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END: Instrumento indispensable

para la industria

La Corporacién Nacional de Hidro-
carburos (NHC) del Camertin participa,
junto con un consorcio de compaiiias
petroleras internacionales, en un pro-
yecto valorado en 2000 millones de
délares de los Estados Unidos para
construir un oleoducto de 1060 kiléme-

tros que transportard petréleo desde
el Chad hasta la region septentrional
del Camerin. Elemento esencial del
proyecto es el control de calidad de los

con funcionarios del OIEA, el emplazamiento de la nueva instalacién de END en Cameriin.

Cortesia: A. Bouxsaha/OTEA

tramos y soldaduras del oleoducto, asi
como de los accesorios, bombas, vilvu-
las y demas componentes durante el
proceso de construccion. Debe man-
tenerse la integridad de estos elementos
a lo largo de la vida 1itil del oleoducto
a fin de garantizar la seguridad, la
eficiencia y la proteccion ecologica.

Las técnicas de ensayos no destructivos
(END) son fundamentales para propor-
cionar el alto nivel de garantia de cali-
dad que se requiere para esas activi-
dades industriales. Hasta hace poco,
la participacién del Camerin en la
explotacién —y, por consiguiente, los
beneficios en empleo e ingresos que
recibe— se ha visto limitada debido a
que el pais carece de capacidades de
END y de explotadores propios. Este
afio se puso en marcha un proyecto
modelo de cooperacién técnica del
OIEA con el fin de ayudar al Camerin a
crear capacidades de END para el con-
trol de calidad en la industria y, especi-
ficamente, establecer centros de END
que pudieran participar en la presta-
cidén de determinados servicios que se
precisan para el oleoducto.

(continiia en la pdgina 4)

Brasil utiliza haces en el tratamiento de los efluentes quimicos...

Hoechst do Brasil es uno de los fabri-
cantes de productos quimicos y farma-
céuticos mds grandes de la region, y sus
operaciones generan complejas corrien-
tes de desechos. Aun cuando se tratan
en la planta a fin de que sean aceptables
para el tratamiento convencional de
aguas cloacales, algunos residuos se
deben embalsar durante periodos

prolongados o enterrar en tumbas arti-
ficiales. En consecuencia, los costos del
tratamiento y la evacuacion son inva-
riablemente elevados. En la actualidad,
Hoechst do Brasil paga a la compaiia
de saneamiento del estado de Sao Paulo
(SABESP) mis de 10 millones de délares
de los Estados Unidos semestralmente
por la descarga de efluentes liquidos

procedentes de sélo un emplazamiento
de produccion.

En muchos sentidos, los desechos de
Hoechst son representativos de los
generados por las amplias activida-
des industriales en general. Ante los

(continiia en la proxima pdgina)



Técnico del SABESP realiza pruebas sobre efluen-
tes quimicos. Cortesia: S. Ratnasabapathy

crecientes problemas en materia de
tratamiento que resultan de la industria-
lizacién acelerada, el Brasil busca nue-
vas soluciones. Recientemente, el Insti-
tuto de Energia e Investigaciones Nucle-
ares (IPEN) de ese pais realiz6 ensayos
preliminares de tratamiento con los efluen-
tes de Hoechst utilizando un haz de elec-
trones en una pequena planta experimen-
tal. La corriente de desechos contenia
hidrocarburos aromaticos y clorados de
bajo peso molecular, fenoles, asi como

colorantes y otros compuestos organicos
complejos que, en parte, no variaban ante
los métodos convencionales de trata-
miento biolégico utilizados por SABESFE.
Incluso con las dosis relativamente bajas
utilizadas (520 kGy), los resultados
alcanzados con diversos componentes
de la corriente de desechos oscilaron
entre modestos, pero prometedores, y
halagtiefios.

El OIEA presta asistencia a esta activi-
dad mediante un proyecto modelo de
cooperacion técnica iniciado en 1997 con
el objetivo de elevar el nivel de las inves-
tigaciones y evaluar las posibilidades del
tratamiento por haces electronicos de
desechos industriales complejos a escala
comercial. En el marco de este proyecto,
Hoechst do Brasil y el IPEN financian y
llevan a cabo de conjunto tres actividades
fundamentales: el mejoramiento de la
planta experimental; la introduccion de
procedimientos que permitan caracteri-
zar mejor los desechos irradiados; y la
optimizacién de las condiciones de

explotacién a fin de generar efluentes
que cumplan con las normas nacionales
e internacionales. En este proyecto,
SABESP y el IPEN también trabajan en
la desinfecciéon de los lodos urbanos y
de efluentes domésticos. El OIEA ayu-
dara a mejorar el laboratorio para la
caracterizacion de los efluentes y, como
los estudios toxicolégicos postirra-
diacién son un elemento decisivo del
proyecto, prestard asistencia en la vigi-
lancia y protecci6n radiolégica y de los
riesgos quimicos.

Los resultados experimentales ayuda-
ran a evaluar la viabilidad econémica de
tratar los desechos a escala industrial. El
proyecto tiene por finalidad producir
datos fiables sobre la técnica, el compor-
tamiento y los costos, de manera que
pueda evaluarse adecuadamente la
relacién costo-beneficio del tratamiento
por haces electrénicos. Si las cifras
demuestran que es propicio a la comer-
cializacion, el proceso podria trascender
el marco de Hoechst y del propio Brasil.

Argentina irradia lodos urbanos...

