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La industria y la ingenieria del pais estan haciendo uso de una amplia varie-
dad de técnicas y equipos que utilizan radiois6topos, ya sea como trazadores o co-
mo fuentes selladas de radiacién.

Asi por ejemplo, los trazadores se usan en ingenieria de procesos para de-
terminar tiempos de permanencia, volumen de materiales en evolucion, localiza-
cién de fugas y obstrucciones en conductos, estudios de contaminacién, desgaste y
corrosién, eficiencia de lubricantes, etc., y en ingenieria hidraulica para medida
de caudales y estudio del movimiento de sedimentos en litorales maritimos y fluvia
les. Algunas de esas aplicaciones incluyen también, el analisis por activacién neu-
trénica.

Las fuentes selladas se emplean para el control de procesos y calidad de los
productos elahorados, para el perfilaje de pozos petroliferos y para la medicién de
la compactacién y humedad del suelo en la construccién de caminos.

La Comisién Nacional de Energia Atémica cred, promovié y estimulé el de-
sarrollo y aplicacién de los radiois6topos en la industria argentina, con la construc
cién de los primeros equipos de gammagrafia y medicién de espesores, la capacita
cién de su personal en técnicas de trazadores y anilisis por activacién, dictado de
cursos de radioisétopos, conferencias, etc., y la asistencia directa a las empresas
e instituciones interesadas.

Existen hoy compaifiias privadas que producen y utilizan equipos y técnicas
nucleares, obteniendo beneficios tangibles en la economia de los procesos, calidad
de los productos manufacturados, o en la solucidn de problemas de ingenieria.

La CNEA por su parte, a través del Programa de Aplicacidén, continda inves
tigando posibles usos industriales de las propiedades y efectos de la radiacion. Ello
incluye el desarrollo de nuevos equipos nucleares de control, técnicas de trazadores,
andlisis por activacién y uso de fuentes intensas de radiacién.

El presente informe describe someramente el panorama actual y perspecti-
vas de los radioisétopos en la industria del pais, con algunas referencias estadisti
cas, técnicas y econémicas de las aplicaciones méds importantes, destacando en par
ticular aquellas desarrolladas en la CNEA.



1.0.0 EL PROGRAMA DE APLICACION INDUSTRIAL DE RADIOISOTOPOS
EN LA REPUBLICA ARGENTINA

La promocién y desarrollo de las aplicaciones industriales de los radioiséto
pos en el pais, fueron iniciados en 1968 por la Comisién Nacional de Energia Atémi
ca (CNEA).

En la actualidad, comparten esa tarea las empresas privadas, y, en menor
grado, otros organismos estatales.

Como paso previo al analisis de las técnicas isotépicas utilizadas por la in-
dustria argentina, se ha considerado oportuno ofrecer un panorama resumido, de
las actividades cumplidas por los diferentes sectores que de un modo u otro parti-
cipan en su aplicacién y /o desarrollo.

[.1.0 ACTIVIDADES DE LA CNEA

La CNEA se ocupa de la promocién y difusion de las aplicaciones, de la in-
vestigacidén y aplicacion de técnicas especiales, del abastecimiento de radioisétopos
y, finalmente, de la fiscalizacion del uso de material radiactivo. Estas tareas sc
cumplen a través de distintas dependencias de la CNEA, de acuerdo a los lincamien
tos que se exponen seguidamente.

1.1.1 Promocidén y difusién de las aplicaciones

Los esfuerzos tendientes al logro de estos objetivos fundamentales, se cana
lizan principalmente a través del dictado de cursos de adiestramiento, la creacién
de centros de aplicacién, en el asesoramiento y asistencia técnica directa a los usua
rios y, por iltimo, en la publicacién de informes especializados.

1.1.1.1 Cursos de adiestramiento:la CNEA dicta regularmente cursos hisicos
de metodologia y aplicacién de radiois6topos, y cursos especializados en los diferen
tes campos de utilizacién. Entre estos iltimos corresponde destacar aqui, en parti-
cular, a los cursos de aplicacién de radioisétopos en ingenieria e industria. Desde
1965 a la fecha se han realizado tres cursos, de los cuales egresaron 50 alumnos,
la mayoria de ellos técnicos o profesionales de la industria privada. El curso indus
trial tiene cuatro semanas de duracién, y provee a los participantes los conocimien
tos tedricos y practicos tanto para el uso inmediato como para el ulterior desarrollo
de técnicas radioisotdpicas.




