
1 - ' «i O

> ¿jtf* •• ;*» <t-V>y
l

»*• * <̂ r*■< '
• V. y A »  *Sü*-'.,:' • • V̂ .’ . V  - • 

'$ * ' -  

P *

o?.8é.o^

C . N . E .  A . B i b l i o t e c a

ARCHIVO PUBLICACIONES

n o AÑO

A
■ U  1

como auxiliares de la industria
------------------------------por Ing. Guillerm o Eduardo Maggio ----------------------------------

G u ille rm o  E. 
Maggio se 

desempeña 
com o je fe  de 

D ivis ión  
Ingeniería  

e Industria  
de la 

D irección  
de

R adio isótopos  
y Radiaciones  

de la CNÉA. Es 
tam bién  

m iem bro  de la 
com isión  

directiva  de 
la A A  TN y 

ha asistido a 
vanos 

congresos en 
el país y en 

el extran je ro , 
Entre  o tros  

trabajos 
abordaron p o r  

Maggio pueden 
citarse el 

desarro llo de 
instrum en tos 
nucleares de 

m edición,, 
aplicación de 

trazadores 
radiactivos en 

industria  e 
hidrogeolog ia  

y desarrollo  
de m odelos 

matemáticos. 
Asim ism o, ha 

dictado  
numerosas 

clases 
y conferencias 

y pub licado  
diversos 

artícu los  
sobre su 

especialidad.

La Comisión Nacional de Energía 
A tóm ica , desde sus orígenes, ha 
venido desarrollando la aplicación 
de los rad io isótopos y  las radiacio­
nes en medicina, bio logía, agricu l­
tu ra , ganadería e industria. Pero 
cuando se habla de radioisótopos, 
en general, se piensa en su empleo 
en la medicina. Muchos, inclusive 
en el am biente técnico, no cono­
cen las posibilidades de estos 
nucleidos com o auxiliares de la 
industria , ta n to  en lo concerniente 
a la m edic ión de ciertos paráme­
tros com o en el con tro l y estudio 
de procesos. Dado que la presen­
cia de un material radiactivo 
puede ser detectada a . través 
de las radiaciones em itidas, los ins­
trum entos de m edición, basados 
en Ja u tilizac ión  de radio isótopos, 
tienen la. ventaja de trabajar sin 
establecer con tacto  fís ico con el 
medio en estudio y , por lo tan to , 
sin afectarlo.
Por o tra parte, en aquellas a p li­
caciones hidrogeológicas que re­
quieran efectuar mediciones en 
campaña, el empleo de rad io­
isótopos ofrece la posib ilidad de 
obtener valores prom edio "¡n  s¡- 
tu " ,  lo cual significa una-ventaja 
sobre otras técnicas'que requieren 
muestreo y m edición en labora­
to rio .
Las fuentes radiactivas, según su 
empleo y aplicación industrial', 
pueden clasificarse en "selladas" 
y "a b ie rtas". En las "selladas", 
el rad io isótopo se halla encapsula- 
do en un pequeño contenedor de 
acero inoxidab le  de algunos ce n tí­
m etros cúbicos de volum en, per­
maneciendo a llí  durante toda la 
vida ú t il del instrum ento del 
que form a parte. La m edición 
de parámetros tales como espe­
sor, densidad, humedad o nivel 
de concentración de impurezas

CLASIFICACION DE 
FUENTES RADIACTIVAS  

SEGUN SU EMPLEO Y 
APLICACION INDUSTRIAL

FUENTES
SELLADAS
(las que 
u tilizan  
radioisótopos 
encapsulados) 
Perduran en los 
instrum entos 
hasta que 
éstos son 
desechados.

FUENTES
ABIERTAS

(las que 
utilizan 

radioisótopos 
en form a 

líqu ida, sólida 
o gases) 

Tienen corta  
vida para 

evitar 
contam ina­

ciones 
radiactivas 

en el 
medio.

se efectúa a través de las interac­
ciones de las radiaciones emitidas 
con el medio.

