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CAPITULG T
PROLOGO

El sigle XIX fué escenaric de upa gran .revelucidn indusbrial.
que se tradujo en innegables resultagos para la economia y la er
ganizacidn social.

Dicha reveolucidn fué el producte inmediato de la aplicacidn
de la mdguina a vapor para fines industriales y planted por pri-
mera vez en la historia de la humanidad les problemss de la pro-
duccidn, la distribucidén y el transporte en escala hasta enton-
ces desconocidas,

Se ha dicho, el siglo XX es el "siglo de las masas" signifi
cande con esto gque en nuestro tiempo se ha producido el acceso
de grandes sectores de la humanidad a un standard de vida hasta
entonces reservado a niclees muy reducidos.

Ese resultadd ha sido meésible en no poca medida gracias a
la evolucidn econdmica que ha producido la eplicacidn de nuevos
dispositivys mecdnicos en los métodos de produccidn industrial,

Con todo, los organismos especializados de las Naciones U-
nidas, han sefialado la ionsuficiencia de la producciSn actual pa-
ra satisfacer las necesidades de una humanidad er vertlginoso as
censo numérico y econdmico.

Contempordneamente la ciencia ha arbitrado gracias a nuevos
descubrimientos remedios para dicha insatisfaccidn,

La aplicacidén de los radiocisdtopos en la industria sin dudy
ha de significar a la vez gue un progreso un nuevo planteo de
las posibilidades de desarrcllo,.

Cierta crueldad y desaprensidn intelectual ha permitido ca-
lificar al sigloXIX de "gran siglo idiota", gue el nuestro no me_
rezca wn calificativo semejante denenderd en buena medids del
buen uso que la humanidad d4é al vertiginoso avance de las cien-

cias fisico-matemdticas cuyos resultados pragmdticos -pueden sig~
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nificar la =solucidn de graves problemas econdmicos y socizles
que afligen a ur muwndo evidentemente desorientado.

Bsta tesis pretende exponer la actual situacidr de la apli-
cacidn de los radioisdtopos en la industria y su directa ineider
cia en 1lous resultados scondmicos de la misma, para probar el no-
table beneficio que ia misma significa y la lrascendencia aue
tiene en la actualidad y gue es sin duda tendrd en un futuarce v7o
ximo.,

Conocidc los principios cient{ficos el provlema d2 la epli-
czeidn industrizi requiere la formacién de técnicos y dispositi-
vos econdmicos gue en primer lugar puedan competir y luego aven-
tajar los métodos conocidos de control y experimentacidén actual-
mente empleadas.

Gomo ya ha ocurrido con anteriores descubrimientos clentify
cos aplicados a la industria ha de lucharse con la formacidn ru-
tinaria de empresarios y obreros por igual asi como también con
los intereses econdmicos directamente afedtados por la nueva téc
nica.

.sT en el siglo pasado la traccidn sangre y la iluminacidn
a gas, a veces durante décadas entorpecieron la a plicscién de
la mggquina a vapor y la iluminacidén eldctrica, universalmente re
conocidas, posteriormente como muy superiores a las primeras,
precigamente por la incidencia de los intereses comprometidos.,

Un trabajo cientifico sobre economia, no puede ni debe ignp
rar tales factores porgue Unicamente en las ciencias exactas o
naturales los factores econdmicos y sociales no tienen inciden-
cia.

La economia como todas las restantes ciencias sociales re-
sultan siempre afectadas por esos factores ponderables gque detie
nen ¢ aceleran determinados fendmenos que constituyen su objeto

¥ que no pocas veces reconocen un matiz politico en cuanto son



el producto de grupos o circulos interesados en producir dicho eg
tancamiento o aceleracidn.

Ese factor humano es el que les da la particularidad jue se
ha sefialado y la aparente inestabilidad que afecta constantemen=—
te 10 que en determinadosperiodos histdricos han paredido princi
rios indiscutibles,

La libertad decfa Cervantes es el mds preciado don gue a los
hombres dieron los cielos y es precisamente ese libre albedrio el
gue crea la complejidad de las clencias sociales como es la eco-
nomia,

Es imposible determinar con absoluta certeza en que forma
reaccionard una sociedad humana frente a un nuevo planteo de sus
fases econdmicas y que consecuencius pueden resultar de esa reac
cidn,

Npestra tmérica es el resultado de 1a acusiante necesidad
gue tenia la Buropa Occidental de los productos del Lejano Orien
te:

Prueba de ello que los Normandos ya habfan recorrido su te-
rritorio dntes de su "descubrimiento" en 1492,

Los medios de transporte con gue contaban los navegantes
pofﬁugueses v espafioles del siglo XV y sus conocimientos de fisi
ca y geografia eran tal vez inferiores a los de los mercaderes
griegas y fenicios anteriores a la era cristiang, sin embargo;
el 4dnimo de lucro de los Udltimos se satisfacia plenamente con el
comercio mediterrdneo, y los conguistadpres iberos se veian aou-
clzdos por la valla infranqueable de la dominacidn turea sobre
todo el cercano oriente,

Ese factor humano e impondersble para las ciencias fisico-
mafendticas es el que aprecian las ciencias sociales.

El notabhle progreso cientffica ipmediatamente posterior al
Tinal de las gurerrae religlosas desatadas on Burmpa Occidental z



principiocs del siglo XVI coincide con.el espectacular aumen%o nn
mérico de su poblacidn, y constituye la respuesta inmediata al
desproporcionado crecimiento de las nedesidades gue son su conse
cuencia.

Un mundo colmado cuya poblacidn crece en forma explosiva
buscard forzosamente nuevas posibilidades que le permitan seguir
un desarrollo que se pre%ende indefinido.

Inmensos continentes hasta hace pocas décadas casi desier-~
tos ®e han poblade con millones de seres, mares, rios y montafias
de los que no se tenfa casl ni noticia han sikdo explorados y uti
lizados en beneficio de la humanidad.

£l hombre ha llegado casi a conocer su tierra comd el labra
dor de antalic conocia su heredad, y auxiliado por ese inménso bz
gaje de conbBicimientos y experiencias que constifmyen la ciencia
se apresta a visitar otros mundos ignotos.

Parece prdiimoc el dia en que se realizardn viajes espaciales
vy para tal evento seré imprescindible contar con medios industria
les eficientespada semejante empresa.

Los radioisdtopos en la industria cumplirdn desde la mds mo
desta misidn ae controlar la produccidén de bienes de consumo has
ta la fundamental de ser el elemento indispensable para probvar
la eficiencia de los materiales imprescihdibles para tan ambicio

508 proyectos.



CAPITULO II
INTROCUCCION AL [EVA DE L4 TESIS:
AZLICACION DE LOS RADIOISOTOPOS EN LA INTUSTRIA

De una década a esta parte, dtomos artificiales que emiten
radiaciones de la misma Ifndole que los rapos x, llamados radio-
isdtopos, han sido empleadosen los procesos industriales reducien
do los costos de producciédn.

Dichos dtomos, llamados radioisdtepos tienen propiedades si
milares a los isdtopos naturales tales como el radio, descubier~
tos en 1896.

ILa escasez y costo de los radioisbtopos naturales han obsth
culizadosu empleo para usos industriales pero el desarrollio de
la fisica nuclear para usos médicos ha permitido la produccidn
masiva de estos radioisdétopos artificiales que hoy dia pueden
producir y emplearse industrialmente en gran escala.

En los EEUU de América el censo industrial realizado el afio
1958 determind que 83 de sus mds grandes empresas manufactureras
empleaban radicisdtopos artificiales para los procesos de inves-—
tigacidn, produccidn y control de calidad de varios centsnares
de productos de articulos de consumo,

La mayor parte del papel y las cubiertas para rodados pro-
ducidas en los EEUU son précticamente uniformes debido a medido-
res que emplean radioisdtopos para conkrolar el espesor de 108
productos. Los cigarrillos tienen una uniforme densidad en el ta
baco gracias a que mediante radioisdtopos se puede dosificar la
misma. ‘studios y pruebas realizados mediante radioisdtopos ayu—
dan a reducir el desgaste de los motores de costosos automdbviles,
gumentar el rendimiento del consumo de combustible y lubricantes
de los mismos, a incrementar la eficacia de las mdguinas de lavar
y de los detergentes que en ellas se emplean y hhn acelerado el

conocimiento de importantes drogas medicinales,



Desde el punto de vista de lu produccidn industrial los ra-
dicisotopos han reducido el costo de investigacidn tanto bédsica
como aplicada, han simplificado los procesos de control de cali-
dad, reducido el costo de manoc de obra, de gastos en el proceso
industrial de materia prima, han aumentado la sgguridad en los
establecimientos industriales, han acelerado el descubrimiento
de nuevos productos y haln abierto nuevas posibilidades a los es-
tudios ecientificos.

No cbstante, gue los notables éxitos de la aplicacidén indus-
trial de losradioisotopos ha side patentizado en diversas revis-
tas cimntificas y comerciales y en grado menor a la prensa dia-
ria, nunca se¢ habfa hecho un censode los usos corrientes y kos
beneficios industriales obtenidos por tales medios.

Elle ha permitido e sgpecular con cierta latitud sobre los
resultados efectivos de este nuevo método y en especial de los
beneficios econdmicos que de los mismes resultan.

Bor ello es que en loa EEUU la oficina de desarrpllo del i-
sétopo de la Com. de Energfs Atdmica de los EEUU CONvino con la
Direccidn Nac. de la Industr%a llewar a cabo un censo de eso8§ -
sos industriales en aquél pafs,

De tal convenio resultd una serie de informes puestos a dis
posicidn del ndblico producto de estudios realizados durante un
afo con evidente y Util aporte para el estudio de nuestro tema.

La Comisién de Energfa Atdmica suministrd a los autores del
censo los nombres de las 945 sociedades gue habian obtenido li-
cencias para el uso de radioisdtopos a partir del 1° de marzo de
1958, ElL numero de dichas licencias era de 1.500 ya que varias
eran titulares de algunas parz realizar los trabajos gue lleva-
ban a cabo en distintas manufacturas de la misma empresa.

De las 945 companias autorizadas 289 fueron descartadas del

estudio realizado. Se descomponfan en la siguiente forma:



79 habian interrumpido ¢l uso de los radioisdtopos antes de com
menzar el estudio, en su mayoria se trataba desu empleo para es—
tudios o investigaciones temporarias; 27 no habfan adn comenzado
a us:r los radioisdtopos § 166 tenian licenciad para el fraccio-
namiento dr radioisdtopos, produccidn y venta dellos mecanismos
a radiossdtopos, calibracidn de instrumentos y eliminacién de re
siduos; 10 no pudierom localizarse y otras 9 nose dedicaban a
empresas industriales.

Las 664 companias restantes fuercr requeridas para gque su-—
ministraran informacidn con respecto a2 sus inversiones en radio-
isétopos, equipe y suministro, 100 fueron visitadas y 523 o sea
llas Bfatro quintas partes de las incluidas en el censo suninis-
traron datos Utiles con respecto a las economfas gque realizaron,
65 companias suministraron informes gque no permitfa determinar
fehacientemente las economias que realizaban o en muchos casos
carecian de informes detallados que permitieran determinar los
anteriores costos con los actuales para poder apreciar la diferen
cia. Solamente 75 companfaz omitieron suministrar oportumsmente
una referencia de sus actividades ¢ rehusaron proveer dates.

Los obtenidos de las 523 companias que greron informes comp
asi también, de aguellas 65 que proveyeron de informacidbdnes par-
cialesconstituyen la base del censo.

De los resultados del censo resulta que la inversidn de las
emnresas en radioisdtopos y equipo en 1957/8 ha sido recompensa-
da con el decuple en los beneficios resultantes, no obstante que
el valor total de la incidencia ccondémica producida nor Los radio
isdtopos en los procesos industriales no puede preesisarse aun
cpn toda exactitud,

Un producto que ha sido materialmente mejorado pueie signi-
ficar para el fabricante no séloc un mayor margen de fanancia,sin0

tambidn un costo menor de produccidn y un mayor valor para gquies
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ned lo adguieren.

Ls btesis se referird a este primsr aspecho & la inciden—
oiz econfmica de los radioisdtopos.

Resuita fmposivie gstimar Lodos log uscg gingulares de
18 radiofsdichas. Serds J4ir%eil estoblicnr gqué dnorenmsnty iz
nifica para el hombre poder intevpretar y Yratar los procesgos
hioldgizos 72oun wuayor exachicud. Apveciar la incidencia econc—
wica G2 las vidad mumensas que se salvan gracias a 1oz adelan-
tos gu:z producaon. Estinwar la mejora de las relaciones con la
clienteia gracias u l2 mayor cairidad de los productos.

Todos es03 valores econcmicog no pofrion ger cyestionados
perc resultan déficilmente apreciablzs en forma cobjetiva.

Solameate estudiando los usos singularce delos radioisos
topss aplicados o los diversos prccesos industrisless puyede per
cibirse el ingente valor de los beneficlos gue se obtienen <or
ellos.

A unque la utilidad que produce la inversidén de esbos nove
dosos auxiliares de la industria solamenfe un pequelie porcerdag
jg de empresas 8e vale a¥n en los pafses prozreeistas el ueo
de los mismos pese z 1lo8 gastos que shortan y 81 avmerrtg 4o ioet
ganancias qua yroduoen,.

Posiblemente cadé ver gue en una ramg de la industriz um
fabricante emnrendcedor e ilrnguieto incluye en su proceso esla

nueva técnice, la innovacidn trae aparcjado una rapida imita-é
cidn en la competencia. pruebzs irrefusable de su eficiencia.

Bl censo de los Bstados Unidos , a que hacemos referencia,

ha permitido determinar que algunos ramos de la industria oomo

les fabricantesde cubiertas y papel emplean con gran Specuencia

radioisdtopos artificiales.



CAPITULO ITII
PVPLTO DE_LOS RADICIZIOIOPOS EN L, IN-USTRIA

JL

Punto Preliminar:

Los radioisétopos son uitilizados por la industria para medir
y controlar los procesos manufactureros, inspeccionar materiales,
piezas y productos, para devecrininar las dificultades con gue se
tropieza en log diferentes procesos y pars facilitor la investie
gacidn de los mismos,

Por regla general. el empleo de los radioisdtopos resulta m
menos costoso y mds efectivo gque los métodos o mecanismos que vie
nen a reemplazar, En aigunos casos han permitido realizar estu-
dios que huvieran sido imposible por otro medio.

Como hemos dicho los radioisdtopos son dtomos gque emiten ra
diaciones, Son precisamenve estas radiaciones emitidas por elloes
1os que 1los hacen tan valiosos para la industria.

Los radioisbtopos son l)detectables, 2)medibles, 3)indi¥iduva
liz ables, 4)permeablcs y 5)pueden alterar las propiedades de los
materiales expucstos a sus radiaciones,

1) ZLos tres tipos de radiaciones que cmiten los radioiséto
pos (alfa, beta, y gama) pueden ser detectados con egquipos espe-
ciales.

Son detectables como los rayos X por efectos similares a los
gue producen los papeles fotogrdficos. ILos instrumentos gue ree
gistran ¥as emisionés de los radioisétopos son extremadamente
sensibles y pudden detcctar la prescncia de unos pocos dtomos ra
diocactivos. i

2) Mediante los radioisdétppos &e puede establecer la pre-
gencia de cantidades de materiales demasiado pequeflas para ser re
gistradas mediante cualquier otro medio fisico o gquimico. Median
te instrumental adecuado puede medirse con certeza la cantidad de

radioisdtopos gque se encuenira en cualquier sustancia. Pueden cg
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librarse los radioisdtopcs sn Forma tal que la evergia aetecta--
ble pueda sou redida on aldodoz, esl por ejempie como el vasc
del material del que las radisciones estdn emanzndo.

3) La tercera wropicldad iupeorhbante es que loe radioisotcpos sou
individualizables; ne plerdsn st idextidad wi aun on los mds con
plicados procssos fiaicns ¢ ¢ulmicos sopleados en la industria,

31 los radiocidotepos son agregudos o una hornada de hierre fundik
e

H o
2 3
[

do, sometidos a e vez a p gos de Tundido, lamiaado, Fforjsado

y maguinado. sewd posible no soiaments localigar los radieoisdto-
pos en el produsto final, sinc sambidn Informar con exactitud dof
de termina el producto, Asimisme cuando los radioisdétopos son
agregados a compuestos quimicos usados para preducir reacciones
quimicas o prcductos se comporbar de¢ igual manera. Esta habilié
dad para seguir el paso de los radioisotoposen los procesos in-
dustriales tiene imporvantes aplicaciones para las industrias.

