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COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA
DEPENDIENTE DE LA PRESIDENCIA DE LA NACION

MEMORIA ANUAL 1971

BUENOS AIRES — REPUBLICA ARGENTINA







La Comision Nacional de Energia Atdmica

Creada en el ano 1950, la Comisién Nacional de Energia Ato-
mica (CNEA) es el organismo oficial encargado de promover y
realizar estudios y aplicaciones cientificas e industriales de la ener-
gia nuclear, y de fiscalizar esas aplicaciones en cuanto sea nece-
sario por razones de utilidad publica o para prevenir los perjuicios
que pudieren causar.

Durante los primeros 15 anos de su vida, la Institucién cumplié
la etapa basica de capacitacion y equipamiento destinada a crear
una estructura, que permitiera encarar realizaciones de trascen-
dencia nacional.

A partir de 1965 se inici6 una nueva etapa.

El Poder Ejecutivo encargé a la CNEA el estudio de factibi-
lidad para la instalacion de una central de potencia y solicit6 la
elevacion de un Plan Nuclear a 10 anos. Con ello la Institucién
comenzo6 a intervenir en los problemas energéticos del pais y asu-
mi6 una responsabilidad que ampliaba enormemente el marco del
entonces organismo de investigaciones.

La Central Nuclear en construccion en Atucha ha significado
a la CNEA el ingreso en un nuevo campo de actividades, situacién
que por otra parte resulta de los objetivos fijados a la Institucion
por el Plan Nuclear Argentino y las Politicas Nacionales estable-
cidas por el Gobierno Nacional, las que pueden resumirse como
sigue:

a) Integracion de la energia nuclear a la solucion de la de-
manda eléctrica en nuestro pais.

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

¢) Promocién de las aplicaciones de los radioisétopos y las
radiaciones.

d) Creacién de una estructura cientifica-tecnolégica con capa-
cidad propia de realizacion.

e) Proteccién de la poblacion en lo referente a los peligros
de las radiaciones.

Actualmente las principales actividades de la CNEA se desa-
rrollan en la Capital Federal y sus alrededores —Sede Central,
Centro Atémico Constituyentes y Centro Atémico Ezeiza— en la
provincia de Rio Negro —Centro Atémico Bariloche—, en los diversos
yacimientos de uranio existentes en el pais y en las plantas de
concentracion y tratamiento de minerales en Malargiie (Mendoza)
y Cérdoba.

El acontecimiento de mayor relevancia para la CNEA en el
ano 1971 fue el llamado a licitacién para la construccién de la
segunda Central Nuclear del pais. Con ello la CNEA ha afianzado
su participacién en el programa energético del pais, que prevé en
los préximos anos la sucesiva instalacion de centrales electro-
nucleares.
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PROGRAMA ENERGETICO

Central Nuclear en Atucha

OBRAS CIVILES

El ano 1971 se inici6é con la casi totalidad
de la obra gruesa terminada por lo cual los
trabajos realizados consistieron en su mayo-
ria en tareas de terminacién, como ser pintu-
ras interiores con materiales normales o es-
peciales (descontaminables), ejecucion de pi-
sos y revestimientos, instalaciones sanitarias
y eléctricas, terminaciéon de azoteas, pavimen-
tacion de calles, ete.

Como excepcién a lo dicho cabe mencionar
las obras de mayor envergadura que se reali-
zaron en el curso del ano:

construccion de la cipula de hormigén de
0,60 m de espesor, del edificio del reactor,
que se terminé en la primera mitad del
ano, habiéndose comenzado su revestimien-
to de aluminio anodizado;

usina hidroeléctrica;

Vista panoramica de la Central Nuclear en Atucha.

canales de entrada y descarga del agua de
refrigeracion;

hormigonado del anillo soporte del
recipiente de presion del reactor;

montaje de los sistemas de ventilacion.

También quedaron précticamente termina-
das las obras a cargo de la CNEA (barrio de
Lima y caminos de acceso).

MONTAJE DE COMPONENTES
DE LA CENTRAL

Durante el ano 1971 tomaron gran incre-
mento las tareas de montaje de componentes,
especialmente la colocacion de conductos, el
tendido de cables eléctricos y la conexién de
motores y tableros, etc.

Durante este periodo se montaron algunos
de los elementos mas importantes y pesados
de la central; entre ellos el recipiente de pre-
sion del reactor, los dos generadores de va-




Descarga

por, los revestimientos de acero inoxidable
de las piletas de decaimiento, la compuerta
entre el reactor y el recinto de la maquina de
recambio de combustibles, el estator del al-
ternador, los cuerpos de relleno del recipien-
te de presion, el basamento y la carcasa de la
turbina, distintos elementos de la maquina
de recambio, la turbina hidraulica, las tube-
rias de los sistemas de refrigeracion, ete.

Se inici6 ademés la puesta en marcha y
pruebas de diferentes sistemas y equipos, por
ejemplo: la caldera auxiliar, el transforma-
dor de arranque y la linea de 132 kV, los mo-
tores diésel de emergencia y sus circuitos
auxiliares, etc.

MATERIALES ENTRADOS AL PAIS

Hasta fines del afno 1970 se habian recibido
en la Central 6.000 toneladas de equipos: de
éstas, 3.600 toneladas fueron transportadas
por buques de bandera alemana y 2.400 en
transportes de bandera argentina. Esta pri-
macia de transporte con bandera alemana se
invirtié en el curso de 1971, tanto es asi que
los totales de cargas ingresadas a fines de ese
ano fueron de 5.000 y 5.400 toneladas res-
pectivamente.

en el muelle de la Central del generador eléetrico.

Entre los componentes de mayor significa-
cion llegados al pais durante 1971 figuran los
generadores de vapor, la parte inferior del
recipiente de presion, el transformador de
bloque, el estator del generador y partes de
la turbina.

PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA
NACIONAL

Durante el afio 1971 se continu6 con la ad-
judicacion de suministros electromecéanicos na-
cionales para la Central Nuclear en Atucha, de
acuerdo a lo establecido en el Anexo 8 del con-
trato principal entre Siemens A. G. y CNEA.

De esta forma, al finalizar dicho periodo
se habian colocado 6rdenes de trabajo acumu-
ladas por un equivalente de DM 17.200.000.

Se pueden citar entre los principales sumi-
nistros nacionales adjudicados:

Tuberias para diversas instalaciones.
Tuberias del circuito vapor-agua.

Material para aislacion térmica de tuberias
y recipientes.

Cables varios.

Ampliacién de la central telefénica.
Tableros.

Instalacion de puesta a tierra, ete.

PERSONAL DE OPERACION
DE LA CENTRAL

A principios de 1971 comenzé —y particu-
larmente se completé— el regreso del perso-
nal de operacién que habia cumplido en la Re-
publica Federal de Alemania con el plan de
entrenamiento oportunamente trazado.

Dicho personal, de acuerdo también con el
plan de entrenamiento, se incorporé a la Cen-
tral participando desde su arribo en las ta-
reas de montaje.

Con fecha 1/9/71 se designo Director de la
Central Nuclear en Atucha al sefior como-
doro Eduardo L. Savigliano.



Estudios de Factibilidad

CENTRALES NUCLEARES Colaboraron con esta realizacion dos oficia-

les jefes de la Armada. El correspondiente

PROYECTO CENTRAL NUCLEAR informe final consta de 12 puntos y 8 ane-

CORDOBA xos, de acuerdo al siguiente temario:

Completados los estudios relativos a la pro- 1. Objetivo y alcance del estudio.
yectada central nuclear a instalarse en el em-
balse del Rio IIT en la Provincia de Cérdoba, 2. El buque nuclear, su desarrollo, carac-
el Gobierno Nacional dispuso el llamado a teristicas generales y perspectivas.
concurso de ofertas. Paralelamente se reali- . ) ;
zaron numerosos estudios complementarios 3. Infrfiestmctura nacional para la reali-
sobre las condiciones geolégicas, meteorold- zacién del proyecto.
gicas, capacidad de disipacion del calor por el 4. Evaluacion del tipo de buque nuclear.
lago, etc. La preparacion de los pliegos co-
rrespondientes demandé varios meses de in- 5. Ingenieria del proyecto y participacién
tenso trabajo de numerosos sectores de la Ins- nacional.
titucion. Las condiciones, especificaciones y 6. Ciclo de combustible nuclear.
correspondientes anexos —en un todo ocupa-
ron cerca de 1.000 paginas— fueron puestos 7. Seguridad nuclear.
a disposicion de los oferentes en diciembre AL h
de 1971 8. Régimen de salvaguardias.

9. Aspectos legales.
PROYECTO CENTRAL NUCLEAR 10. Plan de realizacion del proyecto.
BAHIA BLANCA
11. Aspectos econémicos del proyecto.

Se inicio el estudio preliminar para la elec- . :
c¢ion del emplazamiento de una central nu- 12. Conclusiones.
clear en Bahia Blanca, realizindose también Anexo 1. Evolucién de la propulsién nuclear
el pertinente estudio del mercado eléctrico de en el mundo.
la provincia de Buenos Aires.

Personal del Departamento Estudios de Fac- Anexn 2., Infraestructars Racional
tibilidad colaboré con el Consejo Nacional de Anexo 3. Evaluacién comparativa de tipos de
Ciencia y Técnica (CONACYT), en relacién al buques nucleares.
Plan de Investigaciones en el Campo Eléctri-
co y con la Subsecretaria de Estado de Ener- Anexo 4. Principios de funcionamiento del
gia respecto al Planeamiento Eléctrico Na- reactor nuclear.
aonal. Anexo 5. Participacion de la industria na-

cional.

PROFULSION NAVAL Anexo 6. Ciclo de combustible nuclear.

En abril de 1971 se termind el “Estudio de Anexo 7. Radioproteccion y seguridad nu-
Evaluacion Preliminar de un Proyecto de clear.
Propulsion Naval Nuclear”, que se habia ini-
ciado en el ejercicio anterior en virtud de un Anexo 8. Definiciéon y sistematizacion de las

convenio con la Armada Nacional.

tareas del proyecto.
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Materias Primas

PROSPECCION Y EVALUACION DE
RESERVAS.DE URANIO

PROSPECION AEREA

En la Provincia de Chubut se realizaron
1.275 km* de prospeccion detallada y regular
en la Sierra de Pichifidn y Taquetrén, des-
cubriéndose varios cuerpos mineralizados que
definen un area de interés potencial. Se rea-
lizaron 515 km* de fotografia aérea en esca-
la 1:10.000 cubriendo esa zona y el emplaza-
miento de la planta de lixiviacion Los Adobes.

En la Provincia de Neuquén se realizaron
1.600 km* de prospeccion detallada en la zo-
na Chihuidos-Las Carceles y 1.500 km? de re-
conocimientos en cubeta sedimentaria conti-
nental creticica. Las anomalias observadas
no ofrecen perspectivas economicas.

PROSPECCION GEOQUIMICA

Se realizaron 200 km* de prospeccién estra-
tégica en Oran (Salta) y recoleccion de 266
muestras.

En Norquinco (Neuquén) se realizé pros-
peccion tactica y extraccion de 2.512 mues-
tras.

En total se hicieron 35.747 anélisis de ura-
nio de muestras procedentes de diversas areas
del pais.

PROSPECCION DETALLADA
Y GEOFISICA

Se efectuaron trabajos de radimetria, rele-
vamientos geolégico - fotogréaficos y releva-
mientos emanométricos (4.900 extracciones) y
geoeléctricos en la Sierra de Pichifidn (Chu-
but), en la Manifestacién San Roque (La Rio-
ja) y en el Distrito San Rafael (Mendoza).

ESTUDIOS REQUERIDOS POR
LA PROVINCIA DE CHUBUT

En el marco del Plan de Colaboracién Mu-
tua suscripto con el gobierno de la Provincia
de Chubut se realizaron estudios geoeléctri-

12

cos destinados a la investigacién de agua sub-
terrdnea en numerosos lugares entre los que
se destacan: Camarones, Puerto Piramide,
Salina Grande, Comodoro Rivadavia (Esc.
Nv 27), Pampa de Agnia, La Herreria, etc.
Se efectuaron ademads estudios geofisicos en
los yacimientos de manganeso Arroyo Verde
(Departamento Biedma) y La Perdida (De-
partamento Gaiman).

ESTUDIOS DE EXPLORACION Y DE
EVALUACION DE RESERVAS

ZONA NORTE

Se realizaron 480 m de laboreo minero en
el Yacimiento Don Otto y 2.767 m en el Ya-
cimiento Los Berthos, Distrito de Tonco Am-
blayo. En el Yacimiento Don Otto se realiza-
ron ademds 3.734 m de perforaciones.

Se efectuaron estudios geolégicos en las si-
guientes areas: Santa Victoria-Los Toldos y
Tolombén en Salta; El Alto, Sierra de Ancas-
ti, Aguas de Dionisio y Canal Quemado en Ca-
tamarca; Aguiliri, Humahuaca, Cerro Céndor
y Caranzuli en Jujuy.