Para dar una idea del esfuerzo dedicado por la CNEA a este medio de pro-~
mocién y difusién de las aplicaciones, baste mencionar que lleva dictados ya un to-
tal de 35 cursos, de los cuales egresaron unos 600 alumnos.

Al momento de redactar este informe, la CNEA, en colaboracién con la Uni
versidad Nacional del Sur, estd organizando el Quinto Curso Regional de Aplicacidn
de Radioisétopos que se dictara durante los préximos meses de junio y julio en la
ciudad de Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires, sede de aquella Universidad
Nacional. Dicho curso constard de una parte bisica comiin a todos los participantes,
seguida de las orientaciones especializadas en los campos médico-bioldgico, agro-
pecuario e industrial.

1.1.1.2 Creacidén de centros de aplicacién: para coadyuvar a una mayor difu-
8i6n de las aplicaciones y complementar asf los esfuerzos dedicados a 1a ensefianza,
ge ha estructurado y puesto en préctica recienltemente, un programa para la crea-
cidon de centros de aplicacién de radioisétopos, en las empresas ¢ instituciones que
puedan benefliciarse directamente con su empleo, o tengan interés en investigar nue
vas técnicas.

Istos centros se instrumentan mediante convenios en log cuales la CNEA
compromete su asistencia téenica y econdmica para la organizacion y funcionamien
to del centro. Upo de los convenios mas recientes ha gido el susgeripto con la Uni-
versidad Nacional del Sur, y en virtud del cual se dictard ¢l curso antes mencionado.

Con el programa de creacion de centros se espera no sélo intensificar la apli
cacidn industrial de téenicas ya establecidas, sino también descentralizar, - en bene
ficio de una mayor eficiencia-, las tareas de investigacion y ensefianza que han esta
do hasta nhora, practicamente restringidas al ambito de la CNEA.

1.1.1.3 Asistencia téenica y asesoramiento: este es un servicio que normal-
mente presta la CNEA a quienes lo solicitan. Incluye la cesidon temporaria de equi-
pos y /o la provisidén de material radiactivo para experimentos de demostracion, el
suministro de planos e informacidn téenica de los equipos desarroliados por Ian CNEA,
estudios de factibilidad sobre determinadas aplicaciones, y, en general, todas aque-
llas medidas tendientes a salisfacer las consultas relacionadas con el uso de radio-
isétopos en la industria.

1.1.1.4 Publicaciones: en materia de aplicaciones industriales se publican
no sdélo los informes de los trabajos realizados en la CNEA, sino también rescfias
. ” » ’ . . =
teérico-pricticas de las téenicas conocidas (19), (16), (7). (18), (19), (20)

Todo ese material bibliografico se utiliza tanto para el dictado de los cursos
industriales, como para su distribucién entre los sectores interesados.



1.1.2 Investigacion y aplicacion de téenicas especiales

Paraleliomente a la promocion y difusion de las aplicaciones, la CNEA desa-
rrolla por si o a requerimiento de otras personus, nuevas téenicas y /o equipos nu-
cleares, y realiza también servicios especializados en ingenieria e industria, refe
ridos puarticularmente a téenicas de trazadores y andlisis por activacion. Esto dlti
mo, de ningln modo significa que L CNEA e)erza o desee tener el monopolio de di
chus aplicaciones, en competencia con las empresas privadas que pudieran estar in
teresadas en su explotacion comercial. Por el contrario, la CNEA apoya concreta-
mente la participacion de la iniciativa privada en esas actividades, y sélo realiza
aguellos trabajos que, o bien son de utilidad pablica, o por sus caracteristicas téc-
nicas y econémicas no podrian ser encarados por las firmas comerciales existen-

tes.

Las téenicas especiules desarrolladas y /o aplicadas por la CNEA se relie-
ren as

- equipos de medicidn y controf,
- trazadores radiactivos, incluyendo andlisis por activacion; y
- procesvus de irradiacion con fuentes intensas.

Ennumeraremos sélamente los desarrollos mis recientes o en vias de ejecu
cidn, dejundo para mas adelante (Scccidn 2.0.0) el andlisis de las aplicaciones espe
ciuales.

1.1.2.1 Equipos de medicion y control: mediante contrato de investigacion
con el ()H;‘A“), se proyecté y construyd en la CNEA un equipo para medir y regis-
trar automaticamente por radiografia, el peso por unidad de superlicie de los depd
sitos de nieve. Los ensayos preliminares en campana demostraron la factibilidad
del método propuesto, y sehalaron las pautas para futuras modiflicaciones de este

primer protolipo.