4) Una caracteristica fundamental de los radioisofopos es la ap-
titud de sus radiaciones para atravesar 1os materiales més abli-
dosg, haciendo uso de dichas radiaciones pax= de mayor o menor o
menor intendidadsegin el espesor y densidad del material sometido
a las radiaciones. En realidad la intensidadde las radiaciones
mantiene una relacion directa con la masa de material atravesado
pof ellas. De ello se deduce qgua 2l espesor o densidad del mate-

rial pucds ser determinado er ia medida que el misme ha reducido
la intensidad de las radiaciones eanitidas por los radioisotopos,

5) Una quinta caracteristica fundamental de los radioisotopos en
su habilidad para alterar las propiledadessometidos a sus radiacio

nes, ZEl efectode los radioiscsopos en los wapeles fotogrdficos
e® un claro c¢jemplo. FEllo hace que los radioisdtopossean un ¥til

auxiliar ¢ sustituto para Los squipos d e vagho Xcen la industria.
Sus radiaciones también pueden utilizarse para destruix bacterias

o para inducir las reacsciones guimicag tales como la polimerlza-
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Punto 2°, PAINCIPATES USOS ¥ PUIN)CAS.

Existen 3 véonicas prarcinales empioadas por 1a indusbtria
en el wuwda Teos radioizchopes: calibracidn, radicgrafia y ras-
treo.

I)Calibrecién: la circumsbancie &2 gue las radiaciones de los
radicisdvopus pueden penetrar en log materiales y que la inten-
cidad de la miszma disminuycon proporeidn al espesor y densidad
del material penetrado sefiala su whtilidad para gran cantidad de
aplicaciones industriales, Y¥ste sictema admite tres variedades:
medicién de espesor, medicidxn de densidad y medicidn de nivel,

a )Medicidn de espesor.

Bn la medicidn de espesor los elemeanvos claves de los elementos
empleado s son: una fuente Je¢ ralioisdtopos (una cantidad de ra
dioisdétopos adecuada seilada ea v envase) y un sistema de detec
taciones, En la mayoria de ltas aplicadiones la fuente de colo-
cada a un costado del material que esta siendo medido mientras
que el detector se coloca del lado opuesto., Las variaciones en e
el espesor dell material considerado afectan o modifican la inten
sidad de las radiacioncs gue el detector percibe. Estas varia-
ciones son calibradas de mancra que el sistema de deteccidn se-—
flaleel espesor del material.¥) detector puede ser ligado con mee
canismos que controlen la maguinaria de manera que las concceio-
nes puedan hacersec autongtivamente por las variaciones fredduspe—
dor dememdspecto a las variaciones del espespr deseadp.

Otros medidores de espesor funcicnan sobre el principio de
radiaciones reflejadas. DTa fuente y el detector son colaédados
del mismo lado del material cuyo espesor va a ser medido de ma-—
nera gqud las radiscionexs prsan a btravés del material, hacen im-
pacto sobre un rodillo ¢ plancha de acero y son reflejadas mue-—

vamente a travéds del mismc wmaterial hasta el detector,
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ge¢ cnmplea una serie de medidores en
caso de cceperacinued (e recubriuiente de tejidos, v. g. un medi-
dor es uswde pacso maedix el 2spesor don hoiidc baze v wa segundo
medider pars controlar el espesor del caucho guce e aplica; un
simple compusafior vesta continuanente y la d'ferencizde los medié
dores demuzshra 128 variaclones dcl espesor de la capa., 51 se es—
t4 aplicando & zinics lades del matariel se wiiii,a va tercer medi

dor,
. ..

Los medidores veguiian mde Ghilec pora medicidn continua cuan
d0 es deseable o necesario evitar zl contacto dirceto con la mate—
ria objeto de la medicidn . Tales condiciones existen frecuentem
mente cuando el‘proiacto se dezplaza con rapidesm, cuando el movim
miento es exeefivo en dirgueionss Giversas a la longitud del mis-
mo, cvando ls *temperatucra =z domasizdo elevads o cuando la super—
ficie es demasialn desparsis psra una wedicidn por contacto o
cuando ¢l productn ec demasiado hlando o nuede dafiarse facilmente,

En tal es condiciones 1os medildores a base de radioisotopos mno
s6lo miden el cespesor del producio con rapidez y exactitud sin ro-
zar ¢l mismo sino tambidn vueden controlar el equipo de produc-
eidn con més rapidezy exactituvd que los operarios.

Fmpresas dcdéidadas 2 la manufuctura de una vasia variedad de
productog sales como papel y sus derivados, tejidos; imbuldos, cu_
biertas para suvomcieres, nidsiicos y abrasivos cubiertos y metad
les laminados estan usando nedidoeres dz espesor de radioisdétcpos
en la linea de monvaje <on rongideradles beneficios técnico y fi-

nancieros,
b) Medicidn de densidad.~

La medicidn de densida? a bagse d2 radioisdtopos es la segunda
aplicacion imporiantz sn el 2zmpe de Jas mediciones, EL medidor
de densidad opera en Forme similar ol medidor de espesor, no obs—

tante, el espescx del matcria 1 objeto de la medicidn se mantiene
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wniforme de manera %zl que sdlo las variaciones en densided afec
tan la cantidad de rediacionss que pasan de la fuente de radia-
cibn a través del material cbservado hasta ¢l instrumento de de—
teccidn. Un cjemplo tipice es el transporte por oleoductos de pe
tréleo de distinta calidad coatrolade a un lado por una fuente de
radioisétopos y del otro por un detector de radiaciones.

Las virtudes especiales de los medidores de densidad a ra-
dioisdtopos que ticenen significacidn desde el punto de vista de
los usuvarios son las siguientes:

1) su extraordinaria sensibilidad v estavilidads

2) La circunstancia de que suelen ser colocados del 1lado exterior
de sistemas cerrados ¢ vasijas que contengan sustancias téxicazm

0 corrosivas;

3) l: posiblidad de utilizarse para activar los controles automd-—
ticos. La mediciofl de la densidad hasta un décimo de uno por cien
to es corrients y las de hasta de un centésimo del uno por ciento
pueden efectuarse bajo condiciones dptimas o ideales. _

Hay mrchas aplicaciones industriales tanto de la mediciédn co
mo del control auvtomdtico de la densidadm del lfguido, de un s6-
lido o de un gaseosoe oue son importantes en as operaciones de w~
na planta industrial, asi procesos que involucran evaporacidn, 4i
lucidn, mezcla, fraccionamientc, condensaciofl, en fin, numerosas
aplicaciones usuales en las industrias quimicas, alimenticia y
petrolera, Sin embargo los méds grandes usuarios de los medido-
res de densidad son las compatifas tabacalewas que emplean cente-—
nares de estos medidores para controlar la densidad de la barra
de tabaco a medidague se va formando para los cigarrtllos,.

c)Mediciod de niveles.-
El medidor de niveles opera en forma similar z los medidores

de espesor ¥y densidad ya que mide los cambios de racdiacidn pro-

ducido por un material interviniente. Comunmente la fuente de ra
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dioisétopos es aplicada a un coctado del estanque o vasija y el

instrumento de detectacion e arplica al otro lado. Cuando el con
tenido se eleva,'corta ¢ produce el az de radiacidn al instrumen
to medidor de radiaciones, In los casos en gue c¢s deseable leer

las variaciones de nivel desgde una escala, la fuente y el instru
mento de detectacidn son colocados de manera que ¢l rayo vase di
recta u oblicuamente desde la parte superior hasta la parte infe
rior de la vasija., Entonces los cambios de nivel pueden ser 1ei¥
dos con un instrumento calibrado y activados por las variaciones
en la intensidad de los rayos que llegan hasta el detector.

Los medidores de nivel resultan mds utiles en aguellos casos
en que ¢l calor, la presidn, substancias corrosivas o dificulta-
des de manipulacidn tornan imposible o indeseable los sitemas de
medicidén por contanto.

Los medidores de niveles liguidos se usan intensamente en
la industria petrolera pare medir el nivel de los hidrocarburcs
en las unidades de cracking y en las plantas de almacenaje y en
la industria quimica pars determinar la altura de los diferentes
materiales en vasijazs cerradas o reactores., Tambidn se determina
de csta manera los niveles de vidrio fundidé, metales fundidos y
pulpa de papel, en envascs cerrados, Ademds, la altura de los s
lidos tales catalizadores ¢n 108 procesos industriales ¢ de nmeta
les de desecho, estédn sisndo controlados con medidores de nivel
a radioisdétopos.

II1) RADIOGRAFIA,

Los radioisdtopos son intensamente usados en la industria

como sustitutos de las mdquinas de rayos x, las técnicas median-
te los cuales s¢ usan son muy similares a las empleadas para el

uso industrial de los rayos x e idénticas a las utilizadas para

el radium, que es un radioisdétopo natural,

Los radioisdtopos artificiales tienen pocas ventajas sobre
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el radium salvo el cosbo iricial mucho mds bajo. Tienen sin em-—
bargo muchas ventajas cobre Las mdguinas de rayos x. Para ciertas
2 plicaciones industriales el qquipo radiogrdfico a base de radio
isGtopos es ma s scguro, no raquiere conecciones eldéctricas, puede
radiografiar dreas mucho nis grandes sn unz sola operacidn, puede
penetrar en un material mucho més espesoc mediante una exposicidn
més prolongada y es menos costéﬁo que el equipo similar de rayos
x. Los usos méds comunes de radiograffa radicisotépica son para
trabéjos que se facilitan por su fécil transliado e independencia
de una provisidn de energfa eledtrica, tales como la construcciod
naviera, o en trabajos que reguieren exposiciones intensas o pro-=
longadas como la radiografia de fundiciones pesadas. Se estdn u-
sando, no obstvtante, para casi todo tipo de trabajo para los que
seubaban mdquinas de rayos X y radium en el pasado,

Ademds de los usos ya citados se estan ukilizando para la 1
inspeccidn en la estructura de los avionmes, vasijas a presidn,
turbinas, vélvulés, soldaduras, y sistemas de cafierfas,

IIX) RASTREC,

Los radioisdtopos son individualizables y detectables aldn cuando
¢stén intervimiendo en procesos fisicos o quimicos complejos, lo
gue Lo hace incstimaDiemsnte valiosos en ¢l estudio de procasos
industriales, analisis de los productosy en la investigacidn de
los mismos, Das tdchicas generalmente usadas en la industria a-
provechando la fédcil localizacidn de los radioisotopos y medida
de su distribucidn pueden ser clasificadas de la siguiente mane-—
ra:

a) aplicacidn de rastreo directo;

b) afidlisis de activacibén ¥y

¢) analisis de dilucion de radioisotopos.

A) RASTREQ DIRECTO,
En las aplicaciones de ratreo directo dos radioisotopos som
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introducidos en ¢l puuto dascads de un proceso ¥y Su paso es ras-
treado con ayuda demeczanisncs detectores, Una simple ilustracidn
es la marcacidn por vradicisdtonss de una herrvamienta limpiadora
que se envia a lo lasgo Ce una cafieria. FEl avance de la herra-
mienta puede ser seguido por las radiaciones emitidas por la fuen
te de radioisdtopos que se¢ le ha agregado y si la herranmienta se
atasca puede ser inmediatamente localizada.

Otras apliwvacioconres similares en la industria es la detecta~
¢cidn e identificacidnde diversos constituyehtes de los fertiliza
dores para comprobarls raplidez con que son absorvidos por las
plantas ¥y en que lugar ddc las mismas se¢ fijan; la inyeccidn de
radioisbtopos en una cafcria permitird localizar una pérdida sub
terranea medianbe la acurvlacidn de radiaciones en el lugar de la
pérdida; la marcacidén de elementos en una reaccidn gquimica veri#
ficard su comportamiento cuando se forma un compuesto; la marca-
cidn de una aleacidn para determinar el grado en gue se mezcla
con el metal bdsico y la marcacidn de radioisotopos en un crécking
de petroleo para comprobar por ddénde se Be impide la circula-—-
cidn de material. Una aplicacidén muy corriente es la aplicacidn
radiasctiva a uwna pieza, como un pistén por ejemploly mediante su
exposicidn un reactor nuclear, para estudiar luego el desgaste de
la pieza mediante la nercacidn de las particulas radiocactivas que
de la pieza se van dezprendiszndo cuando la misma estd funcionande
bajo condtolones normales o de prueba.

Para investigar elementos en solucidn resuliva de gran valor
este metodo ya que permite una mejor comprension de procesos fi-
sicosy quimicos, Los radioisofopos son msadosextensamente en la
industria de la al imentacién y Tfarmaceldtica para determinar el
destino de muchos compuestos incorporados por ¢l metabolismo o .
nuestro cuerpo.

En un tipo de estudio de marcacidén, llamado auwtoradiografia,



los radioisétopos no scizmentc revelan su presencia sino gue so-
flalan su disefio o pat»un 1- councestracidn mediante la toma de su
propia figura; asi peor “jenyln en 2l estudio de fertitizadores
mediante la colocacion ¢¢ 1o nianta que ha sido alimentada con
fertilizadores radicachivosz conira una placa fotogrdfica puede
obtenerse una radiografia yue Gemostrarden qué lugar de la misme
se ha concentrado =l radioisotopo. Cuando mayor es la concentra-—
cié n, mayor serd la radiacidén y su efecto sobre la placa fotogra
fica. Esta técnica ha sido umada en numerosos estudios incluyen

do el patrén de concerirzcion de impurezas quebradizas en la fun-

diciones.
Tstas no son sino uwnguanas de las centenares de aplicaciones
de la marcacion diresta modiante radioisdtopos en la industria.

B) ANATLISIS DE ACTIVACIQN,

Todos los radioisotepos industriales usados en la industria
son obtenidos mediante la cxposicidn de materialesno radiocacti-
vos al bombardeo d@ neucronss en un reactor nuclear (fuente de
energia atdmica). EL bembardeo cambia la natural eza bdsica de
este material y 1o hace radicactivo. Esto se llama ACTIVACION,

En el andlisis de activacidn, la sustancia objeto del estu-
dio es expuesta al bombardeo de neutrones y una fracciod de al-
guno 0 Vvarios de sus clziientos se torna activado o radioactivado.

Desde que cada radioisdlono tiene peculinares carateristicas de
rediacidn, es posible delerninar que’ elwmentos se hallan presen
tes ¥y en qué cantidald sz encuentran.

Esta téenica ¢s muy Util axando es importante determinar la
presencia de ciertos clemenios aunque se encuentregn en tan peque
fiz cantidad que no ses posiblic averiguar mediante los métodos or
dinarios de andlisis qiimico. Queds asi descripta una aplicacién
muy refinada de la investigacién con radioisotopos.

() ANALISIS DE DILUCION DE RADIOISOTOPOS.,




Al igual que el zundlisis de activacidn, el andlisis de dilu
cidn mediante radioiudtoncs ceonsiituye una tdenica para fijaf la
cantidad de determinnade <lcmento gue se encuentra en una substan
cia pero actia sobre va nvincivio completamente diferente.

Desde que los rzdiolsitepos (con algunas pequefias excepcio-
nes) son quimicaments iddnticos a sus congdneres no radioactivos
actian de la misma Barsra cu=nis substituyen a los dtomos ordina
rios en mezclas guimicas. Por 1o tanto si uno cantidad dada de
radicisdétopos es agregada en una determinada mezcla y el total
es minuciosamente founcido, ol radioisédtopo asumird la misma dis-
tribucidn que la contraparie de dtomos no radiosctivos., Si se ex
trae entonces de 1a meznila una parte podra determinarse mediante
aparatos detectores de radiacidn en gque proporcidn es radiocacti-
va y en gue propcweldn no Lo es. Si la misma proporeidn persis-—
tiera en toda la mezcln pedrdn establecerse fédcilmente la canti-
dad de elementos radiocactivos presentes y on la misma forma en
el conjunto total de la cuzl la muestra ha sido extraida,

En otr.s palabras ¢l andlisis de dilucidn mediante isdétopos
es un andlisis guimicocnantitativo con dos ventajas decisivas:
1) no es necesario extraer todo el elemento de la muestra, sola-
mente 1o suficiente para establecer la proporcion entre los consé
tituyentes radicactives y nn radiactivos;

2) es una téenica cxtrenzdanenie sencilla que permite establecer
la presencia de canvidades minusculas de un elemento con muacha ma

yor precisidn que log métodog ordinarios,

En la mayoria de Los ~2zscs el andlisis de dilucidn mediante
radioisotopos es emplezdo como una técnica de laboratorio pero es
t4 siendo usado paraz =1 control rutinario de calidad, vg. algu-
nas compaﬁiaslo emplezn para determinarel contenido vitaminico

de varias drogas ¥y productos alimenticios a medida gque son manu~

LantFiramad Ao
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Punto 3°. EXTENSION DEL U30 DE RADIOISOTOPOS,

A principios de marzo de 1958 s¢ hallaban en vigencia en los
Estados Unidos casi 1500 ¥icencias para c¢lwo industrial de radig
is ofopos que se encontraban en poder de 945 empresas distintas,
algunas de las cuales poseian varias licencias para actividades
analizadas en diversas plantas y divisiones.