Fuentes selladas

Las fuentes selladas son empleadas 
norm alm ente en instrumentos de 
m edición. Para comprender el 
funcionam iento de estos instru­
mentos debe tenerse en cuenta 
que cuando un medio es irradiado 
mediante radiación gamma, suce­
de algo parecido a lo que ocurre 
cuando un haz de luz visible 
atraviesa un cristal parcialmente 
reflectante. En este caso parte de 
la luz será transm itida y parte 
se reflejará regresando hacia el 
semiplano en que se encuentra 
el emisor. Cuando se emplea un 
m aterial rad iactivo como fuente, 
las fracciones transm itidas y retro- 
dispersadas son función de ciertos 
parámetros del m aterial, los que 
resultan, en consecuencia, suscep

tib ies de m edición. Una tercera 
fracción, absorbida por el medio, 
tiene un campo de aplicación d ife ­
rente, que no será desarrollado 
aquí.
Los primeros medidores dé espe­
sor para papel y para láminas 
metálicas fueron desarrollados en 
la CNEA hace más de veinte 
años y transferidos posteriorm en­
te a la industria privada para su 
producción. Perm iten obtener un 
registro con tinuo de espesores que 
fac ilitan  el con tro l de calidad y 
eventualmente se puede obtener 
una señal de error para el contro l 
au tom ático del proceso de fab ri­
cación.
Con respecto al almacenamiento 
del líqú id o  en grandes recipientes, 
el simple, recurso de instalar una 
fuente radiactiva, y  un detector 
enfrentados en form a diametral 
perm ite obtener un sencillo m edi­
dor de nivel de t ip o  sí-no o 
detector de nivel. H oy se prefiere, 
sobre todo cuando los diámetros 
son m uy grandes, el empleo de 
fuentes y detectores de neutrones 
en geometría de retrodispersión. 
Este t ip o  de medidores, por ejem­
plo, está siendo instalado actual­
mente en. Y.P.F. Si mediante 
algún sistema de m ovim iento 
mecánico o h idráu lico  se consigue 
desplazar a lo largo del recipiente 
el con junto  fuente-detector, se 
obtendrá .un m edidor con tinuó 
de nivel, el cual tam bién podrá, 
simultáneamente, efectuar un per- 
fila je  vertical de la densidad del 
líq u id o  en caso que esto fuera 
necesario. Precisamente, un equi­
po de estas características fue 
diseñado y constru ido hace algu­
nos años en la D ivisión Ingeniería 
e Industria de la D irección de 
Radioisótopos y Radiaciones a 
so lic itud  del Proyecto Agua Pesa­
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da. El equipo fue y continúa sien­
do empleado para estudiar un mé­
todo  de fabricación de agua pesa­
da mediante un p ro to tip o  de labo­
ra to rio  de to rre  de producción. 
Lam entablem ente, en lo que res­
pecta al em pleo de instrum entos 
nucleares de m edición, el com ­
portam iento  de la industria argen­
tina es irregular. Si bien la cam­
biante economía nacional podrfa 
explicar esa ac titu d , tam bién el 
desconocim iento parcial acerca de 
las posibilidades de estas técnicas 
por parte de los sectores p ro d u c ti­
vos puede ser causa de la inexis­
tencia de una demanda sostenida 
de estos equipos. Por ello resulta 
im prescindible una campaña de 
d ifus ión en el ám b ito  industria l 
com o la que se ha iniciado

Trazadores radiactivos
Las fuentes abiertas se u tilizan  
por lo general com o trazadores, 
es decir, se incorporan a un p ro ­
ceso para seguir su evolución y 
estudiar sus características. En 
general se los emplea en form a 
liqu ida , pero tam bién pueden ser 
usados com o sólidos o gases. 
Se integran al proceso en estudio 
form ando parte de él, por lo 
tan to , la form a quím ica bajo 
la cual son inyentados debe ser 
aquella que perm ita una m ejor 
iden tificac ión con ese proceso. 
Por lo general en estos casos se 
emplean rad io isótopos de vida 
corta, para que, al fina lizar el 
estudio, el medio no quede mucho 
tiem po contam inado, rad io lóg ica­
mente.
La técnica que m ayor divulgación 
ha alcanzado en el país es el aná­
lisis por d iluc ión , que perm ite 
determ inar masas de líqu idos 
almacenados en cualquier tip o  
de recipiente. El m étodo se basa

D etector de ¡nterfase aplicado a 
p ro to tip o  de labo ra to rio  de to rre  de 
producción de agua posada. Emplea 
una fuente radiactiva de Cesio-137.

en la incorporación de una peque­
ña cantidad de una sustancia 
radiactiva, aguardar la homogei- 
nización del sistema y luego 
tom ar una muestra. La m edición, 
por medio de un detector, de la 
actividad de esta muestra y su 
com paración con la correspon­
diente a un patrón representativo 
de la cantidad de trazador inyecta­
do, perm ite el cálculo del factor 
de la d iluc ión , y , conocida la masa 
incorporada, la de term inación de 
la masa incógnita. Este m étodo 
fue adoptado por la m ayoría de 
las empresas productoras de clo ro 
e h id róx ido  de sodio instaladas 
en nuestro país, las cuales una 
vez por .año o por semestre soli­
citan un servicio de determ ina­
ciones de masas de m ercurio 
en celdas electro líticas. Las ven­
tajas del análisis por d iluc ión  
son: bajo error, posib ilidad de 
efectuar la m edición en todas 
las celdas en form a simultánea 
y no requerir la in terrupción 
de la operación de la planta 
durante su ejecución.
O tra posib ilidad de los trazado­

