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La Comisión Nacional de Energía Atómica

Creada en el año 1950. la Comisión Nacional de Energía Ató­
mica (eNEA) es el organismo oficia l enca rgado de promover y
realizar estudios y aplicaciones científicas e indus triales de la ener­
gla nuclear, y de fisca lizar esas aplicaciones en cua nto sea nece­
sa r io por razones de uti lidad pública o para prevenir los pe rjuicios
que pudieren causar.

Durante los primeros 15 años de su vida. la Institución cumplió
la etapa básica de capacitación y equipamiento destinada a crea r
una estructura, que permitiera encarar realizaciones de trascen­
dencia nacional.

A partir de 1965 se inició una nueva elapa.

El Poder Ejecutivo encargó a la eNEA el estudio de Iactíbt­
lidad para la instalación de una cen tra l de potencia y solicitó la
elevación de un Plan Nuclear a 10 años. Con ello la Institución
comenzó a interveni r en los problemas ene rgé ticos del pais y asu­
mió una responsabilidad que ampliaba enormemente el marco del
entonces orga nismo de invest igaciones.

La Central Nuclea r en construcción en Atucha ha sig nificado
a la eNEA el ingreso en un nue vo campo de activ idades, situación
que por otra parte resulta de los objetivos fijados a la Institución
por el Plan Nuclear Argentino y las Políticas Nacionales establ e­
cidas por el Gobierno Nacional. las que pueden resum irse como
sigue :

a l Integración de la energía nuclear a la solución de la de­
mand a eléctrica en nuestro país.

b) Desarrollo de los recursos en el campo de los combustibles
nucleares.

el Promoción de las aplicacio nes de los rad ioisótopos y las
radiaciones.

d l Creación de una estructura clenttüca-tecnológ tca con capa­
cidad propia de realización.

e) Protección de la población en lo referente a los peligros
de las radiaciones.

Actualmente las principa les ac tiv idades de la CNEA se desa­
r rollan en la Capital Federal y sus alrededo res -Sede Central,
Centro Atóm ico Consti tuyentes y Centro Atómico Ezeíza-, en la
provincia de Rio Negro -Centro Atómico Bariloche-, en los diversos
yacimientos de uranio existe ntes en el país y en la" plantas de
concentración y tratamiento de minerales en xratargüe O lendoza )
y Córdo ba.

El acontecimiento de mayor relevancia para la CNEA en el
año 1971 fue el llamado a licitación para la construcción de la
segu nda Cent ral Nuclear del pais . Con ello la CNEA ha afianzado
su participación en el programa ene rgé tico del pa ís, que prevé en
los próxi mos años la sucesiva instalación de centrales electro­
nuclea res.
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PROGRAMA EN ERGETlCO

Central Nuclear en Atucha

OBRAS CIVILES

El año 1971 se inició con la cas i totalidad
de la obra gruesa te rminada por lo cual los
trabajos realizados consistieron en su mayo­
na en ta reas de terminación. como ser pintu­
ra s inte r iore s con materiales normales o es.
pecta les Idescontammables}. ejecución de pi­

sos y revesti mientos, insta laciones sanita r ias
y eléc tricas, terminación de azoleas, pavimeh­
tacíón de calles. etc.

Como excepción a 10 dicho cabe me ncionar
las obras de mayor envergadu ra que se reall­
zaro n en el curso del año:

cons trucción de la cúpula de horm igón de
O,HO m de espesor, del edi ficio de l reac tor,
que se term inó en la pri me ra mitad del
año, habié ndose comenzado su revest ímien­
lo de aluminio anodtzado:
ustna hidro eléctrica;

Vista panor ámic a de la Centra l x ucteer en Atu cha .

canales de entrada y descarga del agua de
refrigeración;
horm igonado de l anillo soporte del
reci piente de presión del reacto r ;
monta je de los sistemas de ventilación .

También quedaron prácticamente termina-
das las obras a cargo de la eNEA (barrio de
Lima y ca minos de acceso) .

:\IOSTAJI-; n I-: C()~1POSE~TES

DE LA CF.~IRAL

Duran te e l año 1971 tomaron gran incre­
mento las tareas de montaje de compone ntes ,
especia lme nte la colocación de conduc tos, e l
tendido de cables elé ctricos y la conexión de
motores y tab leros, etc.

Durant e este periodo se mon taron algunos
de los elementos más importantes y pesados
de la cen tra l; entre e llos e l recipiente de pre­
sión del reactor, los dos generadore s de va-



por, los revestimientos de acero inoxidable
de las pile tas de decaimiento, la compuerta
entre el reactor y el recinto de la máquina de
recambio de combustibles. el esta tor del al­
ternador , los cuerpos de re lleno del recipien­
te de presión. el basamento y la carcasa de la
turbina. dist intos elementos de la máquina
de recambio, la turbina hidráulica, las tube­
rías de los sistemas de refrigeración . etc .

Se inició además la puesta en marcha y
pruebas de diferen tes sistemas y equipos. por
ejemplo: la caldera auxiliar, el transforma­
dor de arranque y la linea de 132 kV. los mo­
tores diésel de emergenci a ). sus circuitos
auxiliares, et c.

)tATEIUAI.I·;S EXTItADUS AL P:\IS

Hasta fines del año 1970 se habían recibido
en la Central 6.000 toneladas de equipos: de
éstas . 3.600 tone ladas fueron transportadas
por buques de bandera alemana y 2.400 en
transportes de bandera argentina. Esta prt­
macla de tra nspo rte con bandera ale mana se
invi rtió en el curso de 1971. tanto es así que
los totales de carga s ingresadas a fines de ese
año fueron de 5.000 y 5.400 toneladas res­
pectivamente .

Descarga en ('1 muello de la Cent ral del generador eréctrtco.

Entre los com ponentes de mayor sigmfica­
cí én llegados al pa ís du rante 1971 figuran los
ge neradores de vapor, la parte inferior del
recipiente de presión. el transform ador de
bloque, el esta tor de l generador y partes de
la turbina.

PAHTICIPACIO:-; ll E LA l:-;ll ¡; STHIA
:-;,\CIO:-;,\L

Durante el año 1971 se continuó con la ad­
judicación de suministros electromecánicos na­
cionales para la Centra l Nuclea r en Atucha. de
acuerdo a lo establecido en el Anexo 8 del con­
trato principal entre Siemens A. G. Y CNEA.

De esta form a. al finalizar dicho período
se hab lan colocado órdenes de trabajo acumu­
ladas por un equivalente de D~t 17.200.000.

Se pueden citar entre los principales sumí-
nístros nacion ales adjudicados:

Tuberías para d iversas instalaciones.
Tuber ías del circuito vapor-agua .
Mater ial para alslación térmica de tuberías
y recipiente s.
Cables varios .
Ampliación de la central te lef ónic a.
Tableros.
Instalación de pues ta a tierra. etc.

PEHSO~AL UI': OI' EItACIO:\
DE LA C¡';i\'T H¡\ L

A principios de l!J71 comenzó - y particu­
larmente se comple tó-e- el regreso de l perso­
nal de operación que había cumplido en la Re­
pública Federal de Aleman ia con el plan de
entrenamiento oportunamente trazado.

Dicho personal, de acuerdo tam bién con el
plan de entrenamiento. se incorporó a la Ceno
tral participando desde su arribo en las ta­
rea s de montaje.

Con fech a 1/9/71 se designó Director de la
Centra l Nuclear en Atucha al señor como­
doro Eduardo L. Sevígt íano.



Estudios de Factibilidad

CEXTltA LES XUCLEARES

PR OYECTO CENTRAL NUCLEAH

COHDOBA

Completados los es tudios re lativos a la pro­
yectada central nuclea r a insta larse en el em­
balse del Rio III en la Provincia de Córdoba.
e l Gobierno Naciona l dispuso el llamado a
co ncurso de oferta s. Parale lamente se reali­
zaron numerosos estudios complementa r ios
sobre las condiciones geológicas. me teo roló­
gicas, capacidad de disipación de l calor por el
lago. etc. La preparación de Jos pliegos ro­
rrespondientes demandé varios meses de in­
tenso trabajo de numerosos sectores de la Ins­
titución. Las condiciones, especificaciones y
correspond ientes anexos -en un todo ocupa­
ron cerca de 1.000 páginas- Cueron pues tos
a disposición de los oferentes en diciembre
de HJ7L

P HOYECTO CENTRAL NUCLEAIl

RAIIlA BLANCA

Se inició el estudio preliminar para la elec­
ción del empl azamiento de una centra l nu­
clea r en Bahía Blanca. reali zánd ose tam bién
el pe rtinente estudio del me rcado eléc trico de
la provincia de Buenos Aires .

Personal del Departamento Est udios de Fac­
tibilidad colaboró con el Consejo Nacional de
Ciencia y Técnica (CONACYT), en relación al
Plan de Investi gaciones en el Campo Eléctri­
co y con la Subsecretaria de Estado de Ener­
gla respecto al Plan ea miento Eléctrico Na­
cional.

En abril de 1971 se terminó el " Estudio de
Evaluación Prelimi nar de un Proyecto de
Propulsión Naval Nuclear ", que se ha bla ini­
ciado en el ejercicio ante r ior en vir tud de un
convenio con la Arm ada Nacional.

Colaboraron con esta realización dos oficia­
les jefes de la Armada. 1-;1 cor res pondie nte
informe final consta de 12 puntos y 8 ane­
xos. de acuerdo al sigu ien te temario:

l . Objetivo y alcance del estu dio.

2 . El buque nuclear, su desarrollo. carac­
te rísti cas genera les y perspectivas.

3 . Infraestructura nacional para la reali­
zación del proyecto .

-l . Evaluaci ón de l tipo de buque nuclear.

5 . Ingeniería del proyecto y participación
nacional.

6 . Ciclo de com bustible nuclear.

7 . Segu r idad nuclear.

8 . Régimen de sa lvagua rdias.

!J . Aspectos legales.

10. Plan de realización del proyecto .

11. Aspec tos económicos de l proyecto .

12 . Conclusiones .

Anexo 1. Evolución de la propulsión nuclear
en el mun do.

Anexo 2. Infraes tructura nac ional.

Anexo 3. Evaluación comparativa de tipos de
buques nucleares.

Anexo 4. Pr incipios de funcionamie nto del
reactor nuclear.

Anexo 5. Participación de la industria na­
cional.

Anexo 6. Ciclo de com bustible nuclear.

Anexo 7. Radioprotección y seguridad nu­
clear .

Anexo 8. Definición y sístematízac ión de las
tareas del proyecto.
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Materias Primas

PIWSP ECClON y EVALUACION DE
nESEn VAS . I>E URANIO

PROSPECION AEREA

En la Provincia de Chubut se realizaron
1.275 kmv de prospección deta llada y regular
en la Sierra de Pichiñán y Taquetrén , des­
cubriéndose varios cuerpos minera lizados que
definen un área de inte rés pote ncial. Se rea­
lizaron 515 km" de fotografía aé rea en esca­
la 1:10.000 cubr iendo esa zona y el emplaza­
miento de la planta de lixiviación Los Adobes.

En la Provincia de Ne uqu én se rea lizaron
1.600 km'' de prospección detallada en la zo­
na Chíhuídos-Las Cárceles y 1.500 km> de re­
conocimientos en cubeta sedimentaria conti­
nental cretácica. Las anoma lías observadas
no ofrecen persp ect ivas económicas.

PROSP ECCION GEOQUl MICA

Se rea lizaron 200 km'' de prospección est ra­
tégica en Or án (Sa lta) y reco lección de 266
muestras .

En Norq uinco (Neuqu ént se realizó pros­
pección t áctica y extracción de 2.512 mues­
tras.

En total se hicie ron 35.747 aná lisis de ura­
nio de muestras proceden tes de divers as áreas
de l país.

PROSP ECCION DETALLADA
Y GEOFISICA

Se efectuaron trabajos de rad imetría. re le­
vamientos geológico. fotog ráficos y rele va.
mie ntos emanom étrícos (4.900 extracciones) y
geoeléct r icos en la Sierra de Pichiñán (Chu ­
butí , en la Man ifestación San Roqu e (La Río­
ja ) y en el Distr ito San Rafael (Mendoza ).

ESTUDIOS HEQUERID OS POR
LA PROVINCIA DE CIIUBU T

En el marco de l Plan de Colaboración Mu­
tua suscr ipto con el gobierno de la Provincia
de Chubut se realiza ron estud ios geoelé ct rf-
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cos destinados a la investigación de agua sub­
terránea en numerosos lugares entre los que
se destacan : Camarones . Puerto P irámide,
Salina Grande, Comodoro Rivadavia (Esc.
N? 27) . Pampa de Agn ía. La Herrer ía. etc.
Se efectuaron además estudios geofísicos en
los yacimientos de manganeso Arroyo Verde
(Departamento Biedma ) y La Perd ida (De­

partamento Gaiman j .

ESTUUlOS DE EXPLORACIOS y J)f.:
EVALUACIO~ !lE HESEH VAS

ZONA NORTE

Se realizaron 480 m de laboreo minero en
el Yacimiento Don a tto y 2.767 m en el Ya­
cimiento Los Berthos. Dist r ito de Tonco Am­
blayo. En el Yacimiento Don atto se realiza­
ron ademá s 3.734 m de perfo raciones.

Se efectuaron est ud ios geológicos en las si­
guientes áreas: Santa Victo ria-Los Toldos y
Tolombón en Salta; El Alto . Sierra de Ancas­
ti, Agua s de Dionisio y Canal Quemado en Ca­
tamarca ; Agu iliri, Hum ahuaca. Cerro Cóndor
y Caranzuli en J ujuy.

Los resu ltados indicaron la conveniencia del
estu dio integral en el área Santa Victoria.

ZONA CENTRO

En el Distr ito de Comechíngon cs (Córd oba­
San Luis ) se efectuaron 679.30 m de sondeos
de exploración en el Yacimiento La Estela ,
tendientes a establecer las cond iciones de mi­
neralizaci ón en profundidad con vistas a e"
trapo lar los resu ltados a ot ras ma nífestaclo­
nes descubiertas en el área. Los resultado­
net amente positivos indican excelentes pe rs­
pectivas para el resto del distrito.

En el Yacimiento Carrizal (Sa n Juan ) se
efectuaron 593 ro de sondeos de un total de
800 m programados, con resultados positivos,
aunque los cuerpos mineralizados descubier­
tos muestran leyes y volúmenes discretos.
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En el área "San Roque't-Tala mpaya (La
Riojal se investigó a nivel regional un área
de 3.600 km- con resultados satis factor ios. ya
que permitió delimitar un área favorable (Ce.
Bola -Ce. Rayado) con var ias manifestaciones
en las que se efectuará en próx imos ejerci­
cios prospecc ión aeror radímé tríca: además en
el Yacimiento San Roque se efectuaron 175 m
de perforaciones de explorac ión, 1.800 m de
perfiles emanom étr ícos y 225 m de perfiles
geoe léctr lcos. Los cuerpos mineralizados des­
cubiertos en profundidad son hasta el presen­
te de poco volumen y bajos tenores.

ZONA CUYO

Las tareas se concentra ron en el área de la
'sierra Pintada , en la que se realizaron 13.560
metros de perforaciones con resul tados suma­
mente positivos. Dentro de esta área se efec­
tuaron diversas instalaciones en los yacimien­
tos Los Reyunos 'i Dr. Baulles.

Asimi smo se habilitaron nuevas construc­
cione s en el edificio de la Sede de la Dele­
gación.

ZONA PATAGONIA

Se efectuaron relevamíentos geológico-to­
pográficos en el área sur de Los Adobes y Pi­
ch iñán Oeste.

Los sondeos alcanza ron un tota l de 5.668 m.

EVOLUCION DE LAS HESER VAS

Las rese rvas evolucionaron favorablemente
como puede observarse en el cuadro 1. Los

Laboreo mine ro, efectuando pe rfo ració n pa ra veladura en el
Yacimien to Huem ul de :'tlalargii(' O le ndola) .

mayores incrementos corresponden al Distr i­
to Sierra Pintad a siguiéndole luego el de
Cosquln .

EX Pl.UTACIUX y PRECUX CEXTRACIOX

ll E UHAX IO

EXPLOTACIONES ~IINERAS

Los centros de producción minera son ac­
tualmente los yacimientos Huemul (Mendozaj

y Don a tto (Salta ). En es te último se reali za
una preconcentracíón en la Planta de Lixivia­
ción Don Otto. Estos preconcentrados son en­
viados a la Planta de Refinación en Córdoba.
En cambio los minerales del Yacimiento Hue­
mul son directa ment e enviados a la Fábrica
~Ialargüe. La explotación de minerales de
uranio se mantuvo en nivele s semejantes al
año anterior. De los 44.900 kg de uranio con­
tenidos en el rmneral extraído durante el ejer­
cicio, 26.400 kg provienen de la ~lina Huemul
y el resto de la ~lina Don atto.