De las cifras de dicho censo se¢ desprende gque la industris
refinadora de petrdleoera la mayor beneficiaria de la aplicacién
de los radioisdtopos representando mds de la cuarta parte de los
38 millones de ddlaresde economia a que dicho censo aluvdid.

Treinta y cinco compafifas de este ramo usaban radioisdtoposy
32 de ellas suministraron informacion a la oficina del censo, dg
si 11.671.000 u$s. ahorrados por dicha industria resultaron en
les reducciones en el cado de investigacion o de beneficios
directamente emergentces de lss investigaciones asi realizadas.
Una cifra casi igual resulfo del uso de medidores de nivel con
radioisofopos. Estos rewsulibades particularmente utiles para con
trolar jeterminadas operaciones con espectaculares zhorros de
tiempo y de costos de mantenimiento,

El mayor ndmero de usuariocs de radioisotopos se encuentra
en la industria del papel y afines; de 99 dompafifas que usaban
dichos procedimientos 93 sumisnistraron datos Utiles respecto de
los ahorros realizados en 1958 y la mayoria disfrutaban de un
buen rendimiento de su inversion en tales mecanismos, Mis de las
tres cuartas partes de los 2,818,000 u$s., ashorrades provenidn
del uso de medidores a redioisétopos, para controlar el peso bd~
sico durante el proceso de fabricacidn de papel y del espesor de
las capas aplicadas &l mismo.

La industria metalurgica estaba en segundo lugar con respec
to a la papelera en 1o gque respecta al numero de usuarios -89-

haviendo 85 compafiias sumimistrado datos sobre sus ahorros que
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lmportaron 2.238.000 ufs. El grueso de estos ahorros provenia del

uos de medidores a radioisdtopos para controlar el espesor de los
productos de las acerfas. Casi una tercers parte se imputaba al
uso de equipo radiogrifico a radioisofopos para la inspeccion de
fundiciones y sadldaduras. FEn efecto, la industria metaldrgica
primaria resulid la principal beneficiaria de la radiogrgfid a ra
dioisétopos,

En la industria fabril metaldrgica de 47 compafifas que sSumi-
nistraron informes 45 proveyeron datos utilizables con respecto
a sus ahorros; casi todos ellos que sumaban 615.000 u$s. deriva-
ron de la radiografia radioisofépica.

La industria quimica ocupo el segundo lugar solamente con res
pecto a la indusiria refinadora de petrdleo en lox gue respectsa
a ahorros informados -4.450.000 uls.- y la naturaleza de los a-—
horrosera bastante similar, 1 as dos terceras bartes provenian de
1 a aplicacidn de investigacicdn y el resto prédctimamente del uso
de medidores para controlar las distintas operaciones. Sélo 41
compafifas informaron haber usado radioisdtopos en 1958, pero 35
compafifas de la industria piéstica y 20 dedicadas a las drogas
tambien lo estaban haciendo. En la industria pldstica el ahorro
total -1.385.000 uls.~ provenian de las mediciones y purticulasr—
nente de la mediciod de espesor de material laminedo. El millén
cien mil délares ahorrafos por la industria de las drogas resulta
ron del uso de radioisdtopos para llevar a cabo procecimientos
analiticos en los laboratorios de investigagién y control de pro-
ducciof,

El tercer mayor beneficiario de los radioisdtopos en el afio
del censo fué la industria babacalern gue utilizd centenarcs de
medidores de intensidad para controlar la firmeza en el empaquets
do de la manufactura de la barra de cigarrillos. EL shorro total

en materias primas fué de 2.955.000 uds, Casi todas las compa-—
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nias tabacaleras estdén usando mecdidores z radioisdtopes o estén
llevande a ca3bo experiencias con ellos.

Las primeras licencias para los usos industriales de redio-
isétopos fueron concedidas a las empresas elaboradoras del cau-
cho. Esta industria es hoy dia, una de las principales usuarias
de éstemmétodos Aunque no se dispone de datos completos un poxr
centaje elevadisimo de todas las cubliertas manufacturades son
producidas con tela inpregnada bajo el oJjo avisor de medidores
a radiocisétopos. Ello no solamente ha permitido a las companias
manufacturaras de cubliertas #abricar mejores productos sino gue
les ha ahorrado materiales vor valor de muchos centenares de mi-
les de cllarewm. o

De las 27 compafifas elaboradoras de artficulos de coma ineluil’”
das en dicho censo, 26 ahorraron 2.840.000. n$a. en un periodo de
12 neses fundancrtalmamte por las aplicaciones Gel sistema de me-

dicidn.
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CAPITULO W
FECTOS ECONOMICOS DE TA APLICACION DE LOS RADIO-

B

isdtopos en la industria

Punto 1°, Indole de los ahorros.

Los radicisdtopos permiten a la industria grandes ahorros ©
aumentan su ganancia por la disminucidn del consumo de materias
primas, reduccidn de los riesgos, aumento de la productividad y
disminucidén del costo de mano de obra.

Tambien aceleran muchas investigaciones . Ademds la mayoria
de las empresas entienden que han obtenido impoertantes beneficios
del uso de radioisotopos gque no puecden determinarse facihmente
en términos monetarios como sefialdranos al principic de este tra—

bajo.,
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Punto 2°. AHORRQO EN MATERTIA PRIMA.

Uno de los principales beneficios derivados del empleo de ra_
dioisofopos consiste en la reduccion del consumo de materia primwa.

los: ehorros de materis prima informados en un periodo de 12 meses
anteriores al censo aludido en los Estados Unidos, representaban
mis de la millomes de ddblares.

La mayoria de estos ahorros provinieron de las industrias
donde el espesor de los productos y revestimientos aplicados a los
mismos, fueron controlados mediante medidores a radioisotopos y
los empresarios resultaron gananciosos con el ahorro de materiales
ror la circunstancia de que lds articulos se vendieron por unidad
o scbre una base unitaria o de volumen mds que por su peso;

Las industrias cemmadas que informaron los mayores ahorros
en el costo de materias primas fueron: tabaco, 2.955.500 ufs.;
caucho, 2.477.000 u$s.,; metales primarios, 1.923,000 u$s,; pa-
pel, 864.000 u$s.; pldstice, 494.000 u$s.;-textiles; 363.000ufs.~

En otras industrias tales como alimentacion, minerfa y petro-
1ffera algunas compafifas realizaton importantes ahorroa de materia
prima pero los mismos se lograron mediante una mejor medicion o
oontrol de los procesos Induatriales mds que por el espesor de los
materiales,

Muchas empresas manufacturan productos dejando normalmente un
amplio margen del minimo de espesor riquerido con el objeto de en-
cuadrarse en las especificaziones. Los medidores a radioisdtopos
han vermitido en muchos casgs controlar la produccidn dentro de
tolerancias mucho menor:s: Esto resulta especialmente aplicable
a sistemas en que los medidcres a radioisdtopos son conectados a
mecanigsmos de control automético que regulan el eguipo de produc-~
cién sin intervencidn manual, Tl resultado ew gque los nedidores
a radioisétopos permiten qua cl espesor del material o revesti-

miento aplicado al mismo se:s reducido, sin gue ello signifique
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apartarse dc los requerimientos minimos en cuanto 2 esa exigen—
cia; donde la tolerancia anterior era liberal el ahorro de mate-
rias primas resulta a menude muy substoncial,

La industria del caucho provee una buena informacidn al res
pecto, Con laayuda de medidores a radioisdtopos las companias mg
nufactureras pueden aplicar la gomz al tejido de las cubiertas
dentro de una fraccidén del porcentaje de espesor deseado ahorran
do de esa manera el exceso de material aplicade, Una empresa ha
ahorrado més de cien mil ddlarcs en el afic del censo,

Similarmente, en la industria textil, la posibilidad de a-
justarse a tolerancias wds rigidas ahorraron a un industrial de
telas pldsticas 35,000 uds de pasta adhesiva. En otra industria
un medidor similar ahorrd 135 mil dblares en granos adhesivos a
una manufactura de abrasivos, \

La obtencidn de un mejor control sobre el espesor de los
productos tambidn ha permitido importanges ahorros en la indus-
tria del papel donde se emplean medidores a radioisdtopos para
controlar el peso bdsico {peso del objeto terminado) y e¢n la in-
dustria plédstica donde las ldminas pldsticas se estdn produciendo
con toleranciss mds rigidas. Por cjem 1o una companis invirtid
dos mil délares adicionales por afio en equipo a radioisdtopos y
cconomizé 28 mil con el mismo pericdo medisnte un control nds ri-
gido de la corriente de pulpa hacia las mdguinas gque fabrican pa
pel. En igual forma un control mds preciso del espesor de la pe-—
1{cula vinflica le ahorrd a otra 100 mil ddlares por afio sobre
una inversidn anual de 7 mil en medidores a radioisdtopos.

En una operacidn de laminado el mejor control facilitagdo
por los medidores a radioisdtopos hace posible que una compania
disminuya el espesor de la cubierta sin sacrificar la calidad
del producto terminado. En un caso concreto el ahorro znual del

dobre utilizado ascendid a 185,000 u$s,
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En la industria tabacalera la densidad, y no el espesor de
los cigarrillos, es critica, ya que afecta la calidad del produg
to tanto para su consumo como para su manipuleo. Mediante el uso
de radioisdétopos para controlar la firmeza con gue el tabaco es
introducido en los cigarrillos mecdnicamente las companias taba-
caleras ahorraron casi 3 millones de ddlares de tabaco en el afio
1958 y obtuvieron un producto mds uniforme.

En otras industrias donde el control de procesos de densi-
dad es importante los radioisdtopos pueden producir economias
substanciales de materia prima, por cj, mediante el mejoramiento
del control del refinemiento de minerales una compania minera
ahorrd 28.000 ujds en materias primas. Una manuvfactura de produc-
tos alimenticios usa radioisdtopos para controlar la separacidn
de las grasas de las proteinas para claborar un producto deriva-
do de la carne y ahorrd proteinas por valor de 30.000 ufs, en el
#ilo del estudio. Una cmpresa petrolera que usd radiossdtopos pa-
ra controlar la densidad del catalizador en sus unidades de cra-

king ahorré 600.000 U$S de cataliticos en el afic del censo.
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Punto 3°. ECONOMIA DE L0OS RZZIDUOS OF PRODUCTOS T.RMINADOS.

Los radioisdtopos han reducido los residuos de los produc—
tos terminados por un monto de 3.378.000 u$s durante el periodo
de 12 mescs a que se refiere ¢l censo,aludido.

La mayoria de las cconomias se produjeron en industrias don
de un control mis rigido de las operaciones de¢ proceso continua-
do facilitados por los medidores a radioisdtopos, disminuyeron
substancialmente dichos residuos de material de desecho o de ca-
lidad inferior.

Las industrias que han informado de importantes economias
en la reduccidn de sus residuos han sido: Papel, 1.000,000 uds.;
pldsticos, 659,000 u$s; caucho, 276,000 u$s, Al mismo tiempo,
mientrss que la economia total en les industrias vitiica y cerd-
mica fueron muy elevadas (175.000 u$s) diez de las 16 companias
dedicadas a dichas manufacturas informaron que las economias rea
lizadas en los residuos de articulos terminados variaban de 2000
hasta 50.000 u$s anuales. En varias otras industrias tales como
la metaldrgice primaria y la de mdquinas pesadas, empresas que
antes probaban o examinaban las fundicioncs por técnicas destruc
tivas han descubierto que los métodos de inspeccidn a radioisdto
pos les permiten reducir substancialmente las consiguientes pér-
didas de productos elaborados.

En las operaciones de proceso continuo el ajuste de los e-
quipos a la tolerancia cstablecida a2l comienzo de cada operacidn
reduce el desecho de los productos Terminados. La cantidad del
mismo depenfe del tiempo necesario para obtencr la medida cofreg
ta. En log casosg donde se usan mecanismos manuales se produce a
veces una cantidad considerable de material gue no se ajusta a
las tolerancias hasta que el equipo esté debidamente ajustado.
Los medidores a radioisdtovos conectados a controles automdticos

permiten a las empresas llegar rdpidamente a fijar las toleran-—
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cias con la consiguiente reduccidn de residuos.

Mds aun, los medidores a radioisétopos provistos de mecanis
mos de alimentacidn han reducido a un nminimo las variaciones de
tolerancia durante los procesos de produccidn y en esa forma han
disminufdo la elaboracidn de materiales de inferior calidad. Un
nimero de companias papeleras que cooperaron con ¢l recordado cen
so han informado sobre substanciales economfas de fesiduos median
te el uso de medidores y controles a radioisdtopos que ajustan
las mdgquinas elaboradoras de papel cada vez que se requiere un
cambio en &l peso bdsico o espesor de la hoja; Los medidores tam
bién mantuvieron a las mdquinas mds corca de las tolerancias de-
scadas con econonias que no permitian los medidores anteriores.
Ast por ej. un industrial de papel incombustible estd ahorrando
24 mil déblares pof afio mediante la reduccidn de desechos al cam-
biar el peso bdsico de la pasta suministrada a la mdquina de pa-
pél v al reducir el versonal humano en el control de la operacidn.

Similarwmente la industria pldstice donde. las operaciones de
proceso continuo son tamb{én comunes, un gran porcentaje de empre
sas que suministraron informaciones realizaron economias d¢ regi-
duos como resultado directo del uso de medidores a radioisdtopos.
Lstos ahorros variaron desde varios miles de ddlares por aflio has
ta ta un mdximo de cien mil ddlares. Con una sola excepeidn de
inspeccidn manual, los medidores a rodisisStopos eran el tnico mé
todo usado por 1las companfas pars nedir el cspesor de las laminas
pldsticas, Un fabricante de pldsticos para tapicerias zhorrd 12
mil ddlares en un perfodo de 12 meses, un manufacturero guec usé
radioisdtopos para medir la pelicula vinflica a medida que era
revestida tuvo el mayor ahorro de desecho: 50.000 U$3,

Los medidores a radioisdtopos tambiin estdn reducicndo el de
secho en las operaciones de revewtiriento continuc, Una nanufac-

tura de papel de revista, por ej., estind que los ahorros del de-
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secho en un solo afic llegaron a 175.000 u$s.lgualmente un fabri-
cante de cubiertas e goma inforud uns economia de 185.000 ujs
en 1os rechazos de yroductos terminados gracias a un mejor con-
trol de las operaciones de revestido, Los productores de abrasi-
vos revestidos han podido reducir subgtancialemnte la produccidn
de articulos de inferior calidad,

Oftra fuente ¢e economias del descarte fuéd informada vor va-—
rios empresarios 3e metal laminado. Estos productores ahorraron
entre 14 y 50 mid ddlares en el perfodo 1957/58 mediante la eli~
minacidn de medidores de contacto gque tienen una tendencia a da-
fiar la superficic dszl metal.

