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La
de

Comisión Nacional

Energía Atómica

OR IGEN Y E\'OLL'CIO~

La Comisión Nacional de Energía Atómica (eNEA), es un orga­
gan ísmo autárquico dependiente de la Pres idencia de la Nación y cuyos
objetivos según la ley que le fija su estructura son :

l. Promover y realizar estudios 'j aplicaciones científicas 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 ut ilidad p ública o para
prevenir los perjuicios que pudieran causar.

El primer aspec to cumprende desde los desa rrollos dest inarlos a
la aplicación de los rad ioisólopos y de las rad iaciones nu clea res e n la
medicina . en la agricul tura y en la indust ria. hasta el sumin istro de
e nergía eléct r ica a tra vés de centra les a tóm icas y la ob tención del
com bust ib le nuclear necesario.

El segu ndo se refiere a los controles y med idas de protección y
seguridad radio lógicas q ue im pu ne el uso de sustancias radiactivas .

Su ori gen se remont a a mayo de 1950 cuando po r dec reto 1093/ 50
se o rdena su creación, pe ro reci én dos años m ás tarde. a l ocupar el
ed ific io que act ua lmente a loja su Sede Central. da sus primeros pasos
tendien tes a la p repa ra ción y ent re na miento de persona l. En 1956 ob­
tiene su estructura de Comisión Nacional depend ien te de la Presidenci a
de la Nación.

Con grandes es fuerzos se echó a andar una empresa que exig ió
desde u n p ri nci pio conforma r fac tores muy di ve rsos. como son la
formación y capacitación del persona l; la promoción de la geología
y la minería nucl ea r; la explo tación y p rocesa m iento del u ranio ; el
desarrollo tecnológico en la química. la metalurgia . la cons t rucción
de reactores. la producción de radioisótopos y . fundamentalmente. la
investigac i ón básica y aplicada.

La capaci tación del elemento humano en las variadas disciplinas
de la c iencia nu clea r , como base y fundamento de la acción. fue enea­
rada por la e NEA apelando a todos los medios a su alcance. Creó el
Ins titu to de Fís ica Ba rilochc , facili tó el perfeccionamiento en el exte­
rior de j óvenes profesionales. contrató a profesores y expertos de re­
conocida autoridad . brindándose no sólo a su propio personal. sino
también a todos aquellos que en su actividad científica o técnica quí-
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sieron incorporar a su qu ehacer los nuevos métodos de la energía
nuclear.

Los resultados iniciales no se hicie ron espera r: en 1953 se produ­
cen los primeros radioisótopos en el pa ís: ent re 1954 y 1957 los tra­
bajos de investigación permiten el de scubrimiento en la CNEA de
17 nuevos nucleidos ; en 1955 se obtienen los primeros lingotes de uranio
met áli co de p roducción nacional: en 1958 se pone crtrico el primer
rea ctor nuclear en Sud América : es el RA·l construido íntegramente
en el país, incluidos su s elementos combust ibles.

Esta acci ón ha hecho posible que la CNEA cue nte hoy con un millar
de especialistas y que ha ya contribuido a la formación de o tros ta ntos.
incorporados ahora a la actividad privada nacional.

El equipamiento. provisto inicialmente por importación . es tá siendo
atendido al presente en buena medida por el mercado int erno. gracias
al avance industrial argentino. qu e se afianza a tra vés del asesoramiento
prestado a la tecnología nacional.

Este equipamiento ha posibilitado ofrecer facilidades ope ra tivas
a los cientí ficos y técnicos antes aludidos y a alrededor de ot ros 2.000
agentes auxiliares, que constituyen en total el cuad ro actual del pe r­
sonal de la CNEA.

Un paso trascendental en esta evolución significó la decisión de
construir la primera central nuclear de potencia del país. La construc­
ción de la misma. a cargo de la firma Siemens A.G., se ha lla en estado
avanzado y en 1973, cuando entre en funcionamiento. incrementará en
319 MW la potencia eléctrica instalada en el área interconectada del Gran
Buenos Aires-Litoral. La pa rt ici pación de la indus tria nacional se acer­
ca a un 40 % del cos to total del proyecto que se rea liza bajo el control
di rec to de la CNEA.

La eNEA posee en es tos momentos un centenar de laboratorios de
todo tipo, di stribuidos en su Sede Cen tral y en tres centros atómicos.
Ope ra ade más dos plantas qu ím icas de p rocesamiento de mi nerales
de u ran io.

La extens ión del ra d io de acción de la eNEA. abarcando prácti­
ca mente todo el ámbito naciona l, ha determinado su expansión geo­
gráfica rami ficada del tipo delegación , llevando los be neficios de su
labor a todas las regiones co n actividad minera productiva .

LOS CENTROS ATOMICO S

Sede Central

Apar te de funcionar en esta sede la dirección y la administración
general de la CNEA. operan en ella numerosos laboratorios. Se realizan
en éstos investigaciones básicas en: física nuclear (para lo cual se dis­
pone de algunos grandes equipos como ser: un ciclotrón que acelera
deuterones a 28 MeV. un acelerador Cockcroft-walton. espectr órnetros
magnéticos. separadores de masas. et c.) , física atómica y molecular.
química y Itstco-qu ímíca, biología . efectos de las radiaciones nucleares.
contándose además con un bioterio qu e provee los animales para la
experimentación. Asimismo se efectúan desarrollos en la preparación
y aplicación de radioisótopos, de moléculas marcadas y en particular
de radíofármacos, y en el diseño de instrumentos y equipos electrónicos.

En la Sede Central se procesan también los resu ltados de los estu­
dios geológicos y de prospección uranifera .
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Cen tro Atómico Constituyentes.

Centro Atóm ico Constituyentes (CAC)

En es te Cent ro, sito en la periferia de la Capita l Federal , se encuen­
tra ins ta lado el gru po de laboratorios de investigación metalúrgica
consistente en tres plantas piloto destinada s a trabajos de fun dición .
trat amien to térmico, deformación mecánica y pulvirnetalurgia . y donde
se efec túa la fabricación y el con trol de los eleme ntos co mbustib les de
los reactores de experimentación y producción .

La tot alidad de elementos combus tibles necesario s pa ra el funcio­
namiento de los reactores nucleares de la e NEA fue producido en
estos laborat orios.

Anexo a éstos funciona un Servicio de Asistencia Técnica a la
Indust ria , creado con la fina lidad de prestar asesoramiento y asis tencia
cien lífico- tecnológica a la actividad del ramo, en problemas ta les como
la preparación y uso de metales y aleaciones. el empleo de nue vos rn é­
todos. máquinas y materias primas. la difus ión de información téc nica
y la realización de investigaciones y desarrollos.

También en es te cen tro opera desde enero de 1958. el reactor RA·I .
el primero pue sto en servicio en Am ér ica Latina. de realización neta­
mente nacional. Está destinado al adiestramiento. la investigación y la
producción de radioisótopos de corta vida media . Actualmente ha sido
muy modificado y su potencia aumentada 15 veces.

Además se diseñaron y construyeron dentro de l mismo sector. los
conjuntos cri ticas RA-O y RA·2 utilizados para los estudios previos al
diseño y cons t rucción de reactores. El primero de ellos ha sido ahora
transformado y donado a la Unlverstd ad de Córdoba.
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Sector dd Cen tro Atómico Ezeiza.

..........

•

/ ....---.... - ......

Centro Atómico Ezeíza (CAE)

Por la disponibil idad de facil idades operativas (ed ificios . instala­
ciones y equipos) este Centro. ub icado en las proximidades del aero­
puerto internacional de la ciudad de Buenos Aires, será convertido grao
dual y progresivamente en el más importante cen tro de aplicaciones,
investigación y desarrollo nuclear del país.

Entre sus instalaciones se cuenta el reactor RA·3. de 8.000 kW,
proyectado y constru ido por In. eNEA en colaboración con la industria
p rivada argent ina. Cumple la doble finalidad de producir ra diois ótopos
a escala co mercial y de servil- de valiosa her ram ienta de t rabajo para
inve stigaci ón y desar roll o , en un am plio rango de lemas cie ntíficos
y tecnológicos .

Desde 1968 func iona una plan ta p iloto de reproccsamient o de como
bus tibles nucl eares y allí se separó por pr imera vez en Amér ica la tina
el plutonio generado en el RA-1.

Las aplicaciones agropecuarias y los estudios referen tes a la pro­
tección y seg ur idad ra diológica s. se desarrollan as im ismo en este Cent ro
que cuen ta además con una planta semiindustr ia l de irrad iación.

Centro Atóm ico Bariloche (CAB)

En es te Centro. sit uado a 9 km de San Carlos de Bari loche y a
1.600 km al SO de Buen os Aire s . se tra baja en temas de invest iga­
ción vinculados con la física nuclear. del estado sólido. de los haces

Cent ro Alómico Bariloche.
tn sututo de Fisica Dr. Bal se iro.



I0111COS. y de las bajas tempe ra turas. Posee varios acel eradores, entre
ellos uno lineal de electrones. de 25 MeV dest inado a estudios neu tro­
nicos.

Otro sector de este Centro se halla co nsagrado a la forrnaclón de
lísicos especialmen te capacitados en la tecnología nuclear. Se trata del
Ins ti tu to de Física Dr. José A. Bal seiro que se fun dó en 1955 en colabo­
ración con la Universidad Nacional de Cuyo. En dich o Institu to , mo­
delo en su genero donde residen en convivencia durante el periodo
lectivo. profesores y alumnos por igual. se gradua n anualmen te 15 licen­
ciados en fi .. lea .

LAS LlNE,.,\S DE ACCIO~ y EL PLAN NUCLEAR

Superada la primera etapa de preparación de los recursos huma­
nos y del equipamiento básico, se fueron concretando los objet ivos
fundamentales de la eNEA:

1. Contribuir en la solución de la demanda energ ética del país.
2. Desarrollar los recursos en el campo de los combustibles nu­

cleares.
3. Pro mover las aplicaciones de los radioisótupos y ra diaciones.
4. Crear una estruc tura científ ico-tecnológica que permi ta una ere­

cicntc capacidad de realización local.
5. Asegu ra r la protección de la población contra el riesgo de la s

ra d iaciones.

Consecuencia de la defin ición de estos objetivos fue el Plan Nuclear
él 10 años 1967·1977. y su posterior actualización a la década 1970-1980 .
Este ins trumento es tablece la rea lización de 6 programas.

S uministro de energía - Reactores de potencia - Com bus tibles
)' materias primas

La actividad de más antigua data, en esta línea de acción, la ccns­
tituycn las activi dades geológ ico-mineras. Actualmente se han recono­
cido 150.000 km : de los 400.000 seleccionados como de int erés inm e­
d iato, mediante prospección aérea y terrestre. Se es tima qu e el paí s
posee 900 .000 km' con posibilidades uranífer as.

La explotación de es tas reservas se ha inici ado en minas de las
prov incias de Mend07.3 y de Salta. co n una producción a nua l qu c se
acerca a las 50 t de UjOI . Las reservas razonablemente asegu radas
de las q ue se pueden extraer concent rados de u ranio a un precio
menor de US $ 10 la libra . suman 11.600 t de d icho materi al a las q ue
hay que añad ir 18.400 t de recursos adicionales posibles. Con ello q ue­
daría n cubiertas las neces idades previsibles para las d éc adas del 70 Y
del 80.

Los concentrados de uran io se obtienen en dos plantas q uimi­
cas: Mala rgüe ( Prov. de Men doza ) y Córdoba. La producción se incrc­
mentará a partir de 1974 a 100 t de U)OI. y en 1m operará una
nueva planta que elevará la producción a 700 t por año.

Los elementos combustibles para los reactores de investigaci ón y
de producción de radioisótopos existentes en el pa ís. fueron trnegra­
mcnte realizados en la CNEA. El aprovisionamiento de la Cent ral Nu­
clear en Atucha y de las que le seguirán, determinará en un futuro
próximo la instalación de una planta destinada a ese fin . que deberá
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tener una producción de 50 t de U lO~ co ntenido en elementos combus­
tibles, que será aumentada a 350 t en 1979.

El programa de ce ntra les n ucl eare s iniciado con la Central en
Atucha ha proseguido con nuevos estudios de fac t ib ilidad que han con­
ducido a la decisi ón de la cons trucc ión de una segu nda usina (600 MWe)
en la provincia de Córdoba. cuya en trada en funciona miento se prevé
pa ra 1977 . Se es t ima que una tercera cen tral en trará en funciona­
miento hacia 1980 con una po te ncia del orden de los 1.000 MWe.
Se ca lcula que la indust ria naciona l part icipa rá en la co nstrucción de
la Cent ral Córdoba con aproxima damente u n 60 % del costo total
de la obra.

Desarrollo de la tecnotogia del plutonio

En 1968 ent ró en funcionamien to una pla nta piloto para el rep ro­
cesamiento del combustible irradiado en el reactor RA·1, obteniéndose
en ese año los p rime ros miligramos de plutonio p rod ucidos en latino­
am ér-ica . La planta ha s ido ahora ampliada . y en ella se p rocesa rán los
elementos combus tibles del RA-3. Adicionalmentc se rea lizan los es tu­
dios destinados a dota r a es te reactor de un manto f ér til (vblanket"}
dc uranio dest inado a la producción de pluton io.

Paralelamente se es tá finalizando la instalación de los laboratorios
de met alurgia del plu tonio. destinados al es tud io de es te combustib le
para su uso en reactores térmicos y rápidos.

Aplicaciones

La aplicaci ón de radioisó topos. en particular en la medicina , cons­
tituyó una de las primeras act ividades de la CNEA. En 1954 la actividad
lota l utilizada fue de 6.6 CL ca ntidad que en el año 1970 pasó a 117.s Ci,
esperándose llegar a 350 Ci en 1980. A partir de 1961 empezó a hacerse
sensible la producción rutinaria loca l de radiois ótopos, gracias al
reactor RA- l , la cual as cendió en 1966 a 10.1 Ci. La producción local
de molécul as marcadas y en part icu lar rad iofármacos ha sufrido un
no tab le incremento en la cantidad y variedad de productos s intet izados .
En 1970 se elaboraron 2.2 Ci de sustancias marcadas con 131 1 y 1151 ade­
más de numerosos compuestos con "C, " Br, JIoC I. etc. La próxima inau­
guración de los laboratorios de producción de isó topos, instalados
junto al reactor RA-3, permit irá cubrir en poco tiempo cerca del 90 %
de las nece sidades loca les y dejar un saldo exportable destinado a
paises latinoamericanos.

Asimismo, está por iniciarse la producción de pequeñas fuentes
selladas de radiación de /10(:0 e '"I r. La producción en 1980 alcanzará
los 1.000 Ci.

La CNEA ha desarrollado además una intensa tarea de promoción
de las aplicaciones de los rad ioisó topos y de las Cuentes selladas. Asi.
en unión con la Facultad de Medicina de la Unívers ldad de Buenos
Aires ha creado en el Hospital Escuela Gen eral San Martín. el Centro
de Med icina Nuclear. Est á equipado con los más modernos ins t ru­
mentos y co ns tituye un modelo para los otros 290 centros de as is tencia
e inves tigación médica existentes en el pa ís , que u tilizan ra dio isóto pos.

Las aplicaciones agro pecuarias iniciadas 15 años atrás con la irra­
d iación de semillas. se desarrollan en es trecha colabo ració n con los
o rganis mos espec ializados en temas agrícolas . Recientemente se terminó
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la instalación, dentro del Centro Atómico 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 espec íñcos (aplicaciones
hidrológicas y otras) intervino directamente en las realizaciones .

La instalación en el mencionado Centro de una planta semi industrial
de irradiación. con una fuente de 250.000 Ci. ha permitido desarrollar
trabajos de esterilización de equipos médicos, polimerización para
mejoramiento de maderas y fibras, y estudios sobre conservaci ón de
alimentos. Está previsto en el Plan , aumentar la intensidad de la
fuente a 1 MCi.

lnvestígacion y desarrollo

La CNEA . scgún ya fuera mencionado, inició su actividad como
institución de investigación. Los temas que se cubrieron en esa etapa
fueron la física nuclear y la radioquimica. Respondiendo a dicha
orientación se instaló un acelerador Cockcroft-Walton. que está en
operación desde 1952 y un sincrociclotrón (deuterones de 28 MeV).
Las investigaciones en el campo de las reacciones nucleares y de la
espectroscopía nuclear han sido continuadas ininterrumpidamente
hasta el presente. En los últimos años se ha desarrollado dentro de
esta línea, un programa de investigación de los isótopos de vida med ia
corta, resultantes de la fisión del uranio.

Un área de primordial interés constituyeron a partir de 1955, los
desarrollos en materia de reactores. El reactor RA-I, el primero en operar
en Amér ica La tina (1958) y construido íntegramen te en el país. dio la
pauta de la política a seguir en el futuro: lograr realizaciones propias
o con el máximo de participación nacional.

Este criterio se mantuvo en el RA-2, facil idad crítica, y en el RA·3.
reactor de producción y experimentación de 8 MW cuya potenc ia se in­
cremen tará a 12 MW. Los p róximos pasos estarán d irig idos a obtener
la necesaria experiencia en reac tores rá p idos.

Las cie ncias nucleares es tá n. hoy en d ía, pre sentes en multitud de
di sci plinas. Un refl ejo de ello es la gran diversidad de temas en los que
la eNEA rea liza ac t ivida des de inves tigación y desarrollo : electrónica,
física del estado só lido, fís ica de bajas temperaturas , física molecular ,
química inorgánica. química an alítica, corrosión, metalurgia . biología,
medicina nuclear, etc .

Seguridad y control radiosan ítarío

En 1967 se instalaron en Ezeiza los nuevos labo ra to rios cen trales
dest inados a esta ac tividad. Las tareas q ue sobre el tema se desarrollan
desde 1958 siguen en la actualidad 4 líneas principales de acción:

1. Protección ocupacional. destinada a controlar las dos is de radia­
ción recibidas por el personal expuesto a tareas con radiaciones.
En este campo se realizan determinaciones dosimétricas por film­
monitores y tennoluminiscencia, análisis u r inarios . mediciones
en contador corporal total, etc. Para lela mente se efectúan estu­
dios radiotoxicológicos y de aceleración de la eliminación de
diversos contaminantes.

2. Estudios ambientales y radioecológicos, destinados a prevenir y
controlar la contaminación de la biósfera y poder encarar las
contramedidas en el caso de accidentes nucleares.
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3. Tecnología de la protección y de la gest ión de res iduos radiac­
tlvos orien tad a al desarrollo y pues ta a punto de los di versos
aspectos de ingeniería re lacionados cu n el tema.

4. Segurid ad nuclear y contralor: comprende la fisca lización de
us uarios de material radiactivo , control de los usuarios de ins ta­
laciones nucleares, aná lisis de problemas de criticidad. verifi­
cación de la seguridad en el tra nspo rte de sustancias radiactivas
y fisionables, etc.

Apoyo y promoci án de las actividades nucleares

La transferencia de conocimientos y de "know how", a la industria
y a las ac tividades pro fes ionales, sigue siendo una de las mayores preo­
cupaciones de la CNEA. En un primer momento el énfasis fue dado a
las ciencias bás icas y así nació el Institu to de Física en San Carlos de
Bariloche. Dentro de es ta línea se encuentra también el apoyo dado
a las universidades a t ravés de cursos, donación e instalación de reac­
tores (RA.o y RA-4 ) . etc.

La crecien te ac tividad privada en el campo nuclear movió a la
CNEA a crear cursos obligatorios para los usuarios a quienes se con­
cede la licencia del empleo de radioisótopos.

El asesoramien to a empresas e industrias se canalizó por diversas
vías. En el campo metalúrgico se creó el SATI , Servicio de Asist encia
Técnica a la Indus tria , por el que se pone a d isposición de la industria
nacional la experiencia y las faci lidades existentes en el Depa rtamen to
de Meta lu rgia de la Institución.

Estas y otras acciones. tienden a capacitar la industria nacional para
la fabricación de ma teria les y eq uipos, aplicados a las ac tivi da des nu­
clcarcs, y en pa rt icular los destinados a las centra les nucleoeléctrlcas.

Ha sido vocación de la CNE A hacer partícipe de su experie ncia a
los dem ás paí ses latinoam ericanos. Así lo atestiguan los numerosos beca­
rios de los países del con tinente , que la CNE A admite anua lme n te en
sus distintos cu rsos. Algunos de és tos , como el Curso Pana merican o de
Metalu rgia. poseen di rectam ent e carác ter reg iona l.

PERSPECTIVAS

El Plan Nuclear Argentino para la d écada 1970-J980 presenta las
siguientes pe rspect ivas para es te decenio:

- El paí s tendrá tres centrales nuclea res de potencia en funciona­
mien to.

- El paí s habrá completado la mayoría de las instalaciones neceo
sari ás para el funcionamiento de su ciclo de combustible nuclear.

- El país hab rá obtenido la capacidad necesaria en la tecnología del
plutonio y habrá adquirido experiencia en reactores rápidos man­
teniéndose así al dia en los adelantos mundiales.

- El país habrá desarrollado el uso y aplicación de radioisótopos y
radiación, en medicina y biología, industria y ciencias agrope­
cuarias. produciendo un servicio de indudable va lor socio-­
económico.

- El país contará con el apo.yo en ciencias básicas. necesario para
el fu turo del desarrollo de la energia atómica.
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Vista del interior del tanque
del reactor RA·] y cara
superior del núcleo .







PROGRAMA ENERGETICO

Central Nuclear en Atucha

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Por decreto No:' 749. de l 20 de febrero de 1968. el Poder Ejecutivo
Nacional autorizó a la eNEA a suscribir con la empresa Slemcns A. G.
la construcción de una central nuclear en la localidad de Lima. Pa rt ido
de Zárate, provincia de Buenos Aires. Dicho contrato fuc suscripto el
31 de mayo de 1968.

Se trata de una central nuclear de agua pesada a presión y uranio
natural. de una potencia eléctrica neta de 319 MW. El lugar de empla­
zamiento se halla sobre la margen derecha del río Pa raná de las Pal­
mas, a unos 100 km al Noroes te de la Capital Federal ; las localidades
más próximas son Lima (Partido de Zárate, provincia de Buenos Aires ).
distante 7 km y Atucha en el mismo partido. Será interconectada a la
línea de alta tens ión San Nicol ás-Buenos Aires .

