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Los radioisétopos usados como fuentes selladas o como trazadores
estan aportando soluciones modernas, efectivas y econdémicas a viejos
problemas de la ingenieria y la industria, relativos al estudio y control
de procesos, y al mejoramiento de la calidad de los articulos manufactu-
rados.

Utilizados también como fuentes intensas de radiacidon, han dado lugar
al nacimiento de nuevos productos y procesos industriales.

ta Comision Nacional de Energia Atémica ha trabajado activamente
desde un principio, en el desarrollo y promociéon de las aplicaciones de
radioisétopos en la ingenieria e industria argentinas, contribuyendo de esta
manera al progreso tecnoldégico del pais.

Hoy, en gran parte como resultado de ese esfuerzo, nuestra indus-
tria produce y utiliza equipos y técnicas nucleares, beneficiando en torma
directa e indirecta a importantes sectores de la comunidad y la economia
nacional.






APLICACION DE RADIOISOTOPOS
en. INGENIFRIA ¢ INDUSTRIA

UN MINUTO SOBRE RADIOISOTOPOS
Y RADIACTIVIDAD

Los elementos de la naturaleza se diferen-
cian entre si por sus atomos.

Hay atomos de hierro, de plomo, de oxigeno,
de azufre, etc.

Sin embargo, dentro de un mismo elemento,
podemos distinguir también entre atomos es-
tables y atomos inestables.

Entre los atomos de cada uno de estos grupos
es posible, de acuerdo con el elemento en con-
sideracién, encontrar todavia algunas otras dife-
rencias y subdividirlos entonces en especies de
atomos con iguales caracteristicas.

Cada una de estas especies atémicas confi-
gura un iscétopo del elemento.

Si los atomos de la especie son estables,
perteneceran a un isotopo estable.

En forma andloga, si los atomos son inesta-
bles, perteneceran a un isétopo inestable o ra-
diactivo del elemento, el cual se denomina tam-
bién radioisdtopo o radioelemento.

Los atomos inestables tienen una interesante
propiedad: de pronto, espontaneamente, sin me-
diar causa externa alguna, emiten radiacidén
desde sus nucleos, en la forma de rayos (radia-
cién electromagnética) o de diminutas particu-
fas invisibles.

A este proceso, que es caracteristico de los
radioisdtopos, se lo denomina radiactividad.
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PRODUCCION DE RADIOISOTOPOS

Si bien en la naturaleza podemos encontrar
elementos con atomos inestables (los hay en
la tierra, el agua, el aire, e incluso dentro de
nuestros propios cuerpos), la forma mas prac-
tica y economica para obtener cantidad y va-
riedad de radioisotopos, consiste en producirlos
artificialmente.

Esto se consigue irradiando los elementos na-
turales en un reactor nuclear, durante periodos
de tiempo que varian de minutos a meses, se-
gun los casos.

En el reactor, gran parte de los atomos origi-
nariamente estables, se transforma en atomos
inestables de isotopos radiactivos.

En este proceso, cada elemento dara lugar a
la produccion de determinados radioisotopos.

Los isotopos estables vienen a ser asi, la
materia prima abundante para la produccion de
radioisdtopos.

Una vez obtenida suficiente radiactividad en
el material irradiado, se lo retira del reactor vy,
si es necesario, se lo procesa y prepara para
Su uso posterior.

Por ejemplo, para las aplicaciones industria-
les, se suele colocar el material radiactivo en
una pequena capsula hermética, generalmente
metalica. El encapsulado tiene por objeto evitar
pérdidas de material activo que podrian causar
contaminacion, ya sea por contacto directo o por
dispersion en el ambiente de trabajo. Al mate-
rial radiactivo asi acondicionado, se lo denomina
fuente sellada, o fuente radiactiva.
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CUANDO LA RADIACION INCIDE
EN LOS OBJETOS. ..

El nombre de “fuente radiactiva" esta justifi-
cado porque los radioisétopos son, en realidad,
fuentes de energia radiante.

Esta energia es emitida en forma de radia-
cion, que si bien invisible, en muchas de sus
propiedades se asemeja a la radiacion luminosa
que vemos salir de las |lamparas.

Asi, el filamento incandescente de una lam-
ra, emite luz e ilumina los objetos prdximos.

Los rayos de luz que llegan a nuestros ojos
directamente del foco, o por reflexion en los
objetos circundantes, nos permiten conocer a
distancia:

® la presencia del foco luminoso;

® el color y la forma de los objetos;

® las distancias relativas entre nosotros, el fo-

co y los objetos.

En este proceso los ojos desempenan el pa-
pel de detectores de radiacion luminosa. Por
su parte, el cerebro del observador, actiia como
instrumento que recibe y analiza la radiacion
detectada por los ojos.