Los resultados indicaron la conveniencia del
estudio integral en el area Santa Victoria.

ZONA CENTRO

En el Distrito de Comechingones (Cdrdoba-
San Luis) se efectuaron 679,30 m de sondeos
de exploracion en el Yacimiento La Estela,
tendientes a establecer las condiciones de mi-
neralizacién en profundidad con vistas a e
trapolar los resultados a otras manifestacio-
nes descubiertas en el drea. Los resultadc:
netamente positivos indican excelentes pers-
pectivas para el resto del distrito.

En el Yacimiento Carrizal (San Juan) se
efectuaron 593 m de sondeos de un total de
800 m programados, con resultados positivos,
aunque los cuerpos mineralizados descubier-
tos muestran leyes y volumenes discretos.
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En el area “San Roque”-Talampaya (La
Rioja) se investigé a nivel regional un irea
de 3.600 km* con resultados satisfactorios, ya
que permitié delimitar un area favorable (Co.
Bola-Co. Rayado) con varias manifestaciones
en las que se efectuari en préximos ejerci-
cios prospeccion aerorradimétrica; ademas en
el Yacimiento San Roque se efectuaron 175 m
de perforaciones de exploracién, 1.800 m de
perfiles emanométricos y 225 m de perfiles
geoeléctricos. Los cuerpos mineralizados des-
cubiertos en profundidad son hasta el presen-
te de poco volumen y bajos tenores.

ZONA CUYO

Las tareas se concentraron en el irea de la
Sierra Pintada, en la que se realizaron 13.560
metros de perforaciones con resultados suma-
mente positivos. Dentro de esta 4rea se efec-
tuaron diversas instalaciones en los yacimien-
tos Los Reyunos y Dr. Baulies.

Asimismo se habilitaron nuevas construc-
ciones en el edificio de la Sede de la Dele-
gacioén.

ZONA PATAGONIA

Se efectuaron relevamientos geolégico-to-
pograficos en el area sur de Los Adobes y Pi-
chinin Oeste.

Los sondeos alcanzaron un total de 5.668 m.

EVOLUCION DE LAS RESERVAS

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

Laboreo minero, efectuando perforaciéon para voladura en el
Yacimiento Huemul de Malargiie (Mendoza).

mayores incrementos corresponden al Distri-
to Sierra Pintada siguiéndole luego el de
Cosquin.

EXPLOTACION Y PRECONCENTRACION
DE URANIO

EXPLOTACIONES MINERAS

Los centros de producciéon minera son ac-
tualmente los yacimientos Huemul (Mendoza)
y Don Otto (Salta). En este tiltimo se realiza
una preconcentracién en la Planta de Lixivia-
cion Don Otto. Estos preconcentrados son en-
viados a la Planta de Refinacion en Cérdoba.
En cambio los minerales del Yacimiento Hue-
mul son directamente enviados a la Fabrica
Malargiie. La explotacion de minerales de
uranio se mantuvo en niveles semejantes al
ano anterior. De los 44.900 kg de uranio con-
tenidos en el minéral extraido durante el ejer-
cicio, 26.400 kg provienen de la Mina Huemul
y el resto de la Mina Don Otto.

En el cuadro 2 se dan los balances de mi-
na, y se incluye también el cobre contenido
en el mineral producido en el Yacimiento
Huemul.

En ambos yacimientos se realizaron ademas
distintos trabajos mineros.

En la Mina Huemul se efectuaron 142 m de
laboreo minero subterraneo, instalacion de
scraper en el nivel —40 N, instalaciéon de ven-
tilacién hasta el nivel —112 y fortificaciones a
distintos niveles.

En la Mina Don Otto se realizaron 300 m de
laboreo de preparacién para la explotacion
de dos nuevos bloques.

Citamos finalmente los principales estudios
realizados que forman la base de los progia-
mas para el incremento de la explotacion:

1 - Estudio técnico-econémico y balance de
costos y rendimiento del ano 1970 para
los yacimientos Don Otto (Salta) y Hue-
mul (Mendoza).

2 — Estudio de un balance técnico de rendi-
mientos en yacimiento Don Otto a se-
tiembre de 1971.

3 — Se inici6 el estudio de factibilidad para
la explotacién del yacimiento Sierra
Pintada.



4 - Proyecto para la explotacién, transpor-
te y beneficio del yacimiento Los Ado-
bes.

5 — Diversos proyectos para instalaciones ac-
cesorias de plantas y minas.

PRECONCENTRACION REGIONAL

En la Planta de Lixiviacion Don Otto se
continu6 el procesamiento de 14.411t de mi-
neral, se inici6 el procesamiento de otras
8.000t y se produjeron 13.000 kg de U con-
tenido en un concentrado sodico de ley 47 9

para ser transformado en “yellow cake” en la
Planta de Refinacion de Uranio en Coérdoba.

Se efectuaron estudios sobre la aptitud de
los minerales provenientes de los yacimientos
Los Adobes, Pichinan, Agua Botada, Sierra
Pintada y Los Berthos para su lixiviacion en
pilas.

Se prepararon las bases de la licitacion
para la construccion de planchadas de lixivia-
cibn del mineral marginal del yacimiento
Agua Botada (Mendoza).

En relacion al yacimiento Los Adobes
(Chubut) se realiz6 un anilisis de la factibi-
lidad técnico-econémica y el estudio técnico
preliminar de la instalaciéon de la planta
de concentracion, y el proyecto y licitacion del
campamento e instalaciones de infraestruc-
tura.

PRODUCCION DE CONCENTRADO
DE URANIO

OPERACION DE LAS PLANTAS

El cuadro 2 contiene el balance de plan-
ta de la Fabrica Malargiie y de la Planta de

Refinacién de Uranio en Cordoba. A la Fa-
brica Malargiie le correspondié una produc-
cion de 19.567 kg de U sobre el total de
30.203 producidos como ‘“yellow cake”. En
la Planta de Refinacion de Uranio (Cérdoba)
se efectuaron diversos trabajos de remode-
lacion,

Se continu6, ademads, con la adquisicién de
equipos para la via humeda de la planta de
purificacién nuclear de uranio.

La evolucién de la produccién argentina
de concentrados de uranio se indica en el
cuadro 3.

ESTUDIOS Y DESARROLLOS

Se efectuaron estudios hidrometalirgicos
tendientes a la obtencion de esquemas de
base para el tratamiento de los minerales del
Yacimiento Sierra Pintada, a la obtenciéon de
parametros para la disoluciéon nitrica y cla-
rificacion de soluciones de los concentrados
producidos en la Fabrica Malargiie y en la
Planta Don Otto; a la fabricacion de UO. sin-
terizable, etc.

Se realizo el proyecto de extraccion por sol-
ventes para la Planta de Refinaciéon de Uranio
y el de via hiimeda para purificacién nuclear
de uranio.

Se efectuaron ademés numerosos estudios
mineralogicos, petrograficos y célculos de
edad absoluta de rocas.

También se continué con el desarrollo y
normalizacion de métodos analiticos para las
materias primas nucleares.
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Combustibles Nucleares

En el drea de desarrollo de elementos com-
bustibles y en lo que hace a diseno de ele-
mentos combustibles se concreté el diseno de
un prototipo de “blanket” (con barras cilin-
dricas) para el reactor RA-3, lo cual ha sig-
nificado el desarrollo de un programa de
célculo, asi como el diseno de las placas so-
portes y de ensamble, la programacion de la
experiencia de irradiacién y el correspondien-
te informe de seguridad.

Se comenzo ademés el estudio de modelos
de calculo y el desarrollo de un programa
para el analisis del comportamiento termo-
mecanico de las barras combustibles de la
Central Nuclear en Atucha, como parte del
plan de evaluacion de los elementos com-
bustibles de la citada Central.

En materia de oxidos combustibles se es-
tudiaron los problemas de gases de fision,
conductividad térmica y propiedades meca-
nicas del UO. haciéndose una revisién de los
fenémenos citados sobre la base de trabajos
publicados.

Se pusieron a punto técnicas experimenta-
les tales como: perforaciéon por ultrasonido
de pastillas sinterizadas de 6xido de uranio,
técnica autorradiografica para determinar en-
riquecimiento, anélisis de métodos para per-
forar barras combustibles después de irradia-
cion, etc. Se construyé, ademas, un equipo
para determinar gases residuales de fabrica-
cion en barras combustibles de hasta 1,80 m.

En lo relativo a 6xidos mixtos de uranio y
plutonio se realiz6 un amplio estudio biblio-
grafico reuniéndose 936 resumenes sobre el
tema.

Las especificaciones para pastillas de 6xi-
do de uranio para reactores de uranio natu-
ral fueron estudiadas sistematicamente. Se
concreté la colaboracion del Centro Atémico
Bariloche para el estudio del diagrama de
Fases Pu-U-O.
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El grupo de estudio de vainas y materiales
estructurales ha determinado caracteristicas
de tubos de aluminio a ser usados como vai-
nas de los elementos de “blanket”, reali-
zdndose ensayos de corrosion, traccién y de
explosion para determinar velocidad de corro-
sion y resistencia mecanica de los mismos.

En relacion a los tubos de zircaloy, se rea-
lizo un estudio sobre la influencia del hidré-
geno en las propiedades mecéanicas y se com-
probé la ley de relajacion de tensiones en tu-
bos sometidos a traccién axial a temperatura
ambiente.

El grupo de ensayos de irradiacion estuvo
dedicado a la realizacién del informe de se-
guridad del circuito de agua a presion at-
mosférica para el ensayo de barras combus-
tibles y a la construccion de un cabezal de
irradiacion para barras combustibles.

Se iniciaron los estudios relativos a los en-
sayos hidro-mecanicos de elementos combus-
tibles. Se realiz6 una revision sobre el pro-
blema de vibracién de barras combustibles en
flujo paralelo de refrigerante.

Dentro de los desarrollos tecnologicos de
fabricacion, se prepararon los elementos com-
bustibles requeridos para el funcionamiento
del reactor RA-3, a saber, 25 elementos com-
bustibles, 4 con barras de control y 5 ins-
trumentados con termocuplas.

Se fabric6 un prototipo de “blanket” com-
puesto de 20 barras combustibles de pastillas
de 6xido de uranio y vaina de aluminio, las
placas portantes se fabricaron por electroero-
sion en una industria de plaza; se puso a pun-
to la fabricacién de elementos combustibles
de mezcla homogénea de U,0. y polietileno
usados en el reactor RA-4, de la Universidad
de Rosario.

Se fabricaron 2 barras combustibles de 100
milimetros de longitud para ser irradiadas en
Francia. Dentro de los desarrollos de técni-
cas de fabricacion para combustibles de po-



tencia se puso a punto la fabricaciéon de
pastillas de oxido de uranio con polvos de
distinta procedencia: NUKEM (Alemania),
UKAEA (Inglaterra), CICAF (Francia), EL-
DORADO (Canada) y SGDM (Bélgica) y se
realizo el anteproyecto de la planta piloto de
nlicleos ceramicos.

Se fijaron los parametros para el pulido
electroquimico de tubos de zircaloy; se com-
praron los equipos necesarios y se construyo
un dispositivo de laboratorio para tal fin. Se
disené una camara de soldadura de alta pre-
sion para la soldadura de tapones de zircaloy
a tubos por el método TIG.

En el area de combustibles irradiados acti-
vos se continué trabajando en el anteproyecto
de las celdas calientes, quedando fijado el
concepto del proyecto e iniciandose estudios
de detalle del mismo.

Se comenzé la puesta a punto de un equipo
de barrido “gamma-scannings” para la deter-
minacién de quemado relativo y el entrena-
miento del personal. Respecto a la facilidad
“alpha” de plutonio se comenz6 con la insta-
lacion de cajas de guantes, se monté el canal
de trasferencia y se hicieron los ensayos co-
rrespondientes, continuidndose con la instala-
cion del sistema de ventilacion. Se ha com-
pletado la compra, en firmas industriales de
plaza, de los componentes de la linea de cajas
de guantes.

REPROCESAMIENTO

Se elaboré un nuevo pliego de condiciones
destinado a finalizar la obra civil de la nueva
Planta Piloto de Reprocesamiento y su Edifi-
cio de Apoyo. Se prosiguié con la adquisiciéon

de los equipos para la Planta y los laborato-
rios del Edificio de Apoyo, con lo que en bre-
ve se dispondri de los elementos necesarios
que se instalardn definitivamente en cuanto
se finalice la obra civil.

Se realizaron pruebas de instalacién y de
funcionamiento de diversos equipos, tales co-
mo las cajas de guantes, una celda analitica,
telemanipuladores, etc. Se continué también
con el desarrollo de algunos de los mecanis-
mos necesarios para los laboratorios. Pueden
mencionarse la operacion del modelo de mez-
clador-decantador, la construccion de circui-
tos de instrumentacion y control y mejoras
en un mecanismo de corte de los elementos
combustibles del RA-3. Del mismo modo, se
realizaron algunos experimentos necesarios
para que la futura planta opere en forma
efectiva, como ser ensayos sobre concentra-
ciones maximas de uranio en casos de mal
funcionamiento, la disolucién del aluminio del
RA-3 en distintos medios, y la eliminacién de
silice en las soluciones del disolvedor.