En el cuadro 2 se dan los balance s de mi­
lla , y se incluye también el cobre contenido
en el mineral producido en el Yacimiento
Huemul.

En ambos yacimientos se realizaron además
distintos trabajos mineros.

En la Mina Huemul se efec tua ron 142 m de
laboreo minero subterráneo, ínstalaclón de
scrape r en el nivel -40 N, insta lación de ven­
tilación hasta el nivel -112 y forti ficaciones a
dist intos niveles.

En la ~Iina Don Otto se realizaron 300 m de
laboreo de preparación para la explotación
de dos nuevos bloques.

Citamos finalmente los principa les es tudios
reali zados que forman la base de los progt a­
mas para el Incremento de la explotación:

1 - Estudio técn ico-económico y balance de
costos y rendi mient o del año 1970 para
los yacimien tos Don atto (Salta) y Hue­
mul (Mencioza).

2 - Est udio de un balance técn ico de rendi­
mientos en yacim iento Don a tto a se­
tiembre de 1971

3 - Se inició el es tudio de factib ilidad pa ra
la explotació n del yacimiento Sier ra
Pintada.



-1 - Proyecto pa ra la explotación. transpor­
te y beneficio del yacimiento Los Ado­
bes .

5 - Diversos proyectos para insta laciones ac­
cesorias de plantas y minas.

PRECONCENTRACION REGIONAL

En la Planta de Lixiviación Don Otto se
continuó el procesamiento de HAll t de mi­
neral. se inició el procesamiento de ot ras
8.000 t Y se produjeron 13.000 kg de U con­
tenido en un concentrado sódico de ley 47 %

para ser transformado en "yellow cake" en la
Planta de Refin ación de Uranio en Córdoba .

Se efec tuaron estudios sobre la aptitud de
los minera les provenientes de los yacimientos
Los Adobes, Pichí ñ án. Agua Botada, Sierra
Pintada y Los Berthos para su lixiviación en
pilas.

Se prepararon las bases de la licitación
para la construcción de planchadas de lixivia­
ción del mineral marginal del yacimiento
Agua Botada ( ~Iendoza).

En relación al yacimiento Los Adobes
{Chubut) se realizó un análisis de la factib i­
lidad técnico-económica y el estudio técnico
prelim inar de la inst alación de la planta
de concentración. y el proyecto y licitac ión del
campamen to e instalaciones de infrae stru c­
tura.

PHOIJ UCCI():\ n E CO:"CENTHAUO
DE UHANIO

OPERACION DE LAS PLANTAS

El cuadro 2 contie ne el balance de plan­
ta de la Fábr ica l\talargiie y de la Planta de

Refinación de Ura nio en Córdoba. A la Fá­
br ica ~I a la rgüe le cor respondió una produc­
ción de 19.567 kg de U sobre el total de
30.203 producidos como "yellow cake" . En
la Planta de Reñnaci én de Uranio (Córdoba)
se efectua ron dive rsos traba jos de remode­
lací ón.

Se continuó. además. con la adquisició n de
equipos para la vía húmeda de la plan ta de
purificación nuclear de uraruo.

La evolución de la producción argentina
de concentrados de uranio se indica en el
cuadro 3.

f~~TUIllOS y llESAHHOLI.OS

Se efectuaron estudios hidrometalú rgicos
tendientes a la obtención de esquemas de
base para el tratamiento de los minerales del
Yacimiento Sierra Pintada. a la obtención de
parámetros para la diso lución nítr ica y cla­
rificación de soluciones de los concentrados
producidos en la Fábr ica l\[alargüe y en la
Planta Don Otto : a la fubncación de UO~ sin­
ter tzable , cte.

Se realizó el proyecto de extracción por sol­
ventes para la Planta de Rcñnnci ón de Uranio
y el de vía húmeda para pur ificación nuclea r
de uranio.

Se efectuaron adem ás numerosos estudios
mine ralógicos, petrográñcos y cá lc ul os de
edad absoluta de rocas.

También se continuó con el desarrollo y
norm alización de m étodos analíticos para las
mate rias primas nucleares.
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CUADRO 2

I'HOIl UCClOX DE ~lINEHALES y COXCEi\'THA()OS
BALANCE ANUAL AL 31-XII-71

I. BAI...A~C¡'; UE ~IIN¡\ (f)otos de ¡WS03 secosj

RUlJRt'J 11 r !C. U 11 ..e" 11 _.v" .'00
1 Sloo:;.k di' mineral al 111/71 19 l);U' 1.10 3,35 21.6t;() .5'1.110

2 Produet.;lt'in del "Jt'rClCln 36.8-12 I ,'" t 71> 44 9l", 1:l1.150

3 Tola! d(' mineral (1 + 2) 56.480 I.IR Ij,RI 3 1110.260

, Mim'nl de 'pachado l' Fea. ~Ialargü{' .69, 1.19 719 ..6 reo 156.243

5 Stock di' mineral al 31112nl 17.7~1 1.15 SA9 20 413 3-101;

11. BAL.AXCE n E I'I.•A~TA

6 Stock d(' mat('ria prrma al 111/71 :">O.R85 1,6.1 S.l2 34.0,4 169503

7 ~Iah'na pnma entrad.. '" ,-1 E'JI'rdl'l 3l'1.697 1.19 7.1'1 46.150 156.243
( 4,

8 Total de- materia prima (6 .... ;' 59.5lt! l.35 7,64 !«J 11'4 325741i

, M;'Ih'na prima ln~rc~jd.. a procese :K1.8S0 1.19 IUD :lfi.S66 137.57)\

10 SlO("k de mater¡ .. prima ,1 31/12/i1 28.702 1.51 7,34 ·U ara 1 K 16."
(8_9)

11 SlcJ('k dr- eoneentradcs ,1 1/1/71 " j12,!1 19.!:I61 59.371

12 I'rodUC('IÓn ril'l ejl'rcido 42 ,HU :10.2 3 1l:1.274

13 Total de concentrado: (11 + 121 70 716,6 5U.lfi4 122,645

14 ClIll("'nlral!os n'lI(lid." - -- -- 1¡2.oo0

l' ~ llId d OIH' mtrudns ,1 :11/12/71 711 716.11 00.184 1 ""(13 - l 'i l --

CI'-\OKO 3

1952 53 5 4 55 56 57 58 59 60 6 1 6 2 63 64 6 5 66 67 68 69 70 71



Combustibles Nucleares

En el área de desarrollo de ele me ntos com­
bustibles y en lo que hace a diseño de ele­
mentos combusti bles se concre tó el diseño de
un pro totipo de " blanket" (con ba rras cilin­
dricas) para el re actor RA-3. lo cual ha sig­
nificado el desarrollo de un program a de
cálcu lo. as ! como el d iseño de las placas so.
portes y de ensam ble. la programación de la
exper iencia de irradiación y el cor respondien­
te informe de segu r idad.

Se comenz ó además el estudio de mode los
de cálculo y el desar roll o de un progra ma
para e l aná lisis del compo rtamiento termo­
mecáni co de las bar ras combustibles de la
Cent ral Nuclear en Atucha. como parte del
plan de evaluación de los elementos como
bustibles de la citada Cen tra l.

En materia de óxidos combusti bles se es­
tudiaron los problemas de gases de fisión ,
conducti vidad térmica y propiedades mecá­
nicas del UO~ haciénd ose una re visión de los
fen ómenos ci tados sobre la base de trabajos
publicados.

Se pus ieron a punto técnica s experimenta­
les ta les como: perforación por ultrason ido
de pastillas sinterizadas de óxido de uranio,
técn ica autorrad iográfica para determinar en ­
riquecimiento, aná lis is de métodos para per­
fora r bar ras combusti bles después de ir radia­
ción. e tc. Se construyó, además , un equipo
para dete rm inar gases res iduales de fabrica ­
ción en barras combusti bles de hasta 1.80 m.

En lo rel ati vo a óxidos mixtos de ura nio '.i
pluton io se realizó un amplio estudio bíbl io­
gráfico reun iénd ose 936 resúmenes sobre el
tem a.

Las espectñcaciones para pastillas de óxi­
do de uranio para reactores de uranio natu­
ral fueron estudiadas sistemáticamente. Se
concre t ó la colabo ració n del Centro Atóm ico
BariJoche pa ra el estudio de l diagrama de
Fases J~-U-O.

/ 8

El grupo de estudio de vainas y materiales
estruct urales ha determinado caracteristicas
de tubos de aluminio a se r usados como vai­
nas de los ele mentos de "blanke t". rea li­
zándose ensayos de corrosión, tracción y de
explosión para det erminar velocidad de corro­
sión y resiste ncia mec áníca de los mismos.

En relación a los tubos de zircaloy, se rea­
lizó un estudio sobre la influencia de l hid ró­
geno en las prop ieda des mecánicas y se como
probó la ley de re lajación de tens iones en tu­
bos some tidos a tracción axial a temperatura
ambie nte .

El gru po de ensayos de irradiación estuvo
ded icado a la realización del informe de se­
gur idad de l circuito de agu a a presión at­
mosférica para el ensayo de barras combus­
tibles y a la const rucción de un cabezal de
irradiación para barras combustibles.

Se iniciaron los estudios relativos a los en­
sayos hidro-mecánicos de elementos combus­
tib les. Se realizó una revisión sobre el pro­
blem a de vibración de barras combustibles en
flujo parale lo de refrigerante .

Dentro de los desarrollos tecno lóg icos de
Iabricaclón. se prepara ron los eleme ntos com­
bustibles requeridos para el funciona miento
del reactor RA·3. a saber , 25 elementos com­
bustibles. -4 con barras de control y 5 ins­
tru mentados con termocup las.

Se fabricó un prototipo de "blanket " como
puesto de 20 barras combusti bles de pasti llas
de óxido de urani o y vaina de alumi nio. las
placas por ta ntes se fab ricaron po r elcctroero­
sión en una industria de plaza ; se puso a pun­
to la fabricación de eleme ntos combusti bles
de mezcla homogé nea de U~O, y políe tile nc
usados en el reactor RA-t , de la Universidad
de Rosario.

Se fabricaron 2 barras combus tibles de 100
millmetros de longi tud para se r irrad iadas en
Francia. Dentro de los desarrollos de técni­
cas de fabr icación para combustibles de po-



tencia se puso a pun to la fabricación de
pastillas de óxido de uranio con polvos de
dis ti nta procedencia: NUKE:'oI (Alemania).
UKAEA (Inglat erra ), CICAF (F rancia) , EL­
DORADO (Canadá) y SGD~I (Bélgica ) y se
realizó el anteproyecto de la planta piloto de
núcleos cerámicos.

Se fijaron los parámetros para el pulido
electroquimico de tubos de zircaloy; se como
prarcn los equipos necesarios y se cons truyó
un dispositivo de laboratorio para tal fin . Se
diseñó una cámara de soldadura de alta pre­
sión pa ra la soldadura de tapones de ztrcaloy
a tubos por el m étodo TIG.

En el área de combustibles irradiados acti­
vos se continuó trabajando en el anteproyecto
de las celdas calientes. quedando fijado el
concep to del proyecto e iniciándose estud ios
de detalle del mismo .

Se comenzó la puesta a punto de un equipo
de barrido "gamma-scannings" para la deter­
minación de que mado relativo y el entrena­
mien to del personal. Respecto a la facili dad
"alpha" de pluto nio se comenzó con la insta­
lación de cajas de guantes, se montó el cana l
de trasfe rencia y se hicieron los ensayos co­
rres pond ientes , cont inu ándo se con la instala­
ción del s iste ma de ventilación. Se ha como
pletado la compra , en firm as industr iales de
plaza, de los componentes de la line a de cajas
de guantes.

REI'H()CES¡\MIEN'nJ

Se elaboró un nuevo pliego de condic iones
destinado a fina lizar la obra civil de la nueva
P lanta Piloto de Hep rocesa míe nto y su Edifi ­
cio de Apoyo. Se prosiguió con la adqu isición

de los equipos para la Planta y los laborato­
r ios del Edificio de Apoyo. con lo que en bre­
ve se dispond rá de los elemen tos necesarios
que se instala rá n defi nitiva mente en cuanto
se fina lice la obra civil.

Se rea lizaron pruebas de insta lación y de
funcionamiento de diversos equipos. ta les ca­
mo las cajas de gua ntes. una celda analítica .
telemanipuladores, etc . Se continuó también
con el desarrollo de algunos de los mecanis­
mos necesarios para los laboratorios: Pu eden
mencionarse la operación del modelo de mezo
clado r-decantador. la construcción de circui­
tos de instrumentación y control y mejoras
en un mecanismo de corte de los elementos
combustibles del RA·3. Del mismo modo. se
realiza ron algu nos experimentos necesarios
para que la futura planta ope re en forma
efectiva, como ser ensayos sobre concent ra­
ciones máximas de uranio en casos de mal
funcionamiento. la diso lución del aluminio del
RA·3 en dist intos med ios, y la eliminación de
silice en las soluciones de l dísolvedor.

Se conti nuaron las tareas anallticas ten­
die ntes a poner a punto métodos que luego
se rá n usados con soluc iones de la planta de
ce ldas blindadas, y para la det ermínacl ón de
ura nio en line a (método "i n-line" ¡ en partes
por mill ón. Se tituló con exactitud y se midió
con espectr émetro ga mma el plutonio recu­
perad o de la primera carga reprocesada del
RA-I , y se midió experimenta lmente la foro
mación de nept un io en el materia l que como
pone la carga de l RA·3.

Parale lamente a estas tareas. se destinó un
elevado número de horas hombre al proyecto
de la Planta de Reprocesamiento. Se produjo
un detallado informe y conju nto de planos
dest inados a servir de base a este proyecto.
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APLICACIONES

Producción de Radionucleidos

Aplicación de Radionucleidos y
Radiaciones,

Fuentes Intensas de Radiación

2





PRO UUCCIO:\" UE HAIHO:\"UCLEII>OS

El ejercicio 1971 ha marcado un conside­
rable progreso en es ta actividad. Por una par­
te se ha logrado la habilitación parcial de
los nuevos laboratori os de prod ucción del
Cent ro Atómico Ezeiza y la construcción a
plena escala y la puesta en marcha en el
mes de abr il del prim er recinto completo
para la producción del (·131. Ello ha permi­
tido cubrir, mediant e el despacho de 1.450
envíos por un tota l de 62,6 CL el 67 % del
consumo nacional anual de este radíoís étopo.
Se ha desar rollado y puesto en marcha en es­
cala piloto en la segunda mitad del año. la
producción de Tc-!mm por un total de 127
envíos.

APLICACIONES

Por otra parte se ha continuado la ta rea
habitual de prod ucción y elaburación rutina­
r ia de algunos radioisótopos en las antiguas
instalaciones de la Sede Centra l y se ha man­
ten ido como en años anteriores el Iraccío­
nam iento y distribución de materiales ra­
diactivos importados. El cuadro 4 resume
el consumo de radioisótopos en el pals en el
año 1971 comparándolo con el del ejercicio
anter ior.

En lo referente a mate r iales radia ctivos
"especia les" cuya dem anda no es rutina ria
se produjeron 28 radioisótopos d istintos, reali ­
zándose un total de 6:J ent regas.

Cabe destacar que por pr imera vez la can­
tidad de material radiactivo producido en el
pals, en este ejercicio, supera la del mate rial
impor tado,

Vis ta del in terio r dI' una e-elda de producción ~e tsétopos
rad tact tves ubleadn e n el Centro At órntco Eze tza.



En cuanto a los juegos de reactivos no
rad iactivos para la preparación de compues­
tos de In·1l 3 m y Tc-B9 m para centellogra­
Iía. su venta ha aumentado en un 24,7 %
sobre el año anter ior alcanzando un total
de 3970 dosis.

Todos los productos dist ribuidos con inter­
vención técn ica de la eN EA fueron sometí ­
dos a controles físicos, químicos y farmacéu­
ticos segun los casos y de acue rdo con las
norm as es tablecidas.

Las activ idades de desar rollo del sector se

centra ron, por una parte en la ingenier ía
de recintos estancos, lográndose los proyectos
y los elementos de base para seis nue vos re­
cintos y po r otra en la investi gación de
nuevos métodos de producción y control de
compuestos radiactivos y en la adaptación
de procedimien tos para el trabajo en recintos
estancos y blindados.

