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CAPITULO I

PROLOGO

El. s.i.gle XIX. fu~ e ecenario de una gran .revo l uo i.6n ind~=,br.:i.Ñ .

que s e t radu j o en innegables re sulta~s pa ra l a e conomía y l a er

ganizaci 6n s ocial .

Dicha r evoluci6n fué el product o i nmediat u de la apli cac i 6n

de l a máquina a va por para f ine s indu s triale s y plant e ó por pr i 

mer a vez en l a hi s tori a de l a humanidad l~s pr obl ema s de l a pr o

du cci6n , l a di st r i buc i6n y el transporte en escal a hasta en t on

ces desconoci das .

Se ha dicho , el s i gl o XX e s el lI s i gl o de l a s roa aas ll s igni f i

c ando con est o que en n~e s tro tiempo s e ha pr oduc i do el a e case

de grandes s ectores de l a humanidad a un s t andard de v i da ha s t a

enton ce s r es ervado a núcleo s muy r educidos .

Es e re sult ad~ ha s i do ~ ~ s ibl e en no poca medi da gracias a

l a evo l ución econ6mica que ha pr oduci do l a a pli cac i ón de nuevos

dispos it i v os me cáni cos en l os métodos de pr oduc ci ón i ndus t r i a l .

Con t odo ,. los or ganismos e s pe c i a l i zados de l as Nacione s U

~i das , han señalado l a i ns uf i ciencia de l a pr oduc ci ón actua l pa

r a sat i s f ace r l as ne ce s i dade s de una humanidad en v ertiginoso as

c ens o numér i co y ec onómi co .

Conternnoráneamente l a ciencia ha a r b i t rado grac i c s a nuevos
,

des cubr i mientos r emedios vara dicha insati s fac ci on~

La apl i ca c i ón de l os r adioisót opos en l a indu s tria s i n dud~

ha de signi fi car a l a v ez que un pr ogr es o un nuevo pl anteo de

l as pos i bil i dades de desarrollo ~

Cierta crueldad y de saprens i 6n i n t e l ectua l ha pe rmi t ido ca 

lificar al sigloXIX de "gran siglo i diot a H
, que el nue s t r o no me

r ezc a In califi cat ivo s eme j ant e de pender á en buena me di da del

buen us o que l a humanida d dé a l vertiginos o avance de l a s cien

c ias f í s ico-matemát icas cuyos r-eeu'Lt adce pr agmá t i c o¡; -pu e d eri s i g-
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n i f i c a ::- l a e oLuc Léu de grav e a prob 'Lema a e c on 6mic os y eoc í.a' ten

que a f l igeu a ut mundo evident emente desorient ado ~

Es t a t es í.e pr-e t en óe e xponer l a a c t ual s í.tuac í. ón de l a o.pl ~ ··

c aci 6n d e l oe r-a d í.oa e ó t opou en l a induntria y s u dir e cTa 'í.nc i.d e r

c i a en l os r-esu.L t a dos e con éru.cos de l a rrrí.ama, pa ra pr oba r e l n o

tab:!.e ben efic i o que :ia mi s ma signi 11c a y :Lat.ra...cendpn c i a que

t r ene e n l a a ctrue.Lj.dad y que e s s i n duda t e n d r á e n un f'u-tua-c T) -:-~

;;:iI[lo ..

0ono c idc los prjnc ipio~ científi c os el pr obl ema d~ l a ~pli-·

e ac í. én Ln óua t r-t a 'r r equie r e l a f orma ci6n de técni cos y di s pos i t i ··

v os econ6mi cos que en pr imer lugar pue dan c ompet i r y l uego aven ..

t aj ar l os métodos c on oc i dos de c ont rol y e xper i ment ac i6n a c tua l 

ment e empleados .

6omo ya ha ocurrido c on anter iores descubr i mientos c ient íf~

c os apl i cados a l a indust ri a ha de l ucharse con l a forma ci6n ru

tmnaria de empr esar ios y obr er os por i gual así c omo tambi én con

l os int ere s es ec onómi c os di r ectament e a fe dtados por l a nueva téc

l ni ca-.
r ,s i en el s i gl o pasado l a t r a cción sangre y l a i l umi nación
I
¡ a gas ,. a vec es durant e dé cada s en t or pec ie r on la a pl i ca.cí 6n de

l a máqui na a vapor y l a ilumina ci6n el éct r i c a , univers al ment e r~

conocida s , pos t er iorment e como muy s upe r i or e s a l a s pr i mer a s ,

pr eci sament e por l a i ncidencia de los i nt e r e s es c ompromet i dos .

Un t rabaj o ci p. nt í f i co s obr e e conomí a , no puede ni debe i gn2

r ar t ales f actore s porque Ülli carnent e en l a s ciencia s exacta s o

n at ura l es l os f a ct or es eco n6mic os y s ociales n o tien en inciden

cia .

La economía c omo t odas l a s r estant es cienci as soci a l e s re-

s ul t an s i empre afect adas po r esos f ac tores ponder ableo que deti~

nen o aceleran detercinados fenómenos que consti t uyen su ob j e to

y que no poca s veces reconoc en un ma t i z pol í t i c o en cuant o son
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el pr oduct o de grupos o cí r cul os i nteresados en pr oduc i r dicho es

t ancami ento o a ce l erac i 6n .

Ese f actor humano e s el que l es da l a part i cularidad 1ue se

ha s eñalado y l a aparente ine s t abilida d que a f ec tn constantem~n

t e l o que en determinadosper í odos h istóricas han pare di do })r i n ci

pi os i ndiscutibles .

La l i ber t ad dec í a Cervantes es el má s prec iado don que a l os

hombres di eron los ci e l os y e s precisamente e s e libre a l bedr í o el

qu e crea l a complejidad de l a s ciencias socia l e s como e s l a ec o

no mía .

Es impo s ible det ermi nar con absolut a c ertez a en que forma

r eaccionará una s ocieda d humana frente a un nuevo planteo de sus

fases eco nómi c a s y ~ue cons ecuencia s pueden r e s ultar de es a re a~

c. i 6n .

Nue stra Amér i ca es el r e sult ado de l a a cus i ant e nec esidad

que t ení a l a Sur opa Occ idental de los pr oduct os del Lej ano Orie~

1; e •

Prueba de ello que l os Normandos ya habían r ecorrido su t e

rri torio dnt e s de s u "de s cubr i mi en t o" en 1492~

La s medios de t r anspor te con que contaban l os navegantes

portugueses y es pañol e s del s igl o XV y s us conoc imi entos de fí Si '

c a y geograf í a eran tal vez i nfe r iores a los de l os merc ade res

griegos y fenicios anteriores a l a era cri s tiane , sin embargo ,

e l áni mo de l ucr o de l os últimos s e s at isfacía pl enament e con el

comercio med iterráneo , y l os conquistadpres iberos se veían ROU 

cia d os por l a valla infr anqueabl e d e la dominación turca sobre

todo el cercano or iente .

Es e f actor hmnano e i mponder fibl e para l as cienci a s f ísico

maf emát i cas es e l que aprecian l a s cienci a s sociales .

El no1;able progres o cient!fi~ inmediatamente posterior a l

!,lna.1. de laS .,gv..e. r r a.s rsli.g1 OC~- .de~9 'On 'Eu1:""").PS Occi dentAl a
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prinClp10S del siglo XVI coincide con el espe ct a cul ar a umen t o nll

mérico de s u poblac i ón , y const i t uye l a r e s pue sta inmediat~ al

despropo r ci onado crec i miento de l as n ecesidades que s on su consQ

cuenc ia .

Un mundo colma do cuya pob laci ón cr ece en f orma exp l os i va

buscar á f orzos amente nuevas pos i bi l i dades que l e pe r mi t an seguir

un desarrollo que se pre~endé indefinido .

Inmen s os continentes has ta hac e pocas décadas ca si desier

t os se han poblado con mi l lones de seres , mares , r í os y montañas

de l os que no s e tení a ca si n i noticia han s mdo exploraao s y ut i

liza dos en beneficio de la humanidad .

El hombre ha l l egado casi a conocer s u t ierra c omo el l abra

dar de antaño cono c ía su heredad , y auxi l iado por ese inmenso b~

gaje de c onocimientos y experienc ias que consti~en l a cienci a

se aprest a a v isitar otros mundos i gnot os .

Parec e pr 6,{imo el día en que se realizarán via j Gs espaciale s

y para t a l evento s erá i mpr es cind i bl e cont a r con medi os i ndus t ria

les efi c iente s pama s emej ante empr esa.

Los r adioi s6t opos en l a i ndus t ria cumplirán desde l a má s m2

dcsta misi6n de controla r l a producción de bi ene s de consumo ha§

t a l a fund amental de ser e l elemento indi s pensabl e para pr obar

la ef i ciencia de los mater i ale s i mpr e sc i hdi bl es para tan ambici~

sos pr oyec t os .
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CAPITULO II

INTRODUCCION AL TE",'A DE LA TESIS :

ACOl ,I CACI ON DE LOS RADI OISOTOPOS EN LA I1CUS TRI A

De una dé cada a es ta pa r te , átomos a r t i f iciales que emi ten

r adiacione s de l a misma í ndol e que l os r ayos x , llamados radio

i s ót opos, han sido empleadosen los pr oc e s os industriales reduc ie~

do los c os t os de pr oducci 6n .

Dicho s á tomos , llamados radiois6t~po s tienen p r opiedades si

milar es a los isótopo s naturales tal e s co mo el r adio , descubier

tos en 1896 .

La escasez y cos to de los r adio i sótopos naturale s han obs t a

culizadosu empleo para usos industriales pe ro el desarr ol l o de

l a f í s i ca nuclear para u s os mé di cos ha per mi t i do la pr oducc i 6n

mas i va de e s tos r adioisótopos a r t i f i c iales que hoy día pueden

producir y emplear s e indus trialmente en gran e s ca la .

En l os EEUU de América el censo i ndus t ria l r ealizado 81 añ o

1958 det erminó que 83 de sus más gr andes empresas manufact urer a s

empl eaban r adioisótopos artificiales para l os proc esos de inves

t iga ción , producc i ón y cont rol de ca lida d de va rios c ent enare s

de product os de art í culos de c onsumo .

La mayor part e del papel y l as cubiertas par a rodados pro 

ducida s en los EEUU son pr á c t i camen t e uniformes debido a medi do

r es que emplean radioisótopos para con~rolar el espesor de los

pr oduct os . Los c igarrillos t ienen una uni forme densidad en el t a

baco gracias a que mediante r adiois6topos se puede dosificar l a

mi sma . ~studi o s y pr uebas r ealizados me di ante r adioisótopos ayu

dan a r educ i r el de sgaste de los motore s de c ostosos automóvi l es ,

aumentar el r endimiento del consumo de combustible y l ubr i can t es

de l os mismos , a incrementar l a ef i cac ia de l as máquinas de l avar

y de los detergent es qu e en el las s e emplean y han acel er ado el

conocimiento de importantes drogas medicina l es .
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De sde e l punto de v ista de la pr oduc c i ón indu.s tri al Lo e l 'a

di oi s ot opos han reduc ido e l c os t o de investigaci6n tanto básica

como a pl i cada , h an s impl i f i cado l os pr ocesos d e control d~ c a li

da d , r e duc i do el c os t o de mano de obr a , de ga s t os en el pr oceso

i ndus t r i al de mater i a prima , han aumentado l a s egurida d en los

estab l ecimi ent os i ndus t r ial es , han acelerado el de s cubr imiento

de nuevos pro duc to s y halli abiert o nuevas pos i b i l i dad es a l os es

tudios oi entífic os .

No ob s t ante, qu e l o s n otabl es éx it o s d e l a apl fuac i 6n i n dus 

t r i a l de l o s r a d i oisotopo s h a s i do pa t e n t. f.a adc on diversa s r evi s -

t as cinntíficas y c omercia l e s y en grado menor a l a prensa dia 

ria , nunca s e había hech o un c en~ ode l os us os cqrriente s y ~os

beneficios i ndus triale s obt eni dos por t a le s medi os .

Elle ha per mit i do e s pc cular con ciert a l a t itud sobre los

r esultados ef ect i v os de es te nuevo método y en espec ial de l os

benef ic ios económico s que de los mi smos resultan .

~or ello es que en l oa EEUU l a oficina de de sar r pl lo del i 

s ótopo de l a Com o de Energía At ómica de l os EEUU CONvino c on l a

Di re c ci 6n Na c . de l a I ndus t r i a lle~r a cabo un censo de esos u-
"~ 'O

s os inaus t ria l e s en aquél paí s .

De tal convenio r esultó una s er i e de i nf orme s pue s t os a dis

posi ci 6n del públ i c o pr oduct o de est udi os r ealizados durant e un

año con evidente y útil apor t e para el estudi o de nuestro t ema .

La Comisi6n de Energí a Atómica sumi nist r ó a l os autores del

c ens o los nomb r es de l a s 945 soc i edades que habí an obtenido li

c encia s pa ra el uso de r adi oi sótopos a par t i r del l° de mar zo de

1958 . El número de di chas l i cenc i as er a de 1 . 500 ya que varia s

er an titulares de a l gunas par a r-ca'l i.aar- l os 'b.r'a ba j óe que l l eva

ban a cab o en di st intas manufact ur a s de l a mi sma emnr ca a .- '

De l as 94 5 companf as aut or i zadas 289 f uer on de scartadas del

e s t udi o r ealizado . Se descom~onían en I n s i gui ente forma :
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79 habí an int er rumpido el uso de l os r a diois6t opos ante s de C Offi

rncnzar e l estudi o f en su mayoría se trataba de s u emple o para es

tudios o i nv e s tigaciones t emporar ias; 27 no habían aún co menzado

ti u s .r los ra~ioís6topos 1~6 tenían l icenc i a d par.l el f r accio

nami ento de r a dioi s 6t opos, producc i ón y ven t a do llos mecanismos

a r 3di os s6t op os , c a l í b r a ci6n de i n s t rumen to s y e l imi nac i ón d e r e

siduos ; 10 no pudieron local iz arse y otras 9 nos e dedicaban a

empresas industriales~

La s 664 compan í as r estantes fuer on r equeri da s pa r a que su

mi n i s t raran i n f ormación c on r e s p e c to a s us i nv ers ion es en r a dio

i s6t opos, equ i po y sumi n i st ro , 100 f uer on visitada s y 523 O s ea

l 1a s éfia t r o qui ntas partes de l a s incluí das en el c enso sumin i s 

t r aron datos útile s con r e s pect o a las ec on omí a s qu e r ealizaron ,

65 companí a s sumi n i strar on inf or me s que no permi t ta de t erminar

f ehac i ent emente las econo mí a s que r ealizaban o en much os ca s os

ca r ecían de i nforme s d et all a dos que per mi t i e r an determinar l os

ant e r iores c ostos con l os a ctua les par a poder apreciar l a dife rc~

cia . Solamente 75 compan i a s omi tieron s umi n i st rar oportumament e

u na r eferencia de sus actividades o r ehusaron pr oveer datos .

Los obten i dos de l a s 523 companí a s que pr or on i nforme s c omp

as í también , de aquel las 6 5 que proveyeron de i nformaci6ne s par

c ial e 8c onstit\~en l a base del c ens o .

De l os r esulta dos de l c en s o r esu l t a que l a inver si6n de l as

e ffinresas en r adioi s 6t opos y equipo en 1957/ 8 ha s ido r ecompens a 

d~ c on e l decuplo en los bGneficios resultantes , n o obs t ant e que

e l valor t otal de la incidencia ec onómi ca produc ida Dor l os r adio

i s 6tovo s en l os pr ocesos i ndus t ria l es no pue de pre a i s a r s e aún

c pn t oda eXactitud .

Un pr oduct o que ha s ido mater i a lme n t e mo j orado ~uc&e s ieni 

f i car par a e l f abri cant e no s 6l o un mayor ma r gen de ganancia , sinO

t ambién un co sto menor de pr oduc c i 6n y un mayor va l or para quic~
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n e $ l o adquieren ~

La ~esi.s se r efer i r á a c s ce pr i mer a spe cto de l a i :"lc i den -'

oia econ6mica de 106 radi ~i 3 ót opoS~

Resulta i~púsiol~ ó s ~ tmar todo~ l Q3 US ~$ $i~~~a~~5 de

!3t:.J.1I:U~ l a. mo j m -a de La a relaciones c on la

.,

,\!
~I, ,. ,

o.l i unt e'la grE.c ias :l 2.-"::" raayoz- l;c :J-idad de Loe pr-oduc t os .

Todo s e eoa valúl'e o e:)Oi1.otfi::' CO f:.~ no poC,rioJ,¡ ser cy.est:"O!1Etd08

pero z-e s u 'lt.an d~fíc iln:í3n~e apr-e c j.a'iúea e n f l)TtILa ob jet i va .

Solamen t e &etuiia~do l o s u s os si~llarcE delo3 radiois o ~

to~~ aplic~do & n l os di, rersvs preceDOS indus~riale sa pue ae p e!

c í.b irse e¡ ingentó v s.t.or de los l)e~e¿:-ic;i.os que s e cbt Len en con

el los .

A unque l a utilidad que pr oduce l a 1nVer si 6n de e~t 08 nove
~

doses auxili ares de la indus tri a so lamente un P8queftQ po~centai

j e de empr esas ~e vale .dn en l os pa ís es pro«r~ista~ del peo

de l os mismos P<I"e " l<:>e ¡;..trtos que ah~an '1 al-~Q iIe 1..
gananciaa qtte produoen • .

Pos i blemen t e cad~ v ez q ue en una ram~ _e l a industri a ~

f'abr-í.currt e em:?:!'e nCl.cQo::..... e -i.nqu j.e t c incluye en su proceso est a

nueva técnic~ , la ir~10vación tra6 ap2re jado una r a pida i mi t a -é
ci6n e~ l a compet encia: prue ba irref utabl e de s u efi ciencia .

El c enso d~ l os Estados Unidos 1 a ~uc hac emos r efer enci u ]

h a pe rmi t i do dete~ninar que algunos ramo s de la i~dus tria u omD

l os f abricantesde 'Ju.biert a s y papel emplean c on gran f r ecuenci a

r-ad í o í s ét opc s ur t i f i c i 3.}.(!s"
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CAPITULO III

EII~PL:<:O mi: L02 RADICI3G rO}l I) S EN L:, IN ' , US ~f' R IA- _...~-------------_._--

Punto Pz-cL'lm'Lna z- r

Los r -ad.íoí.a ót opoa no n u.tilizados pnr l a i ndustria pa'r-n med i r

y controlar los p rOCC G08 man ufac t ur e r o s , inspeccionar m::ttcrialcs t

piezas y productos , para det cnnlnar l~s dificultades c on que s e

t ropieza en los dí.f'er-errt c a procesos y par-a .ruc í.Lí.tal' l a inves tig

ga ci6n de l os mismos .

Por r egl a gener&.l ~ el Gmple o de los r adiois6topos r esulta m

men os c os t os o y más ef~ctivo que l os mét odos o mecanismo s que vie

non a r eempl a zar .. En a lgun os casos han pe rmi t i do r eali zar es t u

di os que huuierrol sido imposibl e por ot r o medi o .

Como hemos di cho l os radio is6topos son átomos qu e emiten rª

dí.ac í.one s , Son pr-ec í.aament e es t aa radi a ciones emitidas por el l os

los qu e los ha cen t p~~ valios os para l a i ndu s t r i a .

Los r adiois6t opos son L lú e t or.tub j.e s , 2)m8dibles , 3 )indiuidu,ª

liz ablos , 4)pe rmeablcs y 5) pu'9 de~ alter a !' las pr op iedade s de los

materiales expue s t os a s us r adiacion es .

1) Los t res t ipos de r a di acione s qu e emi t en los r adi oi s 6t o

pos (alfa , beta , y gama ) pueden se r de te ctado s con equipos espe

c i ales .

Son de tectables como l os r ayos X por efect os simil ar es a l os

que pr oducen los papeles f ot ogr áficos . Los instrumentos que r eg

gi s t ran ma s emision4s do l os r adiois6topo s s on ext r emadamen t e

s ensibles y pueden cetcctar la presencia de unos pocos á t omos r o.

di oo.ctivos .