A diferencia de la luz —que excepto en los
casos de cuerpos transparentes solo llega a la
superficie de los objetos— la radiacion nuclear
penetra dentro de la materia. Alli una parte de
la radiacion puede quedar absorbida, otra parte
puede traspasar el material, y el resto rebotar
en su interior y emerger después en diferentes
direcciones. Como la radiacién nuclear es in-
visible, para observarla se requieren detecto-
res especiales.
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LA RADIACION ABSORBIDA
POR LA MATERIA

Los detectores de radiacion nuclear funcio-
nan absorbiendo parte de la radiacion que llega
a ellos y transformando su energia en una senal
eléctrica de pequena magnitud.

Esta senal es conducida a un dispositivo elec-
tronico que permite analizarla y medir su inten-
sidad en un instrumento de lectura.

Por otra parte, absorbiendo y transformando
con medios adecuados la energia de una carga
de material radiactivo, se puede proveer durante
varios anos la potencia necesaria ya sea para
el funcionamiento de instrumentos electronicos
instalados en lugares remotos (estaciones es-
paciales, satélites artificiales, estaciones me-
teorologicas, etc.) o para el encendido de lam-
paras en boyas, o bien para hacer luminosas
ciertas pinturas como las utilizadas en las es-
feras de relojes y senales.

La radiacion nuclear absorbida, induce o pro-
voca reacciones quimicas que pueden mejorar
las propiedades de los materiales irradiados, o
dar lugar a nuevos productos.

Tal es el caso de ciertos plasticos que some-
tidos a irradiacion, aumentan su resistencia a
la temperatura resultando aptos para nuevos
usos, o el de la obtencion de verdaderos com-
puestos de plastico y madera, de excelentes ca-
racteristicas estructurales y decorativas.

Cabe mencionar por ultimo, la esterilizacion
de material médico y la preservacion de ali-
mentos, por irradiacion.

Ciertos satélites artificiales tienen generadores radio:
isotopicos para el funcionamiento de sus instrumentos

Boya de luz intermitente alimentada por un generador
radioisotopico

Papas pre-irradiadas (arriba) y papas no irradiadas (aba-
jo), con igual tiempo de almacenamiento.



LA RADIACION QUE ATRAVIESA
LOS MATERIALES

La radiacion que traspasa un objeto y la que
rebota en distintas direcciones desde su inte-
rior, nos dan la posibilidad de conocer como es
un material por dentro, sin necesidad de des-
truirlo y ni siquiera de tocarlo.

La medicion sin contacto es importante tra-
tandose de materiales pastosos, corrosivos o
abrasivos, particularmente si estos se mueven
a gran velocidad.

En los equipos nucleares, el radioisétopo se
usa en la forma de fuente sellada. Como estas
fuentes no requieren suministro externo de ener-
gia, en muchos casos los equipos resultan por-
talites, aptos para el trabajo en campana.

Con estas ventajas operan:

®* los equipos de radiografia industrial (o de
gammagrafia) para detectar fallas en soldadu-
ras o piezas fundidas. Dadas las pequenas di-
mensiones de la fuente radiactiva, resultan es-
pecialmente utiles para radiografia de piezas
en lugares de dificil acceso;

® los medidores nucleares de espesor, utiliza-
dos en la manufactura de laminas de metales,
papel, goma y plasticos;

® las sondas para medir la densidad y hume-
dad del terreno en la construccion de caminos
y fundaciones;

® los registradores automaticos del espesor de
nieve acumulada en lugares remotos;

® los analizadores de composicion quimica de
minerales, aleaciones y otros compuestos;

® los medidores de nivel en tanques y deposi-
tos, etc., etc.
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LOS RADIOISOTOPOS COMO TRAZADORES

Los radioisdtopos tienen también la ventaja
de indicar su presencia a la distancia, ain a tra-
vés de materiales densos.

Esta propiedad, sumada al hecho de que los
radioisdtopos de un elemento se comportan qui-
micamente igual que los isotopos estables del
mismo elemento, les confiere multiples aplica-
ciones en el estudio de procesos industriales, y
en la solucién (muchas veces Unica), de pro-
blemas de ingenieria.

Supongamos, por ejemplo, que en una caferia
subterranea por la que circula un liquido, se ha
producido una rotura que da lugar a una pérdida
del fluido.

El problema consiste en localizar el sitio exac-
to de la falla, sin necesidad de romper el piso
en exploraciones que pueden muy bien resultar
infructuosas.

Con radioisétopos la solucion es inmediata:

1) por un acceso exterior inyectamos en la
tuberia una solucion de material radiactivo;

2} el liquido radiactivo fluira por la rotura
impregnando el terreno adyacente a la misma;

3) al cabo de un tiempo prudencial para per-
mitir la acumulacién de suficiente cantidad de
solucion radiactiva en la zona de la pérdida, va-
ciamos de liquido la tuberia;

4) desde la superficie, y con un detector de
radiaciones apropiado, seguimos el recorrido
de la caneria subterrénea;

5) el sitio de la rotura quedara exactamente
localizado al detectarse el material radiactivo
acumulado en la pérdida.
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Indicacién de presencia.