Companias que probabzn funficiones y soldadurzs mediante mé
todos destruchivos antes de adopbtar sistcmas de inspeccidn a ra-
dioisbtopos estdn realizando importantes econonmfas en sus manu-
facturas tcrriinadas,Elininande las précticas anteriorcs de sec-—
cionar los p.roductos fundidos para determinar su calidad estas
impresas pu2den ahora salvar artf.sulos claborados gque anterior-
mente eran destrufdos., Las economias por ¢éste nuevo procedimien~
to varian :Jesde unos miles hastz ien mil délares anuales, Los
radiotsdteposg han sido empleados 110 solamente parz el control de
proecsos 37 32 dnspeccidn de mater: ales en busea de fallas sino
tambidén prara varios propdsitos ori ginales que han redudido en
gran parte lus desechos. Zn un caz o una empresa quimica uséd dos
rnedidores parsa cstablecer la densidad cuyo control es de suma inm
portancia par:s el comportamiento 4.3l producto, reduciendo el re—
chazo de articulos terminados por 1288 de medio milldn de déblares
en el afiv dal zenso., 3n otro caso 1ina companfa plédstica usé ra-
dioisbtopos paira medir y comtrolar el nivel de polimeros en los
cambiadores hag'ta dentro de mds o menos 0,5 pulgadas, La reduce
cidn de desecho =2 rafz del mejor control representd 20,000 ubs

en un periodo de 12 meses.
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Punto 49, INCREMENTO DE 1A FRODUITIVIDAD,

51l aumento de la productividad como resultado del uso de
radioisétopos para mejorar los procesos fabriles ha porporcio-
nado a la industria una cifra estiamda de 2,629,000 u¥s en con-
cepto de ganancias netas durante un perfodo de 12 meses onl957/
1958,

Las emprcsas que mds se beneficiaron debido a aumcntos en
la productividad fueron: la del papel 907.002 u$s; refinerias
de retréleo, 327.000 ubs; de metales primarios, 294,000 ujs;
plédsticos, 282.000 u¥s. Estos aumentos tuvieron en conjunto su
origen en las siguientes circunstancias: 1°) en las industrias
donde las operaciones continuas dependian anteriormente de pro-
cesos manuales lentos con el objeto de determinar si el material
se producia dec acuerdo con las especificaciones, los controles
avtomdticos que empleaban radiocisdétopos permitieron una gran a-
celeracidn en las mismas, 2°%)evitando gque algunos tipos de pro-
cesos continuos fuesen interrumpidos o reduciendo el mimero de
interrupciones para el control, la elaboracidn de unidades re-
sultd aumentada; 3°) la técnica de inspeccidn mds rdpida hizo p
posible que ocasionalmente los radioisétopos aceleraran cl pro-
ceso totael de produccidn,

En operaciones de control de procesos indusiriales los au-
mentos de produccidn resultaban conjuntamente de las facilida-
des acordadas a la empresa para obtener tolerancias mds rdpida-—
mente con equipos a radiocisdtopos. En operaciones de gran esca-
la pequefios porcentajes en el aumento de le producecidn signifi-
caron substanciales economfas en lo que respecta a los costos
unitarios, Por ejemplo un fabricante de papel especializado que
aumentd su productividad en un 3% sus ganancias netas se vieron
superadas en 35.000 u#s , un fabricante de tejidos revestidos y

pldsticos laminados aumentd la produccidn en un 5% debido a una
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disminucidén cn la paralizacidn Ce miruinas para sn madicidn y
nontzje,quien estimdé su ganancia net: en 100.000 u$s.

En la industria petrolera, los medidores a radiocisdtopos en
t:mbores de coke han sido fitiles parz determinar las condiciones
en el intcrior de los mismos, Anteriormente no era posible deter
ninar cuando unz unidad debia ser ouesta fuera de servicio para
limpieza y mantenimiento y en muchos cz2sos se descubria solawen
te con postecricoridad como resultado de unz interrupcidn en el
servicio a que habia sido requerida. Lz produccidén gque podia ha-
berse obtenido durante dicho tiempo resultaba perdida., Esta apli
cacidn de los radioisétopos ha result=2do en menos tiempo perdido
con el consiguiente awaento de la produccidén a2l no producirse in
terrupciones. En un caso un2 compania petrolera mediomte el uso
de modidores & radioisdtopos para medir el proceso en unz unidad
determind que se realizd un aumento neto en las ganancias de ubs
113.000 en 12 meses.

La eliminacién de métodos de prueba destructivos y el uso
ds laboratorios comerciales es:dn contribuyendo 2l aumento de la
proeductividad en las empresas gue se dedican a fundir y soldar.
La productividad en la inspeccidn se ha visto considerablemente
aumentada y en muchos casos la rdpida verificacidn ha acelerado
todo el proceso de produccidn., Las economias informadas o denun-
ciadas oscilaron entrec unos pocos miles de ddlares en unos casos
hasta 50.000 u3s anuales en otros. Un fabricante de productos de
acero inoxidable gue antceriormente enviaba sus productos a un la
boratorio comercial a efectos de la inspeccidn estima que un au-
mento porcentual en la productivmdad le significd a su empresa
una ganaciz de 42.000 u$s. Otra compania metalirgica rezalizd un
aumento de 15.000 u$s de productividad cuando reemplazd por radio

isdtopos los métodos destructivos que habia empleado conanterio-
ridad.
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Punto 5°, ECONOMIA EN LA MANO DT OBRY,

Los rzdioisdtopos no han producido muchas economias en la
mano de obra industrial excepto en el tiempo dedicndo a la in-
vestigacidn. Excluyendo este Ulbimo aspecto la economia efectua
da en un periodo de 12 meses durante 1957458 asciende a un total
de 1.372,000 u$s. Mis de una tercera parte de dsto se produjo
en la industria del transporte y 4/5 partes de la nisma-503.000
uds~ fué denunciada por una sola empresa.

Una de las razones que explican estas cconomias reducidas
es que las aplicaciones de radioisdtopos a los problemas indus—
triales rara vez desplazan a las personad. Mds comfnmente les
déd a los operalores de nmiquinas y sus ayudanbtes un poco n4s de
tiempo para atender otros trabajos perono resulta un ahorro en
la planilla de sucldos. Otra razdn es gue las ecconcmias en ftiem
Po pueden resultar en un aumento de la productividad y menores
costos unitarios pero no conducen a un ajuste en las hor:s tra-
bajadas, Por lo tanto los beneficioss de “"productivided" regis-
trados en el conso representan en parte economias dn mano de O—
bra que han sido efectuados asi como igualmente en reducciones
de otros costos de elaboracidn por unidad producida. En los ca-
sos de ahorro de mano de obra informados por las cmpresas, és-
tos resultan del tiempo zhorrado en la insmpeccidn conjuntamente
con operaciones de control manuales y -n ocasiones del manteni-
miento ¥y reparacidn del equipo. Vg. un febricente de flejes de
acero infornd acerca de una economia de 120,000 uds anuales me-
diante la eliminacidn de 12 inspectores. Seis medidores a radio-
isdtopos instalados en cuatro lugarcs costarcn a la conmpania
solamente 12.600U%S mds que su equipo previo de medicidn. Una
fébrica de parel mediante ¢l uso de radioisdtopos para contro-

lar el peso del papel pudo ahorrar los costos de inspeccidn del
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trabajo jue anteriormente se hacia por métodos manuales; pudo re
ducir asi sus costos de mano de obra de inspeccidn con personal
gd¢ su laboratorio central que le significdé un ahorro de 16.400u$s
en un afio, Otro ahorro poco comin fué informade por un fabricante
de léminas pldsticas que mediante la reduccidn de la oantidéd del
desecho que debia ser reelaborado ahorrd 25.000 ubs en mano &e o-
bra parz el reproccsamiento.

Una empresa naviera que hacia uso extensivo de radioisdtopos
para inspeccidn de gquillas e instalacicnes de acucrdo con las e-
xigencias de la armada informdé que con los mismos se han reduci-
do los costos de mano de obra empleada en rayos X en dos tercios.
Fué posible hacer esto segin informe del equipo radioisotdpico de
radiografia al realizarse sccciones mds grandes en una sola vez ¥
tambidn ya que por su manuwabilidad elimina el uso de grias y guin
ches y el personal requerido para ubicar o poner en posicidn las
grandes mAdquinas de rayos x. Efectuando unas 40,000 exposicioncs
anualmente la misma estimas que su economfa total en mano de obra
durante el afio bajo estudio ascendidr a 400.000 ubs.. Un fabrican
te de aeroplanos gastabs 40.000 uls por afio probando secciones de
las alas para ascgurarse que el revestimlento de metal estaba de-
bidamente adherido a la estructura anterior. La técnica empleada
requeria tres semanas de pruebas costosas, Se realizaron conside-
rables cconomias en mano de obra para la empresa cuando los estu-~
dios basados en radioisétopos permitieron establecer que gran
parte de 1os procedimientos de prueba ceran innecesarios.

Se ha citado ocasionalmente una reduccidn en ¢l tiempo em—
pleado en el mantenimiento de equipo como una fucnte de economia
por el hecho de gque los medidores a radioisdtopos no entran en
contanto con el material que es sometido a su estudio, algunas

empresas han descublerto gque sus equipos estaban menos sujetos a la
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la corrosidn y al desgzste y que ¢llo hace que requicran menores
gastos de mantenimiento.

al medir la densicad de solucioncs de matorias orgédnicas una
compania quimica c¢stima en 3000 u$s anusles la reduccidn del cos
to de mentenimiento del material por la substitucidn de un tubo
nedidor de un mecanismo a tubos por un medidor a radioisdtopos.
Un vroductor de zcero especializads informd acerca le una econo
nfa de 10,000 uls. cn concoptos de inspeccidn y mantenimiento
mediante ¢l uso &e medidores d radioisdtopss on una planta lani-~
nadora. En nmuchos casos de andloga naturaleza las nismas infor-
maron pequefios ahorros que si bien cran reales resultaban de di-

ficil estimacidn.
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Punto 6°. BCONOWIA ~° ~ 3 I¥’. ‘T7ACIONES,

Las economias mis significativ.s de mano dc obra por efec—
tc del emnleo de log radioisdtovos se encuentrs on la investiga
cién industrial. Tales, no rcsult.n dirsctamente de una reducesd
cidn de 1a planilla de sucldos y salirios sino que se traducen
en mayor rendimiento y wmenor duracidn de las investigacioncs ng
cssarias para el mejoramiento de tdenicas industriales. Sin ~u-
mento de¢ personal y swmpleands =1 mismo tiempo que con nétcdos
mds anticuados se renliza mayor ndnero de investigocddn lo que
se traduce en un re:l ~umanto de la econnmia., Toles circunstan-—
cias han sido analizatzs cn el censo rezlizado =n los ~EUU en
1958 que no obstints no permitid sefialar con exactitud el valor
deéd tiempo ahorfado en mano Ce obra, capital, costes de adminis
tracidn y otros gastos indirvectos; su valor puede cetsrminarse
Unicamente commar>ndo 1los costos de las investigaciones gque ac-—
tuzlnentc se realizan con radioisdtopos con otrus endlogzs que
tuviesen que realizarsc por los nétodos anteriormente utiliza-
do8, En dicho censo se¢ ha calculado que esa diferencia importsz
rfa 12.512.000 ubs lo gue traduce el apreciable ahorro de suel-
dos por las investigaciones realizadas.

En el campo 3de lzs investigaciones industriales los proyec
tos que més cominmente utilizan ¢l sistema de radioisdtonos con
subgstancisles ahorros de mano de obra son 1Los que se refieren a
las caract.ristica~ del desgaste, metabolismo de animales y ve-
getales, y detcrgentes.

Los fabricantes de motores y proveecdor:s de derivados del
petrdleo hzn enmpleado extensanente piezas de motores radioacti-
vadas para Gaterminar el desgaste en diferentes operaciones y

lubricacidn. Un trabzjo andlogo efectdan los fabricuntes de nd-
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gaste Qe las piezas cortadorzs y la presencia de sus componentes.
Una compania petrolera gué estudid el grado de desgaste de las
Giversas partes de un motor estimd gue en 12 meses habia ahorra-
do 540,000 u$s en concepto de tiempo empleado en dicha investiga
cidn. La inversidn anunal en ¢l suministro de radicisdtopes y e-
guipo para diches experiencias fué menor de 25.000 ubs.,

Los radioisdtopos prestan gran utilidad para la solucidn de
problenas vinculados a los procesos en que intervienen diversas
subsfancias. Dichos procesos, fundementalmente de indole quimi-
ca, son llevados a cabo en una escala microscdpica y son de una
comple jidad dificilmente analizable por medio de los métodos gqui
micos usuales., Asi por ej. los estudios sobre metabolismo son
lentos y muy costosos. Una drogueria que emplea radioisdtopos pa
ra el ewtudio de varias nuevas drogas ha dcterminado que la ace-—
leracidn resultante del usc de los radioisétopos le ahorra 75.000
u$s por el menor tiempo dedicado a dicha investigacidn,

Las reacciones gque ocurren en la superficie de las substan-
cias analizadas son de gran importancia para los fabricantes de
solventes y detergentes, Varias técnicas de rastreo con radioisdéo
topos han sido disefiadas para permitir seflalar la eficiencia de
una variedad de agentes limpiadores gque van desde jabones para
lavadoras hasta solventes industriales de desensapanificacidn.Se
puede sefialar el caso de una empresa fabricante de jabonss gue
sefiald el ahorro de 75,000udspara investigar 1o oficiencia de una
substancia que remueve la sucizdad Ge las telas.

En muchos otros camnps de la investizacidn los rsdioiszfto-
pos han sido de gran utilidad parz la reduccidn del ticmpo em-—
pleado por los laboratorios industrizles parc sus investigacio-
nesr En el estudio de materiales semi-cpnductores, una firma re-
duwjo los gastos de investigacidn en més de 170.000u$sgracias a

. ’
lasustitucidn de los métodos analiticos convencionales por tecni-
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cas basadas en el uso de radioisdtopos. Se ha informado que el
vso de radioisdétopos para examinar la eficiencia dc filtros aho-
rro a otro fabricante la suma de 60,000 ufs., En el anbterior sis%®
tema empleado para estudio debfadesmantelarse integramente el
sistema de filtrado para comprobar la eficiencia de los filtros,
1o que para el nuevo ndtodo es ocioso, 0tro ejemplo mds del em-
pleo de radioisdtopos para fines industriales es dado por el estu
dio de las condiciones Sptimas del bombeo de combustible en moto
res a reacciSn que se tradujo en un ahorro de 60,000 u$s para la
empresa que comenzd a realizar sus investigacionss mediante radio

isdtopos.
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Punto 7%, OTROS AFORRPOS TE FABRICACION,

Las empresas incluidas en el censo a gque hemos hecho mencidn
seflalaron gue habian ahorrado 8.777.000u$s durante un nerfodo de
12 meses en 1957/58 por el rubro del acdpite. Esos ahorros con-—
sisten principalmmnte en economias de materias primas, reduccidn
de desechos, mayor productividad y meljjior efeciencia de la mano
de obra que no pudieron ser identificados individualmente o es-
pecificados con toda exactitud por dichas empresas. Asi por ejem
plo una compania dedicada a la fabricacidn de maquginarias infor-
mé de una economia de 70,000 u$s en el tiempo empleado ¥y costo
de las mdguinas mediante el reemplazo de las pruebas degtructi-
vas de eficiencia por la inspeccidn radioisotdpica.

Algunas de las mayores cconomias no especificadas se encon
traron en la industria del petroleo crudo y refinerias de petré
leo., Una compania productorizahorrd cerca de 250,000 uds en el
costo de operaciones de inyeccidn de gas mediante el uso de ra-
dioisdétopos para determinar el método mds eficiente pafa una re
cuperacidn secundaria del petrdlec. Una economia de monto simi~-
lar fué obtenida por un refinador que usa radioisdtopos para un
problema de espumado en una planta de fenol, Como resultedo in-
mediato de los conocimientos adgquiridos mediante tales investi-
gacioncs se disminuyé la reduccidn de velocidad y cierre de los
equipos empleados, De esta forma la capacidad productiva aumen—
t4 en un treinta por ciento. Ta mayor especifica en este tipo
~unos 600.000 u$s.- se obtuvo por un refinador que empled los
radioisdtopos para determinar las causas del defectuoso funcio -
namiento de un cracker catal{tico, Mientras la preduccidn a u-
nentd en un uno por ciento, los costos por mano de obra y matewr
rial reguerido para desarme fuweron eliminados. Un ahorro de
500.000 u$s fué realizado por otra refinerfa que mediante el

uso de radioisdtopos pudo mejorar el punto de crak en- un proceso
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de destilacidn del petréleo crudo., Ello permitidé aumentar el va-
lor del petrdleo crudo sometido a ese proceso.

En la industria de la alimentacidn se produjo un importan—
te ahorro de 562.000 ups, Este resultado se obtuvo por el uso
de un método analitico mediante radiocisdtopos para determinar
las contidades de vitamina Bl2 en un articulo terminado, y a me
dida que el mismo era producido, Dicha economia representa la
raducecidn en el costo operative del laboratorio central de ca-

lidad.
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Punto 8Y. BENEFICIOS NG COMPUTABLES.

Lz mayoriz de las empresas considera que hz obtenido valio-
sas utilidades derivagdas del uso de radioisdtopos que no puede
ser computada en términos moneterios. Los beneficios mds corrien
tes de esta naturaleza son: maycr calidad en la produccidn, con-
secuente me joramiento de las relaciones con la clientela, una cO
comprensién mis clara y sencilla de los procesos industriales,
guinicos o biolégicos, mayor seguridad para los trabajadores y
como inmediata consecuencia mejores relaciones con el personal,
Algunas empresas enticnden gque de todas estas circunstancies han
resultedo economias pecuniarias que desgraciademente no fué po-

sible localizer o estimar con absoluta exactitud,.
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Punto 9°. MEJORLS PRODUCTOS-MEJORTS RELACIONES.