Instalacidn de irradiacin de lodos cloacales en Tucumin, Argentina.
Cartesia: CNEA

Uno de los principales problemas que
aquejan a las grandes ciudades de todo
el mundo es la evacuacién de los lodos
cloacales, grumosa materia semisélida
que queda después que se tratan los
desechos liquidos transportados por las
cloacas urbanas. Verter dichos lodos en
el mar es una de las “soluciones” amplia-
mente utilizadas. Ahora bien, ésta no es
una solucién para todas las ciudades.
Por ejemplo, Tucuman, que es la sexta
ciudad mas grande de la Argentina (con
una poblacién de 400 000 habitantes),
estd situada muy hacia el interior del
pais en un valle alto del nordeste.
Colinda por el este con los Andes,
mientras que por el oeste tiene al

océano Atlintico a mas
de 1000 km de distancia.
{Qué puede hacerse con
las casi 90 000 toneladas
de lodo que producen
anualmente los digesto-
res anaerobios de la plan-
ta de tratamiento de las
aguas cloacales de la
ciudad? El presupuesto
municipal no puede cos-
tear los gastos de incine-
racién. Enterrarlas repre-
senta un peligro para la
salud porque el valle esta
rodeado de montanas y tiene un clima
célido, condiciones propicias para la
propagacion de enfermedades. La inci-
dencia de c6lera, diarrea y hepatitis ya
es elevada. Sin lugar a dudas, la solu-
cién actual es poco satisfactoria: verter
el lodo en el rio Sali, que se seca en
el invierno cuando se congela en las
montanas.

La Argentina, aprovechando la expe-
riencia practica de una industria nuclear
experimentada, decidié irradiar los
lodos de Tucuman para solucionar el
problema. La Comisién Nacional de
Energia Atomica (CNEA) adapté a las
necesidades locales un irradiador de

rayos gamma, de disefio alemén; y pon-
dra, asimismo, a disposicion las fuentes
de cobalto 60 que se requieren para
producir la carga radiactiva necesaria
para tratar hasta 180 metros ctibicos
de lodo diarios. Asi, la primera insta-
lacién de irradiacién del mundo dedi-
cada a descontaminar los lodos urbanos
a escala comercial se encuentra hoy dia
al lado de la planta de depuracién de las
aguas cloacales de la ciudad. Esta
instalacion se pondra en marcha este
mismo afo.

La tecnologia de la irradiacion de los
lodos estd bien probada. Durante
muchos anos, en Alemania, los Estados
Unidos y el Jap6n han estado funcio-
nando plantas experimentales que han
demostrado de forma innegable la via-
bilidad. No obstante, se disponia de
tecnologias mas baratas. Mientras éstas
funcionan de manera adecuada y
econémica, no era probable que las
empresas de tratamiento de aguas
cloacales y los municipios invirtieran en
la irradiacion. Sin embargo, cuando se
necesitan nuevas plantas y ampliar los
viejos sistemas de evacuacion de lodos,
la irradiacion puede ser una opcién,
en especial si se encontrara un uso
provechoso al lodo irradiado.



Muchos paises en rdpido desarrollo
estudian esta opcién, que en casi todos
los casos todavia se encuentra a escala
de laboratorio. Durante los tltimos siete
anios, la India viene estudiando diversas
posibilidades en una planta de demos-
tracion. En la mayoria de los paises, el
crecimiento de las industrias alrededor
de los centros urbanos ha complicado la
economia. La irradiacién no surte efecto
cuando se aplica a desechos industriales
como los metales pesados, por lo que los
lodos postirradiados no pueden dedi-

carse a otros usos como la agricultura.

En cambio, una de las razones funda-
mentales por las que en Tucuman se deci-
di6 aplicar la irradiacién fue que casi no
existian industrias en las inmediaciones
de la ciudad, pero si muchas necesidades
agricolas. Por eso en 1996, poco después
que se construyo la planta, se iniciaron
experimentos a fin de determinar los

Cecilia Magnavacca, cientifica argentina, mide
el rendimiento de la cafia de azicar en un
cafiaveral fertilizado con lodo irradiado.
Cortesta:CNEA

mejores regimenes para la utilizacién
del lodo irradiado como fertilizante y
como materia para la enmienda del
suelo. Ambos usos son necesarios en esta

zona, predominantemente agricola, don-
de en muchas regiones los nutrientes de
los suelos se han agotado y se ven afecta-
dos por la erosién y la compacticidad.

Cientificos argentinos han participado
en Programas Coordinados de Investi-
gacion (PCI) de la FAO y el OIEA sobre
el tratamiento por irradiacién y la reuti-
lizacion segura de los lodos. Ademas,
en 1997, se puso en marcha un nuevo
proyecto de CT de tres afios de duracion
con el fin de apoyar los experimentos de
Tucuman facilitando expertos, equipo y
capacitacién para la evaluacién de nutrien-
tes contenidos en los lodos postirradia-
dos y su valor agricola. A corto plazo, el
proyecto beneficiard a los agricultores
porque podran sustituir los fertilizantes
quimicos por lodos irradiados. A mas
largo plazo, podrian recuperarse las
tierras degradadas y deber an mejorar
las condiciones sanitarias de la region.