Actualmente se halla en construccién un equipo para la telemedicién digital,
por atenuacién gamma, del nivel y la densidad de liquidos almacenados en tnnques(z)
El equipo responde a un disefio original de la CNEA, vy estd especialmente indicado
para aqueltos casos en que ta medicién de nivel debe ir acompaiada de correcciones
por temperatura, como ocurre con los grandes tanques de almacenaje de hidrocarbu
ros.

1.1.2.2 Trazadores radiaclivos: normalmente, la investigacion de nuevas
técnicas en esta maleria, sc ejecuta con relacidn a servicios especificos como los
descriptos en otra Scceidén de este informe (2.3.0), y consiste, fundamentalmente,




en la calibracién y puesta a punto de los métodos y equipos propuestos para reali-
zar dichos servicios.

Ejemplos tipicos son los experimentos efectuados por 1a CNEA para evaluar
la posibilidad de detectar ciertos materiales a la salida de una planta industrial,
marcandolos con trazadores radiactivos (3), y los que se refieren al uso de resinas
de intercambio idnico para fijar el trazador y localizar asi una pérdida en un desa-
giie subterraneo (4).

En andlisis por activacién se trabaja actualmente en el desarrollo de técnicas
instrumentales aplicables a muestras de origen biolégico y geolégico. Para ello se
dispone de dos multicanales, uno de 512 y otro de 4.096 canales. Este tltimo opera
con un detector de estado sélido (cristal de Germanio con Litio difundido). Ambos
equipos y sus accesorios representan una inversién de mas slo U$S 50.000. En el
corriente afio se invertirdn ademas otros U$S 40.000 en equipos e instrumentos des
tinados a analisis por activacion.

Entre los desarrollos recientes merecen citarse una técnica para determinar
antimonio y arsénico en aleaciones de estafio y plomo (5), y el anilisis de oligoele-
mentos en pasturas y otros materiales de origen biolégico (6),

1.1.2.3 Procesos de irradiacion: La CNEA trabaja en estos momentos, en
la construccién de una planta de irradiacién semi-industrial, disefiada para alojar
hasta 1.000.000 de curies de Cobalto-60, aunque al principio operara con 250.000
curies. El objeto de la planta es facilitar la realizacién de ensayos de irradiacion
a nivel semi-industrial, orientados a obtener informacién técnica y econémica pa~
ra el disefio de irradiadores especificos. Integran la planta un Gammacell 220 con
10.000 curies de Cobalto-60 y un irradiador beta con 100 curies de Estroncio-90.

Las investigaciones fundamentales en el campo industrial, se centran en la
produccién de maderas mejoradas por el injerto de plasticos, y en la esterilizacion
de ciertos materiales desechables, que requieren ese tratamiento previo.

1.1.3 Abastecimiento de radioisdétopos

La CNEA tiene a su cargo la produccion y comercializacién de radioisétopos
en el pais, incluyendo el fraccionamiento de los radioelementos importados, el con
trol y calibracién de los envios, y un servicio de irradiaciones.

Hasta ahora, la produccion nacional ha estado limitada a elementos de corto
periodo, la mayoria de ellos destinados a fines medicinales o de investigacién. Por



lo tanto, exceptuando algunas aplicaciones de trazadores y pequefias fuentes para
calibracién de equipos, los radioisétopos utilizados por la industria argentina, pro
ceden en gran parte del extranjero.

En el futuro préximo, probablemente, 1a CNEA estara en condiciones de pro
veer radiois6topos de vida corta con alta actividad especifica y algunas fuentes sella
das para uso industrial, ya sea importando el material radiactivo o produciéndolo en
el reactor argentino RA-3 instalado en el Centro Atémico Ezeiza.

Los radioisétopos destinados a las aplicaciones industriales, representan
aproximadamente el 70% de la actividad total consumida en el pais (7). Las caracte
risticas y precios de los radioelementos provistos por la CNEA, pueden consultar-
se en el catilogo (8) que a tal efecto edita dicho organismo.

1.1.4 Fiscalizacién de las aplicaciones

El uso de radiois6topos y radiaciones ionizantes en la Repiiblica Argentina,
estd reglamentado por un Decreto del Gobierno Nacional (9). De acuerdo a lo estable
cido en ese reglamento, para poder utilizar radioisétopos en condiciones legales, se
requiere la obtencién de un permiso previo, de caracter general o especifico, otor-
gado por la CNEA.

