificadas (en pesos Ley 18.188).




Cuadro N¢ 15




PUBLICACIONES







Publicaciones

001
002

003

004
005
006
007

008

FISICA GENERAL

DIE AKTIVE GLEITLANGE BEI DER PLASTICHEN VER-
FORMUNG.

Z. Metallk., vol. 61, N* 12, Dez 1970, p. 970-972,

COLLECTIVE VARTABLES DESCRIPTION OF THE DYNA-
MICS OF CRYSTALS.

Nuovo Cim., B, vol. 69, 1970, p. 52.

COUPLED OSCILLATOR MODEL OF AN EMITTER.
CAB Informe interno, Jun. 1970.

CRISTALOGRAFIA Y DIFRACCION DE RAYOS X. 2 ED.
FASC. 1. CRISTALOGRAFIA; FASC. 2. DIFRACCION DE
RAYOS X; FASC. 3. PROBLEMAS Y TRABAJOS DE LA-
BORATORIO.

CNEA, PMM/A-1, 1970. 3 v.

DETERMINACION DE ESTRUCTURAS CRISTALINAS ME-
DIANTE ANALISIS VIBRACIONAL; APLICACION A ETI-
LENOS CLORADOS.

Acta Cient., vol. 3, N* 3/4, Jul. 1970, p. 169-176.

ENDOR MEASUREMENTS IN 5Fe’+ IN CALCIUM OXIDE.
Phys. Lett., A, vol. 31, N° 7, 1970, p. 407-408.

ENERGY RELEASE AND ELECTRICAL RESISTIVITY
RECOVERY IN NICKEL AND NICKEL WITH SILICON
IMPURITY CONTENTS FOLLOWING ELECTRON IRRA-
DIATION AT 20°K.

Phys. Status Solidi, vol 42, 1970, p. 167-171.

ESTUDIO DE LAS DIMENSIONES DE UNA CAVIDAD
%ﬁﬁ%ﬂDE LASER DE CRISTAL PARA MAXIMO REN-

Acta Cient., vol. 3, N* 2, 1970, p. 75-79.

* Las referencias bibliograficas estdn ordenadas por grandes grupos de materias
y, dentro de éstos, por orden alfabético de titulo, excluyendo articulos.

Schoeck, G.

Alascio, B.
Lépez, A.

Cuhna Lima, 1. C.

Bonfiglioli, A.

D’Alessio, E.
Silberman, E.

Calvo, R.
Passegui, M. C. G.

Cotignola, J. M.
Minier, C.
Paillery, A.
Bonjour, E.

Calatroni, J.
D’Alessio, J. T.
Blanco, E. K.
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009

010

011

012

013

014

015

016

017

018

019

020

021

022

94

LOW-TEMPERATURE SPECIFIC HEATS OF THE f! AND
o0 PHASES IN EQUIATOMIC AgZn.

Phys. Rev., B, vol. 2, N* 5, 15 Sep. 1970, p. 1.464-1.465.
MAGNON-PHONON INTERACTION IN THE ITINERANT
ELECTRON MODEL OF FERROMAGNETISM.

J. Phys. Chem. Solids, vol. 31, 1970, p. 1.647.

MAGNETO-RESISTENCIA LONGITUDINAL DE IN DE AL-
TA PUREZA.

CAB Informe interno, 1970/1.

METODO GENERAL PARA AJUSTAR PARAMETROS DE
FUNCIONES CUANDO TODAS SUS VARIABLES TIENEN
ERROR.

CAB Informe interno, 1970/8.

METODO PARA LA MEDICION DE ENERGIA DE LASER
PULSADO EN AMPLIA GAMA DE FRECUENCIA.

Acta Cient., vol. 3, N° 3/4, Jul. 1970, p. 181-187.

UN MODELO DE BORDE DE GRANO VISCOSO PARA PO-
LICRISTALES SUPERPLASTICOS.

CNEA, PMM/C43, 1970.

NON-MARKOVIAN IRREVERSIBLE BEHAVIOR IN A
SIMPLE MODEL.

Phys. Rev., A, vol. 2, N* 2, Aug. 1970, p. 525-534.

ON THE EVIDENCE FOR ELECTRON-ELECTRON SCAT-
TERING IN THE ELECTRICAL RESISTIVITY OF In.

Solid State Commun,, vol. 8, 1970, p. 2.129-2.133.
PHOTOCURRENTS AT THE MERCURY-SOLUTION IN-
TERFACE.

1. Electroanal. Chem., vol. 25, 1970, p. 107-119.

SECOND AND FOURTH ORDER SPIN-LATTICE COEFFI-
CIENTS FOR Gd'+ IN THORIA.

Phys. Lett., A, vol. 32, 1970, p. 393-394.

STACKING FAULT ENERGY AND MECHANICAL PRO-
PERTIES.

Metallurgical Trans., vol. 1, Sep. 1970, p. 2.415-2.428.

A STUDY OF NEUTRON DAMAGE IN BE-DOPED COPPER.
Phil. Mag., vol. 22, 1970, p. 931.

A THEORY OF DISLOCATION DYNAMICS.
Phys. Status Solidi, vol. 40, 1970.

VACANCY TETHRAEDA IN COPPER DUE TO ELECTRON
TRRADIATION IN THE HIGH-VOLTAGE MICROSCOPE.

Phil. Mag., vol. 22, 1970, p. 1.279.

Abriata, J. P.
Bressan, 0. J.
Luengo, C. A.
Thoulouze, D.

Alascio, B.
Lopez, A.

Bressan, O. J.
Ridner, A. E.
Luengo, C. A.
Alascio, B.

Bressan, O. J.

Sanchez, H.
Mancini, H. L.
D'Alessio, J. T.

Alvarez Rojas, F.
Gradowczyk, M.

Lopez, A.

Bressan, O. J.
Ridner, A. E.
Luengo, C. A.
Alascio, B.

Bomchil, G.
Schiffrin, D. I.
D’Alessio, J. T.