Nuevos medios para
curar viejas dolencias

Desde el decenio de
1970, se vienen rea-
lizando actividades
de investigacion y
desarrollo sobre el
empleo de las radia-
ciones con el objeti-
vo de sintetizar y
unir diversos mate-
riales para aplica-
ciones biomédicas.
Hoy dia, algunos de los llamados”
biomateriales” se utilizan ampliamente
con fines médicos, en su mayor parte
para el tratamiento de quemaduras
y otras heridas; ademas, ya pronto
los hospitales contaran con dispositivos
derivativos que pueden implantarse
en el cuerpo de los pacientes para
tratar una diversidad de dolencias
y patologias. Las radiaciones han
allanado el camino para la produccion
de esos materiales. Mediante éstas,
es posible sintetizar, moldear, fabricar
y esterilizar los materiales en una
sola operacidn, a cualquier temperatura
vy presion, en forma viscosa, solida y
heterogénea, y en fases complejas a
diversas dosis.

Profesor Janusz
M. Rosiak

El Instituto de Quimica de las Radia-
ciones Aplicadas de la Universidad
Técnica de Lodz, en Polonia, es uno de

Para mayor informacidn sobre los apdsitos de
hidrdgel, dirfjase a:http:/fwww.gwe.net.pl fkikgel.
5i desea comunicarse con el profesor Rosiok
por el correo electrdnico, remitase a: rosiakjme@-
mitr.plodzpl.

los varios centros que, en los ultimos
afios, trabajan en particular por desa-
rrollar una variedad de biomateriales
nuevos, generalmente denominados
hidrogeles. Muchos productos se encu-
entran en fases avanzadas de desa-
rrollo y prueba. Unos pocos han pasado
todas las pruebas clinicas y han recibido
la aprobacién de una serie de autorida-
des nacionales, entre ellas, la Adminis-
tracion de Alimentos y Medicamentos
(FDA) de los Estados Unidos.

El grupo de Lodz dirigido por el
profesor Janusz Rosiak concibié el
“método Rosiak” para los apésitos de
hidrégel. En 1993 ese método obtuvo
la medalla de oro en la Exposicién
Mundial de Invenciones, Investi-
gaciones e Innovaciones Industriales
Eureka de Bruselas. En los mercados
de la Republica Checa, Alemania,
Hungria y Eslovaquia se venden dos
hidrogeles de Lodz: uno para apésitos
de llagas, quemaduras y otras heridas
e injertos cutdneos; el otro para la
liberacibn controlada interna de
prostaglandinas para el tratamiento de
tilceras.

“Aunque patentamos tecnologia s6lo
en paises desarrollados como Alemania,
el Reino Unido y los Estados Unidos
de América, en el marco de las misiones
de expertos y proyectos del OIEA, la
hemos transferido a paises en desarro-
llo como Brasil, China, Indonesia y
Malasia”, declara Rosiak quien cola-
bora estrechamente con el Organismo.
Los apositos de hidrégel impiden
la invasién bacteriana desde el

exterior, mientras que son permea-
bles a medicamentos como los pro-
ductos antimicrobianos y permiten
la salida de los gases y el vapor de
agua de la zona afectada. El material
se adhiere bien a las heridas y a la
piel normal pero, a diferencia de los
puntos de sutura, se puede extraer
sin dolor. El grupo de Lodz tiene
otros productos en fase avanzada,
entre ellos, un pancreas (glindula que
segrega la insulina) artificial, injertos
para vasos sanguineos y otros vasos
vasculares, inserciones oculares para
liberar lentamente la pilocarpina
alcaloide en el tratamiento del glau-
coma, y materiales para la cirugia
dental.

Demostracion de aplicaciones del hidrogel en
Bruselas. Cortesia: Kik-GEL


http://wwu%3e.gu/-.net.pl./k�kgel
http://mitr.plodz.pl

END: Instrumento indispensable para la industria (viene de la pdgina 1)

En la actualidad, no se conciben activi-
dades industriales modernas de gran
envergadura sin las técnicas de END.
Ademas, son un elemento indispensa-
ble para el mantenimiento de la seguri-
dad industrial. Por ejemplo, en Sarajevo,
destruida por la guerra, la reconstruc-
cién del sistema de oleoductos, que
se financia con un crédito por valor de
20 millones de délares del Banco
Mundial y 60 millones provenientes de
acuerdos bilaterales, seria imposible
si se utilizaran los antiguos métodos de
ensayos destructivos. El Departamento
de Cooperacién Técnica del OIEA acaba
de poner en marcha un proyecto mode-
lo en dicha ciudad, destinado a aumen-
tar y mejorar las capacidades nacionales
de END.

Las técnicas de END modernas comen-
zaron a aplicarse con las pruebas radio-
grificas realizadas poco después del
descubrimiento de los rayos X en 1895.
Durante la segunda guerra mundial,
estas técnicas se desarrollaron acelera-
damente, para el control de la calidad
de los armamentos y de otros productos
militares. En el decenio de 1950, las
industrias nuclear y aeroespacial pro-
movieron en gran medida la investi-
gacion y el desarrollo en su biisqueda
de nuevas tecnologias de inspeccion
para garantizar la seguridad mediante
la calidad y fiabilidad de componentes
criticos.

Las cinco técnicas mds generalizadas
son las pruebas con liquido colorante
penetrante, con corrientes parésitas, con
particulas magnéticas, las radiograficas
(que sigue siendo la mas conocida), y
las ultrasénicas. Ningtin pais que aspire
a integrar el mercado industrial mun-
dial puede prescindir de estas técnicas.