Las normas de seguridad vigentes en el pais para el uso industrial de radio-
isétopos se ajustan a las recomendaciones del OIEA sobre proteccién radiolégica.

Las obligaciones de los usuarios de material radiactivo en relacion con la
obtencién de los permisos correspondientes, varian segin se trate de fuentes sella
das o de fuentes dispersas (trazadores).

Asi por ejemplo, los fabricantes de equipos que emplean fuentes selladas, de
ben gestionar un permiso general para cada modelo cuya construccién se haya efec-
tuado conforme a lo establecido en un permiso especifico previo. Se requiere la pre
sencia de un responsable, autorizado con un permiso especifico individual, para el
manipuleo de las fuentes.

En cambio, los usuarios de equipos con fuentes selladas, deben tramitar un
permiso especifico para cada equipo, y designar un responsable de los mismos. Sal
vo el caso de equipos de gammagrafia, no se exige al responsable adiestramiento
previo en el uso de radiois6topos.

La norma para autorizar la instalacion de un equipo o dispositivo con fuente
sellada, es que la dosis en el lugar méds accesible de la instalacién, no supere los
niveles maximos recomendados por el OIEA. En la evaluacién de la dosis se consi
dera el factor de ocupacién del area expuesta. Las condiciones de seguridad son
finalmente verificadas "in situ' por personal de la CNEA, previo al otorgamiento
del permiso habilitante.



La utilizacién de fuentes dispersas o de fuentes selladas donde el material
radiactivo puede eventualmente difundirse en un producto o en un proceso, esta su-
jeta en todos los casos a la obtencién de permisos especificos, y requiere la concu
rrencia de personal idéneo e instrumental adecuado. Los problemas de contamina-
cién y evacuacién de residuos radiactivos, deben ser resueltos a satisfaccion de la
CNEA.

1.2.0 ACTIVIDADES DE LAS EMPRESAS PRIVADAS

Hay en el pais alrededor de unas treinta firmas, dedicadas parcialmente a
la explotacion comercial de las aplicaciones de radiois6topos en la ingenieria e in-
dustria. Unas seis de ellas son fabricantes de equipos e instrumentos nucleares,
once prestan servicios de radiografia industrial (gammagrafia), y cinco se dedican
al perfilaje de pozos petroliferos.

Las funciones que cumplen las empresas privadas en relacién con el uso in-
dustrial de radioisétopos, se pueden sintetizar en:

- provisién y mantenimiento de equipos normalizados;
- prestacion de servicios rutinarios; y
- difusién de informacidn técnica y econémica de las aplicaciones.

La CNEA apoya y promueve la fabricacién local de equipos e instrumentos
nucleares, como un complemento 16gico de sus esfuerzos para expandir el uso de
radioisétopos en la industria argentina, ya que la creacién de una mayor demanda
de estas técnicas debe corresponder a un paralelo incremento en la capacidad na-
cional de satisfacerla, sea con los recursos de las instituciones estatales o, muy
especialmente, con los de la industria privada.

Por otra parte, los beneficios derivados de los radiois6topos aumentan y se

diversifican cuando un pais, ademds de aplicarlos en su industria, produce los equi
pos, instrumentos y servicios requeridos para concretar tales aplicaciones.

2.0.0 ANALISIS DE LAS TECNICAS UTILIZADAS

A los efectos de brindar datos comparables con los suministrados en ocasién
de la Encuesta Internacional sobre el uso de radiois6topos en la industria (10), se
mantendra durante este informe la misma clasificacién de las técnicas adoptada
en aquella oportunidad, refiriéndolas también en lo posible, a los mismos grupos
de productos, segun el ordenamiento de las Naciones Unidas.



En el andlisis que sigue, no se han considerado los equipos de la CNEA des
tinados a ensefianza, ni los que pudieran tener para demostracién y venta las firmas
comerciales. En cambio se han incluido los eqLiipos de las empresas que prestan
servicios de perfilaje de pozos, gammagrafia y trazadores.

2.1.0 MEDICIONES CON RADIOISOTOPOS

2.1.1 Medicién de espesor

La Tabla 1 refleja la situacién actual de esta técnica en el pais. Con relacion
al afio 1962 se observa un incremento de 7 usuarios y 17 equipos. De los 28 equipos
computados para 1968, 18 fueron fabricados en el pais por la industria privada, re-
presentando bienes de capital por U$S 107.000 aproximadamente.