Se continuaron las tareas analiticas ten-
dientes a poner a punto métodos que luego
seran usados con soluciones de la planta de
celdas blindadas, y para la determinacién de
uranio en linea (método “in-line”) en partes
por millén. Se titulé con exactitud y se midio
con espectrometro gamma el plutonio recu-
perado de la primera carga reprocesada del
RA-1, y se midi6 experimentalmente la for-
macion de neptunio en el material que com-
pone la carga del RA-3.

Paralelamente a estas tareas, se destiné un
elevado niimero de horas hombre al proyecto
de la Planta de Reprocesamiento. Se produjo
un detallado informe y conjunto de planos
destinados a servir de base a este proyecto.
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PRODUCCION DE RADIONUCLEIDOS

El ejercicio 1971 ha marcado un conside-
rable progreso en esta actividad. Por una par-
te se ha logrado la habilitacion parcial de
los nuevos laboratorios de produccion del
Centro Atémico Ezeiza y la construccién a
plena escala y la puesta en marcha en el
mes de abril del primer recinto completo
para la producciéon del I-131. Ello ha permi-
tido cubrir, mediante el despacho de 1.450
envios por un total de 62,6 Ci, el 67 9%, del
consumo nacional anual de este radioisétopo.
Se ha desarrollado y puesto en marcha en es-
cala piloto en la segunda mitad del ano, la
produccién de Te-99 m por un total de 127
envios.

APLICACIONES

Por otra parte se ha continuado la tarea
habitual de produccién y elaboracién rutina-
ria de algunos radioisdtopos en las antiguas
instalaciones de la Sede Central y se ha man-
tenido como en afos anteriores el fraccio-
namiento y distribucion de materiales ra-
diactivos importados. El cuadro 4 resume
el consumo de radiois6topos en el pais en el
ano 1971 comparéandolo con el del ejercicio
anterior.

En lo referente a materiales radiactivos
“especiales” cuya demanda no es rutinaria
se produjeron 28 radioisotopos distintos, reali-
zandose un total de 63 entregas.

Cabe destacar que por primera vez la can-
tidad de material radiactivo producido en el
pais, en este ejercicio, supera la del material
importado.

Vista del interior de una celda de produccion de isotopos

radiactivos ubicado en el Centro Atomico Ezeiza.
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En cuanto a los juegos de reactivos no
radiactivos para la preparacion de compues-
tos de In-113 m y Tc-99 m para centellogra-
fia, su venta ha aumentado en un 24,7 9,
sobre el ano anterior alcanzando un total
de 3970 dosis.

Todos los productos distribuidos con inter-
vencion técnica de la CNEA fueron someti-
dos a controles fisicos, quimicos y farmacéu-
ticos segtlin los casos y de acuerdo con las
normas establecidas.

Las actividades de desarrollo del sector se

centraron, por una parte en la ingenieria
de recintos estancos. lograndose los proyectos
y los elementos de base para seis nuevos re-
cintos y por otra en la investigacion de
nuevos métodos de produccién y control de
compuestos radiactivos y en la adaptacion
de procedimientos para el trabajo en recintos
estancos y blindados.

Se mantuvo, ademds, como en anos ante-
riores el asesoramiento técnico a los usua-
rios de materiales radiactivos, especialmente
en el campo médico y biolégico.

Cuapro 4

APLICACIONES DE RADIONUCLEIDOS
Y RADIACIONES

A igual que en el ejercicio anterior la acti-
vidad se concentr6 en la promocién de radio-
is6topos en hidrologia por ser esta area de
aplicacién, una de las mas importantes en el
sentido de que las técnicas pueden aportar
resultados sumamente ftiles en muchos pro-
blemas hidrolégicos de nuestro pais.

En este sentido se ha iniciado la adquisi-
cion de diversos elementos necesarios, para
la fabricacion de vidrios de escandio e iridio
y otros elementos activables, con los cuales
se pueden simular sedimentos naturales en
rios y costas maritimas.

También se ha determinado la porosidad
y permeabilidad de un aquifero confinado,
utilizando trazadores radiactivos. Esta técni-
ca es utilizada por primera vez en nuestro
pais y se ha adquirido la experiencia necesa-
ria para poder usarla en otras zonas de estu-
dios de aquiferos.
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En el campo de aplicacion de radioisétopos
se ha mantenido una linea de promocion si-
milar a la de anos anteriores. Esto es, pres-
tando asesoramiento a la industria en proble-
mas que pudieran ser resueltos con radio-
is6topos.

Se realizé también un servicio importante,
para determinar la masa de mercurio en 40
celdas electroliticas utilizadas en la fabrica-
cion de hidréxido de sodio y cloro.

En el campo del andlisis por activacion se
cuenta con un laboratorio modernamente equi-
pado y con un pequeno grupo de profesio-
nales y técnicos que cuentan con suficiente
experiencia como para poder desarrollar tra-
bajos sobre el tema y realizar servicios de
andlisis a distintas dependencias de la Casa.
Durante este ejercicio se han realizado nume-
rosos servicios como por ejemplo, la determi-
nacién de Se, Zn y Co en muestras de pas-
turas y sueros bovinos, analisis de uranio y
torio y estudios de equilibrio radiactivo en



minerales y andlisis de diversas muestras de
origen biolégico y mineralogico.

Las técnicas de analisis por activacién se
aplican a problemas analiticos, cuando no
es posible resolverlos por técnicas conven-
cionales.

En noviembre de 1971, una gran parte de
la Divisién Aplicaciones fue trasladada a los
nuevos Laboratorios del Centro Atémico Ezei-
za, iniciandose la operacién de estas insta-
laciones.

FUENTES INTENSAS DE RADIACION

La labor en el drea de las fuentes intensas
de radiacién estuvo orientada fundamental-
mente a afianzar las aplicaciones industriales
de éstas.

El programa de trabajo en este campo
incluyé los servicios de irradiacién a nivel
comercial, el desarrollo a nivel piloto de nue-
vas posibilidades de aplicacién de las fuentes
de radiacion, el apoyo por parte de los labo-
ratorios quimicos, biolégicos y de dosimetria
a los servicios comerciales y la difusién de
esta tecnologia entre los circulos técnicos y
comerciales.

En tal sentido, se realizaron servicios de
esterilizacién de productos médicos descar-

tables por un volumen algo mayor de 200.000
unidades, que incluyeron lineas para extrac-
cién de sangre e inyeccion de sueros y sangre,
broches umbilicales, jeringas, botiquines de
campana, etc. Asimismo se esterilizaron pro-
ductos especiales (protesis, homoinjertos, ca-
nulas) para cirugia y clinica médica.

Estos servicios contaron con el apoyo téc-
nico de los laboratorios biolégicos y bioqui-
micos de la CNEA para control de calidad
y de esterilidad, y de los laboratorios de qui-
mica y dosimetria para el control de la dosi-
metria de radiacion.

Se obtuvieron progresos en las posibilidades
de uso de altas dosis de radiacién para pro-
duccién de maderas y hormigones embebidos
en mondémeros, y para la conservaciéon de
alimentos. En tal sentido fue requerido por
una importante firma de plaza un estudio
sobre tres calidades nacionales de madera y
reconstituido, y se firmé un contrato con el
Organismo Internacional de Energia Atomi-
ca sobre radiopasteurizacion de filetes de
merluza.

El Centro Regional de Referencia para Ca-
libracién en Dosimetria efectu6 los primeros
servicios de calibracion de instrumental soli-
citados por la Secretaria de Estado de Salud
Publica y por laboratorios de la CNEA.

Recinto de irradiacién y carro portante de la planta de irra-
diacion semiindustrial (Departamento Fuentes Intensas de
Radiacién, ubicado en el Centro Atémico Ezeiza).
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Reactores

OPERACION DE LOS REACTORES

Los reactores RA-1, RA-2 y RA-3 operaron
normalmente desarrollandose la actividad pre-
vista.

RA-1:

El RA-1 fue utilizado para la realizaciéon de
experiencias de la Divisién Investigacion y
Desarrollo. Continuaron asimismo las irradia-
ciones requeridas por la Gerencia de Tecno-
logia, vinculadas con el estudio de ‘“‘dafio por
radiacién” mediante un dispositivo con ni-
trégeno liquido.

Este reactor operd 485 horas con un flujo
de 1.2 < 10" n/cm? seg.

RA-2:

El dispositivo critico RA-2 permitio, de
acuerdo con su finalidad, realizar el estudio
de diversas configuraciones de ntcleos para
ser utilizados en el RA-3.

Se efectuaron mediciones de reactividades
por el método de fuente pulsada de neutro-
nes, y se ensayaron ademdas un piloto auto-
matico y un reactimetro.

Se efectuaron pruebas con detectores de
estado sélido para equipos monitores de neu-
trones.

En el RA-2 recibieron entrenamiento los
operadores que en la Universidad de Cérdoba
tendran a su cargo la operacion del RA-0.

RA-3:

El incremento de potencia y de las horas
de irradiaciéon en el RA-3, se hizo de acuerdo
a lo programado. Se operé inicialmente du-
rante periodos de 30 horas consecutivas a
una potencia de 3 MW.

INVESTIGACION Y DESARROLLO

A partir del 12 de abril el RA-3 comenzé a
operar regularmente durante periodos de 17
dias corridos (410 horas) a una potencia de
4 MW efectudndose mantenimiento entre pe-
riodos de irradiacién. El nimero de capsulas
irradiadas fue de 954.

Se efectuaron ademas dos experiencias de
aumento de potencia a 5 y a 6 MW, operando
en estas condiciones durante 2 horas en cada
caso.

RA-0:

Se concreto el traslado, montaje y puesta
en marcha de prueba del RA-0 en su empla-
zamiento definitivo en la Universidad de Cor-
doba. Se completé la formacién teorico-pric-
tica del plantel de operacién integrado por
personal de la Universidad y de la Empresa
Provincial de Energia de Cordoba.

Se efectuaron las mediciones necesarias
para la redaccién del informe final de segu-
ridad. Se elaboré un programa de experien-
cias a ser realizadas en el reactor.

RA-4:

Se recibi6, instalo y se puso en operacion
el reactor RA-4 en las instalaciones de la
CNEA, hasta tanto se terminen en la Univer-
sidad de Rosario las instalaciones definitivas.
Se inici6 el entrenamiento de operadores.

NUEVOS DESARROLLOS

RA-5:

Se elaboré el anteproyecto de obra civil, y
se inici6 la construccion del instrumental
electronico del control del reactor.
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La Gerencia de Tecnologia efectuara la
construccion de los elementos combustibles.
La construccion del puente de mando, meca-
nismo de las barras de control y grilla so-
porte del niicleo fue licitada.

Se completaron estudios de distribucion de
flujo neutrénico, disipacion de calor y pro-
duccion de plutonio, en el “blanket” a ser
instalado en el RA-3.

Se trabajé en la puesta a punto de nume-
rosos codigos de computacion de fisica de
reactores, entre los que figuran algunos a ser
utilizados en la gestion de combustible de la
Central Nuclear en Atucha.

Diversas mediciones fueron realizadas en

relacion a la fisica de reactores. Mencionare-
mos las de: reactividad por anilisis de ruido
neutronico con métodos analiticos y digitales,
funciones de transferencia con estudio de os-
cilaciones por perturbaciones mecéanicas, reac-
tividad mediante fuentes pulsadas de nucleos
usados en el RA-3, integrales de resonancia
y secciones eficaces efectivas, etc.

En el campo experimental cabe citar tam-
bién las experiencias relativas a los fené-
menos criticos en la transmision del calor
con agua a baja presion.

Se realizé un estudio preliminar de técnicas
de medicion de parametros nucleares de re-
actores réipidos.



Fisica

ESPECTROSCOPIA NUCLEAR

El programa de investigacion de los isoto-
pos de vida media muy corta (Proyecto IALE)
arrojé numerosos resultados originales, v.g.
la medicion completa de coeficientes de con-
version en nucleidos del pico pesado de fision,
la determinacién de los niveles del “*Kr ali-
mentados en el decaimiento del *“Br y el
estudio de la transicion de 10,61 keV que
llevé a la proposicion de un nuevo esquema
de niveles para el ™Cs. Se trabajé asimismo
en asignaciones de paridades y momentos
angulares de niveles excitados de los is6topos
de masas 133, 135 y 136 del Xe; 135, 137 y
139 del Cs y 138 del Ba.

En el aspecto instrumental, se amplio la
capacidad del sistema para la recoleccién y
procesamiento de datos mediante mejoras en
el separador electromagnético y desarrollo de
un sistema de acoplamiento entre la compu-
tadora HP-2116 B y una perforadora IBM-29.
Se desarrollé también un programa de ana-
lisis de espectros gamma utilizable en com-
putadoras de memoria reducida.