Cenera! Suelear en Alucha. Colocación de la parte
superior de la es fera metálica de seguridad.



CARACTERlSTICAS DE LA CENTRAL NUCLEAR EN ATUCHA

Inst alación gene ra l

Potencia térmica del reactor

Potencia en bornes del
generador

Poten cia neta de la central
nuclear

Il 00MW_

319M\\'

Circuito de rerrigeraclón

Rd riilcranlc

Número de los circuitos
principales de refrigeración

Caudal total de refrigerante

D,Q

2

2OOlO t/h

Presión de servicio del sis tema primario 115 31a bs.

Presión en el condensado r

Grado de humedad del vapor

Tempe ra tu ra del refrigerante
a la sa lida de la cuba

Caudal de vapor vivo

Presión del vapor vive 3 la salida
del generador

J06"C

"" C

aprox. 1737 tfh

= 16,75

44 at abs.

o~ ..
0 ,045 a t abs.

Moderado r
Combustible

Ele,'ación de temperatura

Inst alac ión lirmlca

Relación de volúmenes :

UOJ (natural)

10,4 gjm~

10.7 mm

12.0 mm

Z~' - "

1I,9 mm

0.5mm

Manojo de 37 barras ron una
barra central de sujeción
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Nümero do: los e lementos

combustib les

Instalación de l rea ctor

Espesor

Elemen to combusrihle

Combustible

Densidad

Diá me tro de las pastillas

Longi tud de las pastillas

Va ina

Diá metro exterior

Lon gitud activa de un elemento
combus tible 5250 mm

Temperatura del agua ref rigerante
(de discño ) rr C

Peso to ral del ccmbustlbte (V)

Número de barras de co n trol

Grado de quemado del
co m bus tible

Mlx tc rador

38,61
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7000 MW d I!
con reserva de rcaet ividad
para servicio cícl ico

D,Q

Cauda l del agua refrigeran te
a través del con de nsador

Potencia del generador con
COS 'I' = 0,85

Tensión en bo rnes del gene rado r

62500 rnlfh

425 MVA

21kV

Viviendas para el personal de la
Cen tral Nuclear en Atucha



CREACION DEL CDMITE CENTRALES NUCLEA RES

El Comit é Centra les Nucleares fue creado por Resolución N? 203.
el 31 de mayo de 1968. La misión del Comité es la de asistir a l Pre­
sidente de la eNEA en todos los asuntos técnicos. económicos, finan­
cieros, sociales y de seguridad, concern ientes a los estudios e instalación
de centrales nucleares.

Pa ra llevar a cabo estas tareas en lo concerniente a la Central en
Atucha, el Comité designó un Miembro Ejecutivo que cuenta con una
Secretaría Técnica. dos Oficinas de Enlace. una en la obra de la ceno
tral y otra en la ciudad de Erlangen. República Federal de Alemania.
un Grupo Ind us tria Nacional y un responsable del adiestramiento
del personal.

El establecimiento de la Oficina de Enlace ErJangcn (OEE) esta
prevista en el contrato CNEA-S IE MENS A. G. Tiene por misi ón la
coordinación de las tareas a desarrollar en dicha ciudad. para el cum­
plimiento del contrato suscripto con la Empresa Sícmens A. G. para la
construcción de la Central Nuclear en Atucba: verificar el cumplimiento
de las normas internacionales sobre seguridad nuclear; programar. efcc­
ruar e interpretar las inspecciones en fábrica de los componentes del
reactor. sus circuitos. sistemas de medición y control. cte.

OF ICINA DE E~L\CE ATUCHA

Cumpliendo con lo estipulado en el contrato CNEA·S IEMENS A. G.
se estableció esta oficina en el obrador de la Central Nuclear en Atucha .
Las funciones fijadas para la misma son las siguientes: ejercer la
representación en obra del Miemb ro Ejecutivo del CCN asumiendo
la relación directa y unificada con el Directo r de Obra establecido
por la Empresa Siemens A. G.; asumir la responsab ilidad de las ins­
pecciones especializadas en obra. para el control de las obligaciones
de hacer a cargo de Siemens A. G.; ac tuar en lo co ncern iente a las
prestaciones a cargo de la CNEA y requerir el asesoramiento de por­
so nal especializado cua ndo fuera necesario.

Duran te 1970 es ta oficina desa rrolló las siguien tes tareas:

1. Conoc imie nto y observación del progreso y de eventuales defi­
cie ncias de Jos trabajos de ejecución de la Cen tral Nuclca r en
Atuc ha, a cargo de la empresa Siemens A. G. (inspecciones. con­
troles. participación en las pruebas de presión y estanquidad
de la esfera de seguridad de l reactor. etc.) .

2. Coordinación co n la Dirección de Obra de Siemens A. G. para
el mejor cumplimiento de las prestaciones a cargo de la CNEA
(caminos de acceso, instalación de la grua de 380 toneladas en
el muelle. entrega de viviendas y urbanización, vigilancia. etc .).

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

-l . Intervención en la entrega a Siemens A. G. de equipos. máqui­
nas y elementos de instalaciones provistos por la CNEA.

5. Coordinación de las tareas de los representantes del "TECH·
NISCHER OBERWACHUNGS VEREIN e. V (Asociación para la
Supervisión Técnica).
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6. Conducción de la parucrpacron de los ingenieros del Departa­
mento de Reactores en el conoc imiento de la s tareas de montaje.

7_ Supervisi ón y responsabilidad jerá rquica sobre el personal de
la eNEA incorporad o a Siemen s A. G. pa ra su ad ies tra miento .

8. Relación con las au tor idades de la Arm ada Nacional y de la
Prefectu ra en Z árate. au to rida des comuna les y policiales del
pueblo de Lima y co n re presen ta ntes técnicos de la Empresa
Nacional de Agua y Energía Eléct rica.

9. Atención de las visitas o ficia les y es peciales en la obra.

SEGUIMI ESTO DEL PROYECTO Y DE L\ FABRI CACION
DEL REACTOR EN EL EXTERIOR

Con el fin de efectua r el seguimien to del proyecto Atucha. la CNEA
envió a pe rsonal especia lizado a la República Federal Alemana , para
cubri r las siguien tes áreas :

Física teórica .
Proyecto te rmohidráu lico del circu ito para co mporta miento d iná-

mico de la cen tral.
Instrumentación.
Selecci ón de materiales .
Programación por ca mino cnuco.
Estudio dinámico del circuito secunda r lo.
Estudio termodinámico del núcleo.
Diseño de elemen tos co mbus tib les .
Fabricación de elementos combus tibles.
Informe de segu rida d.
Inspección de gra ndes com pone ntes.
Cálculo de blindajes.

La cons trucción de los componentes ruc seguida por los inspec­
tores resid entes de la CNEA en los talleres de los fabricantes. El recio
plentc de presión se cons t ruyó en los ta lleres de la fi rma Ruhrstahl de
Ha tti ngen (Alemania Federal) y en los as tille ros de ROM de Rouer­
dam ( Holanda) .

Las operaciones más im po r tantes realizadas en el recip iente de
presión fueron en est e período : soldad ura de la brida de la tapa, pla­
cado de la misma, co mienzo de perforación para el paso de los elemen­
tos com bus tibles, placado de la brida inferior, maquinado de la virola
inferior, soldad ura y maquinado de la segunda virola interior, placado
de la misma, armado del conjunto virola l -brlda y virola 2-easquete in.
fcrior, y preparación de la so ldadu ra final de a rm ado entre virola 1 y 2.

Se analizó la int egridad del reci piente de p resión pa ra d is tint as
condiciones de ca rga, gradientes térmicos y ciclos de fa t iga" Se fija ron
ade más las cond iciones que debe rán re unir las probetas de vigilancia
que se coloca rán a fin de eval uar los efec tos de la radiación sobre
el material base.

Los generadores de vapor se construyen en los talleres de la G. H. H.
en Obc rhausen, Alemania Federal. En este período se realizaron la s
s iguientes ta reas: pues ta a pu nto de los procedimientos de sol dadura
entre tu bo y placa tu bo , puesta a punto del procedimiento de mano
drilado de los tubos dent ro de la placa tubo, soldadura de las ca ma.
ras primaria y secundaria, y construcción de los secadores de vapor.
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PARTlCIPACION DE LA INDUSTRIA NACIONAL
EN EL PROY ECTO AroCIIA

Desde el momento que la Comisión Nacional de Energía Atómica
(eNEA) encaró el es tudio de factibilidad de una central nuclear. uno
de Jos objet ivos básicos fijado fue logra r la máxima participación de
la industria naciona l, po r las import antes co nsec uencias tecnológicas
y económicas que de ello resultarían .

Teniendo en cuenta es tos objetivos se incluyó en el con tra to fir­
ma do con la firma Siemens A. G., una cláusu la por la cua l d icha
empresa se comprometía a co locar órdenes y financiar insumos locales
por un monto no inferior a Jos 100 millones de marcos alemanes den tro
de las condiciones generales de financiación con venidas en el contrato.
Estos 100 millones de marcos se distribuyen en los rubros : obra civil,
montaje. costos de transporte. seguros y suministros electromecánicos.
El monto mínimo asignado a este último rubro es de 13 millones
de marcos.

Todo este programa de participación de la indust ria electromecá­
nica local quedó formalizad o en el a nexo 8 del cont ra to principal. en
el cua l se incluyó una lista pr imit iva de 71 sum inistros qu e pod rían
ser adj udicados en el pa ís. La eNEA, por su pa r te , se comprometió
a tomar a su cargo el eventua l sobreprecio del suministro local respecto
del alemán, según un mé todo de comparación establecido. La Ley
N';' 18.243 otorgó los siguientes beneficios a los proveedores locales:
a) exención del impuesto a las ventas; b) reintegro fijado por el Decreto
N'! 46/65; c) exención de depósitos previos y recargos de importación
para aquellos suministros de origen nacional que tuviesen que llevar
a lgunos elementos de importación por no fabricarse en el país.

El objetivo de esta Leyes a los efectos de coloca r las ofertas
argentinas en carácter más competitivo con respecto a las ofertas de
origen alemán.

Al ca bo de do s años y med io de aplicación del mecan ism o des­
cr ipto. se pueden citar los montos q ue indica n en qué med ida se ha
logrado co ncretar uno de los objetivos originalmente buscados: la
participación de la ind us tria argentina en la realización de la primera
central nuclear del país.

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

No fue posible por razones de garantías técnicas o de precios, colo­
car suminis tros por otros DM 2.500.000 q ue fuero n licitados en el país.

Se pueden ci ta r en tre los su ministros nacio nales:

In rercarn biadores de calor.
Sis tema de venti lación de recin tos nucleares.
Equipo de tra tamien to de agua .
Limpieza mecánica del agua de refrigeración.
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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Tuberías de acero para circu itos de va po r y agua de a lta pres ión.
265 t de tubos para cond ensador.
Band ejas portacab les y accesorios.
Cables has ta 6,6 kV.
Válvulas y bombas en acero común y aus tenítico.
Recipientes austenít icos y fcrrülcos.

Envoltura del condensador.
Ba terí as . table ros , prensas. etc .

Hasta la fecha las estadíst icas arrojan los siguientes valores: la
CNEA ha comprado los suministros locales con una protección prcmc­
dio del 23,80 00 (considerando el precie ex-fábrica de los suministros
nacionales, de acuerdo a los beneficios otorgados por la Le)' N~ 18,243,
versus el precio F08 de los similares extranjeros). En caso de cons f­
dcrarsc el precio de ambos suministros puestos en Atucha. dicha pro­
teccion promedio se reduce a un 4.14 oo.

En resumen podernos decir que del mon to total de la obra la
partic ipación nacional a lcanza a un 4Ollb.

En el rubro obra civil solamente, dicho porcentaje a lcanza apro­
ximadamente a l 90 0 0; en cuanto a l tal al de sumin istros elcctrornec ánl­
cos el aporte naciona l es del orden del 12llb .

M::ís importan te que los porcentajes de part icipación nacional
alca nzados en la realización de la primera ce ntra l nuclea r eléct rica del
país. res ulta el hecho q ue la indust ri a local afron tó co n éx ito la s ex i­
gencias impuestas por estrictas y se veras normas de control de calidad,
dentro de los plazos de en trega previstos.

Demostró además es ta r capacitada pa ra pa rti cipar en mayor grado
en futuras obras de es te rtpo.

ADI ESTRAMIENTO DEL PERSONAL
DE L\ CENTRAL NUCLEAR EN ATUCIIA

El a nexo 11 del contra to suscrlp tc entre la CNEA y la em pre sa
Sicm cn s A. G. para la co ns trucción de la Cen tra l Nuclea r en Atucha ,
se refiere a l personal de servicio q ue la operara y a l entrena m iento
que deberá desar roll a r antes de comenzar el fu nciona m ien to de
la mi sma .

Esta obligación de la CNEA fue d irigida desde el Comi té Cen tra­
les Nucleares y comenzó a cumplirse a pa rti r de mediados de 1968 .
Consis ti ó en la búsqueda, sch.-cci ón y posterior entrenamiento en divcr­
sas d isciplinas , del persona l q ue por e tapas se fue incorporando.

Con el fin ' de cu m plimentar todo lo referente al adiestramiento,
según lo especificado en el citado a nexo 11 , se organizaron cursos sobre
los siguientes temas : reac tores nucleares, protecci ón ra d iológica, radio­
isótopos, técnicas de detección de radiaciones. ins trumentación, téc­
nicas de det ección de tritio, efectos biológicos de las radiac iones,
radiocspectroscopía e instrumentación electr ónica. Estos temas fueron
desarrollados en los sectores especializados de la CNEA. Para el grupo
de operadores de la central se obtuve la colaboración de la empresa
S EGBA para el dictado de un curso teórico prác tico sobre el tema
Centrales Term oeléc t rica s.
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Dado que parte del personal seleccionado deb ía continuar con el
entrenamiento en la República Federal de Alemania , la eNEA con trat é
los servicios del Instituto Gocthe de Buenos Aires para impartirle a
aquél , clases de id ioma alemán.

El grupo que partió para ese pa ís estuvo Integrado por 23 profe­
sionales y 17 técnicos. Allí real izaron cursos teóricos y prácticos en
las centra les nucleares de Ob r igheim ( KWO) y Karl sruhe ( MZFR) y
cursos sobre la Central Nuclear en Atu cha .

Un pequeño grupo comis ionado también a Alemania, sigu ió cu rsos
de capacitación en computadoras y máq uinas reguladoras de p rocesos .

La e ta pa final de en trena miento consis tirá en la participación en
las ta reas de m ontaje de la ce ntra l y la pues ta en marcha de la m isma ,
de to do el personal se leccionado, Posteriorm ente se integrarán deflniti­
"ame nte como responsables di rec tos del func ionam iento de la usina en
las di stintas posiciones prcvls tus en el organig rama del pe rsonal de se r­
vic io.

ESTADO DE LAS OBRAS E:-.1 D1CI E.\IBRE DE 1970

Obra civi l

Las construcciones importantes aún en ejecución eran:

l. B óveda esférica de hormigón armado para el b lindaje biológico
del ed ificio del reactor.

2. Construcción de la estación de limpieza 'i de bombas.

3. Construcción de la usina hidroe léct rica.

En los edificios de " maniobras", "i ns ta laciones aux iliares", " m á­
quinas" y " p ile tas" se realizaban t rabajos de acabado y de fu ndacio­
nes de m áqu inas .

Xíonta ie electromecánico

1. Se encontra ba en terminación la linea de arra nq ue de 132 kV
Y en cond iciones de prueba el transformad or y la playa de
a lta ten sión co rrespondie nte.

2. Qued ó ins ta lado el presurizador ';l el tanque de expansi ón del
circuito primario y se ejecutaba el montaje de las tuberías del
circuito de refrigeración de eme rgencia del núcleo.

3. Se con tinuaba con el montaje de la s tube rías de sa lmuera para
refrigeraci ón y secado de aire. de agua pesada para reposición,
de agua de río para refrigeración de emergencia y de Inyec­
ción de boro para moderación.

4. Se completó un 75 (lo del montaje de la estructura modular
y del cableado de la co nsola de comando. En igua l proporción
se encontraba ejecutada la instalación de los cables tipo Stma ríc.

5. En muy avanzado estado, se hallaba la co nex ión de:
a) tablero de di str ibución de 6,6 kV.
b) t ransformado res 6.6 kV/ 380 V.
e) ba tería de acumuladores 22 V124 V.

6. Conti nuaba el montaj e de los tubos del conden sad or y de las par­
tes integran tes de las ins talac iones de vapo r y de agua de alimen ­
tación de la sa la de máq uinas.
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Estudios de Factibilidad

CENTRALES NUCLEARES

Se realizaron los sigui entes es tudi os que dieron lugar a varios
info rmes que fueron prese ntados a la Secretaría de Energia y Minería
pa ra la elaboración del Plan Energét ico para la década de 1970:

a) " Es ti mación de los Requeri m ientos de Inversión en e l Equipam iento
Eléc tri co durante el período 1974-1980 para el Sist em a Gran
Buenos Aires-Lito ral-Córdoba in te rconec ta do."

b ) Análisis técnico-econ ómico de alternativas de eq ui pamien to eléc­
t rico . a med iano plazo. en los sistemas del Gran Buenos Aires­
Litoral-C órdoba-Buenos Aires Sud y Cornahue, incl uyendo cent ra­
les nucleares y grandes proyectos hid roeléctricos.

e) Estud ios re la tivos a la proyectada central nuclear para la p rovin­
cia de Córdoba co nsiderando una potencia neta de 600 MW. Los
estud ios se complementaron co n di scu sion es de la com isión co n­
junta int egrada por los en tes interesados en la cons trucción de
la Cen tral Nuclear (eNEA, Empresa Provincial de Energí a de Cór­
doba. Agu a y Energía Eléctrica y Secreta ría de Es tado de Energía
y Minería ) .

d) Planes de equ ipa miento nuclear hasta el año 2000, sob re la base
de un info rm e elabo rado para la CNEA. por la Fundación Bari­
loche, y d iscu tido en conjunto co n mi embros del Comité Cent rales
Nu cleares.

e) Est udios sobre requer im ientos de uranio a co rto, mediano y la rgo
plazo, para el programa nuclear.

O Estudios t écnico-eco n ómlco-financleros sob re el proyecto de ona
fábrica de elemen tos combus tibles. incluida su ubicación .

g) Est udios preli mi na res y actualizaci ón de la info rmación sobre
desa lación del agua de mar con motive de un a co ns ulta formu lada
por el Gobierno de Chubut.

h) Recop ilación de información act ua lizada sobre el problema de la
polución térmica de lagos y ríos"

PROP ULSI OS NAVAL

Central Nuclea r
Córdoba

A partir de mano de 1970 se iniciaron los estudios correspondientes Buque N uclear
a este proyecto, contando con la colaboración de la Armada Argenti na
(ARA) por intermedio dc dos oficiales jefes. Con fecha 4 de setiembre
se firmó un convenio entre ARA y la CNEA, por d cual se enco-
mendaba a la segunda la realización de un estudio de Eva luación Pre-
liminar de un Proyec to de Pro pulsión Naval Nuclear. Al término del
ejercicio se habían terminado los estudios y comenzado la redacción
de¡ informe correspondiente. Colaboraron con este sector para la reali-
zaci ón del estudio en cuestión. otras dependencias de la CNEA. así
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como ARA a través de los jefes mencionados, y se contó con la VISita
de expertos italianos en el mes de dic iembre, quienes brindaron su
asesoramiento en ta l oportunidad.

AGUA PESADA

Sobre la base de l resultado de un informe anterior, se elaboró un
anteproyecto de pliego de condiciones para la provisión de una planta
produc tora de agua pesada, con una capacidad de 10 a 15 toneladas
anuales. Además se realizaron diversas tareas complementarias con
miras a la gestión ulterior de es te proyecto.
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Combustibles ucleares

A. COMBUSTIBLES PARA REACTORES
DE INVESTIGACION

REDUCCION DIRECTA DE F.U A ALEACION AI·U PARA
FABRICACIOS DE LIGA MADRE Y SU DESARROLLO
PARA ALE.\CION AI·25 % U

Ha quedado instalada)' en condiciones de satisfacer la demanda
del reactor RA-3. la planta piloto de reducción de FtU en alcacci ón Al-U.
Se continuó con el desarrollo de la transformación f 6 U·AI-U para me­
jorar su rendimiento y aumentar la concentración en U para la fundi­
ción de lingotes AI-25 % U.

Se completaron además los estudios para recupemcron de "scrap"
de U enriquecido y se comenzó la construcción de los equipos co­
rrespondientes.

Detector de radiación
gamma para medición de
rad tac uv idad en muestra....
de gm n volumen o animales
de laboratorio.



l

Así se han puesto a punto las operaciones de: molienda y homo­
geneización, transformación de diuranato de amonio en UD:. transfor­
mación de UOl en F.U y ca lciotermia de F.U para obtención de
uranio metálico.

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 realización de ensayos de post-irradiación. destinados a determinar
los límites de funcionamiento en lo referente a estabilidad dimensional.

A pedido del Departamento de Reactores se estudió la instrumen­
tación de los elementos combustibles para seguimiento de ensayos de
irradiación y se comenzaron los trabajos de instrumentación para tres
termocuplas en canales y sub-canales del combustible. Se puso a punto
la fabricación de placas conteniendo AI-25 % U.

Se comenzaron los tra ba jos destinados a la redacción de las espe­
cificaciones de fabricaci ón y uso del combustible para el reactor RA-3.
lo que permitirá en un futuro la transferencia de dicha fabricación
a terceros.

FABRICACION DEL ELEM.ENTO PROTOTIPO PARA EL
" BLA1' IKET" DEL REACTOR RA·3

Se diseñaron las matrices para el prensado de placas de UD: y
se diseñó la caja de combustibles correspondiente, conteniendo tres
cajas de pastillas rectangulares de U01 sintetizado.

Fueron prensadas y sintet-izadas las pastillas de UOz• desarrolladas
las técnicas de instrumentación con tcrmocupla. incluidas las técnicas
de "brazlng" de acero inoxidable-aluminio, ensayadas las vainas de Al
y diseñada y puesta a punto la soldadura de sus ex tremos.

Sobre la base de lo anterior se construyó un prototipo provisto
de instrumental pa ra ensayos, para su irradiación.