Entre las instalaciones mis importantes, merecen citarse:

- un medidor de espesor de chapas de acero, laminadas en frio a alta veloci
dad (1.000 metros por minuto), que opera por el sistema de comparacién
nuclear y emplea dos fuentes de Americio-241 de dos curies cada una;

- cinco equipos distribuidos en dos maquinas de un mismo proceso (tres en
una y dos en la otra), destinados a medir por diferencias sucesivas, el pe
so por unidad de superficie de los distintos componentes que intervienen

en la fabricacion de papeles abrasivos.

Ambas instalaciones fueron disefiadas y construidas en el pais.

2.1.2 Medicién de nivel

En la Tabla 2 se presentan los datos referentes a esta técnica, estableciéndo
se una comparacion entre los afios 1962 y 1968. Se observa un incremento significa-
tivo en el nimero de usuarios y, especialmente, en la cantidad de equipos.

Estas cifras, sin embargo, distan mucho de representar las posibilidades
reales de aplicacién de medidores de nivel en la industria argentina, en condiciones
técnicas y econémicas favorables para los usuarios.

La mayoria de las instalaciones concretadas al presente, corresponden a la
industria pldstica, y se utilizan para la medicidn y /o control de nivel en reactores
de polimerizacién.



2.1.3 Medicién de humedad y densidad

A pesar de sus posibilidades potenciales, la aplicacién de medidores de den
sidad y humedad no se ha desarrollado, como muestra la Tabla 3, en la medida que
podia preverse.

Los medidores de densidad y humedad de suelos, se estdn usando en obras
viales, y, actualmente, en la construccién del tiinel sub-fluvial, a través del Rio
Parana.

Los medidores de densidad de liquidos se aplican a la deteccion de interfases
en poliduclos, para scparar en las plantas receptoras. los diferentes hidrocarburos
enviados por la misma tuberia. Estos equipos,que han sido construidos en el pais,
permiten registrar con precision la interfase nafta-super nafta, cuyas respectivas
densidades difieren en la tercera cifra decimal.

La empresa del estado Agua y Energia Eléctrica, ha desarrollado y utiliza

dos sondas para la medicién del perfil vertical de densidad de nieve, en los depdsi~
tos acumulados en las zonas cordilleranas. )

2.1.4 Perfilaje de pozos

Como puede apreciarse en la Tabla 4, la situacion ha variado poco desde 1962
a la fecha. La explotacidn de las técnicas de perfilaje de pozos, esta practicamente
en manos de cinco compafiias que prestan servicio a diferentes empresas petroleras.
Los equipos emplean fuentes de 226Ra /Be, 210}’0/}39, 137cs y, recientemente,
241Am /Be. No se usan todavia las fuentes pulsantes de neutrones.

2.2.0 RADIOGRAFTA INDUSTRIAL

La gammagrafia es, sin duda, la técnica radioisétopica de mayor demanda,
y por lo tanto, también la mas difundida. La Tabla 5 muestra el progreso alcanzado
por la gammagrafia en el pais, desde 1962 hasta ahora.

Mis de la mitad de los equipos computados en este informe, son propicdard
de empresas que prestan servicios a otras compaififas. La cantidad de usuarios indi
cada en la Tabla 5, representa sélamente las empresas propietarias de equipos, in
cluyendo las que prestan servicios. En cuanto al nimero de compaiiias que rutinaria
u ocasionalmente contratan servicios de gammagrafia, cabe sefialar que ya en 1962
era del orden de noventa. Si suponemos que la cantidad de usuarios indirectos es pro
porcional al mimero de equipos de las empresas que prestan servicios, resultaria
para 1968, la cifra estimada de 130 usuarios indirectos.
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2.3.0 TRAZADORES RADIACTIVOS Y ANALISIS POR ACTIVACION

Por las causas mencionadas anteriormente (Seccién 1.1.2), la gran mayoria
de las aplicaciones de trazadores y la totalidad de las de anilisis por activacién
realizadas hasta el momento en el pai's, han estado a cargo de la CNEA.

Esta circunstancia, sumada al hecho de que los trabajos ocasionales de tra
zadores a cargo de empresas privadas han sido fiscalizados especificamente por
la CNEA, permitié determinar en el andlisis de la Tabla 6, la cantidad de usua-
rios que utilizaron servicios de trazadores y anilisis por activacién. Se observa
que en 1968, este nimero triplica al de 1962.