La mayoria de los productos industria-
les cotidianos son sumamente comple-
jos, pues constan de numerosos elemen-
tos soldados y ensamblados. Un auto-
movil medio tiene unos 2,5 kilémetros
de alambres y 100 soldaduras criticas.
Para que se consideren seguros y
fiables, tanto los productos como las
fabricas dependen de que cada una de
las partes funcione adecuadamente al
menos durante su vida 1til de disefio
minima, y el control de calidad de los
componentes comienza con la deteccién
y correccion de los defectos e imperfec-
ciones de los materiales de que estin
hechos.

Para ser competitivos, los fabricantes
deben elaborar productos que sean
seguros y fiables. Asimismo, deben
mantener bajos los costos de produc-
€ién y no pueden darse el lujo de cerrar
las fabricas ni de hacer un uso excesivo
de materiales costosos. Sélo mediante
las técnicas de END pueden efectuarse
las comprobaciones y mediciones

La fiabilidad de cualquier prueba de
END depende de la capacidad de los
encargados de realizarla. El sistema
de cualificaciéon y certificacion del
OIEA, basado en procedimientos
nacionales de paises altamente indus-
trializados, se fundamenta en la
nueva norma de la ISO, que establece
tres niveles de competencia.

Nivel 1 — estd autorizado para poner
a punto equipo, realizar pruebas si-
guiendo instrucciones por escrito y
bajo la supervisiéon del nivel 2 6 3,
clasificar (con la aprobacién por
escrito de un nivel 3) y presentar
informes sobre los resultados.

Nivel 2 — esta autorizado a realizar
y dirigir pruebas de acuerdo con
procedimientos establecidos o reco-
nocidos.

Niveles de certificacion de END

Nivel 3 — estd autorizado para di-
rigir cualquier operacién segiin los
métodos (de END) respecto de la cual
se haya recibido certificacion.

La Sociedad Nacional de END, afilia-
da al ICNDT, realiza la certificacién.
La idoneidad para presentarse a
examen depende de la duracién del
adiestramiento en cada método de
END. Los pasantes deben avanzar de
un nivel a otro; ademds, para cada
nivel y método se estipula un minimo
de experiencia. Un operador de
nivel 2 certificado puede demorar
entre uno y cuatro anos para pasar
al nivel 3, seguin los titulos acadé-
micos que haya alcanzado en ciencias
0 ingenieria antes de capacitarse en
END.

precisas de las instalaciones y los pro-
ductos que los explotadores de las plan-
tas requieren durante el proceso de
fabricacion.

Hace casi 30 afios, Argentina solicité
asistencia al Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) a fin
de crear un centro nacional de ensayos
no destructivos. Esta simple solicitud
dio lugar a un fructifero proyecto
regional de CT del OIEA en el que par-
ticiparon 18 paises de América Latina y
el Caribe (ALC). En 1996, se concluy6
un segundo programa, basado en los
mismos principios, en el que partici-
paron 13 paises de Asia y el Pacifico;
y en 1991 se puso en marcha un tercer
proyecto, dirigido a la region de Africa,
el cual acaba de comenzar su segunda
fase quinquenal.

En los proyectos de cooperacién técnica,
la capacitacién regional y nacional se
centra en las cinco técnicas principales
(antes senaladas), con el objetivo pri-
mordial de crear capacidades de END
nacionales con el fin de satisfacer las
necesidades inmediatas y previsibles
del pais. Ello entrana la adquisicién de
experiencia practica directa mediante el
empleo de equipo, procedimientos, nor-
mas y técnicas de END; la inter-
pretacion de los resultados de las
inspecciones; el diagnoéstico de las
causas de los defectos de fabricacién
detectados o del deterioro del material
en servicio y, cuando proceda, la apli-
cacién de medidas correctoras. Para ser
sostenible, es preciso crear una capaci-
dad nacional que capacite, examine,
otorgue licencias y certifique a profe-
sionales y personal; asimile e introduz-
ca equipo, procedimientos, normas y
técnicas de END a partir de los avances
tecnolégicos que se registren a nivel
mundial; y desarrolle nuevas técnicas.

La estrategia seguida con relacién a los
proyectos del OIEA en América Latina y
el Caribe fue establecer un sistema
regional comiin que cumpliera con las
normas internacionales. La estrategia
también persigue capacitar, al principio,
a gran numero de personas en los
niveles inferiores, y después, ayudar
a los mds capaces de llegar al nivel
superior para que asi puedan capacitar,
cualificar y certificar a otros. De este
modo, se estableceria gradualmente
la jerarquia que se requiere para prestar
servicios profesionales en la region.
La competencia que se precisa para la



certificacién en los tres niveles reconoci-
dos (véase el recuadro de la pdgina anterior)
siempre debe cumplir con las normas
internacionales mas estrictas.

En la actualidad, los 18 paises de
América Latina y el Caribe ya han crea-
do sociedades nacionales de END que
supervisan y aseguran el cumplimiento
de esas normas y satisfacen sus necesi-
dades. La mayoria tiene su propio per-
sonal del tercer nivel que puede capaci-
tar y certificar a otras personas a medi-
da que aumente la demanda de servi-
cios con la continua industrializacién.
Entre 1984 y 1994, se capacitaron en la
regién unas 22 000 personas, sin aporte
de ningtin proyecto, pero acatando las
directrices y los métodos del OIEA
establecidos por el proyecto.

