. ESTUDIO REALIZADO EN AMERICA LATINA
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El verano pasado, una misién del Organismo In-
ternacional de Energfa Atémica, integrada por ocho
personas, visité el Brasil y Venezuela con el fin de
estudiar sus necesidades en materia de energifa at6-
mica y las circunstancias que pueden *i‘nfluir en la
manerade atender a dichas necesidades . El jefe de
la misién y otros dos miembros de la misma visita-
ron también la Argentina para realizar un estudio en
una esfera més restringida, FEn tanto que la labor
de la misién en el Brasil y Venezuela abarcé todos
los aspectos del fomento de la energfa atémica, el
estudio realizado en la Argentina se circunscribié
concretamente a la prospeccién, extraccién y trata-
miento de materiales b4sicos nucleares,

Los componentes de la misién celebraron deteni-~
das conversaciones con las autoridades de dichos
palses encargadas del fomento de la energla atémica,
quienes les dieron a conocer sus planes as{ como la
marcha de los trabajos ya emprendidos. Los exper-
tos del Organismo visitaron también diversos cen-
tros para adquirir conocimientos directos de sus ne-~
cesidades y condiciones. De esta forma pudieron
asesorar a los funcionarios de los citados palses so-
bre las directrices de la futura labor y ayudarles a
formular solicitudes de prestacién de asistencia téc-
nica por el Organismo. La informacién contenida en
los informes redactados por la misién puede servir
de gufa general para conocer la situacién actual y las
futuras necesidades de los tres palses en materia de
fomento de la energia atémica,

Materiales bdsicos

Una de las principales cuestiones estudiadas por
lamisién fue la de las disponibilidades de materiales
bédsicos nucleares y los planes para su explotacién,
Como ya se ha indicado, la labor de la misién en la
Argentina se centré principalmente eneste problema.

* La mision la presidia Edward R. Trapnell, quien hasta hace poco
desemperaba el cargo de Asistente especial del Director General del
Organismo, y que durante muchos arios ha trabajado en cuestiones de
energia atomica en los Estados Unides. Cuatro de los miembros de la
mision, cuyos servicios('[ueron ofrecidos por Estados Miembros del
Organismo, eran: André Gerstner, gedlogo de gran experiencia y Jefe
interino de la Division de Investigaciines de [.a Vendée, del Departa-
mento de mineria e Investigaciones del Comisariado de Energia Ato-
mica de Francia; Rudolf Hifer, especialista en las aplicaciones
médicas de los radioistopos y Director del Laboratorio de Radioiss-
topos dela Segunda Clinica de la Universidad de Viena; D.G. Maxwell,
especialista en el tratamiento de materias primas y consultor en
cuestiones de metalurgia de la General Mining and Finance Corpora-
tion de Johannesburgo (Union Sudafricana) y Nathan Hall especialista
en las aplicaciones agricolas de los radioisétopos y Director del
Laboratorio de [Investigaciones Agrondmicas de la Universidad de
Tennessee, en Oak Ridge (Estados Unidos de América). Los otros
tres componentes de la mision eran Joaquin Catald, Subhas K. Dahkr
y Vladimir Skmelev, todos ellos de la Secretaria del Organismo.
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Después de seis afos de trabajos de prospeccién
de materiales b4isicos y de tres afios de experiencia
conuna planta piloto, la Argentina proyecta construir
ahora una importante instalacién industrial para el
tratamiento de minerales uraniferos. Sin embargo,
Sus reservas y recursos no se conocen con suficiente
precisién, por lo que es menester llevar a cabo mi=-
nuciosas investigaciones de superficie y exploracio-
nes mineras. Ha comenzado ya a trabajarse en la
produccién de concentrados y de uranio metdlico. Se
produce concentrado de uranio en una planta situada
en Malargiie (provincia de Mendoza) y en otra encla-
vada en Cérdoba (en la provincia del mismo nombre)
siendo de unas 15 a 20 toneladas anuales de 6xido de
uranio la capacidad combinada de las dos plantas., El
concentrado obtenido en ambas instalaciones se refi-
na después en la planta de Cérdoba, donde se con-
vierte en nitrato de uranilo, y este producto se envla
a Ezeiza, cerca de Buenos Aires, para someterlo a
una nueva refinacién y obtener uranio metélico de
pureza nuclear. La capacidad de la planta de Ezeiza
es de ocho toneladas anuales aproximadamente de
uranio metélico.