El servicio de trazadores de mayor envergadura fue ejecutado por la CNEA
y consisti6 en el estudio del transporte de sedimentos en el Rio de la Plata M) 1,4
finalidad dltima del estudio fue colectar informacién para la construccién de un ca
nal de acceso al puerto de Buenos Aires y, simultineamente, verificar el compor-
tamiento de un modelo hidraulico proyectado y construido por the Hydraulic Research
Station de Wallinford, Gran Bretaifia, a cuyo cargo estuvo la interpretacién hidrolé-
gica de los datos radiométricos.

Este trabajo representd, para la firma que contraté los servicios de la CNEA,
una inversién de casi U$S 29.000.

Otras aplicaciones interesantes de trazadores y anilisis por activacién, se
describen también en diferentes informes de la CNEA (12), (13), (14),

2.4.0 APLICACIONES VARIAS

Dentro de esta clasificacién se han incluido la fabricacién de compuestos lu
miniscentes y aplicaciones de la ionizacién. La Tabla 7 muestra el analisis de esas
técnicas, referido a los afos 1962 y 1968.

El nimero de usuarios es, todavia, muy reducido.
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3.0.0 PERSPECTIVAS DE LA APLICACION DE RADIOISOTOPOS

EN LA INDUSTRIA ARGENTINA

El grado de progreso de la industria, las crecientes exigencias de productos
a menor costo y mayor calidad para competir en el mercado interno y externo, jun-
to con ciertos problemas de ingenieria que dehen ser resueltos para llevar adelante
los programas de desarrollo de un pai's, son los factores que determinan la necesi-
dad de incorporar nuevas y mejores técnicas a los procesos, entre ellas, las que se
basan en el uso de radioisétopos.

En el caso particular de la Argentina, donde las industrias quimicas, extrac
tivas y manufactureras han alcanzado un elevado nivel técnico y productivo, y donde
la ingenieria asociada a problemas de la agricultura, energia y construcciones ad-
quiere cada vez mayor importancia, es indudable que los radioisétopos tienen un am
plio y variado campo de aplicacién.

La ennumeracién especifica de todas las téenicas requeridas y su prioridad
de demanda, s6lo podrian resultar de una encuesta entire los seclores presumible-
mente interesados en tales aplicaciones.

El resumen de la Tabla 8 compara el estado de las diferentes técnicas anali
zadas, en los afios 1962 y 1968. Como ¢s dable apreciar, durante los seis afios trans
curridos la cantidad de usuarios e inversiones en equipos, se han incrementado en
aproximadamente el 150 por cicento.

Gste resultado confirma los prondsticos cluborados sobre los datos obtenidos
en oportunidad de la Encuesta Internacional, y permite predecir un mayor aumento
en la aplicacién industrial de los radioisétopos, para los préximos cinco anos, ma-
xime teniendo en cuenta la posibilidad de contar con el abastecimiento local de fuen
tes selladas de disefios especiales, y allas actividades especificas de radiois6topos
de corta vida. Sin lugar a dudas, esta tltima circunstancia abrird nuevas perspec-
tivas para la utilizacién industrial de equipos y técnicas nucleares, parlicularmente
en el caso de trazadores, donde consideraciones econémicas de costo y flete del ma
terial radiactivo, limitan, muchas veces, las oportunidades de aplicacion.



-12 -

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.- Castagnet, A.C., "Registro automatico del espesor de nieve por radiografia',
Contrato de Investigacién del OIEA No. 306 /Rl1/RB, Informe final, CNEA,
EN - 4/10 (Noviembre 1968).

2.- Castagnet, A.C., Lorenzetti, J., Gillen R., "Telemedicion digital, por ate-
nuacién gamma, del nivel y densidad de liquidos almacenados en tanques',
CNEA, EN - 7/14, (Marzo 1969).

3.- Castagnet A.C., Gémez Ruiz, H.R., Lammirato, A.H., "Deteccién de materia
les a la salida de una planta industrial mediante el uso de trazadores radiactivos
- Estudio de viabilidad -, CNEA, EN - 1/6 (Septiembre 1968).

4.- Gémez Ruiz, H.RR., Eroles, M., "Localizacién de pérdidas en un desagiie an-
tidcido subterrineo mediante trazadores radiactivos', CNEA, EN - 3/8,
(1968).

5.- Rudelli, M.D., Rocca, H.C., Bar6, G.B., "Non destructive Activation
Analysis for Arsenic and Antimony in Soft Soldering Alloys, paper No. 140,
Modern trends in Activation Analysis, Octubre 7-11, 1968, National Bureau of
Standards, Gaithersburg, Maryland, USA.

6.- Rudelli, M.D., Rocca, H., "Analisis por activacién neutrénica, para determi
nar oligoelementos en pasturas', CNEA, (1969) en prensa.