2 ) Mediante los r adioisótppos s e puede estable cer la "pre 

c encí.c de cantidade s de mat or .í. a.Le s demasiado pequeñ a s para s er rJ'l

gistradas mediante cual quier otro medi o fí sico o qu í mic o . Me diuQ

te instrument al ade cuado puede medirse con certeza la cantidad de

r adiois6topo s qu e se encuentra en cual qui er sustancia . Pueden ca
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2.ibrars e 10 :.3 r'adc oLoó t op c.s on : 'or:na "tal que l a enez-g -ía óe t ec t a ..

de l riab cr-La). de: que La e l'attí 2.,üonas están ema ne...n do ,

Sí los radioiQ~ t 0 ~o 3 ~~n ~g~eg~jo2 ú una h or nada d e hierro fund~

do, somet í doa n r- u vo z a p r'o c e s o s de f un d ido . Larnt n a d o , :forj a d o

y ma qu i n ado ~ SGJ"2: 1> OE; :i_-I) 2. t~ .~.Ú oo'Lamen t.c ::;" oca l:i. 0 3I ' l os r a dl oi o6t o

p os en el pr-cduc t o fin.'l~_ .' 'J i.:L:r: t ami:l i f-5:l :'nf o:::1!lar c on ex a c t i t u d d(¡fi !

de termina el pr-c duc t o , Aatmt s mo cu ando l OE: r adi ois6topos s on

agregados a compues t os qu'(mt.ooa u s a d.os par a pr odu c i r r eaccione s

químicas o prcdu e t os s e c ompo r- t. an af-: i gua l mane ra . Esta hab LLf. é

dad para seguir el paso de l os r adiois ot opos en los pr oc e sos in

dust r i ale s tiene i mporT, ant e s a plicaci ones para l a s industrias .

4 ) Una caracterís t ica fundame~tal de l os radi ois ofo pos es l a ap

tit ud de sus r adi aciones parE'. a "t :!:'a7e sar l os material es más sóli

d os , haciendo uso de dichas r adiac i on es ~axx de mayor o menor o

menor intensidadseg~ el e spesor y dens idad del ma t er i a l somet~d~

a l a s radi a cion es c Er- r ealidad l a intensidadde l as r adiaciones

mantiene una relacion directa c on la masa de ma t eri al at r avesado

por el l a s . De ello s e de duce qun el espesor- o dens i dad de l mat e

r i al puoda se r de t ermi nado en La medi da que el mismo ha r e duci do
l a Lntr en s í dad de l a s rac1 ia<.'"\iene El- emit i da.s po r l os r a dio isotopos .

5 ) Una qui n t c oara8 tcrí ~t tca f undamental de los r a di oisot opos en

BU habilidad pa ra alt e ~ar l a s pr opi edade s s omet i dos a s usradiac iQ

n es , El ef'ec't od e l OA r-ad í oLeo t opos en los -.apeLes fotográficos
e B un claro e j e!l1pl o . E:"l o 11&0(; que los r a dio is6t opos sean un 1:iti1

a uxi l i a r o euett.uut o paz-a Los equ í .pos do: o r a.Y: !b o Xc en l a i ndu s t r i a .

Sus r adiacion e s tambi én pueden ut LLj.za r-ee par a de s i'i r'lJ,i Z;. bac t er-Luo

o para induoir l~s r ea ociones ~uímicas t ales como l~ polimeriza-
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tre o.

E )Calibr¡::c i Ól : l a c í.z-cunevancLe d. ~ que l a s r adiaciones d e los

radio i sót" o¿ u f'l pue den p 'J :ilc ·~ ri-i. :; · en Loa mat.o r-LaLca y qu e l a int en

cidad de l a no.eme dL emi.nuyo c n p r-c p c c-c t ón a l espesor y densidad

del ma t c::-i a l penet r a d o sdlal a au ut i l idad para gran c ant i da d de

apl i caciofics indu8 t ~iale ss Es t e s i~t~ma admit e tres variedade s :

medici ón de espesor , meaició~ de de!lS i dad y medi c i 6n de nivel .

a)Medi ci ón de e s pes or .

En l a medic i 6n de e s pesor 1 0 8 el emeüt os cl ave s de l os elementos

e mpleado s son : una f u ent e de r-a d í ox s dtopos (una cant i dad de r~

d iois6topo s ade cua da e e .Lf.adc G::.1. un en vaa e ) y un s istema de de t e o

t a ciones . En l a :raayor í a de :La s apl i cadi one s l a fuente de c ol o

cada a un cos t a do del mat er i a l que e s t a siendo medido mientr as

que el det ector se coloc a de l l a do opue s to . La s vari a ci one s en e

e l espesor dem mater i a l cons iderado afectan o modi f i can l a i nt en

sidad de l a s r adiacion es q~e el det ect or per c i be. Esta s var i a 

c i on e s son calibr ada s de ua~cra que el s i s t ema de det e cción s e

fia l eel e spes or del materiul~ EJ detector puede se r l i gado con me&

c anismos que c ontro len l a maq~inaria de maner a que l a s c onc cc io

nes puedan ha c e r-c e auu oaén auamerrt e por l a s variacione s ppihduejle

aa5 dGsends pect o a las vari ac i ones del espespr de seadp .

Otros medidore s de espeso r f unci onan sobre el pri~c i pio de

r adiaci ones r ef l e j a da s . La fuent e y el detec t or son cola dodos

del mi smo l a do del ma t eri al cu y o espe sor va a s er medido de ma

n era qu4 l a s r a di E:. c i oIie ¡¡;:s }?!1.s a.'>1. a t r sv és d el ma t.e r -La L, hacen Lm-.

pact o s obr e un r odi llo a pl~~cha de a cero y son r efle j ada s nu e

v ament e a trav és del mi smo mat e X'J.nl ha s ta el de t ec t or .
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En a lgL'J.l,G.2 ü.'¡:¡ 'J: : c a ct c n c u s e r-mp'Le a una s erie d e medi dor e s en

medi dc x- para c onta-o j.er- ~ 1 e apeeor- deL caucho que s e a p Ll ca , un

dar ..
Los medí.c.o ceo r-e:..ru,l, ~ an m&E ·,~ t i . l e c paza medá.c f. én c ontinua cuan

do es deseable o n oüeca.:l:':Lo I3V:.tU!'..• e L c ont acto di r e c t o c on l a mate-

ria obj eto de l a medi o~ 6n , I'u Le u condi c i on es exi s t en f r'c cu errt ese

mente cuando el prcj~ct o s e J~ ~plnz a con r a pides f cuando el movia

mient o e s e XG új.;iYO en d í.r-e c. ct.on ae « Lver-e ae a l a longitud del mi s 

mo , cuando La +; Cnl}? 0r<:t tu~cn 8 2. d otaa .si .ado elevada o cuando l a sup e r -

fici e es de:m~s :: . é:::, ~l "-) der.paz-c j a í;a:"''1 unn medño í dn por contacto o

cuando el p.rodu.c to ee d emaaá ado b Lau do o pUC C.8 dañarse .rací .Imenne ,

En t al e s c on óí.ctoneo Lo s med.i dor'e s a ba s e de r adioiso-topos n o

s610 mi den e l o epoe or- d el pz-o d ....cto C Ol : r a pide z y e xa c t i t ud s i n ro

za r el mismo si.n.o t ambt. én uucden control a r a l equ ipo de produ c-

ci6n ~ C' n. máa 1'J.pJ.é!.8'':y cxac.t í.tuc ll,:.a Los o-pe r arios "

E'!1lJl"C S ~3 ,i Gc i tJ.ad a '3 2 l a manuf'uc t ura de una v a s t a v a r-I edad d e

pr odu c moE ~ ules ~ omo pape l y sun derivado s , t e j i ¿ os ¡ i mbuidos , cu

y abr-a e í.vo s cubf.er- t os y met ,J,~

l e s Lamí.na d oa e s crin Jf>t'ü"lc.o ;'k cli d.ü::oe 3 d e espe sor de radi oi s 6tcpos

e n l a l í ne a de mon't a j e 0 :::.).1. c occ -íuer-ab'I es beneficios técnico y f i -

nanoi er os.
b ) Medici6n d e Q.611siL1EtG. . -

La medí.cí.ón de derw: u'3:e. R b~we de r a di oi s ót opos es la s egunda

a p licacion Lmp or -tarrta e n o'l campo d e l a s med i ci one s . El medi do r

d e d en s i da d oper-o. en f orltl<:::' s::.m :L~F..',r a~. m8d:i..dor de espes or , n o obs 

tante , el e s poacz- de: IMl.t'c r :!.a ~ . ob j e t o de la med i ción s e mant iene
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uniforme de mane ra t a J qve s ól o las variacione s en den s i dad a f eQ

tan l a c an t í .üed de r:~.(E:lc ::: ,~'."'l r, 8 que pa s an de l a f uen te de r a dia 

ción a t r avés del m;:i-~ G rial O'bW0:.':'V:?do ha sta e l i n s t rumen t o de de -

t ecci ón . Un e jempl o t í pico es e l t ranspor te por ol e oduc t os d e pe

t r 61eo de dist i nta calidad con tro l ado a un l a do por una f uent e de

r adioi s6topos y de l ot r o por un de tec t or de r adi acione s ,

La s virt udes espe c iale s de los medido r es de densidad a r a

dioisótopos que t i enen s ign i f i cac i ón des de e l punt o de vista de

l os usua r i os s on l as s i gu i entes :

1 ) su ext r a or di naria s ensibilida d y es tab i l i dad ;

2) La circuns t an ci a de que s uel en s er c oloca dos de l l a do exte r i or

de s i stemas cerr ados o va sij a s que contengan sustanci a s t6xic3X

o c orrosivas ;

3) 1 ;:-; po s i b l idad de ut i l iza rse para ac t iva r l os control e s au t omá 

t icos . La me dicion de l a den s idad ha s t a un déc imo de uno por cie~

t o e s corricntt y l a s de hast a de un centésimo del uno por c i ent o

pue de n efc c t ua r s e ba j o condicione s 6pt i ma s o i dea l e s .

Hay ~1chas apl i cac ion es indus triales tan to de l a medición cQ

me del cont r ol automát i co de l a densida dx de l l í qui do , de un 66
lido o de un gascoso Que son i mpor tantes en itas op erac iones de ~

n a pl ant a i ndu s t r i a l , a sí pr ocesos que involucr an evaporacL ón , di

lución , mezcla , fraccion ahLientc , c ondensacion , en fi~numero sas

a pl i caciones usuales en l a s industria s quí mica s , a l imen t i cia y

pet r ol era . Sin embar go l os más grande s usuar ios de l os medido

r es de densidad s on l a s compañía s tabacalc~as que emplean cente

nar es de e s tos medi dores para c ont rolar l a densidad de l a barra

d e t abaco a medi daque s e va f ormando par a l o s cigarrI l los .

c)Medic i on de niv~e~~

El medidor de niveles op er a en forma simi l ar a los medi dor es

de es pesor y dens idad ya que mi de l os cambios de r acdi aci6n pr o

duc i do por un mate r i a l i n t ervini ent e . Comunmento l a fuente dü r a
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diois6topos es apl ic2da a U!! cost a do de l e s t anque o vasij a y el

ins trumen t o de det ect e.c t 6u '2e 8.; l i ca a l otro lado ~ Cuando el con

t en ido s e eleva , C OT O:, >]. C' u -o áuc e e l a z de r a diac i ón a l Lnet r umen. -
t ú medidor de r adi a ci one s . En ] os ca s os en que es de s eable l eer

l as variac i one s d e n i v e l de ~ác u na esc a la , l a f uen t e y e l instr~

ment o de detectaci6n son colocados de mane ra que el r ayo pas e di
r ec t a u obl í cua rncnte de sde l a pa r t e supe r io r hasta l a par t e i nfe

rior de l a va s ij a . Enton ce s l os cambi os de nivel pueden ser l eí 

dos con un ins t rumen t o calibrado y a ct i vados por l a s variaciones

en l a i nt ens i da d de l os r ayos que lle gan hasta el detecto r .

Los medidore s de n i vel r e s ult an más utiles en a quel l os casos

en que el calor , l a pre s i ón , subst anci a s cor rosivas o dificulta 

des de manipulaci ón tornan impos i ble o i ndes eabl e l os s itemas de

medi ci ón por contan t o .

Los medi dor es de nive l e s l íquidos s e usan int ensament e en

l a i ndus t r i a pet r oler a para me di r el nivel de los hidrocarburos

e n l a s unidades de cra cking y en l as plant a s de al macenaje y en

l a i ndustri a química par a det erminar l a a ltura de l os dife r ente s

mat eri ales en va sij a s cerradas o r eactores . Tambión se determina

de esta manera l os nivele s de vidrio f undido , met a les fundidos y

pul po. de pape l , en cnvases cer z-adoe , Además , l a altura de los 8.2.
lidos t ales ca 't a Lí. aador-c e on Loa pr oce sos i ndu stri ale s o de n et §:

l e s de de s echo , están siendo c ont rol ados con medi do r es de ni vel

a r adioi só t opos .

Ir) RADI OG RAFIA.

Los r adi ois6to pos son i n t ensamente usado s en l a industri a

como sus t itutos de l a s máqui nas de r ayos x , l as t écnica s med i an

t e l~s cual e s s e usan s on muy s i mi l ares a las empl eadas par a el

uso i n dus t r i a l de l os r ayos x e idéntica s a las ut i l iza da s para

e l r a dium , que e s un radioi s ót opo na tura l .

Los r adio is6t opos a r t i f i c i ales tienen pocas v ent aj as sobre
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e l r adium s a l v o el c ost o Lrrí.ci.al mucho más ba jo .. Tien e n s i n em

bargo mu chas v ent a .lc s cobr-e -L l S máqu i na s de r ayos x , Para c i erta s

a pli ca ciones indus t L 1 ~1 p. z c _~ ~~uipo r adi ogr á fic o a ba s e de r ndi Q

i s ót opos es mEts s e guro , n o r-cqu a.er e c on ccc t on c e e l é c t r i cas , pue de

r adi ograf i ar áreas mucho mLs grande s en una s ola ope r a ción , puede

p enet rar en un mat er i al mucho má s e spe s o me di ante una expos i ción

más prolongada y e s meno s cos t oto que el equipo s imi l a r de r ayos

x . Los us os más comunes de r a diografía r a di oi s ot ópica s on pa ra

t raba jo s qu e s e f acil i t an por su fáci l transl a do e i ndepon denci a

d e una pr ovi s i ón de energía eleét r i ca , t a l e s como l a cons trucci oñ

navi er a, o en t rabaj os que requ i eren expos i c i one s i n t en sa s o pro~

l onga da s como l a r a di ogr af i a de f undi ciones pe sa da s . Se están u

s~do , no obstante , para ca s i todo t i po de t rabajo para l os que

seusaban máquí nas de r ayos x y r adi um en e l pasa do .

Además de l os us os ya cit ados s e estan ut i l i zando par a l a i

i n s pecci6n en l a estructura de l os aviones , va sij a s a pr e s i6n ,

turbina s , vá lvulas, solda duras , y síst ema s de cañería s •

.P I ) RASTREO.

Los r adi ois 6t opos s on indi vidual izables y detectablos aún cuando

est én i n t ervi mi endo en pr oc es os f í s icos o quími co s c omplej os , lo

que lo hac e t ncetuma 'o 'Iemen 't c va l iosos en el es t udi o de proc esos

i ndus t r i a l es , ana1i s i z de 1 0 3 pr oduet osy en l a inve s tigaci6n de

l os mi smos . La s téClli c ~~ ge ne ral ment e usadas en l a i n dus t r i a a 

provechando l a f áci l 10calizaci6n de l os r a di ois otopos y medi da

de su distr i buci 6n puede n s er cl a sificada s de l a s igui ente ITk~e-

r a :

a ) apl i cac i 6n de r a st r e o directo ;

b ) añá1i s i s de act i va ci 6n y

c ) anal i s i s de dilucion de r a dioi sot opos .

,Ü . RASTREO DIRECTO .

En las apl i cac i ones de r a t r eo di r ecto l os r a dioisotopos so~
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int r oducidos en el pl~t o d28C~QQ do un pr oces o y s u pa s o e s r a s 

treado con ayu da demc cc-ríe.acs detec t or e s . Una simple i l u s t r a ción

e s la mar cac i ón por ·1"~~Ji(; 5..S 0-r. C.';),") 3 de una be r-ra mí. ezrta limpiadora

que s e envía a lo 1&~g0 ~e -ili1a ooñerí a . El avance de l a he r ra

mi en t a pu ede se r s egui do por l aG r adiacione s emitida s po r la fuon

t e de rad ioi sót op o s que ~e l e h a agrega do y s i l a h errami e n t a se

a tasca puede s er inmediatament e l ocalizada .

Otras apliuacionos s i milar es en la indust ria es l a det ecta

ción e i dent i f i ca c i ónde dive r s os c onstituycht es de los f er ti l i za

dore s par a comprobar l a r a pidez con que son ab sorvi dos por l as

plantas y en que lu¿ ar dQC l a s mi sma s se fijan; l a inyección de

radiois ót op os en una cañCl 'í g permi t i r á l oc aliza r una perdida sub

t erranea me dian~e l a acu~ulac i6n de r adiacione s en e l lugar de l a

pérdida ; la ma rcación de elemen t os en una r encci 6n quími ca v er if

fica rá s u c omportami ent o cuando se forma un compuesto; l a mar ca

ción de una al eaci ón para de t0 rminar e l gr ado en qu e s e mezcl a

c on el metal básico y l a ma r ca c i ón de r a dioisot op os en un crácking

de pet roleo par a comprobar po r dónde s e be i mpi de l a c ircul a - 

ción de material . Una a pl i cac i ón muy cor r iente e s l a apl i ca c i ón

r adiac t iva a una pi eza , como un pistón po r ej ernplo~ med i ant e su

exposici ón un r eac t or nuclear , para estudiar l uego el de s ga s t e de

l a pieza mediante l a uer~nci 6n d e l as par t í cu l a s r a di oa ctiva s que

de la pi eza s e van de~~rcndi 8ndo cuando l a mi sma e s t á funcionRndo

bajo c on~±olone s norm~l e s o de prueba .

Par a inve stigar element os en coluci6n r e s ulta de gran valor

e ste metodo ya que per mit e una me j or comprension de pr ocesos f í 

sic osy quí micos . Los r adi oi s otopos son us ados ext ans an en t e en l a

industria de l a al i mentaci6n y f a r maceút ica para determinar el

de s t ino de muchos compues t os incorporados por e l metabolismo G ,

nue st ro cuer po .

En un tipo de est udio de marcac ión , l l ama do autoradiograf ía ,
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l os r a di oi s ót opos n o eof.e morrto :,: ;,v cl an s u pre s en cia s i no que R O 

ñal an su di s eñ o o pnt !.'ü ·(~ d r;: ccnc e-it .ra c t én medi ante l a "toma do s u

propia f i gura ; así por ~ j ~~~l~ en el estudio dA ferti ~izndora5

medi ante l a col oca c i on e.e .LC.. p:.:,,:l T. a que ha s ido a l i men tada con

f e r t i lizadore s r-a d .íoa c .....Lv o s con tra una placa f otográf ica puede

obten ers e una r a di ogr é.!'ia" qua demo s t r -ar -éen qu é l ugar de l a mi s ma

s e h a conc ent r a d o el r-a d.íoLs ot opo , Cua ndo mayo r- en La c ...mcezrt r-a -.

ci6 n , may or ser á La r-ac.t ací.ón y s u e f ec t o s ob r o l a placa fotogr ª

f i ca ; Es t a técnica na Rido unactu en numerosos es t udios i ncl uyen

do el pa t r 6n de con cen t rac aon de Lmpu r -eaa s quebradi za s en l a f un

dici ones :

Es t a s no son es.no '.l..'t) g ..z..c.s de l a s c cntenar-es de apl i ca ci ones

de l a mar cac ion dircn t a ffi~ 1iatl ~ e r a di oi s ót opos en l a i ndus t r i a .

~L!NALISI S DE ACTI V;\.Clü?l,.

Todos l os r a di o:.s ryt op06 industr i ales usados e n la industria

s on obt en i dos mediant e l a úxpos i c i ón de material e s no r a di oact i 

v os a l bonbardeo de neu Gro~e s en un r ea c t or nuclea r (fuente de

ener gí a a t 6mica ) . El bombar deo cambi a l a na tur al eza básica de

este mat er i a l y l o hace r adi oact i va . Esto se l l ama AC TIVACI ON;

En el anál i s i s de activac i6n , l a sustanc i a ob j eto de l estu

dio es expues ta a l b o~burde o de neut r one s y una fra cc i on de a l 

guno o v.:o.rios de s us eí.encnn cc se t orna a c t í .vad o o r-a dí.oa oe'í v e do ,

De s de qu e cada r-a dnof.e o't cpo 'tLene pe cuL'í .ar -ea cm-ec er-Eet.a caa de

r adia ci6n, e s poeí.b'L a d\:::t eT1lLi.na~· qu e r el wment os s e hal l an pr esen

t e s y en qué cantida~ 5 3 úncuent r an .

Es t a t é cnic a es muy útil Ql~ndo e s i mport ante de t ercina r l a

pr e senci a de ci e r t os élenent os aunque se encuent ren en t an pequ~

ña can t i da d qu e no se~ p~sib~e aver i gua r me di ant e l os métodos o~

dinari os de anál i s is qÚi MicQ. Queda a s í desc r ipta una apl i cac i 6n

muy r ef inada de l a f nve s eí.ga c í.ón con r a dioi s ot opos .