res radiactivos es su empleo 
en la determ inación de tiem pos 
de residencia en procesos indus­
triales. Para e llo debe efectuarse 
una inyección puntua l en la 
entrada del sistema que será 
analizado, con lo cual d iferentes 
partícu las integrantes de la sus­
tancia trazadora se desplazarán 
a velocidades diferentes siguiendo 
una ■ d is tribuc ión  estadística. Se 
medirá, entonces, el pasaje de 
la "o la  rad iactiva" a la salida del 
sistema en estudio; su representa­
ción tem pora l será la func ión  
buscada.
Si bien se han prestado algunos 
servicios de de term inación de 
tiem pos de residencia en p ro ­
cesos industriales (hornos de ce­
m ento, secadores rotativos, ' 'c ra ­
ck in g " ca ta lítico ) esta técnica 
no ha alcanzado en la industria 
local la d ifus ión  que debiera, 
contrariam ente a lo ocu rrido  en 
otros países, incluso algunos del 
área latinoam ericana con m enor 
desarrollo nuclear que el nuestro. 
O tra ap licación, referida tan to  al 
ám b ito  industria l com o al h id ro ló ­
gico, es la m edición de caudales de 
flu idos. La ventaja princ ipa l rad i­
ca en la existencia de algunos mé­
todos que perm iten determ inar 
el caudal en form a directa a d ife ­
rencia de aquellos que miden 
velocidades surgiendo el caudal 
por cálculo a través del conoc i­
m iento de la sección transversal. 
Recientemente, se ha hecho una 
serie de mediciones solicitadas por 
Obras Sanitarias de la Nación, 
empresa que ha pedido una nueva 
serie de sen/icios similares.
En el campo de la h id ro log ía  
se han efectuado tam bién dos 
estudios de m ovim ien to  de sedi­
mentos de fon do  en los ríos 
Paraná y de la Plata. En éstos, 
el trazador debe seguir fie lm ente
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el desplazam iento de los sedi­
m entos sobre el lecho,detectándo­
se los m ovim ientos por medio de 
un tr ine o  que contiene un detec­
to r  de radiación arrastrado por 
una embarcación cuya trayecto ­
ria es graficada sobre una carta 
de la zona. LaS mediciones, p ro ­
cesadas por m edio de un progra­
ma de com putac ión , perm iten 
obtener la d irección y velocidad 
del transporte de sedimentos por 
acarreo. ■
Un estudio de este t ip o  pe rm itió , 
ju n to  con otras determ inaciones, 
seleccionar la m ejor traza para 
el canal E m ilio  M itre , con tinua­
c ión  a rtif ic ia l del Paraná de las' 
Palmas.
Para el mes de noviernbre está, pre­
v isto realizar una serie dé m ed id o - ‘ 
nes tendientes a determ inar fac to ­
res de d iluc ión  y  dispersión, de 
efluentes en el río - dé la- Plata- 
com o parte de un am p lio 'es tud io  
encarado por la Subsecretaría de 
Recursos H ídricos.
La ob tención de parámetros carac­
terísticos de los suelos y las aguas 
subterráneas tam poco escapan a la 
esfera de aplicación de las técnicas 
nucleares. A  la m edición de hum e­
dad y  densidad de suelos realiza- ■ 
das a' través de instrum entos do ta ­
dos de fuentes selladas de neutro­
nes y  radiación gamma respectiva­
mente, deben sumarse las íécnicas 
que im plican el usó de trazadores 
y  que perm iten m edir velocidades 
de aguas subterráneas, y  porosidad 
y perm eabilidad de los suelos.
En estos ú ltim os casos las ventajas 
de ¡as técnicas radio isotópicas ra­
dican en dar valores prom edio y 
no localizados, com o en el caso 
de la tom a de las muestras. Como 
ejemplo puede citarse un estudio 
efectuado en el yac im ien to  El 
M edanito de Y.P.F.
Esta ha sido una síntesis de las

posibilidades de los rad io isótopos 
com o eficientes auxiliares de la in ­
dustria y  la ingeniería.
La CNEA puede brindar la más 
am plia in fo rm ación  y  asesora- 
m iento  acerca de estos temas o

referente a cua lquier problem a 
susceptible de ser resuelto por 
medio de trazadores radiactivos 
o de instrum entos nucleares de 
m edición y  con tro l.

SAI -  36