Ser miembro del Comité Internacional
de Ensayos no Destructivos (ICNDT)
significa un reconocimiento de que la
competencia técnica de un pais ha al-
canzado el maximo nivel. En los inicios
del proyecto regional sélo la Argentina
y el Brasil eran miembros. En 1989, el
ICNDT acept6 a otros 11 miembros. El
proyecto regional de Ameérica Latina y
el Caribe también influy6 en la elabo-
racion de una norma por la Orga-
nizacién Internacional de Normaliza-
cién (ISO) para la cualificacién y la
certificacién del personal de END. En la
nueva norma de la ISO se recomienda
una directriz que prevé proyectos de
capacitacién en relacion con las prin-
cipales técnicas de END, elaboradas y
publicadas por el OIEA como documen-
tos técnicos (TECDOC-407/628).

Empresarios de END

Upul Ekanayake, ingeniero mecanico
de Sri Lanka (que aparece a la derecha
en la foto inferior), recibié adies-
tramiento en el Reino Unido en 1982
en virtud de una beca otorgada por
el OIEA y posteriormente recibié su
certificacion en END (nivel 2). Ad-
quirié experiencia como inspector
de END en State Engineering Corpo-
ration de Sri Lanka durante seis afios,
y después presto servicios como inge-
niero inspector en Bahrain Inspection
Establishment durante 30 meses.
Cuando regresé a su pais fundé su
propia compania, Electro Ref Engi-
neers (ERE), para prestar servicios
de mantenimiento a sistemas de
climatizaci6n y refrigeracién. ERE, con
personal de END capacitado y certifi-
cado por el Organismo de Energia
Atémica de Sri Lanka (SLAEA), fue la
primera compania privada del pais
que introdujo las técnicas de END
entre sus clientes. En 1995, sélo de las
actividades de END, la compania fac-
turé unos tres millones de rupias de
SL. Ekanayake dice que su compaiiia
se estd ampliando para satisfacer la
demanda creciente, y con la ayuda del
SLAEA, tiene planes de capacitar a
mas personal, incluido él mismo, con
el fin de mejorar y extender los servi-
cios de ERE a los sectores piiblico y
privado.

En Asia y América Latina, se observa
actualmente que los sectores piiblico y
privado tienen la tendencia de contra-
tar los servicios de END en lugar
de tener personal permanente y
equipo propio. Los explotadores han

respondido formando compaiiias,
como la ERE de Ekanayake, que cuen-
tan con personal de END y otro perso-
nal de apoyo y equipo para prestar
servicios. La utilizacion de servicios
técnicos y personal de apoyo altamente
remunerados impulsa la creacién de
empleos en el pais, la seguridad y efi-
ciencia industrial y la economia en su
conjunto. No obstante, el papel clave
lo siguen teniendo los laboratorios
nacionales de END, como el del
SLAEA, que han asimilado las técni-
cas mas modernas. Estos laboratorios
pueden capacitar y ayudar a certificar
a las personas en formacion, y también
servir de arbitros independientes en
los conflictos que surjan entre los que
prestan los servicios y sus clientes.
Muchos laboratorios nacionales estan
emprendiendo cada vez mads activi-
dades de investigacién en materia de
END dirigidas hacia la industria.

Cortesfa: U. Ekanayake

El atomo
“industrioso”

Las técnicas de END son de vital impor-
tancia para la calidad y la seguridad en las
industrias modernas. Cortesia: CGA

Los wusos mds comunes del
tratamiento por irradiacion se hacen
en la industria. En las principales
actividades industriales, desde la
industria pesada, como la auto-
movilistica, la aeroespacial y la de
transporte ferroviario, hasta la elec-
trénica y los microcircuitos integra-
dos se aplican las técnicas de ensayos
no destructivos (END) para asegurar
el control de calidad y la seguridad.
Los servicios de END van desde los
estudios de diserios, sensores y sis-
temas de control hasta las inspec-
ciones y mediciones mediante rayos
X y gamma en las que se utilizan
trazadores como el helio y otros
gases. La fotografia ilustra un proce-
so conocido como inspeccién de
motores de aeronaves mediante un
tubo de rayos X de microfoco. Los
inspectores de END son especialistas
certificados conforme a las exigentes
normas que han establecido las jun-
tas nacionales e internacionales de
END. Se utilizan otros tratamientos
por radiaciones para crear nuevos
materiales con mejor rendimiento,
que reducen el indice de descom-
posicién de los alimentos y mitigan
la contaminacién ambiental.

La Cooperacion Técnica del OIEA
tiene la funcién de asesorar a sus
Estados Miembros sobre los avances
y las nuevas técnicas, y de ayudar a
crear capacidades nacionales que
apoyen las aplicaciones seguras y
efectivas del tratamiento por irra-
diacién. En este nimero de la
Cooperacién Técnica por Dentro se
mencionan algunos usos industriales
de las radiaciones y las personas que
hacen realidad hoy dia la gestion de
la calidad en los paises en desarrollo.




La radiacion aumenta la elasticidad del latex

El plan de desarrollo mas reciente de
Malasia (1996-2000) refleja la perspec-
tiva de casi todos los paises de répido
desarrollo de la regién de Asia y el
Pacifico: lograr la industrializacion,
dando prioridad a las tecnologias avan-
zadas, en tanto se protege el medio
ambiente. Sin embargo, la industria-
lizacién acelerada del pais ya ha traido
como resultado una grave conta-
minacién atmosférica. Hoy dia, con el
respaldo de los programas de coope-
racién técnica del OIEA, se aplican cada
vez mas las tecnologias de las radia-
ciones en toda una gama de industrias
de Malasia y de otros paises de la regién
de Asia y el Pacifico para ayudar a
reducir esa contaminacion.