Oseroff, S. B.
Calvo, R.
Fainstein, C.

Ahlers, M.

Ipohorski, M.
Brown, L. M.

Gradowczyk, M. H.

Ipohorski, M.
Sprong, M. S.



023

024

025

026

027

028

029

030

031

032

033

034

035

FISICA NUCLEAR, DE NEUTRONES
Y DE ALTAS ENERGIAS

ALIN. CODIGO PARA CALCULO CONSTANTE, DECAI-
MIENTO Y POBLACION EXTRAPOLADA EN EXPERIEN-
CIAS CON NEUTRONES PULSADOS.

CNEA. Re/40, 1970.

ANA. CODIGO PARA CALCULAR REACTIVIDADES EN
EXPERIENCIAS CON NEUTRONES PULSADOS.

CNEA, Re/41, 1970.

ANGULAR STRUCTURE OF x« N VENEZIANO MODELS.
Lett. Nuovo Cim., vol. 4, 1970, p. 929.
ANOMALOUS %Zr RESONANCE INTEGRAL TO THERMAL

ACTIVATION CROSS-SECTION RATIO AND NEUTRON
ACTIVATION RESONANCE INTEGRAL OF %“Zr AND *Zr.

Can. J. Phys., vol. 48, 1970, p. 2.362.

COINCIDENCIAS y-y EN “Ce.
CNEA-275, Jun. 1970, 17 p.

ESTIMACION DE FUNCIONES DE EXCITACION PARA
REACCIONES (d,xn) y (d,p).

CNEA, EN/14-29, 1970, 30 p.

FORMULACION OPERACIONAL DE LA ABSORCION RE-
SONANTE DE NEUTRONES.

CNEA-266, Mar. 1970, 24 p.

FUNCIONES DE EXCITACION PARA LAS REACCIONES
NUCLEARES 'Tb(d,p) “*Tb(d4n) "'Dy.

CNEA-283, Oct. 1970, 9 p.

INCOMPATIBILITY OF = N CE « CROSS EXPERIMEN-
TAL FEATURES AND NAIVE VENEZIANO MODELS.

CAB Informe interno, Ago. 1970.

INTEGRALES DE RESONANCIA DE ACTIVACION DE
NEUTRONES 7Se, %Se, #Se, 5!Br, 1771, 13Te, 3¥Ba, 4/Ce, 42Ce.

CNEA-274, Jun. 1970, 26 p.

INTEGRALES DE RESONANCIA DE ACTIVACION DE
#Zn, 8Zn, ®Rb, WMo, “Ru, !¥In, 1238b y ®HIF.

CNEA-282, Set. 1970, 17 p.

LEVEL STRUCTURE OF %!Ce FROM THE ¥Ce (n,y) #Ce
REACTION.

Phys. Rev., A, vol. 1, N¢ 3, 1970, p. 1.052.

MEDIDAS DE INTEGRALES DE RESONANCIA DE ACTI-
VACION A DILUCION INFINITA CON UN ESPECTRO-
METRO DE RAYOS GAMMA DE GeLi Y COMPARACION
CON LOS VALORES CALCULADOS.

International conference on nuclear data for reactors. 2,
Helsinki, 1970. Proceedings. Vienna, IAEA, 1970, vol. 2,
p. 589-601 (IAEA-CN-26/1).

Difilippo, F.
Pieroni, N.

Pieroni, N.

Garcia, A.
Masperi, L.

Ricabarra, D. B.
Ricabarra, G.
Turjanski, R. F.

Yuthman de
Aisenberg, E.
Proto-Otero, A. N.

Lange, J.
Munzel, H.
Karpeles, A., trad.

Paviotti de Corcuera,
R. A

Solanilla, R.

Nicola Siri, L.
Nassif, S. J.

Garcia, A.
Masperi, L.

Ricabarra, M. D.
Turjanski, R.
Ricabarra, G.
Bighman, C. B.

Ricabarra, M. D.
Turjanski, R.
Ricabarra, G. H.

Moragues, J. A.
Mariscotti, M. A. J.
Gelletly, W.

Kane, W. R.

Ricabarra, G. H.
Turjanski, R.
Ricabarra, M. D.
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036

037

038

039

041

042

043

045

96

NUFyLEAR SPECTROSCOPY OF IODINE ISOTOPES WITH
AZ13,

International conference on the properties of nuclei far
from the region of the beta stability. Leysin, Switzerland,
1970. Proceedings. Geneva, CERN, 1970, vol. 2, p. 1.057-1.068
(CERN 70-30, 23 Nov. 1970).

ON GENERAL CONTINUOS PARAMETER SUM RULES.
Nuel. Phys., B, vol. 15, 1970, p. 560.

ON LINE SEPARATION OF SHORT-LIVED IODINE 1SO-
TOPES.

International conference on electromagnetic isotope sepa-
rators and the techniques of their applications. Marburg,

1970. Proceedings. Leopoldshafen, ZAED, 1970, p. 108-117
(BMBW-FB K 70-28).

PROBLEMAS DE TIEMPO MUERTO EN EXPERIENCIAS
CON NEUTRONES PULSADOS; CODIGO QFWFQ.

CNEA, Re/43, 1970.

E}\EAVCTIONS (d,t) AND (d He) ON Ni ISOTOPES AT
eV.

Nucl. Phys., A, vol. 155, 1970, p. 306.

SECCIONES EFICACES PARA LAS REACCIONES NU-
%LAEAgES PRODUCIDAS POR DEUTERONES SOBRE TAN-
10.

CNEA-269, Abr. 1970, 11 p.

SECCIONES EFICACES Y RELACIONES DE RENDIMIEN-
TO PARA EL PAR ISOMERICO %mY/%Y OBTENIDO POR
REACCION (d,p).

CNEA-278, Agos. 1970, 12 p.

SIMPLES HELICITY STRUCTURE AT THE NUCLEON-
NUCLEON VERTEX OF THE POMERON AND MESON
EXCHANGES; EXPERIMENTAL EVIDENCE AND CON-
NECTIONS WITH DUALITY.