REACCIONES NUCLEARES

a) Reacciones con particulas cargadas

Durante 1971 el Sincrociclotron fue opera-
do a razon de 80 horas semanales, de las
cuales 9 fueron dedicadas a irradiaciones para
estudios biolégicos y radioquimicos y el resto
a investigaciones sobre reacciones con trans-
ferencia de varias particulas. Se estudiaron,
en particular, las reacciones (d, Li%) sobre
blancos enriquecidos de Zn®, Fe™ y Ni*%, de-
terminandose en cada caso la distribucién
angular.

Se han realizado mediciones y ensayos pre-
liminares para determinar la posibilidad de
encarar una nueva linea de trabajo en reac-
ciones del tipo («, ¥, v).

b) Reacciones de captura neutréonica
radiante

Se concreté durante el ejercicio la utiliza-
cion del reactor RA-3 para estudios de es-
tructura nuclear mediante reacciones de cap-
tura radiante de neutrones térmicos, para
lo que se proyectd, construyé y puso a punto
un sistema de colimacién en uno de los con-
ductos radiales del RA-3 y los sistemas de
extraccion e introduccién de blancos para su
aplicacion en analisis por activaciéon “on line”.
Se midieron los espectros gamma obtenidos
por reacciéon (n, y) sobre blancos de Gd, Cd,
Y, As, Nd, Cr y Ti. Los resultados obtenidos
en el Ti* permitieron determinar el caricter
de los primeros estados excitados de ese
nticleo.

El acelerador lineal del Centro Atémico
Bariloche operé normalmente llegando a eje-
cutarse 700 horas de irradiacién. Utilizando
los neutrones que se producen en el blanco
del acelerador, se realizé la medicién de la
seccion eficaz del Mylar (hasta energias de
20 eV) y se inicié la medicion de la seccion
eficaz total del agua pesada. Se completo

Acelerador lineal de electrones de 25 MeV del Centro Ato-
mico Bariloche.
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también la medicion de parametros de di-
fusion en el benceno con resultados satis-
factorios.

Se inicié la medicién del espectro de neu-
trones a diferentes concentraciones de agua
borada con el objeto de determinar la efi-
ciencia del detector de Litio-6, v se determiné
la geometria apropiada para la medicion de
espectros de neutrones en agua destilada.

Durante el ejercicio se puso en operacion
el sistema de adquisicion de datos “on line”
con la computadora del CAB completando la
preparacion y puesta a punto de equipos y
de los programas de cilculo para la medicién
de secciones eficaces de neutrones.

COLISIONES ATOMICAS
(HACES IONICOS)

Se midieron las secciones eficaces de cam-
bio de carga para haces de He', He, H y H-
en vapores de plomo, deduciendo reglas de se-
leccion a base de la conservacion del espin
electrénico total para colisiones de transfe-
rencia, y se determinaron las secciones efica-
ces relativas para haces de He en vapores de
Mg vy Pb.

Se completé el montaje de los equipos des-
tinados a nuevas experiencias para la obten-
cién de secciones eficaces de excitacién y
desexcitacion de He' de doble captura. La
instalacion del acelerador Van de Greef de
2 MeV se encuentra pricticamente finalizada.

EFECTOS FISICOQUIMICOS
DE LAS RADIACIONES

a) Efectos primarios

El decaimiento de cristales excitados por
radiaciones siguié siendo motivo de diversas
experiencias con el equipo de fotoelectron
unico. Se completé ademas el desarrollo del
método de doble fotoelectréon tnico, ideado
en este laboratorio para el registro de
muy bajas intensidades luminosas (10t a
10" limenes). Se estudio la excitacion de
centelladores muy rapidos mediante rayos X
de bremmstrahlung (originados por rayos
beta del **P en lucite) realizindose medicio-
nes en la regién de los picosegundos.

Se desarroll6 un método para espectrofoto-
metria a fotoelectron tinico que permite rea-
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lizar mediciones en espectrometria de fluo-
rescencia con pulsos de vida muy cortos, tales
como la radiacion Cerenkov generada por
particulas beta, y un método para medir
rotaciones de moléculas en medios liquidos
mediante la determinacion de vidas medias
de fluorescencia polarizada.

Se realizaron estudios sobre mecanismos
de resolucion del equipo de fotoelectron tnico
con simuladores, fluorescencia de compuestos
de boro y estudio de excimeros.

Se continuaron los estudios de fotocorrien-
tes en interfases mercurio-solucion. Se ajus-
taron los métodos de medicion de capacidades
de doble capa y se estudiaron las variaciones
de intensidad del generador ultravioleta en
funcion del potencial y la temperatura.

En el campo de la espectrometria molecular
se amplié la linea de investigacion en sélidos
moleculares, prestando especial atencién a los
compuestos cloroformo, clorobenceno, bromo-
benceno, iodobenceno, p-diclorobenceno y he-
xaclorobenceno, involucrados en lineas de
investigacion sobre intercambio isotépico.
Para ello se trabajé con monocristales o
films orientados, determinando estados de
polarizacién y completando estos trabajos con
el nuevo espectrémetro Raman con lasers de
He-Ne y Ar.

b) Efectos totales

Se incorporaron a las lineas de investiga-
cion ya existentes las de magnetoquimica y
de efecto Moessbauer, continuando los tra-
bajos iniciados anteriormente sobre efectos
de radiaciones en sistemas quimicos homogé-
neos y hetereogéneos. En el primer caso, se
irradiaron mezclas de hidrocarburos satura-
dos identificando mas de 50 hidrocarburos
producidos entre C, y Cs, se estudi6 el pro-
ceso de hidrogenaciéon inducida por radiacion
gamma en derivados halogenados e hidrocar-
buros no saturados y se obtuvieron derivados
clorados de la borazina por irradiacion. Asi-
mismo, se efectuaron estudios sobre efectos
de extincién de fluorecencia inducida por
radiacion gamma en derivados de borazina.

En sistemas heterogéneos, se terminé un
trabajo sobre la determinacién de los meca-
nismos de radiolisis de isopropilbenceno en
silica-alimina irradiada que incluye la iden-
tificacion de especies transientes mediante
resonancia paramagnética.




Se continué el desarrollo de técnicas expe-
rimentales de apoyo a los trabajos anteriores,
tales como cromatografia de gases y espec-
trometria de luz dispersada, poniendo en mar-
cha un equipo donado por el Organismo In-
ternacional de Energia Atémica.

FISICA DE METALES

Se mantuvieron los objetivos fijados en
ejercicios anteriores en temas de interés ac-
tual sobre las propiedades de las aleaciones
y de los cristales tnicos, desarrollandose tra-
bajos sobre friccion interna en aleaciones de
cobre-cobalto, propiedades plasticas y super-
conductividad en cristales de plomo, defor-
maciéon plastica en aleaciones que ordenan,
deformacion plastica en monocristales chatos
con orientaciones preferenciales, deformacion
plastica de tantalio a temperatura de helio
liquido, propiedades fotoeléctricas del ioduro
mercurico y transformaciones martensiticas
inducidas por tensiones en latén, fase beta.

FISICA DE BAJAS TEMPERATURAS

Se realizaron mediciones de calores espe-
cificos en torio-uranio e hidruro de tantalio y
estudios de fen6menos de transporte en mues-
tras de indio irradiado, y de superconducti-
vidad con mediciones de anisotropia del campo
critico en cadmio.

RESONANCIA ELECTRONICA
PARAMAGNETICA

Durante el ano 1971 se completaron las
nuevas instalaciones del laboratorio, las que
permiten actualmente un 6ptimo uso del ins-
trumental existente. Se obtuvo informacién

de gran interés para el conocimiento de los
campos eléctricos cristalinos estaticos y dina-
micos sobre iones paramagnéticos introduci-
dos en redes cristalinas.

CRISTALOGRAFIA

Se continué con el desarrollo de técnicas
para el estudio de estructuras y propiedades
fisicas de materiales no metalicos. En este
aspecto cabe destacar la determinacion, me-
diante el uso de métodos directos en difrac-
cién de rayos X, de la estructura cristalina
del exo-anhidro 2,3 oxa-7 biciclo (2,2,1) hep-
teno, en colaboraciéon con la Facultad de Far-
macia y Bioquimica de la Universidad Nacio-
nal de Buenos Aires y la Escuela de Quimica
de la Universidad Central de Venezuela. La
introduccién de esta técnica abre una nueva
perspectiva en la elucidacion de problemas
estructurales conectados con materiales nu-
cleares. En este ambito, se inicié el estudio
del sulfato de guanidina y uranilo, que pre-
senta propiedades ferroeléctricas de origen
no conocido. Se continud, asimismo, con el
estudio del fenémeno de “healing” y de las
caracteristicas superficiales de cristales nor-
males e irradiados con radiacion gamma.

Se comenz6 el estudio de la aplicacion de
espectroscopia Raman a la investigacion de
las transformaciones de fase en las que una
de ellas es ferroeléctrica o antiferroeléctrica.

FISICA TEORICA

Continuaron las investigaciones sobre
diversos temas tedricos relativos a modelos
nucleares, particulas elementales, fisica del
solido, etc., a la vez que se presté6 apoyo ted-
rico a las investigaciones experimentales.
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Quimica

QUIMICA ANALITICA

Se continué con el mantenimiento y desa-
rrollo de técnicas de espectroscopia dptica,
electroquimica, espectrofotometria, fluores-
cencia de rayos X, intercambio i6nico y otras
adecuadas a los problemas en estudio. Dentro
de esas lineas se desarrollaron métodos para
la determinacién de algunos elementos de
interés, tales como microcantidades de gado-
linio, disprosio y europio en oxidos de uranio,
calcio en uranio de pureza nuclear, cloruros
en Oxido de uranio, neodimio en dimetil
sulféxido, cloro en pastillas de 6xido de ura-
nio, uranio en zircaloy, estano, hierro y cromo
en zircaloy y tierras raras. Se desarrollé
también un método para la determinacion
continua de uranio, y se estudié la separaciéon
de tierras raras por intercambio iénico, temas
todos conectados con el andlisis de combus-
tibles nucleares.

Como en anos anteriores, se continué pres-
tando el servicio de andlisis quimico a las
distintas dependencias de la CNEA que lo
requerian.

QUIMICA INORGANICA

Se realizaron trabajos de investigacion den-
tro de tres lineas fundamentales: a) Quimica
de is6topos, en la que se efectué la prepara-
cion de un generador “**Th de mediana acti-
vidad especifica y el estudio de un método
de preparacion de ***Th de alta actividad;
b) Quimica nuclear, en la que se desarrollo
un método de analisis de torio por dilucion
isotépica y la puesta a punto de un método
de determinacion de ***U por espectrometria
gamma, y ¢) Quimica preparativa, en la que
se completo la técnica de preparacion de
fluorzirconato de potasio para su aplicacién
en la separacion de zirconio y hafnio por
fusion zonal, completando también estudios
sobre el perdxido de cinc.

ESPECTROMETRIA DE MASAS

Durante el ejercicio 1971 quedé practica-
mente completada la instalacion del nuevo
laboratorio de espectroscopia de masas, uno
de los mas modernos y completos de Latino-

Vista parcial de la fuente de iones y el electroiman del espectrometro de masa *“‘Nuclide”
por termoionizacion para anilisis isotopicos de solidos, ubicado en la Sede Central.




américa, destinado especialmente al desarro-
llo de técnicas de andlisis isotopico de mate-
riales de uso nuclear. Se efectué la puesta
en marcha y ensayos de recepcién del espec-
trometro de masas Nuclide para analisis iso-
tépico por termionizacion y se completaron
las instalaciones complementarias para la re-
cepcion y puesta en marcha del espectrografo
de masas C.E.C. 21-100 por chispa, para ané-
lisis quimico y determinaciéon de trazas de
impurezas en sélidos. Se completé también
la instalacién de los microdensitometros
Grant y Jarrell Ash y de otros equipos acce-
sorios. La labor realizada permite afirmar
que estd a punto de culminar una obra de
considerable importancia para el plan nuclear.

Paralelamente se efectuaron trabajos de
mantenimiento y reparacion en el espectré-
metro Italelettrénica, con el que se realizaron
trabajos de anilisis e investigacion.

QUIMICA DE MOLECULAS MARCADAS

Continué el trabajo de investigacion y de-
sarrollo sobre técnicas de marcacion de sus-
tancias quimicas de importancia para uso
médico e investigacion con radioisétopos y de
produccion de las mismas. Cabe destacar la
produccion de compuestos marcados con ra-
dioyodo, que fue de 3.000 mCi de sustancias
marcadas y 2.200 mCi de material fraccio-
nado, y diversas partidas de sustancias mar-
cadas con 2**Hg, 1], “C, ete.