El proceso convencional se denomina
vulcanizacién, o reticulacién, y requiere
calentamiento y la adicién de azufre
u otros productos quimicos para formar
reticulados entre las cadenas tipica-
mente largas de moléculas elastoméri-
cas —como se ha venido haciendo
durante mas de un siglo en la fabri-
cacién de llantas de caucho. Tanto mas
azufre se utiliza, mas se endurece el
producto. El articulo producido vulca-
nizado es resistente a temperaturas mas
altas, presiones y fuerzas mecdnicas
contra su integridad.

Sin embargo, la vulcanizacién con
azufre presenta serios inconvenientes
para la salud humana, el medio am-
biente e incluso para la economia.
Requiere elevadas temperaturas para
iniciar las reacciones quimicas; emite
gases fétidos y téxicos; y genera nume-
rosos residuos quimicos indeseables
que deben extraerse de los productos
finales.

Mediante una de las prometedoras
aplicaciones de las radiaciones se
mejoran las propiedades de materiales
elastoméricos (estirables) como el
caucho natural y artificial y los plasticos
parecidos al caucho, que se utilizan en
numerosos productos, desde alambres
aislados de los automdéviles hasta
condones. La radiorreticulacion es un
método muy probado que evita todos
estos efectos negativos. El caucho, los
plasticos y otros polimeros se entre-
cruzan sencillamente exponiendo el
material a rayos gamma de alta energia
generados por una fuente de cobalto 60
o haces electrénicos de alta energia.
La radiorreticulacién es un tratamiento

que se realiza a tempe-
ratura ambiente, que
representa en si mismo
una ventaja impor-
tante desde el punto
de vista de los costos;
se controla con facili-
dad; y las propiedades
deseadas se obtienen
con solo variar la dosis
(el tiempo de irradia-
cién). Los materiales
transformados no son
en ningun sentido in-
feriores a los que se
producen mediante la vulcanizacion
con azufre.

La CT del OIEA ha auspiciado una serie
de proyectos nacionales dirigidos a
ayudar a transferir esas tecnologias
de las radiaciones a los paises en desa-
rrollo. Ademds, en un Acuerdo de
Cooperacion Regional (ACR) respal-
dado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD),
se prevé la realizacion de visitas de
expertos internacionales, talleres y
seminarios, el otorgamiento de becas,
la capacitacion y la adquisicion de expe-
riencia practica directa. El objetivo
principal de estas actividades ha sido
promover la transferencia de las técni-
cas y los conocimientos especializados
de los institutos de investigaciones
nucleares nacionales (NNRI) de contra-
partida a los sectores industriales
comerciales.

Para los paises productores de caucho
que pertenecen al grupo del ACR, la
radiorreticulacién del litex de caucho
natural es de suma importancia para
fabricar productos diversos, entre ellos,
guantes quinirgicos y condones. Los
productos elaborados mediante la
vulcanizacién por irradiacion del litex
de caucho natural (RVNRL) no con-
tienen compuestos de nitrosamina y
los guantes fabricados con dicha tecno-
logia tienen una baja proporcion de
cenizas y liberan pocas cantidades de
diéxido de azufre cuando se incineran.

Muchos paises de la region de Asia y
el Pacifico ya han iniciado el camino
hacia la comercializacién de la RVNRL,
entre ellos India, Indonesia, Malasia,
Filipinas, Sri Lanka, Tailandia y Viet
Nam, donde a escala de prueba o expe-
rimental, se producen articulos reves-
tidos de caucho. En 1993 se crearon

Pasantes de Indonesia adquieren experiencia prdctica directa en
la vuleanizacion por irradiacion. Cortesia: OIEA

plantas semicomerciales en la India e
Indonesia. En 1996 Malasia puso en
funcionamiento la tercera planta, que
es la mayor de la regi6n y tiene una
capacidad maxima de 6000 metros
ciibicos anuales de litex vulcanizado
por irradiacion. A finales del afo en
curso, entrard en funcionamiento la
cuarta planta en Tailandia.

Mids adelante este afio, el Organismo
organizard un programa coordinado
de investigacion (PCD) sobre RVNRL,
que enlazard una red de paises desa-
rrollados y en desarrollo en esta esfera,
conforme a un estricto protocolo de
investigaciones durante un periodo
de cinco afos. Japén, donde la radio-
reticulacion se utiliza en casi todas
las industrias, desempefara un papel
principal.

En nueve paises productores de litex
se han realizado actividades de 1+D
en materia de RVNRL con asistencia
técnica del Establecimiento de Inves-
tigaciones sobre Quimica de las Radia-
ciones de Takasaki, Japon. Las pruebas
de productos revestidos de caucho que
se realizaron a principios del decenio
de 1990 en Indonesia y Viet Nam
indican la necesidad de mejorar propie-
dades fisicas como la resistencia a
la traccion y al desgarro. Esta in-
vestigacion puede efectuarse en las
cuatro plantas nuevas. En el marco de
otra nueva actividad encabezada por
Japén se han comenzado a desarrollar
irradiadores de bajo costo para Ia
RVNRL en pequena escala y la fabri-
cacion de productos revestidos de
caucho. Como una cantidad conside-
rable del litex producido en la regitn
proviene de plantaciones pequefias y
dispersas, el proceso de comercializa-
cion se acelerard en la medida en que se
facilite el acceso a pequenias plantas.