Se mantuvo. además, como en años ante­
riores el asesoramie nto técn ico a los usua­
rios de mater iales radiactivos. especialmente
en el campo médico y biológico.

,\ de 1Jfifrdof .-tr Ut:1d <ld lo/ni (el )

Consumo d, Radioisóropos
197fJ J97' 1970 1971

Compuestos l,rodUt'lrios por " Departamento
d o' Qulmica .61 1.:!52 3,21 oHN'

Compuestos producidos o elaborados PO' '1
Departamento do' Rad ioi sillopos 244 2.3:UJ 10.58 71.00

Compuestus Im port ad os ) rracctonados por el
Departam ento d, Radtoisé to pos . 2.6311 1.553 76.64 "S.t O

Compuestos im portados ,. entregadas directa -
monte , 1 us uario .. 7:lfI 1,03:1 27, 10 24.13

TOT,\I,F.S ...579 fI.l6H 11 7,5.:1 H S,53

APLl CACI()NES OE HAI)I ()NUCLEIDO S

y HAIHACION I';S

A igua l que en el eje rcicio ante rior la act i­
vidad se concent ró en la promoción de rad io­
isótopos en hidrologia por ser esta áre a de
aplicación. una de las más importantes en el
sentido de que las técnicas pueden apor ta r
resultados sumamente út iles en muchos pro­
blemas hidrológicos de nuestro pais.

En este sentido se ha iniciado la adqui si­
ción de diversos elementos necesarios. para
la fabricación de vldnos de escandío e ir idio
'/ otros e lementos acttvables. con los cuales
se pueden simular sed imentos natura les en
r ios '/ costas maritimas.

También se ha determinado la porosidad
y permeabilidad de un aqu ífero confinado.
utilizando trazadores radiactivos. Esta técní­
ca es ut ilizada por primera vez en nuestro
país '/ se ha adquirido la exper iencia necesa­
r ia para poder usarla en otras zonas de estu ­
dios de aqulfe ros.

2-1

En el campo de uplícación de radlois étopos
se ha mantenido una linea de pro moción si­
milar a la de años anterio res. Esto es. pres­
tando asesoramiento a la indust r ia en proble­
mas que pud ieran ser resueltos con radio­
Is ótopos .

Se realizó también un servicio importante,
para determinar la masa de mercurio en 40
celdas electrn títicas utili zadas en la fab rica­
ción de hidróxido de sod io y cloro.

En el campo de l análisis por activación se
cuenta con un laboratori o modernamente equ i­
pado y con un pequeño gru po de profesio­
nales y técn icos que cue ntan con suficiente
experiencia como para pode r desarrollar t ra­
bajos sobre el tema y rea lizar serv íctos de
análisis a distintas depe ndencias de la Casa ,
Durante es te ejercicio se han realizado nume­
rosos servicios como por ejemplo, la de termi­
nación de Se. Zn y Co en muestras de pas­
turas y sueros bovinos. aná lisis de uranio )'
torio y estud ios de equilibr io radiactivo en



mine rales y análisis de diversas muestras de
or igen biológico y mineralógico.

Las técnicas de análisis por activación se
aplican a problemas analít icos. cuando no
es posible resolverlos por técni cas conven­
cionales.

En noviembre de 1971, una gran parte de
la División Aplicaciones fue tras ladada a los
nuevos Laboratorios del Centro Atómi co Eze í­
za. iniciándose la operación de estas Insta­
laciones.

Ft: E:\"TES I:\"TE:\"SAS IJE IL\ IHAClO:\"

La labor en el área de las fuen tes intensas
de radiación estuvo orientada fundamenta l­
mente a afianzar las aplicacione s industriales
de és tas.

El programa de trabajo en este campo
incluyó los serv icios de ir radiación a nivel
comercial, el desa r rollo a nivel piloto de nue­
vas posibilidades de aplicación de las fuentes
de radiación. el apoyo por parte de los labo­
ratorios qulmicos. biológicos 'i de dosimetría
a los servicios comerciales y la difu sión de
esta tecnología entre los círcu los técnicos y
comerciales.

En tal sentido. se realizaron servicios de
esterilización de productos médicos desear-

tables por un volumen algo mayor de 200.000
unidades, que incluyeron líneas para ext rac­
ción de sangre e inyección de sue ros y sangre,
broches umbilicales , jeringas. botiquines de
campaña. etc. Asimismo se es terilizaron pro­
ductos especiales (prótesis. homoinjertos. cá­
nulas) para cirugía y clínica médica.

Estos servicios contaron con el apoyo téc­
nico de los laboratorios biológicos y bioqul­
micos de la eNEA para control de calidad
y de esterilidad, y de los laboratorios de quí­
mica y dosimetría para el control de la dosi­
metrla de rad iación.

Se obtuvieron progresos en las posibilidades
de uso de altas dosis de radiación para pro­
ducción de maderas y hormigones embebidos
en mcn ómeros. y para la conservación de
alimentos. En tal sentido fue requerido por
una impor tante firma de plaza un estudio
sobre tres calidades nacionales de madera y
reconstituido. y se firmó un contrato con el
Organismo Internacional de Energía Atómi­
ca sobre radiopasteur ízacíón de filetes de
merluza.

El Cent ro Regional de Referencia para Ca­
libración en Dosimetría efectuó los primeros
servicios de calibració n de instrumental soli­
citados por la Secretaria de Estado de Salud
Pública y por laboratorios de la Ci'\EA.

l

Rec into de ir radiadón ). ca r ro portante de la planta de irra­
dí ac ton senumdustr'ia l rDepart amento Fuentes In ten sas de

Radiació n. utncadn en e l Cent ra Atómico Ezeiza} .
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Reactores

OI't:HACIOX m; UlS Rt~\tTORF_~

Los reactores RA·1, HA-2 Y RA -3 operaron
normalmente desa rrollándose la actividad pre­
vista .

HA-} :

El HA-} Iue utilizado pa ra la realización de
exper iencias de la División Investigación y
Desarrollo. Continua ron as imismo las irradia­
ciones requ erid as por la Gerencia de Tecno­
logia. vincu ladas con el estudio de "daño por
radiación" media nte un dispositivo con ni­
t rógen o liq uido.

Este reactor ope ró 485 horas con un flu jo
de 1,2 X lO l ~ n/ cms seg.

RA-2:

El d ispos it ivo critico HA·2 permitió , de
acue rdo con su finalidad . realizar el es tudio
de diversas configura ciones ele núcleos para
se r uti lizados e n el HA·3 .

Se efectua ron mediciones de reactívídades
por el método de fuente pulsada de neutro­
nes. y se ensaya ron además un pilo to auto­
máti co y un reactimetro.

Se efectua ron pruebas con de tectores de
estado sólido para eq uipos mon itores de neu ­
trones .

En el RA·2 recibieron entrenamiento los
operadores que en la Un ivers idad de Córdo ba
tend rán a su cargo la ope ración del RA-O.

RA-3;

El incremento de potencia y de las horas
de ir radiación en el RA·3. se hizo de acue rdo
a lo programado. Se operó inici alme nte du­
rante periodos de 30 horas consecutivas a
una potencia de 3 MW.

IN V ESTIGA ClON y DESA RROLLO

A partir del 12 de abr il e l RA-3 come nzó a
opera r regularmente durante periodos de 17
días cor ridos (410 horas) a una pote ncia de
4 ~IW efectuándose mantenimiento entre pe­
ríodos de ir radiación . El núme ro de cápsulas
irradiadas fue de 954.

Se efectua ron además dos exper iencias de
aume nto de potencia a 5 y a 6 MW. ope ra ndo
en estas condiciones du ra nte 2 horas en cada
caso .

HA-O ;

Se concre tó el traslado. mon taje y puesta
en marcha de prueba de l HA-O en su empla­
zamiento definitivo en la Univers idad de Cór­
doba . Se complet ó la forma ción teór ico-prác­
tica del plante l de operació n integrado por
personal de la Univers idad y de la Empresa
Provincial de Energía de Córdoba.

Se efectua ron las med ici one s necesar ias
para la redacc ión del informe ñ na l de segu­
r idad. Se elaboró un progra ma de experien­
cias a ser rea lizadas en el reactor.

RA-4:

Se recibió. insta ló y se puso en ope racron
el reactor RA-4 en las instalaciones de la
CNEA. hasta tan to se terminen en la Univer­
s idad de Hosa río las insta laciones definitivas.
Se inició el en tre namiento de operadores.

~UE\"()S UESABIWJ.J.OS

RA -5:

Se elaboró el an teproyecto de obra civil. y
se inició la construcción del instrumental
electrónico del control del reactor .



La Gereneíu de Tecnol ogía efectuará la
construcción de los elementos combustibles.
La construcción del puente de mando , meca­
nismo de las barras de control y gr illa so­
porte del núcleo fue licitada.

Se complet aron es tudios de distribución de
flujo neutr ónico. disipación de calor y pro­
ducción de plutonio. en el " blanket" a se r
insta lado en el RA·3.

Se traba jó en la puesta a punto de nume­
rosos cód igos de computación de física de
reactores. entre los que figuran algunos a se r
utilizados en la ges tión de combustible de lit
Central Nuclear en Atucha.

Diversas mediciones fueron realizadas en
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relación a la física de reactores. ~lencionare­

mos las de : reactividad por análisis de ruido
neutrónico con métodos analíti cos y di gitales,
funciones de transferencia con estudio de os­
cilacíones por perturbaciones mecánicas. reac­
nvídad medi ante fuentes pulsadas de núcleos
usados en el RA·3, integra les de resonancia
y secc iones eñcaces efectivas , e tc.

En el campo experimental cabe cita r tam ­
bién las experiencias relativas a los fenó­
menos criticos en la transmi sión del calor
con agua a baj a presión .

Se reali zó un estudio preliminar de técn icas
de medi ción de parámetros nucleares de re ­
acto res r ánídos.



Física

ESPECfIWSCOPL\ l"LCI.fo::'\H

El programa de mvesugnci ón de los isóto­
pos de vida media muy corta (Proyecto JALE)
arrojó numerosos resultados originales, v. g.
la medición completa de coeficientes de con­
versión en nucleidos del pico pesado de fisión .
la determinación de los niveles del "Kr ali­
mentados en el decaimiento del -Br y el
estudio de la tran sición de 10,61 keV que
llevó a la proposición de un nuevo esquema
de niveles para el 13-CS. Se trabajó asimismo
en asignaciones de paridades y momentos
angulares de niveles excitados de los isótopos
de masas 133. 135 Y 1:16 del xe: 135. 137 Y
139 del es y 138 del Ba.

En el aspecto instrumental , se amplió la
capa cidad del sistema para la reco lección y
procesamiento de datos mediante mejoras en
e l se parador electromagnético y desar rollo de
un sistema de acoplam iento ent re la compu­
tadora HP-2116 B Y una perforado ra 181\1-29.
Se desarro lló tam bién un program a de aná­
lisis de espectros gamma ut ilizable en com­
putadoras de memoria reduc ida.

al Iteucctenes con partículas cargada s

Durante 1971 el Stncroc íclotr ón fue opera­
do a razón de 80 horas semanales , de las
cuales 9 fueron dedicadas a irradiaciones para
estudios biológicos y rad íoqulmicos y el resto
a investi gaciones sobre reacciones con trans­
ferenci a de var ias partículas. Se estudiaron,
en particular. las reacciones Id , Li~) sobre
blancos en riquecidos de Zn~\ Fe>' y NP\ de­
terminándose en cada caso la distribución
angular,

Se han realizado mediciones y ensayos pre­
liminares para determinar la posibilidad de
en carar una nueva linea de trabajo en real"
cíones del tipo {n, 7., y).

b) Ht'a« ionl'S de captura neu trónica
radia nte

Se concretó durante el ejercic io la utiliza­
ción del reactor RA-3 para es tudios de es­
tructura nuclear mediante reacciones de cap­
tura rad iante de neutrones térmicos, para
lo que se proyect ó. const ruyó y puso a punto
un sistema de colimación en uno de los con­
duelos radiales del RA-3 y los sistemas de
extracción e introdu..-cíén de blancos para su
aplicación en análisis por activación "on line" .
Se midieron los espectros gamma obtenidos
por reacción (n . ','1 sobre blancos de Gd. Cd.
y , As. Nd, Cr y Ti. Los resu ltados obtenidos
en el Tt" permitieron determi nar el carácter
de los primeros estados excitados de ese
núcleo.

El acelerador linea l de l Centro Atómico
Bar tloche operó normalmen te llegando a eje­
cutarse 700 horas de irradiación . utilizando
los neutrones que se producen en el blanco
del acele rador, se realizó la med ición de la
sección eficaz del Myla r (ha sta energías de
20 eVl y se inició la med ición de la sección
eficaz total del agua pesuda . Se completó

Ace le rador Iinl'al de elect rones de 25 ;l.le\" de l Centro Ató­
miro Bartloche.
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también la medición de parámetros de di,
fusión en el ben ceno con resultados satis­
factorios .

Se in ició la medición del es pectro de neu­
trones a diferentes conce ntra ciones de ag ua
ho rada con e l objeto de determinar la efi­
ciencia del detector de Litio-6, j ' se determinó
la geo me tri a apropiada para la medición de
espectros de neutrones en agua destilada.

Durante e l ejercicio se puso en operac ión
e l sistema de adquisición de datos "on líne '
con la computadora del CAH completando la
preparación y puest a a punto de eq uipos y
de los program as de cál culo para la medición
de secciones eficaces de neutrones .

COLlS IOS ES ATO \ IIC,.\S
( HACES IO~IC()S )

Se m idieron las secciones eficaces de cam ­
bio de carga para haces de He ' , He , H y H '
en vapores de plomo, deduciendo reglas de se­
lección a base de la conservaci ón del espín
c lectr éntco total pa ra coli sio nes de transfe­
rencia , y se de terminaron las secciones e ñca­
ces relativas para hace s de He en vapores de
Mg y Pb.

Se comp letó e l montaje de los equipos des­
ti nados a nuevas experiencias para la obten­
clón de secciones eficaces de exci tación y
dcsexc ítac t ón de He ' de doble capt ura. La
instal acíón de l ace lerador Van de Gre ef ele
2 MeV se encuentra prácticamente fina lizada.

EFI';(," ()S fo' ISI('C)QUr\ IIC()S
DE LAS HAIH,\CIO!\'ES

al Eh' rl os prim ar ius

El decaimiento de cr ista les excitados por
radiaciones siguió siendo moti vo de dive rsas
experi encias ro n e l equipo de Iotoelectr én
único . Se comp le tó adem ás e l desa rro llo del
mé todo de doble Iotoelectr ón úníco . ideado
e n es t e la bo r atorio para e l re g istro de
muy bajas intens idades luminosas (lO 11 a
10 l .; lúmcnes} . Se estud io la excitación de
cente lladores muy ráp idos mediante rayos X
de bremmstrahlung (ori g in ados por rayos
bet a de l 3~ p en lucite ) realizándose medicio­
nes en la región de los picosegundos .

Se desarrolló un método para espectro íoto­
metrta a fotoelectrón (mico que permite rea-

!izar mcdtcícncs en es pect rometr ta de Iluo­
rescencia con pulsos de vida muy cortos, tales
como la rad iación Cerenkov generada por
part ículas beta, y un método para medir
rotaciones de moléculas en medios liquidas
mediante la determinación de vidas medias
de fluorescen cia polarizada.

Se reali zaron es tud ios sobre mecanismos
de re solución del equipo de Iotoelectrón único
con simu ladores , fluorescencia de compues tos
de boro y estud io de excímeros.

Se cont inua ro n los estudios de Ictocorrien­
tes en interfas es mercurio-solución. Se ajus­
taron los métodos de medición de capacidades
de dobl e capa y se est ud iaron las va r iaciones
de intensidad del gene rador ultravioleta en
Iun ctén de l potencial y la temperatura.

En el campo de la espectromeu-ía molecular
se amplió la linea de investigación en sólidos
moleculares. prestando especial atención a los
compuestos cloroformo. c lorobenceno. bromo­
benceno, iodobenceno. p-díclorobenceno y he­
xaclorobcnceno. involucrados e n linea s de
ínvestígacié n sobre in t e r ca m b io ísot ópíco.
Pa ra e llo se trabajó con m onoc r ts ta les o
film s orie ntados. de terminando es tados de
polarización y completando estos trabajos con
el nuevo espect r ómctro Ram an con lasers de
lI e·Ne y Ar.

bl Eh'dos totales

Se Incorporaro n a las líne as de investiga­
cíón ya exist entes las de magne toquímica y
de efecto Moessbaue r. cont inuando los t ra­
bajo s iniciados anteriorme nte sobre efectos
de rad iaciones en s istemas qu ím icos homogé­
neos y het ereog éneos. En e l prime r caso. se
irradiaron mezclas de hidrocarburos satura­
dos ident ificando más de 50 hidrocarburos
producidos en tre C" y Cl , . se es tud ió el pro­
ceso de hidrogenación inducida por rad iación
gam ma en de r ivados halogenados e hidrocar­
buros no sa turados y se obtuvie ro n derivados
clorados de la borazina por irradi ación . Asi­
mismo, se efectuaron estudios so bre efectos
de extinción de ñuorecencíe inducida por
radiación ga mma en derivados de boraztna.