A través de un convenio con el Organismo
Internacional de Energia Atomica se conti-
nué con el estudio y preparacion de hormo-
nas proteicas marcadas con radioyodo. Se
desarrollé y puso a punto una técnica para
la obtencién de hormona luteinizante marca-
da con "I o '?5] de alta actividad especifica.
Se fraccioné agua tritiada por un total de
1.200 mCi.
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Biologia, Medicina y Agricultura

EFECTOS BIOLOGICOS DE
LAS RADIACIONES

a) Efectos somaticos

Se efectuaron tareas en lineas de investi-
gacion ya iniciada, como la comprobacién del
desarrollo del virus de la fiebre aftosa en
las células de ratén (tumor ascitico de Erlich)
y la aislacion de un virus oncogénico de cé-
lulas BHK21 clon 13 previo pasaje de estas
células por animales previamente irradiados.

Se investig6 la radiosensibilidad (rayos X)
de la garrapata (Boophilas Microplus) y de
la Mosca del Mediterraneo (Capatitis Capita-
ta), el primero con los laboratorios de Pato-
logia Animal del INTA y la segunda con la
Catedra de Zoologia Agricola de la Facultad
de Agronomia y Veterinaria (UBA).

b) Efectos histolégicos y sobre
microorganismos

Se estudio histométricamente el efecto de
los rayos X sobre el epitelio (hasta 2 sema-
nas), estudiando el mismo tejido con técnicas
histoquimicas y microespectrofotométricas en
relacién con la actividad enzimatica post irra-
diacion beta.

Mediante microscopia electrénica se estu-
diaron los cambios ultraestructurales por ra-
diaciones en los primeros dias. Se comenz6
con el efecto de rayos X sobre el cartilago
epifisario de ratas en crecimiento activo y
se efectuaron estudios sobre la diferenciacion
de osteoblastos usando timidina tritiada.

En esa linea microbiolégica, se determiné
la existencia de un efecto activo de la tem-
peratura de incubacion en la reparacion de
Escherichia coli B expuesta a dosis bajas de
rayos X o UV y el efecto de inhibidores de
sintesis de proteinas y de respiracién y fos-
forilacion oxidativa sobre el comportamiento
de un mutante de S. typhimurium.
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Microespectrofotometro “Citoscan Zeizz' para
andalisis cuantitativo de estructuras biologicas
a nivel celular.

¢) Efectos Genéticos

En el tema efectos genéticos en la mosca
de la fruta, se estudio el efecto de la radia-
cion X sobre esperma tratado en hembras
fecundadas, medido como tasa de mutacion
inducida en el cromosoma y controlando la
influencia de la temperatura en el dano ra-
dioinducido.

d) Efectos sobre cultivo de tejidos

Se obtuvieron importantes variaciones en
el contenido de DNA en células Hela irra-
diadas. Se iniciaron estudios de ultraestruc-
tura en cultivo de tejidos.

e) Fisiologia Animal

Se estudio el efecto de rayos X sobre el
foliculo piloso de ratones C;H/Ep a diferen-
tes dosis de irradiacion total y parcial. El
ciclo piloso se uniformé por castracion, efec-
tuando ademas diferentes estudios relaciona-
dos con la eritropoyesis.

BIOFISICA

Se efectuaron trabajos de cdlculo para la
determinacién de las estructuras moleculares
de los acidos polimanurénico y poliglucoro-
nico y experiencias de dosimetria de radia-



ciones ionizantes con FLi, TLD-100. Asimis-
mo, se realizaron desarrollos de detectores y
monitores.

INVESTIGACIONES CLINICAS

Se continuaron las tareas de desarrollo de
técnicas de estudios dinamicos y cinéticos y
de determinaciones “in-vitro”, dando especial
preferencia a estas ultimas y a la utilizacion
de radioisotopos de periodos de semidesinte-
gracion cortos.

De este modo, se cubrieron determinacio-
nes de flujo coronario, en sus aspectos de
caracteristicas de respuesta y calibracién, lo
que incluyo el ajuste de los equipos utilizados
en el registro de secuencias de imagenes del
paso de trazadores por cavidades cardiacas,
y problemas metabélicos de hormonas hipofi-
sarias y tiroideas marcadas, y de yodo y calcio
en endocrinologia y metabolismo, utilizando
un nuevo contador de cuerpo entero. Los
estudios “in vitro” correspondieron especial-
mente al desarrollo de métodos para radio-
inmunoensayo de hormonas y a estudios del
metabolismo periférico de hormonas tiroi-
deas. En hematologia, se continuaron los es-
tudios de metabolismo de vitamina B,. y de
acido félico y comenzaron los de absorcion
de hierro y metabolismo de transferencia
mediante el contador de cuerpo entero. En
gastroenterologia, se continuaron estudios de
absorcion y pérdidas intestinales y de cente-
llografia hepatica, y en sistema nervioso se
introdujo el uso de nuevos preparados para
centellografia cerebral. En centellografia gan-
glionar se han iniciado nuevos estudios que
continiian los previamente desarrollados con
is6topos de vida media corta y en nefrologia,
se han comenzado estudios de circulacion
renal. Asimismo, se desarrollaron tareas de
control de pureza y nuevos métodos radio-
quimicos de marcacion de compuestos con
isétopos de periodo corto.

INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Se desarrollaron trabajos en las siguientes
areas: produccién animal, microbiologia ve-
terinaria, fertilidad y nutriciéon vegetal, zoo-
logia aplicada y ecologia animal. Gran parte

de los trabajos se efectuaron en colaboracion
con el Instituto Nacional de Tecnologia Agro-
pecuaria (INTA), la Facultad de Agronomia
y Veterinaria de la Universidad de Buenos
Aires, el Departamento de Agronomia de la
Universidad Nacional del Sur y la Facultad
de Ciencias Agrarias (Universidad Catolica
Argentina).

En virtud del convenio existente con la
Secretaria de Estado de Salud Publica, se
realizaron estudios de aislamiento y purifi-
cacion de fracciones antigénicas (metabolis-
mo en Trypanosoma Cruzi) y se completaron
trabajos preliminares relacionados con la va-
cunacion antiaftosa.

Entre los temas desarrollados en las dife-
rentes dreas pueden citarse la aplicacién de
técnicas radioisotépicas para la determinacion
de masa magra, grasa y contenido gastroin-
testinal en bovinos, asi como estudios sobre
el diagnéstico de la carencia de cobalto, el
metabolismo de hierro y del cobre, los nive-
les nutricionales de selenio y la digestibilidad
y consumo de forrajes en rumiantes. Se com-
pletaron también estudios de enteque seco
experimental y la puesta a punto de métodos
para el estudio con trazadores de la cinética
del calcio. Se realizaron investigaciones expe-
rimentales sobre la evaluacion de vacunas
antibruceldésicas mediante el empleo de téc-
nicas radioisotopicas “in vivo” e “in vitro”,
tareas de marcacion de virus aftoso con *2P
buscando un método para detectar en forma
ripida anticuerpos antiaftosos en animales in-
munizados, estudios de profundizacién de rai-
ces del “pasto llorén” y de fertilidad en suelos
de Buenos Aires, Santa Fe y Entre Rios, ensa-
yos en macetas del aprovechamiento de fer-
tilizantes fosfatados (superfosfato-**P) y es-
tudios de las condiciones de inverniculo de
muestras aluvionales del Valle de Lerma
(Salta). Se inici6 un ensayo a campo con Su-
perfosfato-**P en la Estacion Experimental
INTA de Cerrillos (Salta), y en suelos del
drea de Pergamino, se comenzaron trabajos
en condiciones de invernaculo y se cstudio la
penetracién de raices de maiz en cultivos a
campo. En el tema isoca de la alfalfa, se
desarrollaron técnicas de marcacién radioiso-
topica para la deteccion del quinto estadio y
se finalizé el muestreo anual tendiente a co-
nocer las fluctuaciones de la plaga y de algu-
nos de sus parasitos y depredadores.
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Instrumentacion

Se ha proseguido con los estudios refe-
rentes a los sistemas de controles automati-
cos digitales para reactores.

Con la colaboracion del experto del Or-
ganismo Internacional de Energia Atémica,
sefior Shigeki Fukutomi, se siguieron las di-
rectivas de su predecesor, senor Shigeyuki
Takamatsu, profundizando en las técnicas de
programacién necesarias. Se realizaron los
prototipos de las interfases de los equipos de
control y se desarrollaron programas de prue-
ba para la verificacion, con la computadora,
del correcto funcionamiento de dichos equi-
pos. Se probaron los diferentes equipos com-
ponentes del sistema de computacion recibidos
durante el ano y se prepar6 el diagrama de
flujo tentativo de los programas para el em-
pleo de la computadora en linea.

En el campo de las centrales nucleares se
continu6 con el anilisis de la informacién y
seguimiento de los distintos sistemas de la
Central Nuclear en Atucha. En particular, se
particip6 activamente en la instrumentacion
del ensayo de presién del recipiente del
reactor, tarea que se contintia actualmente
con miras a los ensayos que se realizarin
en un futuro préximo.

Relacionado con la operacion de reactores,
se adopté el equipo medidor de reactividad
(cuyo desarrollo se menciona en la Memoria
del ano anterior) para su uso en los reacto-
res RA-2 y RA-3, habiéndose efectuado expe-
riencias de calibracién de barras, cuyos resul-
tados se consignan en el informe CNEA RE-51.
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La descripcion del equipo es motivo de otro
informe que se encuentra en preparacion.

En la linea de monitoraje se prosigui6 con
el desarrollo de un monitor de iodo en aire
y se complet6 el proyecto mecénico del moni-
tor de Pu en aire, destinado a la facilidad me-
talurgica del Centro Atémico Constituyentes.

Como complemento de los equipos electro-
nicos de control, monitoraje y seguridad, son
necesarios elementos sensibles a la radiacion.
A tal fin se construyen diferentes tipos de
detectores: del tipo camara de ionizacién para
la medicién del flujo de neutrones y detecto-
res semiconductores sensibles a la radiaciéon
y neutrones.

Como apoyo a estas tareas y dada la im-
portancia de los detectores semiconductores,
se inicié el estudio de materiales, distintos
del Si y del Ge. Con este fin, se completé la
construccion y puesta en operacién de un sis-
tema de medicién por técnicas de modulaciéon
y se terminé de instalar un sistema para es-
pectrometria de luz dispersada.

Como resultado del estudio de factibilidad
para el disefio y construccion de circuitos in-
tegrados, se complet6 la elaboracion del ante-
proyecto para la instalaciéon y puesta en ope-
racién de una planta piloto para la construc-
cion de los ya mencionados circuitos.

A las principales actividades mencionadas,
debe agregarse la de apoyo electrénico a otros
sectores de la CNEA, realizindose la cons-
truccién y mantenimiento de los diferentes
equipos solicitados.



Metalurgia

Durante este periodo se acentu6 la tenden-
cia de integrar grupos de trabajo en temas de
investigacion basica y de aplicacion tecno-
logica.

En el area de solidificacion y fundicién se
completé el estudio de la segregacién por
gravedad en aleaciones aluminio-uranio y se
propuso un método para prevenir el fenomeno
que fue origen de rechazos durante la fabri-
cacion de elementos combustibles tipo MTR
(prototipos de los del reactor en Atucha).
Dentro de los desarrollos para fabricacién de
barras o planchas de aceros especiales, zir-
caloy u otros metales refractarios se han
fundido los primeros lingotes de acero inoxi-
dable en horno de arco a electrodo consu-
mible.

En el drea de transformaciones de fase y
tratamientos térmicos se ha estudiado una
transformacion en condiciones de gradiente
de temperatura controlada similares a los
estudios clisicos de solidificacién; este re-
sultado permitira entender mejor los meca-
nismos de transformaciones de fase. Se han
realizado trabajos para entender un fenémeno
conocido como efecto memoria, consistente en
la propiedad que tienen algunas aleaciones
que luego de ser deformadas a una cierta
temperatura quedan con deformacién perma-
nente pero al ser calentadas vuelven a su
forma primitiva. Esta propiedad ahora se ha
comprobado en aleaciones de facil fabricacion
como son los latones.

En el campo de la deformacion plastica se
han completado trabajos en superplasticidad
en aleacién Al-Zn lograndose elongaciones
mayores del 100 9%, sin producirse retura
de las muestras. Se han realizado ademés tra-
bajos tendientes a determinar condiciones
de laminaci¢én de perfiles y trabajos de deter-
minacion del estado de tensiones en materia-
les sometidos a tensiones mediante sistemas
de ‘‘strain-gauges”.

Se ha estudiado la difusion de U235 en
UO. no estequiométrico con el objeto de en-
tender los mecanismos de difusién en ele-
mentos combustibles ceramicos. Se continta
con los trabajos de difusiéon en Ti, Zr y Hf
relacionados con su difusividad, anémala. Se
ha preparado un modelo teérico para explicar
este comportamiento de transporte de mate-
rial a velocidades mayores que las de otros
metales.

Las actividades en materia de fatiga comen-
zaron con la instalacién y puesta en marcha
de una maquina MTS. Este equipo permite
someter una probeta a secuencias de fatiga
muy variadas y su gran versatilidad permite
esperar que ayude a resolver entre otros una
amplia gama de problemas en aceros estruc-
turales de uso nuclear.