Phys. Lett., B, vol. 32, N* 5, 3 Aug. 1970, p. 375-379.

THE T=1 PAIRING HAMILTONIAN IN TWO LEVEL
MODEL.

Nucl. Phys., A, vol. 153, 1970, p. 469.

TRIFIDO. CODIGO PARA CALCULAR PARAMETROS CI-
NETlgOS EN EXPERIENCIAS CON NEUTRONES PUL-
SADOS.

CNEA, Re/44, 1970.

Achterberg, E. O.
Yuthman de
Aisenberg, E.
Iglesias, F. C.
Jech, A. E.
Moragues, I. A.
Otero, D.
Pérez, M. L.
Proto-Otero, A. N.
Rossi, J. J.
Scheuer, W.
Suarez, J. F.

Garcia, A.
Masperi, L.

Achterberg, E. O.
Yuthman de
Aisenberg, E.
Iglesias, F. C.
Jech, A. E.
Moragues, J. A.
Otero, D.
Pérez, M. L.
Proto-Otero, A. N.
Rossi, J. 1.
Scheuer, W.
Sudrez, J. F.

Difilippo, F.
Pieron?, N.

Bruge, G.
Bussiere, A.
Farvre, J. C.
Faraggi, H.
Loiseaux, J. M.
Roussel, P.
Testoni, J.
Valentin, L.

Bentancourt, I.
Nassif, S. J.

Corazza, C.
Nassif, S. J.

Odorico, R.
Garcia, A.
Garcia-Canal, C. A.

Dussel, G. G.
Maqueda, E. E.
Perazzo, R. P. J.

Difilippo, F.
Pierun?, N.




046

047

048

049

050

051

052

053

054

055

056

057

058

QUIMICA

LA CROMATOGRAFIA.
Arch. Argent, Alergia Immunol,, vol. 8, N° 1/2, Jul. 1970,

p. 3245,

THE CRYSTALLINE STRUCTURE OF ALGINIC ACIDS.
Nature, vol. 225, N¢ 5233, 14 Feb. 1970, p. 626-628.

DETERMINACION DE TALIO EN MICROMUESTRAS DE
VANADATOS DE URANIO NATURALES POR REDISOLU-
CION ANODICA.

CNEA-288, Dic. 1970, 11 p.
DETERMINACION DE TRAZAS DE CALCIO, HIERRO,

MOLIBDENO Y TITANIO EN TUNGSTENO METALICO
Y TRIOXIDO DE TUNGSTENO.

CNEA-286, Oct. 1970, 19 p.

DETERMINACION DE TRAZAS DE HAFNIO EN ALEA-
CIONES ALUMINIO-URANIO.

CNEA-276, Jun. 1970, 14 p.

ESTUDIO DE RENDIMIENTOS CUANTICOS DEL FERRO-
XALATO DE POTASIO CON LUZ POLICROMATICA.
CNEA-270, Abr. 1970, 12 p.

ESTUDIO DE VERMICULITA Y GEL DE SILICE COMO
INTERCAMBIADORES INORGANICOS DE BAJO COSTO
PARA EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS LIQUIDOS.

CNEA, RS/13-28, 1970.
ESTUDIO MEDIANTE ESPECTROMETRIA DE MASAS DE

LA FOTOIONIZACION DE PERFLUORUROS DE ALQUILO
Y HALUROS DE TRIFLUOREMETILO.

CNEA-268, Abr. 1970, 22 p.

VNEBMTIONM PROPERTIES OF DICHLOROETHYLE-
S.

Michigan Univ. Microfilms, N® 51-117, 1970.

MATERIALES

AN APPROACH TO MULTIPARAMETRIC EDDY CURRENT
NONDESTRUCTIVE TESTING USING PULSE TYPE WA-
VEFORMS.

BNWL-1.406, Sep. 1970.

CINETICAS DE TRANSFORMACION POR RESISTIVIDAD,
CNEA, PMM/C-55, 1970.

CORROSION BAJO TENSIONES EN PRESENCIA DE CLO-
RUROS; CASO DEL ACERO AISI 4340.

CNEA, PMM/C-20, 1970.
CORROSION DE CIRCONIO Y SUS ALEACIONES EN

AGUA A ALTA TEMPERATURA; REVISION BIBLIOGRA-
FICA.

CNEA, TE/2-37, 1970.

Scavini, L. M.

Atkins, E. D. T.
Mackie, W.
Smolko, E. E.

Botbol, M.
Garcia, E. E.
Casabé, J.

Amaya, C. B.
Guido, O. O.

Guido, 0. O.
Grahmann, H.
Amaya, C. B.
Zucal, R.

Krikscikas de Blanco,

Ras'km'ran. I
D'Alessio, J. T.
Bomchil, G.

Docters, E.
De Spelluzzi, E.
Elst, M. van der

Noutary, C. I.

D’Alessio, E.

Barman, I. L.

Arias, D.
Sarce, A.
Kittl, J.

Galvele, J. R.
Semino, C. J.

Cragnolino, G. A.
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059

061

062

063

065

067

068

069

070

071

072

073

074

98

CORROSION DE METALES.
CNEA, PMM/A-33, 1970.

CRACK PROPAGATION AND ARREST IN SHIP STEELS.
Battelle final report to the Ship structure committee, 1970.

DESARROLLO DE TECNICAS DE FABRICACION DE BA-
RRAS DE COMBUSTIBLES; DIOXIDO DE URANIO NA-
TURAL CON VAINAS DE ZIRCALOY.

Buenos Aires, CNEA, 1970. 14 p.

THE DEVELOPMENT OF MACROSTRUCTURE IN IN-
GOTS OF INCREASING SIZE.

Met. Trans., vol. 1, 1970, p. 1.407.

DIAGRAMAS DE EXPOSICION Y SENSIBILIDAD DE LA
RADIOGRAFIA DE ZIRCALOY.