En sistemas heterogéneos, se terminó un
trabajo sobre la determinación de los meca­
nism os de radiólisis de ísopro pilbenceno en
stlica-a lúmt na irradiada que incluye la iden­
tificación de es pecies trans íentes mediante
resonancia paramagnética .



Se continuó el desarr ollo de técnicas expe­
r imentales de apoyo a los trabajos ante riores,
tales como cromatograña de gases y espec­
trome trfa de luz dispersada , poniendo en mar­
cha un equ ipo donado por el Organismo In­
ternacional de Energla Atómica.

f lS ICA DE :ln:TAI.t:s

Se mantuvieron los objetivos fijados en
ejercicios anteriores en temas de interés ac­
tua l sobre las propiedades de las aleaci ones
y de los cristales únicos. desarrollándose tra­
bajos sobre fricción interna en aleaciones de
cobre-cobalto, propiedades plásticas y super­
condu ctividad en cr ista les de plomo, defor­
mación plástica en aleaciones que ordenan.
de formación plástica en monocr istales chatos
con or ientaciones preferenciales, defo rmación
plástica de tantalio a temperatura de helio
liquido, prop iedades fotoe léctricas del ioduro
mercúrico y transformaciones martenstt ícas
inducidas por tensiones en latón . fase beta .

FlSICA DE HAJ AS TE.'tU'E RATUHAS

Se realizaren mediciones de calores espe­
ctücos en torio-uran io e hidruro de tantalio y
es tudios de fenómenos de transporte en mues­
tras de indio ir radiado, y de superconducti­
vidad con med iciones de anísotropla del campo
cri tico en cadmio.

HESONANCIA Io;L lo;CTIlON ICA
PAHAI\IAGNETICA

Durant e el año 1971 se completaron las
nuevas insta laciones del labora torio. las que
permiten actualmen te un óptimo uso del ins­
trumen tal existente . Se obtuvo información

de gran Inte r és para el conocimiento de los
campus eléctricos crista linos estáticos y diná­
micos sobre iones paramagnéticos lntroduci­
dos en redes cr istalinas.

CItISTr\ UJG HAFlA

Se continuó con el desarrollo de técn icas
para el estud io de estructuras y propiedades
fis icas de mate ria les no metálicos, En este
aspecto cabe destacar la determinación, me­
dian te el uso de métodos directos en difrac­
ción de rayos X, de la estructu ra cr istalina
del exo-anhídro 2,3 oxa-7 biciclo (2.2.1) hep­
tena. en colaboración con la Facultad de Far­
macia y Bioqulmi ca de la Uníverstdad Nacio­
na l de Buenos Aires y la Escuela de Qulmica
de la Universidad Central de Venezuela. La
introducción de esta técnica abre una nueva
perspectiva en la elucidación de problemas
estructurales conectados con materiales nu­
cleares. En este ámbito, se in ició el estudio
de l sulfato de guanidina y uranilo. que pre­
senta prop iedades Ierroeléctrtcas de origen
no conocido. Se continuó. as imismo. con el
estud io de l fenóme no de "heal ing" y de las
caracterlsticas superficiales de cr ista les nor­
males e ir radiados con rad iación gamma.

Se comenzó el estu dio de la aplicación de
espectroscopia Human a la investi gación de
las transformaciones de fase en las que una
de ellas es Ierroel éctrica o antiferroeléct rica .

Con ti nua ro n la s inves tigacio ne s so bre
diversos temas teóricos re lativos a modelos
nucleares. part ículas elementa les. ñsica del
sólido, etc. , a la vez que se prestó apoyo teó­
rico a las investigaciones expe rimentales.
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Química

q UDIICA ANALlTICA

Se continuó con el man tenimiento y desa­
rrollo de técnicas de espectroscopia óptica,
electroquímica. espectrofotometrta . f luores ­
cencia de rayos X, intercambio jónico y ot ra s
adecuadas a los problem as en estudio. Dentro
de esas lineas se desarrollaron métodos para
la determinación de algunos elementos de
interés. tales como microcantidades de gado­
linio. d ísproslo y europio en óxidos de uranio.
ca lcio en ura nio de pureza nuclear. cloruros
en óxido de uran io. neodi mio en dimetil
sulf óxido. cloro en pastillas de óxido de ura­
nio, uranio en nrcaloy. estaño, hierro 'i cromo
en zircaloy y tierras raras. Se desarrolló
también un método para la de terminación
continua de uranio, y se estudió la separación
de tierras raras por inte rcambio jónico. temas
todos conectados con el anális is de com bus­
t ibles nucleares.

Como en años ante r iores , se continu é pres­
tando el se rvicio de análisis qu imico a las
distintas dep endencias de la eNEA que lo
requerían .

</ UllIICA Il'iOltGANIC'\

Se rea lizaron trabajos de investigación den­
tro de tres lineas fundamentales: a ) Química
de isótopos, en la que se efectuó la prepara­
ción de un generador ~'Th de mediana acti­
vidad especifica y el estudio de un método
de preparación de ::'ITh de alta actividad;
b) Química nuclear, en la que se desarrolló
un mé todo de análisis de tor io por dilución
isotópica y la puesta a punto de un método
de determinación de = -,U por espectromet ria
gamma, y cl Qulmica preparativa, en la que
se completó la técnica de preparación de
rJuorzirconato de potasio para su aplicación
en la sepa ración de ztrco nío y hafnio por
fusión zonal , completando también estudios
sobre el peróxido de cinc.

ESPEC7Uo,n:THlA IIE :\L\SAS

Durante el ejercic io 1971 quedó practica­
mente completada la insta lación del nuevo
laboratorio de espectroscopia de masa~, uno
de los más modernos y completos de Latino-

Visla parcial dI' la rucn te de io nes ). e l elect roi mán del especu-ómetro de masa "N uc lide "
po r termuienizaciún para a ná lisi s isotó picos do sól idos , ubicado r-n la SI'dl' Cen t ral.



•

américa, destinado especialmente al desarro­
llo de técnicas de aná lisis isotópico de mate­
riales de uso nuclear. Se efectuó la puesta
en marcha y ensayos de recepción del espec­
trómctro de masas Nuclide para análisis iso­
tópico por termionización y se completaron
las instalaciones complementa rias para la re­
cepci ón y puesta en marcha del espectrógrafo
de masas e .E.C. 21·100 por chispa, para aná­
lisis qulmico y determinación de trazas de
impurezas en sólidos. Se completó tambi én
la in stal ación de los microd ens itómetros
Gran t y J arrell Ash y de otros equ ipos acce­
sorios . La labor realizada permite afi rm ar
que está a punto de culmina r una obra de
conside rable impo rta ncia para el plan nuclear .

Paralelamente se efectuaron trabajos de
mantenimiento y reparación en el espect ro.
metro Italelettrónica, con el que se realizaron
trabajos de análisis e investi gación.

QUI) IICA nE MOL.ECULAS .'\lAnCAn:\S

Continuó el trabajo de investi gación y de­
sa r rollo sobre técnicas de marcación de sus­
tancias qulmicas de importancia para uso
médico e investi gación con radioisótopos ')' de
producción de las mism as. Cabe destacar la
producción de compuestos marcados con ra­
d íoyodo, que fue de 3.000 mCi de sustancias
marcadas y 2.200 müi de material fraccio­
nado, y dive rsas partidas de sustancias mar­
eadas con ::fl3Hg, 111 1, «C, etc.

A través de un conven io con el Organismo
Internaciona l de Energia Atómica se conti­
nuó con el estud io y preparació n de hormo­
nas proteicas marcadas con radíoyodo. Se
desarrolló y puso a punto una técni ca para
la obtención de hormona luteinizante marca­
da con 131 1 o 1:!51 de alta acttvtdad específica .
Se fraccionó agua tritiada por un total de
1.200 meL

3.5
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Biología, Medicina y Agricultura

•
¡':FECI'( )S BI()I.OGICOS n E
I.AS HA()IACIOXES

al greetos somáticos

Se efectuaron tareas en lineas de investi­
gación ya iniciada. como la comprobación del
desarrollo del virus de la fiebre añosa en
las células de ratón (tumor ascttico de Ertích ¡
y la a tslaci ón de un virus oncog énico de cé­
lulas Bl IK21 don 13 previo pasaje de estas
células por animales prev iamente irradiados.

Se investigó la radiosens ibilidad (rayos X)
de la ga rrapata (Boophilas Microplus) y de
la ~fosca de l Medi ter r áneo (Capatitis Capita·
la) , e l pr imero con los labora torios de Pato­
logia Animal del INTA Y la segunda con la
Cá tedra de Zoolog ia Ag rico la de la Facultad
de Agronomía y Vete r inaria (UBA).

b) Uf'('(OS histol llgicos )" sobre
mícroorguntsmos

Se estudio hís to m étr lcamente el efecto de
los rayos X so bre e l ep ite lio (hasta 2 sema­
nas ) , estudiando el mis mo tej ido con técnicas
hís toquímícas y microespectrofotométr icas en
re lación con la activ idad enzimá tica post irra­
diación betu.

Medi ante microscopía electró nica se estu­
d ia ron los cam bios ultraestructurales por ra­
diaciones en los primeros días , Se comenzó
con e l e fecto de rayos X sobre e l cartílago
epifisario de ra tas en crecimiento active y
se efectuaro n es tudios so bre la diferenciación
de osteoblastos usa ndo ti midina tritiada.

En esa linea microbiológica, se determinó
la existencia de un efecto activo de la temo
peratu ra de incubación en la re paración de
Esch erich ia col¡ B expuesta a dosis bajas de
rayos X o UV y el efecto de inh íbídores de
stntes ts de pro te inas y de respiración y ros­
forilación oxidativa sobre el comportamiento
de un mutante de S, typh imurium.
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~ficroesjX'Ct",rolómt'tro -C ttoscan zete ' para
análisis cua nntanvc dl' es t ructu ras biológicas

a nt ver cel ula r.

c t E(('(:tos Gt'nÍ'U('1)s

En e l tema efectos genéticos en la mosca
de la fruta . se estud ió el efecto de la radia­
ción X sobre esperma t ra tado en hembras
fecundadas, medido como tasa de mu tación
inducida en el cromosoma y controlando la
influen cia de la te mpe ra tura en e l daño ra ­
dioinducido,

d l Efl,(·tus sobre cult ho de tej idos

Se ob tu vieron impo rt antes va r iaciones en
e l conten ido de DNA en cé lulas Hela irra­
d iadas. Se inicia ron es tud ios de ul t raestruc­
tura en cu lt ivo de tejidos.

e) Fisi olonía Anima l

Se estud ió e l efecto de rayos X sobre e l
fol ícu lo piloso de rat ones C:lHj Ep a díferen­
tes dosis de ir radiación to tal y pa rci a l. El
ciclo pi loso se unifo rmó por castración. efec ­
tuando además d iferentes estud ios re laciona­
dos con la e ritropoyesis.

Se efectuaro n trabajos de cálculo para la
de terminaci ón de las estructu ras molecula res
de los ácidos polimanuró nico y poligluco r6­
nico y experiencias de dosi me t ria de radia-



dones íonízantes con FLi, TLD·IOO, Asimis­
mo, se rea lizaro n desarr ollos de detectores y
moni tores.

INVESTIGACIONES CUNICAS

Se continuaron las tareas de desarrollo de
técnicas de estudios dinámicos y cín étíc os y

de determinaciones "in-vitro''. dando especial
prefere ncia a estas últ imas y a la utili zación
de radioisótopos de per iodos de semidest nte­
gracíón cor tos.

De este modo, se cubrie ron dete rmi nac¡o­
nes de flujo corona rio , en sus aspectos de
caracterfsticus de respuesta y calibrac ión. lo
que incluyo el aju ste de los equi pos ut ilizados
en el reg istro de secuencias de imágenes del
paso de trazadores por cavidades cardiacas,
y prob lemas meta bólicos de hormonas hipofi­
sar tas y tiroideas mareadas, y de yodo y calcio
en endocr inología y metabolismo, ut ilizando
un nuevo contador de cuerpo ente ro. Los
estudios " in vitro" cor respondieron especia l­
mente al desarrollo de métodos para radio­
inmunoensayo de horm onas y a estudios del
meta bolismo per iférico de hormonas tircí­
deas. En hem atnlogia, se cont inuaron los es­
tudios de metabolismo de vitamina B1:! y de
ácido fólico y comenzaron los de absorclé n
de hierro y metabolismo de transferencia
mediante el contador de cuerpo ente ro. En
gastroenterologla, se conti nuaron estudios de
absorción y pérdidas intestina les y de cente­
llogra ña hepática, y en sistema nervioso se
introdu jo el uso de nuevos preparados para
centellograña cerebra l. En centellografía gan­
glionar se han iniciado nuevos es tudios que
cont inúan los prev iamente desarrollados con
isótopos de vida media corta y en nefrología.
se han come nzado es tudios de circulación
renal. Asimismo, se desarrollaron tareas de
control de pureza y nuevos métodos rad io­
químicos de marcación de compuestos con
isótopos de período cor to.

lNVESTlG¡\ CIO;\JES AGROI'ECUAHlAS

Se desarrollaron trabajos en las s iguientes
áreas: producción animal, microbiología ve­
terinaria, fertilidad y nutrición vege tal. zoo­
logía aplicada y ecología animal. Gran parte

de los trabajos se efec tua ron en colaboración
con el Instituto Naciona l de Tecnología Agro­
pecuaria (lNTA), la Facul tad de Agronomía
y Veterinaria de la Universidad de Buenos
Aires, el Depar tamento de Agronom ía de la
Universida d Nacional del Sur y la Facultad
de Ciencias Agrarias (Universidad Católica
Argenti na) .

En virtud del conven io existente con la
Secre ta r ia de Estado de Salud Pública, se
realizaro n estu dios de aislamiento y purtü­
cacíón de fra cciones antigénícas (meta bolis­
mo en Trypulloso r/la CruzO y se completa ron
trabajos prelimin ares relacionados con la va­
cunación antiaftosa.

Entre los temas desar rollados en las di fe­
ren tes áreas pueden citarse la aplicación de
técnicas radioisotópicas para la determinación
de masa magra, grasa y contenido gastroin­
testi nal en bovinos, así como estudios sobre
el diagnóstico de la carencia de cobalto, el
metabolismo de hier ro y del cobre, los nive­
les nutri cionales de selenio y la digestibilidad
y consumo de forra jes en ru miantes. Se com­
pletaron tamb ién estudios de cnteque seco
experimen tal y la puesta a punto de métodos
para el estudio con trazadores de la cinética
del calcio. Se realizaron invest igaciones expe­
r imentales sobre la evaluación de vacunas
anttbrucelóslcas mediante el empleo de téc­
nicas radioisotópicas " in vivo" e " in vttro",
tareas de marcación de virus aftoso con : l~ p

buscando un método para detecta r en forma
rápida anti cuerpos antiaftosos en animales in­
mun izados. estudios de profund ización de ral­
ces del " pasto llorón" y de fert ilidad en suelos
de Buenos Aires, Santa Fe y Entre Ríos. ensa­
yos en macetas del ap rovecham iento de fer ­
tilizantes fosfatados Isuperfosfato-wl' ) y es­
tud ios de las condiciones de invernáculo de
muestras a l uvio na les del Valle de Ler ma
(Salta ) . Se inició un ensayo a campo con su­
perfosfato-wl' en la Estación Experimental
lNTA de Cerrillos (Salta ), y en suelos del
área de Pergamino. se comenzaron trabajos
en condiciones de invernácu lo y se estudió la
penetración de raíces de maíz en cultivos a
campo. En el tem a ísoca de la alfalfa. se
desarrollaron técnicas de marcación radíoíso­
tópica para la detección del qu into estadio y
se finalizó el muestreo anual tendiente a co­
nocer las fluctuaciones de la plaga y de algu­
nos de sus parásit os y depredadores.
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Instrumentación

Se ha proseguido con los estudios refe­
rentes a los sistemas de controles automáti·
cos digitales para reac tores.