IRRADIACION DE UN ELEMENTO PROTOTIPO PARA
EL "BLANKET" DEL REACTOR RA·3

Fue realizada la irrad iación del primer prototipo de combustible
para "blanket" de t ipo p laca.

En función de los datos obtenidos se comenzó el diseño de un
segundo proto tipo de l tipo barra. En cuanto a la instrumentación del
primero. puede considerarse exitosa. pues se logró medir tempe ra tu ras
con la tennocupla en contacto con UOz, durante la irradiación.

B. COMBuSTIBLES PARA REACTORES
DE POTENCIA

REPROCESAMIENTO

La recuperación del uranio enriquecido y la obtención del plutonio
de los elementos combustibles consumidos en el reactor RA-J. cons­
tituyeron la primera etapa del programa de reprocesamíento, que fue
realizado en la planta piloto instalada en Ezeiza . Finalizada ésta, se
ha procedido a la erección de una nueva planta piloto destinada a
reprocesar las cargas del núcleo RA·3 y las soluciones de elementos
combustibles del tipo Atucha.
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En el sector p lanta de reprocesamie nto se desman teló, a pr incipios
del año, la planta piloto o rig ina l, en vista de que se necesit aría rápida­
mente el espacio disponib le para la ampliación. Los equipos recuperables
fueron decontaminados gracias a la eficaz ayuda de persona l de la Gc­

rencia dc Protección Rad iológica y Seguridad. En cuanto a la nue va
planta de reprocesarn iento, el grupo rec ién formado se dedicó de lleno
al cálculo y diseño. de acuerdo a las necesidades seña ladas por el
Programa 11. Se confeccionaron los d iagra mas de flujo de los procesos,
los balances de masas, y se lici taron equipos como: un disol vedor , ta n­
ques, mezcladores-decantadores, evaporadores, un concentrador, el stste­
ma de lavado de solvente, etc. Se proyectaron la mayoría de los equipos
necesarios para la nueva planta. Al mismo tiempo. se comenzaron los
diseños de implantación y el detall e de la ins trumentación. En cuan to
a la parte experimental, se hizo u n modelo en plást ico de un nuevo
diseño de rnezclador-decantador, el qu e fue probado experimenta l­
mente, además de pruebas para las mediciones de densidad y nivel,
concentración de res iduos, circulación de líquidos por inyección de
aire y con troles de caudal. Se contribuyó al estud io de ingeniería civil
para el diseño de la obra civil de la nueva plan ta .

En el sec tor analítico se continuó con los análisis de ru tina y se
comenzó con la puesta a punto de los métodos necesarios para la
nueva pla nta de reprocesamlento. Fue ensayada la extracción de uranio
de so luciones acuosas, por medio de óxido de trioctilfosfina , para su
aplicación a flucrlmetría. En espectrofoto me tría se detenninó u ranio
en so luciones de plant a con mé todos en base a riocíanato. rodamina-B
y espec tromc trta d irecta . El equ ipo de absorción atómica fue pu esto
a punto para la det erminación de impurezas en partes po r millón en
uran io rcprcccsado. Se aplicó el equ ipo para uso de la planta y en
es tud ios de corros ión. En polarografia y en titulación potenci om ér rica

Nueva planta de
reprocesamiento

Métodos
Analíticos

Vista parcial de la instalación piloto para fabricación
de pastillas de UD» para reactores de potencia.
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Vis ta parcial de la insta lación pi loto pa ra aplicación
de combustible tipo MTR (reactor RA-3).

se pusieron a pun to métodos a usa rse en la nueva planta y ada p ta bles
para ser ut ilizados en cajas secas.

El sector desarrollo licitó recintos estancos b linda dos para la quío
mica analítica act iva de la fut ura p lanta. Se di seña ron asimismo las
insta laciones destinadas a la recepción de las muest ras, confeccionán­
dose los p lanos de implantación del circuito neumático y del circuito
lógico . Se lic itaron los recin tos estancos previstos para la purificación
y preparación del plutonio y las cajas secas para química analítica.
Durante este año llegaron los telemanípuladorcs Wallisch mill er, obse­
quiados por la Fundac ión Humbold t. Estos fueron armados y p roba­
dos en un banco de p rueba. Por medio de irradiaciones en el RA·3
se hicieron determinaciones de la sección eficaz efectiva de producción
de Pu-239 y de Np-237 en ese núcleo. El plutonio recuperado durante
el reprocesarnientc del RA-t Fue precipitado al estado de oxalato,
pesado y envasado. Se determin ó su especie gamma mediante u n
detector de Ge-Li.

DISElQ'O DE ELEJ\I ENTOS CO:\1BUSTIBLES

Se ha logrado el núcleo básico del grupo de diseño de elementos
combust ibles, a través de los est ud ios generales de diseño de barras
combust ibles y en part icular sobre di st ribución de temperatura en
V02• Se rea lizaron los cá lcu los, diseño y co nfección de planos para la
cápsula de combustib le de potencia a ser irradiada en Franela. Se ca­
m cnza ron los trabajos relacionados con el diseño de nuevas cápsulas
de irrad iación y barras combustibles.

MATERIALES PARA VAINAS

Fina lizó la puesta a pu nto de las técnicas de hidruracíón de zlrca­
loy y detenninación de hid ru ros segú n especificaciones.

28



MATERIALES COMBUSTIBLES

Fueron comenzados los estudios de U01. destinados a la cspecífi­
caci ón del mismo y al conocimiento de sus propiedades bajo condi­
ciones de generación de potencia.

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

Se realizaron mediciones en las pastillas de UOz a ser irradiadas
en Alemania. a fin de permitir posteriormente la interpretación de
los resultados.

FABRICACION DE PROTOTIPOS DE CmlBUSTIBLE
DE POTENCIA

Ha sido concretada la fabricación de barras combustibles de poten­
cia del prototipo CNEA·1. Personal de la eNEA realizó en Alemania.
el montaje para su irradiación en el reactor MZFR de Karlsruhc. Sobre
el combustible fabricado se realizaron los controles estadísticos exí­
gidos y se redactó el protocolo correspondiente. Se estima que la irra­
d iación se iniciará en los primeros días de enero de 1971.

La trascendencia de este hecho queda detenninada por ser la pri­
mera vez que se construye en el país un combustible standard para
reactores de potencia con tecnología íntegramente desarrollada por
la CNEA.

Finalizó el seguimiento en Alemania, de los trabajos de montaje
del prototipo de elemento combustible Sícmens 11 para la Central
Nuclear en Atucha.

LABORATORIO PARA COMBUSTIBLES
A BASE DE PLUTONIO

Se rea lizó t rabajo de seguimiento y asesoramiento a la industria,
en la fabricación del sistema automático de venti lació n y otros siste­
mas auxiliares, incluyendo los tabl eros de control correspondientes.

Fue proyec tado el sistema de alimentación eléctrica e interconexión
con el equipo electrógeno de arranque rápido para casos de emergencia.

Con el fin de acelerar los trabajos de preparación y prueba de
las cajas de guantes, se construyó una insta lación simulada ("mock
up ") del laboratorio, con filtrado absoluto.

Fue proyectado y construido el túnel de intercomunicación de las
cajas de guantes y fueron entregados por firmas de plaza los compo­
nentes de estas últimas.

Se estudia además el proyecto de una máquina de soldadura au to­
mática de barras combustibles con Pu.

CELDAS CALI ENTES PARA EXAMEN DE
CO~lBUSTIBLES IRRADIADOS

Se finalizó el anteproyecto de una instalación de celdas calientes
destinadas al examen de combustibles irradiados provenientes tanto
de reactores de investigación como de potencia, así como al estudio de
materiales irradiados, etc.
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Materias Primas

INTRODUCCIO N

La demanda interna de materias primas nucleares se incrementará
en Forma sens ible en los próximos diez años. obligando a redoblar
esfuerzos con el objeto de localizar nuevos depósitos ura níferos.

En 1970, la Gerencia de Materias Primas esbozó un plan de prio­
ridades para prospección y exploración en el pa ís, el que en definitiva
da rá pautas a corto, mediano y la rgo plazo. las que consti tu irán la
base sobre la cual deberá apoyarse cualquier plan de expansión de
la indus tria del uranio en la Argent ina.

Pa ra lelament e a esto, se dio panicular impulso al desarrollo de l Sierra Pintada
Distri to Minero S ierra Pintada ( Prov. de Mendoza ) , en la seguridad
de que en el mismo las posibilidades de un rápido incremento de las
reservas nucleares son muy promisorias.

Se co ns igna en las páginas siguientes. un breve resumen de las
principales actividades que se llevaron a cabo en los dlsttn tos sectores
de esta dependencia.

PROSPECCIO N GENERAL Y DETALlADA

Comprenden los trabajos que se realizan en la selección (y pos­
terior exploración) de áreas de in terés u ranífero como as í las ta reas
de apoyo correspond ientes. Las técnicas empleadas son principa lme nte
las de prospección aérea. prospección geoquímica y prospección geofísica.

PROSPECCION AEREA

Provincia de Chubut : (Distrito Sierra Cuad rada - Las Plum as ) , se
cubrie ro n 995 krn' de prospección aérea detallada y 1100 km! de pros­
pección regula r, Aún cua ndo el programa original no se completó . se
descubrieron dos zonas con buenas posibilidades. las que serán obje to
de es tudios más deta llados en el próx imo ejercicio.

Yacimien to Nuclear "Dr. Ba ulies",
Sierra Pin tada - San Rafael - Mendoza.
Alloramient o del cuerpo m ineralizado.
en el sector Tigre - Arroyo del Tigre.
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Provincia de Mendoza: (Distrito Sierra Pintada - Cerro Nevado - La
Escondida). Dado que en los últimos años est e sec tor dio resultados
muy sati sfactorios . se realizaron en él los s igu ien tes trabajos: cobcr­
tura de 3660 km! de reconocimientos preliminares y 1225 km! de foto­
grafía aérea. Se descubrieron en la zona tres anomalías que, inves­
tigadas en detalle. ac usaro n co nte nidos bajos en uranio. por lo que
no revi sten interés económico.

PROSPECCION GEOQUIMICA

En la actualidad es te sec tor cuenta con un laboratorio cen tral de
a ná lis is ( Ezeiza} . un laboratorio móvil de ca m paña y dos laboratorios
regionales con as iento en Mend07.3 y Salta . respectivamente, con los
que se cubren en forma racional la !'> necesidades a na lít icas presentes .

Provincia de Salta: Se realizaron estudios en la sier ra de Santa
Vict oria haciendo p ros pección es tra tégica a malla cerrada en una
superficie de 420 km' , la que se co mple tó con info rmación obten ida
a l analiza r muest ras provenientes del Plan Cordillera Noroeste Argen­
tino. la in formación ob tenida está en et apa de procesamiento.

Provincia de San luan: Se Investig ó mediante prospección geoqu í­
mica detallada. la zona de Río Los Patos (175 km") confi rmándose una
ano malía geoqutmica .

PROSPECCION GEOFISICA

Provincia de Chubut : Se realizaron estudios de emanometr ía en el
área del Yacimiento Los Adobes y diversos traba jos de invest igación
geoeléctrica para la Provincia de Chubut . cumpliendo con el convenio
vigente de mutua colabo raci ón entre 13 provincia y la eNEA. El método
brindó excelente apoyo técn ico.

E STU DIOS DE EX PLORACION y DESA RROLLO

Se realizaron estud ios e inves tigaciones en las área s que se meno
clonan. los que es tuvieron a cargo de cada una de las Dependencias
lid In ter ior. apoyadas por diversos especialis tas de la Gerencia.

ZONA CUYO:

Distrito Sierra Pintada: Est udio geológico integral incluyendo pla­
nimetria e implantación de sondeos exploratorios (con equipos propios
y contratados), efectuados en los Yacimientos "Dr. Baul íes" y "Los Re­
yunos", Se inició también la exploració n por med io de labo reo minero
sub terrá neo .

Distrito Maíargiie: Ejecución de perforaciones de exploración en
"a rias anomalías próximas al Yaci mien to Huemul. Mediante esta in ves­
tigación se desestimaron dichas áreas (ejemplo: anomalía km 373 y
o tra s ) por no ofrecer posibilidades de a provecha mie nto económico.

El estudio se complet ó con la inves tigac ión geol ógica realizada en
la est ructura Pampa Amarilla.

ZONA PATAGONICA:

Continuóse con el es tud io detall ado del á rea de infl uencia del Ya­
cimiento Los Adobes. incluyendo en el programa la ej ecución de 1.200
metros de perforaciones de exploración.
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ZONA CENTRO:

Se co mple tó e l estudio geológico minero del área prcccrdillcmna.

entre Río AJaya y Jáchal (La Rioja - San Juan ), a los efectos de definir
las perspectivas uranfferas de la misma , debido a que se co noc ían nu­
merosas manifestaciones con bu enos tenores medios pero de vol úme­
nes reducidos.

Las conclus iones indican que el á rea estudiada tiene pocas perspec­
tivas de a lbe rgar cuer pos uraníferos de volumen e inter és ec o n ómico.

Se inició también un programa de prospección radimétrica deta­
llada del ambiente granítico de la Sierra de Comechingones entre los
Yacimientos " La Estela " y " Papagayos". Los estudios part icula res se
resolverán a la luz de los resu ltados que arrojen las perforaciones
de exploración allí iniciadas ( Yac. La Estela ), estimándose que el di s­
trito ofrece di scretas pe rspectivas de incremente de rese rvas.

ZONA NOROESTE:

Distrito Ton co . Amblayo: Continuóse con la investigaci ón gcol égi­

ce-minera del Distrito. realizándose laboreos mineros subterráneos en
los yacimientos Don Ouo. Los Berthos {sec tore s La Escalera . Corta­
veras D Sur. Cardonal y Cortavetas D Norte) y M. M. de Güemes.
Estos trabajos se realizaron con equipos propios o mediante contratos
con emp resas privadas. Paralelamente se in ició la invcsttgaci ón de la
estructura en profundidad. mediante perforaciones mineras de exp lora­
ción. con lo que se mejorará el conocimiento de la minerullzacion para
toda el área .

OTROS ESTU DIOS GEOLOG ICOS :

Se llevaro n a ca bo cn la Sierra de La Can delaria. Cerro Tin Tfn ,
Aguili r l, Alemania y Santa Rosa de Tas til. todos en la provincia dc
Salta. co n lo que se completó la revisión de áreas anómalas . De la s in­
tests final de la i n formaci ón recogida surgirá s i ex iste la necesida d. de
cont inuar invcstigaciones en esas zonas.

Mina dc uranio " Don 0110" (Sa lta).
Planta de lixiviación.
Secado de preconcer rt radoe.
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Cuadro N~ I

RECURSOS URANIFEROS ARGENTINOS

SEGUN COSTOS DE ELABORACION DEL CONCENTRADO ("YELLOW CAKE")

y CATEGORIAS DE LOS RECURSOS

Al 3O-1X-70
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EVOLUCIOS DE lAS RESERVAS

En general. las reservas de mineral de uranio han evolucionado
favorablemente en el año 1970. ta l como q ueda expresado en el cua­
dro 2. El mayor incremen to. para mineral de US $ lO/libra U10" se
operó en el Yacimiento " Dr. Bnul ícs" (Sierra Pintada . Mcn doza ) .

En el futuro y de persistir las actua les condiciones para el citado
yacimiento, la tendencia será la ac tual dada la magnitud del área co n
posibilidades potenciales.

EXPLOTACIOSES .\ IIS ERAS

Las exp lotaciones que realiza la eNEA se mantuvieron en oh-eles
semejantes a los de l año an terior. s iendo nul o el aporte del sector
privado.

Los ce ntros de prod ucci ón son los Yacimientos Huemul { Me ndoza )
'j Don Dtto (Salta).

Un detalle de la producción minera para este período se da en el
cuadro 3.

PRODUCCIOS DE COSCENTRADOS

La producción de concentrados de uranio se realiza en dos plantas .
ubicadas en Mala rgüc ( Mendoza) y en la ciudad de Córdoba. La pri­
mera procesó los mine rales provenientes del Yacimiento Huemul y la
segunda tra tó los prcccncenu-ados cálcicos p roven ient es de la " Plan ta
de Lixiviación Don Otto''. En el fut uro recibirá preccnccn trados sód i­
ces, con más de SO % de U30•. pues en "Don Ono" se instaló u na planta
de concentración por resinas de intercambio jónico.

Dura nte 1970. se entregó la primera partida destinada a la Central
Nuclear en Atucha, y la producción alcanzó una cifra tope hasta el pre­
sente. El cuadro 4 muestra el deta lle de la producción para 1970 y en
el cuadro 5 se incluye un gráfico con la evolución de la producción
de concen trados comerciales has ta 1970 incl usive.







APLICACIONES

Producción de Radionucleidos y
Moléculas Marcadas

Se ha distribuido el material rad iactivo solicitado por los usuarios.
a la eNEA. Dicho material provino de: al producción y/o elaboración
propias; b) elaboración por el Departamento de Ouímica: el fra ccio­
namiento de com puestos radiactivos importados: d) importación direc ta
para el usuario del material solicilado. En los casos a). b) y e) todos
los preparados fueron sometidos a los controles necesa rios para garan­
rizar sus especi ficaciones .

Se estudiaron los m étodos de producción y de aná lis is de var ios
compuestos ra diact ivos . en tre ellos. rad iofá rmacos marcados con
In - t 13 ro y con IIg · 203. Especial én fas is se dedicó al es tud io de la
preparac i ón de gene ra do res isotópicos, habiéndose pu esto a punto el
mét od o de prepa ración del generador Sn -11 3 · - In - 113 m y es tud iado
el generador de Cs . 137 · · Ba . 137 m.

Se int en sificó el asesoramie nto a centros ofici ales y privados sob re
el uso de d istintos radiofármaco s.

Cua dro N· 6
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Se puso a punto, en escala de reci nto piloto, el método de pro­
du ci ón de 1- 131 al nivel del Curie.

El cuadro N! 6 resume las caracter ísticas del abastecimiento del
material radiactivo en 1970. Se observa un incremento del 20.5 % en
la actividad despachada y del 17,3 % en el número de pedidos, con
-cspecto al año anterior. El total facturado por la comercialización del
material radiactivo fue de aproximadamente 700.000 Ley 18.188, lo
que representa un aumento de casi un 25 °-0 con relación a 1969.

El cuadro N':' 7 muestra la evolución en los últimos años del con­
sumo de radíoís ótopos -cexcluyendc las fuentes de radiación- en la
República Argentina. En dicho cuadro se representa la actividad uti­
lizada por año, en curios. y el número anual de pedidos despachados.

Como complemento de la distribución de materiales radiactivos
se realizaron 1568 controles químicos }' farmacéuticos de distinto tipo
}" aproximadamente 1200 controles físicos y calibraciones de actividad.

Se entregaron juegos de preparados inactivos para la marcación
de compuestos de In - 113 Y Te - 99 m por un total de 3183 dosis.

Se continuó con la adquisición y construcción de elementos y ma­
teriales para la habilitación de la planta de 2000 m' contigua al reac­
tor RA-3. diseñada expresamente para la separación de radioisótopos

•

-o.J

Recinto estanco blindado para
la producción de J·131.
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y que reemplazar á las instalaciones ya insuficientes de que dispone la
eNEA hasta el momento.

El cuadro indica, asimismo, la producción y elaboración de radio­
isótopos por parte de la eNEA, desde 1961, siempre excluyendo las
fuentes selladas de radiaci ón. Es de observar que en los últimos años
la producción local se ha mantenido en valores bajos, debido a la
taita de instalaciones adecuadas para el procesamiento del material
radiactivo. Con la habilitación parcial de los nuevos laboratorios, se
espera durante el próximo ejercicio, alcanzar un nivel de producción
de aproximadamente 50 cunes.

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

Se colaboró en el proyecto y licitación de la planta de eliminación
de residuos líquidos; además de la construcción y puesta en marcha del
recinto piloto para la obtenci ón de I-13t. ya mencionado, se comenzó
la construcción del n..'Cinto definitivo para el mismo proceso y se cons­
truyó un recinto para la apertura de muestras irradiadas.

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

En este campo la eNEA se ha limitado a prestar el asesoramiento
técnico requerido y a tramitar para el usuario la adquisición e impor­
ración de las fuentes , ejerciendo la fiscalización de acuerdo con la le)'
vigente.

Cuadro N? 7

UTILlZACION DE RADIOISOTOPOS





Utilización de
y

Radianucleidos
de Radiaciones

Cuenca del
Plata

Durante este ejercicio el mayor esfuerzo en este aspecto se co n- lI idrología
cretó en la promoción del uso de radioisótopos en hidrología y en la
industria, dándose también especial atención al dictado de los cursos
de radioisótopos con el fin de cubrir la demanda de entrenamiento.

La promoción de radioisótopos en hidrología se ha llevado a cabo
siguiendo dos lineas principales de trabajo: una de ellas es la realiza­
ción de estudios o servicios a ins tituciones, y la otra, de promoción,
es el establecimiento de convenios o acuerdos con ins tituciones que
trabajan en esta área, con el fin de introducir las técnicas nucleares,
asesorar en ellas a sus técnicos y realizar en colaboración, trabajos
sobre el tema.

En la primer línea de trabajo se han fina lizado las ta reas de cam­
paña relacionadas con el estudio de permeabilidad en el embalse de
tie r ra del Dique de Sumampa en la provincia de Catamarca y también
se efectuó un servicio a solicitud del Plan de Aguas Subterráneas del
Noroeste con el objeto de det erminar el ca u dal del Río Mendoza en tres
secciones dife re ntes . Dichas determinaciones es taban re lac ionadas co n
estudios de infi ltraciones sub terráneas en el lecho del mencionado río.

En la o tra línea de traba jo se ha establecido un conven io de co labo­
ración en t re la CNEA y la Comisión Nacional de la Cuenca del Plata
que t iene como fi n promover la aplicación. desarrollo y utilización de
técnica s y equ ipos nucleares en el estud io de la h id rología y la forma-
ción y capaci tación de personal universitario para la aplicación de
d ichas técnicas . En el ma rco de es te conve nio se ha incluido un estudio
con t ra zadores ra di ac tivos en la Alta Cuenca del Río Bermej o, desti -
nado a conocer el co mpor ta m iento de los sed ime ntos de fondo y es ta-
blecer la posibilidad de co ns tru ir un turbid ímet ro nuclea r co n mi ras a
determi na r. en forma continua, sed imentos en suspens ión.