Los yacimientos uraniferos ya descubiertos y la
intensificacién propuesta del programa de prospec-
ciones hacen que sea probable que la Comisién Na-
cional de la Energlfa Atémica tenga pronto la ocasién
de iniciar el proyecto de una planta de extraccién de
uranio en gran escala. Dada la labor especializada
que seré preciso realizar a este respecto, la misién
ha sugerido que se concedan becas de formacién pro-
fesional del Organismo a un ingeniero metalirgico o
ingeniero quimico y a un ingeniero mecénico, con el
fin de que més adelante puedan dirigir el proyecto y
la construccién de una planta y controlar su funcio-
namiento.

En el Brasil, la principal actividad en la esfera
de los materiales bédsicos consiste en la produccién
de torio, LLas arenas de playa que contienen monacita
se concentran en dos plantas y cada mes se envian a
Sd4o Paulo unas cien toneladas de monacita para que
sean sometidas a tratamiento con objeto de obtener
sulfato de torio, cloruros de las tierras raras y di-
uranato de sodio, productos que seguidamente son
almacenados. También la produccién de uranio sus=
cita considerable interés, obteniéndose en Orquima
cierta cantidad de uranio a partir de la monacita.
Igualmente se proyecta instalar una planta en Pogos
de Caldas para extraer uranio de minerales uranife-
ros de zirconio. En el Instituto de Estudios Tecno-
lé6gicos de S4o Paulo se realizan investigaciones so~
bre la separacién de isétopos por centrifugacién.




Componentes de la misién enviade al Brasil por el

OIEA conversando con el Presidente de la Comisién

de Energia Nuclear del Brasil, Almirante Cunha

(en el centro, con traje oscuro), en su despocho de
Rio de Janeiro

La misién del Organismo estimé que el Brasil
necesitaba ampliar sus servicios geolégicos con una
mayor asistencia de expertos en estudios aéreos es-
pecializados, a fin de poder abordar mejor un pro-
grama general de prospecciones, Para dirigir y co-
ordinar eficazmente todas las actividades correspon-
dientes a esta esfera, serfa conveniente también que
la Comisién Nacional de Energia Nuclear contara con
los servicios de un ingeniero asesor y de un experto
en metalurgia de elevada competencia. Existen en
el pafs varias escuelas de formacién en ingenierfa
metalirgica, pero en ellas se concede especial aten-
cién a la metalurgia ffsica y a la pirometalurgia. A
medida que se desarrolle el programa de materiales
nucleares bédsicos habrd una necesidad cada vez ma-
yor de formar metaldrgicos especializados en el tra=-
tamiento y la extraccién de minerales. A juicio de
la misién, el Organismo podrfa prestar una ayuda in-
mediata ofreciendo becas al personal que ya trabaja
en el programa,. M4s adelante también podrd ayudar
a ampliar el programa de formacién en metalurgia y
a obtener los servicios de expertos extranjeros que
asistan al personal de la Comisién.

Por lo que se refiere a Venezuela, el Ministerio
de Minas y Combustibles Lfquidos ha iniciado un pro-
grama de prospeccién y ha decidido asignara un gru=-
pode geblogos la tarea de comenzar un estudio com=-
pleto de la regién de Mérida, en los Andes, y de
efectuar una prospeccién aeromagnética de la comar -
ca fronteriza del norte del Macizo de la Guayana,

Radioisdtopos

Tanto en el Brasil como en Venezuela, la misién
estudié6 las posibilidades de las diversas aplicaciones
de los radioisétopos. En el Brasil se estdn utilizan-
do is6topos radiactivos en el programa de investiga-
ciones agronémicas y bioquimicas de la Escuela de
Agronomfa de Sdo Paulo. Este programa se viene
desarrollando desde 1954, habiéndose dado en 1955 y

1958 en dicha Escuela dos cursos sobre el empleo de
isétopos en agricultura, y habiéndose previsto la or-
ganizacién de un tercero para 1961. EIl Instituto
Agronémico de Campinas ha iniciado también un cur-
so sobre radioisétopos, y la Universidad Rural de
Rio de Janeiro tiene el proyecto de crear un pequefio
centro para el empleo de isétopos en la agricultura.