9 ANALI SI S DE DI~UCIOp D~-RAD IOI SOTOPOS .
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Al i gual que c'l. <,~ ::) .á~_ü:d.~~ r: e a c t i vac i ón , el a n41isis de d i l 1:!

ci6n mediante r-a d.í oí.oót opc s ( ~("~:st i t uye una t écni ca para fij G: r l a

cant idad de de t er -n.ín -có.o '~ : :, . ~' <:'l ,.~ _1"::TV que s e en c uen t r a en una s ubstan

cia per o a ct úa 8(0).'2 ";;'.1. p1: 5.::::c~:I)i. o compLe tame.n't e d ife r ente .

Desde que l os r::::(~ J.o · ;.'::.~ ·:' t cro s (con a 'Lguna e pe queñas exce pcio

n es ) son quf mí.c en on;e :i ~l ¿ rl-~ ~.:" (' é a sus c ongéne r e s no r-adí.oac t Lv oa

a c t úan de l a maena ti~u~:~ :,::,8. c-).:,l.J:lJ.'::> s ubst i t uyen a l os átomos ordi n.§!:

r ios en mez cla s (.{I...:,Í;"1ic9,s .. Po r- 1 ') t ant o s i una cant i da d dada de

r adioisótopos e s agregada e~ una det ermi nada mez cla y el total

e s mí.nuc d o s ament e funr.Ldo , e l r a dioi s 6t op o a sumf.r-d l a mi sma dis 

t r ibuci6n que l a c ont r -a pa r -co de á t omos no r a di oactivos . Si s e ex

trae ent on ce s de Ln Yl.8 :.o: r;l a 'Ana par te podr á deter mina r s e medi ante

aparat os de t ectore s de r~di~ción en qu e propor c i 6n es r adioacti

v a y en qu e pr-opcr-c c.ón n o 1 0 es . Si l a mi sma pr opor c i ón pers is

ti e r a en toda l a mez c Lc pocb-én establ e ce r s e ' fác i lmen te l a cant i 

dad de el ementos r a di oa0 t ivoó pr e sente s y en l a n isma forma en

e l con j unt o tota l de l a cual l a mu es t ra ha s ido ext r a ída .

En otr .i.S palabras e l an á l i s is de diluc ión mediante i s6top os

es un anál isis qu f rmcocuarrt t .ta 't í.vo c on dos v entaj a s decisiva s :

1 ) n o es nec e sario ext ~aer todo e l e lemen t o d e la mu e s t r a , sola

ment e l o sufi ciente p~ra e stab l~ c er l a proporc i on en t r e l os cons &

t i tuyent e s radi oact ~. "'. ; C G y ':1'": r Zlcl iact i v os;

2) es una t écn i ca ,; xt·l' ,~ ~,1c 1c.r,t2a.1"¡j:) s en c i l l a que p ermite establecer
l a pre sen c i a de c a rr'r í. d .a-Ios ici.uua c u Laa de un e l emen t o con mucha m-ª

yor precis i6n qu e J. O (; E16to ...-1o[; ordinar ios .

En la mayor í a de l os ') [",S CS e l anál i s i s d e d 'í.Lu oí.dn medí.arrt e

r a di oi s otopos es emp.I.ea do C () :I!.a una técnica. de l ab or atorio pe r o es

t á s iendo usa do p~r~ e l 00IT0 r ol rutinario de ca lidad , v g . a lgu

n a s compañí a slo emp'Lc -en par -u de te rmi n a re l c ont en i d o v i tamí:n i co

d e vari a s drogas y pro1uot0s a l i men t i ci os a medida qu e s on manu -
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Punto 3° . EXTENSrON DEL U,O DE RADrOrSOTOpOS.

A pr i ncipi os de ma r z o de 1958 se hal laban en vi genc i a en l os

Es t a d os Un i d os ca s i 1500 v.L::encias para e l uso i n du s t ria l de r a di.Q.

i s otapas que s e en con t r a ban en pode r de 945 empre sa s distintas,

a l guna s de las cua l e s pose í an va rias l i c enc i a s par a a ct ividades

anal i zada s en div ersas pl antas y divisiones .

De l a s cifra s de dicho c enso s e desprende que l a indus t r i a

r efinador a de pet r 61eoer a l a ~ayor benef iciar ia de la aplicación

de l os r a di oi sót opos r epr e s ent ando má s de l a cuart a parte de los

39 millones de d61aresde economía a que dicho c enso a ludiá .

Tr einta y cinc o c ompafií as de este r amo usaban r adiois6toposy

32 de el l a s suministraron i nfor macion a l a ofi c ina del cen s o, ca

s i 11 . 671 . 000 u$s . ahorra dos por dicha i ndu s t r i a r esultar on en

l as r educcione s en el coán de i nv estigaci on o de ben ef i c i os

directament e emergent es de l~s invest igaciones a s í r ealizadas .

Una ci f ra casi i gua l r esulto del uso de medidores de ni v el con

r adio iso'topos . Estos r-c eu 'Luedo e par t i cul a r mente utiles para ca!!

t r olar dete rmi nadas operaci ones con e spe ct a cular es ahor r os de

tiempo y de cost os de mant eni mi en to .

El mayo r nUmero de usuar ios de r a di oi s otopos s e en cuent ra

en la industria del pape l y afines ; de 99 dompañías qu e us aban

dicho s pr ocedimi en t os 93 sumionist r uron datos út i l e s r e s pect o de

los' ahor ros realiza dos en 1958 y l a mayor í a di sfrut aban de un

b uen r endi mi ent o de su inversion en t al e s ~ecanismos . Má s de l as

tres cuart a s par t es de l os 2.818 . 000 u$s . , ahorrados proveni án

del us o de me di dore s a r adi ois 6t opos , para controlar el peso bá 

s ico dur ante el proceso de f abricac i6n de papel y del espe sor de

las ca pa s apl icadas a l mi smo .

La i ndu st r i a metalurgica estaba en segundo luga r con r es pec

to a l a papelera en lo qu e r es pec ta a l numero de us uar i os - 89

habiendo 85 compañí a s s umini s trado datos s obr e sus ahorros que
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i mportaron 2 ~238 . 000 u$s . El grue so de e s tos ahorro D pr ovo nía OAl

uo s de medi dores a r adioisótopos para c ontrolar e l e s pesor de l os

pro duct os de l as ac er í as . Casi una t ercera parte se i mputaba a l

us o de equi po r a di ogr áf i co a r adioisotop os par a l a i n s peccion de

fundic iones y smldadur as . En efe c to , l a i n du s t ria ~et~lúrgica

pr imaría r e sult 6 l a princi~al benefi c i aria de la radi ogr~fiá a r a

diois6top os .

En l a industria f abr il metalúrgica de 47 compañías que sumi 

ni s traron informes 45 pr ov eyer on datos utilizable s c on re s pect o

a sus ahorr os ; casi t odos el l os qu e s umaban 615 . 000 u$s . der i va 

r on de la r a di ogr afí a r adioisot6pica .

La i ndus t r i a quí mica ocupo ' c l s egundo lugar s olamente c on re~

pocto a l a i ndus t r i a r ef i nador a de pet r óleo en l os que r es pecta

a ahorros informados - 4 . 450. 000 u$s . - y la ~~tural cza de l os a 

h orroser a bastante s i mi l a r , 1 as dos t erceras ~a~tcs prov~nian de

1 a apl i cac i ón de inves t i gaci Ón j- e l r est o pr-éct 'íeamenue de l 11 S 0

de medidor es para control ar l a s dist i n t as op erac iones . S610 41

c ompañía s i nformar on hab er us ado r adi ois ót opos en 1958, pero 35

compañía s de i a industri a p&~stica y 20 dedicada s a .l as drogas

t ambien l o estaban ha ci endo . En la industri a p l ást i ca el ahor ro

t ot a l - 1. 385. 000 u$ s . - pr ovení an de las medici nuca y pu.r ticll.1ar

mente de l a medicion de e spe sor de mat er ial l aminado . El mill6n

cien mi l d6lares ahorrad os por l a indus t r i a de l as drogas r es u l t g

r on del uso de r a di oi sótopos para llevar a cabo proc ecimientos

anal í t i c os en l os l abor a t ori os de f nvoat í.gaga én y control de; p.r-o -.

ducc i on .

El t ercer may or benef i c i a r i o de l os r a di oi s 6t opos en el año

del censo fué l a industri a tab~cnlera quP. ut ili~ó cent enar e s de

medido r es de i nt ensidad par a c ontrolar l a f irmeza en el empaquet~

do de la manufactura de l a bar ra de cigar r i l los . El ahorro t otal

en mate r i a s pr i mas fué de 2 .955 .000 uSa . Casi todas l as c ompa-
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n í a s tabaca l er as es t án us~ndo mcdidor eD a r adioisót apoB o eot~

l l cvqndo a c ~b o expericnci~s c on el l os .

La s pr imeras l ic enci as para los usos i n dus t rialos de r adio

i s 6t opos fuaron ,conc ed i da s a l a s empresas el aborador a s de l cau

cho. Es t a i ndus t ria es hoy día , una de l a s pr i nc i pales usuar i as

de éste¡runét odo~ Aunque no s e di s pone de datos c omple~o s un po~

c ent a j e elevadí s i mo de t os as l a s cubi erta s manufac turad~s son

pr oduc i das con tela i opregnada. ba j o e l o jo av i s or de rn8d idores

a r adi oisótopos . El l o n o s ol ament e ha por mi t i do a las c ompanía s

manufactur eras de cubiert~ s ~abricar me j or es pr oduct os s i no oue

les ha aho r rado aat ~ri al e s TIor v~lor de muchos oentenares de mi 

les de d.~lare5 .

De l a s 27 compa ñ í a s e laboradoras de a r t í cu l os de coma in01.u 1. "

das en di c h o c Gns o , 26 ahor r aron 2 . 840 .000 e n$A e en un per íodo de

12 me ses I'uridamezr ua 'l marrtie por l as apl i cac i one s del sistema de me

d i c i,1n _
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CAPI TULO J!l

EFECTOS ECONOMICOS DE LA APLICAC ION DE LOS RADIO

i s6t opo s en l a industria

Punt o 1 ° ~ Indole de l os ah or r os .

Los r adioi s6t opos pe rmiten a l G industri a gr andes aho rros o

a ument an s u gananci a po r l a disminuc i ón dGl consumo de materi as

pr ima s , reducción de l os ri e s gos , aument o de l a pr oduct i vi dad y

disminuc i 6n del costo de n ano de obra .

Tambien ac e l eran much~s i nv es t i ga cion e s . Ademá s l e may or ía

de las empre sa s ent ien den qu e han obtenido i mpoer t ante s be.ne.fic: tol;J

del us o de r adi oi s ot opos que n o pueden det erminarse f a ciihrnente

en t érminos moneta r ios c o~o s eñaláramos a l pr i nc ipio de e s te tra 

ba j o .
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Punt o 2° . AHORRO EN MATERIA PRIMA .

Uno de los pr i nc i pale s b enefic i os derivados del empl eo de rs_
d ioisotopos c ons i ste en l a r educcion del cons umo de materia pr i ma .

l os , ahorros de mat eria pr i ma informa dos en un periodo de 12 me s effi

ant er ior e s a l c enso a l udido en los Es t ados Un i dos , r epr e sent aban

má s de l a mi l lones de d6laros .

La mayor ía de estos ahorros provi n i oron de l as i n dus t r i a s

donde el espesor de l os pr oductos y r evestimientos apl i cado s a l os

mi smos , fueron control a dos ~ediant e medidores a radioisotopo s y

l os empre sar ios r esult aron gananciosos con el ahorro de mat er iales

por la circunstancia de que los art ículos s e vendi eron por unidad

o s obre una ba s e unitari a o de v olumen más que por s u pe s o:

La s i ndus t r i a s censadas que i nf ormaron los mayore s ahor ro s

en el costo de mater i a s pr i mas f ueron: t abac o , 2 .95 5 .500 uSs . ;

caucho , 2 .477 .000 u$s . ,; me ta.L es pr imar ios , 1 . 923. 000. uSa . ; pa 

pel , 864 .000 u$s . ; plást iC ? , 494 .000 u$s . ; t exti l es, 363 .000u$ s . -

En otr as indus t rias tal es c omo ali nentacion , miner ía y pet ro

l í f er a algunas c ompañía s re ali za~on import~ntes ah or r os de mat er ia

pr i ma pero l os mismos so l ogr aron medi ant e una me jor mcdicion o

oontrol de l os pr occsoe 1ndua t ria l e s más que por el espeso r de l OB

materiales .

Muchas empres as manufacturan pr oduct os de j ando n orma mment e un

ampl i o mar ge n del míni~o de es peso r r :queri do con el obj e to de en 

cuadrarse en l as espe ci f i ca : i ones . Los med idores a r a di oi s 6t opos

han per mi t i do en muchos cas Qs controlar l a pro ducc i 6n dentro de

t olerancias mucho rnenor~ S i Esto r esult a espec ialme nte apl i cable

a sistemas en que los me di dc res a r adioi s6topos s on c onectados a

mecani s mos de control a u t on é.t Lco que r ¿gu l an el equi po de pr-oduc -.

ci6n s i n intervenc ión manua] . El r e sult ado eu que l os me di dore s

a r -adt oí. e étopos permit en cIUEl el espesor del materi al o r evesti 

mi ento aplicado al mL smo se ~l r educido , s in que e llo signifi que
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a pa r tar se d e los r eque r i mi ent os mí n i mos en cuanto ~ e sa ex i g en 

c i a ; donde l a to l e r anc i a an t e r i or e r a l i beral e l ahor r o de ~ate

ria s pr i ma s r esulta a menudo muy subst ·~cial ,

La i ndu s t ria de l caucho prov~ e una buena inf or maci6n a l r e s

poe t a . Con l a ayuda de medi do r es a r adiois6topos l~s c ompaní a s ma

nuf~ct ure ras pue den apl i c a r l a gom~ a l t ejido de l a s c ub i ertas

dentro de una f rac c i 6n del porcen t aj e de espe nor deseado ahor r an

do de e sa mane ra e l exces o de mater ial a pl i cad o . Una empr e sa ha

ahor r ado más de cien mi l d61a r cs en e l afio de l cen so .

Similarment e , en l a indus tria t ext i l , l a po s i bi l i da d de a 

justars e a t oleranci a s má s rígida s ahor rar on a un industria l de

t ela s plást ic~s 35 . 000 u$a do pasta a dhe s i va . En ot ra i ndus t r i a

un medidor s i mi l a r ahor r 6 135 mi l dólares en gr anos a dhe s i vos a

una man ufactur a de abras i v os .

La obtenc i 6n de un me jor c ont r ol s obr e e l espe s or de l os

pro ducto s t ambién ha per mi t i do i!~portanges ah or r os en l a i ndus 

tri a del pa pel donde s e empl ean medidores a r a dioi s6topos para

c ontrol a r e l pe s o bá sic o ( peso de l ob jet o termi nado ) y en l a in

dustri a plástica donde l a s l ámi na s pl á s t i ca s s e e s t án pr oduciendo

c on t olerancia s má s r ígida s . Por c jem 'l o una companí a invirtió

dos mi l dó l ares a di c i onalos por año en equ i po a r adiois6t opos y

ec onomi z ó 28 mi l en el mi Dmo pe~ícdo medi~tG un c ontrol más rí 

gido de l a c orriente de pulpa ha~ ia las máqui nas que f a b r i can pg

pe l o En igual f orma un con t rol más ~reci so del espes or de l a pe

l ícula vinílica l e ahor r ó a otra 100 mi l dól a r e s po r año s obre

una inversión anual de 7 mi l en medidor es a r adi oisótopos .

En una oper a c ión de l ami na do e l mejor con t r ol f ac i lit2do

por l os nc di dorc s a r~di oi s6topos ha c e po s i bl e que una c ompaní a

d i smi nuya el es pes or de l a cubi erta s in sacrificar l a cal i dad

de l producto t erminado . En un Ca s o c oncre to e l ahor r o anua l del

á obr e ut ilizado a s cendi ó a 18 5 .000 u$s .
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En la industria t abac ale r a l a dens idad , y n o el espesor de

los cigarrillos , e s crít i ca , ya que a fec ta la cnlidad del pro du~

to t anto par~ su consumo como para su mani puleo . Me di ante el us o

de r adi oi s ót opos para controlar l a f irmeza con que el t abaco e s

i ntroducido en los cigs r ril l os mecánicaoente las companí as taba

caler as ahor rar on casi 3 mi l l one s de dólares de t abaco 3 ll e l año

19 58 y obtuvi eron un producto má s uni f orme .

En otras industri as donde el control de procesos de densi

dad es i mportant e lo s r adioisótopos pue den pr oduc i r ec onomí as

subs tanciales de mate r ia pr ima , por ej . medi ant e e l mc j o r~miento

del c ont r ol del r~finamiento de mineral es una componí a mi nera

aho r r ó 28 . 000 u~s en mat er ias pr i mas . Una manufac t ura de pr oduc 

t os al i ment i ci os usa r a di oi só t opos pa ra c on t r ol ar l a s Gparación

de l as grasas de l a s pr ote í na s para elab orar un producto deri va

do de l a carne y ahor r6 prote ínas por val or de J O. OJ O u$s. en el

ñño del e s t udi o . Una úmpr es a petrolera que us ó r adio$sót opos pa

ra c ont r olar la dens ida d del c at a l i za dor en sus unida de s de cra

king aho r r 6 600 ,000 U$S de ca t alític os en el año del caqso .
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Punto 3° . EC2NOMIA DE LOS ReSIDUO S D~ PRODUCTOS T~R~INADOS .

Los r ndiois6topos h~n r educido l os r es i duos de l os pr oduc

tos t ermi nados por un mont o de 3 .378 .000 u$s durante el per í odo

de 12 meses ~ que se r efi er e el c enso . aludido .

La ~ay~ría de l a s e conomí as se pr oduj e ron en industri as don

de un cont ro l más r í gi do de l a s ope racione s de pr oceso continua 

do f acili t ados por l os medidor es a r adioisótopos , dismi nuyeron

subst ~ncialaent e dichos r6 s i ~uo s de mate r i al de desecho o QG ca -

l id.J.d i nf eri or .

La s i ndust r i as que han i nf or mado de i mport nn t e s e conomías

en l a r educción de sus r esiduos han sido : Papel , 1 . 000 . 000 u$s . ;

plásticos , 659 .000 u$s; caucho , 276 .000 u$s . Al mismo t i empo ,

miGntr~ s que l a e conomía t ota l en l ns industrias vít±ic a y c erá

mi ca f uer on muy e levad~s (175 . 000 u$s ) diez de l a s 16 c ompaní ns

dedi cad~s a dichas manufacturas informaron que las eco noníqs r oa

lizadas en l os r esiduos de ar t í culos t er minados va r i a ban de 2000

hasta 50 . 000 u$s anuale s . En v ar i a s ot r as i ndus tri Rs t al es c oc o

l a met a lúr gica pr i mar ia y l a de máquinas pesad3s , empresa s que

ant es probaban o examin~ban l a s f undi c i one s por técni cas dcstruc

tiva s han descubierto que l os mét ouos de inspecci6n a r a di ois ót Q

pos l e s pe rmi ten r educi r substanCi a l mente l ns cons iguientes pér 

didas de pr oduct os el aborados .

En l as operacione s de proceso cont ínuo el a juste de los e 

quipos a l a t ol er anci a establ ec i da a l c omienzo de cada opera ci6n

r educe el dese cho de los product os t erminados . La c antida d del

mi smo depende de l t iempo ne c es ario par~ obtene r l a medida c or ree

t a o En l os casos donde se us~ mecanismos manuales se produce a

v ec es una cant idad consider able de mat er ial que no s e a j us ta n

l as to le ranci 3s hasta que el equipo esté debidamente a j us tado .

Los medi dor e s a r~di oi s6t o pos conect a dos a control e s aut omát i cos

pe r mi ten a l a s empresas llegar rápidamente a fi j ar las toler nn-
,-, ~ -
. ~ ¡ • . .. -: ' '':.:'.' '.'. e l : ~¡ ',~ .
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o i a s con l a cons igui ente r e ducci6n de r e s i duos .

Más aún , l os medi dores a r adi oi s6topos provis tos de rne cani~

mos de al inentaci 6n han reduc ido a ~n mí ni n o l a s vari ac i one s de

toleranc i a dur ante l os pro cesos de producc i ón y en e sa f orma han

dismi nuido l a el aboraci ón de materiales de inf erior calidad . Un

número de cocpaní a s papele r as que cooperaron con el recordado c eQ

so han i nf or mado sobr e substanciales econo~ías de ~e siduo s me di aQ

t e el us o de medidor es y cont r ole s a r a diois6topos que a justan

l a s máqui nas el aboradorss de papel c ~da v ez que s e r equiere un

cambio en el peso bási co o espesor de la hoj a . Los medi do r es t am

bién mantuvieron a l a s máqui nas más c o rc ~ de l a s t oler ancia s de ~'

s oads e c on economías que n o pe r mit í an los nedi dores ant er iores ;

As í por e j . un indus t ria l de pape l incombustible está ahorrando

24 ~il dólares por año oediant e l a r educción de dese chos a l cam

biar el peso básic o de l a past a suminis trada a la máqui na de pa- "

pel y al reducir el per s onal humano en el cont ro l de l a operac i ón :

Sini l armente l a indus tria plástica donde. l a s operaciones de

pro ce so cont ínuo son t ambi én comunes , un gran po r c en t a je de empre

sas que sumi n i s t r a ron infor macione s re~lizaron ec on omías de r es i 

duos como r esult a do di r ecto del uso d0 medidore s a r adioi s 6t opos .