Los beneficios méds comunes que sefinlan 1as enpresas concis-
ten en mejora de los productos y de las relzciones con la clicn$
tela como reswltado inmediato del uso de los redioisdtopos. Las
tolerancias nis ajustadas resultantes de los medidores que ern-
plezn radioisétopos se traduce en una produccidén mds uniforme.
Asimismo la inspeccidn por medio de radiografiz a radicisdtopos
he me jorado lastéenicas de fundido y soldadura reduciendo las
vosibilidedes de fabricacidn y despacho de productos defectuosos.

Una fundicidn de zcero informo que el uso de radioisdtopos
le ha permitido dar a los clientes mayor scguridad con respecto
a las calidades anotadas er productos mera aplicaciones criticas.
un Fubricante de papel kr«ft y cartdn para envases manifezsté que,
como resultado de la mejdr infofmacidén posibilitada por le medi -
cibén continua mediante padioisdtopos s¢ ha traducido en productos
nejores y mds uniformes. Asimismo una firmade plédsticos que ob-
fuvo una selfladada mejora cn le calidad de sus productos soétuvo
gue el principal beneficio derivado del uso de los radioisbtopos
ge tradujo en tel mejora y :sefald que tal circunstancia ha sido
myy importante debido 21 considerable aumento de la competencis
en éste rzmo y la existencie de normas de calidad mds exigentes
¥ precisas. Segdn la experiencia recogide por varias enpresas la
posibilidad de suministror un producto permanentemente uniforme
¥ noble constituye una importentce ventwja comercizl gue conduce
a una mayor lealtad por parte de los clientes.

Ello rcsulta mds pelpable cuando Unicamente algunas compafiias
en determinado ramo pueden ajustarse & dichas normas, inversamen
te si muches firmszs pueden hacerlo, el fendmeno cs 1mcnos notable.
Results evidente que es vital pares 12 subsistencia de 1la e¢nmpresa
si uns apreciable mayoriaemplea las nuevas técnicas radioisotd-

picis, La inportencia de ese resultado desde el punto de viste
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de las rclaciones con el clicnte depende del valor intrinsees de
la nejora de ca2lided de los productos en cuestidn y de 1as nor-
mas gque rigen ls industria de que se trate., Una mejeora en la cz
lid=d del producto frcocuentemente conduce & la obtencidn de nue
vos mercades cono ha ocurrido en el caso de zlgunss empresas (e
la industriz plédstica y papelera. Zn otros cesos esta nueva téc
nice ayudz a determinados fabricantes a ponerse a 1z alturs de
la competencia.

Con el uso de los radioisdtopos, segin unz manufactura de
productos-de aceros, en lz medida en que la calided dea sus pro-
ductos Bejord, paralelamentec han mejorado las relaciones con los
clientes. Los productos fundidos por dicha compania han sdgquiri-
do renombre por obre de dicha cslidsd. Una firma productora de
netericl para calzado estimd que los radioisbtopos eran vitsles
varz el mantenimiento de buenas relacicnes con 1los clientes, sog:
tuvo que le confianza del clicnte eo un elcmento de una importan
cia fundamental por cuento las veriaciones de c2lidud de sus pro
ductos afectarian dircctamcnte & los febricantes e calzados y
lo producirian pérdidas mubstanciales que excederian incluso el
valor de las propias pérdidas de dicha empresa, Une empress petxe
lera por cuyes redes de distribucidn circulan productos de otras
conpanias efirmdé que les medidores razdiodsdtdépicos empleados les
didé la absoluta seguridad que los productos entregados no se en-
contreban contzminedos, sefizld que constitiizn una esvecial preg
cupacidén pars la misme t2l circunstencia ya que encontréndose bg
jo su custodia era mayor la responsabilidad de proteger la cali-

dad de lze¢ naterins asi confiadas vor terceros.
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Punto 10°. AGENTLS AUXILIARIS PARA LA INVESTIGACION,

El uso de los radioisdtopos nermite un conociniento nis e—
xzcto de procesos nanufactureros, quimicos o bioldgicos funque
potencizlmente telces beneficios resulten mds indeterminables. Eg
to se cita frecuentemonte como un beneficio suplemontario deri-
vado de los rastreadores a redioisdtopos. En numerosas oportunid
dzdes se ha nmanifestedo que ello counstituye la principal utili-
dad de esta técnica aplicnda 2 la investigacidn. Besultados con--
cretos de 12 miocme se traducen en una mayor comprensidn del pro
ceso catelitico o de le polimeriyacidn o de une rezccidn quimice
en un proceso industrial que revisten inmportancia ccendmica en un
certo lapse de tiempe. Una compafiiz pebrolera informd que los
radioisdtopos faciliteron conocer mejor el funcionamiento de una
plante de fenol ayudando a evitsr costosas peralizaciones de los
procesos productivos B0 gue se tradujo en una nayor produwccion,
Una enpresa elaboradorz de caucho estudid con nétodos andlogos cel
des.lazamiento de inhibiciones del crecimiento de plantss compro
bando gue los radioisdtopos suministraban nejores detzlles de le
forme de dicho desplazamiento., Esto informecidn permitid un suw
mento en las ventas ya que significd tembién una mejors ¢n la
vroduccidn.

Otros usos de los radioisdtopos no tendran tel vez gignifi-
cacidn econdmica dursnte muchos afios y en s2lgunos ¢~=02 nuUNCaE be
ncficiardin a la compania que realize la investigecidn., El censo
de los ZEUU indice que los registros de investigacidn industrisl
senalan numerosos descubrimientos que nunca tuvicron aplicacidn
vréctica o gue no fueron enmpleados durante décadas husts descu~
brir su método de utilizacidn concreta.

Un lapso de 10 a 15 afios constituye un periodo de tiempo co

rriente entre un descubriniento y su apliczcidn comercial. Lags
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empresas industriales consideran, que'antes de diche tiempo re-
sulta imposible determinar con exactitud si un determinade descu
brimiento se traducird en un valor edondmico. No se puede prede-
cir gue otros descubrimientos producidos en el interfa gquiten
actualidad al primero antes que sea posible su aplicacidn indug
trial en gran escala y su consecuchbte imposicidn en los merca-

408,
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Funto 11°, AGENTES AUXILIARES PARA EL IERSONAL.

Existen tres aspectos dificiles de aprcciat desde ¢l punto
de vista del personal. El primero resulta del orgullc que sienten
los empleados de usar un wétodo tan moderno ¥y original como son
los radicisétopos. Mientras que algunas empresas no guieren te-
ner contacto alguno con una fuente radiactiva otras exverimentan
un singular orgullo de enmplear tales técnicas, Unz fabricante
nanifestaba a los funcionarios del censo que obserbaba que el pexr
sonal que trabajaBaccon el equipo de medicién de radicisofopos se
enorgullecia de ese pequefio conocimiento adicional.

El segundc beneficio desde el punto de vista-del personal
consiste en la apuda que prestzn los radioisétopos al misno: ‘el
medidor que le facilita al operario a cargo de la maguinaria la
tarea de mantenerse dentro de las toleranciaé exigidas; la fuente
radioisotépica que demusstra al soldador los errores én su tarea
y 12 ayuda a perfeccionarse en su profesio’n; el trazador que
guxilia al invewtigador a obtener una respuesta al problema que
lo ha preocupada durante semanas o afios. Una compafifa petrolera
informabas gue el uso de medidbresa radioisdtopos ha facilitado
encrmemente el control de las caBerfas. Un fabricante de preduc-
tos de papel sefiald que los medidores a radiosisdtopos dieron a sus
operarios mds confianza en las miquinas utilizadasx, Una fdbrica
elaboradora dc caucho manifestd que los radidsfitopos permiticron
a los operarios dedicar mas tiempo & otros aspectos sccundarios
del trabnjo. | |

El tercer beneficio desde el punto de vista del obrero consig '
te en la mayor seguridad, Procesos peligrosos pue.en controlarse
con mayor precisidn.

Mediante los radioisétopos pueden controlarse procesos qui-

micos en ambientes cerrados, evitando as{ que el personal encarge

do anteriormente de¢ dicha inspeccidnquede expuesto a materiales
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peligrosos o tdxicos. Las vasijus a presidn pueden radiografiar-
se minuciosamente para evitar explosiones y los elementos estruc
turzles de aviones y embarcaciones pucden controlarse para redu-
eir las probabilidades de fallas catastréficas, Un productor de
matcriales de titaneo fundido opina que con un nmedidor a radio-
isétopos para medir con precisidn cl nivel de titaneo fundido en
un crisol se produce un aumente =n la seguridzad de la planta, ya
que conocidéndose ¢l nivel exacto del metal fundido no se corre
el riesgo de exceder la capacidad de dicho criscl lo que podria
traducirse en una grave explosién. Un fabricante de jabdn estd
elaborando un medidor a radioisdtopos para cstablecer el nivel
del liquido dentro de un.recipiente a presidn con paredes de a-—
cero laminado de 3 pulgadas de espesor. El control inadecuado de
niveles dentro del recipiente podrias traducirse en serios dafios
para su nersonal.

Puede ser gue el orgullo que sienteel personal guc emplea un
método industrial novedosc se traduzca en un beneficio econofiico
insignificante pero el valor d& wa vida humana salvada por dicho
método es inapreciable. Se trata de un beneficio ®ififcil de cal-
cular ya que deben considerarse en primer lugar las probabilida-

des que de dichos accidentesse produzcan en segundo lugar sus

v
consecuencias. No ha podido determinarse on quec medida las téeni
casindustriales que emplean radicisdétopos han acrecentado las
pautzas de seguridad evitando inapreciables resultados funestos.
Habria gque preguntarse en qué nedida estas nuevas técnicas han d
disminuido los azcidentes de trabajo y en que forma la mayor
seguridad que el personal siente se traduce on un beneficio pe-

cuniario.
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CAPITULO V
CAUSAS DE LAS VARTACIONES EN LA ECONOMIa

Consideracionegs Gencrales

Un andlisis de los resultados del censo nortcamericanc de
1958 demuestraque empresas dedicadas al mismo ramo y que utili-
zan radioisétopos para los mismoe fines frecuentemente seflalan
diferenfidtasde importancia enlae reduccidn de¢ los costos. Zn efec-
to, algunas informan acerca de costosnetos mds bien que sobre e-
conomfas realizadas mientras gue otras obtienen reducciones de
hasta cienpor ciento, doscientos por clento, o mis, por encima
del costo anual mediante el uso de radioisdtopos.

Son variables los motivos de dichas variaciones y pueden
interpretarse examinando ¥os beneficios obtenidos por cada uso

intensivo de los sistemas & radioisdtopos.
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Punto 2°, AHORROS POR MEDIDORES DE ESPESOR O DENSIDAD.

El usode medidores a radiocisétopos produce ahorros que rrsirl-
tan a la vez del menor consumo de materia prima, incremento de la
produccion y reduccidén de la parzlizacidén de trabajos para opera
ciones de mantenimiento de los equipos. En grado menor los shorros
resultan de reduccidn de gastos de mano de obra. La medida de cg
da una de estas economies depende de las particulares circunstan
clas de cada empresa,

Asi por ejemplo si la calided de los productos manufacturs-
dos variaba considerablemsnte antes de la instalacidn de los me-
didores debido al defectuoso funcionamiento del eguipo en la li~
nea de produccidn, la introduccidén de los mismos tendrd un efecto
mas sefialado sobre el consumo de materia prima y la reduccidn de
los materiales de descarte que si el eguipo industrial hubiese
operado previamente en Torma més a2justades a las tolerancias ac-
tualmente obtenidas mediante los medidores. En forme similar si
se encontraba en uso algin tipo de alimentacidn y control auto-
mitico antes de la introduccidn del medidor a radioisdtopos pue-
de estimarse gue el ahorro de material, gastos y tiempo para la
inspeccidn del mismo y para el proceso productivo serd siempre
menor cuando se¢ introduzca un sistema radioisdtopico que en otra
manufactura en la gue se empleaba un sistema manual,

Otro factor que incide can las variaciones de ecconomias re-
sultantes de la aplicacidn de los nuevos sistemas depende de los
métodos alternados de medicidn usados por a2lgunas emnpresas Cuyos
resultedos eran c2si tanbuenos como 12 medicidn a base de radioz
isbtopos. La Unica ecomomis real en estos casos consistid en las
diferencias de costos de ambos métodos para equipos y menutencidn
de los mismes: Unos pocos productores de meteales varios puntuali
zan que los medidores a rayos X son tan satisfactorioscomo 1los g

que emplean radicisdtopos ¥y que el Unico motivo determinante de
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la adopcidn de estos Bltimos consistia en la probabilidad de ob-
tener unappequefia reduccidn en los costos de mantenimiento. Ello
es también aplicable a los medidores a contacto para cicrtos u-
50S.

Por otre parte en las industrias donde no existia un método
totalmente satisfacgorio, tales los casos de medicidn de abrasié
vos, cubiertas o planchas de plésticos muy delgadas y blandas,
la aplicacidn de medidores a radioisoétopos produce substanciales
beneficios, En los casos en gue Se han instalado medidores como
parte de moderniz acidn de una planta industrial, jumtamente con
otros eguipos, es generalmente imposible detcrminar en gque medi-
da las economfzas resultar de una y otra innovacidn. Asi también
resulta de los casos en gque 1los medidores fueron instalados en
plantas industriales desde gue comenzaron la produccidn. En to-
dos estos casos no pucde atribuirse directamente a log medidores
a radioisétopos los ahorros gue su uso significd aunque su cond
tribucidn a las economias se aproxime a las de los instalados en
lineas de produccidn pre existentes con registros contables que

permiten 12 razonable estimacidn de tales valores,
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Punto 3°. Economia en materia prina.

Como directa consecucncia de la mayor justeza que la aplica
cibn de los medidorce & radioisdtopous pernite, es posible la eb-
tencidn de tolerancias substenciales més rigidas pare los articu
los que fabrican numercsas empresac que anlteriormente excedian 1
los espesBores exigidos & fin d¢ ajusterse & lce reguerimientos
ninimos. Un ajuste mds preciso =z ims holicroncices significa una re
duccidn en el espesor medio de ioe nmatbevizles cmpleados.

3i un producte se vende scbre la tase de 12 suncrficie y el
procesocanterior utilizaba woicrencias cxcosivas se puede obtener
economia de materia primz verdaleramonts Ardsiticas. Algunss em-
presas no obstante, venden sus producios sobre 1o base del psso
en cuye caso no obtienen beneficio zlgund de la mejor utilizacidn
3¢ la materiz prima. No obstenve, lz sconomia que ello significa
para el comprador del proflucto y la mayor uniformidad del mismo
nuede traducirse en substanciales aumentos de Srdenes de conpra
¥ en relaciones més estrechas y cordiales entre vendedor y com-
prador. En alguncs cascg la me jora en la uniformidad de logs pro-
ductos constituye wn valiodo beneficio para el compr=dor, como el
caso del certdn pare los fabricantes de BSajas y envases, Un cartbn
de congistencia mds uniforme significa une acecleracidn del proce
80 de plegado de cajas, menor inconveniente pare los equipos gque
1o menipulspr y un consiguiente aumento de la productividad.

Las companizs que mas se preocupan de la menufactura de pro-
ductoes uniformes o de alta celidcad 2l vez nc obiengsen ahorros g
preciables en el uso de 1la meteria pring pero desde el nomento en
gue la cantidad de prodicto empleado de utiliza mfs uniformemen-
te la calidad puede ser mantenida en un nivel constante y distri

buirse mas uniformemente con el mismo costo.

|
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Punto 4°, AHORRO EN L0OS DESECHCS.

En las operaciones Ge proeduceidn en serig,se producen median
wte el uso de radioisdtopos, rercedsiias de una calidad uniforme
y ahorro consiguiente de materiales de desecho y unidades por de-—
bajo de la standard. EL valor gus eclic sigrifica variarid en las
distintas empresas scglin sew ol Hicmpo regusrido pars obtensr la
tolerancia buscada, el cocto de i» makeris prima y el valor de
recuperacidn de la produccidn de ceiidad inferior. Cuando mayor
fuege el tiempo requerido par:. Lograr el standard, mayor el cos-—
to de la materia prime emoleads ¥ menor sl valor del desecho,
tanto mayor es la utilid=d quae prestan 1os medidores a radioisd~
topos cuando obtienen més rdpidamentzs la calidad de produccidn
requerida.