Muy breves: Lo tdltimo en reportajes y noticias

Titulos superiores en Fisica
Médica

A finales del afo pasado, en México,
se lograron los objetivos de uno de los
doce proyectos modelo iniciales aproba-
dos en 1994 en el marco del “Programa
Nacional de Capacitaciéon en Fisica
Médica”. La Radiofisica médica se
refiere a la exposicién médica precisa
y segura a la radiacién ionizante para el
tratamiento del cancer y el diagndstico
de enfermedades humanas. También
se relaciona con la fisica sanitaria
respecto de la proteccién y seguridad
radiolégicas.

En dos afios, 15 empleados de hospi-
tales (fisicos e ingenieros) perfeccio-
naron su competencia profesional
participando en un programa superior
de capacitacién de educacién que cons-
ta de cuatro modulos de diez semanas
de duracién cada uno: el médulo I trata
de los elementos fundamentales de la
fisica médica; el I de la seguridad
radiolégica y la garantia de calidad;
el Il de la planificacién del tratamiento
de radioterapia; y el IV de la radiologia
para diagnostico y medicina nuclear.
Diez de los participantes culminaron su
capacitacion con buenos resultados y
recibieron un diploma en Fisica Médica.
Conjuntamente con este adiestramiento,
el Instituto Nacional de Investigaciones
Nucleares (ININ) y la Universidad
Nacional Auténoma de Meéxico
(UNAM) concertaron un acuerdo en
virtud del cual se instituyé en la Uni-
versidad un moderno programa de
estudios para maestrias y doctorados en
Fisica Médica que abarca las esferas de
la radioterapia, la radiologia para diag-
nostico y la medicina nuclear. Hoy dia,
este programa se continiia ejecutando
sin la asistencia del Organismo y esta
abierto a los estudiantes de la regién.
Actualmente, tiene una matricula de
20 estudiantes,
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La cebada andina
se disemina

Un nuevo proyecto modelo que se lleva
a cabo en el Perd, “Introduccién de la
cebada y otros cultivares de mutantes”,
amplia los resultados alcanzados en
empefios anteriores (véase “La cebada
escala los Andes”, La Cooperacién
Técnica POR DENTRO, marzo de 1996).

El objetivo es aumentar el suministro
alimentario y los ingresos agricolas en
las regiones montanosas de los Andes
mediante la introduccién de una varie-
dad mutante de cebada radioinducida
llamada “UNA-La Molina 95". Los
anteriores ensayos sobre el terreno
demostraron satisfactoriamente que la
nueva variedad es resistente a la sequia
y las heladas, tiene un elevado valor
nutritivo, madura de manera temprana
e incluso en las severas condiciones
de crecimiento de las regiones monta-
fosas, aumenta el rendimiento hasta
un factor de dos.

Uno de los objetivos inmediatos es la
creacién de una capacidad de semillas
suficiente (hasta 400 toneladas anuales)
que permita la generalizacién del culti-
vo. Cerca del pueblo costero de Canete,
en una de las muchas parcelas dedi-
cadas a la produccién de semillas bajo la
supervision del Sr. Romero Loli, contra-
parte del proyecto, ya se comenzé la
cosecha y en breve el Gobierno comen-
zara a distribuir la semilla a los produc-
tores agropecuarios que viven o se
reasientan en las terras altas. En los
préximos 5 6 6 anos se prevé que las
otras investigaciones sobre el terreno
que se realicen generardn nuevas
variedades de cebada y de kiwicha,
mientras que puede ser que en un plazo
de tres afios una generacion avanza-
da de quinua produzca una nueva y
prometedora variedad.

I e e, e
Objetivo: erradicar la peste
bovina en Africa

En una reunién celebrada en enero
de 1997, organizada por el Depar-
tamento de Cooperacién Técnica y
la Divisibn Mixta FAO/OIEA, repre-
sentantes de los principales paises que
intervienen en la Camparia Panafricana
contra la Peste Bovina (PARC) esbo-
zaron sus planes para la erradicacién
de la enfermedad en Africa, y coin-
cidieron en que podria lograrse en
los préximos tres a cinco afos. En
la PARC participan 34 paises de los
cuales s6lo dos no han logrado contro-
lar la peste bovina. Asistieron también
a la reunion representantes de las
organizaciones donantes de la campa-
fia, entre ellas, la Unién Europea (UE)
y la Agencia de los Estados Unidos
para el Desarrollo
(USAID).

Internacional

Durante la reunién de Viena, los par-
ticipantes definieron los problemas
relacionados con la vigilancia de la
peste bovina residual y analizaron
las posibles soluciones, que entrafian
el fortalecimiento de la vigilancia de
la enfermedad y de la red existente
mediante laboratorios regionales de
consulta que prestaran asistencia a
los laboratorios nacionales en el
diagnostico de la peste bovina. Los
participantes convinieron en que la
erradicacion de la peste bovina en
los paises africanos no sélo ayudara
a evitar las catastroficas pérdidas de
ganado, la hambruna resultante, sino
que también permitird aumentar el
comercio de ganado y de productos
ganaderos.

El comercio internacional de ganado
estd regulado por la Organizacién
Internacional de Epizootia (OIE) me-
diante un conjunto de reglas y decla-
raciones especificas sobre diversas
enfermedades, proceso que se conoce
como el “Camino de la OIE”. En el caso
de la peste bovina, las declaraciones
de los paises culminan en el objetivo
final: la “Declaracién de Inexistencia
de Infeccién”. La mayoria de los
paises africanos ha avanzado mucho
hacia la consecucién de este objetivo
y ya ha formulado “Declaraciones
Provisionales de Inexistencia de la
Enfermedad”.