Es t os ahorros varia r on desde var i os mi l es de dól are s por año has

t a ta un máximo de cien mi l d6l are s . Con una s ola excepc i 6n de

ins pecc ión manual , l os me~idores ~ rad:; ~ip~ topos eran el únic o mé

t odo usa do por L?s compcnfas par-o 1.10di r- el e spe s or de 1~8 l ámina s

plást i cas . Un fa~ric~nt e de plásticos pa r a t npicer í a G aho r r ó 12

mi l uólares en un per íodo de 12 mese s , un manufac t urer o que usó

r~dioisótopos pa ra medi r l~ pel í cula vinílica a medi da que er a

reves t ida t uvo el mayor ahor r o de desecho : 50 . 0 00 U$S ~

Los me didores a radi oi s 6topos tambi~n ~stán reduci endo el de

secho en l as operac i one s de r evewt i ciento cont í nuo . Una oanufac 

t ur a de papel de r evist a , por e j ~ est i mó que l os aho r r os del de-
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secho en un so lo añc Ll.e g nr-on a 175 ... 000 u $s . I gua l n en t e un f a br i 

carrt e de cubiert a s é.e goma i :l f o :cr:i ; W1.<J. c conomfa de 185 . 000 u~s

en l os r e chaz os de ';J r oduct os t CHT.li n a Cl os g r ac i as a un me jor c on

t r ol de Las ope r a c iones de r Eve s t .:i.do . Los pr odu c tor e s de abr a s i 

v os r evest i dos han podido r educ i r sub~tancialemnte l a pr oduc ci 6n

de ar t í culos de in f erior cal idad .

Ot r a fuente r.e e c on omí as del des c a r te f u é Lnf' ormada p or V Il

r i os empr e sa r ios l e metal l anina do . Es t os pr oduct ores ahor r a ron

ent re 14 y 50 mi~ d61ares en e l pe r íodo 1957/58 me di ante l a el i 

minac ión de med~dore s de c ont a c t o que t i enen una t Gndencia a da

ñar l a s upcr f i c "ic elel me t a l .

Companí a s que probaban f un üi ci one s y s ol dadur as mediante m~

t odos d ~ struct ivos ant e s de adopt 3r s ist c~as de i n s pecc i 6n 3 r a

dioisótopos -3'.stán r eal i zando Lmpor-t ant oe e c ononf.aa en sus manu

f Qc tur3S t cr Tli nadns . Elioinando 1 ~6 pric t ic~s ant er i or e s a e sec 

ci onar l os j-.r-odu c uos fundidos para d c t or maria r- su c el idad est as

i mpr e sa s pu cden ahor-a s al var ar t 1.. ru 'L os e l abo r ado s que anterior 

ment e eran d~s t ruídos . Las econon i as por é s t e nuev o procD di~en

t o var í an ·a e sde unos mi l es hast~ }i QU ~ál d6l a re s anuales . Los

~d101a6~~po~ han s i do empl ea dos ¡lO so l amente para el cont r ol de

proe:sos Jf la inspccc16n de catar : e.Lea en bus ea de f a l l a s s ino

t ambi én p.a r-a v a r-L o a prop6s i t os or i g l.na'Le a que h an r edudido en

gran pa r t e L o a desecho s . 3n un C ClE o una empresa quí mi ca us6 dos

:medi dore s par~ es tubl cc er l a de~si iad cuy o c ont r ol e s de s uma i m

por tanci a paz-u el conpor-taní.en t o d ·31 producto , r educiendo el re

chazo de ar t í c ul os t CrDi nados pOT 11á s de medio mi l lón de d6l a r e s

en el eñe de L cens o. :En ot r o c a c o \ rna c ornpanf a plás t i ca usó r a 

di oi s 6t opos pal ~a medi r y c ontrola~ el ni vel de pol íme ros en l os

cambi ador e s ha a-t a dentro de má s o m enes 0 , 5 pu l gadas . La r educe.

o í.én de des e cho a r aíz d e l me jor ca nt rol r-e pr-e e errt é 20 . 000 u$s

en un pe r íodo d e 12 meses .
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Punto 4° . I NCREM!:llTO DE J,A PRODU] TI VIDAD .--- -
SI aument o de l a product ividad c orno r e s ul t a do de l us o de

r adioi s 6topos para me j or ar l os proce s os f~brile s ha por por cio

na do a l a indus tria una cifra est iamda de 2 . 629 .000 u$e en con

c ept o de ganancias n et a s durant e un pe r íodo de 12 meses enl957/

1958 .

La s empr esas qu e má s s e benef ic i aron debido a -rumcnt os en

l a pr oduct i v i dad f ueron : l a del papel 907 .000 u$s ; r efinería s

de r etr6leo , 327 .000 u~s ; de metales pr imar ios , 294 . 000 ul s ;

plást icos , 382 .000 uSa . Estos aument os tuvi er on en con junto su

or igen en l a s s igui ente s circunstanc i as: l ° ) en l a s i ndus t r i a s

donde l a s ope raciones c ontinua s dependian ant er iorment e de pr o

cesos manual es l ent os c on el ob jeto de deteroi R8r s i el ~terial

s e producía de acuer do c on l a s especificac i ones , l os control e s

a utomát icos que empleaban r adi ois 6t opos perni t ie ron una gr an a

celeración en l a s mi s~as , 2° ) evitando que a lgunos t ipos de pr o

c es os contínuos f uesen " inter rumpidos o r educi endo el númer o de

int errupcione s para el co nt r ol , l a el abor a ción de uni da de s r e

sult6 aumentada; 3°) l a técni ca de ins pección más r ápida hizo p

posible quc . ocas ional ment a l os r adi oi s6t opos aceleraran el pro

ceso total de producc i6n .

En opera c i ones de contr ol de .pr oc es os i ndustriale s l os au

mentos de producc i6n result~ban conjuntanente de l as f aci l ida

de s 3c or da das a l a empr esa para obt en er tol erancias más rápi da

mente con equi pos a r adi oi s 6t opos . En ope r ac i on es de gr~ e s ca

l a pequeños por centa j es en el aumento de l a produc ci ón s ignifi 

c a r on substanciales e conomi a s en l o que r especta a los cos t os

unitari os . Por e j emplo un f abricant e de papel espe c ial i zado que,

aument 6 su pr oduct i v idad en un 3% sus gananc ias netas se vieron

super a da s en 35 .000 u$s , un fa~ricunte de t ejidos r ev es t i dos y

p l ás t icos l ami nados aument ó l a pr oduc ci 6n cn un 5% de bido a una
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d ismi n uc i 6n en l a pa r a l i za ci 6n de mdou í.nea para B1.¡ mAni. c i,s11 ':J

rlont ~je , quien es t imó s u gananci~ net~ en 100 . 000 u$s .

En l a i ndus tri a pGt r ol e r a , l os cedi do rcs a r a di oisótopos en

t :~boras de cake han s ido mt i l c s par a dete rninar l a s condi ciones

e n el i n t erior de l os mi smos . Ant eri orment e no er n po s i ble dct er

n i nar cuando una uni da d de bí a ser pue s t a fuer a de s ervicio pa ra

li~pieza y mantenirráen to y en ~ucho s ca sos s e descubr ía sol acen

te co n poster i or idad CODO r esul t ado de una int zrrupci6n en el

s ervi cio a que habí a s i do r equer i da . La pro ducción que podía ha

berse obteni do dur ante d i cho t i cnpo r es ultaba pe r dida. Es ta apl !

acc ión de l os r adioi s 6t opos ha re sult~do en 5 eno s tiempo pe r di do

c on el c onsigu i ente a~~ent o de l a producción a l no pr oduc irse i~

t errupc i one s . En un c~s o un~ companía petrolcr~ medi ,U1te el u s o

do modi dore s rt r adioisót opos par a medi r el pr oc eso en una uni dad

dct armi n 6 que se r ealiz 6 un aument o ne t o en l a s gananc ias de u$s

113. 000 en 12 me s es .

L~ el i mi naci ón de mé t odos de pr ue ba destruct i v os y el u s o

de l abora t ori os c omarciales es ;án c on t r ibuyendo ~l aUI1ento de l a

pr oduct i v i da d en l a s empresa s qu e s e de di can a fund i r y s ol dar .

La produc t i v i da d en l a i ns pec ci ón se ha visto c on s iderabl ement e

auncn t ada y en mucho s ca s os l a r á pi da verifi ca ci ón ha a cel e r ado

t od o el proc e so de pr oduc ción . La s econ omí a s i nforma da s o denun

c iadas oscilaron en t r e unos poc os mil es de dó l ar es en unos ca s os

h asta 50 .000 u$s anual es en otros . Un f abri cant e de productos de

a cer o inoxi dabl e que anteriorment e envi aba sus pr oduc t os a un l a

barat or i o c om~rc ial a ef e ct os de l a i ns pecc i ón est i na que un au

ment o po r cent ual en l~ pr oduc c i vñdad l e s i gni f i c ó a su empresa

u na ganacia de 42 . 000 u$s . Ot r a conpaní a metalúrgic~ r eal i z 6 un

a ucen t o de 15 . 000 u$s de product i v i da d cuando r e empl a z ó por r a di 2

i s 6topos l os c á t odos das t ruct i vos que habí a enpl ea do c onante r i o
ridad .
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Los r~diois6topos no han pr oduc ido much&s ec on omí a s en l a

mano de obra i ndus t rial exc ept o en el t i empo dedi cado a l a in

v es tiga c i ón . Excluyendo este últ i mo a s pect o l a e c onomí a e fcc tu~

da en un per í odo de 12 mo ses dur ante 1957/58 a s c iende a un t ot al

de 1.372 . 080 u$s . Má s de una t erCGr a part e de ésta s e pr odujo

en l a indus t ria del t r an s port e y 4/5 par te s de l a mi sma- 503 .000

u::Ss- f u &' denunc í.a da por una s ol a empr es a .

Una de l as r a zones que exp l i can est2s econ omí ns r educidas

e s qu e l as a pl i c ac ione s de r;" ¡~iois6topos a l os probl ema s indu s

tria l es r ara v ez des plazan a l ~s persona$ . ~~s c o~únment c l os

dá a l os opera~or2s de uáqui nas y s us ayudante s un poc o más de

t i empo para aten de r ot ro s traba j os porona r esulta un aho rro en

l a plani l la de suel dos . Ot r a r a z ón es que l a s e conomías en t i eE

po pue den r esult qr en un aunent o de l a product i v i dad y meno r e s

c ostos uni t ar-í oe pe ro no conduce n a un a juste en La s hori s br-a-.

ba j ad '3.s . Por lo t an t o l os Dcnef ici ')s de tl pr oductivi da d ll r egi s 

t r a dos en el c cns o r epr es entan en par te tconomí as Bn m~no de 0 

br~ que han s ido Gfe ctuad~s a s í c omo i gua lmente en r educci one s

de ot ro s cos t os de e1a boraci 6n por unida d pr oduci da . En l os ca 

sos de ahor ro de mano de obr a i nf ormados por l as empre sa s , é s 

tos r esultnn del t i empo ahorr a do en l a ins~G c c i 6n c onj untaoent e

c on ope raciones de c ont rol .¡r.anuale s y en c c ne ñone s del mant eni 

mient o y r cpar aci6n de l equipo . Vg . un f 3bric¿nt e de f le j es de

a c er o inforn6 ac er ca de una economía de 120 . 000 u~s anuale s me

di ant e l a cLírmne c í. én -de 12 ins pect ore s . Seis medi dor es a r "ldi o

i s6t opos i n s t al a dos en cuatro lugare s c osta r on a l a c ompaní a

s olamente 12 . 6000$S rr~s que su e qui po previ o de medici6n . Una

fábrica de pape l me di ante el uso de r adi oi s 6t opos par~ cont r o

l ar el peso de l papel pudo ah or rar l os cos t os de ins pecci6n del
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t r abajo que ante r i or ment e se hací a por mét odos man uales; pudo r~

duc i r así sus costos de mano de obra de i ns pecc i ón c on pe r sonal

de su la~oratorio central que l e s i gn i f i c ó un ahor r o de 16 . 400u$s

en un año . Otro aho r r o poco c omún fué i nf or ma do por un f abricante

de láminas pl ás t i cas que mediante l a r educc ión de l~ cantidad del

desecho que debí a s er r eelabor ado ahorr ó 25. 000 u$s en mano de o

bra par a e~ r eproco s ami cnt o .

Una empre sa navier a que ha cí a us o exten s i vo de r~di oi sótopos

pars ins pec ci ón de qui l l a s e i n s t al acione s de e cu0r do con l a s e ~

xigencia s de l a ar~ada inf or mó que c on los mi s mos se han r educi 

d o los· c os t os de nano de obr a empleada en r ayos x en dos t er cios .

Fué posible hacer es t o s egún i nf orme del equipo r adi oisotópico de

r Qdiografí a a l r eal izar s e s ecc iones m~s gr andes en una sola vez y

t ambi én ya que por s u manuabi l idad el i mi na el uso de grúa s y gu i n

che s y el pe rsona l r e queri do pa ra ubic~r o poner en po s i ci 6n l as

grand es máquinas de r ay os x . Ef e ctuand o unas 40 . 000 expos i c ione s

anualmente l a mi sma es t i ma que s u e c onomí a t ot al en mano de obra

durante el año ba jo estudio asccndión a 400 .000 u$s •• Un fabr ican

t e de aer oplano s gastaba 40. 000 u$s por año probando secciones de

l a s al as pa r a a sogurar se que el r ev es timi en t o de met a l e s taba de 

bidamen te a dherido a la est r uct ura anter i or . La t écnica empl eada

r equería tres s emanas de pr ueba s c os t os a s . Se r ealizaron cons i de

r abl es ec onomí as en mano de obra para l a empresa c uando l os estu

dios ba s ados en r adioi s6t opos pe rmitie ron establ e cer que gran

par te de l os pro cedi mi en tos de pr ue ba er an innec ~ sarios .

Se ha ci t ado ocasional mente una r educción en el tiempo em

pl eado en e l mantenimi ento de equipo co mo una fucnt ~ de e conomía

por el he cho de que los medi dores a r adi oi sót opos no ent ran en

cont anto con el mate r ial que e s s ometido a su estudi o , a l gunas

empresas han descubiert o que s us equipos es taban mGno s suj etos a l a
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l a co rrosi ón y a l de sg3st e y que el lo ha ce que rcquicr~n ~enore s

ga s tos de ~anteniDi ento .

~1 c edi r l a densi dad de s ol uc i one s de c atcr i as orgánicns una

co~panía quíoioa es t irn~ en 3000 uSs anua l es l a r educc i ón de l 002

t o de Dantcni mient o del mater i a l por l a s ubst i t u ción de un t ubo

cedi dor de un c ccani soo a t ubos por un medi dor a r adioi s 6t opos .

Un pr oduc t or de ec~ro e s pecial i z ado i nf orm6 a c er c a de un~ c con2

mía de 10 . 000 u Sa . on conc ept os de ins pe cc i 6n y m~nt enimient o

oediant c el us o ac ncdi dor as a r adi oi s 6t op ) s ~n una planta l ami

nador a . En ~ucho s c a s os de ~náloga nat ur a l eza l a s n íacas i nf or 

rnqron pequeño s ahorros que s i b i en er an re ~lc s re sultab~n de di 

f i ci l es t i ma c i ón .
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La s e con orif aa más s í.gn í f'Lc .rt í.v ..:. s d.e n ano d e ob r-a po r efe c 

to de l em~le o de los r adio i sóto pos se cncuent r ~ Jn l a i nves tiga

c ión i n du s trial. -Tul e s , no r csul 't c.n di ra ct c...ncn t o de una r-e duc e s

c ión de La :?lan i l l a d e sueldos y s a l "t r i a s s i n o ':lue s e t raducen

en mayo r r endimien t o y D2nor durac i6n de l a s i nv es tigac i one s n~

c c car -í.cs para el ne j oz-amí.errt o de 't ác rrí.c c s indu s t ria l e s " Si n -'.u 

men t o de pe r s ona L y cmpLeando s .L n í smo 't Lemp o que con n 6todos

más IUticu~~os 82 r eali za mayor número d8 inve s tig~c ID ón lo que

s e t r-aduce en un r-e.sL .au ricrrt o de l a e c orioraf a , T.::1e 5 c i r cuns t ::m 

c í.as han s ielo a n al í.z a úe s en e l c en s o re aliza do en los ,:;;EUU en

1958 que no obst ~tl1te no pe rmi t i ó s efialar con exactituc el va l or

d ~l t ienpo p-ho r f s do en nan J de obra , capit al , co s t os de admini~

t r~ci ón y otros gast os i ndirect os ; su va l or pu ede cate r mi nar s G

ú ni cament e corroa rmdo los costos de l as investiga ciones que c c-.

't unLmerrtc s e r ea lizan con r a dioi s 6t opos c on o t r .i s e n ét.ogca que

tuviesen que r ealiza r s e por l os Llé t odos ant cri orment G ut i liza 

d os , En di cho cenSo s e h a c21cu1a do que esa di ferenc i a iDport Q~

r ía 12 . 512 . 000 uSa l o que t r~duce e l apre ciable ahor r o de suel 

dos por l a s i nve s tigaci on es r ea l izadas .

En el caopo de l~s invest i gac iones industrial~s los proy~~

tos que ~á s c omúnmen t e utilizan 81 s i st e~a üe radio i s óto ~o s con

substanc i ~l es 3hor r os de mano d e obr a son l os ~ue se r e f i er en a

l a s c a r-ac tc.r-f s t t.c a -: de l desgaste , met8.b ol i sr.lO ele an f ma.Le a y ve

getales , y de t er ge nt es .

Los fabric ,lllt es de motor~s y proveedor~s de de r i v a dos d el

pet r61eo h~ emplaado exten sanent8 pi e zas de Bota r es r a di aacti 

v e da s pa ra cle ter lllinar e l de s ga s t e en di f eren t e s o pe r-a c í one e y

l ubricaci ón . Un trabajo análogo efectúan l os fabri c ~nt es de má-
• . . ....-' _ . , "_ _ ~ ... , . , _ .:! ~ .¡.. 4 "" ...... ..1,,1 ~1 ........_
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I

gas t e de l a s pieza s c ortador~s y l a pr e s enci a de s us c oc ponent es .

Una companí a pet r oler a que e s t udi 6 el grado de desgaste de l a s

di ver sas pa r t es de un motor est imó que en 12 c ese s habí a ahor ra

do 540 . 000 u$ s en concepto de t i empo empl ea do en di cha i nve s tiga

016n . La i nvers i ón anua l en el s uni nist r o de r a di ois ótopos y e 

qu i po pa r a di chas experienci as fué menor de 25 .000 u$s .

Los r~dioisótopos pr est an gran ut i l idad pa r a l a s olución de

pr obl ema s vincul ados a l os pr oce s os en que i ntervi en en di versas

s ub s t anc ias . ,Di ch os pro c esos , f undaoent a l men te de í n dol e quíci 

c a , s on llevados a cabo en una e sc ~la micr os cópi c a y s on de ~~a

co~pl ejidad difíci l~ente anal i zabl e por c e d i a de l os cétodo s quí

mi c os u sual es . Así po r e j . l os e studi os s ob r e n etabo l i smo s on

l ent os y muy cos tosos . Una droguer í a que empl ea r adi oi s ót opos pa

r a el ewt udi o de va r i a s nuevas droga s ha dGt crmi nado que l a a ce 

l oraci6n r esult ant e del uso de los r adi oi s 6topos l e aho r ra 75 . 000

u$s por e l menor t i empo de di cado a di cha investiga ción.

Las r ea c ci one s que ocur ren en la superfi ci e de l a s s ubs t an

cia s ana l izadas s on de gran i mpor t ancia para l os fabri c ~nt e s de

s ol vent es y detergent es . Va r ias t écnica s de r ast r e o c on radi o i s ó~o

t opos han s ido diseña das par a permit i r s eflal a r l a ef i c i enc i a de

una va r i e da d de agent es limpi ador e s que van desde j abone s para

l avador a s hast a s olvent e s Lridus t r-La Lea de G9 S 8 u s a pcni .t'ü ".".<'! i ó Yl . ~e

pue de señalar el ca so de una ec pr esa f abricante de j abones qUG

señal ó el ahor r o de 75 .000uSsp~ra inve s t ig~r l~ ef i c ienc ia de una

subs t anc i a que r emueve l a s uc i 3üad ¿ e l a s t e las .