Continuaron los trabajos del grupo de estu-
dio de “Dano por Radiacion” utilizando el
criostato instalado en el reactor RA-1. Con el
equipo que permite deformar las probetas
durante irradiacion y determinar las tensio-
nes criticas de fluencia se pudo comprobar
que para el caso de monocristales de Mg y Zn
esta tension varia como la raiz cuadrada de
la dosis integrada. Estos resultados difieren
de datos que para otros metales dan una de-
pendencia diferente de la raiz cuadrada, pero
son mas confiables dado que fueron obtenidos
para una region de dosis integradas bajas,
region que en experiencias de otros autores
no pudo ser estudiada. Se comenz6é con la
instalacion de otro criostato a ser operado
en el RA-3.

El grupo de estudio de ‘“Corrosion” com-
pleté una revisién critica de la literatura
sobre corrosion de zirconio y sus aleaciones y
comenzo trabajos sobre corrosién bajo tension
de acero 4 340 en agua de mar.

El Laboratorio de Metalografia puso a pun:
to técnicas destinadas a la preparacién de
muestras de PuO. que serdn luego utilizadas
en el Laboratorio de Plutonio. Se realizaron
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también numerosos trabajos metalograficos
de muy variado origen tales como vainas de
elementos combustibles y un estudio de mi-
croestructura para determinar el origen de un
sable historico. En la microsonda electronica

| se realizaron numerosos analisis cualitativos
y cuantitativos y ademés se continué con la
adaptacién y comprobacion de programas de
calculo para corregir datos. Las correcciones
del programa tienen en cuenta los distintos
factores que alteran la relacién entre la in-
tensidad de la corriente de electrones que

| choca contra la muestra y la intensidad de
los rayos X que miden los detectores para
cada elemento diferente que contiene la
muestra.

Se continu6d con la puesta a punto de los
analisis de gases en metales, en particular
con gases en zircaloy. Se estudi6 ademas el
sistema zirconio-nitrégeno. En este grupo se
ha desarrollado una balanza de hilo de cuar-
zo para estudios microgravimétricos del tipo
que se utiliza para realizar otras medidas
en sistemas gas-metal utilizando técnicas in-
directas, como medidas de resistividad.

Los sectores que prestan servicios técnicos
dentro del Departamento de Metalurgia reali-
zaron ademas de las tareas de apoyo que le
son propias, actividades de investigaciéon y
desarrollo. Asi en el Laboratorio de Difrac
ci6on de Rayos X se desarrollé una ciamara de
difraccién de pequerio dngulo, de nuevo diseno
que fue utilizada inicialmente en determina-
ciones de estado estructural en aleaciones.

Colando aluminio-cobre para ensayos de
fluidos (Division Solidificacion y Fundicion).
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PROTECCION RADIOLOGICA Y SEGURIDAD

PROTECCION RADIOLOGICA
OPERACIONAL

Esta actividad tiene por mision evaluar,
prevenir y controlar los riesgos radiologicos,
toxicologicos e industriales convencionales en
las instalaciones de la CNEA, y fiscalizar el
uso de material radiactivo en todo el territorio
del pais, sobre la base de lo establecido en el
Decreto 842/58.

Durante 1971 se siguio efectuando el con-
trol radiologico de todas las dreas controladas
de la CNEA, evaluando los riesgos de irra-
diacién externa y de contaminacién interna
del personal que realiza tareas con radioisé-
topos y radiaciones ionizantes. Asimismo se
asesoré a diversos organismos de la CNEA
en el planeamiento de nuevos trabajos para
disminuir los riesgos radiolégicos involucra-
dos. Por otra parte se continué con la presta-
cion de los servicios de decontaminacion de
laboratorios, equipos e instalaciones de la
CNEA.

Se realizaron 347 inspecciones de usua-
rios de material radiactivo con el siguiente
detalle: Capital Federal y Gran Buenos Ai-
res: 238; Provincia de Buenos Aires: 21;
Santa Fe: 32; Mendoza: 32; Salta: 7: Tucu-
man: 6; Rio Negro: 4; Entre Rios: 4 y San
Juan: 3. Se otorgaron 986 permisos indivi-
duales y a entidades para el uso de radioisé-
topos. El ntimero total al finalizar el ejercicio
1971 alcanzé a 5.903. Se efectuaron tareas
de decontaminacién en el Hospital Central de
Radiaciones de la Ciudad de Buenos Aires,
utilizandose en dicho trabajo 150 horas-hom-
bre. Se efectuaron ademéis 6 calibraciones
de haces de radiacion de equipos de telegam-
materapia; 7 de equipos de rayos X; 5 de
dosimetros y monitores de radiacién; la deter-

minacién de eventuales pérdidas de radon
en 310 fuentes selladas de radio 226 y el
calculo de 5 “bunkers” de unidades de tele-
gammaterapia y 4 depoésitos de fuentes sella-
das de radio 226 y cesio 137.

En materia de salvaguardias y en cumpli-
miento a lo establecido en los acuerdos sus-
criptos por el pafs, se enviaron al Organis-
mo Internacional de Energia Atémica los
balances de Materiales e Informes de Ope-
racion Nos. 12 y 13 y los informes especiales
sobre el traslado de 188 de los 233 elementos
combustibles del reactor RA-0 a la Universi-
dad Nacional de Cérdoba y sobre la recepcion
de dos tubos de hexafluoruro de uranio en el
Centro Atémico Constituyentes.

Se colaboré con las inspecciones Nos. 10,
11 y 12 enviadas por el Organismo Inter-
nacional de Energia Atémica en marzo, ju-
nio y noviembre. Se efectu6 el anilisis y la
evaluacion econémica de las existencias de
material fisionable especial para decidir fu-
turas actividades; se analizé la segunda ver-
sion extraoficial del acuerdo de sumisién vo-
luntaria de la Central Nuclear en Atucha a
los controles de salvaguardias. Asimismo se
estudiaron acuerdos subsidiarios al ya firma-
do con el Organismo Internacional de Ener-
gia Atémica y se efectué ademés el anilisis
desde el punto de vista de salvaguardias de
la Planta de Reprocesamiento II.

INGENIERIA DE PROTECCION

La finalidad que cumple esta actividad es
la de estudiar, desarrollar y construir instru-
mental y sistemas tecnolégicos en los aspectos
de proteccion radiolégica y la de encargarse
de la gestién de los residuos radiactivos y de
la resolucién de los problemas pertinentes.
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Durante 1971 se desarroll6 y se construyo
un prototipo del siguiente instrumental: una
linea modular completa con légica “TTL”; un
monitor para altos campos de radiacién gam-
ma; un monitor personal (tipo “lapicera”)
de dosis con alarma actistica. Se desarrollaron
y se formularon las especificaciones relativas
a los siguientes instrumentos: un monitor
gamma-beta para pies y manos; un intercam-
biador de muestras; un convertidor anal6gico-
digital con interfase para el sistema de trata-
miento de datos.

Fue licitado un prototipo industrial (que se
encuentra en fabricacion) de todo el instru-
mental descripto. También se licitaron proto-
tipos industriales del medidor de I'*! en le-
che, del estabilizador digital de espectros y
de la estacion micrometeoroldgica automiti-
ca cuyos prototipos de laboratorio fueron des-
arrollados en ejercicios pasados. Asimismo se
desarrollé y construyé el prototipo de un
nuevo densitometro digital para la medicion
de film-monitores y se disené y construyé el
instrumental necesario para permitir la me-
dicion de Pu®*® en el contador de todo el
cuerpo.

Se efectué el proyecto de una instalacién
para el ensayo de filtros “HEPA"” (High Effi-
ciency Particulate Airbone) y se contraté gran
parte de las instalaciones.

Se puso a punto la metodologia de calibra-
cion de instrumentos monitores para tritio.

Se probaron y evaluaron diversos sistemas
que hacen a la radioproteccién y seguridad
en distintas areas de la CNEA. Se efectué6 el
control de criticidad en todas las areas donde
se trabajé con material fisionable especial.
En particular se efectuaron pruebas en lo re-
ferente a la radioprotecciéon en el “Laborato-
rio Alfa” del Centro Atémico Constituyentes:
se realizaron simulaciones de extraccion de
elementos combustibles irradiados del RA-3
y se determinaron parametros radiosanitarios
en el acelerador lineal del Centro Atémico
Bariloche. Se evaluaron las condiciones de
seguridad de nuevas instalaciones “calientes”
y los sistemas de ventilacién de yacimientos
mineros.

Se participé en la confeccién del informe
de seguridad de la Central Nuclear en Atucha
y en el analisis del dictamen del Technischer
Uberwachungs Verein (Asociacion Alemana
para la Supervision Técnica) referente al in-
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forme preliminar de riesgos de la menciona-
da Central; efectuindose asimismo los andli-
sis técnicos, desde el punto de vista de la
seguridad, de los informes de seguridad de
los reactores RA-0 y SUR-100 y de la docu-
mentacion del buque nuclear Otto Hahm. Se
participé en la inspeccién de entrada a puerto
del mencionado buque.

GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS

El servicio de gestion de residuos radiacti-
vos se vio reforzado con nuevas técnicas de
tratamiento y de eliminacion.

Se proyect6 y se licité una planta de alma-
cenamiento para elementos combustibles irra-
diados del reactor RA-3; se efectuo el ante-
proyecto de una instalaciéon piloto para la so-
lidificacién de residuos radiactivos liquidos de
alta actividad; se continu6 la construccién de
la obra civil de la planta piloto de tratamien-
to de residuos radiactivos sélidos; se efectua-
ron las especificaciones y adquisicion de los
equipos del sector de incineracion, del siste-
ma de transporte de cenizas radiactivas, del
sistema de inclusion y del sector de compre-
sién; se prosiguié la construcciéon de la planta
de decaimiento y evacuacién de residuos ra-
diactivos de baja actividad del laboratorio de
produccion y se completo el sistema de eva-
cuacion experimental de residuos de la Planta
de Reprocesamiento.

ESTUDIOS AMBIENTALES

La evaluacién de la implicancia para la po-
blacién de todo ingreso importante de mate-
riales radiactivos al medio ambiente, ya sea
en forma planificada en el ambito nacional
o provenientes de actividades nucleares en el
exterior del pais, es motivo de permanente
estudio por parte de la CNEA.

El monitoraje ambiental fue realizado du-
rante 1971 mediante el analisis de aproxima-
damente 2.200 muestras de diversos tipos
(aerosoles en aire, fallout, componentes de la
dieta, huesos, ete.) para determinar los nive-
les de contaminacion debidos a Sr-90, Cs-137,
I-131, ete. Con el muestreo sistematico se de-
tect6 la llegada de las nubes radiactivas pro-
venientes de las detonaciones efectuadas en
el Pacifico Sud. También se analizaron apro-



Torre micrometeorologica instalada en el
Centro Atémico Ezeiza.

Ximadamente 2.000 muestras para determi-
nar el contenido de algunos elementos estables
(Ca, Cr, Pb, etc.) y unas 250 muestras para
determinar su contenido de radionucleidos
naturales (Po-210, Ra-226).

Utilizando los resultados de los trabajos
antes mencionados se prosiguié con el anili-
sis de parametros de transferencia: factores
de discriminacion, transferencia aire-suelo-
dieta y dieta-hombre.

Se continud con el muestreo sistemético de
agua de rio y biota acuatica para el estudio
de los factores de acumulacién de estroncio,
fosforo, cesio, con andlisis de elementos es-
tables y material proveniente de fallout.

Se completé la determinacién de parime-
tros de acumulacion de productos de activa-
cion (Co-60, Zn-65, Fe-39, etc.) en especies
de peces significativas en la zona del Centro
Atéomico Ezeiza y en el bajo Parana.

Se continuaron experiencias con especies
marinas, completindose los estudios relacio-
nados con los factores de acumulacion de es-
troncio y se comenzaron los estudios corres-
pondientes con Cs-137 y Co-60, conténdose con
la colaboracién del Instituto de Biologia Ma-
rina de Mar del Plata. Asimismo se prosigui6
con las determinaciones de radionucleidos en
muestras de agua de nieve remitidas rutina-
riamente por el Instituto Antartico Argentino.

En base a los resultados obtenidos de es-
tudios radioecolégicos se proveyé la informa-
cion bdasica necesaria para la actividad “Ges-
tion de Residuos Radiactivos” y para los es-
tudios preoperacionales relacionados con las
centrales nucleares en Atucha y Cérdoba.

Se completé la planificaciéon del sistema de
contramedidas para el puiblico en proximida-
des del Centro Atémico Ezeiza en caso de
accidente; se prosigui6 con la correspondiente
a la Central Nuclear en Atucha y se comenzé
el trabajo en ese tema relativo a la zona de
Embalse Rio Tercero.

HIGIENE RADIOSANITARIA

Tiene como misién entender en lo referente
a la deteccion precoz y al tratamiento de las
contaminaciones humanas con materiales ra-
diactivos y en la realizacion del conjunto de
medidas de higiene radiosanitaria relativas al
uso de la energia nuclear y sus subproductos.