Re lacionado co n la promoción de rad ioís ótopos en hid ro logía , se
d ict ó en San Juan el primer Curso de Aplicación de Radioi sótopos
en Hid ro logía .

En la aplicación de radioisótopos en la indust ria , se ha seguido
tamb ién en la línea de promoción y en el desarrollo de proto tipos
nucleares para medición y control. En es te sentido se completó la cali­
bración del telemedídor de nivel y densidad de líquidos, para las me­
d idas de densidad, exhibiéndose el equipo en funcionamiento en la
Expo sic i ón Panamericana de Ingeniería e Industria.

Se ha colaborado con la Universidad Nacional de l Sur en el dic­
tado de clases y en la provisión y mantenimiento de equipos referentes
a la aplicación de radioisótopos en la industria y se ha prestado aseso­
ramiento a los usuarios en esta área.

43

Aplicaciones
Industriales



Análisis por
Activaci ón

Se continuaron los es tu dios tendientes a obtener anális is de m ues­
Iras minerales por fluorescencia de rayos X producidos por fue ntes
radiactivas.

Se ensayo con buenos resultados un dispositivo experimenta l. obte­
niéndose espectros de elementos de bajo número a tómico. u tilizando
una fuente radiactiva de Fe·59 y un contador' proporcional asociado
a un espccrrómetro multlcanal . Se programó la adquis ición de u n s is­
tema de análisis por Fluorescencia de rayos X basado en el uso de
detectores de estado sólido. por ser ésta la t écnica más avanzada y la
que brinda mayor resolución.

En el campo del análisis por activación se ha concretado el esta­
blecimicmo de un grupo de profesionales y t écnicos. como así también
en lo que se refiere a instal aciones (Iaboratorlos y equipos de medi­
ción) que habilita a la CNEA para llevar a cabo servicios de carácter
interno o los solicitados por otras instituciones. Al mismo tiempo. el
grupo se encuentra capacitado para desarrollar trabajos de investiga­
ción sobre el tema. Entre las ta reas realizadas merece citarse el análisis
de un gran número de muestras (200 en total) proveniente.. de pas­
turas naturales y plasma bovino. para determinar su con tenido en
Se. Co y Zn. También se ha determinado en un gran número de mues­
tras de dísumos orígenes. Cs. Rb )' Da , 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 desintegración.

Respecto a la insta lación de los Laboratorios de Apl icación del
Centro Atómico Ezeiza . se han realiza do en el edificio di versos tra­
bajos y se lic ita ro n ele me ntos, equ ipos y muebles. Se es t ima que d ichos
laboratorios podrán esta r en cond iciones de.' operación a fines del
año 197 1.

Tejemar npuladorcs de la celda ca­
tiente en la planta de Fuentes In­

tensas. Centro Alóm ico E..t:c:-LZ.3.



Fuentes 1ntensas
de Radiación

En forma paralela se ha cont inua do la inves tigación de apoyo nccc­
sana para el desarrollo tecnológico y se ha intensi ficado el co ntac to
co n los potenciales usuarios de esta ac tividad .

En el área de irradiación fin alizó la pu esta a punto de las ins ta­
laciones, las que ent ra ro n en operación rutinaria a parti r del mes de
agosto, realizando servicio s de ca ráct er promociona! y comercial.
Se realizó la dosimetría de la planta para operación es té tica y ciné tica,
de stinada a la irradiac i ón de material m édico desca rtablc. Final izó la
instalación de la ce lda ca liente.

En el arca de aplicaciones químicas se cc n nnuó con e l desarrollo
del injerto de plásticos en maderas, variando parámetros de la técnica
de embe b ido e irradiación. y se ensayaron nuevos monómcrus.

Con el uso de catalizadores se obtuvieron menores dosis de radia­
c ió n para. el proceso. Los en sayos tecnológicos de los productos obteni­
dos por copolimerizacl ón estireno-mctilrnetacrilato s iguen en ejecución.
La sustitución del nitrógeno por vac íe arrojó resultados favorublcs .
Se desarrollo un monitor quimico destinado a la individuuliznci ón de
los productos esterilizados por radiación , procesados en la Planta de
Irradiación Semi-Industr-ial .

En el arca de aplicaciones biológicas se continu ú con el estudio
de radiopasteurízación de filetes de merluza en sus aspectos bíoqu ünl ­
cus y bacteriológicos. Se realizaron análisis por crcrnatografta gaseosa
de substancias volátiles que se desprenden csporuancamcnt c del pro­
ducto. Se determinó la cantidad de microorganismos resi st entes a las
dosi s de 0,5 Mrad. Se comenzó el estudio tendiente a dosiñcur los buctc­
rías resistentes a la dosis citada.

Se realizó la puesta a punto del equipo analizador de a m ino­
ácidos. Se trabajó en separación e hidrólisis de prote ínas de pescado
(elcctrotorcs¡s en placa delgada) . Se estudió también la influencia de
la temperatura en la determinación de las dosis de irradiación.

En la determinaci ón por cromatografía gaseosa de volátiles . no se
observaron diferencias cualitativas entre testigos e irradiados. habién­
dose observado un notable incremento en algunas fracciones. Se como
pletó el estudio químico tendiente a obtener las dosis óptimas de irra­
diación . Con dosis de 0,5 Mrad. se reduce en tres órdenes el contenido
de bacterias mesófilas y psicrófilas del filete irradiado.

En relación al Centro Regional de Referencia para Patrones Secua­
darios de Dosimetría, se construyeron las instalaciones mecánicas de
los recintos de calibración y se recibió el equipo patrón destinado a
esta actividad, realizándose con él las pruebas correspondientes ,
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INVESTIGA CION y DESARROLLO

Reactores

El Departamento de Reactores continuó operando normalmente los RA-3
reactores de investigación y producción de la eNEA.

Ha sido importante el mejoramiento en la operación del RA·3.
Se ha elevado su potencia a la prevista de 8 MW, facilitando de es ta
manera, el amplio plan de irradiaciones de la eNEA. Es necesario
también. señalar que éste es el máximo de potencia a que ha sido
llevado un reactor en lat lnoam érica , con tccnologia e ingen ieria nacio­
na l, y marca una etapa im po rt ant e en el plan fut uro de llevar la poten­
cia del RA·3 a 12 MW. En ese sentido ya se ha comple tado el corres­
pondien te anteproyec to de elevación de potencia.

La operación del RA·2 Y del RA·I ha sido cumplida en forma al ta­
merite sa tis fac to ria. La importancia de es tas instal aci ones expe r imen­
ta les pa ra la inves tigación en física de re ac tore s, daño por ra di ación y
otras aplicaciones , es cada vez más eviden te. Actual mente exis ten tres
gru pos experi men ta les inde pendientes traba jando en el RA-2 y tres
grupos experimentales trabaj ando en el RA-l. Las publicacion es cie n­
tfflcas o rigi nadas en estas inves tigaciones sobrepasan en cantidad las
30 anuales.

Asimismo. han sido ensayados en el RA2. entre otros ins trumentos ,
el posicionador de cámaras de fisión y el reacttmetro co nstru ido por el
Depar ta mento de In strument ación .

Una demostración de la importancia que va adquiriendo la tec- RA-O
nología nuclear en nuestro país la da el hecho de la instalación de
dos reactores de investigación en centros de estudios un iversi tarios.
Uno de ellos es el RA.o de la CNEA, que durante el año 1971 será tras-
ladado a Córdoba e instalado en la Universidad Nacional de dicha
ciudad. Con ese propósito se realizó el montaje del RA.o en su nueva
versión y se hicieron todos los ajustes necesarios para asegurar su
buena marcha y permit ir una amplia flexibilidad para los fines di dác-
ticos a los que estará destinado. Para lelamente se efectuó el entrena­
miento del personal destacado por la Universidad para la operación
y mantenimiento.
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El otro reacto r dest inado a fines did acttcos es el RA-4 , ofrec ido
por la República Federal Alemana. qu e se rá insta lado en la Uni vers idad
Nacional de Rosario ( UNR). Al efecto se firmó el correspond ien te con­
ven io entre la UNR, la eNEA y la República Federal Alem an a . para la
inst alación de dicho reac io !", La eN EA tendrá además a su cargo el
entrena miento de l pe rson al des tinado a l mi smo.

Otra act ividad importante que se debe men cion ar. es la finaliza­
c ión del antep royec to del RA-5, q ue int roduci rá a la eNEA en la fts ica
de los react ores rápidos. La visita de tres ex pe rtos ex tra njeros, dos
franceses y unu a lemá n. y la di scusión profunda y det all ada de to dos
los as pec tos del proyec to RA·5 ( tecno lógicos 'i científicos ) , ha permi­
tfdo adqu irir u na confianza y una seg uridad satisfactoria en es te pro­
yecto, que ha recib ido e l apoyo tot a l de los expe rtos cons u ltados.

Final mente, en e l te r reno de la fís ica de reactores se han incor­
porado a los di versos grupos de tra baj os . s iete físicos y dos becar ios.
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El grupo de física de react ores del RA-3 ha realizado las medic ione s
necesa rias para el estudio del n úc leo de l mis mo "in si tu'' y el estud io
neutrónico de un haz de dicho reactor. El grupo de fuen te pulsada
ha segu ido su trabajo de investigación sobre la distribución espacia l
de neutrones, instantáneos y re tardados , en el n úcleo . ha b iendo co labo­
rado en el estudio cinético de diversos n úcleos usados en el RA-3. Se ha
seguido el es tud io de la función de transferencia mediante correlación
cruzada y autocorrelaci ón.

Las mediciones de secciones eficaces han proseguido en forma
activa y sus resultados fueron publicados en revistas cien tificas inter­
nacionales y en la 2~ Conferencia Internaciona l de Datos Nucleares
para Reactores, que tU\'O lugar en Helsinki .

Prác ticamente ha s ido puesto a punto un sistema de cálculo de
reac tores r ápidos basado en el sistema de Códigos Nussis desarrolla dos
en Karl s ru he. Alema nia , así como se ha comenzado el estudio neu tró­
nico de la zona filtro del RA-S, mediante un c ódigo de probabilidades
de co lisión desarrollado en el Departamento de Reactores.

También se ha desarrollado un sistema de cspectrometría gamma
de alta resoluci ón, con una computadora "on line". el q ue ya está t raba­
jando en forma eficaz.
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Flsica

ESPECTROSCOP IA NUC LEAR

Se continuaron los estudios de espectroscopia nuclear de los pro­
duelos de fisión del uranio 235 irradiado con neutrones térmicos. den­
tro del programa de investigación de isótopos de vida media corta,
denominado proyecto JALE (Isótopos Alejados de la Línea de Estabi­
lidad). Los productos de fisión son separados según su masa atómica,
previo al análisis de las radiaciones nucleares que emiten. Se cum­
plieron actividades de mejoramiento del instrumental de recolecci ón
)' procesamiento de datos, instalándose nueves detectores y una cornpu­
tadora en línea. Se mejoraron las condiciones de operación del sepa­
rador de masas y del acelerador Cockcroft-Walton de I MeV utilizados
rn las experiencias.

Estas mejoras permitieron completar el estudio del isótopo del
yodo de masa 134, del cual se llegó a la ubicación concluyente de un
estado isomérico. Se determinó también la multipolaridad de 1.'1 tran­
sición isomérica y se midieron las vidas medias y las energías gamma
rcspecttvas de aproximadamente 60 transiciones y los coeficientes de
conversión en isó topos del pico pesado de fisión, determiná ndose alre­
dedor de 50 de estos coeficientes en isótopos del Xenón, del Ces io y del
Bario.

REACCIONES NUCLEA RES

Se introdujeron mejoras en el sincrociclotrón de 28 MeV instalado
en la Sede Cen t ra l, que perm ite n encarar, util izando b lancos de isótopos
enriq ueci dos y ci rcu itos de det ección ident ificadores de pa r ticulas, un
programa de inves tigación experimenta l sobre reacciones con trans-

Proyecto
JALE

Equipos electrónicos para
detecci ón v consola do:
comando del separador de
isótopos del provecto JALE



ferencia de va rias particu las . Se estudió la reacción "Zo (d , "Li} , ide n­
tificándose el nivel fundamental y el primer nivel exci tado del ' Li, resul­
tado original, q ue permite estudiar la tra nsferencia de 4 partículas sobre
la base del modelo nuclear de vibraciones de apareamien to.

FISICA DE NE UTRONES (CAD)

[

Acelerador
Lineal de
Electrones

Poder de
frenado de
prora/tes

Decaimiento
de fósforos

El acelerador lineal de electrones instalado en el CAD comenzó a
ser utilizado en forma continuada. llegándose en el mes de noviembre
a 140 horas mensuales de funcionamiento sin acusar fallas . lo cual es
una excelente performance para este tipo de máquinas. Mediante este
acelerador se dispondrá de una fuen te pulsada de neutrones de carac­
terísticas variables en cuanto al ancho y frecuencia de los pulsos.

La actividad experimental cumplida en física de ne utrones cubrió
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 códigos de computadora reque­
ridos en el análisis y la evaluaci ón de datos experimentales de este tipo.
Se colaboro también en un estudio sobre la posibilidad de instalar
un multiplicador de neutrones pulsado con el acelerador lineal, que se
realiza en colaboración con el Inst itu to de Física Nuclear Aplicada del
Laboratorio de Investigaciones Nucleares de Karlsruhe . Alema nia.

COLISIONES ATOMICAS (CAB)

Continuando con los trabajos sobre este tema, en los que se u tilizan
los dos aceleradores Cockcroft-wal ton con que cuenta el CAB, se com­
ple tó la med ición de poderes de frcnamien to relativos en cobre, es taño,
níquel, oro y plata, de un haz de protones de energía entre 25 y 250 keV.
Entre ot ros as pec tos de in terés , este trabajo exigió el desa rro llo de
técn icas para fabricar láminas met á lica s au tosopo rtadas ext rema da­
mente del gadas , lográndose espesores menores de 10 ~g/cm2 (76 A- en
el C¡lSU de la plata ) .

Se term inaro n también, med iciones de Irnccíoncs de equi lib rio, de
carga de haces, de hidrógeno y deuterio, en vapores de magnesio entre
50 y 40 keV, ob ten iéndose de ac uerdo a lo esperado, un a alta propor­
ción de iones nega tivos.

Al m ismo tiempo se progresó co nsiderablemente en la instalación
del acelerador Van de Graaff de 2 McV donado por el Instit ut o Enrico
Fermí de la Universida d de Chicago, en el nuevo ed ificio co ns truido
a ese efecto.

EFECTOS FISICOQUIMICOS DE LAS RADIA CIOSES

Se completó el desarrollo de un equipo de foroc lectr ún uruco que
posib ilita la medición de tiempos de dccaimiento en la región de los
nano y subnanosegundos, poniéndose a punto una técnica basada en el
empleo de la radiación de Cerenkov para detenninar la respuesta del
equipos y demostrándose la factibilidad de emplear rayos X producidos
por ra diaci ón de frenado. para ob tener la excitaci ón muy rápida de
fósforos. Se continuaron estudios electroquímicos sobre el electrón
solvatado mediante la generación de corrientes fotoemisivas de ín ter­
fases mercurio-soluci ón y se inició el desa r ro llo de un método que.
de ser exitoso, permit irá realizar- radiólisis por pu lsos empleando una
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fuen te rad iactiva en lugar de un acelerador lineal. lo que ofrece posi­
bi lidades concretas para el estud io de efectos primarios en la región
de los picosegundos.

Se estudió la desalquilación de isopropil-benceno en fase heterogé­
nea, la radióli sis del cloruro de boro y su reacción con oxígeno e h id ro­
carburos y la doración de borazina, reacciones todas ellas inducidas
por radiación gamma de una fuente de cobalto-6O. En todos los casos
se establecieron datos de rendimientos. efectos de adit ivos y condi­
ciones de reacción y se propusieron posibles mecanismos. Dentro del
mismo tema se continuó, además, con el desarrollo de la s técn icas ins­
trumentales necesarias para el estudio de efectos de radiaciones sobre
s istemas químicos , en particular la cromatografía de gases y los dlver­
sos aspectos de la espectrometrta molecular. iniciándose durante el
ejercicio. trabajos sobre espectrometrta infrarroja de barrido rápido
y sobre espectrometría de luz d ispe rsada.

FISlCA DE ~IETALES (CAD)

Se realizaron Investigaciones sobre aspectos de interés actual en
Ias propiedades de las aleaciones y de los cristales únicos, cumpliéndose
trabajos sobre fricción interna en aleaciones de al uminio-zinc y cobre­
cobalto, a varias temperaturas, sobre mediciones de calores específicos
en la aleación plata-zinc y sobre las de formaciones plásticas que se
observan en aleaciones que ordenan. Se invest igó tamb ién la deforma­
ción plástica en monocr-istales chatos de ca dm io y se prosiguió u na
investigación iniciada en ejercicios anteriores sobre las propiedades
totoelectrónicas de l yoduro de mercurio.

FISlCA DE DAJAS TEMPERATURAS (CAD)

Se midió la resistivida d eléct rica del indio a bajas tem peraturas ,
en muestras de diferentes pUrC7.3S dosificadas por act ivación con neu­
trones, encontrá ndose qu e no hay evidencia de la inte racción elect rón.
elec trón, cont ra riamen te a lo an onado en la literatu ra. Asimismo. se
co mpleta ron var ios equ ipos que esta ban en cons trucción o preparac i ón
desde el período a nterior, en pa rticula r la segunda versión del calort­
metro de helio-S, lo qu e pennitió extender su ra ngo has ta 0,4 ·K.

RESONANCIA ELECTRONICA PARAMAGNETlCA (CAD)

Se con tinuaron estudios iniciados ante r ionnente sobre problemas
de centros paramagnéticos en cristales ais ladores some t idos a presio­
nes unlaxlales, lo q ue se encaró simultáneamente po r técnicas de espec­
troscopía óptica. Un aspecto muy importante de la labor cumplida
consistió en la instalación del labo rato rio en u n local más apropiado que
el anterior. lo que ha permitido mejorar notablemente las condicio­
nes de trabajo.

CRISTALOGRAFIA

Se realizaron investigaciones de estructuras de compuestos ínorgé­
nicos )" orgánicos por medio de rayos X y complementariamente se
realizaron determinaciones de propiedades ópticas. eléctricas y elásn­
cas en arseniato de uranilo e hid rógeno hidratado, material que pre-
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senta una transformaci ón de fase sólido-sólido de caractertsncas inte­
resantes desde el punto de vista de la Física del estado sólido. Durante
el año se iniciaron trabajos en los cuales las técnicas de microscopía
electrónica y de rayos X se aplican al estudio de daños por radiaciones ,
obtenidos en cristales puros por acción de los ra)IOS gamma. En este
sentido, se iniciaron estudios sobre como distingui r los efectos cspc­
ctñcos de las radiaciones, de aquellos debidos a la variación de tempe­
ratura que se produce simultáneamente en el sólido irradiado.

TE~lAS TEORICOS

En este aspecto se realizaron invcs ügacloncs sobre varios temas
de física nuclear y de física del estado sólido y de metales, así como
sobre problemas de teoría del Láser y otros.
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Quirnica

QUIMICA ANALlTlCA

Se mantuvo la aplicación de técnicas de espectroscopia óptica. elec­
troquimica, espectrofotometría. fluorescencia por rayos X y otras, al
mejor nivel posible en las condiciones locales. Dentro de estas líneas.
se desarrollaron métodos para la determinaci ón de algunos elementos
de interés. en pastillas sinterizadas de óx ido de uranio y en matrices de
zlrcaloy, a saber: gadolinio y vanadio, por espectrografía óptica; cloro.
por métodos electroquímicos; nitrógeno. circonio y torio. por espectro­
fotometría ; estaño. hierro. níquel y cromo en zircaloy por fluorescencia
de rayos X. Se estableció también un método electroquímico para la
determinación de yodo en orina y se inició el desarrollo de una nueva
técnica deno m inada cronoamperometría lineal. muy importante en aná­
lis is de trazas. Se cumplieron estudios de intercambio iónico sobre
pre-concentrací ón de tierras raras. tema que es de interés especial en el
análi sis de los combustibles nucleares.

Los laboratorios de química analí tica han prestado su co laboración
a varias Gerencias. En total, se analizaron 143 muestras que compren­
die ron 858 determi naciones q uími cas, so licitadas en su mayoría (88 % )
por la Gerencia de Tecnología en relación con su programa de des­
arrollo de protot ipos de e lementos co mbustibles y cor respondien do el
resto a las Gerencias de Energía (6 %) , de Materias Prim as (5 %) Y
de Inves tigaciones (t %) .

Du ran te el ejercicio se desarrollaron también mét odos de aná lisis de
muestras de mezclas de agua pesada yagua liviana. por cromatografía
gaseosa y espec tromerr ta infrarroja, que son ap tos pa ra el cont ro l de
sistemas de enfriamiento y moderación de reac to res de agua pesa da.

QUlM ICA INORGANICA

Dura nte e l ejercicio se completó un es tu dio sobre las pos ibil idades Trino
de la fus ión zonal para enriquecer tritio a partir de nive les na turales
en agua y se realizaron mediciones de intercambio de trit ¡o en tre agua
y trioctilamina, estud iándose la influencia del p H en el valor del coefi-
ciente de distribución. En este último trabajo no fue posible confirmar
un marcado efecto isotópico denunciado por científicos japoneses que.
de ser correcto, tendría gran importancia para la purificación de
este isótopo.