Buenos Aires, CNEA, 1970. 9 p.

ELEMENTOS DE TEORIA DE LA PLASTICIDAD. L
CNEA, PMM[A-27, 1970.

ELEMENTOS DE TEORIA DE LA PLASTICIDAD. IIL
CNEA, PMM/A-54, 1970.

ENSAYO NO-DESTRUCTIVO; METODO TINTAS PE-
NETRANTES.
CNEA, PMM/R-39, 1970.

ENSAYOS DE CORROSION EN SOLDADURAS Y COMPO-
NENTES DE ZIRCALOY+4.

Buenos Aires, CNEA, 1970. 17 p.

ENSAYOS NO-DESTRUCTIVOS DE TUBOS DE PAREDES
DELGADAS.

Buenos Aires, CNEA, 1970. 8 p.

ESTADO ACTUAL DA PESQUISA NA AREA DA SOLIDIFI-
CACAO DO METAIS E LIGA.

Metalurgia, vol. 26, 1970, p. 803.

ESTUDIO DILATOMETRICO DE LA TRANSFORMACION
DEL SISTEMA AgZn.

CNEA, PMM/C-29, 1970.
FABRICACION DE INTERCAMBIADORES DE Al POR CO-
LAMINACION.

CNEA, PMM/A-24, 1970.

FABRICACION DE PASTILLAS COMBUSTIBLES CERA-
MICAS DE UO,.

Buenos Aires, CNEA, 1970. 9 p.

FAILURE ANALYSIS.
CNEA, PMM/A-36, 1970.

FRACTURE.
CNEA, PMM/A42, 1970.

Galvele, J. R.

Hahn, G. T.
Hapland,
Mincer,
Rosenfield, A. R.
Sarrate, M.

Koll, J. H.
Biondo, C. D.

Biloni, H.

Béaez, J. N.
Roa, J. L.

Martinez Vidal, C.
Saenz, L. A.
Helman, H.

Martinez Vidal, C.
ITurman, L

Bulfén, N. M.

De Grande, A.

Abrales, H.
Barman, I. L.
Venturino, C.

Biloni, H.

Sarce, A.
Cabo, A.
Kittl, J.

Almagro, J. C.
Ferrer, R.
Martinez Vidal, C.

Dymet, I.

Schmatz, D. J.

Irving, W. H.




075

076

077

078

079

080

081

082

083

084

085

086

087

088

089

FRICCION INTERNA EN VANADIO CALENTADO A BAJA
PRESION DE AIRES.

CNEA-260, Mar. 1970, 8 p.

HOMOGENEIZACION DE LA SEGREGACION PRIMARIA.
CNEA, PMM/C-35, 1970.
INFLUENCIA DE LA ESTRUCTURA Y LOS TRATAMIEN-

TOS TERMICOS SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA
TRACCION DE EUTECTICO Al-ALCu.

CNEA, PMM/C41, 1970.

INTRODUCCION A LA METALURGIA.
CNEA, PMM/A-22, 1970.

KINETICS OF GROWTH OF SPHERICAL GP ZONES;
EXPERIMENTAL VERIFICATION OF THE VACANCY
PUM MODEL.

Acta Met., vol. 18, 1970, p. 281-285.

MECHANISM OF INTERGRANULAR CORROSION OF
Al-Cu ALLOYS.

Corros. Sci., vol. 10, 1970, p. 1.795-1.807.

Metalurgia, vol. 26, 1970, p. 567-574.

METODOS DE ANALISIS DE LA EXTRACCION CALORI-
CA DURANTE LA SOLIDIFICACION; SOLUCIONES ANA-
LITICAS EXACTAS.

CNEA, PMM/R-49, 1970.

A MODEL FOR UNSTABLE SHEAR CRACK PROPAGA-

TION IN PIPES CONTAINING GAS PRESSURE.

Battelle report to American Gas Association, Oct. 1970.

MORFOLOGIA DEL PICADO DEL ALUMINIO EN DIFE-

RENTES ELECTROLITOS.

CNEA, PMM/C-19, 1970.

PARAMETROS QUE AFECTAN EL CONTROL DE CALI-
AD EN LAMINACION

Metalurgia, vol. 26, 1970, p. 993.

PROBLEMAS DE METALURGIA FISICA.

CNEA, PMM/A-23, 1970.

LOS PROCESOS DE FUSION POR ARCO DE METALES
REACTIVOS.

CNEA, TE/341, 1970.

LOS PROCESOS DE FUSION POR ARCO DE METALES
REACTIVOS Y REFRACTARIOS.

CNEA, PMM/C46, 1970.

PROPIEDADES FISICAS DEL CIRCONIO.

CNEA, TE/1-27, 1970.

REFINAMIENTO DE GRANO POR ADITIVOS EN Al Y
SUS ALEACIONES.

CNEA, PMM/C-40, 1970.

RESISTENCIA AL CORTE DE PROBETAS DE ALUMINIO
UNIDAS POR IDENTACION.

CNEA, PMM/[C45, 1970.

Mondino, M. A.

Vassallo, D.

Czekaisky de
Achterberg, M. A,

Fainstein, D.
Bolling, G. F.
Biloni, H.

Bertorello, H. R.
Biloni, H.

Vassallo, D.

Ipohorski, M.
Bonfiglioli, A.

Galvele, J. R.
Micheli, S. M.

Prates, M.
Biloni, H.

Hahn, G. T.
Sarrate, M.
Kanniner,
Rosenfield, A. R.

Micheli, S. M.
Galvele, J. R.

Martinez Vidal, C.

Victoria, M.
Ovejero, JI.

Leyt, A.

Leyt, A.

Serebrinsky, H.

Morando, R.
Fissolo, J.
Biloni, H.

Helman, H.
Martinez Vidal, C.
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091

092

093

094

095

096

097

098

099

100

101

102

103

104

100

RESULTADOS PRELIMINARES SOBRE CAMBIOS EN LA
MICROETRUCTURA DURANTE LA DEFORMACION DE
LA ALEACION SUPERPLASTICA Zn-20 % AL

CNEA, PMM/C-44, 1970.