In Memoriam

Vitomir Markovic
Agosto de 1936 — Marzo de 1997

En reconocimiento a sus largos
y distinguidos servicios presta-
dos a los paises en desarrollo
en el campo de las aplicaciones
industriales.




El sector privado adopta técnicas nucleares

Prolongar el periodo de conservacion de los productos agricolas es un elemento fundamental para
la seguridad alimentaria. Cortesia: OIEA

En los ultimos 15 afios, mediante
proyectos de cooperaci6n técnica del
OIEA se han suministrado a los paises
en desarrollo, unos 40 irradiadores con
cobalto 60, juntamente con las regla-
mentaciones y la infraestructura reque-
ridas, y el personal capacitado para su
funcionamiento seguro. Estas instala-
ciones se han utilizado para miltiples
fines, entre ellos, la esterilizacion de
suministros médicos, la prolongacién
del periodo de conservacion de alimen-
tos frescos y secos, la sintesis de mate-
riales industriales, la modificacién de
las propiedades fisicas de los plisticos
y la erradicacion de plagas de insectos.

Ahora bien, esas técnicas se hacen real-
mente sostenibles sélo cuando trans-
cienden el laboratorio y a las contra-
partes nacionales y entran en el sector
industrial, en el cual las personas con
conocimientos empresariales practicos
y recursos financieros pueden aplicarlas
a escala comercial.

Atraer a la industria privada casi nunca
es ficil, pero se logra cuando los proyec-
tos pueden contribuir de manera soste-
nible a las economias nacionales recep-
toras. Uno de los ejemplos dignos de
senalar es el Gamma-Pak Holdings, com-
pafifa privada turca recién establecida
en Estambul. En 1993 comenzé a fun-
cionar en un centro de investigaciones
nucleares de Saraykdy, Ankara, el
primer irradiador con rayos gamma de
Turquia, planta de mediano tamafio que
emplea cobalto 60 construida en el marco
de un proyecto del OIEA, el PNUD y el
Gobierno de Turquia. Un grupo de
empresarios encabezados por Kubilay
Goktalay quedaron impresionados por

su rendimiento y realizaron un estudio
de mercado de la regién de Estambul.
En 1994 constituyeron Gamma Pak,
compraron su propio irradiador con
rayos gamma, mucho mayor, lo monta-
ron y lo pusieron en explotacién en la
gran zona industrial de Estambul.

El irradiador de Gamma-Pak ya estd
rindiendo utilidades. Esta compaiiia,
que se centra en satisfacer las necesi-
dades industriales de las empresas de la
region de Estambul, irradia, sobre la
base de contratos, productos médicos
desechables como guantes quirtirgicos,
jeringas y catéteres, y descontamina
especias y frutos secos para empresas
comerciales. Una de las esferas cada vez
mas prometedoras emplea capacidad
ociosa para la reticulacién de polimeros
que se utilizan en la fabricacion de
tuberifas de calefaccion de pisos.

Aunque Gamma Pak es totalmente pri-
vada, funciona con arreglo a las reglas,
y bajo la supervisién, del Organismo
Turco de Energfa Atémica. “Los vinculos
entre el Gobierno y la compaiiia privada
son permanentes”, afirman funcionarios
del OIEA. “La seguridad del equipo, los
productos, el personal, la poblacion y el
medio ambiente son temas de interés
para las autoridades nucleares naciona-
les. Por tanto, mientras exista la planta,
existirdn los vinculos”.

El Perti es otro ejemplo de la irrupcién
de la tecnologia nuclear en el sector
privado. En 1984 se puso en marcha un
proyecto del OIEA dirigido a prestar
asistencia en el montaje de una insta-
lacion de irradiacién plurifuncional,
pero durante casi mas de 10 afios se
avanz6 poco debido a que la Comisién
de Energia Atémica (IPEN) tuvo dificul-
tades para recaudar la parte que le
correspondia en el financiamiento.
Sin embargo, Carlos del Valle, contra-
parte de la IPEN en el proyecto, y el
personal del OIEA opusieron resistencia
a los reiterados llamados a detener el
proyecto. La perseverancia de ambas
partes rindié frutos a principios del
decenio de 1990, cuando dos empre-
sarios, Jestis Aymar Alejos y Manuel
Mendoza, se convencieron de que el
irradiador tenia posibilidades comer-
ciales para sus dos compafiias por

separado.

Juntamente con la [PEN, crearon una
nueva compania, Inmune Sociedad
Anénima, y terminaron las estructuras
bésicas para el irradiador, que fue sumi-
nistrado por el Organismo con fondos
del proyecto. La planta fue inaugurada
oficialmente en abril de 1996, pero no
ha logrado todavia cubrir gastos ya que
su produccién se limita a productos
médicos y a otras pocas partidas. La
instalacion de irradiacion se construy6
cerca de Santa Anita, centro comercial
proyectado para productos agricolas
provenientes de todo el pais. Se espera
que gran parte de la produccién sea
un excedente de los productos agricolas
procedentes del centro,

Aymar, gerente general, y su socio
Mendoza han comenzado a aumentar
la produccién a partir de diversas
fuentes. Afirman que desean crecer
de manera gradual, pero constante.
Tienen planes de afadir nuevas ope-
raciones y de modernizar la planta.
Los nuevos propietarios creen que
sus servicios seran econdémicos y que
hardn una contribucién importante al
aumento de la seguridad alimentaria
en el Peri.
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