Se realizó también un estud io de la preparación de estcarato de
uranllo con alto poder emanador, preparándose éste para su utilización
en el proyecto IALE , como fuente de fisión. Asimismo, se estudió una
técnica para la determinaci ón de torio en uranio por dilución isotópica
y se desarrolló un gen erador de cesio 137 de actividad relativamente
alta. pa ra su utilizaci ón por el grupo de ínvest ígac íoncs clínicas.
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ESPECTROMETRIA DE MASAS

Se comenzó la instalación del nuevo laboratorio de espectrometrta
de masas, que contará con: a) un espectrógrafo de doble enfoque (eléc­
trico y magnético tipo Mattauch y Herzog) que se utilizará para aná­
lisis químico y trazas de impurezas en sólidos mediante ionización por
chispa, b) un espectr ómetro de masas, de enfoque magnético simple,
de 30 cm de radio (modelo Nuclíde}, para ionización superficial y
termoionización. La obra civil del laboratorio quedó en su mayor parte
terminada, siendo ya reinstalado el espectr ómetro para gases, de enfo­
que magnético simple y 15 cm de radio (modelo Itaelectrónica), con
que se contaba anteriormente. Con este instrumento se reiniciaron los
análisis isotópicos y los estudios de estructuras moleculares y de poten­
ciales de ionización y de aparición. Los espectrómetros modernos recien­
temen te adquiridos se encuentran ya en su local definitivo y se está
esperando la terminación de detalles de obra civil, en especial del aire
acondicionado, para ponerlos en marcha con la colaboración de técnl­
cos norteamericanos.

QUI~IICA DE MOLECULAS ~IARCADAS

Se continuó el trabajo regular de investigación sobre técnicas de
marcación de sustancias químicas, de importancia por sus aplicaciones
médicas, y con la p roducció n de éstas para el mercado interno y sudame­
ricano. La actividad total elaborada fue de 2.250 mCi de moléculas
marcadas con l3l1 e lllI además de 2.500 mCi de radioyodo fraccionado.
Se realizaron también , en menor escala, preparaciones y en tregas de
varios compuestos ma rcados con I·C, siendo de destacar el logro de u na
síntesis para el cicosa-8-J l-dienoato ( I)·C) de metilo.

Paralelamente a lo anterior, se investiga ron algunos mecanismos
de ma rcación y se comenzó a estudiar la síntesis de compuestos tr itiados.

56



Biología, Medicina
y Agricultura

EFECTOS BIOLOGICOS DE LAS RADIACIONES

Se completó el estudio de la posibilidad de adaptar el virus de la
liebre aftosa a animales irradiados. preparándose un programa de cola­
boración con el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria para
ensayar la factibilidad económica de preparar una vacuna aprovechando
ese resultado. En el aspecto más general del programa, se logró el des­
arrollo de tumores ascíticos mediante la utilización de trasplantes en
animales irradiados y el líquido ascítico producido se ensayó con resul­
tados positivos como medio de cultivo para células "in virro".

Se continuaron estudios microespectrofotom étricos del efecto de la
irradiación sobre la epidermis. demostrándose que se producen aumcn­
tos y disminuciones de diversas actividades enzimáticas que implican
alteraciones de las vías oxidativas a nivel celular. Cuando la irradiación
se efectúa con deuterones sobre modelos enzlm átlcos liofilizados v hume­
do s, se obtiene una disminución de la actividad en todos los casos.

Efectos somatlcos:
fiebre aftosa

Efectos
histológicos

Detector de radracicn gamma
para medición de radiaclividad
en muestras de gran volumen

o animales de laboratorio.



Efectos
genéticos

En la línea microbiológica , se realizaron experiencias ind uciéndose
la fo rmación de filamentos en el microorgan ismo Escher ichia co li B,
ob ten iéndose el 100 % de inh ibición en la di visión celu lar y mediante
la u tilización de irradiación ult ra viole ta como factor de exci tación. Se
analizó la re lación entre la formación mencionada y las va riaciones
en la composición de fosfolípidos en membranas del referido micro­
organismo.

Se determinaron los tratamientos previos con dlmettlsulfóxido. que
introducen cambios en la frecuencia de mutaciones letales recesivas
que son inducidas por la irradiación en la mosca de la fruta. Se deter­
minaron también las frecuencias de tra slocación entre los cromosomas
11 y 111 en el esperma inmaduro y maduro móvil de la misma mosca,
lo que permitió establecer variaciones en la ruptura y reunión de cro­
mosomas de interés para el estudio del efecto de la irradiación sobre
los mismos.

INVESTIGACIONES CLlNICAS

Se continuó trabajando en estudios cin éticos y dinámicos de pro­
cesos fis iológicos y en el desarrollo de técnicas para determinaciones
"i n vitre", dándose especial preferencia a la uriliz..aci ón de isótopos de
semiperiodo corto.

Los es tudios ci néticos y dinámicos cubrieron determinaciones de
flujo corona rio , volumen ventricu lar y flujo vascular, en el campo
de la ca rdiología y est udios de la cinética de l calcio. del yodo y de las
ho rmonas tiroides e hipofisarias, en la endocrinología . En este aspecto
se han realizado también , con u n enfoque más bioquímico, estudios
so bre la b iosín tesis de prote ínas y sobre el papel de los nude6tidos
cíclicos y las lisosom as en esos procesos. Se con tinuaron también inves­
tigaciones sobre la yodopc rox idasa tiroidea , la cinética de la l-asp ara­
ginasa en el plano enzimático y el bocio en démico. En el campo herna­
tol6gico se invest igó la cinética del áci do fólico y de la vitamina B-)2 ,
y en gastroenterología se estudió la pérdida intestinal de proteínas.

Los trabajos con isótopos de scmipcr todo corto como IUmJn , !l9nTc y
Illl , fueron de especial importancia en su aplicación a la centellografía
de órganos , utilizándose compuestos marcados co n ellos en un in ten to
de mejorar la resolución de las mediciones y de disminuir la expos ición
radiactiva del paciente, ob teniéndose muy b uenos res ultados en am­
bos aspectos.

En el campo de la radioinmunología, se continuaron es tudios sobre
identificación de an ticuerpos antiho mó logos y células que los producen,
sobre radiosensibilidad de célu las antihomó logas y célu las inmunocom­
petenres, sobre inmunidad tumoral y sobre recuperación inmunológica
de post-irradiación.

Laborato rio de Difracción de Rayos x.
Cámaras w eissenberg y de precisión.



Los estudios "in vitro" se centraron en el desarrollo de técnicas
de de terminación de ho rm onas tiroideas por competición y saturación,
y de hormonas hipofisarias por radíolnmunoensayo. hab iéndose puesto
a punto durante el periodo las correspondientes a la somatotrofina.

Paralelamente con estos trabajos de investigación, en el Centro de
Med icina Nuclear (Hospital Escuela "José de San Ma rt ín" ) , que de­
penden conjuntamente de la CNEA y de la Facultad de Med ici na de la
Universidad de Buenos Aires, se realizó una tarea continua de tipo asis­
tencial que permitió, 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, utilizándose apro­
ximadamente 4.596 mCi de distintos radíois ótopos.

IIllVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Se continuó cubriendo diversos aspectos de los temas: Producción
Animal. Microbiología Veterinaria. Patología Animal. Ecología Animal
)' Fertilidad y Nutrición Vegetal. Gran parte de los trabajos se rea lí­
zaron en colaboración con el Instit u to Nacional de Tecnología Agro­
pecuaria, la Facultad de Agronomía y Veterinaria de la Universidad de
Buenos Aires y el Departamento de Agronomía de la Universidad Na­
cional del Sur. Se estableció también un programa de co laboración con
la Secretaria de Estado de Salud Pública en re lación con estudios b io­
ecológicos y metabólicos con radioisótopos, de los vectores de la enfer­
medad de Chagas y su agente causal.

Los temas desarrollados comprendieron la evaluación de técnicas
radioisotópicas para determinar la masa magra en bovinos, la digesti­
bil idad y el consumo de forrajes en rumiantes, el diagnóstico de la
carencia de cobalto en las mismas especies y el es tudio del metabo­
lismo del hierro en la carencia de cobre en ovinos y bovi nos. Se des­
arrollaron técnica s de marcación de brucela abortus , pa ra es tudiar y
cuant ificar la inmunidad producida por vacunas anti-brucelosas. Se
co ntinuó con los es tu dios hist ológicos , h ist oqufmicos y me tabólicos, en
el en teq uc seco exper imenta l en el conej o y con las inves t igaciones
b ioccológicas sobre la Isoca de la alfa lfa, realizándose diversas expe­
riencias a campo con larvas marcadas . Los estudios sobre fertil idad y
fert ilización abarcaron cultivos de maíz, trigo y ta baco y fueron efec­
tuados en dive rsas zonas del pe ts, colaborándose también en estud ios
de localización radicu lar efectuados en la provincia de La Pampa.

Centra de
Medicina
Nuclear

Cámara de cemcüeo. Centro de Medicina Nuclear.

~._--~--
-, .





Instrumentación

Las ta reas de desa rrollo en instrumentación nuclear y en particu­
lar el d iseño y construcción de equipos electrónicos. se vienen reali­
zando en las distintas Gerencias en apoyo de sus respectivos programas.
El sector más importante dedi cado a estas tareas lo constituye el De­

parlamento de Instrumentación de la Gerencia de Energía cuya ac t iví­
dad se reseña seguidamente.

Co mo parte de las tareas necesarias pa ra cumplimentar los obje­
tivos fijados en el Plan Nuclear de 10 años. se han logrado sensibles
adelantos en Jo referen te a los sis temas de con trol es automát icos digi­
tales pa ra reactores.

Con re lación a es te programa , se contó con la colabo ración de un
expe r to enviado por la OlEA. con quien se es tablecieron los linea­
mientos general es del trabajo a desarrollar, coord ina ndo la venida de
un segu ndo expe rto en el curso del año 1971. En este sentido, se ha
programado e inic iado la ins ta lación y puesta en operación de un sís­
tema de adquisició n de datos y computación en tiempo rea l cuyo obje­
tivo gene ra l es la operación automá tica de un reactor. Este proyecto
exige la cons t rucción de equ ipos que t rasladen la información prove­
nien te de los diferentes senso res necesar ios en un reac tor, a la compu­
tadora . Oc estos equ ipos se han desarrollado un medidor numérico dc
po tencia y de período y un medidor analógico de reactivida d y po tencia.

Relacionado con la operación de reactores, se han desa rrollado y
construido sistemas de monitoraje pa ra ellos y para las plantas de
fabr icación y reprocesamiento de elemen tos combustibles . En par ticular.
se ha completado el desarrollo electrónico de un monitor de Pu en
aire, destinado a la facilidad metalúrgica del CACo Se han desa rrollado
y construido eq uipos para medir el enriquecimiento en uranio de los
minera les procesados en los yacimientos de la CNEA. instrumentación
de manito ra je y protección para radiación a, y y neutrones.

Como co mplemento de los equ ipos electrónicos de control, moni­
taraje y segu rida d . son necesarios elementos sensibles a la radiación .
A ta l fin se co ns truyen diferentes clases de detectores del tipo cá mara
de ionización, pa ra la medición del Flujo de neutrones y detectores
semiconductores, sensi bles a neutrones y partículas a. Como apoyo a
es tas ta reas y dada la impo rtancia de los det ectores semiconductores,
se ha iniciado el estud io de nuevos materiales, tendiente a mej orar las
característ icas de los mi smos. Como resultado de est os t rabajos, se
han presentado di versos informes ante congresos de la especialidad
y en revistas.

A fin de poder mantenerse actual izado con los últimos adelantos
en el campo de la electrónica, es te Departamento ha encarado el es tu­
dio de fac t ib ilidad para el diseño y cons trucción de ci rcuitos íntegra-
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Sistemas de
control para el
reactor de la
Universidad de
Córdoba

dos, digita les y linea les . Pa ra ello, se han rea lizado cursos sobre técni cas
empleadas en la co nstrucción de ci rcui tos integrados y sobre la u til l­
zaci én de las mismas.

En cuanto a la realización de equipos, se es t án llevando a cabo no
sólo los nuevos desarrollos sino q ue también se están transformando
los ya existentes mediante la utilizaci ón de circuitos integrados, inclu­
yendo en éstos los de integración en gran escala.

En otro aspecto, como parte in tegrante de este programa, se ha
constitu ido un grupo destinado a estudiar los materiales componentes
de circui tos integrados.

A las principales actividades antes mencionadas, debe agregarse la
no menos importante de apoyo a otros sec tores de la CNEA. Entre
otras realizaciones se cuentan: fuentes de tensión y corriente de tipo
diverso, control automático de soldadura, estabilizador de espectros,
multiescalímetro de 512 canales, regulador de tempera tura, posicionado r
automático de muestras, moni tor de procesos, medidor de vacío, am­
plificador homod ino, escal ímctros. micro-microamperimetro, electrón ica
de bajo ru ido, etc.

Complementando estas actividades, el Depa rt amento de Inst rumen­
tación lleva a cabo la construcción de ta les diferentes equipos como,
asimismo, su mantenimiento.

Como parte del programa de la eNEA de fac ilitar la formación
de escuelas de ingeniería especia lizadas en reactores, este Depar tamento
ha desarrollado y construido los sistemas de con trol y protección del
RA-O destinado a la Universidad de Córdoba.

En es ta linea de ac t ividades , se han d ictado cursos y seminar ios
so bre sis temas electrónicos re lacionados con la med ición y co ntrol de
reactores térmicos y rá p idos, en es te caso en colabo ració n con el Dc­
partamcnto de Reactores.

Patrón de circuito impreso de unidad contadora integrada.

62



Metalurgia

TRABAJOS DE INVESTIGACIO N EN ESTRUCTURAS
DE METALES Y ALEACIONES

a) Descomposición es ptnodal en a leaciones AI·Zn

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

Se han hallado las relaciones de estos apartamientos con las Fluc­
tuaciones browníanas de composición y con las interacciones entre
átomos no vecinos.

b } Distribución a tómica

Se han determinado las distribuciones locales de átomos de cobre
que permanecen en solución en la fase alfa de la aleación eu téc tica
AI·33 % Cu. solidificada unidireccionalmente. as¡ como la evolución de
dichas di stribuciones en función de distintos tratamientos térmicos. las
estructuras encontradas han permitido establecer una correspondencia
con las propiedades mecánicas de dicha aleación.

e) Estud io cinét ico estructural
Se ha iniciado el es tudio cinético estructural de aleaciones Mg.ü-AI.

con bajo contenido de alu minio, que revest ían in terés por su baj a den­
sidad y resistencia mecánica . Hasta la fecha sus propi edades no habfan
s ido explicadas desde el punt o de vista de su es tructura atómica.

Se han puesto a pun to tratamien tos térmicos cuya rea lización se
complica por la rcact ívldad de la s aleaciones, mientras qu e observa­
ciones preliminares de d ifracción de rayos X y microscopia electrónica
permitieron poner en evide ncia las condiciones de coe xiste ncia de fases
met aestablcs que no se hab ían determinado anter iormen te.

TRANSFORMACIONES EN ESTADO SOLIDO

En es ta á rea se realizan trabajos que tienden a logra r una mayor
compren sión de los fenómenos asociados a ca mbio de fase en estado
sólido y a la aplicación de estos conoc imientos a nuevos p rocesos
y materiales .

a) Transformacíones en metales puros y sus aleacIones muy diluidas
Se proyectó un equipo de templado rá pido y un equipo de solda­

dura dc term ocuplas fin as. Estos nuevos equipos se rán utilizados para
aumentar la precisión en las medidas de variación de temperatura de
t ransformación co n la velocidad de en friamien to.

b ) Cinética de reacciones y efectos, de defectos
introducidos por radiación
Se continuó co n el estudio de la ciné tica de reacción en el sistema

Ag-Zn. Se midieron cinéticas por variaciones de resistividad eléctrica.
analizándose los resultados mediante un programa de cuadra dos
mínimos.
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e) Atmósferas y medios de tratamíemcs t érmicos

En esta á rea se están rea lizando lraba jos en colaboración con la
indus tria , coordinados por intermedio del SATI. Con la firma Eaton
S . A. se trabajó para medir la relación COj CO!, en hornos en condicio­
nes de operación industrial.

Con la firma Santi ni S . A., se comenzó el desarrollo de mejoras
en la obtención de cuerpos moledores fu ndidos en horno de cubilote.

Ha sido completado el estudio de cuerpos ya producidos y corre­
lacionada la microest ructura observada. con los re sultados en uso de
d ichos elementos moledores.

SOLIDIFICACION y FUNDICION

Dentro de la lin ea de trabajo que une la investigación teonca en
el área de solidificación con la aplicación a procesos de fundición se
encararon los siguientes desarrollos:

a) Mecanismos de nucleación heterogénea y crecimiento crtsta líno

Uríllzando el concepto de solid ificación predendrtrica introducido
por H. Biloni y Chalmers y el mecanismo de nodos enunciado por
Bilon i, Bolling y Cole se encararon las sigu ien tes áreas de trabajo:

1) Mecan ismos de refinado de grano por adición de Ti.

2) Subest ruc tu ra s de segregación en aleaciones Zn-Cd.

El desarroll o de es te tema ha dado información sobre sub­
es tructuras de segregación en zircaloy .

3) Homogeneización de la segregación p rimaria de lingot es .

4) Microsegregación en aleaciones cúbicas del tipo AI-Cu .

5) Investigación en el área de ma teriales compuestos.

Se encaró en esta área la solidificación un idireccional de cutéc­
tico s AI-AhCu y sus propie da des mecá n icas. Un trabajo re lacio­
nado con el tem a recib ió el premio P. A. Plstochi a l mejor tra­
bajo en las IV Jorn ad as Metalúrgicas , Córdo ba, 1970.

6) Est ud io de las es truc turas de fund ición en escala.

7) Relación entre la ex tracción calórica a través de las paredes del molde
y las est ructu ras de fun d ición .

En esta lín ea se obtuvieron import an tes resultados sobre las
variables que condic iona n la zona Ch ill de los lingotes. La u ti­
lización de los concep tos de la t ra nsfe rencia calórica versus la
segregación por gravedad. pennitió sol ucionar los graves p roble­
mas que presentaban la s aleaciones Al-U. utilizadas para ele men­
tos combustibles . El re nd imiento mejoró del 30 % al 90 %. en
aleaciones de hasta un 30 % de U en Al.

FRICCION INTERNA

Se han realizado mediciones del espectro de fricción interna a fre­
cuencias cercanas a I Hz en a lambres de zirconio deformados a temo
pera tura ambiente y a temperatura de nitrógeno líquido. Algunos
resultados de estas experiencias fueron presentados a la Conferencia
Europea sobre anelasticidad en metales.

Se ha determinado la presencia de tres tipos de fricción interna
introducidos por la deformación plástica y se han determinado los
valores de la energía de activaci ón y el factor preexponencia! de
los mismos.
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Se ins tal ó y puso a punto el equipo para fu sión zonal con el que
se obtuvo un monocristal de zirconio. Se h icieron med iciones de la fric­
ción in te rna dependiente de la amplitud en este monocrtstal y en poli­
cristales deformados. Estas mediciones muestran un comportamiento
anómalo del Zr respecto a los metales tradicionales. Los resultados
fueron presentados a la 54~ Reunión de la Asociación Física Argentina.

Dl FUSIO:\l

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
difusión de Ti&4 en las aleaciones Ti-Mn y Ti-Ca. En cuanto al xirconío
)" aleaciones Zr-Sn. se puso énfasis en el desarrollo de técnicas ade­
cuadas para el estudio de la difusión 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 análisis de gases en
metales, al que se le incorporo un espectrómetro de masas . Actualmente
se dispone de técnicas reproducibles para determinar Hz, CA 'l NI. La
masa mínima detectable corresponde a 3,5 X 10 l Torr.

COR ROS ION

Se ha dedicado el mayor esfuerzo al estudio de la corrosión local i­
zada de metales por ser la forma de corrosión que produce mayores
daños en la tecnología moderna.

Se estud ió el picado, ataque intergranular y corrosión bajo tensio­
ncs, de los siguientes materia les: a leaciones de alumin io, Zr2 (zircaloy-Z),
circonio, aceros de baja aleación, e tc,

Los estudios realizados llevaron a propon er u n meca nismo de correr
si ón bajo tens iones que liga dicho proceso co n el picado de los me tales.
Estos t rabajos serán motivo de una p res ent aci ón a la "U. R. Eva ns In ­
ternac ional Confc rcncc on Localized Corroslon''.

INVESTIGACION EN DAÑO POR IRRADIACION

a) Endurec imien to por Irradiación en metales hexagonales

Se han es tu d iado las características del endureci miento ind ucid o
por irradiación con neutrones. a 78" K, en monocrtstalcs de Mg.

Se ha encontrado la presencia de un punto superio r de f1 uencia
provocado por la irradiación y q ue la defo rmación procede por el des­
arrollo de una banda de Luders . Se ha es tudiado la cinética de recu­
perací ón mediante reconocidos isócronos. Estos resultados han sido
sometidos para su publicación (c. Pomar , T. H. Blew itt y E. A. Bisogn i).
"Radiation hardening of Mg single crystals". Pa ral e lamente se prosi­
guió el estudio de la dependencia de la dosis del endurecimiento indu­
cido por irradiación con neutrones a 7ir' K. en cristales únicos de Mg y Zn.

Se utilizó una micromáquina de tracción "in-s itu" que permite gran
precisión en las mediciones.

Se montó un equipo para medición precisa de resistividad eléctrica
por método po tcnciom érrico.

Se construyó un equipo de recocido en ultra vacío para preparar
adecuadamente las muestras de circonio.
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Se cons t ruyó un equipo que permite realizar pulsos cuadrados
de temperatura con el objeto de estudiar la recuperación del exceso de
res ist ividad introducido po r la ir ra diación. Se realizaron medidas " in
situ" de la dependencia , con la dosis del exceso de res istividad produ­
cido por irradiación neut rónica en criostato de 7i!: K.

TRABAJO MECANICO y PLASTICIDAD

a) Unión por colamlnaclón de pares blmetelícos
Se ha estudiado la colaminación en latones 70/30 y latón 70/30

con aceros SAE 1010. Es te es tudio desarrollado por el SATI mediante
contrato con la empresa ECA, permitirá aplicar los resultados obte­
nidos en escala industrial.

b) Ultrasonido en deformación plástica
Se ha terminado de montar la máquina de ensayos con el equ ipo

vibrador. Han sido realizados los ensayos sobre alambres de Cu su per­
poniendo a la deformaci ón la perturbación de ultrasonido . Los valo­
res de la resistencia disminuyen al aplicar la vibración, pero esta
disminución no se mantiene al aumentar la carga.

SERVICIOS

a) Servido de metalagrafía
Se han desarrollado técn ica s de pulido de VOz para facilidad de

las cuales se han completado los ensayos de pulido a d iamant e y vibra­
torio. Han co ncluido las experiencias sobre desbastado automático
den tro de celdas calien tes; en base a éstas se construirá un prototipo
del equipo a u tili zarse .

b ) Servicio de mlcrosonda
Se instaló un cristal de Si-U , q ue permite rea lizar análisis no dis­

persivo, as í como el co rrespon die nte pre-amplíf lcador, el amplificador
y la fuente de alta ten sión . Con este equipo se acelera rá la veloc idad
de a ná lis is de los elementos presentes en una mu est ra .