En lo que respecta a las aplicaciones médicas,
se han organizado ya dos excelentes cursos anuales
sobre esta materia, que se dan, respectivamente, en
el Instituto de Bioffsica de Rio de Janeiro y en el
Centro Médico Nuclear de S40 Paulo. Ademdés de un
gran nimero de pequefios laboratorios para las apli-
caciones médicas corrientes de los radioisétopos en
el diagnéstico y la terapéutica, existen en Rio de
Janeiro, S4o Paulo y Porto Alegre otras secciones
de investigacién mdis importantes y perfectamente
equipadas, Como estas secciones continfan aumen-
tando en ndmero e importancia, se necesitardn mu-
chas becas y expertos muy especializados. Debido a
que la importacién de radioisétopos tropieza con cier-
tas dificultades, la misién consider6 importante alen-
tar y ayudar al Brasil para que produzca radiois6-
topes en el reactor de investigacién de Sdo Paulo.

El Instituto Venezolano de Investigaciones Cien=-
tifficas est4 utilizando radiois6topos en un proyecto de
alcance limitado que tendrd consecuencias importan=-
tes para la agricultura., No obstante, la misién del
Orgamismo ha recomendado que se estudien con &ni-
mo favorable las peticiones de asistencia encamina~-
das a introducir el empleo de radioisétopos en los
programas docentes.

Venezuela cuenta con laboratorios excelentes pa-
ra el empleo médico de los radioisétopos. En un
porvenir préximo seri necesario conseguir los ser-
vicios de cierto nimero de cientificos extranjeros
para dotar de suficiente personal a las instituciones
existentes. Segin la misién, el Organismo podria
prestar asistencia inmediata enviando expertos al
pals con el fin de que coadyuven a la elaboracién de
programas de investigacién y a la formacién de per=-
sonal venezolano para proseguir los trabajos inicia=
dos. De momento, Venezuela s6lo requerird un pe-
quefio ndimero de becas, si bien ese nimero ird au-
mentando gradualmente,

Las autoridades competentes del Brasil estdn
preparando una reglamentacién para el empleo de los
radioisétopos, y la misién opiné que debe procurarse
que dicha reglamentacién abarque todo tipo de radia-
ciones ionizantes. Consideré también que serfa con-
veniente crear en el pafs un servicio centralizado de
detectores de pelicula. En Venezuela no existen ac~
tualmente normas de proteccién radiolégica, pero se
abriga el propésito de establecerlas con el asesora=-
miento y la asistencia del Organismo. A juicio de la
misién, la reglamentacién deberd comprender el es~
tablecimiento de un servicio de proteccién contra las
radiaciones,

Situacidn energética

En este aspecto la situacién se ha caracterizado
en el Brasil, desde que terminé la segunda guerra
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mundial y, sobre todo, a partir de 1949, por un ex-
ceso de demanda con relacién a la oferta, En la ac~
tualidad el exceso se estima comprendido entre el 30
y el 40 por ciento del consumo total, Durante los
dltimos diez afios la capacidad de producciénde ener~
gla eléctrica aumenté a un ritmo medio anual del 9
por ciento. Se calcula que en el préximo decenio se~-
rd necesario un ritmo minimo de incremento del 10
por ciento para satisfacer las necesidades futuras y
la demanda acumulada,

En 1958, la capacidad total instalada ascendia a
3 900 000 kW, correspondiendo un 85 por ciento a las
centrales hidroeléctricas, Ademds, exist{an dise~
minadas por el pais diversas centrales pequefas
térmicas, diesel o de gasolina, cuya capacidad total
se calculaba en1 200000 kW, E1 77 por ciento, apro-
ximadamente, de los 3 900 000 kW mencionados pro-
venfan de centrales situadas en la regién centro-sur
siendo en esta regién, la més adelantada econémica=
mente, donde se deja sentir principalmente la esca=
sez de energfa. Se estd procurando aumentar el su-
ministro de energia a dicha zona, instalando centra=-
les de grandes dimensiones e interconectando la red
de distribucién existente. Se espera que en 1966 la
actual capacidad totalinstalada de dicha regién (3 mi=-
llones de kW) se eleve a 6 400 000 kW, lo que corres~-
ponderfa a unpromedio de aumento anual del 10 por
ciento.