En muchos ot ros c ampps de l~ i nve s t i gaci6n l os r adioi s 6t o-

. .
c onvenc~ onal c s por t ccni -

de 170 .000u $Sgra ci a s a

pos han s ido de gr an ut i l i dac.. pa r a l a r <3' ducci6n del t i empo 6rn

p l~ ado por l os laboratori os i ndus t ri al es pa r a s us i nve s t i gac i o

En el e s t udi o de o~t crialc s Gemi - cpnduct ore s , una fi r ma r e-n es,

du j o los gas tos de inves t i ga c i ón en más

l a su s t i t ución de l os mé todos ana l í t i c os
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c a s ba s ada s en el us o de r adi oi s ót opos . Se ha i nforma do qu e e l

us o de r a di oi s ótopos para examinar l a efi cienci a de f i l t r os 2~O

r r o a ot ro f abr i cant e l a su~a de 60 .000 u$ s . En el an t e r ior s i s t

t ema empleado para est udi o debí a de sman t e l a rs e í nt egramente el

s ist ema de f i l t r a do par a c ompr obar l a ef i c i oncia de los filtros ,

l o que par a el nuev o nétodo es oc i oso . Otro e jempl o más del em

pleo de r a dioisótopos p~ra f ine s i ndu s t ria l e s es dado por el esl u

di o de l as c ondic i ones ópt imas del bonbe o de combus t i bl e en ~oto

r es a r ea c ci ón que s e t r~duj o en un ahorro de 60 .000 u$s pa ra l a

empresa que c om8nzó a r ealizar s us i nv estigacione s mediantG radio

i s ót opos .
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Punto 7 ° . OTROS AHORnOS :lE }" BRI CACI ON.

Las empresas i nclui da s en el c enso a que hemos h echo men ci ón

s eñal aron que habí an a hor rado 8 . 777 .000uSs durant e un per íodo de

12 me se s en 1957/58 por el r ubr o del a cápi te . Esos ah or r os c on

s is t en pr inci pa l mmnt e en econ omías de mate r ias prim~s , r educción

de desechos , mayo r pr oductividad y meijo r ef~c iencia de l a mano

de obra que n o pudi er on s er i dentifica dos individualment e o e s 

pec i f i cado s con t oda exactitud por di chas empr esas . Así por ajem

pI o una companí a de di cada a l a f abricación de maq~inarias inf or

mó de una economía de 70 .000 u$s en el t i empo empl eado y costo

de l as máquinas mediante e l re empl azo de l a s pr ueba s dest ruct i 

va s de ef i c i enci a por l a ins pección r adioisot6pica .

Alguna s de l a s mayores economías n o espec i f i cada s s e enc on

traron en l a i ndus tria del pe t roleo crudo y r efi ner í as de pet r ó

l eo . Una c ompaní a produc t ormahorr6 cerca de 250 .000 u$s en el

costo de op eraciones de inyección de gas medi ante e l u s o de r a 

d ioisótopos para det erminar el motado más ef i c i en t e pa~a una r e

cuperac ión secundar ia del pe t r 61eo . Una economía de monto s imi 

lar fué obt enida por un r ef ina dor que usa r adioi s ót opos para un

problema de espumado en una pl ant a de fe nal . Como r e su ltado i n

mediat o de los c onoc i mientos adquiridos medi ant e tales i nves ti 

gac ionos se di sminuy6 l a r educci 6n de vel ocida d y ci e r r e de l os

e qui po s eBpleados . De est a f orma l a capacidad pro duct i va aumen

tó en un t r einta por cient o . La mayo r e specí f i ca en est e t i po

- unos 600 .000 u$s . - s e obt uvo por un r ef i nador que empl eó l os

r a diois6topos par a detenninar l a s causas del de fec t uoso f uncio

namient o de un cr acke r ca t alí tico. Mient ras l a producc i 6n a u

ment 6 en un uno por ciento , los costos por mano de obra y mate~

r i a l r equerido para de s a r me fueron el i minados . Un ahorro de

500. 000 u$ s fué r ea l i z ado por ot r a r 2fi ner ía qu e mediante el

us o de r adi ois 6t opos pudo mejorar el punt o de crak en· un pr oceso
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de de s t i laci ón del pe t r 61co crudo . El l o pe rmi t i ó aumentar el va 

l or del petróleo crudo s omet i do a eSe proceso .

En l a indus t ri a de l a al imentaci ón s e pr odu jo un i mportan

t e aho r ro de 562 .000 u$s . Es t e r e su l t ado Se obtuvo por el us o

de un método anal í t i co mediante r a di oi s ót opos para det erni nar

l a s clnt i da de s de vi t amí na B12 en un a r t í culo t ermi na do , y a m~

di da que e l ffi;.smo era produc ido. Dicha economía r epr e s en t a l a

r 2ducc ión en el cos t o ope r at i vo de l l abor a t orio c en t r al de ca 

l i da d .
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Punt o By. BENEFICIOS NO COrdPUTABLES.

La mnyor ía de las empresas cons ider a que ha ob t eni do valio

sas utilida des der i vadas del us o de r adioi s ótopos que no pu ede

s er computa da en térninos mo ne tar ios . Los ben~ficios nás c or r í en

t es de es t a naturaleza s on : mayor calidad en l a produ cc ión , con

s ec uent e oe j oramiento de l a s rel~ci one s con l a cl ientela, una 0 0

comprens ión más clara y s encilla de l os pro ce sos indus triales ,

quí mi cos o bi ológicos , oayor s egur i dad par a l os t r a bajador es y

como i nmedia t a consecuencia me jore s r el a ci ones con el pero onal .

Alguna s empr esa s enti enden que de toda s es t~s ci rcuns tenc i e s ha n

r esul t a do eco nomías pecuni arias que desgraciadp~cnte no rué po

s i bl e l ocalizer o es t imar con absol u ta exact i tud .
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Punto go . MEJORES PRODUCTOS-MEJOR~S RELACI ONES .

Los benef ici os oáe aDeunes que o cf~an l a s enpr es a s cons is

t an en ne jara de l os pr oductos y de l ~s rel~ci onc D con 12 cli ~n~

t ele co~o r esultado i noedia t o del u s o de l os r Edi ois ót opos . La s

t oler a ncia s Die ajustada s r esul t a n t es de l os medi dores que e~

pI ean r~dio isótopos s e t r aduce en una producción TIás uni f orce .

As iuismo l a i nspecci ón por medi o de r adi ografí e a r z di oi s ót opos

ha cc joredo 12Stécnicas de fundi do y s oldadura r educiendo 138

pos i bilidades de f abri cnci ón y despacho de pr odu c tos def ectuos os .

Una fundición de a Cero i nf ormo que el us o de r~dioisó topo s

l e ha pernitido dar a l os cl i entes m~yor s egur idad con r es pe ct o

a l a s cal idades anotad~s en pr odu c t os para apli c~ciones cr ítica s .

un Fctbri cantc de papel kr••ft y cartón par a envases mani f estó qu e ,

cono r osul t ado de l a uejnr i nf ornaci6n pos ibilitada por l a ucd i 

ci 6n con t inua ~ediante ~adíois óto pos se ha t r ndu cido en produc t os

nejores y má s uníforBes . As i~i sDO una f i m a de pl ásticos que ob

t uvo una s eña~nda mej ora en l a cal i da d de sus pr odu ctos sos tuvo

que el pri nc ipal benefi ci o der i vado del us o de l os r~diois6 to pos

s e traduj o en t al Dejara y .;s eñal6 que t al circunst~ncia ha s ido

c uy i mport ante debido al cons ider able auncnto de l a c ompetenci a

en éste r?~o y l a exis t enc i a de nor ma s de cal idad más ex igcntas

y pr ecisas . Se gún l a expcri~ncia r ecogida por vari a s eo prc Da 3 l a

pooibi l idad de sUDinis tr~r un pr oducto perma nentemente uni f orme

y nobl e cons t i tuye una i mpor t cnt c vcnt~ja con crc ial qu e co nduce

a una D~yor l eal t a d por parte de l os cli ent es .

El l o r csultG oás pa l pable cuando úni camente algunas c ODp~ñías

en dcterninado r en o pueden a jus t arse R dichas norctis , i nver samcn

t e s i nucha s firn~s pu~den hc ccr l o, el f enóneno cs ~cnos not~blc .

Rc sul t~ evi dente qu e es vi t al par~ l a subsistcnci~ de l a empresa

s i una a?r&ci abl e mayor íaemplea l a s nu eva s t écnica s r a di ois ot6

picp-s . La iuport~nci2 de ese re 3ul t~do des de el punto de vi stn
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de l au r cla ci onGs con el cl i ente depende del valor i nt ríns e c o d~

l a ne j ora de c&lidad de l os pr oductos en cuest ión y db l~G nor 

na~ qu e r i gen l a i ndu s t r i a de qu e s o t r ate . Una D& j or a en I n c~

li d~d del pr odu cto fr~ cucntcne nt c conduce a l a ob ten c i ón de nUQ

vos n cr ca dos cono ha ocur r i do t n el ca so de E~gun~s eu pr es¿s de

l a i ndus t ria plástica y papelera . 2n ot r os cesas ésta nu eva téc

níca ~yud3 a detcrninados f a brican t os a poner s e a l ~ a l tur G de

l a cOl:lpe t oncia .

Con el us o de l os r a di a i s ót opou , s e gÚn una nanu f ac tura de

produc tos de aceros , en l~ medida en qu e l a cal ided de s us pr o

duct os d e j a r ó , pcr alelanent e ha n nejor~do l a s r el a ci on es con l os

cl i ent c3 . Los pr oduc tos fundi dos por dicha comp~nía han e dqu i r i 

do r c non brc po r obr é'. de d i cha c a.l í.da d , Una f irIJa pr-oduc-tor -a.. de

cat er i e l par~ calza do esti mó que l os r udi oi s ótoPOs er a n vital es

pa r a el nnrrt ení.mí.e rrto de bu enas r el r.c i ones con l os cl i entes , s0.e.

t uvo que l e conf i nnza de l cl i ent e es un clc~Gnto de una i mportan

cia fundauent el por cUGnto l BS v~~iaci one s de calid~d de su s pro

du etos a fe ctc"r ían di r cct c.."TI.cm t e a l os f 'abr-Lcnnt es d e calza dos y

l o produc i r ían Pbr dida s nubstanci ale s que ex ceder í a n i ncl us o el

valor de l a s propias pérdid~s de dicha eBpresa ~ Una cnpresa pet~

l era por cuye~ r edes de di s t r ibu ci ón c i r culan produ c too de o tr~s

c om~anías ef i r Eó que l es nedidorcs r adi o±s ótópicos empleados l e s

dió l a a bsol u ta s egur i da d qu e los produc t os e nt regados no se c n

contr e.ban c orrt .an í.nados , sefial ó que co nsti túí a n una espe cial pr e2

cupación pnr~ l a misma t al c ircuns t~ncia ya que encont rándose b~

j o s u cus t odia era Th~yor I R r es pons abil i da d de pro tege r l a cal i 

dad de l a s n nt er i::'..s a s í c onf'Ladae por t erc er ea .
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Punt o 10° , AGENTIS AUXILI~R~3 PARA LA Ib~ESTI GACI ON .

El u s o de l os r-ad í.o Lc ó-topoe pcrrm t e un conocarrí.orrco :::lJ:,;;; 0 - '

x~ct o do pr oce s os n~nufac turerOS t qu í n i cos o bi ológicos ~unquG

potcnci~lncntü t~l G G beneficios r e sult en més inde tcrmi n~bl o s~ Es

t o s e ci t~ frecuent€n~ nt e COBO un benef i cio supl eflcnt~ri o der i 

vado do l os r-as ta-cedor-c s a r 2.di oi s ót opos" En numer os c.s op or -tu m s

dcde s se ha nant f e e t edo que el l o cons tituye l a pr-Lno Lpr.L utili 

dad de es t a t écm.c a a p'l í.cada a l a i nv es t í.ga oí. ón ; Peeu 'L t a dos cono.
" , 1cre t os de l~ mione s e tr~ducen e n unA n~yor c omprens~on de pr 2

c eco catalítico o de l a pol i neri za ción o de una reccción qu í mica

en un proceso i ndu s t rial ~ue r evi sten inportanci~ occnónica en un

corto l aps o de t i cn po . Una conpafií a pe±r elcra infern ó que l oo

radi oisó t opos f~cilit~ron conoc er me jor el funci onur~i onto de u na

p'Lant a. de f enal ayudando a ov a t ¿:,r c ostos a s par al i zaci ones d e l os

procesos pr oduc t i vos ~o que s e tra du j o en una nayo r pr oduccion .

Una enpr eca eLab or -adoz -a de caucho es tudi ó con nótoc1os .má.Lo gos e eL

d €s . lazami en t o de i nhibiciones del cr ecini ento de plant~s c ompro

ba ndo qu e l os r adioi s ótopos s umi ni s t r aban n o j or e s de t e.Lj.ce de La

fOrLm de dicho de splazaLlient o . Est~ inf am aci ón porni t ió un aue

ment o en l a s vent~s ya que s i gnifi có t anbién una mej or~ en l a

pr oduc ci ón .

Ot r os us os de l os r c dioi sótopos no tendr á n t el v e z ci gnili 

ca c í ón eco n érmca dur-ant c Du chos año s y en e.Lgunos 0 :-:" ';:; 0 :;: nunca be
~ " , 1 ' 1" 1 " t' . , El,nc ~ ~c ~~r~n a B conp~n~a qu e r ce ~ z ~ a ~nvo s ~ g2 c~on . ~ cens o

de l os EEUU indi c~ qu e l os r egi s tros de i nvas tigaci ón i ndus trial

so ha lan nuner os os descubr i n i cnt os qu e nunca t uvi er on apl i ca ción

pr á ct i ca o qu e no f ueron enpl eado s durant e dé ca da s hast~ des cu

brir cu método de u t i l i zGción co ncreta .

Un l a ps o de 10 a 1 5 uños c ons tit uye un per í odo de t i eopo c~

rriente ent re un des cubr i n i ünto y su apli c ~c i ó n c on orci a l . La s
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empresas i ndustrial es cons ideran , que ~,ntcs de dicho tiempo r e

sul t a i mposible de t ermina r con exact i t ud s i un de t erminado desc~

bri~i únto se t r a ducirá en un velor ed onómi co . No s e puede prede

ci r que ot r os des cubrin i cnt os pr oduci dos en el i n t e r mn quiten

~ctualidad a l pr i mer o untes que s ea pos ible su apl i cación indu~

t r i al en gr~n e s cala y s u cons ecuente i o posici ón en l os mer ca

dos .
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" unto 11 o. AGSNTES AUXILIARES PARA EL c'ERSONAL.-- - "- - - _.__ ._ -
Existen tres a s pecto s diffcil~s de a pr eciar des de el punto

de vista de l per s onal . El Dr i ner o r esulta del orgullo que s i ent en

l os emplea dos de usa r un m6t odo t an moder no y or i gina l como son

l os r adiois6topos . Mi entras qu e a lgunas empresas n o qu i er en te 

n er c ontacto alguno c on una fuent e r adi activa ot ras e x~eriment~n

un singul a r orgullo de e~plear t a les t écnica s . Unx f abricante

manifestaba a l os func i onari os de l c enso que obse r baba que el per

sanal que t r abaj ana coon el equipo de medi c i ón de r a diois ot opos se

enorgullecía de ese pequeño c onoc i mient o adici onal .

El segundo beneficio des de el punto de vista -del pe r so nal

c onsiste en la ayuda que pr-es t an l os r a di oi s6t op os a l mí s no r "el

me di dor que le f a ci l i t a a l ope r ar i o a c argo de l a maquinaria l a

t a rea de mantene rse dent r o de l a s t oler anci a s exi gi da s ; la fuente

r adioisot6pica q~e demuestra a l s ol dador l os errore s en su t area

y l ~ ayuda a per f eccionar se en su profe s io ' n ; el trazador que

auxili a al invcwt igador a obtener una r espuesta al probl ema que

l o ha preocupada durante s eQanas o años . Una c ompañí a petroler a

inf or maba ~ue el us o de mcdidmresa r adi ois6top os ha f a ci l i t a do

enormemente e l control de l a s cañerí as . Un fab r icant e de pr oduc

t os de papel s eña16 que l os rncdidor Gs a r udi ois6topos die r on a s us

ope r ar i os má s confianza en l as máqui na s uti l iza das . Una f ábrica

elaborndora de caucho mani fe s t ó que l os r udidqmtopos pcr nitic r on

a l os oper ar i os dedicar mas tiempo a ot r os aspect os s ecundarios

del t r-ab.t j o .

El t ercer benefici o de s de 01 punt o de vis t a de l obrer o c onsi~

t e en l a mayor s eguri dad . Proc esos peligrosos pu c ...en co ntrol arse

c on nayor preci s i 6n .

Mediante l os r a di ois 6t opos pueden c ontrola r s e pro c es os quí

micos en ambi entes cerr~dos , evitando así que el per son al encar~

d~ ant er i orment e do dicha i ns pecc i 6nque de expuesto a mate r ial e s
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peligr osos o tóxicos . La s vas i j ~s a pr e s i ón pueden r adiograf i ar 

s e minuciosamente para ev i tar explos ione s y l os elementos e stru~

tUr~les de aviones y emb3r caciones pueden controlarse para r e du

ci r l a s probabi l idades de f alla s catastr6ficas . Un productor de

m~tcriales de t i t aneo fundido opina que con un n cdi dar a r~di o

i sót opos pa ra medir c on pr ec i s i ón el n i ve l de t itane o fundi do en

un c r isol se produce un aumen t o ~n l a s egur idad de l a pl anta , ya

que conoc i éndos e el nivel exac to del me t a l fundido no se corre

e l r i e sgo dG exc eder l a ca pac idad de dicho c r isol l o que podr ía

t r~duc irse en una grav e explosión . Un f abri cante de j abón está

el abo r ando un medidor a r ndioi s ót opos par~ estable cer e l nivel

del l í qui do dentro de un.rec i pi ent e a pr esión con paredes de a~

c er o l amina do de 3 pulgada s de e speso r . El c ontrol i na decua do de

ni veles de nt ro de l r ecipi ente podrí a t r a ducirse en se r i os daños

para s u pe rsonal .

Puede s er que el orgul lo que s i ent ee l persona l que empleo un

mét odo i ndus t r i a l nov Gdos o s e traduzca en un benefic i o ec onomi co

i n s i gnifi cant e pero el val or de una vida hmiluna sal vada por di cho

mét odo es i na preciabl e . Se trata de un benefi cio didí ci1 de cal 

cular ya que deben c onsiderars e en pr i mer l ugar l a s probabi l ida 

des que de di chos a c ci dentesse produz can y en s egundo lugar sus

c onsecuencias . No ha podi do de t o~linars c en que medida l a s t écni

c asindus t ria1e s que emplean r adioi s6topos han a c recent ado l a s

pautas de s egur idad evi tando i na preciabl es r e s ul t a dos funestos .

Habr í a que prBgu~tarse en qué nedi da es tas nuevas técnicas han d

di sminui do l os agcidente s de trabaj o y en que f oma l a c ayor

s eguridad que el per sonal s i ent e s e traduc e Bn un benefici o pe

cuniar io .
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CAPITULO V

CAUSAS DE LAS VARI ACIONES EN LA ECONOMIA

Cons i dera ci ones General es

Un anál isis de l os r esulta dos del c enso norteamericano de

1958 demues t r aqu e empr esas dedicad~s al mi smo r amo y qu e u t ili

zan r a diois 6t opos para l os mismos fines f r ecu ontemente señalan

di f er enemnsd e i mpor t ancia enla r educción de l os costos . En cf~c

t a , algunas informan acerca de cos tosnctos más bi en que s obre c

cono~as r ealizada s mient ras que otras obt ienen r educciones de

hasta ci onpor ciento , doscientos por ciento , o más , por encima

de l cos t o anual mediante el uso de r adiois 6t opos .

Son vari abl es l os ~otivos de dichas variacion es y pueden

i n t erpr e t ars e exami nando DOS b enefic i os obtcn1dos por ca da uso

i nt ens ivo de l os s istemas a r a di ois ót opos .
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Punto 2 ° . AHORROS POR MEDIDORES DE ESPESOR O DENSI DAD.

El us ode medi dor e s a r adioi s ót opos pr odu ce ahor r os (lU I;o r .... nu.l 

t an a l a vez del menor consumo de mater ia pr i ma, i ncr ement o de l a

pr oduc ci 6n y r educci6n de l a paral i zac ión de t r abajos par a oper a

ci ones de manteni miento de l os equ i pos . En gra do menor l os nhor r os

r es ul t an de redu c ci ón de gas t os de mano de obra . La medi da de c~

da u na de es tas ec onomías depende de l as par t i culares cir cuns t an

cí a s de ca da empresa.