Mlcrosonda electrónica que permite analiza r
la compos ící ón de micrcvolúmeucs en mues tras sólidas.







PROTECCION RADIOLOGICA y SEGURIDAD

RADIOPROTECCION OCUPACIONAL

Fundamentalmente el tema abarca la evaluación. prevención y co n­
t ro l de los riesgos radiológicos ocupacionales emergentes de las tareas
con materiales radiactivos y/o aparatos productores de ra diac ión ion i­
zante. en los labo ra to rios, plantas y minas de uranio de la eNEA. rnc­
diante la realización de monitorajes personales y de áreas.

El mo nitorajc personal. que permite determ inar la dosis de radia­
ción rec ib ida por los trabajadores, tanto deb ido a la irrad iación externa
como a la con taminación interna, se efectuó med ian te la utilización de
film-monitores, análisis urinarios , mediciones externas localizadas. medi ­
ciones en el co ntado r de todo el cuerpo, etc. Durante 1970. para es te fin
se reve laron S.OCIO placa s y se efec tua ron 6.000 an áli sis de labo ratorio.

Pa ralela mente se co ntinuó con el estudio de la radiotoxicología
del plu tonio: se inició la co nstrucción del con tador de todo el cuerpo
pa ra la det ecci ón de la contaminación in tcma de dicho ele mento y
se pros iguió desarrollando métodos para acele ra r la excreción de radio­
nuc leídos Incorporados al organismo para su ap licación en el caso de
accidentes de conta minación. en par ticular para el caso del tritio. Ast­
mismo, se ha iniciado el estudio de la física de aerosoles generados
por vía hú meda , para obt ener parámet ros que permitan la eva luación
del depósito de partícu las cn el tracto respira torio.

Moniloraje de la radiación en una zona
contaminada.



Caja de fuentes en la que se generan aeroso­
les radíacuvos y se cuntami nan a nimales de
e xpert me ntación por vía inhalat oria con el
fin de de terminar por ex trapolación d iversos
parámetros ap licables a l es tudio de la conta-

minación humana .

El monitoraje de áreas se llevó a cabo po r oficiales de segu ridad .
des tacados en las d iversas "área s con tro ladas ", para verificar el man­

tenimiento de condiciones adec uadas de protección ra dio lógica durante
el desa rroll o de las d iferentes tareas. A tal efec to se rea lizaron deter­
minaciones de los n iveles de exposición, con taminación del aire y super­
fieles . etc. y , en los casos en que res ultó nec esa rio. se efec tuó el con trol
de la estanq uidad dc recintos de trabajo, usos de másca ras y trajes es­
pecia les. etc.

En aquellas áreas do nde las tareas así lo req uirieron, existieron
lum a s rotativos de oficiales de seguridad. que cubrieron 24 horas
diarias de labor.

Se continuó. además. con la prestacron de l servicio de decontami­
nación de materiales y equipos y. asimismo. prosiguió la tarea iniciada
en el ejercicio anterior. de puesta a punto de un sistema dosimétrico
por termoluminiscencia para su unlizaci ón en campos pu lsantes de
alta energía y radiación dispersa.

En cumplimiento de lo es tablecido por el Decreto 842/58 se con­
tinuó con las tareas de autorización, reg istro y fiscalización de usuarios.
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Durante 1970 se otorgaron 686 permisos para el uso de ma terial
radiactivo a distintas personas y entidades, llegándose al 3 1 de dícíem­
bre a 4.917 autorizaciones. Además. se efectuaron 427 inspecciones en
todo el territorio del país, 284 de los cuales lo fueron en la Capital Fe­
deral y Gran Buenos Aires .

Por otra parte se continuó con la prestación de servicios de cali­
bración de fuentes radiactivas selladas (tales como tubos y agujas de
radio 226, utilizadas en cancerología); haces de radiación producidos
por equipos de telegammaterapia ("bombas de cobalto") y diversos
equipos de rayos X; detectores de radiación, etc.

Asimismo. se prestó asesoramiento a diversos usuarios, sobre pro­
blemas generales de diseño de instalaciones, desde el punto de vista de
la protección radiológica. cálculo y verificación de blindajes, problemas
de decontaminación de instalaciones, transporte de materiales radiac­
tivos, etc.

SEGURIDAD NUCLEAR

La actividad en esta área se centró en tres realizaciones princi­
pa les: el control de criticidad. el análisis de informes de seguridad y
el transporte y manipulación de materiales fisionables.

Las tareas de control de criticidad se efectuaron en todas las áreas
de la CNEA que lo requirieron, destacándose los cálculos y verifica­
ciones efectuadas para el proyecto de la planta pi loto de reprocesa­
miento de combustibles irradiados.

Se efectuaron también análisis de informes de seguridad de nue­
"as instalaciones. en particular los relacionados co n la Central Nu­
clear en Atucha.

TECNOLOGIA DE LA PRQTECCIOS

Se ha con tin uado co n el desarrollo de equipos y s istemas de inge­
n iería, direc tamente re lac ionados con la radiopro tccc l ón. En particu­
lar , cabe mencionar el esfuerzo efec tua do en el diseño y ob tención de
prototip os de equipos de rad loprotección. fáci lmen te reproducibles por
la ind us tria local especifica. Este tipo de indust ria fue alentada espe­
cialmente, faci litando d iseños , prototipos y ay uda técn ica especializada.
Se destaca en este campo. el desarrollo de los prototipos de monitores
personales de exposición y de tasa de exposición. de monitores por­
tát iles para campos de alta tasa de exposición, de detectores para la
determinación de muy baja actividad de muestras de radicnucleidos
emisores alfa de interés radíosanitarío. de instrumentos nucleares modu­
lares para laboratorios de radloproteccl ón. de telepinzas, de campanas
radioquimicas, etc.

Como tarea de apoyo al ciclo de elementos combustibles de la
eNEA. se desarrolló y construyó un transporte para elementos como
bustibles, irradiados en el reactor RA-3.

También se han efectuado desarrollos de equipos de aplicación en
otros programas de radíoproteccí ón. Al respecto se destaca el diseño
y construcción de un equipo de fallout seco y húmedo, el diseño de un
contador del cuerpo entero para Pu-239, y el continuo desarrollo efec­
tuado en equipos para la determinación de muy bajos niveles de
radiactividad.
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El grupo de ingeniería de protección ha participado y asesorado
en el diseño de diversas instalaciones de la CNE A, destacándose las
tareas efectuadas para la nueva planta de reprocesamiento de combus­
tibles irradiados, el desarrollo de la planta de decontaminación de
materiales y equipos, el diseño del equipamiento de una facilidad para
ensayo de filtros absolutos, etc.

ESTUDIOS A.\ffiIENTALES

Con el monitoraje sistemático se determinaron los niveles de la
radiactividad ambiental originada por el fallout y se evaluó su ímpor­
rancia radiosanitaria para la población, considerando el material pro­
vertiente de explosiones nucleares antiguas y de la serie de explosiones
de 1970 efectuadas en el Pacifico Sud. Como en airas oponunidades,
estos resultados también permitieron obtener informaci ón sobre la
transferencia de dichos materiales en la bi ésfera (velocidad de depó­
s ito de aerosoles, velocidad de transporte, t ra nsfere ncia de 1·131 desde
el aire a la leche , etc.). A tal efecto se analizaron unas 4.200 muestras
de dive rso tipo.

Paralelamente, se desarrollaron y pusieron a punto nuevas técnicas
para la determinaci ón de muy bajas actividades de nuevos radionu­
c1eidos, en muestras ambientales.

En las áreas cercanas a las instalaciones nucleares , se verificó tam­
bién el adecuado cumplimiento de las Nonnas de Protección Radio­
lógica en lo que al público se refiere, con el monitoraje ambiental
correspondiente.

Por otra parte, para las instalaciones en funcionamiento y para
el ca so de accidente grave se dispone de la identificación del nucleido
más importante para la población, desde el punto de vis ta radiosanitario
(nucleido crítico) y de formación sobre el "camino crítico" de llegada
de dicho radionucleido al hombre. Sobre esa base se llevó a cabo la
plan ificación para eventuales contramed idas.

Con los estud ios radioecológicos marinos y de aguas d ulces , se
prosigu ió determinando los factores de transferencia y, en especial, los
facto res de concentración de la biota para material radiactivo, en e l
medio acuático. Estos estud ios permiten eva luar la capacidad radioló­
gica del ambiente y planificar el monitora]e correspondiente, en re la­
ción con la eliminación de residuos radiactivos.

Experiencias radioecológicas para
es tud iar la transferencia de
radionudeid os en el medio acuático.



GESTION DE RESIDUOS RADIACTI VOS

La labor en este campo se polarizó en tres actividades especificas:
los servicios a las distintas áreas de la eNEA, la construcción y habi­
litación de nuevas plantas de almacenamiento. evacuación, tratamiento.
etc., de residuos radiactivos y la investigación sobre temas espectñca­
mente relacionados.

Los servicios de gestión de residuos radíacrivos se prestaron nor­
malmente a todas las dependencias de la eNEA que Jo requirieron.

En cuanto a la construcción y habilitación de instalaciones cabe
mencionar: a) la iniciación de la construcción de la planta de trata­
miento de residuos radiactivos sólidos que contiene un área de clasi­
ficación , un área de reducción de volumen por incineración y como
presión y un área de tratamiento final; b) la construcción de la planta
de almacenamiento y evacuación de residuos radiactivos líquidos de
actividad intermedia, que emplea por primera vez en el país el mé­
todo de eliminación por "semicontención en tierras" que aprovecha
la alta capacidad de intercambio de las arcillas de la zona del Centro
Atómico Ezeiza; e) el proyecto de la planta de almacenamiento de resi­
duos líquidos de alta actividad, instalación compleja que incluye sis­
temas de evacuación del calor generado en este tipo de residuos; d) la
iniciación de la construcción de la planta de decaimiento y evacua­
ción de los residuos radiactivos líquidos provenientes de la planta
de radioisótopos.

La investigación sobre temas directamente relacionados con la ges­
tión de residuos radiactivos se polarizó en:
a) la determinación de la dispersión y de los depósitos de aerosoles

radiactivos descargados a la atmósfera y la aplicación de esas deter­
minaciones a la evaluación de los límites de descarga de los resi­
duos radiactivos gaseosos en el ambiente y al análisis de situaciones
accidentales hipotéticas, En particular cabe mencionar la opera­
ción de una estación micrometeorológica en el Centro Atómico
Ezeiza .

b) la determinación de los factores de dispersión de líquidos en ríos
(en especial en los ríos Agui rre, Matan za y Paran á} con vis tas a
la eva luación de los limites de descarga de residuos líquidos de
baja actividad.

e) el estudio del comportamiento de los líquidos descargados en el
área de residuos ubicada en el CAE - Zona Norte.

SALVAGUARDIAS

En cumplimiento de los acuerdos internacionales firmados por el
país, sobre aplicación de salvaguardias a los materiales fisionabies espe­
ciales, adquiridos o recibidos en arriendo y sobre las instalaciones en
las que aquellos se encuentren, se continuó con las tareas de confec­
ción de inventarios y balances del material y la confección y remisión
de informes periódicos sobre su utilización al Organismo Internacio­
nal de Energía Atómica.

Asimismo. se administró el Depósito Central de Materiales Ftsío­
nables Especiales, ubicado en el Centro Atómico Constituyentes. con
el consiguiente registro y control de ingresos y egresos de material.

Se recibieron inspecciones del Organismo Internacional de Ener­
gía Atómica. conforme a los acuerdos arriba citados, las que, como en
ejercicios anteriores, tuvieron informes totalmente favorables.
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ADMINISTRACION y FINANZAS

La sanción de la Ley 18.555. que aprobó el Presupuesto General

de la Nación para el año 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 distribución de tales recursos, discriminados en los rubros que

se indican en el Cuadro N':'9, por el total de l c réd ito y según los im­

portes referidos en cada caso, concretó su desarrollo en inversiones
que totalizaron el 95 % de aquél.

Un detalle de las mis mas, por Programa (Cuadro N':' 10) Y por
Organismo Principal (Cuadro NO? 11). posibili ta su ap reciación analítica.

Asimismo, las inversiones realizadas en los últimos cuat ro ejer­
cicios y precisadas en ambas formas, se han dispuesto en los Gráficos
N~ 1 Y N':.' 2, respectivamente. Este agrupamiento comparativo refleja

la variación de dichas inversiones a partir del año 1967.

El Gráfico N':.' 3 representa la evolución del Presupues to de la

CNEA, desde sus comienzos hasta el último ejercicio (1970) .

El personal, en cantidad total de agentes de la eNEA. es referido
en el Gráfico N':.' 4, distinguiendo el crecimiento del plantel de profe­
s ionales y técnicos respecto del total antedicho, desde el año 1955.

Finalmente. el Cuadro N':.' 12 -Estado Patrimonial-, está com­

puesto por la distribución en rubros. del monto patrimonial, su compo­
sición porcentual. el incremento concretado durante el ejercicio con­
cluido y el total resultante, acumulativo al 31-12·70. Cabe destacar que
los importes señalados no han sido modificados mediante la aplica­

c ión de tasa de actualización alguna.
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Cuadro N° 9

RECURSOS EJERCICIO 1970 Y SU DESARROLLO

25.818.700

SAl7

1364S 306 99

1~.9S694

21T.! 30 1

,-

Cuadro N! 10

II\.'VERSIONES REALIZADAS EN EL EJERCICIO 1970 POR
PROGRAMA. EXCLUIDOS GASTOS EN PERSONAL ·

En miles de pesos Ley 18.1 88

• Se excluye una cuota de amortización al BID por S 62.059.



Cu adro N! 11

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

En miles de pesos Ley 181 88

lnversi én Presido 1M.Pri r « /10/ Bnerg. /leon (IIV~q. lh,,;st c.vu« P.R. " P'nto Toral ..
Erog. Crs 193 2.664 954 ." 66. 1•.l1il 10% 8 32S m 8."3 15,24

E~i:;- CAp. JO 2146 675 I.·U] " 1.983 m 976 " ' .'50 ";SOB TI!.'"S -
&u~ ~.ap. - 7.!3ll 1.2n 6A97 410 1.808 Uil'Z 16.11U m - ,17~' 70)'P,!.. ~

'TOTAL. >ZJ 1lUli' 2.906 8,lO' 1~132 62'S1 3.180 16,1I~ ~. 28. I SJ.446 lOO2.JOO

.. ~" 23,65 ;¡44 l5.73 _.12 11,10 5~S' lO.lS ,,~O 0,S.l lOO

• Se excluye una cuota de a mortización a l BI D por $ 62.059.

Cuadro N! 12

ESTADO PATRIMONIAL
En m iles de pesos Ley 18.188

8..28-1 3,

17

125

J91

2.an

,JJ·XIJ
mo

8.1~7

oJIi 291

0.1'

1,4-1 JAI8

2)S 2.0Ul

U 31 ~ J47

1 MObl:r.J



Gdfico N" 1

VARIACION DE LAS INVERSIONES EN LOS EJERCICIOS 1967.1968.1969 ·1970

- 00
•
~

••o
•-.-
:lE

PR OGRAMA

PROGR AMA IV

PROGRAMA 11

196 7 6 8

PROGR AMA V

0 9 70

PROGRAMA 111

1967 6 8

PR OGRAMA VI

69 70

' 0- - - - ---,-

. 0- - - -

o
1967 68 09 70 1967 68 09 70 1967 68 69 70



Gráfico N- 2

INVERSIONES REALIZADAS EN LOS EJERCICIOS 1967 .1968 ·1969 .1970
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Gráfico No I
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IN FRAESTRUCTURA Y ASPECTOS GENERALES

y,

Relaciones Internacionales
Públicas

RELACIONES CON EL ORGANISMO INTERNACIONAL
DE ENERGIA ATOMICA (OlEA )

Como todos los años. la Junta de Gobernadores del Organismo In­
ternacional de Energía Atómica --en la que nuestro país ocupa una
banca- realizó reuniones en febrero. junio y setiembre, a las q ue asistió
el gobernador titular por la Argen tina, contraalmirante Osear A. Oul­

hillalt.
Asimismo. en el mes de se t iembre se efec tuó en Viena la XIV Con­

ferencia General del OlEA, impor tante asamblea a la que concurrió
una delegación argen tina encabeza da por el presiden te de la eNEA.

Esta Comisión Naciona l copat rocinó con el Ol EA Y fue sede de las
s iguie ntes reun iones internacionales:

- Reunión Internacional sobre los Efectos Prima rios de las Radia­
ciones en Química y Biología, del 9 al 14 de marzo.

- Panel de Expertos en la Enseñanza de las Ciencias Nucleares.
14 al 23 de octubre.

-Curso Regional de Capacitación en la Preparación de Planes y
Med idas a adoptar en Caso de Accident e Nuclear. del 9 al 20
de noviembre.

-Además. con el apoyo del OlEA. de la OEA y de otras inst ítu­
ciones naci onales y extranjeras. se efec tuó el VI Curso Paname­
ricano de Metalurgia. de marzo a diciembre.

Dentro del Programa Regular de Asistencia Técnica de l OlEA para
1970. fueron aprobados los sigu ientes proyectos:

1. Ensayos de elementos combustibles. un experto por un mes.
2. Empleo de isótopos en en tomología. un experto por seis meses.
3. Meta lurgia de reactores . un experto por tres mese s.
4. Espectroscopía de emisión . un experto por un mes .
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Cuadro N4 13

PARTlCIPACION EN REUN ION ES INTERNACIONALES - 1970



Para el mismo año se aprobaron con cargo al Programa de las

Naciones Unidas para el Desarrollo. los proyectos que a continuación
se mcncionan:

l . Invcs ttgaclones con radiaciones , un experto por tres meses.

2. Ir rad iación a altas dosis, un experto por 8 meses y una visita.

3. Dosimetría, un experto por 20 días.

4. Técnicas de irradiación, un experto por 3 meses.

5. Visita cient ífica a plantas de irradiación industrial.

Para colaborar y asesorar en la ejecución de diversos proyectos

correspondientes a años anteriores. trabajaron en la CNEA los slguicn­

tes expertos extranjeros enviados por el OlEA: E. Gunter Hess, de

Alemania; S. Takamatsu, de Japón; P. Moser, de Francia; Hans G.

Lamí. de Francia; Francis X. Rizzo, de EE. VU.; Jaivant B. Sardcsai.

de India, y Leo de Gal án , de Alemania.

Por su parte el doctor Carlos A. Parera, de la CNEA, actuó durante

4 meses en Bolivia como experto de la CNEA .

El Organismo I ntern acional otorgó becas del tipo 1 (costeadas por

el OlEA) a los siguientes profesionales argentinos: N éstor B. Picroni ,

en Alemania; llorado Rapaport. en Francia; Luis A. Rerncz. en Esta­

dos Unidos ; Osear A_ González. en Estados Unidos; Bias R. Alascio . en

Francia: Mada E. Orodoncz, María C. Terrile y N éstor R. Vcnturtni .

estos tres últimos aún s in destino.

A su vez la Argentina recibió como becarios del Organi smo (beca

tipo 11, ofrecida por la Argentina) a Jos siguientes profesionales: Kha lid

Al-Ani, de Irak; H éc tor Bucnafama. de Uruguay; Víctor H. Carpio. de

Pe rú , y María Castro J im éncz, de Ch ile.

Expertos )'
Becarios

R ELACIONES CON OTROS OR GAN ISMOS

Las relaciones con la Organización de Estados Americanos (OEA) OEA

se cana lizaron a través del Programa Multinacion al de Met alurgia y del

Programa Mult inacio nal de Energía Nuclear.

Actuó como experto dentro de este programa, el doctor Jalvant

Sardesai. de la Ind ia , y se recibieron los siguientes becarios: Adem

Ch. Esbnidc, de México; Hcrn án Casanovcs. de Bolivia: Waldyr Poll ís,

de Brasil, y María T. Caggiano Zanoui. de Pa ra guay.

la uctlva presencia de la Argentina en la Comisión In tc ra mer icana

de Energía Nuclear (CIEN). ha quedado confirmada con el nombra­

miento del señor José Luis Alegria, jefe del Departamento Programa­

ción de la CNEA, como presidente de dicha Comisión por el periodo

1969-1971. En ese carácter, el señor Alegría presidió en Chile. la re­

unión del Grupo de Estudio sobre Investigaciones Hidro lógica s con

uso de Radioisótopos, organizado conjuntamente por la aEA y la Comi­

sión Chilena de Energ ía Nuclear.
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La Argentina ha seguido concretando su con tribución al Fondo Espe­
cial Voluntario de Ayuda Técnica del CIEN, con un envío de equipos
de detecc ión po r valo r de $ 8.665 destinado al Uruguay.

Entre otras organizaciones que han otorgado becas a persona l de
la e NEA, cabe mencionar a la Assoc iation pour I'organisation des stages
en France (ASTEF) que benefició a los profesionales: Silvia zalcnan.
Osear Herrero, Héc tor Rocca , Andrés Lencinas, Nicolás Mazeo, M. Viir­
soo, Edith Margulis y Jo rge Majchrzak.

RELAC IONES PUBLICAS Y CEREMONIAL

En el transcurso del año se atendieron las visitas del Presidente
de la Junta de Control dc Energía Atómica del Perú. general D_ Marcial
Rubio Escudero; del Pres iden te de Encrgía Atómica del Canadá Ltda.,
doctor James Lome Gray; del Presidente de Energía Atómica de Sud­
áfrica, doctor A. J . A. Roux: del Director Ejecutivo de la Comisión

Boliviana de Energía Nuclear. doctor Federico Paz Lora y de otras
personalidades nacionales y extranjeras que visitaron la casa.

Se organizó la recepción . traslado y alojamiento de los expertos

y becarios arribados al país.

Se cumplieron las funciones especificas de Ceremonial, Prensa y
Difusión. en la Reunión Internacional sobre los Efectos Primarios de
las Radiaciones en Qu ímica y Biología . y en la Reu nión de Expertos

OIEA. UNES CO. en la Enseñanza de las Ciencias Nucleares.