Sin embargo, se calcula que hacia la mitad del
decenio 1960-1969 habrd disminuido considerable=-
mente el potencial hidroeléctrico econémicamente
explotable de la regién centro-sur., Es muy poco
probable que los recursos nacionales de carbén y la
produccién de petréleo crudo puedan contribuir a am~
pliar el consumo de energfa eléctrica, Por ello, los
combustibles importados desempefiardn seguramente
un papel muy importante en la obtencién de la capa=
cidadtérmica suplementaria que se necesitarda par=-
tir de 1965. Por consiguiente, en la economia en
rédpida expansién del Brasil cabe prever un programa
de produccién de energla nucleoeléctrica dondequie=-
ra que las condiciones sean favorables,

En cuanto a Venezuela, la misién opiné que no
existe necesidad urgente de recurrir a la energfa nu-
cleoeléctrica en un futuro previsible, debido a la
abundancia de combustibles ordinarios y de recursos
hidrdulicos asf como a su distribucién uniforme, y
que tampoco se ha planteado todavia en el pafs una
situacién en la que la energfa nucleoeléctrica pueda
competir ventajosamente con la tradicional.

Venezuela posee grandes recursos de petréleo y
gas, as! como de energfa hidrdulica. Actualmente
exporta méds del 95 por ciento del petréleo que pro-
duce y utiliza con fines comerciales un 10 por ciento,
aproximadamente, del gas obtenido. Los recursos
hidrdulicos estdn todavfa sin explotar en gran parte,
¥y representan menos del 3 por ciento de las disponi-
bilidades de energfa del pafs. Tanto los combustibles
ordinarios como los recursos hidréulicos se hallan
distribuidos por todo el pafs, de manera que resulta
fécil abastecer de energfa a los centros de consumo
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sinnecesidad detransportar el combustible a grandes
distancias ni detender extensas redes de transmisién.

La produccién y consumo de energia estén por el
momento concentrados principalmente en tres zonas
industriales del norte de Venezuela. En 1958 la ca-
pacidad total instalada en turbinas de vapor, hidrédu-
licas y de gas y motores diesel era de 1 135 MW, En
la actualidad la potencia méxima de las centrales ge-
neradoras es de 40 MW, aunque se proyecta instalar
centrales de 60 MW en 1963 y de 100 MW en 1964 y
afios sucesivos. También existe el proyecto a largo
plazo de aumentar considerablemente la produccién
de energia enla regién oriental del Territorio Fede-
ral de Delta Amacuro y en el Estado de Bolivar.

Programas de reactores

En el Brasil, el reactor de investigacién del Ins-
tituto de Energfa Atémica de S4o Paulo alcanzé la
criticidad en septiembre de 1957, Se trata de un re-
actor de tipo piscina, moderado y refrigerado con
agua ligera, con una potencia térmica instalada de
5 000 kW. Utiliza elementos combustibles de uranio
enriquecido al 20 por ciento y tiene una carga inicial
de 6 kg de uranio-235. EI reactor estd provisto de
varias instalaciones experimentales y se destina a la
investigacién, a la formacién profesional y a la pro-
duccién de radioisétopos,

Ademiés, se proyecta construir otras tres insta=-
laciones nucleares, a saber: a) un reactor de inves-
tigacién tipo "Triga', de una potencia térmica de 30
kW, que seinstalard en ellInstituto de Investigaciones
Radiolégicas de la Universidad de Minas Gerais (Belo
Horizonte); b) un conjunto subcritico que se montaréd
en el Instituto Técnico de Aerondutica de Sdo José
dos Campos, y que se utilizard exclusivamente con
fines educativos y de formacién profesional, y c¢) un
reactor tipo "Argonaut”, que se instalard en la Uni-
versidad del Brasil (Rfo de Janeiro).

Cuando la misién visité Venezuela se estaba cons-
truyendo un reactor de investigacién en el Instituto
de Investigaciones Cientificas y se esperaba que al-
canzase la criticidad a fines de 1959 o a principios
de 1960, El reactor, que estd moderado con agua li-
gera y utiliza como combustible una aleacién de alu-
minio y uranio enriquecido al 20 por ciento, se des-
tinard a trabajos de investigacién, a la formacién
profesional y a la produccién de radioisétopos, El
primer afio trabajard en régimen inferior al normal,
a fin de realizar experimentos y de instruir al per-
sonal encargado de su funcionamiento y de las inves~-
tigaciones,.