Con la colabora ción del expe rto del Oro
ganismo Internacional de Energía Atómica,
señor Shige k! Fuk utomi, se siguie ron las dí ­
rectívas de su predecesor, señor Shigeyuk i
Takamatsu , profund izand o en las técnicas de
programación necesarias. Se realizaron los
prototipos de las interfases de los equipos de
control y se desarrollaron programas de prue­
ba pa ra la verificación, con la computadora.
del correcto funcionamiento de dichos equi­
pos. Se probaron los diferentes equipos com­
ponentes del sistema de computación recibidos
durante el año y se preparó el diagrama de
[lujo tenta tivo de los programas para el ern­
pico de la computadora en linea .

En el campo de las cent rales nucleares se
conti nuó con el aná lisis de la infnrmacién y
seguimiento de los distintos sistemas de la
Centra l Nucle ar en Atucha. En particular, se
participó activamente en la instrumentación
del ensayo de presión del recipiente del
reactor, tarea que se continúa actualmente
con miras a los ensayos que se realizarán
en un futuro próximo.

Relacionado con la operación de reactores.
se adop tó el equipo medidor de reacti vidad
(cuyo desa rrollo se menciona en la Memoria
del año ante rio r) para su uso en los reacto­
res HA-2 y HA-3, habiéndose efectuado expe­
riencias de calibración de barras, cuyos resul­
tados se cons ignan en el informe CNEA RE-5l.
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La descripción del equipo es motivo de otro
informe que se encuentra en preparación.

En la líne a de monitoraje se prosiguió con
el desarrollo de un monitor de iodo en ai re
y se completó el proyecto mecáni co de l mon l­
tor de ?u en aire . des tinado a la facilidad me­
ta lúrgica del Centro Atómico Constituyentes.

Como complemento de los equipos electró­
nicos de control, monito raj e y segu ridad. son
necesarios elementos sensibles a la radiación.
A tal fin se construyen diferentes tipos de
detectores: del tipo cámara de ionización para
la medici ón del flujo de neutrones y detecto­
res semiconducto res sensibles a la radiación
y neutrones.

Como apoyo a estas tareas y dada la ím­
portancia de los detectores semiconductores ,
se inició el estudio de materiales. distintos
del Si y del Ge. Con este fin. se completó la
construcción y puesta en operación de un siso
tema de med ición por téc nicas de modulación
y se terminó de instalar un s istema para es­
pectrometrla de luz dispersada.

Como resultado del es tudio de fact ibilid ad
para el diseño y construcción de circuitos in­
tegrados, se completó la elaboraci ón de l ante­
proyec to para la instalación y puesta en ope­
ración de una plan ta piloto para la construc­
ción de los ya mencionados circu itos .

A las principales actividades me ncionadas,
debe agregarse la de apoyo electrónico a otros
sectores de la CNEA, realizándose la cons­
trucción y mantenimiento de los diferentes
equipos solicitados.



Metalurgia

Durante este pe riodo se acentuó la tend en­
cia de integrar gru pos de traba jo en tem as de
inves tigación básica y de aplicación tecno­
lógica.

En e l á rea de solidtñcuct én ): Iundlc tón se
completó el estudio de la segregación por
gra vedad en aleaciones aluminio-ura nio y se
propuso un método para prevenir el fenómeno
que fue origen de rechazos duran te la fabri­
cación de elementos combustibles ti po :\ITR
(prototipos de los del reactor en Atucha }.
Dentro de los desarrollos para fabricación de
barras o pla nchas de aceros es peciales. aír­
caloy u otros metales refracta r ios se han
Cundido los primeros lingotes de acero inoxi­
dable en horno de arco a electrodo consu­
mible .

En el área de transform aciones de Case y
tratamien tos t értntcos se ha es tudiado una
transformación en condiciones de gradiente
de temperatura contro lada s imila res a los
estudios clásicos de solid ificación; este re­
sultado permiti rá entender mejo r los meca­
nismos de transformaciones de fase . Se han
rea lizado trabajos para ente nder un fenómeno
conocido como efecto memoria. consistente en
la propiedad que tie nen algunas aleaciones
que luego de ser deformadas a una cie rta
temperatura quedan con deformación perma­
nente pero al ser ca lentadas vue lven a su
for ma prim itiva . Esta propiedad ahora se ha
comprobado en aleaciones de fác il fabricación
como son los lato nes .

En el campo de la de formact én plás tica se
han completado trabajos en superplast ícídad
en aleaci ón Al- Zn lográndose elongaciones
mayores del 100 %. sin producirse rotu ra
de las muestras. Se han realizado además tra­
bajos tendientes a dete rmi nar condiciones
de lam inaci én de perfiles y trabajos de dete r­
minación del estado de tensiones en materia­
les some tidos a tensiones med iante sistemas
de "stra ín-gauges".

Se ha es tudiado la difu sión de U 235 en
UO:¡ no estequiomé tr ico con el objeto de en­
tender los mecanismos de difu sión en ele­
mentos combustibles ce rámicos. Se continua
con los trabajos de difus ión en Ti, Zr y Hf
relacionados con S11 difusividad, anómala. Se
ha preparado un model o teórico para explicar
este comportamiento de transporte de mate­
r ial a velocidades mayores que las de ot ros
metales.

Las actividades en materia de fatiga comen­
zaron con la instalaci ón y puesta en marcha
de una máquina ~ITS . Este equipo permite
someter una probeta a secuencias de fatiga
muy var iadas y su gran versati lidad permite
esperar que ayude a resolver entre otros una
amplia gama de problemas en aceros es truc ­
turales de uso nuclear.

Continuaron los trabajos del grupo de estu ­
dio de " Daño por Rad iación" utilizando el
criostatc instalado en el reactor HA-l. Con el
equipo que permite deformar las probetas
durante irradiación y determina r las tensio­
nes criticas de ñuencla se pudo comprobar
que para el caso de monocristales de ~Ig y Zn
esta tensión varia comu la raíz cuadrada de
la dosis int egrada. Estos resultados d ifieren
de datos que para otros metales dan una de­
pendencia d iferente de la raíz cuadrada. pero
son más confiables dado que fueron obtenidos
para una región de dosis integradas bajas,
reg ión que en expe r iencias de otros autores
no pudo ser estud iada. Se come nzó con la
instalación de otro criósta to a se r operado
en el RA·3.

El grupo de estudio de "Corrosi ón" como
pletó una revisión critica de la literatura
sobre corrosión de zirconio y sus aleaciones y
comenzó trabajos sobre corrosión bajo tens ión
de ace ro 4340 en agua de mar.

El Laborator io de Metalogra ña puso a puno
to técnicas destinadas a la preparaci ón de
mues t ras de PUO~ que será n luego ut ilizadas
en el Laboratorio de Plutonio. Se realizaron
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también numerosos trabajos metalográücos
de muy var iado origen tales como vainas de
elementos combust ibles y un estudio de mi­
croest ructura para determinar el or igen de un
sable histórico. En la microsonda elec trónica
se reali zaro n numerosos análisis cuali ta tivos
y cuantitativos 'j' además se continuó con la
adaptación y comprobación de programas de
cálculo para corregir datos. Las correcciones
del programa tienen en cuenta los distintos
facto res que altera n la relación ent re la in­
tens idad de la cor riente de electrones que
choca contra la muestra y la intensidad de
los rayos X que miden los detectores para
cada e le men to dife r en te que contiene la
muestra.

Se cont inuó con la puesta a punto de los
análisis de gases en metales. en particular
con gases en airca loy. Se estudió ade más el
sistema airconío-nít rógeno. En este grupo se
ha desarrollado una balanza de hilo de cuar­
zo para estudios microgravím étrtcos del tipo
que se util iza para realizar otras medidas
en sistemas gas-meta l utilizando técnicas in­
directas. como med idas de resistíví ded.

Los sectores que prestan servicios técnicos
dentro de l Depar tament o de Meta lurgia reali­
zaron además de las tareas de apoyo que le
son propias, activ idades de investigación y
desarrollo. Asl en el Laboratorio de Dífrac­
clón de k ayos X se desa rrolló una cámara de
difracción de pequeño ángulo , de nuevo diseño
que Iuc utili zada inicialmente en determina­
ciones de esta do estructural en aleaciones.

Colando aluminio-cobre pa ra ensayes de
fluidos ( Dtvtst ón Solidi fieaeión y Fundit'ión ).
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PROTECCION RADIOLOGICA l ' SEGURIDAD

PIWTI-: CCIUN RAJ)lO LOGICA
OI'ERACl O:o\AL

Esta actividad tiene por misión evaluar.
prevenir ':i controlar los riesgos radiológicos .
toxicológicos e industriales convencionales en
las instalaciones de la eNEA. y fiscalizar el
uso de material radiactivo en todo el territorio
del pals. sob re la base de lo establecido en el
Decreto 842/58.

Durant e Unl se siguió efect uando el con­
tro! radlclégtco de todas las áreas controladas
de la eNEA. evaluando los r iesgos de irra­
diación externa y de contaminación inte rna
del personal que realiza ta reas con radíolsó­
topos y radiaciones ionizantes. Asimismo se
asesoró a diversos organismos de la eNEA
en el planeamiento de nuevos trabajos pa ra
dism inuir los r iesgos radiológicos invo lucra­
dos. Por otra parte se conti nuó con la presta­
ción de los se rvicios de deco nta minac ión de
labo ra torios. equ ipos e instalaciones de la
eNEA.

Se realizaron 347 inspecciones de usua­
rios de material radiactivo con el siguiente
detalle : Capital Fede ral y Gra n Buenos Ai­
res: 238: P ro vin c ia de Buenos Aires : 21:
Santa Fe : :12; Mendoza: 32; Salta: 7; Tucu­
mán: 6; Hin Negro: 4; Ent re Ríos : 4 y San
J ua n: :1. Se otorgaron ~81i permi sos índíví­
duales y a entidades para el uso de radtots ó­
topos. El número tota l a l fina lizar e l eje rcicio
1971 alcanzó a 5.903. Se efectuaron ta reas
de decontammacíón en el Hospita l Centra l de
Radiaciones de la Ciudad de Buenos Aires .
utilizá ndose en dicho trabajo 150 horas-hom­
bre. Se efectua ro n además 6 ca libra ciones
de haces de radiac ión de equipos de telegarn­
mate ra pta: 7 de equipos de rayos X: 5 de
dostmetrus y monitores de rad iación; la de te r-

minación de eventuales perdidas de radón
en 310 fuen tes se lladas de rad io 226 y el
cálculo de 5 "bunkers" de unidades de tele­
gammaterapia y 4 depósitos de fuentes sella­
das de radio 226 y cesio 137.

En materia de salvaguardias y en cumplí ­
mie nto a lo establecido en los acuerdos sus­
criptas por el país . se enviaron al Organis­
mo Internacional de Energía Atómica los
balances de Mater iales e Informes de Ope­
rac ión Nos, 12 y 13 Y los informes especiales
sobre e l t raslado de 188 de los 23:1 e lementos
combustibles del reactor RA-O a la Universi­
dad Nacional de Córdoba y sobre la recepción
de dos tubos de bexañuoruro de uranio en el
Centro Atómico Constituyentes.

Se colaboró con las inspecciones Nos, lO,
11 Y 12 enviadas por el Organi smo ln ter­
naci ona l de Energ ía Atómica en marzo, ju­
nio y noviem bre. Se efectu ó e l análisis y la
eva luación económ ica de las existe ncias de
mate ria l ñsíona ble es pec ial para decid ir fu­
turas actividades : se analizó la segunda ver­
sió n extraoficial del acuerdo de sumisión \ '0­

luntaria de la Cent ral Nuclear en Atucba a
los controles de sal vaguardias. Asi mismo se
estudia ro n acuerdos subsidiarios al ya ñ rma­
do con el Organismo Inte rn acio nal de Ener­
gía Atóm ica y se efectuó además el aná lis is
desde el punto de vista de salvagua rdias de
la Planta de Reprocesamlento 11.

IXG EXI EJU,\ nE PRUTECCIOX

La finali dad que cum ple esta actividad es
la de es tudiar, desa rrolla r y construi r instru­
mental y sis tem as tecnológicos en los aspectos
de protección rad iológica y la de encargarse
de la gestió n de los res iduos radiactivos y de
la resolución de los problemas pertinentes.



Durante 1971 se desa rroll ó ,y se construyó
un prototipo de l s igu iente instrumental : una
línea modular completa con lógica " TTL"; un
monitor para altos campos de rad iación gam­
ma ; un monitor personal (tipo " Iapice ra" )
de dosis con alarma acústica. Se desarrollaron
y se formu laron las especificaciones relativas
a los s igu ientes instrumentos: un monitor
gamma-beta para pies y manos; un intercam­
biador de muestras ; un convertidor analógico­
digital con interfase para el s istema de trata­
mien to de datos.

Fue licitado un prototipo indu strial (que se
encuentra en fabricación J de todo el instru­
mental descripto. También se licitaron proto­
tipos industriales del medidor de 113 1 en le­
che , del estabilizador digital de espectros y
de la estación micrometeorológica automáti­
ca CUj 'O S prototipos de laboratorio fueron des­
arrollados en eje rcicios pasados. Asimi smo se
desarrolló y co ns t r uyó el prototipo de un
nueve densrt émctro d igital para la medición
de film -monitores y se diseñó y construyó el
instru me ntal necesario para permitir la me­
dición de Pu2!,· en el contador de todo el
cuerpo.

Se efectuó el proyecto de una insta lación
para el ensayo de filt ros "BEPA" (Jligh Eíñ­
ciency Part iculatc Airbone t j ' se contrató gra n
parte de las insta laciones.

Se puso a punto la metodología de calibra­
ción de inst rumentos monitores para tritio .

Se probaron y evaluaron diversos s istemas
que hacen a la radíoprotecc í ón y segur idad
en distintas á reas de la CNEA. Se efectuó el
cont rol de cr it icidad en todas las áreas donde
se trabajó con material ñsíona ble especial.
En pa rticular se efec tua ron pru ebas en lo re­
ferente a la radioprcteccl én en el "Laborato­
r io Alfa" del Cent ro Atómico Consti tuyentes ;
se realizaron s imulaciones de extracción de
elementos com busti bles irradiados del RA-3
y se determina ro n parámetros radiosanitarios
en el ace lerador lineal del Centro Atómico
Bariloche. Se evalua ron las condiciones de
segu r idad de nuevas instalaciones "calientes"
y los sistemas de ventil ación de yacimientos
mi neros .

Se participó en la confección del informe
de segur idad de la Central Nuclear en Atucha
y en el análisis del dictamen del Technischer
Uberwachungs Verein (Asociación Alemana
para la Supervis ión Técnica 1 referente al in-

forme preliminar de rie sgos de la menciona­
da Central; efectuándose as imismo los análi­
sis t écnicos. desde el punt o de vista de la
segur idad. de Jos informes de seguridad de
los reactores HA-O y SUR· I00 j' de la docu­
mentación del buque nuc lear atto Hahm. Se
participó en la inspección de entrada a puerto
del mencionado buque.

('ESTIOX HE IU':""ill>l 'OS It·\IlI.U.II\'OS

El se rv icio de ges tión de re siduos radiacti­
vos se víc reforzado con nuevas técnicas de
tratamiento y de eliminación .

Se proyect é y se licitó una planta de alm a­
cenam iento para elementos combustibles irra­
diados del re actor RA-3; se efectuó el an te­
proyecto de una insta lación piloto para la so­
Iidiñcaclón de residuos radiactivos Iiquidos de
alta actividad : se continuó la construcción de
la obra civil de la planta piloto de tratamien­
to de residuos rad iactivos sólidos; se efectua­
run las especificaciones y adquisición de los
equipos de l sector de incineración, del siste­
ma de transporte de cenizas radiactivas , del
sistema de inclusión y del sector de compre­
s ión; se prosigui ó la construcción de la planta
de decai miento y evacuaci ón de re sid uos ra­
diactivos de baja actividad del laboratorio de
producción y Sl' comple tó el sis te ma de eva­
cuación experime nta l de residuos de la Planta
de Heprocesnm íent o.

ESTUIHOS :\:\ IHlEl\'TALES

La eval uuct én de la implicancia para la po­
blación de todo ingreso importante de mate­
r iales radiacti vos a l med io ambie nt e, ya sea
en forma plan ificada en el ám bito nacional
o provenientes de act ividades nucleares en el
ex te r ior de l país . es motivo de perm an ente
estudio por pa rte de la eNEA.