Ademds, cuando mayor sez la tendencia de un equipo c¢n la 1i
nea de produccidn a gparitarse de les normas Tijadas para la mj.sa-—~
ma, provocando variaciones en el producto por debajo de las tole
rancias permitidas, tanto mayor es el valor de los medidores con
controles de re~alimentacidn, en 1a reduccidn de los descartés,

Log medidores empleados poa cmpresas que nodifican menos
frecuentemente la calidad de su produccibn ofrecen menos oportua-
nidades de economizardecscchos due los que se utilizan en empre-—
sas cuyas lineas de produccidn requieren frecuentcs cambios y re--
ajustes de la maguinariec. Por ecjempio en 1o industria papelera
un fabricante de papel para diariosz no neccgita cambiar tah fre
cucntemente las especificacioncs de sus tirejcs como un fabri-
cante de papel pars libres. o uso conereial; por consiguiente o0b

tiene menoseconomias en la paste smpleada por sus cquipos.
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Punto 5°, Aumentos en le productividad.

Los medidores a radioisdétopos no solamente ahorran materiza
prima sino también reducen el tiempo en que se rezlizan 105 pro-
cesos industriesles acelerendo las operaciones dentro de las to-
lerancias establecidas, mediante el ajunte del equipo & las mis-
mas y detectando répidamente cualquier inconveniente en el fun-
cionamicnto, Ln las operaciones er gran escals un peguefio porcen
taje de produceidn por hora puede significar ahorros mubstancia~
les de dinero resultantes de costos unitarios mds reducidos. No
obstante el monto de dichas economias depende de la rapidez con
que la empresa podia anteriormente obtener la cxzcta fijacildn de
sus tolerancias antes de la instalacidn de los medidorcs a ra-
dioisdtopos. Si el sistema anteriormente empleado era lento, la
contribucidn de los medidores scrd significativa. Por el contra -
rio 1los beneficios serdn menos evidentes en agquéllas compaiias
que emplesban un equipc més perfeccionado gue se ajustaba con

mayor rapidez para la realizacidn de las tareas requeridus.
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Punte 6°. ECONCMIA DE MANO DE OBRA.

El grado de economia de mano de obra obtenida por el uso de
medidores a radioisdtopos depende de los métodos de inspeceidn y
control utilizados por la smpress en cada ceso. Las companizssque
enteriormente realizaban el control de produccidén mediante la ins
peccidn manual logran substanciales ahorros de mano de obra median
te la reduccidn o eliminacidn del personal de inspeccidn. Las en-
presas que simplemente han reemplazado el equipo de medicidén con-—
vencional que requeria poco O ningin personal -tales como los sig
temas de pulsacidn, visuales, etc.- por medidomes a isdtopos gene
ralmente han realigado ahorros mds modestos.

En las companias en las que el operario de la mdquine realiza
ba le, inapeceidn manval como parte de sus obligociones normales c
€s probable que nosewhalla obtenido ninguna reduccidn de persanal,
aungue en tales casos el operario pueda tene” tiempo para dedicor
se a otras actividades.las empresss que anteriotmente no tenian
instalado un control de calidad p_.eden haber tenide aumentos en el
costo de mano de obra como consecuencie de laXinstalacidn de las
medidores ya que el funcionamiento de los rmismos reguicre téeni-
cos y operarios para su mantenimientoy supervisidn. En tales casos
se admite sin embargo gque las me joras en le calidad y mayor valor
de loz productos significen economias o bencficios muy superiores

a dichos gastos.
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Punto 7°, AHORROS ¥N MEDIDORZ: DE NIVELES LIGUIDOS.

Los nedidores de niveles 1iquidos son utiligados principal-
mente en la industria quimica y de refinacidn del petrdleo. Han
aunentado su productividad al evitar costosas poralizaciones de
las plantas manufactureras y mediante el perfeccionamiento delos
controles sobre procesoscriticos de produccidn. Tembidn estén a-
yudando a dichas empresas a me jorar los procesos industrisles,
la. calidad de los productos y la segurided de dus Ffébrices.

Asi por ejemplc numerosas empresas petrolerasusan medidores
de nivel de liguido para controlar el mismo, en unidedes de coc-
king; Salvo gue los niveles ge mantengan debidamente se necesi-
tan costogagperalizaciones para linmpiar la maguinatia. Czda une
pucde significar a une emprese ingentes sumas de dinero. Las eco
wias que rcalizanles empresas mediante ¢l uso de tales medidores,
verierd scgin el nimero de pabalizaciones que sufria anteriormen
te y la eficacia de los métodos emplcados hesta santonces para pre
venirlas, La efectividad de los medidéres usados constituye un
fector gue afecta considerablemente su cconomia. Una companiape-
trolera informe que st medidor a redioisdtopos no ha fuacionado
jemas satisfectorismentc y que he tenido gue revararlo en varias
oportunidedes, en consecuencia no esté en condiciones de informar
gobre cconomias hasta la echa.

In la industrie quimics algunas empreszs csten colocande me
didores d¢ niveles quuidos vare aumentar le seguridad cn lqs pro
cesos , Opinan gue los mismos ye cstdm evitendo scrics dafios & e-
guipos e ipstnlaciones perc no pueden jugtipreciar btalus econo-
mias. Otras enipreses emplcan medidoreg de nivel para mejorar las
operacioncs de¢ procesos industriales y han experimentado substin
cizlcs shorros como resultzdo de la climinacidn de costosos pro-

cesos manuales de produceidn y por las ventas incrementadas c¢omo
resultado inmediato de la mejor calided de sus productos,
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Punto 8°, ECONOMIA EN RADIOGRAFIA,

Desde hace muchos afios 1la inspecciodn rediogrdfice ha sido
empleada extensamente en la industria. En la mayoria de los casos
el uso de radicisdtopos artificiales para el trzbajo radiogrdfico
se estd empleando pera reemplazor o como auxiliar de algdn método
de inspeccidn rediogrdfico preexistente en basc a rayos X o radiunm.
In tales casos las principales economias se deriven del menor cos
to de edquisicidén y mantenimiento de les equipos y de la menor
mane de obra que se utiliza para su funcionamicnto. En los casos
en gue anteriormente no se wtilizabva ninglin sistema de inspeccidn
radiografico y las pruebas se realizaban mediante la destruccidn
de productos, el sistema de radiografia a radioisdtopos produjo
substanciales disminuciones en costo y mano de obra de los pPro-
ductos terminados. La radiografia redujo también los descartes,
evitando la pérdida de tiempo en la produccidn de partes defectup
sag y mejorando la calidad de la producoién, talel caso de las

soldsduras.
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Punto 99, ECONOMIA RELATIVA 4 1a MAQUINARIA RADIQOGRAFICA,

Lzs empresas que con anteriorided empleaban miquUinfs w.a;o

gréficas de rayos x han gsehalado gue l& magquinzria 2 rzdicisdto-
pos resulta mas barata y que los gestos de mamutencidn de los e-
quipos es substeancialmente mayor en el primer caso.

En algunas aplicaciones tales como la radiografiz de meta-
les delgazdos, las mdquines de rayos X son més rapidas gue las que
utilizan radioisdtopos y la dnica economiz que pudieron sechalar
consistid en los costos del equipo., No obstante, donde es posi-
ble radiografiar grendes dreas emmo en el caso de soldaduras de
recipientes a presidn o cescos de cmbarcaciones, las empresas es
tén utilizando la radiografia e radioisdtopos con notables econo
mias en tiempo y mano de obra dcbido a la pesibilidad de cubrir
mayores superficies en cada exposicién. Ello resulta de la p03i-
bilidad de efectuar muestras panordmicas con radioisdtovos que
resultaen generalmente imposibles con rayos x que solamcnte ana-
lizan superficies nds pequefias. De ello resulta que la producti-
vidad de los equipos de inspeccidn aumenta considerablemente.

El equipo radioisotdpico es habituelmente més livieno y mds
fdcilmente transportable que el de rayos X. Ademds, 108 radioisé
topos no requieren Ffuentes de energia de tanta votencia., En los
casos en gque lia portabilided del eguipo de rayos X resulta difie
cultose, el eguipo radioisotdpico mas manuable, livieno y menos
voluninosc representa ehorros de manc de obra yg gque climina la
actividad de los trabzjadores adicionales para tal transporte y
conduccidn indisvensable para el cmpleo del eqguipo de rayos X a
los lugares donde deberia utilizerse. Por otra parte cuando la o
peracidn no reguiere gue el equipo radiogréafico sea transportado
a la obrz, tal ventaja es despreciable. 4 medida que el matericl

anslizado tiene mayor espesor requiere una mayor exposicidn 2 los
rayos y en alguncs casos el eguipo de ra2yos x no puede realis er
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ese trabajo. Las exposiciones redioisotdépicas, por contraste,
pueden prolongerse por l2rgos periodos y frecuentemente se ha-
cen cuando la planta no estd funcionando. La fuenie no necesita
gser atendidz durante esos largos periodos por lo gue la densidad
del material radiografiado tiene directa incidencia sobre el cos
to comparativo.

De igual maners si la produccidn debe ser analizada a medi-
da que sale de lzs mdquines, la radiografia 2 radicisdtopos podra
tener ventajas sobre la radiogrzfia a rayos x, si la produccidn
puede ser concentreda y radiografiarse en lotes, el uso de la ra
diografia panorémica "espccialmente de noche cuando la plants es
te cerrada" puede significar zhorros en costo y mayores facili-
dades en el ritmo de la produccidn.

Muchas companias informan que la radiografiz e radioisdtopos
brinda la oportunidad de realizar mayores genancizs comno resulta
do de las drdencs de compra gue pueden azceptar y que anteriormen
te habrian tenido gue rechazar por careccer de medios suficientes
pera zdquirir equipo o unidades para rayos X y y& que éstas no
pueden operar en sccciones de mucho eupesor ¢ en puntos poco ac-—
cesibles. Entre tales empresas se encuentran las que s6lo cuen-
tan con medios radiogrdficos linmitados. Por otra perte las que
anteriormente poseian una gran capacidad de rayos x pueden haber
experimentado solamentc una peguefle reduccidn en los costos de g
gquipo cuando efectuaron el cembio & la radiografis a radioisdto-
pos o adguirieron radioisdtopos como una fuente radiogriafica su-—

vlementaria,
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Punto 10°. AHORROS RELATIVOS AL RADIUM.

E) mismo equipo bésico es necesario para la radiogrefia a
redium como pare la artificial & radioisdtopos.

La principal economia derivada del uso de radioisdtopos ar
tificiales emana de las diferencias de costo. Asi por ejemplo,
una empresa naviera ha reemplazado radium por valor de 60,000uis
con un desembolso de unos poces centenares de ddlarcs en radio-
igsGtopos artificiales.

Algunas empresas que anteriormente vendian radium menifiseg
tan gue la radiacidn goma del radium es menos penetrante que la
del cobalto 60 e iridio 192 y gque generelmente requiere mds tien
po una exposicidn con radium. También opinan gue los radioisdto
pos dan mejores definiciones sobre veliculas gque el radium y que
en consecuencia producirén mayores a2horros en los descartes. Sin
embargo, 10s ahorros son gencralmente menores en las companias
gque reenplazan la radiozrafia de radium 2 radioisdtopos que a-

guellas gque lo reemplezan DOr sus cguipos de rayos X.
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Punto 11°, ECONOMIAS RELATIVAS A4 LAS PRUEBAS COMIRCIALES.

Lzs empresas que han reemplazado la inspeccidn exterior con
un laboratorio de prueba comercial con sus propias unidades de
radiografia a radioisdtopos informen respecto a economias porpor
cionalmente mayores que aguellas que anteriormente contaban con
equipos propios de rayos. Aungue estas empresas tienen que pagar
los costos de equipo y materiales necesarios para sug propias in
inspecciones radiograficas, con el consiguiente incremento en cl
costo de la mano d¢ obra, ellas resulten menores gque &l costo an
terior de la inspeccidn radiogrifice fuera de la misma, Mas ain,
al no tener que depender de un servicio cxterior, éstas, planifi
can su produccidn més eficientemente y pueden provecrse de una
inspeccidn radiografica de rutina, Para numerosag cmpresas esto
ha significado aumentos en la produccidn y en el volumen de las

ventas, con el proporcicnal aumento de las entradas netas.

Por otra parte varias firmazs, han wefialado que desde que dis

ponen de sus propias unidades radiogréficas les ha sido posible

aumentar el mimerc de inspeccicnes. E11lo a traido aparejado nejo
ras en las técnicas de fundicidn y soldadura y como consecuencia
la reduccidn de los descartes, Estos beneficios no serdn experi-
mentados por las que ya realizaban sus propios trabajos radiogrid

ficos.
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Punto 12°, ECONOMI: RELATIVA 4 LAS PRUEBAS DZSTRUCTIVALS.

Las empresas que con antsrioridad usaban métodos de pruecba
destructivo para la inspeccidn de sus productos han efectuzdo g

generalmente importantes economias de meno de obra y reduccidn
de los descertes, en oportunidades han obtenido ganancias a tra
vés del rumento de su productividad.
Una empresz que invertia 10 hor .s-hombre para cade unz de

1.3 900 pruebas de destruccidn que rcalizaba anualmente, utili-
zando la radiogrzfia a radicisdétopos rezliza el mismo trebajo de
incneccidn en la décina parte del tiempo. Tales economias no se
produjercn en las emprcses que anteriormente usaban naquinas de

rayes X o rfuentes de radiua.
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Punte 13°, ECONOMIA EN INVESTIGACION.

Los r=diocisdtopos son generalmente usados en la investiga-
cidn ya sea porque posibilitan una reduccidn en el tienmpo nornab
nente empleado pars un estudico o porgue resuelven problemas ante
riormente insolubles.

A difercncia de las aplicaciones de medicidn y radiografie
en los que ze estan usando radicisdtopos para controlar o ins--
pecclionar los migmos productos que se controlaban ¢ inspecclio-
naban en el pasado, hay poca duplicacidn en la investigacidn de
procesos industrizles.

Cada enpresa tiene sus propiocs problemas que indagor, va-

riando log mismos constzntemente. De menera gue mientras las téc

]

niceg de investigacidn a radioisdtopos, tales como los andlisic

¥

de dilueidn, activacidén y rastreo dirccte, son los mismos de en
presa a empress, la importancia de su uso y su posible contribu
r

cidn a la reduccidn de costos o al aumento de ganancias varia

considerablemente.,
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Punto 14°. USOS QUE REEMPLAUAN TECNICAS COMPARsBLES.

Diversas companies que cmplean radioisdtopos informan de
variaciones c¢n la economia de¢ los procesos industriales segun
sez la naturelcza de los métodos reemplazados por la nueva Téc
nica. Algunas empresas cdoptan el andlisis a radioisdtopos en
rcemplazo de técniceas y equipos de investigecidn muy avanzados,
Otrzs vasen directamente de mié¢todos de laboratorio relativemen-—
terudinentsrios y onerosos 2 otros métodos dec rastrso mucho mfs
adelantados.

Los investigadores también dificren sobre la cdifcrenciea
de costos cntre las técnices convencionalcs y las técnicas a
radioisdtopos. Por ejemplo, una Tirmz de drogas calcula un aho
rro de 75.000 u%s a raiz de la reduccidn de tiempo resultante
del estudio dcl efccto metabdlico de le misma por los radioisd-
topos. Otra firma de drogas mediante estudios similarcs llega
a la conclugidn de que si los radioisdtopos no hubieran sido
utilizados podria haberse desarrollado otro método adecuado gue
lograra el mismo resultado en igual tiempo, de cllo se deduce
gue esta empresa no atribuye ningun ahorro al ndétode do las fa

diocisdétopos.
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Punto 152, USOS DE IMPORTANCIA DESIGUAL.

En el ceso de las empresas gue han usado radioisdtopos pars
realizar investigaciones que no han podido cumplirse por otros
nédkos, generalmente no se ha producido ninguna economia en los
coostos de las operaciones, por cuanto no existe une pauta que
permita comparsr el uso de los radioisdtopos con otris técnices,
No obstente, en algunos casos otras empresas informaron que el
uso de radioisdtopos les ha evitado costosos esfuerzos pars de-
sarrollar otros métodos de investigacidn que podrian haber resul
tado exitosos. Estas economias fueron registradas y aprecisdas,
Las variaciones en 1os beneficios de la investigacidn radioiso-
tépica también depende del uso gue se hage de la informacién ob-
tenida. Para algunas empresas puede representar una investigncidn
bésica, una contribucidn a los conocimientos gencrales pero so-
bre la economia no puede estimarse exactsmente; pers otras com-
panias tipos similares de experimentacidn pueden significar un
rol importante en el desarrollce de la empresa y coOmo consecuen-—
cia tener un valor comercial, Dos compaznias gue llevaron a cabo
investigaciones con radioisdtopos sobre material semi conductor
informan que el trabajo no puede efectusrge por ningin otro mé-
todo., Una de ellas opina que la infermacidn obtenida comstituye
una contribucidn & sus conocimientos gonerales. La otra seflala
gue los datos obtenidos lc permitizron efectuar ciertos cambios
en 1os procesos de produccidn con la consiguicnte economia.