Como es de prác tica. se programaron visitas semana les a las ins­
talaciones de la Sede Central. de los Cen tros Atómicos. Constituyentes
y Ezeiza , y a la Central Nuclear en Atuch a, recibiéndose un total de
5.300 personas. en grupos integrados po r estudiantes. pe rsonal de enti ­

dades oficial es y privadas. etc .

Se ofrecieron cha rlas de d ivulgación sobre las aplicaciones pací­
ficas de la ene rgía a tómica. a 6.150 a lum nos primarios, en escue las y
en otras d iversas instituciones de la capital e inter ior del país . Asi­
mismo. los nuevos age ntes de la CNE A fueron Informados acerca de

la organización y funciones de la Inst itución.

Se p resentó un stand sobre la labor desarrollada por la CNEA, en
la Exposición de In geniería e Indus tria realizada en el predio de la
Sociedad Ru ra l Argen tina, del 18 de setiembre al 4 de octubre.

Otra muestra fue exhibida en la Exposición que se realizó para­
lelamente al Primer Congreso Argentino de Meteorología , en los salo­

nes del ex-Concejo Deliberante. del 4 al 9 de octubre.

Fue proseguida la labor de difusión de las actividades de la Enti­
dad. mediante la emisión de 31 comunicados de prensa y la prepara­
ción de elementos informativos para charlas televisivas y radiofónicas,

y para artículos periodísticos.

Se evacuaron consultas periodísticas y del público en general. faci­

litándole material informativo y gráfico.
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Capaciracion
Informacion

e
T écnica

INSTITUTO DE FISI CA Dr. JOSE A. BALSEIRO

Se dict a ron normalmente los cu rsos regu la res. Como es habitual.
el 1'? de agosto se inco rporaron 15 a lumnos becados por la eNE A. Ade­
más ingresaron 3 alumnos no becados.

Durante el período p resenta ron y aprobaron sus tesis do-torales
los s igu ien tes licenciados. co n el trabajo que en cada caso se indica:

Edgardo Browne (Universidad Na cional de Asunción. Paraguay) ,
"Esquema de des-integraci ón alfa del ZJ1Np. mNp, l:51Cf, y desintegración
be ta del D'Th",

Dora Fa instcin (Gerencia de Tcc-iologta de la eNEA ), " Es ta bilidad
frente a tratamientos t érmicos de la segregación nodal de solid ificació n
en a leaciones de aluminio",

Roberto D. Bella (Annada Argentina), "Estudio Ncutro-Cristalo­
gráfico y propiedades magnéticas de los óxidos sp ineles MnCo20•. CrCO~4
y NiC020.:

José P. Abriata (Centro Atómico Bartloche - Instituto de Física Doc­
tor José A. Balseiro). "Termodinámica de las fases en el sistema Ag-Zn".

Amoldo Valenzuela, "Poderes de frenamiento en di stintos metales
para un haz de protones entre 25 y 250 KeV" .

Se dictaron los siguientes cursos especiales:
"Teoría de campos". a cargo del doctor David Wong de la Universi­

dad de California (EE. UU.) .

"Acelerador de electrones", por el doctor Jacob Haimson, de l
Massachusetts Ins titu te of Tcchnology, Cambrigdc (EE.UU.) .

"Temas de fí sica del estado sólido", por el doctor leopoldo M. Fa li­
cov, del Departamento de Física de la Universidad de Californ ia, Bcr­
keley (EE. VV .) .

Curso de com putación a cargo del ingeniero Eduardo Vila Echa­
güe, de IBM .

Además de los ya mencionados, actuaron como profesores visitantes:
Luis F. Gan é, de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universi­

dad Nacional de Tucumán y el doctor John Ncill. de Gulf General Atomíc.
San Diego, California (EE. UU.) .

El Instituto de Fisica fue sede de la 53~ Reunión de la Asociación
Fisica Argentina (del 6 al 10 de abril) y del Encuentro de Relatividad
General ( del 5 al 23 de oc tubre ), organizado por la Universidad de la
República Oriental del Uruguay, la Facultad de Ciencias, Ingeniería 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 Física "Doctor José A. Balse íro ' y e l Centro Atómico BariJoche.

85



CURSO PANA,\IERICA.'l:O DE METALURGI A

Durante el año 1970 se desarrolló el Sexto Curso, que comenzando
el 2 de marzo se prolongó hasta el 9 de diciembre.

Comprendió materias obligatorias y optativas así como clases prácti­
cas, teóricas y también visitas a fábricas. Entre las primeras se dictaron:
Termodinámica. Introducción a la metalurgia, Instrumental. Cristalo­
grafía y difracci ón de rayos X. Elementos de Ftsica del sólido y defecto
en metales. Solidificación y Fundición, Trabajado mec ánico de metales.
Teoría ~. tecnología de la larninaci ón )' Transformaciones de Fase y tra­
tamientos térmicos de aceros. Las materias optativas incluyeron temas
de metalurgia nuclear en tres de ellas: Introducción a la metalurgia
nuclear. Metalurgia física del ztrcaloy y de las aleaciones del circonio. y
Metales nucleares. Las restantes fueron: Int roducción a los procesos
metalúrgicos, Desarrollos recientes en comportamiento mecánico de
materiales, Análisis de fallas. Ensayos no destructivos. Materiales y
diseños. Procesos controlados por difusión en metales, Fractura. Con-o­
sión y Microscopía electrónica.

El total de asistentes fue de 2~ alumnos, representantes de 9 paises
americanos. Nuestro país contó con ti asistentes, Brasil y Colombia con
3 cada uno, Venezuela con 2 y la República Dominicana. Chile, Hondu­
ras, México y Bolivia. enviaron I representante. cada uno.

El personal docente estuvo integrado por investigadores de la CNEA.
prolesores argentinos y profesores extranjeros pertenecientes a cinco
paises y doce centros de investigaci ón. en la siguiente participación:
Estados Unidos de América (4), Reino Unido (4), Francia (2) y Suecia
y Alemania (uno cada uno). Por su parte la colaboración argent ina con­
sistió en disertantes de cinco cen tros de est udios y de la eNEA.

Asimismo , merecen una menc ión destacada los t rabajos p rácticos
indiv idua les, los que se concretaron en: CITE FA, Meta lú rgica Tan d il, As­
ti llero Río Sant iago: Altos Horn os zapla. INAf OR y CNEA ( Dcpto.
de Metal urgia ) .

CURSO DE METALURGIA

Complementa ndo los Cursos Pa na mer icanos de Met alu rgia. la Gc­
rencía de Tecnología o rganiza dos tipos de cursos de "reciclado": 1) de
introducción para profes ionales de la indu str ia meta lúrgica, dest inados
a suministrar los conocimientos fundamentales indispensables para ra­
cionalizar los conceptos me ta lúrgicos adquiridos en la práctica indus­
trial. y 2) de actualizaci ón, destinados a tratar en profund idad temas
muy específicos reun iendo a los especia listas que trabajan en diferentes
laboratorios, institutos o universidades .

Entre los primeros se dictó un curso referente a "Introducción a la
microscopia electrónica". )" entre los segundos se trataron los s iguientes
temas: Int roducción a los procesos metalúrgicos. Teoría y tecnología de
Jo. laminación, Mater iales y diseño, )' Fractura.

Los cursos de actualización para profesores unívcrsttartos e inves ti­
gadores correspondieron a su vez a los siguientes ti tu las: Algu nos des­
arrollos recientes en el comportamiento mec ánico de materiales, Anális is
de rallas, Métodos de Fou rier en Itsica de metales. Microsco pia electró­
nica, Corrosi ón. )' Mecánica del continuo.
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CURSOS DE RAD¡OIS0TOPOS

Durante el transcurso del año 1970 se llevaron a cabo cuatro cursos
referidos a radiois ótcpos, dos de dios dictados en Buenos Aires y los
dos restantes, en el interior del país. E l Curso de Metodología y Apli­
cación de Radiois ótopo s. es un curso básico de carácter general. funda­

mentalmente orientado hacia la bioquímica y la medicina. en el cual
pueden también participar químicos, ingenieros, agrónomos y veterina­

rios . A este tipo de cursos pertenecen los mencionados en primer lugar.

En el interior se concretó el la . Curso de Aplicación de Radioisóto­

pos, el que se dictó en la ciudad de San Juan. Contó con la participación
de 25 alumnos provenien tes de diversas instituciones del país y de 3 beca­
rios extranjeros provenientes de Chile (2) y Pa raguay (t ) . En razón de
tratarse de la aplicación de radioisótopos en hidrología . este curso
concitó el especial inte rés de aquellas entidades abocadas al estudio.

explotación y control del agua en el ámbito nacional.

Po r otra parte. en Bah ía Blanca se dictó un Curso de Aplicación de
Radioisótopos en Ingenier ía e Industria. el que juntamente con los tres
ya mencionados pcnni tió da r satisfacción a la gran demanda de los
profesionales y técnicos interesados en adquirir adiestramiento en el
manejo y aplicación de los radioisótopos,

CURSOS DE REACTORES

Se d ict ó un Curso de Reactores Rápidos. el que probablemen te haya
sido uno de los pocos dictados en el mundo. Este hecho es t á corroborado
po r la inexistencia de textos de fís ica de react ores rápidos.

Cabe destaca r el esfuerzo co ns iderable q ue ha signi fica do capacitar
a Jos profesiona les para el reactor RA.() (Córdoba) y pa ra e l reactor
RA-4 ( Rosario). Dicha ta rea de ca paci tación es tá co nec tada a la respon­
sa b ilida d asi gnada por la e NEA al Departamento de Reactores. en el
montaje, puesta en march a. d irección científica y del programa de en tre­
namient o re la ti vo a d ichos reac tores.

Respec to a la capaci tación del personal pa ra la Centra l Nuclea r en
Atu cha , se d ispone de una deta llada referencia en la secció n que hace
mención a la Cen tral.

Desarrollo de una prácrica del
Curso de Metodología
y Aplicación de Radioisótopos.
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CURSOS DE PROTECCION RADlOLOGlCA

Se d icta ron los habi tuales cursos de protección ra dio lógica pa ra el
personal que ingresó a la eNEA.

TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS
AL SECTOR 1/Io'DUSTRIAL

La eNEA asigna una gran importancia a la transferencia de cono­
cimien tos a los sectores productivos de l país.

Es ta actividad ha sido desar rollada por distintos sectores de la Ins­
titución. Una mención especial merece el SATI, cuya labor se resume
bajo el títu lo siguiente.

En el campo metalúrgico, además se ha en trenado personal de la
industria en técnicas especiales como ser: metalografta no dest ruct iva
y ultrasonido. Se han promovido cursos y conferencias dictados por
expertos extranjeros que nos visitaron. Se efectuó. entre otros, un curso
de fractura a cargo de H. Irvine, de la UKAEA.

Las aplicaciones indus triales de los radioisótopos y de las radia­
ciones ya han sido mencionadas en el capítulo respectivo. Además de
las ta reas de capacitación a través de los cursos de aplicación de radio­
isótopo s, se prestan en forma regula r servicios de irradiación, de gam­
magrafía, de co ntrol bacteriológico, así como se cumplen ac tividades de
asesoramiento , a pedido de indus trias o en tes privados y estatales. Ent re
los estudios efectuados a pedido, pue den mencionarse: conservación de
la fru tilla. de limones y chauchas, por irradiación; ensayos sobre pro­
ductos de panif icación a fin de utilizar la rad iopasteurización sob re mi­
cóticos; ensayos sobre elementos de uso médico, descartables y estertll­
zados por radi aci ón; co ntrol de rad iocs terilización de bot iqui nes de
campaña , e tc.

Como parte del progra ma de prom over en la industria nacional , el
int erés po r la cons trucción de co mponen tes para cen tra les nuclea res ,
se adqu irió la exper iencia necesaria en el estab lecimie nto de criterios de
inspección , para lo cua l se colaboró co n los exper tos de la empresa
Siemen s, en los ensayos de presión de la esfera de seguridad de la
Central Nuclear en Atucha.

S ERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA A LA
INDUSTRIA (SATI )

El SATI encara trabajos de distinta índole provenientes de la indus­
tria me ta lúrgica del pa ís. Estos t rabajos se refieren a: I) análisis de
fallas en piezas y estructuras; 2) diagnóstico de dificultades de manu­
fac tura: 3) aplicación de nuevas técnicas y desarrollo de nuevos produc­
tos (de reciente aparición en países tecnológicamente avanzados y cu­
ya incorporación a la tecnología nacional. el SATI es tima conveniente);
4) puesta a punto de técnicas de fabricación, etc.

Dentro de esta clasificación de trabajos se pueden mencionar los
efectuados en el curso del año 1970:
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a) Análi sis de las causas de ro tura de un eje portahélice de un
barco de carga. Se debió determinar si se debía a defecto de material o
al incorrecto uso de la pieza.

b) Estudio de las causas de engrane en piezas del sistema de dis­
tribución de un motor de automóvi l.

Este estudio ind icó deficiencias presentes en la elaboración de las
piezas en cuestión y. asimismo, condujo a una mejor selecci ón de
las aleaciones en uso.

e) Utilización de técnicas de réplica para la meralografía no des­
tructiva en tubos de caldera. Has ta el presente se llevan observadas
aproximadamente 30 calderas acuotubuJares, que van del tipo de calde­
ras marinas al de calderas de elevada producción de vapor (caso caldera
N'! 13 de halo. de 600 t de vapor por hora). Esta técnica resulta útil
como mantenimiento preventivo pues, al efectuar el estudio durante las
paradas por mantenimiento de la caldera, permite concluir, en cuestión
de pocas horas, si el tubo requiere ser cambiado (por así indicarlo la
transformaci ón estructural observada).

De esta manera. se evitan en parte las paradas imprevistas por

rotura de tubos.

d) Puesta a punto de colada continua de a lambre de cobre fosfo­
roso. Una importante fábrica de cobre para conductores solici tó el men­
cionado trabajo para luego incorporarlo a su planta.

e) Colaminación de chapas de acero con latón. Se estudiaron las
cond iciones de colaminación de es tos dos materiales, a pedido de una
firma que prevé utili za rla en escala industr ial en carp intería metá­
lica de obra.

BIBLIOTECA CENTRAL

El cauda l bibliográfico y documental, en la ac tualidad, es de 17.885
volú me nes , incluido s su pleme ntos y duplicados.

La ca n tidad de microfichas es de 72.627, en tanto la de in formes
es de 50.3 11. El to ta l de publicaciones periódicas que re cibe la Biblio­
teca Cent ra l es de 1.450 títulos : 611 corresponden a material adq uirido ,
117 proviene n del ca nje y 722 ingresan por donación. Las instituciones
con las cua les se mantiene in te rcambio alca nza n a 785. De éstas , 183 so n
argentinas y las 602 res tantes son extranjeras.

Du ra nte el período que se reseña, la Bib lioteca Central ha incorpo­
rado el s iguiente material: 473 títu los . editados en 777 volúmen es y suple­
mentos, y 388 duplicados, lo que hace un total de 1.1 65 volúmenes inven­
tariados. Han ingresado 5.127 microfichas, 2.133 informes y 28 tí tulos
de publicaciones periódicas.

Du ra nte 1970 concurrieron 13.330 lec tores a la Sal a de Lectura . Se
efectuaron 9.884 prestamos. E l número de préstamos al ex terior fue de
l OS y se atendieron 240 pedidos provenientes de otras bibliotecas.

IMPRESIONES

Se editaron 29 informes de la serie CNEA, además de 91 informes
internos, textos de cursos. e tc . Todos ellos fueron realizados en la im­
prenta de la eNEA.
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Obras Civiles
Talleres Generales
Mantenimiento

OBRAS CIVILES

Se realizaron ta reas de ampliaciones y remodelací ón de los distintos
ed ificios de la eNEA. en particular las obras para Jos nuevos labora­
torios de espectrometria de masa en la Sede Central. la remodelación
del edificio principal de la Gerencia de Tecnología en el Centro Atómico
Constituyentes y diversas mejoras en el Centro Atómico Ezeiza. La Divi­
s ión Arquitectura Especializada realizó durante el Ejercicio. 50 proyec­
tos de ob ras. de los cual es 45 se encuentran en ejecución .

TALL ERES GENERALES Y MANTENL\IIENTO

El objetivo esencial de los Tall eres Generales es la construcción de
p rototipos elec tromecánicos necesarios para las tareas específica s de la
In stitución y no ob tenibles normalmente a través de la industria privada.

Para a te nde r- dichos requerimientos se realizaron 1.056 ob ras , tales
como: cajas secas para muestras radiactivas, un dispositivo tnt ercam­
biador de fuentes radiactivas, contadores 4 :t, cr-i óstatos para det ec­
tores semiconductores. reactor de lixiviación. etc. En el cuadro 15 se
discriminan por gerencias . las horas hombre empleadas y el importe
de los materiales utilizados.

La División Mantenimiento, además de sus tareas hab ituales . ha
realizado numerosa s obras menores e instalaciones eléctricas.

Cuadro N! 14

Monto de obras c iviles certificadas (en pesos Le)' 18.188).
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Cuadro N' 15
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Publicac ones

1. FI5ICA GENERAL

001

002

003

004

005

006

007

008

DIE AKTlVE GLEITU.NGE BEI DER PlASTICIfEN VER­
FDRMUl'G.

Z. MetaIl"_, vol. 61, N~ IZ, De: 1970, p. 97().97Z.

COllECTIVE VARIABLES DESCRIPTION DF TIIE miNA·
MICS DF CRYSTALS.

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

COUPLED OSCILLATDR MODEL Df AN E.\UlTER.

CAB Informe interno, 11m. 1970.

CRISTAlOGRAFIA y DlFRACCION DE RAYOS X. 2 ED.
FASe. 1. CRISTALOGRAflA; FAse. 2. D1FRACCI DN DE
RAYOS X ; FAse. 3. PROBLEMAS Y TRABAJOS DE LA­
BORATORIO.

eNEA, PMM/A.J. 1970. J v.

DETERMINACIDN DE ESTRUCTURAS CRISTALINAS ME·
DIANTE ANALlSIS VIBRACIDNAL; APLlCACION A ETI·
LENDS CLORADOS.

Acta ctem., vol. 3, N" 3/4 . Jul. 1970, p. 169-176.

ENOOR MEAS URE.\1ENTS IN 57FeJ+ IN CALCIUM OXIDE.

Pñys. Lett., A, \'01. 31, W 7, 1970, p. 407·40K

E..'\lERGY RELEASE AND ELECTR ICAL RESISTlVITY
RECOVERY IN NI CKEL A."ffi NICKEL W¡TH SILlCOS
UIPURITY COSTENTS FOLLOWL'IOG ELECTROS IRRA­
D1ATlOS AT zcr le.

Phys. 5l1Hus Solidi, vol 41, 1970, p. 167-171.

ESTUDIO DE LAS DIMENSIONES DE UNA CAVIDAD
ELIPT IC\ DE LASER DE CRISTAL PARA MAXIMO RE.~­

D1~IIENTO.

Acla Cit"PIt .• \ '01. J. N° 1, 1970, p. 7>79.

Schoeck, G.

Alascio, B.
López, A.

Cuhna Lima, I. C.

Bonfig lioli, A.

O'AJessio, E .
Silberrnan , E.

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

Cotignola , J . M.
Minicr, C.
Paillery, A.
Bonjour, E_

Calatroni. J .
D'Ales s io , J . T .
Blanco, E. K.

• Las referencias bibliográficas están ordenadas por grandes gru pos de mate rias
y, dent ro de és tos, por orden alfabético de Ululo, excluyendo artjculos.
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009

010

011

012

013

014

015

016

017

018

019

020

021

022

94

LOW·TE.\lPER\TURE S PECIFlC II E.HS Of TIIE ti' ANO
bG PIIAS ES IS EQU IATO.\ tlC AgZn.

PI1 ,~·S. Rev., B. \ '01. 2, N~ S, 15 Sep. 1970, p. 1.464-1.465.

lIACNON·PHONO:'ll INTERACIIOS IS TII E ITlNERA NT
ELECTROS MODEL Of FERROlIAGSETlSll.

J. PIIYs. Cñem. Souas, \'01. 31, 1970, p. / .6-17.

,\ IAGN ET().RES IST EXCIA LOSGITL'DlNAL DE IN DE AL­
TA PUREZA.

CAB In form e interno, 197011.

METODO GE.\IERA L PARA AJUSTAR PARA.\IETROS DE
FUSCIONES CUA!\'OO TODAS SUS VARIABLES TIE.~E.\1

ERROR.

CAB In iorm e interno, 197018.

. IETODO PARA L\ MEDIClOS DE E1IíERGIA DE LASER
PL'LSAOO EN Al t PU A GAMA DE FRECUE.'I,;CIA.

AC((l Cíenr., 1'01. J. N~ 314, Jul. 1970, p. 181-187.

UN MODEl.O DE BORD E DE GRo\. '0 VISCOSO PAR"- po.
L1CRISTAI.ES SUPERPL-\STlCQS.

eNEA, P.'Hf!C·H. 1970.

NOS·MARKOVIAX IRREV ERSIBI. E BEHAVIQR I N A
SIMPLE MOD EL

PJJYs. Re\'" A, 1'01. 2, N~ 2, Aug. 1970, p. 525-534.

ON TII F. EVIUENCE FQR ELECTRON·EI.ECTRON SCAT.
TERING IN TlI E EL ECTRICAI. RE.'HSTIVITY OF In.

Salid Stat e Co mrnun., \'01. 8, 1970, p. 2.129-2.133.

PHOTOCURR ENTS AT Tl IE :\tERCURY·SOLUTIOS IN·
TERFACE.

J. Electroanal, CIIt~IIl . , 1'0 /. 25, 1970, p. 107-119.

SECOS O ANO FOVRTII ORDER SPIN·L\ITICE COEFFI.
CIENTs FOR GtJ1t- IN TIIORIA.

Phys. l.ett ., A, \'01. 32, 1970, p. 39~39'¡'.

STACKIl'iG FAUI.T E SERG Y ,"-S O :\lECH AN IC AI. PRO­
PERTIES.

Metallm gk al Trans .. 1'0/. J, Sep. 1970, p. 2.415-2.428.

A STVOY OF l'i EUTROS D.UL"-GE IN BE·OOPED COPPER.