Así po r e j empl o s i 12. ca.Ládad de l os produc tos manu f actura 

dos var iaba cons i der a bl ement e ~nte s de l a i ns t al a ci ón de l os De~

di dares debido al defe ctuos o f ULci onaoicnt o del e qui po en l a l í 

nea de pr odu cc i ón , l a i n t r odu c ción de los mi smos t endr á un efe ct o

más señalado sobre el consumo de materi a pr i ma y l a r edu cción de

l os mat er i al es de des ccr t e que s i el equ i po i ndustrial hubi ese

ope r ado previ ament e en f orma más a justada a l a s t olerancia s a c

tualmente obteni das me di ante l os medidor es . En f orma s imi l ar s i

se enco nt raba en uso algÚn t i po de al iment ación y control au t o

má t i co antes de l a i n t r odu cción del medidor a r adio i s ótopos pue

de es t imar se que el ahor r o de mater i al , gds t os y ti e~po par a l a

ins pecci6n del mismo y para el pr oc es o produc t i vo s~rá s i empr e

menor cuando se i nt r oduzca un sist~ma r adioisótopico que en otr a

manufa ctur a en l a que s e empleaba tul s i s tema manual ~

Otro f actor que i ncide en l a s var i acione s de e conomías r e

sul t ant es de l a a pl i caci6n de l os nuev os s istemas depende de l os

métodos a l t ernados de medi ci ón usa dos por algun~s enpres~s cuyos

r esul t edos er an cesi t anbucnos corno l a medi ci ón a base de radio~

i s 6t opos. La única economí a r oel en es tos cns os cons i s t i6 en l a s

di~erencias de cos t os de ambos métodos pa r a equi pos y manutenc i ón

de l os mi smos . Unos pocos pro ~uctore s de meta l es var i os puntuali

zan que l os medidor es a r ayo s X s on tqn s a t i sfac tor ios como l os q

que emplean r~diois6topo s y qu e el úni co moti vo determinant e de
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l a a dopc i ón de es tos últimos c ons i stía en la probabil idad de ob

tener una pnequ cña r educción en los costos de mantenimiento . EJ lo

e s t~bién apli cable a l os ~edidores a c ontact o para c ier t os u-

s os .

Por ot r a par te en las i ndus tria s donde no cÁistía un método

to talme nte sati sfacgorio , tal es l os casos de medici ón de abra s ig

vos , cubi ert as o pl ancha s de plásticos muy delgadas y blanda s ,

l a apl i caci ón de medidores a r adioi s ót opos produ ce subs t ancial es

benefici os . En l os cas os en qu e se han i ns t a l a do me didor~s como

par te de moder ni z a ción de una planta i ndus t r i a l , j lUltamon te con

otros equipos , es gener al nen t e im~osible deter mi nar en que medi 

da l a s economías r esult ar. ae una y otra iutlovacióno As í t ambién

r esul t a de los ca s os en qu e los ~edidores fueron ins t a l a dos en

plantas i ndu s t r i a l es desde que c ~mc nzaron J.a pro du cción •. En t o

dos es tos ca s os no pued o atribui rse directament e a l os medi dor es

a r a di ois ót opos l os aho r ros que s u uso s ignif i có aunque su con~

t r i bución a l a s economías s e aproxime a las de los i ns t a l a dos en

l íneas de producc ión pre eXi s t entes con registros con tahles Wle

permiten l a razonable es t i ma c i ón de t a l es va l ores .
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Punto 30 .. Ec onomí a en mat er :!.a })ri~~

Como di re c t a con e e cu on c í.a de l a ma yee- j'.lnt(,:7,A. Que l a a .p'Lf oa

ción de l os medidore o e radi o~ s 6 topo s pernite , es pooi ble l a ob

tenci 6n de t olerancia s s uhs t anciales nás rígi da s para l os ar t í cu

l os qu e f abri can numeros a s ere?~G sac que ant er i or n en t c excedían 1

l os espesore s cxigi dou a f:'n d e a j c .sbe.r-a a a l e s r equer imien tos

mnimos . Un a juste máa p r E: CÜ3 0 3. :.i.. r.:. f-j e o .t cr-cnc xe.s s Lgn'í f'Lc a une r e

ducci6n en el ospesor Inedia á e J.:.1[: mc. t. c t-t a Loe empl e a dos .

Si un producto se v end e s c or-o Jíi baoo de ::..:: s uper f i c ie y e l

procesoan ter ior utilizaba -¡¡ C,J3r2¡-1 ~:'; .<:.l.S cx c os í "la r'. se puede ob tener

presas no ob s ta.nte , v enden [jU3 pr-odu c t oe «obr-o 1 2. base del peso

en cuyo ca s o no obt ienen bcnef~ ci o algun'J de la mejor u t ili za ci 6n

dé l a nat er i 2. pr -í.ma , No obste:':1; E' ~ J .é~ ,:uonoLlí a que el l o s i gni f i ca

para el compr a dor del pr oduct o 7:/ la mayor uniformi dad del mismo

~uedú traducirs e en subs t~nc iale 8 aunent os de órden es de compr a

y en r el aciones más es t r echas y cor di al es cn t re v endedor y c om

prador . En al gunos ca s os l a me j ora en la uniformidad d e l os pr o

ductos constituye un valiod o benef ici o par a el compr~dor , como el

ca s o del cartón par a l os fabri c~nte s de ~a jas y enVRS€S. Un c8rton

de cons is t enci a más uniforme s igni f i ca una e celer a ci ón del proc~

so de plega do de caja s , menor i nc onveniente par~ l os equ i pos qu e

lo manipulan y un consigu i ente aumun to de l a producti vidad .

La s comparr í aa qu e n ás B e pr-eo cupen de l a manu f'a c trur-a de pro 

ductos uniformes o de al t a ce.L adad -1:;21 vez nc obtengó:.n ahor ros a

pr eci ables en el us o de l a MQter ia pr iQ? p~ro d esde el n ODen t o en

qu e l a cantida d de pro~lcto €Ev1 éado a e u til iza Dás uniformemen

t e la calid&d pUGde s er mantcn iua en un nivel constant e y di s t r i

buirs ü más unifor memen t e con el mismo c08t O.
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Punto 4° . AHORRO EN LOS D? 3EGHOS .

En l a s oper ac i on es &e pr0~¡~ci0n en ~ c~ie , s e produ cen n edi a n

z rtc el u s o de r-a d í oí.aótopc s: ~ r .or-oe.dez-Iu s de' una c e .L d.da d uniforme

y a hor ro cons igui e nte d e .'Gla 1:ürJ.d1 8s d c d-ee c cho y uní.da dee por de

bajo de la s t a n dard . El VU.~,01.~ [1:.1·" olio Ed.g!ifi c3. v a r-Ia r-á en l a s

d í.e t drrt ue empr-eaas según s ea 0:::1 t :;.C '"'!l t1Q r- equ e.rí.do para obt en er l a

t ol eranci a busca da , el ca ut o U6 l~ rr~t~Li~ pr ima y el valor de

r ecupera ción de l a pr-oúuc cL ón de cgl_"t ,:¿~d i nf e}'j.o:...,r . Cua ndo ma yor

fues e el t i en po r-equ er-Ldo parr, l Ot;".I 8T el nt .anúar-d , mayor el cos

t o de l a ma ter ia pr í.me cmpj.o ada y me nor- el va l or d el de s echo ,

t anto mayor- es l a u t nLí.d -s.d que p1:"(:r:t an 1 ').:., medi dor e s a r a diois ó

t opos cuando obt iene n más r á pidament 3 l a ca l ida d de producci 6n

r equerida .

Ademá s , cuando mayor s e '}, l a tcmél.Cl: CiB. d e un equipo e n l a l í

nea de pr-odu c c Lón a ~pªrta1's e de La s nor-aae f i j a da s para l a mi s 

ma, pr ov ocando varia ci ones en ül pr oducto por deba j o de l a s t ole

r a ncia s per mi t ida s , t anto mayor es el valor de l os medi dores con

co nt rol es de r e- alimenta c i 6n, en l a r edu cci 6n de l os de scart~ s .

Los medidores empl ea dos poa empresa s que n odifica n menos

frecuentement e la calidad de su pr odu cc i ón of recen menos oportufl

ni da dcs de oc onomt asrrdeoc cbcc (lu e 1 0 G qu e 8 8 uti l iza n en empr e

s as cuya s l í nc a s de producción r-cquder-en f r ecuentes cambi os y r.2.~ ·

a jus tes de l a ma qu.l.na--La, Po r- o jompj.o en Le. i ndustr i a papelor a

un f a bri ca n t e de papel pa;ea d í. e.x-Lo a no n oc os í ua cambiar t a n f r2.

cucnt cment e las e apc cí.rí.cac c. oncu d í' SU8 +' j :"[- 2.jc ~ como un f abr i 

ca nte de pa peL para L'í.b.r'ca . o une, c on.or-c.í.a'L , por' c ons i gui en t e ob

t i ene menoseconomí a s e n l a pau-ta emp.Leada por su s e qu i pos .
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Punto 5° . Aumentos en l a pr oductivi da d .

Los medidores a r adiois ót OP08 no s olanent e ahorra n Mat e r i a

pr ima oi no t ambién r educen el tie~po en qu e s e r ealiza n l os pro

CBsoa indus tri ales a cel ercndo l a a operaci ones dent ro de l ns t o

l eranaie s e s tablec i das , m~diante al ajunte del equ ipo a l~s mis

mao y det ect ando r~pidamcnte cual qui er i nconv enien t e en el fUn

ci onami ento . En l a a operac ione s en gran eG c?~a un pequeño pareen

t aj e de pr oducción por hore pu ede s igni f icer a horros Bubs t~ncia

l es de dinero r esult antt s de costos unitarios más r edu ci dos . No

obs t ant e el mont o de di cha s ec onomí ns depende de l a r a pi de z con

que l a empre s a podía ant erio~ente obtener l a ex¿ct a fi jaci~n de

su s toler~nc ias antes de l a inntalación de l os medidores a r a

di oi s ót opos . Si el s is t ema a ntcr i orncnte e~pl eado era l ento , l a

contr ibu ci ón de l os medidores s er á s i gnifi ca t i va . Por el contra 

r io l os benef i ci os s er án menos evi dentes en aquóllBc co~~an{as

que enpl ea ba n un equipo Lms per fecc ionado qu e s e n jus tabG con

mayor r api dez par a l a r eel i za c i ón de l a s t a r ea s r e queridLs .
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Punto 6° . EC ONOMI A DE 1~NO DE OBRA.

El gra do de eco nomía de mano de obre obt eni da por el uso de

medi dores a r~di o i s ó topo s depende de 108 métodos de ins pección y

control util i zados por la empr es a en cada ca s o . Las c ompa nía8sque

ant er i or ment e real izaban el control de produ c ci ón mediant e l a in~

pe cción ma nual l ogran substancial es a hor ros de Bana de obra oedian

t e l a r educc ión o el i mi nación de l personal de i ns pe c ci ón.. Las eo

presas que s impl emente han r e emplaza do el equ ipo de medi ci ón con

v enci onal qu e r equ ería poco o ningdn personal - t a l es como los s i c

t emas de puls a ción, visuales , c t c . - por medidores a i s ót opOG gCllQ

ralmente han r eali §a do ahor ros má s n odcs tos .

En l a s coupaní a s en l a s que el oper a r io de l a máquina real iz~

ba la i ns pe c ci 6n p.~nual como pa r te de sus obl i g2ci onos norma l es o

es probable que n068vhalla obtenido ni nguna r educci6n de persmnal ,

aunque en t ales ca s os el opernr io pueda t ene~ ' t iempo par a dedic~r

se a o tr~s a cti vida des . La s empresss que anter io±ment e no t enía n

t net eLedo un contr ol de calidad p ..cden haber teni do eumerrt oa en el

cos t o de mano de obra como cons ecuencia de laxins t ala ción de l os

medi dor es ya que el funci onamment o de l os Mi smos r e Qui ere t écni 

cos y operar ios para ou ma nt enini entoy supervisión . En t tu es casos

se adlni t e s i n embar-go que l as me j or-es en Le cal i dad y mayor valor

de 108 pr odu c t os s igni f i can economías o benefic i os muy su per i or es

a dichos gastos .
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Pun to 7° . AHORROS mI MEDI DOR38 DE NI VELES LI QUI DOS .

Los medidor es de nivül es líquidos s on"u tiliza dos pr i ncipal 

Ben t e en l a i ndus tri a qu í oica y de r ef ina ci ón do1 petr óleo . Han

~umentado s u producti vidad al evitar costos as p2ra l izac i on cc de

l a s plantas manuf a ctureras y medi ante el perfeccion:~iento deloD

controles sobr e procesoscr íticos de producci ón . También e s t á n ~

yudando a di ch~s empresas a me jor a r l os procecos i ndu s tri al es ,

l a ca l i da d de l os productos y l a s egur i d&d de BUS f~bric2s .

As í por ejenplo numurosas empre s as petroler~sus ~n Dedi d or es

de ni vel de l í qui do para contro18r el mi smo , en unidades de 000 

king; Salvo que 108 ni veles s e mantengan debi damente s e nece s i -

t an costoca :::p¿ral i za ci onc s pa r-a l i mpi C:.r la naqu t.nam. a , Cada una

puode s ignificar a un~ empr esa i ngent es s UDas de diner o . La s eco

mí as que r ca l izanl a s empre sas medi ante el us o de t a l es nedidores ,

v2riar á s egÚn el númer o de pu~alizaciones qu e suf r í a a ntcriormen

te y l a ef i cacia de l os mútodoo empI cados ha s t a ~ntonc es para pre

venirla s . La ef ec t i vi dad de 1 03 mcdi dmres usados consti t uye un

f 2c tor que afecte cons iderablemente s u o co~omía . Und coupaní a pe 

t rolera Ln f orma que uu :r.wdi dor a r-ad í.oía ót opoa no ha func i ona do

j &.más 3at isfector i 2uentc y que ha t eni do que r-epar-a r-Lo en var-ta c

oportunidcdeu , en connecu cnci a no est~ en co ndiciones de inform~r

sobre oconomf a a ha s t a l a. :'~€ cha .

En l a indus tri2~ qu -ímf. c.i a.Lguna e empr-oa r c es -ten colocando me

dí.d or-ee de nivele s I í qUi do8 llé1.rC'l, eumenbar- la s agur- Ldr-d en l os pr.2,

e esos ~ Opl nan qu e los nri.cmo e ya cs tc~ evi t c-,ndo s cr ií..'s daño a a c-

qui pos e i ustal aci on es pero no pueden justi prcci~r t a l es econo

raí a s . Obr-as erapr-c s e.a empl ea n med i dor -e c de ni ve l par-a me j or >~ ~ r l as

oper~ c ioncs d~ procesos i ndus t r i al es y ha n oxpe riment~do subBt2a

c LaLc s chor-r-os COIJ O r-oour.üado de l a cl i n i na ci ón de c ostos os pro

c es os nanualcs de producci ón y por l e s vent a s incr ement a da s como
r esult2do i nmedia t o de l a mejor cali de d de s us produ ctos .

.,
I

,
. ,
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Punto 8° . ECONOMI A EN RADI OGRAFIA.

De sde ha ce muchos año 8 l e i ns pe cción r&di o gráfi c ~ ha s ido

empleada ext ensan ent e en l a i ndus tria. En l a ma yor í a de l os ca oos

el us o de r adi c i s ót opos ar t i f i ciales para el t r 2ba j o r 2d i ográf ico

s e es t á empleando p~ra r eempl a zar o como auxi l iar de algún ~étodo

de i nspecc i ón r a di ográfico pr eexis tente en ba s G a r ayos X o r adiun .

En t a l es ca s os l a s pr incipales e conomías se dcr i vGn del n enor cos

t o de a dqui s i ci 6n y ma ntenim i ento de las equ ipos y de l a me nor

m~no de obra qu e se u t i l i za pa r a su f unc i onami ent o . En l os c a 8 0 S

en que anter iormente no ee util i zaba ni ngún siste~a de i ns pec ci ón

r adiográfi co y l a s pr uebas se r cali zabcn mediante I n destrucción

de productos , el s i s tema de r adiogrnfía a r~di oiGótopos produ jo

subs t ancial es di s minuci ones en costo y mano de obra de l os pro

ductos t ermina dos . La r cdi ogra f í a r edu jo t embi én l os dCGcu.r tcs ,

evi t ando l a pé rdi da de t i empo en l a producción de part es dcfectu~

sas y me jor~ndo l a cal idad de l a pr odu cc i ón , t a l el Cti OO de l e s

soldaduras .
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Punt o 9' , ECONOMI A RELATI VA A tA MAQUINf~IA RADI OGRAFI OA,

Las empr eoa s qu e con a nt er ior i dad c~pleaban máquina~ -~ñ i o_

grá f i cas de r ayos x han s eñal ado que l a maqu i nar ia a r~dioio ó to

pos r esulta más bar ata y que l os gastos de manut ención de l os e

quipos es subs t a nci alnente mayor en el priocr ca so .

En alguna s apl ica ci on es talco como l a radiogr~fía de me ta

l eo delgados , l~s oáqui nes de r ayos x s on Dá~ r á pi da 5 qu e l a n qu e

uti l i zan r a di oioót opos y l a única economía que pu dieron s eñalar

c ons i s t i ó en l os costoo del equipo . No obs tant e , donde es posi 

ble radiogr~fiar grandes áreas onmo en el C2 S0 de soldaduras de

r eci pi ent es á pres i ón o c~scos de embar ca ci one s , l a s enpreoa a c~

tán utili zando l a r a di ogra f í a a r a di ai s ót opos con not abl es econ2

n í a s en t i empo y mano de obra debido a l a pon i b i l i dad de cubr i r

mayores 8uper f i cies en c ~da expos i ción . El l o r esult a de l a po s i 

bi l i dad de ef ec tuar mu es t r a s panor ámi ca o co n r a di oi só t opon que

r esultan ge neralm~nt0 i mpos i bl es con r ayos x qu e s ol amente a na

l i zan super f i ci es más pequeñas . De el l o r esu l t a qu e l a pr odu ct i 

vida d de l os equ i pos de i ns pec ci ón aunent a cons ider ablement e .

El equ i po r a di ois ot ópi co es habi t ualment e más livi eno y máo

f ácilment e t r anspor tabl e que el de r ayos x . Adecá s , l os r adioi s ó

t opos no r equi eren fuent es de ene rgí a de t ant a Do t cncia . En l os

casos en que l a port~bilidad del equ ipo de r RYos x r es u l t a di f i e

cultooa , el equ i po r adi ois ot ópico nás manuable , l i vi a no y menos

vo l uci nos o r epr es ent a ahor ros de mano de obr a yq qu e el iDi na l a

a c t i vi dad de l os t r a ba jadores adicionales par a tal t r a ns porte y

condu cci ón i ndis pens abl e par a el empleo del equ ipo de r aYaD x a

l os l u gar es do nde debe r ía u t i l izar s e . Por ot ra par t e cuando l a o

per a ción no r equ i ere qu e el equ ipo r a di ográfico s ea t r a nopor t a do

a l a obra , t a l venta j a es deopr eci abl e . A medi da que el cat er isl

anal i za do t i ene oayo r espesor r equ i ere u na oayor expoc i ción a l os
r ayos Y en al gu nos ca s os el equipo de r ayos x no puede r eLli z er
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ese t r abajo . La s expoo i ciones radi ois otó pi c~_ n , por co nt r a s t e ,

pueden pr ol onsr,r s c por l e r gos per í odos y f r ecuent enente s e ha

cen cU~ndo l a pl a nt a no es t á funci onando . La fuente no nece s ita

ser a tendi da durante esos l argos pe r íodos por l o que l a dens ida d

de l mater i a l r~diografiado tiene di r ecta i nci dencia sobr e el cos

t o compara t ivo .

De i gual maner a s i l a produ cci ón debe s ~r a nal i zp.da a medi 

da que sale de l a s máqui na s , l a r a diografí a a r a di a i oót opos podr a

t ener venta j ~3 sobr e l a r a di ografí a a r a y os x , Di l a p~oducción

pue de s er c oncen t r cda y r a di ografi ars e en l ot es , el u s o de l a r e

di ografí a panor ámi ca "es pecialmen t e de noc he cu~ndo l a pl ant a es

t a cer r ada " puede s i gnificar ahor r os en cos to y ~ayores f aci l i 

dades en el r i tco de l a pr odu cci ón .

Mucha s companí a o i nf ornan que l a r a diografí a a r ? diois ót opos

br i nda l a opor tunida d de r eali zar mayores ga nanci ¿ s como r es u l t a

do de l a g órdenes de compra que pueden a ceptar y que a nt er i or.Qcn

t e habr í an t enido qu e r echa zar por carecer de ~edio s sufic i ent es

par a adqui r i r equ i po o uni da des par a r ay os x y ya qu e és t a s no

pu ed en ope rar en s ecci oneo de mucho espe sor o en puntos poco ac

cesibl es . Ent r e t ale s empres~s oc e ncuentr an l a s qu e s ól o cu en

t an con medios r adi ográficos l imit~dos ~ Por ot r a pa r t e l a s que

ant e r i or ment e pose í an una gran capacidad de r ayos x pu eden haber

cxpcri~cntado solamen t G u na pequeña r edu cci ón en l os costos de Q

quipo cua ndo efe ctuar on el cambio a l a r adiogra f í a a r ndiois óto

pos o adqui r ieron r~diois ó topos como una fue nt e r adiográfi ca s u

pl ementaria .
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Punto lO· . AHORR OS RELATI VOS AL RADI UM .