7.- Flegenheimer, J.G., Baré, G.B., "Panorama de las aplicaciones de radioisé
topos en Andérica Lalina", Reunién sobre Radiacién y Tecnologia Tsotépica,
American Nuclear Society, Mayo 4-6, 1969, San Juan, Puerto Rico.

8.- Radioisdtopos, Catalogo y lista de precios, CNEA, Reptiblica Argentina.

9. - Decreto Nacional No. 842 /58, "Reglamento para ¢l uso de radioisétopos y ra-
diaciones ionizantes', CNEA, RI-1.

10.- OIEA, "Industrial Radioisotope Economics',' Technical Reports Series No. 40,
(1965).

11.- Bar6é, G.B., et al, "Radioactive Tracer Study in Rio de 1a Plata", CNEA,
(1966).

12.- Gémez Ruiz, H.R., Rocca, H., Ayala, L.C., "Determinacidén del tiempo dc
permanencia en secadores rotativos, con trazadores radiactivos', CNEA,
EN - 2/7, (1968).



13.-

14. -

15.-

17.-

18. -~

19.-

-13 -

Gémez Ruiz, H.R., Roceca, H.C., Garcia Agudo, E., "Balance de mercurio
en celdas electroliticas, con trazadores radiactivos', CNEA, EN - 8/15,
(Marzo 1969).

Bar4, G.B., et al, "Anilisis por activacién de arsénico en cabellos y ufias de
origen humano'", CNEA, Informe No. 107, (1964).

Castagnet, A.C., "Transformacién y aprovechamiento de la energia isotopica'
-revisién de las técnicas empleadas-, CNEA, EN - 5/11, (Diciembre 1968).

G6mez Ruiz, H.R., Ayala, L.C., Lazor, C., "Radiografia industrial con ra-
dioisétopos, resefia tedrico-practica', CNEA, EN - 6/13, (Febrero 1969).

Baré, G.B., Castagnet, A.C., Gémez, H.R., "Aplicacién de radioisétopos en
en la industria del petréleo', CNEA, (Julio 1968).

Castagnet, A.C., Gémez Ruiz, H.R., ""Técnicas y equipos nucleares para me
dicién y control en la industria del petréleo, del gas y de la petroquimica',
Simposio Equipos y Materiales de Produccién Nacional para la Industria del
Petroéleo, del Gas y de la Petroquimica, Instituto Argentino del Petréleo, Bue
nos Aires, 21-25 Noviembre 1966.

Baré G.B., Garcia Agudo, E., "Trazadores radiactivos en hidrologia', III Con
greso Nacional del Agua, Marzo 1967, San Juan, Repiblica Argentina.

Castagnet, A.C., et al, '"Medicién de densidad por retrodispersién gamma: ba
ses para el disefio de equipos aplicables a suelos y otros materiales', CNEA,
Informe No. 137, (1965).



-14 -

TABLA 1. MEDICION DE ESPESOR

Datos acumulativos
Grupo de productos
Aplicacién usuarios equipos
No.| Denominacién 1962 | 1968 | 1962 | 1968
3 Textiles Telas vinilicas 2 4 2 8
4 Madera y Papel 2 3 3 5
papel Papel abrasivo - 1 - 5
7 Quimicos y Pelicula celofian 1 2 1 3
plasticos Procesos - 1 - 1
10 Metales fun- Laminacién 3 4 4 5
damentales
12 Servicios Cafierias 1 1 1 1
TOTALES 9 16 11 28¢

YDe estos equipos, 18 fueron construidos en el pais por la industria privada,
representando bienes de capital por aproximadamente U$S 107.000.

TABLA 2. MEDICION DE NIVEL

Datos acumulativos

Grupo de productos

Aplicacién usuarios equipos
No.] Denominacion 1962 11968 1962 | 1968
7 Quimicos y Reactores de polimeri- - 2 - 9
plasticos zacion
Procesos unitarios - 1 - 1
8 Cemento, etc. Control automatico de 1 1 1 1

1a altura de clinker

9 Petréleo y Procesos unitarios - 1 - 1
carén

10 Metales fun- Nivel de carga - 1 - 1
damentales

TOTALES 1 6 1 13




TABLA 3.
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MEDICION DE HUMEDAD Y DENSIDAD

Datos acumulativos

Grupo de productos Aplicacién
usuarios equipos
No. | Denominacidén 19621 1968 1962 | 1968
9 Petréleo y Densidad e interfases - 2 - 2
carbén en poliductos
12 Servicios Humedad y densidad de - 2 - 4
suelos
Densidad de nieve - 1 - 2
TOTALES - 5 - 8¢

O'Incluye 4 equipos construidos en el pais por U$S 8.500.