Pllil..\fug., l 'o/. 22, 1970, p. 931.

A Tlf EORY OF DlSLOC.UIOS OYNA~t1CS.

PII )·s. Slatm Solidi, l'Ol_ 40, 1970.

VACANCY T ETIlRAED.-\ IN COPPER OVE YO ELECTRON
IRRADlATIOS IN Tit E IIlGH-VOLTAGE ~t1CROSCOPE.

PIIil..\fall., 1'01. 22, 1970, p. 1279.

Abriata, J. P.
Bre ssan, O. J .
Luen go, C. A.
Thoulouze, D.

Ala sc io , B.
lópez, A.

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

Bressan. O. J .

Sánchez, H.
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O'Alessio , J . T.
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Gradowczyk, M.

Lépez, A,

Bressan, O. J .
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Luengo, e, A.
Ala scio, B.

Bomch il, G.
Schiffrin, D. J .
D'Alessio, J . T.

Oseroff, S. B .
Ca lvo , R.
Fai nstcin. C.

Ahl crs , M .

lpoho rs ki , M.
Brown . L M.

lpobors ki. M.
Sprong, M. S .



2. FISICA NUCLEAR, DE NEUTRONES
Y DE ALTAS ENEIIGIAS

023
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025

026

027

028
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030

031

032

033

034

035

ALlN. CODlGO P.4.RA CALCU LO CO N ST AN T E , DECA)­
J\IIENTO y POBLACIOS EXTRAPOLADA EN EXPERI E.V­
eras CON N E UTROXES PULSADOS.
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Jornadas geoló¡:icas argentinas, 4, Metldo:a, 1969. Actas.
Bllenos Aires , Asociación Geológica Argentina, 1970, vol. l,
p. 195-l fJ.I .

L' E.\L\:\O.\IETRIA EN U PROSPECCIOX DEL URA.'lIO.

Curso regional de capacitación en la prospección de uranio.
BI/('lIos Aires, 1969. Buenos Aires, Comisión Nacional de
Energía Ató mico., 1970. vol. 3, Can to J.6b. J.I p. (Mitados de
prospección IIro.n¡teraJ.
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Micheloni , R. M.
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St ipa nicic, P. N.
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ESTACION MI CRO.\IETEOROLOGICA AUTüMATlCA

eN EA, RS/Zo.39. 1970, 91 p.

ESTUDIO EXPERIME1IrI'TAL ATMOSFERICO DE lA VE­
LOCIDAD DE DEPOSITO DE AEROSOLES.

eNEA, RS/25-45, 1970.

ES TUDIO PRELUIlNAR POR EL METODO ESTROSCIQ.
RUBIDIO DE ROCAS .\ IETA.\ fORFlCAS Y GRAN ITICAS
DE lA PROVINCIA DE SAN LUIS.

Rev. Asoc. Ceol. Arg!!''''t .• vol. 25. N~ 3, Jul . 1970, p. 293-302.

EXP LORACIOS FlSICA; lABOREOS ~1I11;"EROS y PER·
FORACIO NES.

Curso regional de capacilaáón en la prospección de uranio ,
Buenos Aires, / 969. Buenos Aires, Co mis ión Nacional de
Energia Atómica, 1970. ~"ol. 4, Cont. 4-1, U p. (Método de
exploración fís ica.)

EVALUACIOS DE YACIMIENTOS POR ~IETODOS ESTA·
DISTICOS.

Curso regional de capac itación en la prospección de uranio.
Bllt:nos Aires. 1969. Buenos Aires . Com lS;ón N ari ollal de
Energía Atómica. 1970. \ '0/. S, Con f. 5-4, 52 p. (Eva luación
y cdlcll l0 de resen'as ).

FOTOGRAF IAS AER.EAS y FOTOG EOLOGIA.

Curso regi onal de capacitación el! la prosfJección de uraífio.
HueHos Aires, 1969. Buenos Aires, Comisi ón Nacional de
Energla Atómica. 1970, vol. 2, cont. 3-4, 27 p. (M~tudos de
prospección uran ítera],

FUNDAM ENTOS DE LA PROSPECCION GEOQUlMICA.

Cnrsc regional de capacitación en la prospección de uranio.
Bllenos Aires. 1969. Buenos Aires, Comisión Nacional de
Energie Atómica, 1970, vol . 2, Coni, J·Sa, 53 p. (M étodos de
prospección uran ííera} ,

INFORME AL GOBI ERNO DEL PERU. PROSPECCION
AEREA POR URANIO.

eNEA, MP/General 155, 1970, n p. (Programa ordinario de
asistencia técnica del OlEA. Inform e de asistencia técnica,
6JJ).

INSTRUMENTAL: FlINDAMENTOS y APLICACIONES.

Curso regional de capacitación en la prosf'ección de uranio.
Buenos Aires . / 969. Buenos Aires. Comisi ón Nacional de
Energia Atómica, /970. vol . 2, Coni, >2, 32 p. (M ¿toaos de
prospección uranitera},

LEGISLr\CION MUND IAL Y ARGENTINA SOBRE YACI·
MIEl\o'TOS NUCLEARES.

Curso regiotUll de capacitación en la prosfH7.citm de uranio.
Buenos Aires, /969 . Buenos Aires, Comisi ón Nacional dI!
Energia Atómica, 1970, vol. 5. Cont. 6, 14 p.

WS MEDANOS DEL AREA CLARO!oIECO; SU INVESTI·
GACION POR ZIRCON.

Jornadas geológiC4S argentinas. 4. Mendoza. / 969. Actas.
Buenos Aires, Asociación Geológica Argentina, /'170. vol. 1.
p. 35-46.
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í38

MEDIDOR DE DESVIACION NORMAL DE LA DIREC
(ION DEL VIENTO.

CNEA.l80. Agas. 1970, JI p.

AlETOOOS DE EXPWRACION GEOQUlMI CA.

Curso ,.eKi~mal de capacitación en la pros1!ección. de uranio.
Buenos 11Ires, 1969. Buenos Aires, Comisión Nacional de
Energ ía Atómica, 1970, vol. 2. Cont. ~5b. 42 p. (Mlttodos de
prospeccum uruní/era}.

METODOS GEOCROSOLOGICOS.

Curso regional. Aplicacidn de rad íois átopos en hidrología.
6. SU" Ju an , 1fJ70. Bllenos Aires, eNEA, 1970, 23 p.

LOS MI NERALES DE URA.1\í1O.

Curso regional de capacitación en la pros~cción de Il r an io.
Buenos Aires, 1969. Buenos Aires, Comisi ón Naciorlal de
Enugía Lltómica, 1970, I.'Ol. J, cont. 2-1. 14 p. (Yacimientos
uran ít eros],

MUESTREO 1" CONTROL GEOLOGICO DE YACl~IIEN­

TOS : CO:-''TROL GEOLOGICO DE EXPLORACION POR
SONDEOS.

Curso regional de capacitación en la pros pección de uranio.
Buenos Ai res, 1969. Buenos Aires, Comísíón Nacional de
Energla Atómica, 1970, vol. 4, Con/. 4-1b, .f{J p. (Métodos de
uploración t ísica},

OS THE AGE OF THE MATUYA.\IA-GAUSS TRA.'lSITlON.

Earth Píanet, Sd. Leu., vol. 8, 1970.

ORIGE N, EVOLVCION y DESARROUO DE L\ IND t:S.
TRIA DEL URANIO EN EL MUNDO; MINERA Y FABRIL

Curso regional de capacitación en la prospección de uranio.
Buenos Aires, 1969. Bu enos Aires, Comisi ón Nacional de
Energfa Atómica, 1970, vol. 1, Coni, 1-1, 15 p. ( La industria
del uranio).

PALEO!\IAGN ETtSM AND K·Ar AGES Of CENOlOle BA·
SALTS FROI\I ARGENTINA.

Ceo/is. J., vol. 19, 1970, p. 147-164.

PRINCIPALES TIPOS DE YACIMIENTOS URANlfEROS
MUNDIAI.ES CON CONTROL SEDIMENTARIO Y ES.
TRVCTURAL

Cf4rso regional de capacitación en la p rospección de uranio.
Buenos Ai res, 1969. Buenos Aires, Comisi ón Nac iona t de
Energfa Atómica, 1970, voto 1, c on t. 2·2b, 49 p. (Yacimientos
uran ííeros] ,

PRINCIPIOS BASICOS SOBRE COSCENTRACION DE MI·
NERALES; COSTOS PROMEDIO.

Curso regional de capacitac ión en la prosrecció n de uranio.
Buenos Aires, 1969. BuerlOS Aires , Co m Isión Nacional de
Energía Atómica, 1970, vol. 5, Cont. >2, 52 p. (E\'aluación y
cdlcuJo de reservas ).

PROSPECClON AEREA.

Curso regional de capacítccíén en ltJ pros~ión de Ilranjo.
Buenos Aires. 1969. Buenos Aires. Com isión Nacional de
Energía Atómica, 1970, vol. 2, Cont. 3-3b, 39 p. (Métodos de
prospección uren ííera ],

PROSPECCION DE VRA.~IO; PIA.'iIFICACION Y smzc­
CION DE METOOOS.

Curso reg ional de capacitación en la prosft!:C.ción de uranio.
Buenos Aires . 1969. Buenos Aires. ComlSjóPl Nacional de
Energia Atómica. 1970, vol. 2, Cont_ 3-1, 26 p. (Mitodos de
prospección uraníiem],
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142

143

PROSP ECCIOS ELECTRICA DEL SUBS UELO.

Curso regional de capacitación en la prospección de u rem ia,
BIICIIO.~ Aires, 1969 . Buenos Aires, Comisión Nacional de
Energía Atómica, 1970, \'01. 3, COII/. 3-7, 62 p. (.\fétodo,~ de
prospección IIrmrí!era'.

PROSPECCIO~ RADI.\I ETRICA AREA DET¡\lL\D,.\.

Curso r('#;o-Io.l de capacitaci6n el! la prospección de I/ratlio.
Buenos Aires, /969. Buenos Aires, Comisión Nactonat de
Energía Atómica, 1970, mI. 2. coni. 3-30. 20p. (.\férodos de
prospeccían uranítera; prospección aérea/o

PROS PECC IOS RADI.\IETRI CA TERRESTRE.

Curso regional de capacitación en la prospección de uranio.
811ellos .·tire_~. 1969. Buenos Aires, Comísíon Nacional de
Energía Atómica, 1970, 1'01. 3, Coni. 3-00. 13 p. (Métodos de
propeccion nraniíera];

SOBRE EL HtU.LUr.o DE "\LL:~IBRE DE POTASIO E.'\!
L\ PRO\'ISCIA DE ~1E.'.:DOZA.

Jornadas ~eoIQ~icas Argentinas. 4, .\fendo;:a, 1969. Actas.
B,UIIOS Aires, Asociacion Geológica Argentina, / 970. ~·ol. 2.
p. 369·374.

YACUIID.'TOS URo\.'\':IFEROS VETl FOR.\I ES.

Curso regional de capacitación en la prospección de ¡¡rallio.
Bue nos Aires, 1969. 8/11.""os Aires, Comisión Nacional de
Energta Atómica, 1970, \'01. I, Con/o 2-20, 33 p. [Yacimientos
"ram/eros).

Jcmrna. R. J . ,\.

Coco, A. L.

Me r u ncz. C. G.

Toubes , R. O.
Colón. H. O.
Nirolli. H. B.

Angelelli, v.

6. mOLOGIA, AGRI CULTURA, ~I EDlCINA ,

SEGU HIDAD y PROTECCION

,4-1

145

146

1"

'48

149

' 50
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¡\ CT IVID.\I) YOOOP EROXII>ASICA EN TIROIDES H UMA.
NA: ESTUDI O EN BOCIO NODL'LAR NO TOXICO.

CN EA·263, Mt/r. 1970, 10 p.

APPLl CATION OF MI CRO ESPECTROPIIOTOM ETRI C
TECIINIQUES TO TlIE STUDY OF HYDROLYTIC ENZY·
MES IN TOOTII GERMS.

J . Dent al Res., \'01. 49, Mar. /970, p. 999.

socr o ENDEM ICO.

81/ello s Aires, eNEA. 1970.

CA.'\lCE R DE LA MUCOSA ORAL E..'IJ LA CIUDAD DE BUE­
NOS AIRES: ANALl SIS DE 370 CASOS DEL INSTITU­
TO MUNI CIPAL DE RADl0810LOGIA y FISIOTERAPIA.
1961·1968 .

Rev. Asoc. Odontol. Ar~em.• " 01. 57, 1970. p. 200.

Lt\ CENTE LLOG R AF IA ESPLE..'.:D-RENAL CON 8 .\IIIP
I91'l-Ig.

eNEA·2S/. Seto 1970. 19 p.

CO\ tPARATIVE STUDY OF THE MOVE.\lElIo'T IN ROSE
RF.50RPTIOS, S UMBER OF OSTEOCLASTS ""'"D 1:'lw.'TER ·
~tOLAR Dl 5TA."I;e E IN E X P E R U IES T AL ORTlIODOS·
'rrcs ~IOVE.\l f:" 'T,

J. Dental Res., m i. 49, /970, p. / j)()().

TII E CO~CENTRATIOS ASD SYNT1IESIS Of GL\'COSA·
MINOGLYCANS IN THE SKIN xxu TRA CIlEAL CARTI ­
LAGE OF OR.\tAL A~'D ORCHIDECTO~IIZED RATS IS·
JECTED WITII T ESTOSTEROSE.

Acta Endocrínoí., \'Ol. 63, 1970. p. 19~J9S.
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164

165

CO~lR.IBt:CION DE lA CE.."IITELLOGRAFIA AL OIAG­
r\OSTICO DEL CANCER.

Dia Med. ' '01. 42, 1970, p. 2.923.

CYSTS or THE JAWS; A STATISTICAL ANALYSIS.

J . Oral Surg., vol. 28, 1970, p. 485.

EFECTO DE LA CIPROHEPTADlNA SOBRE EL META·
BDLlS\fO PERIFERICO DE lA TlROXINA EN EL HIPER·
TIROIDISMO.

Medicina, vol. lO, 1970. p. 267.

EFECTO DEL SOLANUM MAUCOXIWS SOBRE EL ME­
TABOLISMO fOSFo.cAl.CICO EN EL CONEJO.

Medicilla, vol. 31, 1970, p. 242.

EFFECT Of COMBINED ETlOLOGIC fACTORS IN EXPE­
RIMENTAL PERIODONTAL LESSIÜNS.

J. Periodomol. Res., Suppt., vol. 4, 1970, p. 33.

EFFECT OF DlETARY \IOLYBDENUM AND SULFATE
UPOS URISi\RY EXCRETION OF COPPER IN SIIEEP.

J. NlItr.• \'01. 100. /970, p. / J99.

EFFECT OF LOW TEMPERATURE OS INSE.\IINATED
FE.\IAl.ES.

Drosophi/a ltrf. Se",., vol. 45, / 970, p. 123.

EFFECTS OF STRONTIV.\I COl\iAI:\'ISG D1ET OS PE­
RIODO~iAL TISSUES OF RAT MOIARS.

J. Periodontol-Períodontics., vol. 41, 1970, p. 197.

EST UDIO HEMATOLOGICO y FERROQUlNETICO E..'IJ
I\.'l1EVE EI\."FER.\lOS CON A.'l"E.\tIA SIDEROBLASTICA.

Prensa Mi.l. Argent., vol. 57, / 970, p. 889.

FAST SEXING OF LARVAE.

Drosophíía Tnf. Serv., vol. 45, 1970, p. 84.

IDENTIFICACIOS DE COllPUESTOS IODAOOS EN HUE­
VOS DE GALLINAS ALIMENTADAS CON ALTAS CANTI·
DADES DE IDDURO.

CNEA-297. Ago. /970, 7p.

INTESTINAL ABSORPTIOS OF CALCIUI\I IN FAST ING
PATIE.'iS.

Latrcet., vol. 1, 1970, p. /16.

THE INTRAC ELLVLAR LOCALIZATIOS OF INORGA·
SIC CATlOSS WITlI POTASSIUM PYROA..'lTUIOSIATE;
ELECTRON MICROSCOPE A.'l> MICROPROaE ANALY­
SIS.

J. Cell. Bíol.• vol. 45, N" 2. M ay. 1970. p. 355.

IODlDE-PEROXIDASE ACfIVITY IN HVl'ttAN TIJYROID;
STUDIES IN NORMAL THYROID.
Acta Endocr íno í, Panam .• vol. 1, N' 1, 1970, p. 91-96.

LA MED ICINA NUCLEAR EN EL DIAGNOSTICO DE LAS
AFECCIONES TIROIDEAS.

Rev. Med. Bioí , Nuc í.• 1'0/. 2, N~ 1, Feb. 1970, p. 57-72.
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MEDIDAS OPERACIONALES EN CASO DE ACCIDENTES
DE CONTAMINACIOS CON MATERIAL RADIACTIVO.
eNEA, RS / I5-5/, 1970.

METABOLISMO DE LA TIROXINA; EFECTO DE lA. OPO­
TERAPIA TIROIDEA EN PACJE.'lTES ATIRloncos.

Rev. B íol . .'. I ed. Nud., \'01. 2, N ° J, Feb, 1970, p. JJ.17.

METABOLISMO DE LA TRIYOOOTIROS'INA EN EL 11I.
PERTIROIDlS\IO y EL MIXEDE.\L>\.

Medicina, \'01. so, 1970, p. 380.

MI CROSP E CTROPHOT01I E TRI C QUA...,,.ITATIOS OF
son A~'D NAOP DlAPIIORASE IN DEUTERDN IRRA­
Dl ATED SQ UA.\IOUS EPmlELn.,'~I.

J . lhntal Res ., vol. 49. uno, p. 999.

lllCROSP E CTROPHOTQMETRIC QUA.VfITATION OF
SUCelSIC DEHYDROGE.\lASE IN TOSGUE l ruSCLE.

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

MICROSPECTROPHOTO\IETRIC SruDY OF HlSTOEN­
ZYAIIC REACTIOSS IN RAT E P IDERMIS SUBJECTED
TO O.!l Mnuls. OF DElITERON RADlATlON.

Inl. J . Radial. Biol., vol. 18, 1970. p . 415.

MICROSPECTROPHOTO\IETRIC STUDY OF OXIDATlVE
ENZYl\IES IN IRRADlATED EPIDER.\IIS.

tnt, J . Radiat. Biol., voto 18, 1970, p. 23>241.

QUANTITATIVE STUDY OF VASCULAR RESPONSE IN
IRRADlATED WOUNDS .

Surg. Gynecol. Obstet ., vol. /30, 1970, p. 75.

RELATIONSHIP OF RED CELL MASS AND ENERGY
METABOLlSM TO LEAN BODY MASS IN IIYPOPHYSEC
TOMIZED RATS.

J . Appl. Physiol.• vol, 29,N~ t, 1970. p. 18-12.

A SUIPLlFIED OVITRON,

Drosopllila t nt . Serv.• vol . 45, 1970. p. 176.

STUDIES ON MEDUIL\RY AND EXTRAII.fEDULLARY
ERYTIIOPOI ESIS IN m E ADULT AIOUSE.

Amer. J . Physiol., voto219, 1970. p. 724-728.

TIIYROID TUMOUR SCANNING wrrn 197Jfg Cl ; PRELI·
MI NARY NOTE.

Nucl.·Med.• voto9. 1970, p. 150.

TRATA\U E11fiO DEL IIIPERTIROIDlSMO. CARTAS AL
ED ITOR. RESPUESTAS A LA CARTA DEL Dr. A..'lITONIO
RODRIGUEZ ANTIJNEZ.

Rev. Biol. Med. so«, vol. 2. N~ 213, Jun. 1970. p. 162.

UNID IRECT IONAL SCASSISG FOR m E MI CROSPEC
TROPIIOTOM ETRI C INVESTIGATION OF ENZYME
REACTIONS IN SQ UA.\IOUS EPITHELIIDoI.

Acta Histoc/rem ., vol. 36. 1970. p. 399403.
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'85
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191
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193

194

APLlCACION DE RADIOISOTOPOS EN LA IS GENI ERIA
y LA INDUSTRIA ARGE."'ITINA.
Buenos Aires, eNEA., 1970. 19 p.

APLlCACIOS DE RADlOISOTOPOS E.~ SEDlME.''TACIOS.
Buenos Aires, eNEA, 1970. 22 p.

AUXILIARES DE LA IND USTRIA; APLICAC IOS DE KA·
DlOISOTOPOS EN ISGE.'lIERIA E I!\'D USTRIA.
Bumos Aires. eNEA, 1970. IOp.

CRO~IATOGRAF IA E.~ CAPA DELGADA DE DIVERSOS
RADlOFAR~lACOS.

eNEA-l85, o«. mo, 7 p.

CL'RSOS DE APLlCACIOS DE RADIOISOTOPOS D I' IS·
GENIERI \ E I~:DUSTRIA.

eNEA, ua. 1970, 9 p.

DETERMINACIOS DE FI LTRACIO. ' ES y PERMEABILI·
O.U> E,'\l UN EMBALSE DE TIERRA: EMBALSE SUMA.\1·
PA, PRO\'INCIA DE CATA.\lARCA. REPUBLlCA ARGE.!l\­
TINA.
eNEA, ENI/>]2, 1970,20 p.

DETER.\UNACIOS DE RADIOYODURO I NDRGA."",ac o , E.'Il'
CO.\IPUE..~TOS l-lARCADOS CON RADIOYOOO. UTILIZAN·
DO LA CRO.\tATOGRAFIA E.'\l CAPA DELGADA.
CNEA-264, Feb. 1970, 8 p.

DETER,\IINACIOS DE - Te: LIBRE E.."Irl cm,IPUESTOS
MARCAOOS MEDIANTE CROU,,"TOGRAFIA EN CAPA
DE LGADA.
CNEA-Z65, Feb. 1970, 10 p.

DETERAtlNATlON OF lNORG,\N"IC RADIOIODIDES IN
lJIl • L\BELLED CO!\.lPOUNDS BY MEANS OF THlN . LA·
YER CIIROMATOGIUPlIY,
Panel o/ the alla lytical controlo/ rad iopha rmaceut ícaís ,
ViemJa, 1969. Proceedings. Vietll1a, lAEA, 1970, p. 127·129
(Patlc1 procccdíngs series. Snort contribu tion).
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