El mismo equipo bás i co ea necesa r io para l a r adiograf í a a

r Gdi um como para la 3r t i f ici al a r adiois ót opos .

La pr inc iptil economía der i vada de l us o de r a di oi s ót opoo ar

t ificialos e~ana de l a s diferenci a s de costo . Así por ejemplo ,

una empresa navi era ha r eempla za do r adium por va l or de 60 . 000u~s

con un desembolso de unos pocos c ent enares de dól are s en r adio

i s ótopos arti f i cialen .

Algunas empresas c~e antorio~ent c v end í an r a dium mani f ieB

t an que l a r-a dí.a c í ón guma del r a daum es meno s pene tr-err t e que la

del cobal to 60 e iri dio 1 92 y que ge ne re.lme nte r equi er e raás t i eg

po una expo Dición con r a dium . También op i nan que l os r adi oi s óto

pos dan mejores def iniciones so bre pe l ícul a s que el r a di um y que

en cons~cuoncia produc i rán mayores ahor r os en los dcscart cG . Si n

embargo , l os a hor ros so n ge ne r almente menor e s en l a G c onpaní a s

que r eenpl aza n l a r a di OEr a f í a de r adium a r adioi s ót opos que a

quellas que 10 rcempl~z ~n por sus equ ipos de r ayos x .
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Punto 11° . ECONOMIAS RELATIVAS A LAS PRUEBAS CO~¡C IALES .

La s empresas que han r eempl a za do l a i ns pe cc i ón ex t er ior con

un l abora t orio de pr ueba comerc i al con sus propias unida des de

r a di ografía a r adiois ót opos i nf am a n r es pect o a e conomí as por por

ci onal n ent e mayor es que a que l las que a nt er i or ment e c ont aban con

equipos pr opi os de r ayos . Aunque es t as empresas t i enen que pa gar

l os costos de equipo y ~ateriales necesar ios para sus propias i n

i ns pe cci ones r a di ográfica s , con el consigu i ent e i nCr eT:len t o en el

c osto de l a mano de obra , el las r esultan me nores que al cos to an

t er ior de la i ns pec ci ón r a di ográfica f uera de l a misma . Mas a í n ,

al no t ener que depender de un ser vicio cÁtcr ior , ést a s , plani f i

can s u produc ción más ef iciEntemente y pueden pr ov eerG€ de una

i ns pec ción r a di ográfi ca de rut i na. Par a numeros a s ~upresaB es to

ha s igni f icado aumentos en l a pr oduc ción y en el volumen de las

vent a s t con el proporc i onal aumento de l a s e ntr~dñG nG tas ~

Por otra parte var i a s firna s t han señalado que desde que dis

ponen de sus propiRs uni da de s r adiográ f ica s l es ha s ido pos i ble

aumentar el número de i ns pecciones . Ell o a t r a í do apare jado gcj~

r a s en l a s t écnica s de f undi ción y sol dadura y co~o cons €cuenci e

l a r edu cci ón de l os des cartes . Es t os beneficios no serán exper i 

mentados por l a s que ya r ealizaban sus propi os traba j os r adiográ

f i cos .
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Punto 1 2° , ECONornA R~~TIVA A LAS PRUEBh~ DESTRUCT IV~S .

Lac cnprcoas qu e con anter i or idad uoaba n nét od os de prueba
destr ucti v o pa ra l a i nn pec ci ón de s us pr oductos han c fectu~do g

generalnente i nporta nt es economía s de mano do obra y r educción

de los descartes , en opor tuni dades han obte ni do ~nancias a t r n
•v es del aune nt o de s u product i vidad .

Una empr es a qu e i nv er t í a 1 0 hore s - hombre para cade una de

l a o 900 prueba s de des t r ucción que r eal i zaba anua lmente , uti l i 

zando l a r adiogrefí a a r adioi s ót opoD r eali za el misDo tr~bajo de

i ns pe cci ón en l a décin2. pa r t e del t i enpo . Tales e co noní a o no s e

pr odu j er on en l a s cnpr ccao qu e a nt er i or ment e u s aban cáqui nas de

r ayos x o f u ent es de r a diuc.



- 60 -

Pun t o 13 ° . BCONOMI A EN I lnrSSTI GACI ON.

LaG r~di oi s ó to pos Gon gcner~lBcntc uoados en l a inves tiga

ci ón ya sca por quú pos ibi l itan una r edu cc i ón en el t i enpo norna~

Dente omp'l ca do pa r a un es tudi o o porque r-e sueLven problema s arr t e

r i orment e LnooLub.l.ea ,

A di f e r enc i a de l as apl i cac ioneo de ~e d i c ión y r a di ografí e

en l os que ~e es tán uGa ndo r adioi s ót o? oS para control a r o i ns 

pec ci onar l os misBos produ ctos que se co ntrola ba n o i ns pe cc i o

naban en el pa oado , hay poca dupl i cación en l a i nve s tigación de

pr oc es os indu3 tri ~l c s .

Cada caprosa t i ene sus propios problcnas qu e indag~r , va 

ria ndo l os rr í enoc con ot e.ntene nt.e , De manera que mientras l a s téc

nt cc,e de i nv es tiga ción a r-adí.o í s ót opoa , t e.l e s CODO l os a n á l i3 i::l

de di l u ci ón , act i vac ión y r c::. s t r e o di re c to , son l os n t enoo de en

pr esa a cmprena , l a i Llport a ncia de BU UGO y ou pooi bl e contrtb~

c i ón a l a r educc i ón de costos o al aumento de g2. n a n Ci &B varíe

cons i derabl ement e .
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Punto 14° . USOS QUE REEMPLA 7.AN TECNI CAS CO~WAR~BLES .

Di versas companí as que c~pl ean r ad ioisótopos i nf aman de

var i ac i ones en la econocía de l oa pr oc esos i ndus t riale s se gÚn

sea l a na turale za de l os métodos ree~plazados por l a nueva ~éc

ni ca . Al gunas empresas 'c doptan el anÁl isis a r a di oi s ót opos en

r eempl a zo de t écnice s y equ ipos de i nves t i g? c i ón muy avanzados .

Otras pasan dircct~cnte de n ét odos de l aborator io r el a tivamen

t erudi nc nt ar i os y one rOBOS a ot ro s ~ótodos dE r astr eo oucho M~S

a de lantados .

Los i nves tiga dores t a@bién di f iere n s obr e l a difer enc i a

de cos t os cnt re l a s téc ni ces convenc i onales y las técni ca s a

r adiois ót opos . Por ejemplo , una firm~ de dr ogas calcula un a ho

r r o de 7 5 . 000 u Ss a r aí z de l a r educción de t i empo r esul t ant e

del estud io de l af Leto ~etebóli eo de le mi s~a por l os r adi oi s ó

t opos . Otra f i rma de drogas me di a nte cDt ud ios s i mi l ares llega

a l a concl us $ón de que s i l os r adi oi s ót opos no hubi er an s i do

u t ilizados podr ía haberse desar rol lado ot r o método a de cucdo que

l ograra el mi smo r esul t ado en i gual t i empo , de el lo s e deduc e

que es ta empr esa no atr ibuye ningÚn nhor r o a l nú t odc dQ las ~a

dioisótopos .
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Punt o lijo. USOS DE I MPORTANCI A DES IGUAL.

En el ce~ o de l a s e~pre sas que han u sa do r adiois ó t opos par a

r o¿lizar i nve c tigaci o ne ~ que no ha n podido cumpl i rs e por ot ros

né i mos , genor alnente no so ha pr oduc ido ni nguna e co no~ía en l os

coctos de l a s operac i one s , por cuanto no exio t e una paut~ que

permi t a compa r-ar- el u s o do l os r-ad í.o í s ót opoe con ot irc;e técnic2.s .

No obstant e , en al gunos ca s os ot ras copr osas i nf ormaron que el

us o de r adiois ót opos 1 <..8 ha evi t ado cos t os os esfuerzos para de

sarrol lar ot ros né t odos de i nves t i ga ci ón qu o podr í a n haber r csul

t ado exi tosos . Estas eco nocías fue r on r egis tra da s y apreciada ü .

Las var i ac i ones en l oo benefici os de l a i nve s t i gación r a di oi s o

t ópi ca t~bién depe nde del us o que se haga de l a i nf ormaci ón ob

t enida . Par a algunz.~ e~prtsas pue de repre ~e ntar u na i nves tigncíón

bá s ica , una contr ibuci ón a l os conocimi ent os gener al es per o 0 0 

br e l a eco nomía no puede es t ime.rse exact amente ; pare ot ras con

paní a s t i pos s i n i lar es de exper i menta ción pue den s il~i fi car un

r ol i n por t un t e vD el des arr ollo de l a empresa y como cons ecuen

ci a t ener un valor comer ci al . Dos con~anías que l l evaron a cabo

i nvesti gP.ci one s con r~dioi s ó topos s obr e mater ial sec i conductor

i nf orma n que el t raba jo no puede efe c tu~xs e por ni ngÚn ot r o mé

t odo . Una de el las opi na que l a i nf oroa ci ón obtenida c ons t i tuyc

una co nt r i bu ción a su s conoc imi entos ganer elos . La ot ra señala

que l os datan obteni dos l e pcrrni ti ~ron ef e ctuar ci ertos cenbi os

en l os pr ocQsos de pr odu cción con l a c ons i gu i Gnte economía .

I gualment e , s i una t écnic& r : .dioi s ot ópi ca co ns t i tuye l a cl a

v e de t odo un pr oyect o , puede a t r i bui rs e un val or cco nóoi co a su

copleo . En a l guno s ca s oo , s i n eobar go , el traba jo con r adioi s ó

t opos consti tuye una pe r t e del pr oyecto i nt egral de inves t i gación ,

ni más ni ~onos i mportant e que cual qui er a do l a s ot res par t os . En

cons ecuenci a , no pu ede es t i marse r~cionalmente el valor eco nóoico
de l a contr i buci ón hacha por los r adiois ó t opoo .
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Punt o 1 6° . DIF~~¡CIA ZNTR{ LOS t~~IOS DE V~LUACIOU .

Un f actor f innl que detc~ina v~riacioncs e n l~ cs ti~~ci ón

del ahor r o de l a s inventig~cionc s conot i tuyc l a f om a en qu e S~

c~culan ~s~s c cono~ías . Cua ndo el ~étodo a r adi ois ó t op os es e l

úni co nodo de ha cer el tr2.b~jo , l os r es u l t a d os pu ede n ser t r eme n

dos p er o i nc~~culeble s . Cua ndo s e c it~n l e s econoDÍas rc~li zadas

por el cc pl e o de Gua s ~étodos , no s e podr í a r üs pondcr con abs ol u

t a cer t eza s obr e el ahor ro qu e ~n det ermi nado s egún el cor r i en

t e cr i t er i o c on que l oo c~prcsario s comerci nl cs rúgis tr~n l a De

j ar a de l a s i tuaci ón Depr esa r ia. Los ahorr os gás concr e tan s on

l os que r esult an d61 ti~DPO de i nves tigaci ón r educido , de la di a

Dinución del pcrson~l de i nves tigAci ón, de l a s e od i f i ca ci onos o

canbi os del pr oc eso indus trial que podr í c n a jus t a r se por n é t odo s

conk bleo .

Per o mu chos proye ct os de i nvcEt i g:,c i ón no pueden calcularse

con f a ci l idad . Tel ve z cxi oti er on elguno~ ahor r os que no fuer on

es t~bleci dos clar?~ente y que no pu ede n r egi s t r ?r se con exact i 

tud . En muchos ca s os l a i nv es tigr.ción fu é a ccl er Gda pero l a ge n

t e dc dico d~ a l a miaDa , en ve z de s ~r d60pl a zada fuó di r i gida a

una ma yor intensi f icici ón del o ísao t i po de invcsti gac i onos o a

es t udios de o tr~ í ndol e . Ejemplo do ello lo const ±tuycn l a s pru~

bas de desg~ste; gra nd es e conomí~s s e hen r ea l izado y podr i a n

pr obarse s obr e el papel s i s e t i enen en cuente l os c os t os en que

s e huba or c incurri do pc.r2. cf cc tuc.r tod;:.a 1.2.:'";; prue b::s de dong. s to

r calizad,~s por r p.dioi s ót opos s i s e huba. er-an empleado l os mé todo s

convenc i onr.les que a quel los hc n r eempl a za do . El nanto dcl ahor r o

r czult ará dcl ~enor costo del o é todo r~dioi s ot6pi co con r el ación

n un voluncn i gual de i nves t i ga ci ones del uisr.o tipo ~ediantG

l os n ót odos conve ncional es pr eexiste ntes .
De t ales di fc re nci."!.s de pu rrt oc de victv. r c ::.;ul-can c i gni f ic::l

t i vas v~ri~cioncs en l a e ot i naeión de l as ~cononí~s en l a i nv es 
t i gación .
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CAPI TULO VI

SITUACION LCTUAL DZ1 PROBLEMA mI LA ARGZ1~INK

I NTRODUCCION

La eco nomía argenti na ha sufrido en los últi mos ahos y a

par t i r de la segunda guerra mundial f uertes i mpac tos der i vados aa
de profundas convulsiones pol íti c4s y s ozi ales cuyo a nál i s i s es

capan a l ámbito de esta t e s i s per o que no pueden ser desprec ia

dos en cuanto se han traducido en resulta dos eco nómicos palpables .

Fundame ntalmente y ha óta pr i nc ipios de este s iglo nuestra e

conomí a , s i bien f l orecient e , se l i mi t aba a la explotac ión agrí 

c ola-g2.n~dera e;~tens iva y los pr oduct os manufacturados se impor~

taban de di ver sos pa í s es euro peos ca s i s i n €J:cepción.

La pr i mer a guerra mULdial c oinci di ó con un pr imer avance i n

dustr i al foment ado por el a i s l amEnt o de nue s t ro pais c on r elaci6n

a los mercados productor es de artículos manufactura dos .

Lue go de un per íodo de cr i s i s que caracteri za l a pr i mera par _

t ede l a cua r t a década del s iglo y cuando l a i ndu s t ria na ci onal

comenzaba a estruct urarse con ba s esólida , empleando t écni ca s ca

da v ez más progresist~s y pe r fecc ionz.das , el S€óundo gr~n con

f l i c to mundi al volvió a r epetir 01 fe nómeno en escala aún mayor

y pr olongada .

En es a coyuntura histór ica es cuando l a i ndus t ria nacionel

al canzó un desar rol lo cas i i gual al qu e tiene a c tual me nt e en lo

que a adel antos t écnicos s e refiere~ La s na ci one s europeas , pr i a

ci pa l es pr oveedor a s de náqui n3s indus tri~l e s y elementos i mpr es 

cindi bles par~ el pe r fe ccíonami entotécni co dur~nt e l a r gos a~os

somet idos a una ¿uerr~ d~structiva y t ot al nec esit ¿ r on aí~os y es

f uer zas i n con t abl es pa ra r eorgani zar sus economías . Los EEUU por

r~zones pol í t icas y t á cti ca s debi ó volcar en ell a s l e. cas i t ot&

lide d de su s esfue r zo s en t al s enti do .
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Cmi ncide es te per í odo hi s t ór ico con movmmientos s ociales de

una i ntensida d y pr ol ongaci ón hasta en tonces des conocida entre m

noso t ros or i ginados en un nuevo prole t a r iado i ndus t rial que r odea

a todos los grandes centros de .pobl a ci ón del país f orma do por una

pIa s e s oci al gene r almente de s pose í da de bi ene s mater i al es , con un

ba jo ni vel cul tural , alejado de s us l u gares de or igen y pos ible

ment e mal compr endi do por l a s clases empresa r ias .

El r esul t ado i nmedia t o que el l o t i ene s obre l a s t écnicas in
dustr i al ess e t r aduce en una disminución en el cr e cimient o de l a

pro duc~ión i ndustrial y en el manten imiento de té cnic~s r utina

r i a s que di f íc i lmente pueden entr~r en competenc i a en l os mer ca

dos i n t ernacional es, con otr2s nueva s y m2s per f ec ta8 que s e tr~

duc en en menores co s t os y me jor cal i dad de l a s mer cader ías elab~

r a das .

Por el l o es qu e , al anal i zar en l os capí tul os pr ecede nte s el

i mpa ct o económi co de l a a pl icación de l os r adi oisótopos a l a i n

dustr i a hemos tomado el e jemplo de l o que s u cede en l os EEUU ya

que en nue s t r o medio l a apl i caci ón de l os mismos e s práct icamen

t e i ns igni f i cante .

Resul ta para dógico compar ar esta s ituac ióncon el de l a r ama

de l a s cienci as biológi c~s &pl i ca das que mayor y ~e j or desar r ol l o

t iene ent r e nos ostros : la medici na , y preci s amente c ons t atamos

que en ese campo de l a i nves tiga ci ón ci en t ífica , l os r adi oi s6t o

pos s on utiliza dos en nuestro país con mucha mayor prof usión .

Es ta pau ta , qu e parecier a especial í s ima y pa r c ial , demuestra

has t a ~uepunto di f i er e en nues tro pa i s el pr ogreso cient í f i co del

indu s t rialy s eñala l a ur gente ne ces i dad de que s e c ono zcan en

nues t ro medi ol as i na pr eci a bles ventd ja s de los métodos que hemos

expues t o qu e s i n duda t endrán un r esul t a do anál ogo al que se com

prueba con el c enso nor t eamericano qu e hemos analiza do ext ens a

ment e .
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Punto 2° . El USO DE LOS RADlOlSOTOPOS EN NUESTBO PAlS .

Por decreto l ey 842J58 del 24J1J58 se Puso en vigencia el

reglamento para el us o de r~di o i s óto pos y r a di a ci one s i oni za nt es

que t ienden a di f undi r el empleo controlado de es tas técnicas

t an útiles par a l a cienc i a y l a indu s t r i a .

Toda mate r ia legistada es un í ndi ce elocuente del i nt er és

que ha adqu i r id9 el objeto de su r egula ci ón y mediante publi c? ci~

nes di fundidas por la Comisión Nacional de la Ene rgía Atómica po

demo s sefial ar que segÚn las autor idades del mismo recién pa r a me

di a dos del pasado alio se pr eve í a el func ionamient o de un r ea ctor

destinado a l a producción de r adioisótopos que actualmente ya se

encu ent r a oper ando . Se proyectó a pr i nci pi os de 1959 la produc

ci ón de di versos r a di O$s ót opos en es cal a comer cial .

La Comi s i ón Na ci onal de Ener gí a Atómica ha i nf or ma do que an

te l a i mposibil i dad de participar en f or ma a pr eci a bl e al apr ovi 

oionami ento de material r adioa c t i vopar a el mercado , había comen

zado a r eali zar t area s con mat er iales r adioa ctivos i mpor t ados

con el ob j e t o de a cumular exper i encia sobre s u uso y economi~ar

di visascon que s e pa gaban dich&s i nv es tigaciones en el ex t ran je-

r o .

El s iguiente peso pr oye ctado i ncl uía l a pr eparaci ón de fuen

t es r a dioa c tivas de s t inadas a usos i ndu s t r i a l es aunque empleando

t odaví a materi ales i mpor t a dos .

Se había seleccionado la importación pr ef i r i endo el a porte

de di versos mercados para ponerse a cubierto de pos i bl es suspen

s i ones o i nter r upciones en l a producc ión de l os mismos ~

Es tas t area s s e estaban cumpliendo ya a princi pios de 1959

s in mayores i nconveni en t e s técni cos per o t r opezando con l a di f i 

cultad mo t ivada por l a escasez de di visas .

SegÚn publ icac i ones de l a Comisión Naci ónal de Ener gÍa Ató

mica er an l a s gígui en t cs :
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Import ac i ón de radi oi s 6t opos , en mi l icuries
Año 1957 Año 1958 Tot ales

I sót opo Reino Rei no
EEUU Franci a Canadá para el

Unido Unido año
1958

1 131 10. 500 12.161 12.161

P 32 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 . 5 00 . 000350~64 2

Aul98 s in datos 4-330 1.300 170 5.800

C 14 s in datos 36 ,2 36 ,2

S 35 sin datos 22 22

Ta ].82 250 250

Sr 90 1 25 50 175

Cs 137 30 10.000 10 . 030

Hu 106 20 O 20

Hg 203 5 5

Te 204 2 2

Parci ales 11. 580 23 . 763 ,1 2 .011.450 17 0 1 . 500 . 000 3 . 535J 83 ,lpor país
do or igen

En l os años anter ior os l a i mportación en mi l icur i es fué :

1954: 6 .600; 1955: 7. 300; 1956: 8 .400 .

Las c i f ras indi cadas s enalan el geomé t r ico aumento de l as

i mport a ci ones .
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Punto 3° . CONTHALOR y FIS CALIZACION.