SEGREGACION CELULAR DENDRITICA EN ALEACIO-
NES Al-1 % Cu.

CNEA, PMM/C-25, 1970.

SEGREGATION SUBSTRUCTURES IN AlL-Ti ALLOYS.
Met. Trans., Dec. 1970.

SIDERURGIA.
CNEA, PMM/C02, 1970.

SOLDADURA POR ARCO DE BARRAS COMBUSTIBLES
PARA REACTORES NUCLEARES.

Buenos Aires, CNEA, 1970. 18 p.

SOLIDIFICATION AND CASTING.

CNEA, PMM/A-26, 1970.

STRESS CORROSION CRACKING OF MILD STEEL IN
NITRATE SOLUTION.

Corros. Sci., vol. 10, 1970, p. 211-224.

SUBESTRUCTURAS DE SEGREGACION EN ALEACIONES
DE ALUMINIO.

CNEA, PMM/C-34, 1970.

TRANSFORMACION DE FASE CuAu! CuAull,
CNEA, PMM/C-56, 1970.

TRANSFORMACIONES DE FASE MASIVAS Y MARTEN-
SITICAS.

CNEA, PMM/C47, 1970.

VARIABLES QUE CONDICIONAN LA NATURALEZA DE
LA ZONA CHILL DE LOS LINGOTES.

CNEA, PMM/C-31, 1970.

CIENCIAS DE LA TIERRA
(Geologia, Mineralogia, Meteorologia )

APLICACION DE CRITERIOS GEOESTADISTICOS AL
CALCULO DE RESERVAS URANIFERAS.

Jornadas geolégicas argentinas. 4, Mendoza, 1969. Actas.
Buenos Aires, Asociacion Geoldgica Argentina, 1970, vol. I,
p. 435452,

AREAS GEOLOGICAS FAVORABLES Y SU SELECCION.

Curso regional de capacitacion en la prospeccion de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comision Nacional de
Energia Atémica, 1970, vol. 1, Conf. 2-3, 34 p. (Yacimientos
uraniferos).

ASPECTO ECONOMICO EN EL CALCULO DE RESERVAS;
COSTOS MINEROS Y FABRILES, SU INFLUENCIA.

Curso regional de capacitacion en la prospeccion de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comision Nacional de
Energia Atémica, 1907, vol. 5, Conf. 5-1, 37 p. (Evaluacion y
cdlculo de reservas).

Pagnano, C. A. G.
Victoria, M.

Calvo, C.
Biloni, H.

Kiss, F.
Biloni, H.

CNEA. Gerencia de
Tecnologia. Dto. de
Metalurgia.

Vedia, L. A. de
Gutiérrez, R.
Mazza, J.

Cole, G. S.

Galvele, J. R.
Hoar, T. P.

Kiss, F.
Biloni, H.

Pedrazza, A.
Kittl, J.

Kinsman, K.
Aaronson, H.

Kittl, J.
Lopez, A.
Vega, 1. B.

Campos Filho, M.
Prates de
Biloni, H.

Lucero, H. N.
Davids, N. C.

Belluco, A. E.
Stipanicic, P. N,

Rodrigo, F.
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CLIMATOGRAFIA DE LA ZONA DE “LOS MOLINOS”
(PROVINCIA DE CORDOBA).

CNEA, RS/19-38, 1970.

CONCEPTOS GEOESTRUCTURALES GENERALES SOBRE
LA DISTRIBUCION DE LOS YACIMIENTOS URANIFE-
ROS CON CONTROL SEDIMENTARIO EN LA ARGENTI-
NA Y POSIBLE APLICACION DE LOS MISMOS EN EL
RESTO DE SUDAMERICA.

Panel on uraniwm exploration geology. Vienna, 1970. Pro-
ccegfmjgs. Vienna, IAEA, 1970, p. 205-216 (Panel proceedings
series).

CONSIDERACIONES GEOLOGICAS-MINERALOGICAS SO-
BRE UN PERFIL CENTRAL EN EL PORTILLO ARGEN-
TINO (PROVINCIA DE MENDOZA).

Jornadas geoldgicas argentinas. 4, Mendoza, 1969. Actas.
Bugg_cé; Aires, Asociacion Geoldgica Argentina, 1970, vol. 2,
p. ik

CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LOS FOSFATOS
DE LAS PEGMATICAS DE CERRO BLANCO, TANTI (PRO-
VINCIA DE CORDOBA).

Rev. Asoc. Geol. Argent., vol. 25, N° 1, 1970, p. 121-137.

CONTROL GEOLOGICO DE EXPLOTACION-PRODUCCION
DE UN YACIMIENTO DE URANIO.

Curso regional de capacitacion en la prospeccién de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comisién Nacional de
Energia Atomica, 1970, vol. 4, Conf. 4-3c, 24 p. (Métodos de
exploracion fisica).

CONTROL GEOLOGICO DE YACIMIENTOS.

Curso regional de capacitacion en la prospeccion de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comisién Nacional de
Energia Atomica, 1970, vol. 4, Conf. 4-3a, 23 p. (Métodos de
exploracion fisica).

EL DIATROFISMO EO Y MESOCRETACEO EN ARGENTI-
NA Y CHILE; CON REFERENCIA A LOS MOVIMIENTOS
JURASICOS DE LA PATAGONIA.

Jornadas geoldogicas argentinas. 4, Mendoza, 1969. Actas.
Buenos Aires, Asociacion Geologica Argentina, 1970, vol. 2,
p. 337-352.

EL DIATROFISMO JURASICO EN ARGENTINA Y CHILE.

Jornadas geoldgicas argentinas. 4, Mendoza, 1969. Actas.
Buenos Aires, Asociacion Geoldgica Argentina, 1970, vol. 2,
p. 353-369.