Difractometro de Rayos X.



Durante 1971 se efectué la medicion de
8.000 films dosimetros correspondientes al
personal de 25 areas controladas de la CNEA
y de 17.500 films dosimetros de usuarios ex-
ternos de radioisotopos y se inici6 el control
de la irradiacion de manos con dosimetros ter-
moluminiscentes, efectuandose la medicion de
150 dosimetros.

Se realizaron 9.000 analisis de orina para
determinar la incorporacién de uranio natu-
ral, uranio enriquecido, fésforo-32, plutonio
239, polonio 210 y tritio sobre muestras del
personal de la CNEA; 1.400 mediciones con
el contador de todo el cuerpo para determi-
nar la incorporacién de nucleidos emisores
gamma y 800 mediciones de yodo-131 en ti-
roides para determinar la incorporacion de
este radioisétopo.

Se instalaron detectores de criticidad para
evaluar las dosis recibidas por el personal en
caso de accidentes, permitiendo obtener in-
formacion del flujo y la distribucién de ener-
gia de los neutrones.

Se puso en marcha un sistema de dosime-
tria por termoluminiscencia que permite me-
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dir las dosis en campos mixtos de radiacion
gamma y neutrones térmicos, aplicable tam-

o

bién en campos pulsados.

Se continuaron las determinaciones de los
parametros fundamentales que rigen el com-
portamiento del tritio en contaminaciones in-
ternas. Se optimizé un tratamiento de decon-
taminacion para casos de contaminacion
interna accidental; se comenzo el estudio de
la contaminacién pulmonar con uranio natu-
ral en animales de experimentacion y se tra-
bajo en la determinacion de los pardmetros
de transferencia pulmonares de Pb-210 origi-
nados por decaimiento del Rn 222,

Se han montado y puesto a punto las prin-
cipales instalaciones de una linea de cajas de
guantes destinadas a la manipulacion de plu-
tonio en condiciones de maxima seguridad.

Se han calibrado los principales equipos de
deteccion para la iniciacion de los ensayos de
tratamientos de decontaminaciéon interna.

Asimismo se ha iniciado la calibracion de
un dosimetro biolégico para el diagnéstico de
accidentes radiol6gicos por sobreexposiciéon
en campos mixtos.



ADMINISTRACION Y FINANZAS






El presupuesto total de la Comision Nacio-
nal de Energia Atémica en el ejercicio 1971
ascendié a la suma de $ 93.592.700 discrimi-
nado de la siguiente forma:

Actividades CNEA ........ $ 77.592.700
Central Nuclear en Atucha ,, 15.000.000
Central Nuclear de Cérdoba ., 1.000.000

$ 93.592.700

Esta cifra representa un aumento del 15 9,
frente a los créditos obtenidos el afio anterior
que fueron de $ 81.392.700.

ADMINISTRACION Y FINANZAS

Las erogaciones realizadas en el ejercicio
1971 se encuentran discriminadas por Geren-
cias en el cuadro 5, y por programas en el
cuadro 6.

Las adquisiciones ascendieron a la suma
de pesos 29.256.464,58 correspondiendo pesos
26.165.777,56 a las realizadas en el pais y
$ 3.090.687,02 a las del exterior.

En materia de personal, se registraron 248
altas y 210 bajas con un incremento neto de
38 agentes. La evolucién de la cantidad de
personal, con indicacion del plantel de profe-
sionales y técnicos desde el afio 1960 puede
apreciarse en el cuadro 7.

CUADRO 5

EROGACIONES
COMPOSICION POR GERENCIAS
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INFRAESTRUCTURA Y ASPECTOS GENERALES

RELACIONES INTERNACIONALES
Y PUBLICAS

RELACIONES CON EL ORGANISMO
INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA
(OIEA)

Del 6 al 16 de setiembre se realizé en Gine-
bra la IV Conferencia Internacional para los
Usos Pacificos de la Energia Atémica orga-
nizada conjuntamente por las Naciones Uni-
das y el OIEA. Asistieron cerca de 4.000 par-
ticipantes de 80 paises. Los 500 informes
aceptados expusieron detalladamente el esta-
do actual de la tecnologia nuclear, en parti-
cular en lo que se refiere a la contribucién
que ésta tendra en la solucion de los proble-
mas energéticos mundiales. La delegacién
argentina estuvo representada por el presi-
dente de la CNEA y 4 profesionales. Se pre-
sentaron 6 memorias a la Conferencia.

Asimismo, en el mes de setiembre, se efec-
tué en Viena la XV Conferencia General del
OIEA, a la que concurri6 una delegacién ar-
gentina encabezada por el presidente de la
CNEA. El Contraalmirante Oscar A. Quihi-
lalt, en su caricter de gobernador titular por
la Argentina del OIEA, habia asistido, ademas,
a las habituales reuniones de la Junta de Go-
bernadores del Organismo.

Esta Comisién Nacional copatrociné con el
OIEA y fue sede del Primer Curso Interna-
cional de Radioesterilizacién de Productos
Biomédicos y del Seminario Regional para
Ameérica Latina sobre Preparaciéon de Entrada
al Sistema Internacional de Informacién Nu-
clear.

Dentro del Programa Regular de Asisten-
cia Técnica del OIEA para el ano 1971 fue-
ron aprobados los siguientes proyectos:

1 —Fabricacion de elementos combustibles,
un experto por 2 meses y equipo.

2 -Diseno de elementos combustibles, un
experto por 2 meses.

3 —Acelerador lineal, un experto por 2
meses.

4 — Ensayos no destructivos. un experto por
2 meses.

5 — Metalurgia nuclear, un experto por 2
meses.

6 — Técnica de irradiacion, un experto por
6 meses.

7—Empleo de radioisétopos en medicina,
un experto por 3 meses.

El OIEA design6 a 3 profesionales de la
CNEA como expertos para que se desempe-
naran en Pert, Bolivia y Grecia, y a su vez
envié 3 expertos de la India, Japon y Gran
Bretana a nuestro pais.

RELACIONES CON OTROS ORGANISMOS

Las relaciones con la Organizacién de los
Estados Americanos (OEA) se concertaron a
través del Programa Multinacional de Meta-
lurgia —véase el Curso Panamericano de Me-

talurgia- y del Programa Multinacional de
Energia Nuclear.

En relacion a este tiltimo, se aprobaron dos
proyectos:

1 - Produccion y uso de radiois6topos, apli-
cacion de radiacién en los estudios bie-
colégicos de plagas ocasionadas por
insectos.

2 — Produccién y uso de radioisétopos en
hidrologia.

De notable importancia es el proyecto de la
creacion del “Instituto Nacional de Ensayos
no Destructivos y Control de Calidad” que
sera apoyado por el Fondo Especial del Pro-
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grama de las Naciones Unidas para el Desa-
rollo (PNUD). La suma acordada fue de
U$S 593.500.

Dicho proyecto se realizard a lo largo de
3 anos.

El PNUD también aprobé el proyecto “Fisi-
ca Médica”, 1 experto por 5 semanas.

COMISIONES Y BECAS

Durante el ejercicio se realizaron 61 comi-
siones al exterior, de las cuales 41 fueron
sin gastos para la CNEA, 18 con gastos par-
ciales para la Instituciéon y el resto a su cargo.

Los paises a los que correspondi6 el nu-
mero mayor de comisiones fueron: Brasil
(10), EE. UU. (10), Suiza (10), Austria (6),
Alemania (5), Chile (4), Francia (3) y Gran
Bretana (3).

Se otorgaron 18 becas para realizar traba-
jos en el exterior: 7 fueron dadas por Francia,
4 por Alemania, 3 por el Organismo Interna-
cional de Energia Atomica y 3 por la Argen-
tina.

Por su parte la CNEA recibié 31 becarios
extranjeros, todos ellos latinoamericanos.

RELACIONES PUBLICAS Y CEREMONIAL

En el transcurso del afo se atendieron las
visitas del Jefe del Estado Mayor de la Fuerza
Maritima de Autodefensa de Japén, Almiran-
te, D. Kazutomi UCHIDA, del Director de
Reactores, Prof. Sergio BARABASCHI y del
Director de Investigaciéon Nuclear Aplicada,
Prof. Maurizio ZIFFERERO, del Comitato Na-
zionale per I'Energia Nucleare de Italia, del
Director General, Dr. Sigvard EKLUND vy el
Director Adjunto, Dr. Upendra GOSWAMI
del Organismo Internacional de Energia Ato-
mica, del Vicepresidente del Comitato Nazio-
nale per I'Energia Nucleare de Italia, Prof.
Dr. Carlo SALVETTI acompanado por el Di-
rector General de Fuentes de Energia y de
Industrias de Base, Dr. Franco MARINONE,
el Director de Relaciones Internaciones y de
Economia, Dr. Achille ALBONETTI y el Presi-
dente de la Comisién Técnica por la Segu-
ridad Nuclear y la Proteccién Sanitaria, Dr.
Giulio BATTISTINI y de otras personalidades
nacionales y extranjeras que visitaron la casa.

Como es de practica, se programaron visi-
tas semanales a las instalaciones de la Sede
Central, de los Centros Atomicos Constitu-
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yentes y Ezeiza y a la Central Nuclear en
Atucha, recibiéndose un total de 6.859 per-
sonas en grupos integrados por estudiantes,
personal de entidades oficiales y privadas, etc.

Se ofrecieron charlas de divulgacién sobre
las aplicaciones pacificas de la energia ato-
mica a 6.730 alumnos primarios, en escuelas
y en otras diversas instituciones de la capital
e interior del pais. Asimismo, los nuevos
agentes de la CNEA fueron informados acerca
de la organizacion y funciones de la Insti-
tucion.

Se presenté un stand sobre produccion de
radioisétopos y de fabricacion de elementos
combustibles nucleares para reactores, en la
IX Feria Internacional de Santiago de Chile,
del 28 de octubre al 14 de noviembre.

Fue proseguida la labor de difusion de las
actividades de la Entidad, mediante la emi-
sion de 49 comunicados de prensa y la prepa-
racion de elementos informativos para pro-
gramas televisivos y radiofénicos, y para ar-
ticulos periodisticos.

Se prepard el libro de la pelicula “;Qué
sabe Ud. de Atucha?” y se inici6 su rodaje
con la subvencion del Instituto Nacional de
Cinematografia.

Se evacuaron consultas periodisticas y del
publico en general, facilitindole material in-
formativo y grafico.

CAPACITACION Y TRANSFERENCIA
DE CONOCIMIENTOS

INSTITUTO DE FISICA
Dr. JOSE A. BALSEIRO

Se desarrollaron en forma normal los cur-
sos regulares de 3” a 6° ano de la carrera
de licenciatura en fisica que se realizan en el
Instituto ubicado en el Centro Atémico Bari-
loche. Participaron de dichos cursos 42 be-
carios de la CNEA, 3 oficiales de las FF.AA.
“en comisién” y 1 becario del Plan Multina-
cional de Fisica (Organizacion de los Estados
Americanos) provenientes del Pertl.

Se recibieron ademas para realizar cursos
o investigaciones especiales a 11 becarios de
la Argentina, 3 del Brasil y 2 del Pert.

El Instituto conté nuevamente con la cola-
boraciéon de numerosos expertos extranjeros:
7 de los EE. UU., 3 de Francia, 2 del Canada
y de Espana, Inglaterra, Suecia y Suiza, uno.



Con motivo del II Simposio Latinoameri-
cano de Fisica del Sélido realizado en el Cen-
tro Atéomico Bariloche, se realizaron varios
cursos especiales sobre temas referentes a
superconductividad, resonancia magnética,
efecto Hall, biofisica, ete.

CURSOS DE METALURGIA

Como en anos anteriores, se llevé a cabo el
Curso Panamericano de Metalurgia, patroci-
nado por la CNEA y la Organizacion de los
Estados Americanos. Este Séptimo Curso Pa-
namericano se desarrollé entre el 1° 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, Mé-
xico, Perti y Venezuela.

El cuerpo de profesores estuvo constituido
por once investigadores de CNEA, seis de
universidades e institutos de investigacion
argentinos y siete de universidades e insti-
tutos de investigaciéon de EE. UU., Francia
e Inglaterra.

Como en los anteriores cursos los alumnos
egresaron con la formaciéon metalirgica nece-
saria para trabajar en las diferentes areas
de especializacion y se establecieron lazos de
comunicacion que posibilitan una futura cola-
boracién interamericana.

También durante este ejercicio se volvie-
ron a realizar cursos destinados a mantener
al dia los conocimientos de los profesionales
en la actividad metalirgica.

Estos cursos que la CNEA organiza para
sus investigadores y para los profesionales
de los institutos e industrias de nuestro pais
y de Latinoamérica comprendieron, en 1971:

— 6 cursos de “reciclado” para profesionales
de la industria, 4 dictados por profesores de
EE. UU. e Inglaterra y 2 por profesores
argentinos. Asistieron a dichos cursos 81
profesionales de CNEA, 37 de industrias
argentinas y 1 de Brasil.