Pérdidas en tuberias.

Localizacion de pérdidas.




En otro campo de la ingenieria, la fijacion de
un radioisotopo a la arena del mar o a los sedi-
mentos de un rio, permite seguir luego el des-
plazamiento de las particulas radiactivas en el
fondo marino o lecho fluvial, utilizando para ello
un detector sumergido. Esta informacion es de
gran valor para el calculo y proyecto de cana-
les y otras obras portuarias.

En estas aplicaciones, a diferencia de lo que
acontece con las fuentes selladas de los equipos
nucleares, se busca la dispersion del radioiso-
topo, o del producto “marcado’”, en el material
sometido a estudio.

Si el trazador radiactivo evoluciona en un pro-
ceso industrial, la deteccion de sus radiaciones
directamente a través de las paredes de las tu-
berias y tanques de la instalacion, permitira
conocer la dinamica y rendimiento de las distin-
tas etapas del proceso, en las condiciones rea-
les de operacion. Se pueden medir asi:

® |la velocidad de circulacion de fluidos (cau-
dales);

® tiempo y eficiencia de mezclado;

® tiempo de permanencia de productos en tan-
ques y reactores.

Dentro de las técnicas de trazadores cabe
incluir el analisis de elementos, efectuado me-
diante la activacion de sus atomos estables.
Dado que cada radioisotopo emite radiacion nu-
clear de caracteristicas propias, es facil identi-
carlos con un detector, y medir su concentra-
cion en la muestra.

Otras aplicaciones de trazadores son: estu-
dios de contaminacion, corrosion y desgaste,
analisis de la eficiencia de lubricantes, estudios
hidrolégicos, etc.

Inmersion de sedimentos marcados en el Rio de la Plata.

INYECCION DEL
TRAZADOR

PARTICULA 'MARCADA'

TUBERIA DE UN PROCESO FLUIDO EN
INDUSTRIAL MOVIMIENTO TRAZADOR

Medida de la velocidad de circulacion de fluidos.
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LOS RADIOISOTOPOS EN LA INDUSTRIA ARGENTINA

Quizas el lector se sorprenda al saber que aqui, en nuestro pais, muchos articulos de uso o
consumo cotidiano tales como cierto tipo de papeles, chapas y flejes metalicos, algunas telas
plasticas y parte de la nafta y otros combustibles, han sido, en alguna de sus etapas de ela-
boracién, controlados por medio de radiois6topos, con notorias ventajas en la economia de
procesamiento y mejoras en la calidad de los productos obtenidos.

En la Tabla siguiente se enumeran las técnicas radioisot6picas utilizadas en la ingenieria e
industria argentinas, y se hace una comparacién de su desarrollo entre los afios 1962 y 1969.

Datos acumulativos
Aplicacic U . Equi Inversiones en
plicacién suarios Fquipos equipos (USS)a
1962 1969 1962 1969 1962 1969

Medicidon de espesor 9 18 1 32 61.500 188.500
Medicién de nivel 1 6 1 13 4.500 20.000
Medicién de humedad y densidad — 6 — 10 — 34.700

Perfilaje de pozos 4 6 15 20 b b
Radiografia industrial 15 26 27 46 42.500 73.600
Trazadores y analisis por activacion 6 20 2 6 2.000 7.000¢

lonizacién y compuestos luminiscentes 1 5 — 1 b b
TOTALES 36 l 87 56 | 128 | 110.500 323.800

AUMENTO RESPECTO 1962 (%) 141.7 l 128,6 | 193

a |nversiones estimadas.
b No se dispuso de datos para las estimaciones.

¢ Sélo se incluyen equipos para usos especificos en campafia o en procesos.

SERVICIOS QUE PRESTA LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

La produccion de radioisétopos y el estudio, desarrollo y promocién de sus diferentes apli-
caciones en la medicina, el agro y la industria, se cuentan entre las actividades especificas de
la CNEA.

Junto con la investigacion de nuevas técnicas radioisotdpicas, y la prestacion a requerimien-
to de terceros, de servicios especializados en la materia (trazadores, analisis por activacion,
irradiacion, proteccion radiologica, etc.), la CNEA dicta periddicamente varios cursos de apli-
cacion de radioisétopos para profesionales y técnicos interesados en el tema. Las personas
que deseen obtener informacion complementaria y/o proponer el estudio de problemas espe-
cificos vinculados con el uso industrial de los radioisétopos, seran cordialmente atendidas por
la Divisién Aplicaciones, Depto. de Radioisotopos, Gerencia de Energia de la CNEA, Avda. del
Libertador 8250, Capital, T.E. 70-7711, interno 46.
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