El monitoraje ambiental fue realizado du­
ra nte 1971 mediante el análisis de aproxima­
damente 2.200 muestras de diversos tipos
(aerosoles en aire. Iallout. componentes de la
dieta. huesos, etc.) para de tenninar los ntve­
les de con taminación debidos a Sr-90. Cs·137,
1-131, etc. Con el muestreo sistemático se de­
tectó la llegada de las nubes radiactivas pro­
venientes de las detonaciones efectuadas en
el Pacifico Sud , También se analizaron apro-



Torre m ícrometeo rol égtca instalada en el
r'entre At ómico Ezciza.

xímadamente 2.000 muestras para dete rm i­
nar el contenido de algunos elemen tos estables
(Ca, Cr, Pb. ctc .I y UnóLS 250 mue st ras para
de te rminar su contenido de radion ucle idos
naturales ( Po-21O, Ra-226L

Utilizando los re sultados de los trabajos
antes mencionados se prosiguió con el análi­
sis de parámetros de transferencia : factores
de discriminación, transferencia aire-suelo­
dieta y d ieta-hombre ,

Se conti nuó con el muestreo sistemático de
agua de rio y biota acuática para e l estudio
de los factores de acumulación de estro ncio.
fósforo, ces io, con análisis de eleme ntos es­
tabl es y mat erial proveníente de fallout.

Se complet ó la determinación de paráme­
tros de ac um ulación de produ ctos de activa­
ción (e o·fil), Zn-65, Fe-;,)!I, etc.¡ en especies

de peces signi ficat ivas en la zona de l Centro
Atómico Ezeíza y en e l bajo Paran á.

Se continuaron experiencias con especies
marinas, completándose los es tudios rel acio­
nados con los factores de acumulació n de es­
troncio y se comenzaron los estudios corres­
pondie ntes con Cs-137 y Co-sü . contándose con
la colaboración del Instituto de Biologla ~Ia­

rina de ~Ia r del Plata. Asim ismo se prosiguió
con las determinaciones de ra dionucleidos en
muestras de agu a de nieve remitidas rutina­
riamente por el Instituto Antá rtico Argentino.

En base a los re sultados obtenidos de es­
tudios radíoecol égícos se proveyó la informa­
ción básica necesaria para la actividad "Ges­
tión de Residuos Radiacti vos" y pa ra los es­
tudi os preoperacíonales re lacio nados con las
centrales nucleares en Atucha 'i Córdoba.

Se completó la planificación del siste ma de
contra med idas para el públi co en proximída­
des del Centro At ómico Ezeiza en caso de
accidente; se prosigui ó con la corres pond iente
a la Central Nuclear en Atucha y se comenzó
el trabajo en ese tema relativo a la zona de
Embalse Río Te rce ro.

IIIGIEXE RAIlIOSAXITARI,\

Tiene como m isión entender en lo referente
a la detección precoz 'i al tratamiento de la'>
contaminaciones humanas con materiales ra­
d iactivos y en la reali zación del conjunto de
medid as de higiene radiosanltaria re lat ivas al
uso de la energía nuclear y sus su bproductos.

Difractóm('lro de Rayos X.



Durant e 1971 se efectu ó la medición de
8.000 films dosimetros cor res pondientes al
personal de 23 áreas controladas de la eNEA
y de 17.500 films dosirnetros de usuar ios ex­
te rnos de radioisótopos y se inició el cont rol
de la irrad iación de manos con dostmetros ter­
molumíniscentes. efectuándose la medición de
150 doslmet ros.

Se realizaron 9.000 análisis de orina para
de termina r la incorporación de uranío natu­
ral. uranio enriq uecido. I ósforo-Sz. plutonio
239. polonio 210 y tritio sobre muestras del
personal de la eNEA; 1.400 medicio nes con
el contador de todo el cuerpo para determi­
nar la incorporac ión de nucleidos emisores
ga mma y 800 med iciones de vodo-ra t en ti­
roides para dete rminar la incorporación de
es te radio ís étopo.

Se Instalaron de tectores de critic idad para
evalua r las dosis reci bidas por el personal en
caso de accidentes , permitiendo obtener in­
formación del flujo y la distribuci ón de ener­
gia de los neutrones.

Se puso en marcha un sistema de dosime­
tria por termulumin iscencia que permite me-

Ió

dir las dosis en campos mixtos de rad iación
gamma y neutrones t érmicos. aplicable tam ­
bién en campos pulsados.

Se cont inua ron las determinaciones de los
parámet ros fundamenta les que r igen el com­
portamiento de l tritio en contaminac iones in­
ternas. Se optimizó un t ratami ento de decon­
tammacíén para casos de contaminación
inte rna accidenta l: se comenzó el estudio de
la contaminación pulmonar con ura nio nat u­
ral en animales de exper imentación y se tra­
bajó en la de te rminación de los parámetros
de transfe rencia pulmonares de Pb-21O origi­
nados por deca imiento del Rn 222.

Se han montado y puesto a punto las prin­
cipales instalaciones de una line a de caj as de
guantes destinadas a la manipulación de plu­
tonio en cond iciones de máxima segu ridad .

Se han calibrado los principales equipos de
detecci ón para la iniciación de los ensayos de
trat amientos de decontamínac í én inte rna.

Asimismo se ha in iciado la calibración de
un dosímetro biológico para el diagnósti co de
accidentes radiológicos por scbreexposícíón
en campo s mixtos .



ADMINISTRACION y FINANZAS
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Esta cifra represen ta un aumento del 15 %
frente a los créditos obte nidos el año anterior
que fueron de $ 81.392.700.

Actividades CNEA 77.592.700

Central Nuclear en Atucha ,, 15.000.000

Central Nuclear de Córdoba 1.000.000

El presupuesto tota l de la Comisió n Nacio­
nal de Energfa Atómica en el ejerc icio 1971
ascend ió a la suma de S 93.592.700 discrimi­
nado de la siguiente forma :

Total S 93,592.700

AD.II1NISTII.ACION y FINANZAS

Las erogaciones reali zadas en e l eje rcicio
1971 se encue ntran discrimin adas por Geren­
cias en el cuadro 5, y por programas en el
cuadro 6.

Las adquisic iones ascend iero n a la suma
de pesos 29.256.464.58 corres pondien do pesos
26.165.777,56 a las rea lizadas en el país j '

S 3.090.687.02 a las de l exte r ior.

En materia de personal. se registraron 248
altas y 210 bajas con un incremento neto de
38 age ntes. La evolución de la cantidad de
personal, con ind icación del plantel de profe­
sionales y técni cos desde el año 1960 puede
aprec iarse en el cuadro 7.

E H U (; A e 1 () 1" E S

C O~I P O S JC I O N POR G EIt EN CIAS

0 \ Prt-sidencta I.I I1U :¡» 1.24 'l.

IJ2 :\Iall'rla., Primas 21.7 UU l6S 2:J,f19 ..
0:1 Tl'l'nulolda 6.064.6R3 e.ro ..
O, En..rRla 13.573.11«) 15,- ..
IJ5 Economía 2.432.2!HI 2.67 ..
06 In vcstt gacicncs {con C. A . R.) 13 .706 .3.11 15.15 ..
07 l.o¡;:- lslil'a 11 161.0!H 12.33 ..
OH Cemrates :-; 1C'It'art"s 15.91-*1.731 17.AA ..

"" Prut Rad. > St'lWridóld 4.l1l .3!13 4.54 ..
10 Pco ramacren 6.10.151 0.70 .,

TOT .\L GE?\fo:R.\L go ,516.S66 1 Xl.- ..
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INFRA ESTIW CTURA y ASPECTOS GENERALES

REI•.-\Cln:"l:S 1~IER~ACIO~AI.F..S
v PUBLICAS

RELACIONES CON EL OHGANISMO
INTERNACIONAL DE ENERGIA ATO~lICA

(OlEA)

Del 6 al 16 de setiembre se realizó en Gine­
bra la IV Conferencia Inte rnacional para los
Usos Pactücos de la Energía Atómica orga­
nizada conjuntamente por las Naciones Uní­
das y el OlEA. Asistie ron cerca de 4.000 par­
ticipan tes de 80 países. Los 500 informes
acep tados expusieron detalladamente el esta­
do act ual de la tecnologla nuclear. en parti­
cula r en lo que se refiere a la cont ribu ción
que ésta tend rá en la solución de los proble­
mas energéticos mundiales. La delegación
argen tina estuvo re presentada por el pres t­
dente de la CNEA y 4 profesionales. Se pre­
sentaron 6 memorias II la Conferencia .

Asimismo . en el mes de setiem bre. se efec­
tuó en Viena la XV Conferencia General del
OlEA. a la que concurr ió una delegación ar­
gentina encabezada por el presidente de la
CNEA. El Contraa lmira nte Osear A. Quihi­
llalt . en su carácter de gobernador titular por
la Argentina del OlEA. había asistido. además.
a las habituales reuniones de la Junta de Go­
bernadores del Orga nismo.

Esta Comisi ón Nacional copatrocín ó con el
OlEA y fue sede del Primer Curso Interna­
cional de Radioe steriliza ción de Productos
Biomédicos y del Seminario Regional para
América Latin a sobre Preparación de Entrada
al Sistema Internacional de Información Nu­
clear.

Dentro del Programa Regular de Asisten­
cia Técnica del OlEA para el año 1971 fue­
ron aprobados los siguientes proyectos:

1 - Fabr icación de elementos combustibles.
un expe rto por 2 meses y equipo.

2 - Diseño de ele mentos com busti bles. un
expe r to por 2 meses.

3 - Acel e rad or lineal. un experto por 2
meses.

4- - Ensayos no destructivos. un expe rto por
2 meses.

5 - Metalurgia nuclear . un experto por 2
meses.

6 - Técnica de ir radiación . un experto por
6 meses.

7 - Empleo de radiois ótopos en medicina.
un expe rto por 3 meses.

El OlEA designó a 3 profesionales de la
CNEA como expertos para que se dese mpe­
ñaran en Perú . Bolivia y Grecia . y a su vez
envió 3 expertos de la India. .lap ón y Gran
Bretaña a nuestro pals.

RELACIONES CON OTROS ORGANIS~IOS

Las relaciones con la Organización de los
Estados Americanos (OEA) se concerta ron a
través del Programa Multin acional de Meta­
lurgia - véase el Curso Panamericano de Me­
ta lurgia- y del Programa Multinacional de
Energía Nuclea r.

En relación a este ulti mo. se aprobaron dos
proyectos:

1 - Producción y uso de radíoís ótopos. aplí­
cací ón de radiación en los estudios bie­
cológicos de plagas ocasionadas por
insectos.

2 - Producción y uso de radioisótopos en
hidrologia.

De notable importancia es el proyecto de la
crea ción del " Instituto Nacional de Ensayos
no Destructivos y Control de Calidad" que
será apoyado por el Fondo Especial del Pro-



gra ma de las Naciones Unidas para el Desa­
rollo (PNUD ). La suma acordada fue de
U$S 593.500.

Dicho proyecto se realizará a lo largo de
3 años.

El Pr\UD también aprobó el proyecto " Físi­
ca :\Iéd ica··. 1 experto por 5 se manas .

CO~II SIONES y BECAS

Durante el ej ercicio se reali zaron 61 com i­
siones al exte rior, de las cua les 41 fueron
sin gastos para la CNE.A. 18 con gastos par­
cia les para la Inst itución y el resto a su cargo.

Los paises a los que cor res pond ió el nu­
mero mayor de comisiones fueron: Brasil
(101 . EE. UU. no» , Suiza (101 . Aust r ia (6),
Alema nia (5), Chile (4 ) . Francia (3) y Gran
Bretaña (3) .

Se otorgaron 18 becas para realizar traba­
jos en el exterior: 7 fueron dadas por Francia.
4 por Alem ania. 3 por el Organismo Inte rn a­
cional de Ene rgia Atómica y 3 por la Argen­
tina .

Por su parte la CNEA reci bió a t becarios
ex tra njeros. todos ellos lati noamericanos.

HELACIO:-lES PUBLICAS Y CEREMONIAL

En el transcu rso del año se ate ndie ron las
visitas del J efe del Estado "tayor de la Fuerza
Mar ítima de Autodefen sa de J apón, Almiran­
te. D. Kazutom i UCIIl OA. del Director de
Reactores, Pro í. Sergio BARABASCHI y del
Director de Investigación Nuclea r Aplicada,
Prof . Maurizio ZIFFE nE nO . del Comita to Na­
ziona le per I'Energ ia Nucleare de Itali a. del
Director Gene ral. Dr . Sigvard EKLUND y el
Director Adjunto. Dr . Upend ra GOS\VA"II
de l Organ ismo Int ernacional de Energta Ató­
mica . de l Vicepresidente de l Comitato Nazro­
nale per I'Energ ta Nucleare de Ita lia . Proí.
Dr. Car la SALVETII acompañado por e l Di­
rector Gene ra l de Fuentes de Ene rgí a y de
Ind ustrias de Base. Dr . Franco :\IARINONE.
el Director de Relaciones Inte rnaciones y de
Econom ía. Dr. AchiJIe ALBONETII y el Prest­
dente de la Comisión Técnica por la Segu­
ridad Nuclear y la Protección Sanita ria. Dr .
Giulio BATIISTINI y de otras persona lidades
nacionales y extranjeras que visita ron la casa.

Como es de práctica . se programaro n visi ­
tas semana les a las instalaciones de la Sede
Centra l, de los Cent ros Atómicos Const itu-

yentes y Ezeiza y a la Central Nuclear en
At ucha . reci biéndose un total de 6.859 per­
sonas en gru pos integrados por estudiantes .
personal de entidades oficiales y privadas. e tc.

Se ofrecieron charlas de divulgació n sob re
las aplicaciones pacificas de la ene rgía a tó­
mica a 6.730 alumnos primarios . en escuelas
y en otras diversas insti tuciones de la capital
e int erior del pa ís . Asimismo. los nuevos
age ntes de la CNEA fue ron informados aceren
de la orga n ización y funciones de la Inst i­
tución .

Se pre sentó un stand sobre produ cci ón de
rad lo ls ótopos y de fabricación de elementos
combus ti bles nucleares para reacto res. en la
IX Fer ia Inte rn acional de San tiago de Chile ,
de l 28 de octu bre al 14 de noviem bre.

Fue prosegu ida la labo r de difusión de las
actividades de la Entidad. med ian te la emi­
sión de 49 comunicados de prensa y la prepa­
ración de elementos informativos para pro­
gramas televisivos y rad tof ómcos. y para ar­
ticulas periodísticos.

Se preparó el libro de la pelícu la "¿Qué
sabe Ud. de Atucha?" y se inició su rodaje
con la subvención del Instituto Naciona l de
Cinematografia.

Se evacuaro n consultas pe r iod íst icas y del
púb lico en ge nera l. faci litánd ole material In­
formativo y gráfico.

CAPACITAr lO:\, y 1'ItAXSt'En l~XCIA

UE COXOCDIIE XTOS

INSTITUTO DE FISICA
Dr. .lOSE A. BAI.~EIHO

Se desar rollaron en forma normal los cur­
sos regula res de 3" a 6" año de la ca rre ra
de licencia tura en fís ica que se realizan en el
Insti tuto ubicado en el Centro Atómico Ban­
loche. Participaro n de dichos cursos 42 be­
carios de la eNEA. 3 oficiales de las FF.AA.
"en comisión" y 1 becario de l Plan :\Iultina·
eional de Física (Organización de los Estados
Amer ican os ) provenie ntes del Perú.

Se reci bieron ade más para realizar cursos
() investi gac iones es peciales a 11 becarios de
la Argentina. 3 del Bra sil y 2 del Perú.

El Insti tuto contó nuevamen te con la cola­
boración de numerosos exper tos ex t ranjeros:
7 de los EE. UU., :1 de Fr ancia. 2 del Canadá
y de España. Inglate r ra. Suecia y Suiza. uno.
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Con motivo del 11 Simposio Lati noameri­
cano de Fts íca del Sólido realizado en el Cen­
tro Atómico Bartloche . se realizaron var íes
cursos especia les sobre tem as referentes a
supercon d uct tvíd ad. resonancia magnética.
efecto Hall. bioñsica. et c.

CURSOS DE ~I ETALURGIA

Como en años anteriores. se llevó a cabo el
Curso Panamericano de Metalurgia. patroci­
nado por la CNEA y la Organización de los
Estados Americanos. Este Séptimo Curso Pa­
namericano se desarrolló entre el 14 de marzo
y el 14 de diciembre de 1971 con la asisten­
cia de 27 alumnos de Argentina . Bolivia , Bra­
sil. Colombia. Chile , Ecuador. Honduras, ~té­

xico. Pe rú y Venezuela.