Igualuente, si una téenica rrdiocisotdépice constituye la cla
ve d¢ todo un proyecto, puede atribuirse un valor econdmico & su
enplec, En algunos casos, sin enbargo, el trabajo con radioisd-
topos ¢constituye una perte del proyectc intcgral de investigacidn,
ni més ni menos importante que cualguiera de las otras partces., En

consecuencia, no puede estimarse racionz2lmente el valoxr econdmico
de la contribucidn hacha por los radioisdtopos.



=63 -

Punto 160, DIFIZ_NCIA FNTRiL LOS }M.DIOS DE VaLUACIUN.

Un factor fimsl que determina v-oriaciones c¢n la estimzeidn
del ahorro de las investigociones constituye 12 forme cn que se
codleulan gses cconomias. Cuando el método a radioisdtopos es el
Unico nodo de hacer el trzbajo, los resultedos pueden ser tremen
dos pero incalculables, Cuando se citan les economias reslizadas
por el empleo de gsos métodos, no se podria resvonder con absolu
ta ccrteza sobre el ahorro gue han determinado segun ¢l corrien-
te criferio con que log empresarios comerciales registran la me-
jora de la situacidn mepresaria. Los ahorros més concretos son
los que resulten del ticmpo de investigacidn reducido, de la &ig
nirucidén del person2l de investigacidn, de las modificaciones o
cenbios del procesc industrial que podrien ajustarse por ndétodos
contubles,

Pero nmuchos proycctos de investigreidn no pueden caleularse
con facilidad, Tal vez existieron algunos zhorros gquc no fueron
establecidos clarsmente y gue no pueden registrarse con exacti-
tud. En muchos cesos la investigeeidn fué acclerada pero la gen
te dediceds 2 la misma, en vez de szr desplazada fué dirigida a
una mayor intensificiécidn del misme tipo de investigaciones o a
estudios de otrz indole. Ejemplo de ello lo consittuyen las prue
bas de desgaste; grandes economics se hoan rezlizado y vodrian
probarse sobre el papel si se tiencu en cuentz los costos en que
s¢ hubicrz incurrido parz efectuar todos las pruebts de dcag ste
rcalizad:s por r=2dioisdtopos si se hubieran empleado los métodos
convencionales gque aguellos han reemplazado. El nonto del ahorro
resultzrd del menor costo del método radioisotdpico con relacién
a un volumen igual de investigaciones del niszo tipo mediente

los métodos convencionales preexistentes,

De tales diferenclins de puntos de visto rcsgltan silgnifica-—
tivas voriceciones en 12 estimaecion de las econonies en la inves-
tigacidn.
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CAPITULO VI

SITUACION «CTUAL DEL PROBLEMA EN L4 ARGSNTINE

INTRODUCCION

La economia argentine ha sufrido en los dltimos ahos ¥ a
partir de la segunda guerra mundial fuertes imvactos derivados R&
de profundas convulsiones politicas y somiales cuyo snélisis es-
capan &l ambito de esta tesis pero que no pueden ser desprecia-
dos en cuanto se han trzducido en resultados econdémicos palvpables.

Fundamentelmente y hasta principios de este 8iglo nuestra ¢
conomia, si bien floreciente, se limitaba a la explotacidn eagri-
cola-gancdera extensiva y los productos manufacturados se impors
taban de diversos paises europeos casi sin excepcidn.

La primere. guerrs mundial coineidid con un primer avance in
dustrial fomentado por el aislamento de nuestro pais con relacidn
a4 los mercados produgtores de articulos manufecturzdos,

Iuego de un periodo de crisisque caracteriza la primers var_
tede la cuarta década del siglo y cuando la industria nacional
comenzaba a estructurarse con basesdlida, empleando técnicas ca-
da vez més progresistas y perfeccionzades, el segundo gran con-
flicto mundial volvid a repctir el fendmeno en escala aun mayor
¥ prolongads.

En esa coyuntura histdrica es cuando la industria necional
alcanzé un desarrollo casi igual al gue tiene actualmente en 10
gque a adelzntos técnicos se refiere. Las naciones europeas, prin
cipales proveedoras de méquinas industriales y elementos impres-
cindibles pars el perfeccionamientotécnico durante largos anos
sometidos & una guerrs destructiva y total necesitaron alos ¥y es
fuerzos incontables para reorganizar sus economias. Los ESUU por
razones politicas y tdcticas debid volecar en ellas lz casi tote-

lidad de sus esfuerzos en tal sentido.
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Cioincide este periodo histdrico con movimientos sociales de
una intensidad y proloﬁgacién hesta entonces desconocida ehtre .
nogotros originados en un nuevo preletariado industrial que rodea
a todos los grandes centros de poblacidn del pais formasdo por una
plase social generslmente desposeida de bienes materiales, con un
bajo nivel cultural, alejado de sus lugares de origen y posible-
mente mal comprendido por las clases empresarias.

EL resultado inmediato que ello tiene sobre las téenicas in
dustrialesse traduce en una disminucidn en el crecimiento de la
producfidén industrial y en el mantenimiento de técnicas rutina-~
riag que dificilmente pueden entrar en competencia en los merca-
dos internacionales, con otras nueves y més perfectas gue se tra
ducen en menores costos y mejor cslidad de las mercaderias elabo
radzs.

"Por ello es que, @l analizar en los capitulos precedentes el
impacto econdmico de la aplicacidén de los radioisdtopos a la in-
dustria hemos tomado el ejemplo de lo que sucede en los EEUU ya
gue en nuestro medio la aplicacidn de los mismos es practicamen—
te insignificante.

Resulta paraddégico comparar esta situacidncon el de la rama
de las ciencias bioldgicss splicadas que mayor y me jor desarrollo
tiene entre nosostros: la medicina, y precisamente constatanos
que en ese cempo de la investigacidn cientifica, los radioisdto-~
pos son utilizados en nuestro pais con mucha mayor profusidn,

Esta pauta, que pareciers especialisima y parcial, demuestra
hasta cuepunto difiere en nuestro pais el progreso cientifico del
industrizly sefiala la urgente necesidad de que se conozcan ehn
nuestro medioclas inapreciables ventajas de los métodos que hemos
expuesto gue sin duda tendran un resultado andlogo 2l que se com
prueba con el censo norteamericanc que hemos analizado extensa—.

nente.
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Punto 2°. E1 USO DE LOS RADIOISOTOPOS EN NUESTRO PAIS.

Por decreto ley 842/58 del 2441458 se Puso en vigencia el
reglamento para el uso de radioisdtopos y radiaciones ionizantes
que tienden a difundir el empleo controlado de estas técnicas
tan wtiles para la cienciz vy la industria.

Toda materia legistada es un indice elocuente del interés

que ha adguirido el objeto de su regulacidn y mediante publicecio

nes difundidas por la Comisidén Naciongl de la Energia Atdmica po
demos sefialar gue segin las autoridades del mismo recién pars me
diados del pasado atio se preveia el funcionamiento de un reactor
destinado a la vroduccidn de radioisdtopos que actualmente ya se
encusntra operando. Se proyectd a principios de 1959 la produc-
cidn de diversos radiossdtopos en escala comercial.

La Comisidn Nacional de Energia Atdémica ha informado gue an
te la imposibilidad de participar en forme apreciable al aprovi-
aionamiento de meterial radicactivopara el mercado, habia comen-
gado & realizar tareas con materiales radicactivos importados
con el objeto de acumular experiencia sobre su uso y economigar
divisascon gue se pagaban dichas investigaciones en el extranje-
T0.

El siguiente paso ovroyectado incluia lz preparacidn de fuen
tes radiocactivas destinedas a usos industriales aungue empleando
todavia materiales importados,

Se habia seleccionado la importacidn prefiriendo el aporte
de diversos mercados para ponerse a cubierto de posibles suspen-
siones o interrupciones en la produccidn de los mismos.

Estas tareas se estaban cumpliendo ya & principios de 1959
sin mayores inconvenientes técnicos pero tropezando con la difi-
cultad motivada por la escasez de divisas.

Segin publicaciones de la Comisidn Nacidnal de Fnergia Até-

mica eran las giguientes:
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Importacidn de radioisdtopos,en milicuries

) Arig 1957 Afio 1958 Totales
e e o TR ramcie camaad PR
1958
I 131 10.500 12.161 ~ ~ ~ 12.161
P32 1.080 1,203 20 - - 1,223
Cr 51 - 15 - - - 15
Fe 59 - 1,9 - - - 1,9
Co 60 - 5.562  2.000.080 - 1.500.0003505542
Aul98 gin datos  6.330 1.300 170 - 5,800
C 14 sin datos 36,2 - - - 36,2
S 35 sinldatos 22 - - - 22
Ta 182 - 250 - - - 250
Sr 90 - 125 50 - - 175
Cs 137 - 30 10,000 - - 10,030
Ru 106 - 20 - ) - 20
Hg 203 - 5 - - - 5
Te 204 - 2 - - - 2
Parciales 1; sg0  23,763,1 2.011.450 170 1.500.000 3.535383,1
por pals

d¢ origen

En los afios

anteriores la importacién en milicuries fué:

1954: 6.600; 1955: 7.300; 1956: 8,400,

Ies cifras indicadas seiialan el geométyico aumento de las

importaciones.
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Punto 3°. CONTRALOR Y PISCALIZACION,

Las tarcas de contralor,,fiscelizacidn y zsesoramiento que
que realigaba la Comisidén Nacional significaron en 1958 111 ing
pecciones de las cuales 10 encaminadas & supervisar instzalccion
nec de rayos X.

Zl decreto ley precitado impusoc al organismo inTormante el
egtudio de antecedentes de 1los solicitantes de permisos cue tu-
vieron como resultado el otorgamicnto de 255,

Los datos suministrados por la Comisidn Nacional de refo-

rencia se indican en el cuadro siguwientesy en milicuries:

Isét0p0 Campo de aplicacion del —material
Investigacidn Medicina Industria Agricultursa

I 131 . 300 11.861 | - -
P_32 4 1,215 - 4
Cr 51 15 = - -

Fe 59 1,9 - - -

Co 60 - 3,500092 5.550 -
Aw198 1200 4.600 - -

¢ 14 36,2 ~ - -

5 35 22 - - -
Ta 182 - 250 - -

Sr 90 - 155 20 -

Cs 137 - - 30 10,000
Ru 106 20 - - -
Hg 203 5 - ) . - -

Te 204 2 - - -
ToE35°8eP2E1s 1.606,1  3.518.173 5.600 10,004

CECLON
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En cl area que interesa a esta tesis solamente se otorgaron
tres permidos & personas individuales: dos para investigecidn ir
dustrial pertenecientes 2l mismo titular y un tercero pars inves
tigeeibn égricolé.

En cuanto a las personzs juridices que gozaban de licencias
eran solamcnte tres que contaban con cuatro permisos, finzlmente
otras dos sc¢ dedicaban a la comercielizacidén de matzrial radiac-
tivo pero con aplicacidn a la medicina.

¥l siguiente cuadro demuestra la distribucidn en los diver-

s0g campog de aplicacidn:

Campo de aplicacidn Permisos Permisos
Individuales Instiiggiong

Investigacidn fisica 3 -
¥nvestigacidn bioldgica y médice 39 9
Diagndéstico médico 38 20
Terapéutica médica 49 26,
Terapéutica médica con fuentes

discretes corpusculares 55 L 17
Terapéutica médica con unidades

de teleterapia 22 » 3
Investigacidn agricola 2 -
Investigacidn industrial 2 -
Industria —
Comercializacidn -

La Comisidn Nacional de Tnergis Atdémica ha realizado diver-
sas publicaciones en forme de impresos y follctos y ha asesorado
mediante extudios en sus labotatorios a varios establecimientos
industriales con los siguientes fines:

a)eliminacidn de cargasdglectricidad estdticaen hilados de ma

teriales malos conductores.

e .- - e e EER -
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b)medicidn continua de espesores de materiales pldsticos lami
nados
c)determinacidn de nivel de 1iguido en tanques herméticos
" d)Medicidn continua de cspesores de metales leminedos
e)inspeccidn no destructiva de piezas fundidas y soldadures
T)gemmegrafia de hornos oar: la produccidén de cemento
g) medicidén continmua de espesores de nivel
himedicidén de cendales Ge cursos torrentosos
i)estudio de impermeabilizacidn de grafito

Las tareas ue realizdé lo Comisidn cspccizlmsntc las detella
des en los puntos e y £ culminsron en el discho y construceidn de
equipos de gammagrefia ofrecidos en venta & los intcoresados para
la insveceidn no destructiva de piezas Fundidas y soldaduras. A
continuacidn se enumeran lzs empresas © instituciones gue solici
teron el asesorsmicnto de la Comisidn, seraldndose las consultas
segin 10s rubros scntes enumerndos:

Caiios Silbert (a)

Direccidén Nacionsl de Agua y “nergia (g y h)
Direccidn Nacional de la Energia {e)

Ducilo S.4,.L1.C. {(a, by ¢)

Instituto Nzcional de Tecnoclogiz Indvstrial (e)
Loma Negra S.a. (Ff)

Mellor-Combustion S.2.0.{e)

En nuestro pais si la actividsd privads desez construir o em
plear equipos gue se sirven de radioisdtopos deben solicitor au-
torizacidn & la Comisidn Nacional de Znergia Atdmica le que por
medio del denartsmento resvective verifice lzs condiciones de se
gurided de les inmstolaciones y equipos, osi como 1la d@doneidad del
personsl dedicazdo 2@ su empleo,

Lz Comisidn ha puesto & disposicidén de les empresas orivadas

planos y especificaciones de varios métodos usuales vari. su co-



pleo y ha ofrecido su asegsorazicnto 2 las mismas.

Todo nuevo disefio de los cquipos debe someterse & su apro-
bacidn por: asegurar su seguridald y eficiencia.

Para cumplir mds acaBadamcnte sus funciones la Comisidn Na-
cional de Energia Atdmice he orgenizado cursos a 1os gue pueden
azistir profesionales y técnicos especizlizados. Los datos sumia
nistrados por el orgonismo ha permitido establecer que el 74% de
los zlumnos son médicos, ¢l 9% guimicos, el 6% ingenieros agréno
mos, ¢l 3% veterinarios, el 3% ingenieros civiles, el 3% técnicos
v el 2% bioquimicos.

Las investiguciones que resliza la Comisidun la han vincula-
do 2 diversas entidades dedicadas & la investigacidn bioldgica,
con notable vredominio -nuevemente- de las que se relacionen con

& medicing.



- 72 =

Punto 4°, COMBUSTIBLES NUCLUARES.

Los principales elementos rodioactivos son el uranio y el
torio.

El dnico que se encuentra en cctado netural es el uranio
235, otros materiales radiocactivos se obtienen vor rescciones
cuimices mediante el uso de los mismos.

En nucstro pais la bisqueda de minerales de uranio y torio
proviene de reciente data, como inmediaztc consecuencia de las in
vestigaciones que se re-lizan en Eubops y los EEUU desde hace u-
nos veinte ahos.

No obstante se ha podido cstablecer que en nuestro pais exig
ten importantes reserv.is estimadas por la Comisidn Nacional de
Energia atdmica en 10.900 Tn. de ursnio metdlico.

Los yacimientos wraniferos =2oinciden en todos los casos con
las regiones mediterrdaeas de nuestro veis v a gran distancia de
los principales centros poblades del pais.