Si bien la misién se ocupé principalmente en la
Argentina de los materiales bidsicos nucleares, tuvo
también ocasién de examinar algunos aspectos gene~-
rales del programa de energfa atémica. La misién
tomé nota de que la Argentina ha obtenido ayuda fi=-
nanciera del Fondo Especial de las Naciones Unidas
para realizar un estudio general de los problemas
energéticos del pafs, estudio que seré dirigido por el
Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento.




A juicio de la misién, el problema més grave lo plan-
tea la falta de equipo y las dificultades con que se
tropieza para obtenerlo en el extranjero. Esto es
particularmente lamentable, pues el pafs cuenta con
gran nimero de cientificos competentes. No obstan=-
te, la Comisién Argentina de Energia Atémica ha
realizadouna labor considerable en lo que se refiere
a la fabricacién de algunos instrumentos bédsicos. En
ese sentido, el ejemplo més notable es la construc-
cién de un reactor tipo ""Argonaut" y la elaboracién
de los elementos combustibles.

Formacién profesional

Tanto en el Brasil como en Venezuela la misién
presté considerable atenci6én a las necesidades de
formacién profesional en materia de ciencia y tecno-
logfa nucleares, asf como a los medios de que para
ello se dispone.

El Brasilcuenta conun gran nimero de institutos
y centros de investigacién que disponen de excelente
personaly equipo cientificos,y cuya labor es de gran
calidad. La misién estimé que el programade asis~-
tencia del Organismo a este pafs deberfa comprender
entre otras cosas los servicios de cierto nimero de
profesores visitantes especializados en cuestiones
tales como metalurgia nuclear, fisica radioquimica
y aplicaciones de los radioisStopos. EI Brasil tam-
bién podria utilizar gran nimero de becas enlos pro-
ximos cuatro o cinco afios, tanto en la esfera de la

ciencia pura como en la de la ciencia y tecnologia
nucleares,

En Venezuela las caracteristicas de la ensefanza
técnica estdn determinadas en gran medida por la ne-
cesidad de proporcionar personal calificado a la in-
dustria. Hay excelentes ingenieros y médicos, aun-
que se dedican por lo general aactividades de cardcter
privado u oficial y no a la investigacién, La princi-
paldificultad estriba en la escasez de personal cien-
tifico. La Facultad de Ciencias de la Universidad
Central de Venezuela (Caracas) estd mejorando len-
tamente las condiciones existentes, despertando un
interés general por la ensefnanza cientifica bésica y
preparando a estudiantes que podrén dedicarse a la
ciencia pura y aplicada. La nueva Escuela de Fisica
y Mateméticas de la Universidad de Caracas podrd
desempefiar un papel importante a este respecto. El
Organismo podria prestar asistencia enviando ex-
pertos en algunas especialidades, tales como la ra-
dioquimica, en que las necesidades son més peren-
torias.

El principal centro de investigaciones de Vene-
zuela es el Instituto de Investigacién Cientifica, Cer=-
ca de sus laboratorios principales se estd instalando
un reactor, que puede ficilmente proporcionar ocu-
pacién a 200 cientificos y técnicos. EIl reactor au-
mentard grandemente el alcance y las posibilidades
de investigacién del Instituto, pero también sus pro-
blemas, por la escasez de personal competente,

MEDICION DE LA RADIACTIVIDAD

El OIEA organizé el pasado mes de octubre en
Viena un simposio sobre metrologfa de los radiont-
clidos en el que participaron més de un centenar de
hombres de ciencia, pertenecientes a 27 pafses, y
varias organizaciones intergubernamentales. Un ra-
dioniiclido es un is6topo radiactivo, y la metrologia
de los radioniiclidos tiene por objeto establecer mé-
todos para medir con absoluta precisién la actividad
de los diferentes radioisétopos, a fin de normalizar-
los, El simposiode Vienaha sido la primera reunién
cientffica sobre la materia organizada en un plano
auténticamente internacional,

En casi todas las aplicaciones de los radiois6to-
pos, es importante conocer la cantidad exacta de
sustancia radiactiva utilizada, Para ello, es funda-
mental determinar la actividad de la sustancia, ya
que en cualquier momento tal actividad es propor-
cional a la cantidad de 4tomos radiactivos presentes

Expertos en metrologia de los radioniclidos, reunidos
en el simposio de Viena