EDAD RUBIDIC-ESTRONCIO DE ROCAS GRANITICAS
DEL BASAMENTO CRISTALINO EN EL AREA DE OLA-
VARRIA (PROVINCIA DE BUENOS AIRES).

Rev. Asoc. Geol. Argent., vol. 25, N¢ 3, Jul. 1970, p. 303-306.

EDADES POSTASIO-ARGON Y PLOMO-ALFA DE ROCAS
Ell}?sl\HTlCAS DE LAS PROVINCIAS DE CORDOBA Y SAN

Jornadas geoldgicas argentinas. 4, Mendoza, 1969. Actas.
Bucnosofires, Asociacion Geoldgica Argentina, 1970, vol. 2,
p. 195-204.

LA EMANOMETRIA EN LA PROSPECCION DEL URANIO.

Curso regional de capacitacion en la prospeccion de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comision Nacional de
Energia Atomica, 1970, vol. 3, Conf. 3-6b, 34 p. (Métodos de
prospeccion uranifera).
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Rodrigo, F.
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ESTACION MICROMETEOROLOGICA AUTOMATICA.
CNEA, RS/20-39, 1970, 91 p.

ESTUDIO EXPERIMENTAL ATMOSFERICO DE LA VE-
LOCIDAD DE DEPOSITO DE AEROSOLES.

CNEA, RS/2545, 1970.

ESTUDIO PRELIMINAR POR EL METODO ESTRONCIO-
RUBIDIO DE ROCAS METAMORFICAS Y GRANITICAS
DE LA PROVINCIA DE SAN LUIS.

Rev. Asoc. Geol. Argent., vol. 25, N* 3, Jul. 1970, p. 293-302.

EXPLORACION FISICA; LABOREOS MINEROS Y PER-
FORACIONES.

Curso regional de capacitacion en la prospeccion de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comision Nacional de
Energia Atémica, 1970, vol. 4, Conf. 41, 24 p. (Método de
exploracion fisica.)

EVALUACION DE YACIMIENTOS POR METODOS ESTA-
DISTICOS.

Curso regional de capacitacion en la prospeccion de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comisién Nacional de
Energia Atdmica, 1970, vol. 5, Conf. 54, 52 p. (Evaluacién
v cdlculo de reservas).

FOTOGRAFIAS AEREAS Y FOTOGEOLOGIA.

Curso regional de capacitacion en la prospeccion de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comision Nacional de
Energia Atomica, 1970, vol. 2, Conf. 34, 27 p. (Métodos de
prospeccion uranifera).

FUNDAMENTOS DE LA PROSPECCION GEOQUIMICA.
Curso regional de capacitacion en la prospeccion de uranio.

Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comision Nacional de
Energia Atémica, 1970, vol. 2, Conf. 3-5a, 53 p. (Métodos de

prospeccion uranifera).

INFORME AL GOBIERNO DEL PERU. PROSPECCION
AEREA POR URANIO.

CNEA, MP/General 155, 1970, 77 p. (Programa ordinario de
%ﬁtencia técnica del OIEA. Informe de asistencia técnica,

INSTRUMENTAL; FUNDAMENTOS Y APLICACIONES.

Curso regional de capacitacion en la prospeccién de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comision Nacional de
Energia Atomica, 1970, vol. 2, Conf. 3-2, 32 p. (Métodos de
prospeccion uranifera).

LEGISLACION MUNDIAL Y ARGENTINA SOBRE YACI-
MIENTOS NUCLEARES.

Curso regional de capacitacién en la prospeccién de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comision Nacional de
Energia Atémica, 1970, vol. 5, Conf. 6, 14 p.

LOS MEDANOS DEL AREA CLAROMECO; SU INVESTI-
GACION POR ZIRCON.

Jornadas geoldgicas argentinas. 4, Mendoza, 1969. Actas.
Bugnss.;;s Aires, Asociacion Geoldgica Argentina, 1970, vol. 1,
p.
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Diaz, E.
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Mazzeo, N.
Miiller, C.
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Elst, M. van der

Halpern, M.
Linares, E.
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Rodrigo, F.

Davids, N. C.
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MEDIDOR DE DESVIACION NORMAL DE LA DIREC-
CION DEL VIENTO.

CNEA-280, Agos. 1970, 11 p.

METODOS DE EXPLORACION GEOQUIMICA.

Curso regional de capacitacion en la prospeccion de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comision Nacional de
Energia Atémica, 1970, vol. 2, Conf. 3-5b, 42 p. (Métodos de
prospeccion uranifera).

METODOS GEOCRONOLOGICOS.

Curso regional. Aplicacion de radioisétopos en hidrologia.
6, San Juan, 1970. Buenos Aires, CNEA, 1970, 28 p.

LOS MINERALES DE URANIO.

Curso regional de capacitacion en la prospeccion de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comusién Nacional de
Energia Atomica, 1970, vol. 1, Conf. 2-1, 14 p. (Yacimientos
uraniferos).

MUESTREO Y CONTROL GEOLOGICO DE YACIMIEN-
gggfl) é:gsl:ITROL GEOLOGICO DE EXPLORACION POR

Curso regional de capacitacion en la prospeccidn de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comisién Nacional de
Energia Atdmica, 1970, vol. 4, Conf. 4-3b, 40 p. (Métodos de
exploracion fisica).

ON THE AGE OF THE MATUYAMA-GAUSS TRANSITION.
Earth Planet. Sci. Lett., vol. 8, 1970.

ORIGEN, EVOLUCION Y DESARROLLO DE LA INDUS-
TRIA DEL URANIO EN EL MUNDO; MINERA Y FABRIL.

Curso regional de capacitacion en la prospeccion de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comision Nacional de
Energia Atémica, 1970, vol. 1, Conf. I-1, 15 p. (La industria
del uranio).

PALEOMAGNETISM AND K-Ar AGES OF CENOZOIC BA-
SALTS FROM ARGENTINA.

Geofis. I., vol. 19, 1970, p. 147-164.