— 6 cursos de actualizacién para investiga-
dores y profesores universitarios, 5 dicta-
dos por profesores de EE. UU., Francia e
Inglaterra y 1 por un profesor argentino.
A estos cursos asistieron 59 profesionales
de CNEA, 16 de institutos y universidades
argentinas y 11 de otros paises latinoame-
ricanos.

— 1 curso de “reciclado” para técnicos con
asistencia de 7 de CNEA y 1 de la industria.

- Como actividad complementaria, con el
efecto de fomentar y promover la ense-
nanza de la metalurgia a las universidades,
se dictaron conferencias, se organizaron
ciclos de seminarios, reuniones y mesas re-
dondas en la Universidad Nacional del Sur,
Universidad de La Plata, Universidad de
Cérdoba y Universidad de Rosario.

CURSOS DE RADIOISOTOPOS
Y APLICACION DE RADIACIONES

Durante el ano 1971 se realizaron nueva-
mente varios cursos de radioisétopos, a los
que asistieron un total de 93 alumnos, con
lo que quedé practicamente cubierta la de-
manda que se registra anualmente, de profe-
sionales interesados en adquirir adiestramien-
to y conocimientos en las aplicaciones de
radioisétopos. Concurrieron a los cursos un
becario por cada uno de los siguientes paises:
Haiti, Guatemala y Colombia.

El detalle es el siguiente:

Curso de Metodologia y Aplicacion de Ra-
dioisétopos dictado en la CNEA durante los
meses de marzo y abril. Realizaron el curso
22 alumnos. Aprobaron 21.

Curso de Aplicacion de Radioisétopos en
Ingenieria e Industria, dictado en Santa Fe
(Universidad Nacional del Litoral). Realiza-
ron el curso 26 alumnos. Aprobaron los exa-
menes finales 16.

Curso de Metodologia y Aplicacion de Ra-
dioisotopos dictado en la CNEA durante los
meses de agosto y setiembre. Realizaron el
curso 24 alumnos. Aprobaron los exidmenes
finales 17.

Curso de Metodologia y Aplicacién de Ra-
diois6topos dictado en Mendoza (Universidad
Nacional de Cuyo). Realizaron el curso 21
alumnos. Aprobaron los exdmenes finales 17.

El principal objetivo del dictado de los Cur-
sos de Radioisdtopos consiste en la promocion
y capacitaciéon de profesionales y técnicos en
el uso de radiois6topos.

Los cursos generales tienen una duracion
de 8 semanas y a ellos asisten, principalmente
médicos, bidlogos y quimicos.

Cabe destacar que se han dictado dos cursos
en el interior del pais, el primero de ellos
ha sido el de Aplicacién de Radioisotopos en
la Ingenieria e Industria, dictado en la ciu-
dad de Santa Fe y que conté con participan-
tes de las principales zonas industriales. En
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base a la practica suministrada en este curso,
el nimero de empresas que utilizan técnicas
basadas en el uso de radioisétopos se ha incre-
mentado al contar con personal capacitado y
autorizado para trabajar con los mismos.

El segundo curso estuvo orientado hacia la
especialidad médica y biologica, justamente
en una zona (ciudad de Mendoza) donde exis-
ten varios grupos que estin trabajando en
investigacion biolégica con un alto nivel cien-
tifico y que les era imprescindible contar con
un curso como el mencionado, para adquirir
los conocimientos bésicos y las técnicas funda-
mentales en este campo de aplicacion.

Finalmente se colaboré con la Universidad
Nacional del Sur en el dictado de clases pric-
ticas y tedricas sobre la aplicacion de radio-
isotopos a la industria.

SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA
A LA INDUSTRIA (SATI)

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

1) analisis de fallas,
2) trabajos de desarrollo,

3) redacciéon de especificaciones
de fabricacion.

Entre otros, se han realizado los siguientes
trabajos:

Estudio de defectos en tubos soldados.

Causa de rotura de cuerpos de bomba
hidréulica.

Determinacion de parametros de laminacion
bajo diferentes lubricantes.

Redaccion de especificaciones para construir
tanques criogénicos.
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Metalografia no destructiva en tubos de
caldera.

Aplicacién de radiois6topos en industria
siderurgica.

En el ano 1971 se atendieron un total apro-
ximado de 100 consultas, 38 de las cuales se
constituyeron en trabajos desarrollados me-
diante el pago de aranceles y el resto, sin
cargo.

El SATI ha promovido la realizacion de
seminarios y cursos sobre temas de interés
para la industria, como son: aplicaciones de
la mecanica de fractura en el disefio de es-
tructuras, Seguridad de componentes bajo pre-
sién, Aplicacion de ensayos no destructivos,
etcétera.

DOCUMENTACION CIENTIFICA
Y TECNICA

La biblioteca incorporé durante el ejerci-
cio 1.045 volumenes, 7.450 microfichas, 2.140
informes y las publicaciones periddicas co-
rrespondientes a cerca de 1.000 titulos.

Con ello el acervo bibliografico consta de
18.930 voliimenes, 80.077 microfichas y 52.453
informes. Concurrieron a la biblioteca més
de 13.000 lectores.

La Argentina es miembro del Sistema In-
ternacional de Informacion Nuclear (INIS)
que el Organismo Internacional de Energia
Atomica pusiera recientemente en operacion.

Durante el curso de 1971 la CNEA provey6
regularmente al INIS de los documentos cien-
tificos y técnicos sobre energia nuclear que
se producen en el pais, precediendo en esta
tarea a los demds paises latinoamericanos.
El Sistema entrara en funcionamiento pleno
en 1972-73 y permitird obtener informacion
sobre toda la documentacién producida mun-
dialmente en el campo nuclear,
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SULFTALEINA "L

CNEA-294, May. 1971, 6 p.

ELECTRODEPOSITION OF BORON.
J. Electrochem. Soc., vol. 118, 1971, p. 400.
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CNEA-296, Jun. 1971, 7 p.

ACTAS.

Buenos Aires, CNEA, 1971, 221 p. En espaiiol y en inglés.

PREPARACION DE HCG (HORMONA CORIONICA GONA-
DOTROFICA) CON I-131 DE ALTA ACTIVIDAD ESPECIFI-
CA; SU APLICACION EXPERIMENTAL Y CLINICA.
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Martin de los Andes, Neuquén, 1971. Restimenes de los lra-
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OXIDACION SUPERFICIAL DE LOS METALES Y ALEA-
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SOLUCIONES APROXIMADAS SIMPLIFICADAS PARA EL
CALCULO DE LINGOTERAS.

CNEA, TE/963, 1971.

INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD DE EXTRACCION CA-
LORICA DEL SISTEMA METAL/MOLDE SOBRE EL PRO-
CESO DE SOLIDIFICACION.

CNEA, PMM/T-78, 1971.

METODOS DE ANALISIS DE LA EXTRACCION CALORICA
DURANTE LA SOLIDIFICACION: II. LAS SOLUCIONES
ANALITICAS APROXIMADAS.

CNEA, PMM/R-59, 1971.

Molinari, M. A.
Videla, G. J.

Quihillalt, E. L.
Mitta, A. E. A,

Reunion internacional
sobre los efectos pri-
marios de las radiacio-
nes en quimica y bio-
logia. Buenos Alres,
1970.

Tempone, A.
Quihillalt, E. L.
Mitta, A. E. A.
Arrighi, L.

Araoz, A.

Audero, M. A.
Biloni, H.

Benard, J.

Bertorello, H.
Biloni, H.

Biloni, H.

Boschi, L. A.
Bunshah, R, F.

Campos Filho, M. Prates
de

Campos Filho, M. Prates
de

Campos Filho, M. Prates

de
Biloni, H.

69



116

118

119

120

121

122

123

125

126

128

130

SOLIDIFICACION UNIDIRECCIONAL DE METALES; PA-
RAMETROS QUE CONTROLAN LA LEY DE CRECIMIENTO.

CNEA, PMM/C-57, 1971.
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CORROSION BAJO TENSION DEL ACERO 4340, EN AGUA
DE MAR.

CNEA, PMM/C-70, 1971.

CRITICAL POTENTIALS FOR LOCALIZED CORROSION OF
ALUMINIUM ALLOYS.

CNEA, PMM/C-69, 1971.

METALES Y ALEACIONES RESISTENTES A LA CORRO-
SION.

CNEA, PMM/C-72, 1971.

MORFOLOGIA DE LA CORROSION POR “PITTING” DE
ALUMINIO EN DIFERENTES ELECTROLITOS.

Metalurgia, vol. 27, N? 165, Ago. 1971.

APLICACIONES PRACTICAS DE MECANICA DE FRAC-
TURA EN RECIPIENTES DE PRESION Y ESTRUCTURAS.
CNEA, PMM/A-71, 1971, 50 p.

LECTURE NOTES ON FUNDAMENTALS OF CRACK EX-

TENSION: WHAT HAPENS AT THE TIP OF CRACK?, HOW
DOES A CRACK GROW?

Buenos Aires, CNEA, 1971, 69 p.

COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS METALES: PRO-
BLEMAS.

CNEA, PMM/A-62, 1971.

Campos Filho, M. Prates
de

Fissolo, J. J.

Biloni, .

Campos Filho, M. Prates

de
Biloni, H.

Cirimello, R. O.
Montenero, C.
Lotano, H.
Saracco, 0.

Creus, G.
Helman, H.

Curso panamericano de
metalurgia. 7.. Buenos
Aires, 1971.

Dyment, F.
Santos, E.

Espejo, H.

Fouquet, J. de

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

Galvele, J. R.

Moglia de De Micheli,
S. M.

Miiller, I. L.

Galvele, J. R.

Galvele, J. R.

Moglia de De Micheli,
S. M.

Hahn, G. T.

Hahn, G. T.

Helman, H.



131

133

134

136

137

138

139

140

141

142

143

144

146

DEFECTOS PUNTUALES.
CNEA, PMM/A-75, 1971, 52 p.
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CIA DE LA RIOJA, REPUBLICA ARGENTINA.

Rev. Asoc. Geol. Argent., vol. 26, N? 1, Ene. 1971, p. 91-100.

GEOQUIMICA DEL RENIO; UN ENSAYO EN MOLIBDENI-
TAS ARGENTINAS.

Rev. Asoc. Geol. Argent., vol. 26, NV 2, Abr. 1971, p. 153-161.
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MODIFICACIONES DE LOS VALORES DE CAPTACION
TIROIDEA DE I-131 PRODUCIDOS POR LA UTILIZACION
DE SAL YODADA; ESTUDIOS EFECTUADOS EN BUENOS
AIRES.

Congreso argentino de biologia y medicina nuclear. 2., San
Martin de los Andes, Neuquén, 1971. Resimenes de los tra-
bajos. Buenos Aires, CNEA, 1971, 58.

ESTUDIO SOBRE LUGAR DE PUPACION Y DISPERSION
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AISLAMIENTO Y PROPIEDADES DE UN MUTANTE OS-
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Sociedad Argentina de Genética. Reunién anual. Balcarce,
1971. Programa. Resiimenes de las comunicaciones, p. 15.

CENTELLOGRAFIA CEREBRAL; SU CONTRIBUCION A L
CLINICA.

Congreso argentino de biologia y medicina nuclear. 2., San
Martin de los Andes, Neuquén, 1971. Resiimenes de los tra-
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“FALLOUT” RADIACTIVO DEBIDO A EXPLOSIONES NU-
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Almeida, C. A.
Degrossi, 0. J.
Diez, F. A.

El Tamer, E.
Fainbrum, N.
Mollerach, F. A.
Rozados, 1. B.
Soto, R. J.
Sporn, V.

Alsina, M. G.
Di Pace, M. ..
Bernstein, C.
Ezeurra, S. A.
Villarreal, M.

Anton, D. N.

Artagaveytia, D.
Martinez Seeber, J.

Balatti, J. J.
Pisarev, M. A.
Altschuler, N.
Valmaggia, E. K.

Barros, R. E.
Albano, H.
Cabrini, R. L.

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

Beninson, D.
Nowotny, G.

Sanguineti, R.
Paulin, M.

Beninson, D.
Migliori de Beninson, A,
Menossi, C.

Boschi, 1. A.

Bozzini, A. B.
Epper, C. E.
Alippi, R. M.



158

159

160

161

163

164

165

166

167

168

EVIDENCE FOR A NON-CALORIGENIC ACTION OF 335
TRIIODO THYRONINE ON ERYTHROPOIESIS IN RESER-
PINE TRATED RATS.

Acta Physiol. Latinoamer., vol. 21, 1971, p. 25-29.

EVALUACION DEL FOSFORO “DISPONIBLE” EN SUELOS
DEL VALLE DE LERMA, SALTA, POR METODOS RADIO-
ISOTOPICOS Y, EN RELACION CON PROBLEMAS DE FER-
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Martin de los Andes, Neuquén, 1971. Resimenes de los tra-
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bajos. Buenos Aires, CNEA, 1971, 67.
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AUTOANTICUERPOS ANTITIROGLOBULINA: SU RELA-
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