TABLA 4.

PERFILAJE DE POZOS

Datos acumulativos

Grupo de productos Aplicacidén
usuarios equipos
No. | Denominacién 1962 11968 1962 | 1968
9 Petrédleo y Medicién de porosidad 4 6 15¢ ) 20
carbén y densidad del terreno
TOTALES 1 | 6 | 15 | 20

Nota: s6lo se han computado como usuarios las compaiiias propietarias de
equipos de perfilaje.

®Estimacién corregida con respecto a la encuesta realizada en 1963.

Bse incluyen 5 compaifiias dedicadas a la prestacién de servicios.




-16 -

TABLA 5. RADIOGRAFIA INDUSTRIAT.

Grupo de productos Aplicacién Datos acumulativos
usuarios equipos
No.| Denominacién 1962 {1968 1962 [ 1968
7 Quimicos y
plasticos
9 Petréleo y Control de fundiciones 15 29 27 36
carbén y soldaduras
10 Metales fun-
damentales
11 Magquinaria
12 Servicios
TOTALES 158 298 | o7 | 36

OZIncluye 7 empresas de servicios con 15 equipos valuados en U$S 25.000.

BIncluye 11 empresas de servicios con 21 equipos valuados en aproximadamente
U$S 54.000.
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TABLA 6. TRAZADORES RADIACTIVOS Y ANALISIS POR ACTIVACION

Grupo de productos Aplicacién Datos acumulativos
usuarios equipos?
No.{ Denominacién 1962 ] 1968 1962 | 1968
1 Alimentos Anilisis por dilucién y - 1 - 1
tiempo de permanencia
7 Quimicos y Anilisis por dilucién - 1 - -
plasticos Estudios de desgaste - 1 - -
por activacién
9 Petréleo y Localiz. de "scrapers" 2 2 - -
carbon Medicién de caudales - 1 - -
Perfilaje de pozos - 1 - 1
10 Metales fun- Localiz.de pérdidas - 1 - 1
damentales Desgaste de hornos - 1 - -
11 Maquinaria Estudios de desgaste - 2 - 1
Tiempo de permanencia - 1 - -
12 Servicios Pruebas de hermeticidad 1 1 - -
Pérdidas en cafierias 1 3 - -
Medicion de caudales 1 1 1 1
Estudio del transporte de 1 2 1
sedimentos en aguas
TOTALES 6 19 2 6

*sélo se incluyen equipos destinados especificamente a una determinada apli-
cacién en campafia 0 en un proceso. No se incluyen por lo tanto ni monitores
portatiles de radiacién ni instrumentos de laboratorio de la CNEA que entre
otras finalidades, se usan para trazadores y andlisis por activacion industrial.
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TABLA 7. APLICACIONES VARIAS DE RADIOTSOTOPOS

. . . Datos acumulativos
Grupo de productos Aplicacién
usuarios equipos
No.| Denominacion 196211968 1962 1 1968
7 Quimicos y Pararrayos iénicos = 1 - 1
plasticos Compuestos luminiscen ] 2 - -
tes
1 Macquinarias Ionizacién de valvulas = 2 - -
electrdonicas
TOTALES ] 5 - |
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TABLA 8. RESUMEN COMPARATICO DE LAS APLICACIONES DE

RADIOISOTOPOS EN LA INDUSTRIA ARGENTINA

Datos acumulativos

Inversiones en

Aplicacién Usuarios Equipos equipos (U$S)?
1962 1968 | 1962 | 1968 1962 1968
Medicién de espesor 9 16 11 28 61.500 170.500
Medicién de nivel 1 6 1 13 4.500 20.000
Mediciéon de humedad - 5 - 8 - 26.000
y densidad
Perfilaje de pozos 4 6 15 20 B B
Radiografia industrial | 15 29 27 36 42.500 54.000
Trazadores y anilisis | 6 | 19 2 6 2.000 7.000"
por activacién
Ionizacién y compues- 1 5 - 1 B B
tos luminiscentes
TOTALES 36 86 56 112 |110.500 277.500
AUMENTO RESPECTO 140 100 5

1962 (%)

Ynversiones estimadas.

PNo se dispuso de datos para las estimaciones.

YSélo se incluyen equipos para usos especificos en campafia 0 en procesos.