PRINCIPALES TIPOS DE YACIMIENTOS URANIFEROS
MUNDIALES CON CONTROL SEDIMENTARIO Y ES-
TRUCTURAL.

Curso regional de capacitacidn en la prospeccion de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comision Nacional de
Energia Atomica, 1970, vol. 1, Conf. 2-2b, 49 p. (Yacimientos
uraniferos).

PRINCIPIOS BASICOS SOBRE CONCENTRACION DE MI-
NERALES; COSTOS PROMEDIO.

Curso regional de capacitacicn en la prospeccion de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comision Nacional de
Energia Atémica, 1970, vol. 5, Conf. 52, 52 p. (Evaluacion y
cdlculo de reservas).

PROSPECCION AEREA.

Curso regional de capacitacion en la prospeccion de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comisién Nacional de
Energia Atémica, 1970, vol. 2, Conf. 3-3b, 39 p. (Métodos de
prospeccion uranifera).

PROSPECCION DE URANIO; PLANIFICACION Y SELEC-
CION DE METODOS.

Curso regional de capacitacion en la prospeccion de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comision Nacional de
Energia Atémica, 1970, vol. 2, Conf. 3-1, 26 p. (Métodos de
prospeccion uranifera).

Diaz, E.
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Dunn, P. C.
Haehnel, C.

Santomero, A. M. O.

Linares, E.

Linares, E.
Latorre, C. O.

Rodriguez, E. J.

Linares, E.

Stipanicic, P. N.

Linares, E.
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Marinkeff, K.

Rodrigo, F.
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PROSPECCION ELECTRICA DEL SUBSUELO.

Curso regional de capacitacion en la prospeccion de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comision Nacional de
Energia Atomica, 1970, vol. 3, Conf. 37, 62 p. (Métodos de
prospeccion uranifera).

PROSPECCION RADIMETRICA AREA DETALLADA.

Curso regional de capacitacion en la prospeccion de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comision Nacional de
Energia Atomica, 1970, vol. 2, Conf. 3-3a, 20 p. (Métodos de
prospeccion uranifera; prospeccion aérea).

PROSPECCION RADIMETRICA TERRESTRE.

Curso regional de capacitacion en la prospeccion de uranio.
Buenos Aires, 1969, Buenos Aires, Comision Nacional de
Energia Atdmica, 1970, vol. 3, Conf. 3-6a, 23 p. (Métodos de
propeccion uranifera).

SOBRE EL HALLAZGO DE ALUMBRE DE POTASIO EN
LA PROVINCIA DE MENDOZA.

Jornadas geoldgicas Argentinas. 4, Mendoza, 1969. Actas.
Buenos Aires, Asociacion Geoldgica Argentina, 1970, vol. 2,
p. 369-374.

YACIMIENTOS URANIFEROS VETIFORMES.

Curso regional de capacitacidon en la prospeccion de uranio.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comision Nacional de
Energia Atomica, 1970, vol. 1, Conf. 2-2a, 33 p. (Yacimientos
uraniferos).

BIOLOGIA, AGRICULTURA, MEDICINA,
SEGURIDAD Y PROTECCION

ACTIVIDAD YODOPEROXIDASICA EN TIROIDES HUMA-
NA; ESTUDIO EN BOCIO NODULAR NO TOXICO.

CNEA-263, Mar. 1970, 10 p.

APPLICATION OF MICROESPECTROPHOTOMETRIC
TECHNIQUES TO THE STUDY OF HYDROLYTIC ENZY-
MES IN TOOTH GERMS.

I. Dental Res., vol. 49, Mar. 1970, p. 999,

BOCIO ENDEMICO.
Buenos Aires, CNEA, 1970.

CANCER DE LA MUCOSA ORAL EN LA CIUDAD DE BUE-
NOS AIRES; ANALISIS DE 370 CASOS DEL INSTITU-
'fg(zll\llgléls\]](}l?u DE RADIOBIOLOGIA Y FISIOTERAPIA,

Rev, Asoc. Odontol. Argent., vol. 57, 1970, p. 200.

l;_,)}_lCENTELLOGRAFIA ESPLENO-RENAL CON BMHP
i
g-

CNEA-281, Set. 1970, 19 p.

COMPARATIVE STUDY OF THE MOVEMENT IN BONE
RESORPTION, NUMBER OF OSTEOCLASTS AND INTER-
MOLAR DISTANCE IN EXPERIMENTAL ORTHODON-
TICS MOVEMENT.

J. Dental Res., vol. 49, 1970, p. 1.000.

THE CONCENTRATION AND SYNTHESIS OF GLYCOSA-
MINOGLYCANS IN THE SKIN AND TRACHEAL CARTI-
LAGE OF ORMAL AND ORCHIDECTOMIZED RATS IN-
JECTED WITH TESTOSTERONE.

Acta Endocrinol., vol. 63, 1970, p. 193-198.

Jemma, R. J. A.

Coco, A. L.

Martinez, C. G.

Toubes, R. O.
Colén, H. O.
Nicolli, H. B.

Angelelli, V.

Niepomniszcze, H.
Altschuler, N.
Korob, M. H.
Degrossi, 0. J.

Manfredi, E. E.
Dominguez, F. V.
Cabrini, R. L.

Degrossi, O. I.
Pecorini, V.
Altschuler, N.

Schajowicz, F.
Gallardo, H,
Cabrini, R. L.

Rochna Viola, E. M.
Gotta, H
Kremenchuzky, S.
Pecorini, V,

Parodi, R. J.
Cabrini, R. L.
Lépez Otero, R.
Ubios, A. M.
Carranza, F, A.

Kafoed, J. A.
Bozzini, C. E.
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164
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CONTRIBUCION DE LA CENTELLOGRAFIA AL DIAG-
NOSTICO DEL CANCER.

Dia Med. vol. 42, 1970, p. 2.923.

CYSTS OF THE JAWS; A STATISTICAL ANALYSIS.
JI. Oral Surg., vol. 28, 1970, p. 485.
EFECTO DE LA CIPROHEPTADINA SOBRE EL META-

BOLISMO PERIFERICO DE LA TIROXINA EN EL HIPER-
TIROIDISMO.