El cuerpo de profesores estuvo constitu ido
por once investi gado res de CNEA. seis de
uni versidades e insti tu tos de investi gación
argentinos y sie te de universidades e insti­
tutos de investigación de EE. OO.. Francia
e Inglater ra.

Como en los ante riores cursos los alumnos
egresa ron con la formación meta lúrgica nece­
saria para trabajar en las diferentes áreas
de especialización y se esta blecieron lazos de
comunicación que posibilita n una futura cola­
boración ínteramer lcana.

También durant e es te ejercicio se volvie­
ron a rea lizar cursos destin ados a mante ne r
al día los conoci mientos de los pro fesionales
en la activ idad r netalúrgtca.

Estos cursos que la CNEA organiza para
sus investi gadores y para los profesion ales
de los institu tos e ind ustrias de nuestro país
y de Latinoa mérica comp rend ieron. en 1971:

- 6 curso s de " reciclado" para profes ionales
de la industria, 4 dictados por profesores de
EE. UU. e lngtaterra y 2 por profeso res
arge nti nos. Asist iero n a dichos cursos 81
profesiona les de CNEA, 37 de industr ias
argenti nas y 1 de Brasil ,

- 6 cursos de actua lización para ínvestíga­
dores y profesores universitarios. 5 dicta­
dos por profeso res de EE. UU.. Fra ncia e
Inglater ra y 1 por un profesor argentino.
A estos cursos asistieron 59 profesionales
de eNEA. 16 de institutos y universidades
argentinas y 11 de otros paises lati noame­
ricanos.

1 curso de " reciclado" para técnicos con
asistencia de 7 de eNEA y 1 de la industria.

- Como activ idad comp le me nta ria. con el
efecto de fomen tar y promove r la ense­
ñanza de la metalu rgia a las un ivers idades .
se dictaron conferencias, se orga nizaron
ciclos de seminar ios, reun iones y mesas re­
dondas en la Universidad Nacional de l Sur,
Universidad de La Plata, Univers idad de
Córdo ba y Universidad de Rosar io.

CURSOS DE RADIOlSOTOPOS
y APLlCACION DE RADIACIONES

Durante el año 1971 se realizaron nueva­
mente varios cursos de radlots ótopos. a tos
que asistie ron un total de 93 alumnos. con
lo que quedó prácti camente cubi erta la de­
manda que se registra anualmente, de profe­
sionales interesados en adquir ir adíes tra míe n­
to y conoctmíentos en las aplicaciones de
rad ioisótopos. Concurrieron a los cursos un
becario por cada uno de los s igu ientes paises:
Haiti. Guatemala )' Colombia.

El detalle es el siguiente :
Curso de "t etadologia y Aplicación de Ra­

dioi sótopos dictado en la CNEA durante los
meses de marzo y abr il. Realizaron el curso
22 alu mnos. Aprobaron 21.

Curso de Aplicación de Radioisótopos en
Ingen ierla e Indust ria, dictado en Santa Fe
(Universidad Nacio nal del Litoral) . Reali za­
ron el curso 2li alu mnos. Aprobaro n los ex á­
menes fina les 16.

Curso de Metodología y Aplicación de Ha­
d íols ótopos dictado en la CNEA durante los
meses de agosto y seti emb re. Heali zaron el
curso 24 alumnos. Aprobaro n los exá me nes
finales 17.

Curso de :'.Ie todologla y Aplicación de Ra­
dioisó topos dictado en Mendoza (Universidad
Nacio nal de Cuyo). Realizaron el curso 21
alumnos. Aprobaron los exámenes fina les 17.

El principal objetivo de l dic tado de los Curo
sos de Radtots étopos consiste en la promoeió n
y capacitación de profesionales y técn icos en
el uso de radio isótopos.

Los cursos generales tie nen una duración
de 8 se manas y a ellos asisten. pr incipalmente
méd icos, biólogos y qu ímicos .

Cabe destaca r que se han dictado dos cursos
en el interior del país. el primero de ellos
ha sido el de Apltcacr ón de Radioisótopos en
la Ingen ierla e Industria, dictado en la ciu­
dad de San ta Fe y que contó con participan­
tes de las pr incipales zonas industriales. En
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base a la práctica suministrada en este curso,
el número de empresas que uti lizan técnicas
basadas en el uso de radioisótopos se ha incre­
men tado al conta r con personal capacitado y
autor izado para trabajar con los mismos,

El segundo curso estuvo orie ntado hacia la
espec ialidad médica y biológica, justamente
en una zona (ciudad de Mendoza ) donde exis­
ten varios grupos que están trabaj ando en
investigación biológica con un alto nive l cien­
tlfico y que les era imprescindible conta r con
un curso como el mencio nado. para adquirir
los conocimientos básicos y las técnicas funda­
mentales en este campo de aplicación.

Finalmente se colaboró con la Universidad
Nacional de l Sur en el dictado de clases prác­
ticas y teóricas sobre la aplicación de radio­
isótopos a la indus tria.

SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA
A LA INDUSTIUA (SATIl

El Servicio de Asistencia Técnica realiza
tareas de asesoramiento solicitadas por la in­
dust r ia. Estos asesoramientos se han referido
principalmente a:

1) aná lisis de fallas,

2 ) trabajos de desar rollo,

3 ) redacción de especificaciones
de fabricación .

Entre otros, se han realizado los siguientes
trabajos:

Estudio de defectos en tubos soldados.

Causa de rotura de cuerpos de bomba
hidrául ica.

Determinación de parámetros de laminación
bajo d iferentes lubri cantes.

Redacción de especificaciones para construir
tanques cr tog énícos.

Sil

xretategraña no destructiva en tubos de
caldera.

Aplicación de radioisótopos en indust ria
siderú rgica .

En el año 1!J71 se atendieron un total apro­
ximado de 100 consultas , 38 de las cuales se
constituyeron en trabajos desarrollados me­
dian te el pago de ara nceles y el resto, sin
cargo.

El SATI ha promovido la reali zación de
seminar ios y cursos sobre temas de inte rés
para la industria . como son: ap licaciones de
la mecá nica de fractura en el d iseño de es­
tructuras, Seguridad de compo nen tes bajo pre­
sión, Aplicación de ensayos no des tructivos,
etcéte ra.

DOCUMENTACIO~ CIENTIFICA
y TECl'.'1CA

La biblioteca incorporó durante el ejerci­
cio 1.045 vol úmenes. 7.450 microfichas , 2.140
informes y las publicacio nes pe riódicas ro­
rrespondientes a cerca de 1.000 títulos.

Con ello el acervo bibliográfico consta de
18.930 volúme nes. 80.077 microfichas y 52.453
informe s. Concurrieron a la biblioteca más
de 13.000 lectores.

La Argentina es miembro del Sistema In­
ternacional de Información Nuclea r UNIS)
que el Organism o Internacional de Energia
Atómica pusiera recientemente en operación.

Durant e el curso de 1971 la e NEA proveyó
regularment e al JNIS de los documentos cien­
tlficos y técn icos sobre energía nuclear que
se produ cen en el país, prece diendo en esta
tarea a los demás paises latinoamericanos.
El Sistema entrará en funcionamiento pleno
en 1972-73 y permitirá obte ner información
sobre toda la documen tación prod ucida mun­
dialmente en el campo nuclear.



PUBLICACIONES

1. Física: General

2. Fisica: Nuclear, de Neutrones y de
Altas Energías

3. Química, Compuestos Marcados

4. Materiales

5. Ciencias de la Tierra
(Geología, Mineralogía, Metereología)

6. Biologia, Agricultura, Medicina,
Seguridad y Protección Radiológica

7. Isótopos, Fuentes de Radiación,
Aplicaciones Industriales

8. Reactores

9. Instrumentación

10. Otras Materias, Generalidades
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1' tn l t :Hl: l'HI,2· ) l t:rOXII' ROI' IL lJHt:.\ ( ACi,i(Hl EHOURIS).
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Cemgrt 'su or!w ll li " .. d .. bio/oyl(J '1 ",e" idllo " ud" a r 2., Sou
." ar t in do' 1..", .-1mks. jI,'t 'lIqUt'". J971. 1«-su mo' If.,s dt' ' ''$ tre­
oo j l)5. nIU ' '''~' .li ro'$, ('.\ '1-: .'1. , 1971, ,~2.

lll ('Rot:.~Pt;('TRl)t·f)TfnU.'TH I . \ lit:!, .\ U'" nnlO l l t:Tnllll
lit: 1lI .\ GSUSl"I ( ·O 1':"\ FA TULlHa.\ .

('''"gr!'so "rrl"ll li'''' ti. ' pa/lll"yia . /'l . J.a rllMa . ('lin'oha . 1971.
' ''''oflrollla .ti n'~ li m'· Il('", . lhH' lfuS Alrt'$. S..d e'tlrul A rYI'rl!n la lit'
A rla lllm io .V.. rma/ '1 1'1l1..M !Jira. 1971, 71.

:\1I( ·R llt:S1' t :('TRllfo'{ ITmlt:r RI.\ 111':1. .\ ll "\ 1'::'\ n :I .UI ,,\S
1It:1,,\ 1If1t.\IH.\U.\S.

(''''ll/rl'., .. ur llt' I!flllo flt' ¡lfI t " ¡" !Jía. ."l., I.a F// III'I. ('fírt!" lm, U;il.
" r uyr alll ll !I n·.~¡j m,' ut's. lh""Il"~ Ain's, Sof"i l' timl .1 r!;('u l ' IIII d. '
Allll l r", rlll Nor mal '1 ¡ 'alu lóyiea. 1971. 47.

( ' II .-\:'\ (a :s IS RA T ner.ans I'RolHX En UY HUaJ IIClSt:S
UF SOI)JU JU rt.unntux.

J . H t'uL Hr " ~ " 1'0 1. ,~I). 1!171. JI. ,l .

,\ J).\ I"r .\ f1 u :'\ li t: 1,,\ t ·U:\' CW..... T1RUIJ)f':.\ ,\ U:'" :\1.\ H)H
.\I'OItTt : UIt:TARHl Ut; YODO.

('o n!Jr....'" 'lq ,wll llll fJ ti. ' bill/"yia .11 m,'diciulI rlll(·it'ar. 2.• Sa u
Marlll , d, ' ¡"., :1/l11. ·s . NO' 11qU t'lI . 1971. '«-.t1ime'u/'s f'" In.' .I r u
/mjo., . Illw""., Airl'.' . (,'I,' f: ,1. 1971. 6:L

lu )('m t: ..... n t ;)lI( ·o ; t:STVlHO me l'ORI"U'W't:s rxurce­
S .\S UEI, Ut:p.\RT.un:STfJ nt: II UII.l Cllt:S, PRU\ ·I .....( ·B
lit: :n :u tu t :S, R t:PURI.IC\ .\ R(; t: :'OT I"\ .\.

1l 1l ~' ",)5 A ires. CN f :.--\ . 197/ . 117 p. 1l1 d u y" " .; r' ·J"rt'''cios
blhli''!lrdJir'1D

IUlH"\t: KIS t:rI( 'S IS ('Ut: n s 1'.\Tlt:"\ TS 01" t : :"4 Ilt:l ll(:
lO"\ t:.

,' eto f: llll....n lw /. I'mla nU'r .. t·o /. 2. 1',,1' .1. 1971

l'I[Ot·II ..\XI S uet. ROt '1O E..' DE)l ¡('O UT II .IZ.\ S UU .\ (>¡-: I ·
T E l'no.\ uo: lIODIt' . C-U· IO"\F_"i UF.L l lt:T .\ ROU Sllll nt:I ,
Yono.

U /' t'. A r rlt"lIl. F;'ldo>('r i ll"/. .\lO'fo b., n ' /. 17. t'o. ~ 2. JI"' . 197 J ,
JI. ~1 ·9i.

Carranza . F. A,
Si mes. R. J .
~fa )· o . J .
Caa rtm. R. L.

Cembat . J . s.
Xieolini. J . O.
Rad iceüa , R.

Congreso a rge n ti n o de
b iolog lil ). m edi c in a
nu clear . 2.. San ~l a J1 ln

de lo s An de s. Xeu­
qu én, 19,1.

Conu. C. J .
Slm('~ , R.

Conu. C'. J .
Lombardo. J . 11 .
xtoretra. J . L

Conü. C. J .
Gíménez , t . B.

Conu. C. .1.
~lort'ir3 . ,l . L.
Cabrtru . R. L.

n cvtson . T. A.
firavina. O.
Car ranza, F . 1\.

Dcarussi . O. J .
w a tana bc, T.
Garberf, C.
Salvaneschí, J .
1':1 Tamer, E.
Rubín. Z.
Ha ss, C.

Degro ssi. o. J .
t'eccrrm. v.
Attschuter. X.

Degros sr. O. J .
wa tan abe. T .
.·\ ltsctlu l(·r. :'\ .
Oñalivia . ,\.
Sai van eschr . J ,

Dcarosst. O. J .
w atanabe T.
:\ltst'hult' r , X.
1':1 'ramer. E.
Ca rnetrc . 1..
Satvanescht, J .
pecortm. \' .
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u uvxnr.vnv» llETIIOU FUR TII E E:\'AL UATIlIS UF
<:IR('U1.ATOHY .\ (' T I \ ' IT Y US I S e; T IIf: rF.unxm.\st :
n :l'I l :\ U!l:t :.

A m I l li.~ ludtu" " 1"ul 16, 1971. p. /6.)· 170,

n :( :sl('.\ mUUt'IC\U.\ 1)1': Y.\I.otLU ·IUS UE ISSULlS.\
{'OS C \ R8 0 S·m :XTR.U I; f Ol I P.\ R.\CW:\" {'n:\" I ~ \ T EC·
:"01<;,\ Ut:l . U081.t: .\ :\T ItT t :Rr u .

{'t",gres" lIrll" IlIIlW ut' hiu¡" " io y nU'dll--; 1l0 llu(:lt'ar 2., SOl,
.\10rll n d .. I ~ ,·l llll<'ll. •\ ·c'uquéll, 1971. Rt'sú nll''' t' .~ <k ¡O~ tru -
baJos lh,e n ~ A lro ' .~ . C." E ..t , 1971, E2.

t:'''iTnl.\UO:\ Ut: 1..\ I·RUt"l,;XDlZ.\C1ns DI': K.\KES In:
'· P.\ STO U ,ORO:\""' O :H.U; HO'...TI .... U ·H.f ('1.. 1) lU:nt\:'Io-r t:
l rTILlZ.\( ·IO:"O Dio: St.:"rf:Rt·OSt".\TO P,32.

('ongrt 'Sfl or lJ. ·II' ''. '' d. · bIOII",;o y IIwd icino n¡lc,",or. 2., SO"
.' for li n d. , /'u :\rl/j.' I . X e uq ttt'n , 1971. Ett-I 'ime".'s d. ' los tra­
OOJOI IJu c"Jlul ~\i rc'S. (' ,"1":.-\, 19,1 . 40 .

n 'E(TO lit: L,\ .\I,J)OST t: RO:\".\ r t:I, AYU:"O S08R t: et.
lI l,"AROUS)JO l)t:I, 1I .\('-'" F~"'1lI Y El . C.\ I.l'IO 1'::" 1•.\
CA8 R.\ .

Ccm grc'llo arfl"IlI"'" de I'lu¡"yla y lIIedic11Ul nuc,",ar. 2 ., San
\larlln cf.o I ..~ .t ,,(kll, N.·uquc'll . J97J . llt>Il'imeflt'S de los fra ·
ba jos Ih w lw :!" Am's . eS,.:.·\ , 197J , 2....

vur.unex (iI,UIIl,:! •.\R TUT.\I, y ~I .\S .\ ~1 .\{iR,\ I<::\" U ,
U\·I:\"U.

C,mgre..., arfIC'nliu" ,¡,. lIi" logla y fIlt'e/idna llUd.·ar. 2., SUII
" ar ll n dl' ¡os .·\ n(/.·s, .v"UqUl;II , 19 71. llt'stifllt'nes e/e los rre­
!HIjus. nll'·IIU.' ..\in s . eN";,\ , / 97/ , 29.