Fl departamente d2 geolcgia v mineria de la Comisidn Nac.
de Encrgia Atdémica ha dividido el territorio nacional en siete zQ
nes que no incluyen las provincias de Buenos Aires, Santa ¢, En-
tre Rios, Corrientes, !lisiones, Chaco y Pormosa gque carecen de ye
cimientos.,

21 departemento efecria su lzbor por intermedioc de seis delc
gaciones regionales uldcedas c¢a el interior del pais gque se dis-
tribuyen de la siguieate mainera:

DELEGACION AS1NTG JURISDICCION (PROVINCIAS)

1)Divisional Cuyo Mendoza liendoza, San Juan, San Luis
2)Divisional Norceste Chilecito La Rioja, Cotamarca
33¥Scccional Norte Salta Solta, Jujuy, Tucumén
4)Seccional Centro Cdrdoba Cdérdoba, Santiado del Estero
B)Seccional Centro Sur Neuquén Neuquén, Rio Negro, La Pampa

6)Seccional Austral SarmientoChubut, Sta.Cruz,T.Del Puego,Ant.
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Actualmente existen yacimientos en explotacidn eh las loca-
lidades de Bstela (San Luis), San Sebastidn {(ILs Rioja), Sobera-
nia y Huemul (Mendoza),

El mineral de uranio es procesado en sendas plantas que se
encuentran en Malargie (Mendoza) y Cérdoba.

En Ezeiza, Pcia. de Bs.Aires flunciona una fabrica de Uranio
metalico.

En el punte siguiente consideramos las actividades de las
mismas.

Para tener una idea de lag reservas de mineral de uranio de
nuestro pais en el concierto universal se ha confeccionado el si

guiente cuadro:

Pais Tonelaje de mineral (Tc) Ley media (%u308) ggﬁéegéd?
§"3089
Suecia 3.000,000,.000 (&) 0,035 1.050,000
Canadd 328.000.000 (&) 0012 393,600
U.Sudaf. 1.050,.000,000 (&) 0,025 262.500
EEUU 88.900,000 (') 0,28 248.920
Francia | — - ('') 61,180
India 15.700,000 0,3 47.100
Australis 10,000,000 0,15 15,000
Italia 3.000.000 0,2 6.000
CongoBelga ~1.700,000 0,35 5.950
Argentina 4,400,000 0,055 2.420
Japdn 1,500.000 (£) 0, 0% 750
Alemania Oc, 300,000 (&) 0,1 300

Finlandisa 100.000 (&) 0,2 200
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(') datos al 1° de julio de 1959, oficiales
('") datos, oficiales

(£) datos oficiales a Nov, de 1959

(&) datos oficiales a fines de 1959

Los datos de la Argentina son los oficiales de la CNEA a 4ic.59

Le distribucidn de la produccidn de minerales radioactivos

en nuestro pais desde 1952 a2 1959 surge del cuadro siguiente. Pa

r2 tener una idea del valor de la produccidn de uranio 308 en ese

veriodo baste consignar que el departcmento de materias primas de

la ComNac.de Znergia Atdmica lo ha estimade en $28,561,213.-..

Afios Mendoza Rioja Sen Luis
Mineral ent U308 kg Min.ent U308 enkg DMin T U308 kg
1952 417,5 948,7 IXZ,X XXX — —
iggi 361,1 902, 8 112,8 1.186,4 164,1 465,6
313,7 927,0 806,1 7.597,9 432,2 1455,0
1955 1,650,1 4.766,8 442,2 2.237,6  333,2 1593,8
1956 5.580,7 16.537,8 724,3  4.904,4478527,8 3496,6
1957 5.722,8 113498,9 478,8  3.374,1  465,2 2950,4
1958 4,548,3 16.565,4 222,2 1,901,6 373,0 1622,9
1959 3.221,7 12,202,9 22,0 38603  350,7 1091,0
Totales 21.815,9 64.350,3 22.808,3 21,290,3 2646,2 12675,3
ley media
Afios Cérdoba Catamarca Neuquén
Min en t+ U308 ¢n kg = 2 = =
1952 45,0 135,0 - - - -
1953 0,0246 5,9 - - - -
1954 0,0238 3,9 L - - -
1955 - - - - - -
1956 - - 26,6 106,6 - -
1957 - - - - 140,9 517,0
1958 - - - - - -
1959 - - - - - -
Totales 45,0484 144,8 26,6 106,6 140,9 517,0
Ley media 0,32 0,40 0,36

gen enlU308%
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Regumen General de la
Produccidén de mineral

Afios Totales por afio
1952-1959
mineral en t U308 en kg
13852 462,5 1.083,7
1953 638,0 2.560,7
1954 1.552,0 9.963,8
1955 2,425,5 8.598,2
1956 6.859,4 25.045,4
1957 6.807,7 18.340,4
1958 5.143,5 20.089,9
1959 3.594,4 13.382,2
Totales 27.483.0 99.064,3
ley media
general 0,36

U308 %
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Punto 5°, PLANTaS INDUSTRIALES,

En el programa de accidn de le Comisidn Nacionzl de Energia
atémica cuenta como principal funcidn los procesos de elaboracidn
de minerales nuclearcs.

A dicho efccto ¢l departamento Fibricas de ese organismo
mantiene en operacidn tres plantas experimentales orecitsdas que
en sucesiv:.s etapas se estén convirtiendo en plantas industriales.

Al sur de Mendoza el mineral clprico-uranifero de Cerro Hue-
mul en explotacidén es industrializado en la fdbrica de Malarglie
a unosg 40 km., de yacimientos, En esta plante se obtiene un con
centrade de uranio de mas del 75% de dicho minerzl, El cobre t
trensformado en sulfato de cobre es empleado par:a otros usos en
la provinecia de Mendoza, '

En cuanto & le planta de (drdoba ha desarrollado diversos
estudios formendo personal especializado, Alli se han elaborwdo
importantes cantidades de nitrato de wranilo que abastece la plan
ta metalurgica de Ezeiza. Se construye actualmente una planta de
escala semi~industrial paraprocesos minerales por agitacidn que
permitird el tratamiento de diversos miner-les de uranio. Dicha
plant: servird de ensayo para disel.ar otras gue ge proycctan pa-
ra Malargie y otrasg zonas,

La pianta de metzlurgia de uranio de Ezeiza tiene por fina-
1lidad la produccidn de uranio metalico de purcza nuclear para
satisfacer la demanda d¢ los diversos laboratorios de la Comisidn
Nacionel de Energia Atdmica, y luego de varias ctapas, para ali-
mentar a 1los fuburos resctores nucleares,

Se trate de unz plante piloto imprescindible para la forma-
cidén de personal idéneo y la acumulzcidn de una exneriencia que
permitird operar las futurss plantas que sc proyectan.

En 1z loczlidad de Sen Martin, Pcia. de Bs.iires funciona
desde el 20/£1/58 un reactor de experimentacidn y 2diestramiento
construido por la Com,Nac. de Energia Atdmica.



Punto 6°. LEGISLACION SOBRE LA MATERIA.

Contrasta con el escudlido desarrollo deil uso de los radio-
isétopos en la Argentina la frondosidad legislativa en la matoris.

Por aguello de que més es el ruido de las nuecwes y que més
fdcil es pontificar que hacer labor apostdlica, poco se han usa-
do los isdtopos pero extensamente se ha hablado de ellos entre
nosotros,

Por Dec-Ley 22477/del 18 de diciembre de 1956 el P.E. en e-
jercicio del P.Leg. reglamentd el régimen legal de comercialize-
¢idn para matefiales nucleares, teniendo en cuenta que el Cdédigo
de Mineria no contemplaba estos novedosos aspectos referentes a
la misma, ‘

Especificamente en la materia que nos ocupa el dec. 22498456
reglamenté las funciones de la Com.Nac.de Energia Atdmica dispo-
niendo en su art. 2° gque la misma "tiene por objeto:

1)Promover y realizar estudios y aplicaciones cientificas e
industriales de las transmutaciones y rescciones nucleares;

2)fiscalizar las aplicaciones a que se fefiere el inciso antg
rior, en cuanto ses necesario por razones de utilidad pﬁbl;
ca 0 para prevenir 1los perjulcios que pudieren causar.".

Dicha Comisidn proyectd un reglamento para el uso de radio-
isétopos y radiaciones ionizantes que fUé aprobado y sancionado
por dec. 842 del 24 de enero de 1958,

E)l reglemento reguiza el usc de substancias raedicactivas y su
aplicacidn y las radiaciones provenientes de las mismas para to-
da clase-de aplicaciones (art.l}.

El art. 2°¢ define dichos elementos y celifica a los que con
sidera peligrosos, estableciendo la competencia de la Com.Nac.de
Energia Atdmica (art.3}), un regimen de autorizaciones exclusiva-
mente dependiente del organismo (art.4), las normas aplicables

(art.6) y la fiscalizacidn (art. 7) siempre & cargo de la Com,
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Nacional de Energia Atdmica.

Especificamente el articulo 22sc Tefieresl emploc Ae radio-—
isétopos para la investigeeién y el vigésimo cuarto em la indus-

tria.

El articulo 30 establece un régimen de sanciones y multas i

indiseriminado, .
De todo ello resulta que en nuestro vals se encuentra to-

talmente previsto el régimen de aplicacibén de los radioisdtopos
a la industria y que las bases estdn dadas por obra de la accibn
oficial.

Por su parte, la Asociacidn Interamericana de Abogados en
st Undécima Conferencia en Abril de 1959, aprobd uns recomendacidn
en el sentido de que se aprobara un proyecto de ley nacional ti-
pogue regulara la posesién, la propiedad y el uso de materiales
¢ instacaciones de encrgia atdmica, progecto gque ya ha sido formum
lado.

Dicho texto legal, que es wAs completo y perfecto gue nues-
tra legislacioh vigente se¢ refiere también a los radioisétopos
y especificamente a su empleo en la industria, como nuestro actual
refimen legal confia al Estedo en bbina medida la sccidn de desa~
rrollo de las nuevas tdoenicasy beniendo en cusntz 1la novedad y pe-
ligrosidad potencial de los métodos que norma, consagra un régi-

men de licencias y controles muy severos.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

De todo ello resulta:

I.- La aplicacidn de los radioisdtopos a la industria supo-
ne una considerable modificacidn de las técnicas empleadas hasta
la fecha.

II:.~ Los inneghbles beneficios econdmicos que la misma trae
aparejada estdn representados por un aumente de la produccidn,
disminucidén de los costos, reduccidn de los riesgos y de la mano
de obra y mejoramiento de la celidad de los productos manufactu-
rados,

IIT.-Como immediata consecuencia de tales factores se pro-
duce un meJoramiento en las relaciones de la oferta y la deman-
de, mejores relaciones entre el empressarioy sus dependientes.

IV.~ Esta técnica se ha difundido con cierta amplitud en
los paises més desarrollados -vg. los EEUU- con resultados al-
tamente satisfactorios. '

V.~ En la Repuiblica Argentina los ensayos son recientes e
incipientes, con resultados positivos poco aprecizbles hasta el
momento,

VI.- Teniendo en cuenta la experiencia recogida en otros
paises cuando esta técnica industrial reemplaza a otra relativa-
mente wverfecta, los resultados son menos espectaculares; tenien-
do en cuenta gue en nuestro pais las técnicas industriales emplea
das son relativemente rudimentarias, el empleo de los radioisd—
topos significaria un avance muy notable.

VII.-En un proceso de desarrollc industrial y econdmico co-
mo elqggestro pais ha emprendidc, técnicas industriales que tien
dan al perfeccionamiento de los procesos manufactureros tendrin

innegable trascendencia,
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VIII.- El esfuerzo y gastos que significan el desarrollo de
tales técnicasno han de depender casi exglusivemente -como hasta
la fecha- del Estado Nacional, es preciso gue los industriales
se compenetren de ia importancia econdmica de las mismas y apro-—
vechen de sus beneficios.

IX.~ Si constituye una de las funciones de la Universidag-
ademds de la docdncia- la extensidn de los comocimientos universe
sitarios, es imprescindible gque sus drganos y especificamente en
la materia de esta tésis, la Pacultad de Ciencias Econdmicas ha-
g2 conocer a economistas e industrieles la importancia del firo-
blema gue nos ocupa.

La economia, como ciencia sociel gue es, trabaja sobre pre-~
supuestos dados por otras ciencias tales como la politica, la so
ciologia, la geografia, la historia y debe tener en cuenta el am
biente, el medio meterial y ético sin cuyos principios no podrd
galir de un plano puramente tedrico.

Prueba de ello que todas las doctrinas econdmicas en cuanto
lan sido objeto de unz aplicacidn concreta han debido reajustar-
se en una ineludible adecuacidn 2 la reslidad. ¥n cambioc preten-~
der que ésta se someta inflexiblemente a una doctrina econdmica
presupuesta significard condenarla casil seguramente a tensiones
gsocisles y politicas gue pueden ser funestas.

Asi la doctrina politica y econdmica liberal que inspird la
constitucidén de los EEUU de 1787 consideraba gue la esclevitud
de 1o0s negros africancs constituia de por si un msl que acarrea-
ba a la postre un ingente perjuicio econdmico para le sociedad
gque la practicara. No obstante contemplando otros factores socia
les nantuvo ese régimen repugnante, aniiecondmico y antifuncional
aunque prohibiendo lz importacidn de nuevos esclavos comp un pri-
mer paso hacia la extinsidn de la institucidn.

En los albores de este siglo Ortege y Gasset lo celificd del
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siglo de las masas, sus necesidades, su znsia de poder y supers-
cidénhan impreso a todes lss ciencias sociales lz revisidn de sus
Brinclpios y han impgesto soluciones que deben ser forzosamente

dréstices y urgentes.

En lo que a nuestro pais y sus vecinos se refiere pensado-
res de la talla de Salvador de Maderiaga y 4Adlai Stevenson detan
distinta formacidn culturzl y nolitica, coincidieron en gue la
Unica forma de evitar gue en un futuro prdéximo se entreguen al
extremjemo politico depende de l2s soluciones que en materia eco
némica se dé a sus puebles.

Precisamente, técnicas industriales como las e..vuestas en
este tesis serdn uno de los medios eficientes que concurrirdn en
apreciable medida & tal consecucidn.

Segin estadisticzs de les Nackones Unides los vaises latino
americenos tienen un alto grzdo de enalfebetismo, gren indice de
crecimiento vegetativo y mortalided infentil, bajo promedio de
renta anusl per capits, economia voco diversificada, frecuente-
mente basada en dos o tres productos de exportacidn exclusivamen
te, poco consumo de meteriales de construccidn y energia eléctri
ca por habitante, todo lo gue configura el cuadro sintomatoldgi-
co del sub-desarrollo,

La faz econdmica de muchos de estos meles ha sido reconoci-
da por todos los gobkernos de América en la Ultima Conferencia
Econdmica de Punta del Este del corriente afic.

En qué medida incidiréd el empleo de las técnices industria-
les basadas a radioisdtopos es pmprevisible.

Oomo todo método nueve su esfera de accidn se va ampliando
2 medida gue la experiencia demuestrza su utilidad ern los diversos
campos de la investigzcidn.,

El gran historiador inglés Toynbee estime que la humanidad

427 Jmtm Aa wmmmmian Acmtavmameao Ao milaa Aa afine v Ale sin 8m
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bargo las culturas y la ciencisa producto de les mismas so0lo tie-
nen a lo sumo siete mil ahos.

Las Ultimas décadas de este ¥ltimo periodo han significedo
tara todas las ciencias exactas un progreso espectacular ¥ cons-
tantemente acelerado de insospechadas consecuencias que sg tradu
cirén en resultados econdmicosde idéntica magnitud y extensién.

Asi como los medios de comunicacidén usados hasia mediados
del siglo pasado sdlo permitian una velocidad media de unos 20km.
por hora y actualmente se encuent@an en exvlotacidn en servicio
ublicovehiculos que desarrollan haata 40 y 60 veces més, en i-
gualproporcidn el desarrollo industrial permitird aumentos en la
produccidén con indices seme jantes.

Desgracisdamente -y agui se demuestra una nueva incidencia

extra econdmica- los conflictos bélicos han encaminado las inicia
tivag cientificas casiexclusivamente al progreso de métodos que
signifiquen un avance en tal sentido, ocupdndose sdélo tangensial
mente de técnicas constructivas pero ajenas a dicho objeto.
C Cuando la humanidad compremda que de esa forma sdlo contri-
buye & su destruccidn y se compenetre de que las ciencias por el
contrapic pueden ser el mas eficaz aliado de su progreso y felie
cidad, la aplicacidén de las mismas pore fines pacificos dardn ma
yor numero de posibilidades, de servicios, de tiempo ahorrado,de
productos Gtiles y perfectos, gque podrdan contribuir a la felici-
d~d de mayor nUmero de SeresS humanos.

Esa debe ser la contribucidn de la economia al progreso del
género humann, tal es su imports neia y su valor, despreciar 1os
factores econdmicos constituye tan grayve error como SLUPONEr que
los mismos determina n total y comprensivamente el destino dsl

hombre,
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