Medicina, vol. 30, 1970, p. 267.

EFECTO DEL SOLANUM MALACOXILON SOBRE EL ME-
TABOLISMO FOSFO-CALCICO EN EL CONEJO.
Medicina, vol. 31, 1970, p. 242.

EFFECT OF COMBINED ETIOLOGIC FACTORS IN EXPE-
RIMENTAL PERIODONTAL LESSIONS.

J. Periodontol. Res., Suppl., vol. 4, 1970, p. 33.

EFFECT OF DIETARY MOLYBDENUM AND SULFATE
UPON URINARY EXCRETION OF COPPER IN SHEEP.

J. Nutr., vol. 100, 1970, p. 1.399.

EFFECT OF LOW TEMPERATURE ON INSEMINATED
FEMALES.

Drosophila Inf. Serv., vol. 45, 1970, p. 123.

EFFECTS OF STRONTIUM CONTAINING DIET ON PE-
RIODONTAL TISSUES OF RAT MOLARS.

I. Periodontol.-Periodontics., vol. 41, 1970, p. 397.

ESTUDIO HEMATOLOGICO Y FERROQUINETICO EN
NUEVE ENFERMOS CON ANEMIA SIDEROBLASTICA.
Prensa Méd. Argent., vol. 57, 1970, p. 889.

FAST SEXING OF LARVAE.
Drosophila Inf. Serv., vol. 45, 1970, p. 84.
IDENTIFICACION DE COMPUESTOS IODADOS EN HUE-

VOS DE GALLINAS ALIMENTADAS CON ALTAS CANTI-
DADES DE IODURO.

CNEA-297, Ago. 1970, 7p.

INTESTINAL ABSORPTION OF CALCIUM IN FASTING
PATIENTS.

Lancet., vol. 1, 1970, p. 116.
THE INTRACELLULAR LOCALIZATION OF INORGA-
NIC CATIONS WITH POTASSIUM PYROANTIMONIATE;

ELECTRON MICROSCOPE AND MICROPROBE ANALY-
SIS.

J. Cell. Biol., vol. 45, N* 2, May. 1970, p. 355.

IODIDE-PEROXIDASE ACTIVITY IN HUMAN THYROID;
STUDIES IN NORMAL THYROID.

Acta Endocrinol. Panam., vol. I, Ne 1, 1970, p. 91-96.

LA MEDICINA NUCLEAR EN EL DIAGNOSTICO DE LAS
AFECCIONES TIROIDEAS.

Rev. Med. Biol. Nucl., vol. 2, N* 1, Feb. 1970, p. 57-72.
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Barros, R. E.
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Degrossi, O. 1.
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MEDIDAS OPERACIONALES EN CASO DE ACCIDENTES
DE CONTAMINACION CON MATERIAL RADIACTIVO.

CNEA, RS/1551, 1970.

METABOLISMO DE LA TIROXINA; EFECTO DE LA OPO-
TERAPIA TIROIDEA EN PACIENTES ATIRIOTICOS.

Rev. Biol. Med. Nucl, vol. 2, N* I, Feb. 1970, p. 11-17.

METABOLISMO DE LA TRIYODOTIRONINA EN EL HI-
PERTIROIDISMO Y EL MIXEDEMA.

Medicina, vol. 30, 1970, p. 380.

MICROSPECTROPHOTOMETRIC QUANTITATION OF
SDH AND NADP DIAPHORASE IN DEUTERON IRRA-
DIATED SQUAMOUS EPITHELIUM.

JI. Dental Res., vol. 49, 1970, p. 999,

MICROSPECTROPHOTOMETRIC QUANTITATION OF
SUCCINIC DEHYDROGENASE IN TONGUE MUSCLE.

J. Dental Res., vol. 49, 1970, 998.

MICROSPECTROPHOTOMETRIC STUDY OF HISTOEN-
ZYMIC REACTIONS IN RAT EPIDERMIS SUBJECTED
TO 0.5 Mrads. OF DEUTERON RADIATION.

Int. I. Radiat. Biol., vol. 18, 1970, p. 415.

MICROSPECTROPHOTOMETRIC STUDY OF OXIDATIVE
ENZYMES IN IRRADIATED EPIDERMIS.

Int. J. Radiat. Biol., vol. 18, 1970, p. 235-241.

QUANTITATIVE STUDY OF VASCULAR RESPONSE IN
IRRADIATED WOUNDS.

Surg. Gynecol. Obstet., vol. 130, 1970, p. 75.

RELATIONSHIP OF RED CELL MASS AND ENERGY
METABOLISM TO LEAN BODY MASS IN HYPOPHYSEC-
TOMIZED RATS.

J. Appl. Physiol., vol. 29, N* 1, 1970, p. 10-12.

A SIMPLIFIED OVITRON.
Drosophila Inf. Serv., vol. 45, 1970, p. 176.

STUDIES ON MEDULLARY AND EXTRAMEDULLARY
ERYTHOPOIESIS IN THE ADULT MOUSE.

Amer. J. Physiol.,, vol. 219, 1970, p. 724-728.

THYROID TUMOUR SCANNING WITH ¥Hg Cl; PRELI-
MINARY NOTE.

Nucl-Med., vol. 9, 1970, p. 350.
TRATAMIENTO DEL HIPERTIROIDISMO. CARTAS AL

EDITOR. RESPUESTAS A LA CARTA DEL Dr. ANTONIO
RODRIGUEZ ANTUNEZ.

Rev. Biol. Med. Nucl, vol. 2. N¢ 2/3, Jun. 1970, p. 162.
UNIDIRECTIONAL SCANNING FOR THE MICROSPEC-

TROPHOTOMETRIC INVESTIGATION OF ENZYME
REACTIONS IN SQUAMOUS EPITHELIUM.

Acta Histochem., vol. 36, 1970, p. 399403.
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