ESTU UIU nHU·.\H .\TI \ ·O E:\"TRE LA Dl,"EK~II:"O.\l·IU:\"

m : T IRUXI:\",\ TUT AI. sm:n IC \ POR CfH lPt;TK IO-," VT I·
1.17..\:\"00 T-I ~1.\ R(~ ,\ n.\ \" 1...\ F_"iTUlAClO:"O DE T IR UXIS .\
\;u t:m c \ 1'01{ ,\ S.\ I.IS IS <WIlU("u ( ·o :ool n ::"nos .\I. SI~I ·

1'unCAlll l.

l'",ul r('.~lI '''I/I'"rIlW e/t' !Jiuluf/la y f!w d icina IIudeur. 2., Sa l!
\/ " r ll ll ,le' /tu ..\ ml.·s, N"U qllé ll, 1971. Res lÍlIl "f1c',~ d.' los InI '
IIUjos, Hrl<'ll<!....\ i res, CN f: ..t . / 971,66.

1l0S I.Uf':"flU .\ 1':;0.0 ,\ I.\ :\OS Il UUA:-.:n: n , USO v M.\:'IiIl' U·
u :n IH': In ·1I 3m,

C''' llllrc'S'' <lq¡" lIlill" c/c' /,¡.. lu!Jfa 'I mec/ici lla lIl.d"ar , 2., Sall
Mar l/" do' lu.• ,-t",¡c's, Nt' lIqllh., i971. nC'.~r¡ mC'Il ".• ,It> 1" 3" t re ­
IlCl' ..... Hll t' '' '' '~ A¡n's , eN ,,: ,t, 197/ , 92.

Il t ;Sl'J,T..\ ()OS SllIUU: IlI STI :ool TOS .\ SI·ECT US (·n:"OTt:~I ·

P I..\ UUS ES t::\S.\ \"flS nI': n :RT II.I 7..U ' IO:" ("o s )1.\17.
y TRU' o .

(.'''''!I'''SII C1 r ,,.. " l lI lOJ do' b¡u¡"!lfa 11 m.'dic1na n udear. 2.. SUII
,\ Ea rlEn d.' los A"de~, Neu qlCen. 19,1. Relll¡IIlt' lles e/c' ¡ns t re ­
1xJ'''s. H!u'lw$ Arrc'S. CNf:A, 197 1, 2.;

USA TEt':"J( '"\ P.\R.\ n\KCA('(()-," Uf: SU I'E Rt 'USt' ,\ TH
('U :"rO P·3t.

Cmlgresu ar!/t'nli rw dt> b¡II¡"gia y medic1no 'lUdeor. 2., San
.\I a r fln ,k lll~ Andes, Neuqu~'n . 1971. Rt' sr¡lIlc'nc's d., ¡os rrn­
ba j'>II, Duc'nUll Air.·s . CNEA , E971. 24 .

lJ K ROt:'''iPt:CT ROPIIOTOllt.' 'RI C STl'DY 01" 11:",\ IS crx
(i1\ ' .\I , t :PIT IIEI.JU)1 or WI ST.\R KATS.

J . v.'nl Ile s.• t·ul. 50 , E971, p. .l .

CO:"T RIRl ·l ' IO :"rO t:."i DE I.A (·E:"TELLOGR.-\FI .\ Y IJEL KA,
0I0RRt:." iOGn.U I .\ ,\l. UI'\( '-,"OST ICO UF. LAS ., UITOSIS
RE.....,\ LE."'.

E)fa .\Iea, l'fJI. 4,1. ,""jO 3.1. 1971

DoIlO, C. A .
l'abrini. U. r,
Itotz, :'11. lo:.

Dujovne. l. L
e re- te. J . C.
Albaní, 11.
:'Ilitla, ,\. 1':. A .
:'Ilajo. S. F.
fo'o ;.:Ua . V. G.

t 'a ¡.:ioli , :'11.
Ght'J(i. R...\ .
t: !>l {>n·z, J . c.

Ftgueiras. 11 . D.
t:kman, L

Figul'ira!>, 11 . D.
\'c·r¡(f.s, J . B.
Carou . X.
Garda Olano. 11 .
:'Il a rdlt' S{' . :-J . A.

(i arb" rt, J . C.
watanabe, T .
Ga lmar ini , C. M.
DI'gro .;.~i. O. J .

( iarre ' la , J\ . C.
!-',' Id, 1).
Cas t h:: lia, S. G.
Milla , J\. Jo:. A.

nnem. U. A .
t: sti' \·t'Z. J . C.
Lagun a. 1". V.

en-m. U. A .
fo:~ ttl-\' c'l , J . C.
Laguna. V. V,

C;im{>n~'l, L B.
Carranza. F. A .

Gott.., JI.
:'Il a rt int,z Seeber, J .
Chllioj nik, A.

7,'>
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IIl t:ST ...·IC.\ f1 U'" {i ;\~nIAc;R:\.·leA UE I.A S )IASAS O('U·
p ,\Sn:s Rt:S .\U:S :UEIH..\STE EL t::UI'U;O ut: uns
ISUTOI'OS.

Clmgrt'sII argc'l fil lfl de biologfa y medici no nuclear. 2., SU'l
.\f a r fln de Ics Andee, N ellquétl, 19i1 . Re$lim e m?.'i de /115 Ira­
bajll, . I~ U l" l<I.f "tires, CN f: A. 1971. 17.

HOSE ,\ S D m :STAI. U :"'IUSS ISn t: n m 8 Y I:'IiTR ,\Pt ;..
RIT US t:AI. ,\ IU II S IST RAT ICl:'lO ot· SOIH U)I ¡'-LlJOR II H':'

J . I}(' '' I. fleJ _. I"II/. SO, J9 il , p.•i.

IlISPOS IT I\ "O PAR.\ UETER:\U S .\R 1..\ LlSt:\ I.I IUU m:
RE.\ CnOSES III !"T OESZI:\UT ICAS r UASTIT,\8U:S :\11­
( 'ROt:sptx-rRnnJTO)l t:TR IC,U IEsn:.

Suril"fiad Afgt'lltind de A na l ...mía X ormal 11 " Olll' ó!¡1ca . Snión
ri o'nlilica . 8 1u' Ilfl$ Ain',s. 2~ Jul. J9'J. Re,sú menes de las ro­
mun i{"(lc,,"f/elll , .s.

E t 'EC'l' o S UI:: I~\S K.\J)J.\{·WS E,'" IOSIZ.\STt:S SOBRE
s lsn:)I.\S t:SZUI.\TI('O~ OXm.\ TI\·O S .\ :"it\ I.I Z,\ OOS
cox TEl'SIC;\!'\ ~KROE."'PEcrRoFoTmIETR I <:'\S ,

Reufll61l inro-r'llInmlal sll bre ¡os ejectos primano.'!: (/(' las ra ·
dlaci Ullt',s o'n qulmie:tl y biologia. B,H'PIO,s Aires, 1970 Ac:lUS
Hll( 'llfllll Ai ro'S. CN ,.;A . J97J. V -6. p . J9,'>-I96. Ilesulll l'n en Iflg/t'.'

III ST Ot;SZI)IO U Kil.\ (; I:"Ió(; I\' .-\L ; t:ST(;UIOS t:S ( ·I)S II I·
( ' lOSES SOR~.\I.ES ES IS(ll'E~II:\ t:XPt:R UIt:~'T:\I~

Ul'V. As floc. O/Iun lo /. ,1r ¡Wlll. , rol. '>9, J97J , p. 97 .

.\ LT ER .\{'IOS E."i DEI , CA HTlLUiO EPlt' ISI .\ KIO I' RUDU·
no:\S POR L \S R,\IJL\{'lOS F5 IOSIZ,\Sn :s ,

C'Jfl¡¡n's o a r g.'nli pw dt' lxltul<>yia. 1'., La Fa lda , Có rduba, 197J.
" r/ Hj r ama !I r e.n¡",('plt' ! . Buenos Aires, ,lioei.' dml Ar rwn tiflfl d. ,
Apltllom fa N ormal y Patológi ca, 1971, 414 .

l"t\ HACT EHISTIC \ S l: LTH:\E.."iTHl:lil: R,\ LES DI': L.-\S U :·
t Ul ,AS n.nx. t i \ ' 0 1': UJ\: TUMOR I' HUIlU('I UO I'UH su
ISO{:UI ...U :IOS ES 1':1. ILUIST ER .

SUci l'lllUj Arrl(" llil lll dt' ~1 11f1 1 " lIlfa .rI¡'urnllll 11 1'll rU/Órlit'a . St'.~¡'¡1l

d l'nH/ it"a, lJ ,It'IIII S Aires, :14 J lj l. /971. ll es ljllll' lIt.'s ,/" t fl § fU'
mIlni,' U('jl)llt'S, l .

t :S·.'U))JU nI': 1,,\ t ;\'ULU("IOS Uf; P,\('It::"IóTE~ ( 'OS "(1.
UI:lT":.'Il.·1 RVIIR.·' n :R .H TRATAnos cux 1'·32, SAS·
(; IU AS Y/U ( ' I,n n ,u mun l..

Clmgrt'I'" a r rwrll illtJ de biolugfa 11 m('dil'i lla nut'/ear. 2., Sa "
ucrun d e ¡us ~1Ilclee, Neuqu .' n. 1971. 111' s lj l1l t' lles ti. ' lus lrl l'
bajus. HIU' IlflS A irt' ,1. (.'N ,.; .-1 , 19 71, W2 .

)I ULTII'I.U' ,\ ('IOS nEL \"IR US DE L \ FlUIRt; .\t'TOS,\
t ;S n ;J. ul.,\ S 1)1':1, T mWR AS('ITIl'O DE EIIKLI( 'II ~,\s·

T t:S IIJ ,\ S ex ILUISTER T()T:\I,~n:STE IRR:\IlI:\nos.

c.mgreslJ a ' l/.'I lli nll de biolflgla y lIlt.'clU:'¡II(l nudo'ar. 2., SIIII
." arcirl dl ' I(J.' ..t Pld e! , Neuqu én , 1971. Resrj lllent' s d., tUlI tra·
ba jus . Hllt' nuS Airt 's. C~' f;A, 1971 . 8J.

{·UPPER·IROS ISTt:RRt;L\TIOS IS RmUASTS. n :KUO­
t:H''TIIROKISt:TI{'S OS f UP P ER DU'UU:SC\', " .\HY ut·
A ( 'OORUlS,\Tt:U PRI.H;RA~)lt: OS TR ,\l ·t: t:U;~I EST

~t:T:\R()LlS)( .vxn D1S E.-\SES IS ,\ S n l .\ U;; 01" .\ f; RH' l' l ..
T t 'R .\I, I)WORT ..\S( ·E.

.....E A , 11/703·" ' , Abr. 19 71, 8 p. I n/Of'me / inal. Period o 1 {kl.
1969 · J ";ne . 1971, EIl español JI e n inglés

RE \"IE\\" 0 1" HESt:'\RUI OS )IIS ER .-\L ~1t:T.\80l_IS)1 ASU
m S K\ S&'" IS . ·.\R)I ASI)l.\I~"'. IS ,\ Rf; ES TlS,\.

.\f lne ral ! tudio's u'i th i."''''pes in {f,ml,-,slir Olli lllOb .
l 'lIn ...1 o n 111<' US/' o/ nudt'ar tec h lliques in sludielll tI/ mim'ra /
IIll'Ia tHj/is m a PIII d illl'-'ost' in dumt's tic lIP1 imab. 1' ie n Pla, J970 .
PrlK'eedln9 111 1' lf'lI rlt1, U E .·1• .\foy. 1971, p. 67·79 "'fln'" pm·
t'C'(' flilll1l1 series'

uotta . H.
I'eco rtni, V.
Chwojn ik. A.
Gard a del Rio. H.
""l'd l"h h ') n . S.

Gravína. O.
Costa. O. R.
Cabrin i. R. L.

I teiz, "l . E.
Cabr mí, R. 1..
x eíra. v.

Itoiz, \l . E.
Cabrt ni. R. L.
K Il?in ·S¡¡tn to, A . J . P.

Itoíz, :\1. E.

x tetn-Seamo. A J . P ,
Cabri ni. R, L.
Jtoiz, :\1. E.
Costa, O,

Klein-Sza ntc, A, J . P,
Conti . C. J .

Kromenc huz ky. S.
Roehna Viola , E. :'tI.
Pote rstctn. .J.
~Ius so , A _ :'tI.
man co. E.
.rost. R. ....

Lo mba rda, J , 11 .
~Ia)'o, J .
Rtvenson . S.
Gallino, O. P.
Pizzi. .J. c.

:'tlareile M'. x . A.

Ma r cil f'!>e. ~ . A.
Val secctn, R. ~1.

Rossi . 1'". :\1 .
acaeru. Y . D.
Figul,"ira s. JI. O.
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}W ECTOS mot.octcos m ; I.A S RA UlAfIOSt;s 10:'1;1.
ZAsn :s.

s. l, s.e., 1971. -16 p. h u:/t lye 66 re íerenc íns bi bliogrdficus.

I' OSIBU : Et'ECTO BIU(lUlMI('O I 'R I!\IARIO T R .-\ SCE:"Ir:DE."·
T E nE LA ItAOI.U'IOS C;,\M :\I A ES L A uu-snexcr.u -rox
EM URIUS A n IA.

Reunión ill /Cr1ltI(1Q11<1 / .m IJr(' tos efel'f(J.~ pnmariu¡¡ (/(- las rad ia ·
dOfle s e fl quimica !J biolugia. B IlC' 1I0 S ,4.in's, 1970 . •\ d as. Hue ·
llOS Aires, CN I-:A . 19 71, 0 ·4 , p . 192·19,1. rte.~lImen el! inglé ¡.

RUJO COS { ;U ,l L \ RCA UO COS 1·131 ¡';S t:L D I.\{iSUST I('O
CU S ICO v I.A !.f) CA U ZACIOS I)E LA ,U II U IInOSIS.

COIlf/rt'S/I l/rrWII/ill u d... hiologfa 11 Ulerlidlla nuclear. 2.. San
Martlll (ic los Anlll's, Ne uq lléll, 1971. Re S¡¡"w1H'S dI' l os tre­
l!!ljos, BIlenrJS .-t i res, CI\'I-:A , 1~¡7I , 10,''1.

ASZ lTlsellEIt tunen UURt:l1 n .JI.K . 21 ZEU,EN ( KLOS
13) BE I IIA MST ERS :'<ó ACII RO NTC;r.S (;A S ZK ORr ERBF..
STn ..\II L U/'IíG,

Ardl. ¡';xp . V('h'ri'la.. rt1wd ., 1'u/. 25, NI' s. 1971. p. 8.';.1-!l62.

n!\'( 'nGEN t:~ I~ I'on SUSPENS IO~ t:S AC f:LUI ...\R ES HE
UN TVJlIOR m : ( 'EI .ULAS R,n .K , 21 PROJ)V('I l lAS ES
IIMIISTERS TClT.U,:\ft::'I;n: IRR AIHAI)OS.

C(JJl rT1'(' .~ lI argel/lil1o de hi%flfa y medieínu nllclear, 2., San
MarUII de los A",J('s, N eullut'n , 1971. Uesrímelles de los Ira,
ha jl>.'I , lJuellfJ.~ A ires, CNf;~t , 1971 , 83.

GEZ"oi ETICS EFFEL"TS OF LSD I S IJ#WSm' lIl I..-f ,Uf; I~·I'O­

(:.·,...;n:R s P t:RJlI.

.\l ll la t. Res.. t' o /, J I, 1971 , /l . -1 -1 1· 4-1-1.

l ~ t· I .U E!\T I,\ nE L A RAJ A n :IUI't:R ATVRA SORRE IlA SO
' ;ESETI('O RADIUlSn U('IJ)o,

Sodedml A rfJenli n(l de Genética. flellnilÍn fIIllIa!. Halcarce,
1971. Pr ogr ama. Resúm enes de ius c(Jmunicadunes, p. 13.

I ..\ CK OF Et'FE(~T U F (mSO I S TIl E n :RTIUTY O:'\i
IRRAUU TED :\t A L ES EX r OSE U TO t.o w Tt:JlII' t :RAT VRE,

V m w phila IIzf. S('rv., 1',,1. 46, 1971. p . 146.

COS T ROL UE 1,'\ .\It....UItU OS INTEST ISAL UT IUZA;o.¡ UO
('T·S I coao M:\ItL \ IHHt ISERTt: t :;o.¡ 1.,\ It El'OLt:('nns
U E 11ECES,

C()IzyresfI arf¡t' lllhw (fe I> ioiuyia !I lIledidlla Il ue/ear. 2" Sun
Mflrlhl de l o.~ Andes, Neuque,l , 1971. R"'S lí me ll e.~ de los t re ­
"(Ijfl.~. /l uellOS Ain's, CN EA, 1971, 68 .
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.\I a r fl n d. , lu, ,t mit's. l\' ..",qllt'II , 1971 n. 'SI¡",,·II.', d., ,,,, í r e­
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