Las t ar ea s de c ontral or , , f i s c 2.1 i za c i ón y aee s or -emí.en-to qu e

que r eal i zaba l a Comi s ión Naci onal s i gni f i caron en 1 958 111 i ns

pe c c i onc s de las cuales 10 encamf. nadc.e r~ su pe rvisar i ns t a l Qc i ofi

nc c de r ayos x .

El decre to l ey preci t ado i mpus o al organismo i nf ormnntc el

e s tudio de ant e c e de ntes de l os eo l í.c f t rerrt os de permi s os Que tu-

v i eron como r esultado el otorgami ento de 255 ,

Los da tos suministrados por l a Comisi ón Nc c i onal de refo-

r anc ia s e i ndican en el cuadro s igui ente ; en mi l icur i es :

I s ót opo Campo de apl i cac i ón del _mater i al

I nve s tigación Medic ina I ndu s t ria Agri cultura

I 131 -.JOO. 11. 861-- . ,- -" -

P 32 4 1,215 4

Cr 51 1 5

Fe 59 1 , 9

Co 60 3 .50Cj092 5 .550

Aul98 1200 4. 600_ ___o. - ___

C 14 36 , 2

S 35 22

Ta 182 250

Sr 90 155 20

Cs 137 30 10 . 000

Hu 106 20

Hg 203 5

Te 2él4 2
Tota1e¡¡ por li 1. 606 , 1 3 . 518 .173 5 . 600 10 . 004e eJl1r O e ap
CE'.C on -
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En el á rea que i nt er esa a es t a t esi s solamente s o otor garon

t r es pcrmidos a per s onas i ndi vi duale s : dos para inve e ti~ción i E

dus t r i al per t ene ci ent es al mismo t i t ular y un t er cero par a i nv es

t i guc i ón agrí col a .

En cua nto a l as personas jur í di cas que gozaban de l i c enci a s

er nn s ol ament e t r es qu e cont abcn co n cu~tro pe rmi sos , f inalment e

ot ras dos s e ded i caban a l a comerci a l iza ción de mater i a l r a di ac

t ivo per o con a pl i caci ón a l a medi c i na .

El s i gui ent e cuadro demuestra l a di str ibu ción en l os di ve r 

3 0 S campos de a pl i cación :

Campo de a pl icación

Investigac i ón fí s i ca

I nves t i ga c i ón bi ológica y médica

Diagnó_s t i co mé.d~co

Ter apéuti ca médi ca

Ter a péuti ca médica con fuentes
di scret ¿ s co r puscular es

Tera péutica médi ca con uni da des
de t cletcrapi a

Invcsti gac i Ón agrícola

I nves tigación i ndu s t r i al

I ndus t r i a

Comercial i zación

Permi s os
I ndivi duales

3

39

38

49

55

22

2

Permi sos
I ns t i ±u ci ona

~c s -

9
20

26

17

3

4

2

La Comis ión ndc ionaJ. de ~(!rgÍa At ómi ca ha r e2.li z&do di ver 

s a s publ i caci ones en f orm¿ de i~prcs os y f ol l e t os y ha a s es or &do

medi ante c3tudios en sus l a bova t orios a vari os es t abl e cimi entos

i ndus t r i ale s con l os s i guientes f i ncs:

a ) el i minaci ón de ca r gasd51ectr icida d es t á t i ca on hi l ados de ma

t eri ales malos condu ct ores •
. ' . . : !~ .. . ~ .... , _. _.- .-
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b)medición continua de 8s pes or eo de m~terial~s p12s t i cos 12~i

nados

c) dct crmi nación de nivel de l í qu i do en t an ques her mét i c os

d) r.1edición corrt í nua d e espes ore s de met ¿ü es 1 eJnine,dos

e )i ns pe cci ón no dee tructi va de pi e zan f undidas y s ol dadur 2s

f ) g2'.mmE'.gré~fía d e ho r n os pG,r ¿:. La ~)roduc c ión de c emento

g ) medi ci ón contínua de espe s ores de ni vel

h)mcdición de c8ud~lc 8 de cur DOS tor r cntos os

i )estudi o de Lmper moa't rí. Lí.aac .í. ón de ~afi to

Lus t area s U~ r eali zó l ,~ Comis i ón cspc c i~lment c l a s d c t~lla

dfiS en l os punt os e y f culminar on en el di soho y cons t rucción de

e quipos de ga:rJ11il.agrc f í a ofr e ci dos en v 8nt 8. a los i nt er esa dos p~r8.

l ¿ i ns pección no des t ructiva dn Di c zas fUn di d~s y s old~dur :: s . A

continuación se enumeran l EI.S cmpr-eeos o i nsti truca onc e que s ol i c i

t~ron e l ~s&sor(mi cnto de l a Comi s i ón , s e¿a l ándo s e l~s co nsultns

s egÚn l os rubros ~nt e s enumer~do s :

C" fios Silber t (d )

Di recc i ón Nací.on-L de Ae;.¡a y :3lcrgí a ( g y h)

Dirección Naci onGI do l a Energí a (e )

Dueilo S . ~ .I .C . ( a , b y e )

I ns t i tut o N~cional do TO Gn ol ogía Industri al ( e )

Loma Negra S . A. (f)

Mell or -C ombus t i on S .A,O.( e )

En nu e stro paí s si l a ao t í .ví.da d pr-Lv ada desc2. construi r o em

pIcar equ i po s que se s i r v en de r 2dioisó topos d eb en s ol i c it2r au

tor i zac i ón 2. I n Comisi ón Na cional de E;ne r.:;í a At ómi ca 1 2. que por

medi o del de Vd.r t ::.mcnto r es ";;J e ct:Lvo vcri f ic8. La.a cond i c i ones de s e

gu r idc'.d de l ¿ s Ln s t n.Laca once y e Ciu i pos , ,l.".;Í co mo 1 .::.";. mdone id ~:d d e l. .

per-e on.s.L ded í.ca.do a su empleo o

La Comisión ha pu esto ~ dispos i ci ón de l~s empr es as priv~das

planos y ea pec Lj'LcacLcnos de v2..rios méto dos u su a.í.e s parv . su t: ID-
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pIco y ha ofreci do s u us c s or~icnto ?- l a s misma s .

Todo nuevo diseno de l os c~uipos d ebe so~c tcrs c ~ s u a pro

bac ión pc.r ~' a s e gur a r su [w gu r i dn:i y ef i c i e nc i a .

Para cump.l í.r' más aca badaracrrte sus f u ncion es l a Comisión na
cional de Energía Atómica ha org¿n~ zado cursos a l os que pueden

~8 is tir profe s i onal es y t écnicos especi al i za dos . Los datos sumi~

nis t r a dos por el or gc.ni smo ~~ per mi t i do es tabl ece r que el 74% de

l os el umnos son médi cos , el 9% quí mi cos , el 6% ingenier os agrón2

D OS , el 3% veter inarios , el 3% i ngenier os c iviles , el 3% t écnicos

y el 2% bi oqu í micos .

La s invcs ti~~ci onc s que r e nliza l a Comi s ión l a han vi ncula 

do a di ver s a s ent i dades dedi ca da s a l a i nves tigación bi ológica ,

con not abl e ~redomini o - nuevament e- de l a s que s e r olacionen con

18. medi ci na .
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Punto 4° . COMBUSTIBLES NUCLBP.R'lS .

Los pr i nc i pales el cmcnt~ o I ~~i oactivos son el ur ani o y el

torio .

El único que s e e ncuentrru en estado natura l e s el u r a ni o

235 , otros m~teriales radi o~c tivos ~c ob tien~n por re~cci one s

~uímicas medi ante el u s o de los ~ismos.

En nu~s tro paí s l a bús que da de Di nerales de ur~nio y t or io

pr ovi ene do rec iente da t a , COffiO i nmedi atL' cons ecuencia de l as in

vesti gac ionGs qu e se r C: li zan e~ Europc y l os ~EUU desde hace u-

nos veint e a~os .

No obs t ant e se ha podi do ce tabl ccer que en nuestr o país axis

t en i mpor t ant es r-e eer-v.ie es t imadas por l a Comí.s í én Na c iona l de

Ener gÍa Atómi ca en 1 0 . 1)00 Tn . de u r anio metál i co .

Los yac imientos u:r<'.ní f ero s coi nc iden e n tod os l os caaoc co n

l a s r egion es medi 'ter-r -á.aea a de nu es trr o país y a gra n dis tan c ia de

l os pr i n ci pa l e s cúntr0 3 pobl a d os del país .

El de partnmento d .s geol.og f a y mi ner ía de la Comisió n Na c ,

de Ener gÍa At ómi ca ha dividido e}. t e r r itor i o nac i ona l en s i e t e z2,

nas que no i ncluyen l a s provinci a s de Buenos Ai re s , Sa nta Fé , En

tre Rí os , Cor r ientes , :JIi sion 8:J , Chaco y Formos a qu e ca r ec en de yf::,

cimi entos .

El de par tamento efec u;'a su Labor- por i n t erme di o de seis del Q

gac í.on es r egionales ul c.c a d a e 0 :1 e 1 i nt eri or del país que s e dis

t r i buyen de l a s í.gu .í. eat e :n.'lnc:ra~

Mendozú ~cndo za , San J uan , San Lu i s

Chilcci~o La Ri oja , Cctamarca

Sal t a S;::J. t a , Ju juy, Tu cumán

Córdoba Córdoba , Sant i ado del Estero

Neuquén Neuquén , Rí o Negro , La Pampa

Sarmicnt oChubut , Sta .Cruz , T .Del Fuego , Ant .

DELEGACION

l )Divi sional Cuyo

2 )Di visional Nor-oee t o

3 ISeeeion~~ Norte

4 )Scc ei onal Centro

§ )Se cc i ona l Centro ~ ur

6 )See ei onal Austr al

AS J.~l~ 'IO ,JlJRI SDICCI ON (PROVI NCIAS1
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Ac t ual ment e existen yacimi ent os en explotac ión emlas 100a-

l idades de Estela (San Lui s ) , San Sebastián ( La Rioja) , Sob era-

nía y Huemul (Mendo za) .

El miner al de uranio es pro cesado en s endas plantas que s e

encuentran en Malargüe ( Mendoza ) y Córdoba .

En Eze iza , Peia . de Bs .Aires ~unciona una fábr i ca de Uranio

met ál ico ..

En el punt o s iguiente cons i deramos l as acti v idades de las

mismas .

Para t ener una i dea de las reserva s de mineral de uranio de

nuestro paí s en el conc i erto univer s al se ha conf e c c i onado el si

guiente cuadro :

Paí s Tonelaje de mi nera l ( Te ) Ley media ( %u 3 08) Qonte~~do
1t~"B3M2 .

Su ecia 3 .000 .000 . 000

Ca nadá 3 28 . 000.000

U.Su da f . 1 . 050 . 000 . 000

EEUU 88 .900 .000

I ndi a

Australia

I t alia

CongoBelga

Argentina

Japón

Alemania Oc .

Finlandi a

0 , 3

ID ,15

0 ,2

0 ,35

0 ,055

«:) 0 , 05

(& ) 0 , 1

(&) 0 , 2

Francia

1 5 . 7 00 . 000

1 0 . 000 . 000

3 .000 .000

1,700 .000

4 .400 . 000

1, 500 . 000

300 . 000

1 00 . 000

( &)

(&)

(&)
( ,)

0 ,035

0912

0 ,025

0 , 28

1, 050 . 000

393 .600

262 . 500

248 .920

( , , ) 61,180

47 .1 00

15 .000

6 .000

5 .950

2 .420

7 50

300

200



- 74- -

( . ) datos al l ° de juli o de 1959, of i ciales

( ") datos , of ic i ales

( ~ ) datos of ici ales a Nov . de 1959

(&) datos of ic i ales a f ines de 1959

Los datos de la Argent ina so n l os of ici ales de l a eNEA a di c .59

La dis t r i bu c ión de la pr odu c c i ón de minerales r adi oa c t i v os

en nuestro paí s desde 1952 a 1959 surge del cuadr o s igui ente . Pa

r a t ener una i dea del valor de l a pr oducc i ón de urani o 308 en es e

per íodo b~ste consignar que

l a CornNac . dc Ener gÍa At ómi ca

e l d epart~cnto de mater i as pr imas de

lo ha es t imado en ; 28 .56l .213 . - • •

A110s

1952

m~
1955
1956
1957
1 958
1 959
Totales
l ey media
genU308 ,.

San
Min T

Luis
U3 08 kg

4-5 , 04-84- 14- 4- , 8

0,3 2
Ley medi a
gen enUJ08%

e6rdoba

517 ; 0

Neuguén

0,3 6

H O. 9 517,0

140, 9

Catamar ca

0, 4-0

26,6 106, 6

26,6 106, 6

135, 0
5,9
3 ,9

t U3 08 en k¡¡
4-5, O
0,024-6
0, 0238

lU n enAfies

Totale s

1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
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Resumen Gen eral de l a
Producción de mineral

Años Totales por año
1952-1959

mi ner al en t U3 08 on kg

1952 462, 5 1. 083 ,7

1953 63 8,° 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 .084, 3

l ey med ia
gener al 0, 36
U3 08 %



.'

15'
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Punto 5° , PLAl~aS I NDUSTRIALES.

En el pr ograma de ~c ción de l a Comi oión Na cional de Ene r gÍa

Atómi ca cue nta como pr inc i pal función l os pr ocesos de elabor a ci ón

de minerales nucl eares .

A dicho ef ecto el depa rtancnto Fá brica s de e s e orgcni smo

mant i ene en operación tres ' plantas ex perime ntales pre cit~das que

en sucesiv ,~ s et~pas s e oe tén convi rtiendo en pl antas i ndus triales .

Al sur de Mcndoza el mi ne r al cúpr ico- ur a n! fe r o de Cer r o Hue

mul en explotaci 6n es i ndu s t r i a l i za do en l a f~brica de MalargUe

a unos 40 km. de yaci mi entos . En eota pl anta se obti ene un con

c entrad o de urani o de más de l 75% de dicho miner~ , El cobr e t

transformado en s ul f ato de co bre os empl ea do par~ otros us os en

l a provi ncia de Mcndoza .

En cua nto a l a plant~ de Cór doba ha des a r r olla do di versos

estudi os f ormando per s onal cope ci alizndo . Al l í s c han elabor e,do

import~ntes cantidades de nitra t o de ur~nilo que ab~stcce l a plan

t a metal úrgica de Ezeiza. Se construye a c t ualment e una pl~nt~ do

escal a semi - i ndust r i a l paraproces os mi neral es por agit aci Qn que

permitirá el t r a t ami ento de di ver s os miner ~le s de uranio . Dicha

plant~ ser vi r á de ens ayo par a diseLa r ot ras qu e so pr oye ctan pa 

r a Mal ar güe y ot ras zona s .

La pl anta de met~lurb~a de ur ani o de Eze iza t i ene por f ina

l i dnd l a produ cci ón de urüni o met áli co de pur e za nucl eRr para

s~tisfacer l a de manda de l os di versos l abor ator i os de l a Comis i 6n

Naci onal de Ener gÍa At ómi ca , y l u ego de var i as e t a pa s , par a ali 

ment ar a l os f~VUros r ea c t ores nu cl eares .

Se t r a ta da una plant~ pi l ot o i mpr es ci ndi ble par a l a f orma

ción de personal i dóneo y l a Acumul &ci ón de una exper i enci a que

permiti r á operar l a s fUtur~s plant a s qu e s e proyc c t?~ .

En l a l ocali da d de San ~~tín . Pcia . de Bs . ~ir€s funci ona
des de el 20}1/58 un r eact or de exper imentaaión y e di c ctrami ent o
cons truí do por l a Com .Nac . de Energía At ómica .
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Punt o 6° . LEGI SLACION SOBRE LA MATERIA.

Contras t a co n el escuál i do desar rol lo d e~ u s o de los r a dio

isótopos en la Ar gent i na la f r ondosi dad l e gisl a t i va en la ~~+'nri~ .

Por aquel l o de que más es el r uído de l a s nu~~~s y que más

f á cil es pon t i f i car que hacer l abor a pos t ól i ca , po co s e han us a

do l os isótopos pero ext ens amente se ha hablado de el l os entre

nos otros .

Por Dec-Ley 22477/ del 18 de dic iembre dc 1956 el P . E. en e

jer ci cio del P . Leg . r eglamentó el r égimen l e gal de con er ci ali za

ción pa r a ma t er i ale s nuclea r es , t eni endo en cu enta qu e el Código

de Miner ía no contempl aba e s t os nov edos os aspect os r ef er entes a

l a mi sma.

Específi camente en l a mater ia qu e nos ocupa el dec . 22498/ 56

r eglamentó l a s funciones de l a Com.Na o . de Energía At ómica dispo

ni endo en su a r t e 2° que l a misma IIti ene por ob jeto:

l )Pr omover y r eal izar es tudios y a pl i caci ones c i en t í f icas e

indus triales de las transmuta c i ones y r eacci ones nucl eares ;

2 )fi s calizar l as a plica ci one s a que se r efi ere el i ncis o ante
--r ior , en cuanto s ea neces ar i o por r azones de uti lidad públ !

ca o para prevenir los per juici os que pudi er en causar . lI •

Dicha Comisión proye c t ó un r eglamento para el uso de r adio

i sótopos y r adi aciones i on i zant es que fÚé apr oba do y ~anc ionado

por de o . 842 del 24 de cnero de 1 958 .

El re gle~ento r e gul a el us o de subs tanc ias r a d i oa c tiva s y s u

apl i caci ón y l a s radi aciones proveni ent es de l a s mi smas par a t o

da cl a s e - de apl i caciones (art .l t .
El ar t . 20 de f i ne dichos elementos y cal i f i ca a l os que con

s i der a pel i gros os , es t abl eciendo l a compet encia de la Com. Nac . de

Ener gÍa Atómica (art .3 ) , un r égimen de aut or i za c iones ex clus i va

ment e de pe ndient e del organi s mo (ar t . 4 ) , l a s normas apl i cables

( art . 6) y l a f i s calización (art . 7 ) s iempre a cargo de l a Como
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Nacional de EnergÍa Atómica .

Es pecíficamente e l artíc~o 2200 rof1erea~ emp1 0Q na r~~iQ

i s ót opos para l a i nves t i gación y el vigós imo cuar t o en l a indus 

tria .

El ar t í culo 30 establ ece un r égimen de sanciones y multas i

i ndi s criminado • .

De t odo el lo r e sulta que en nuestr o paí s se encuent r a t o

t alment e pr EVis to e l régin en de apl icaci 6n de l o s r adi o i s 6t opos

a l a i ndus t r i a y que l as bas es e s t~n dadas por obra de l a a cc i6n

of i cial .

Por s u parte , l a Asoc i a ci6n I n t e r americ ana de Ab o gados en

em Undécima Conferenc ia en Abril de 1959 , aprob6 una r econcnde c i 6n

en el sent i do de que s e aprobara un proyecto de l ey naci onal t i 

pe que r egulara l a pos os16n , l a pr opi edad y el us o de ma ter i ales

e ins t ace ciones de ener gia ai 6mica , pro~c cto que ya ha s i do fo~

l ado .

Dicho t exto l egal , que os más completo y perfect o que nue s 

t r a l e gi s l acion vigente s e r e f i er e t ambién a l os r ndiai sótopos

y es pec í f i cament e a su empleo en l a i ndustria , c omo nues tro actual

r egimen l egal c onfía a l Es t ado en bbJna medida l a aoo~ón de ~ '~a

rrol l o de l a s nu ev a s téonic~ay t eni endo Gn cu e nta l a noveda d y pe 

ligrosidad pot enc i al de l os métodos qu e norma, c onsagra un régi

men de licencias y cont r ol e s muy s ever os .
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CAPI TULO VII

CONCLUSIONES

De t odo el lo resulta :

1. - La apl i caci ón de l os r adiois ót opos a l a industri a supo

ne una considerable modi f icaci ón de l as técnicas empleada s ha s t a

l a f echa .

11'.- Los i nnegables benefic i os e con ómi cos que l a mi sma t r ae

apare jada están re pr es en t a dos por un aumento de l a produc ci ón ,

dismi nución de l os costos , r edu cci 6n de l os r i es gos y de la mano

de obra y mejoramiento de l a c~lidad de l os productos manufactu

r a dos .

IIl . - Como inmediata cons ecuencia de t ales f actores s e pro

duc e un me j orami ent o en l a s relacione s de l a ofe rta y l a deman

da , mejo res r el aciones entre el empresari ou s us depe nuientes .

I V. - Esta técnica se ha di fund ido con cierta ampl itud en

1 • , 1os pa1ses mas desar rollados - vg. los EEUU- co n r esul t a dos a -

t ament e satisfactori os .

V.- En l a República Argentina los ensayos s on r eci entes e

incipien t es, con r esul t a dos po s i t i vos po co aprec i ables hasta el

momento .

VI . - Teniendo en cuenta l a exper i encia r e co gida en ot ros

países cuando esta técnica i ndus trial r eemplaza a ot r a r elativa

ment e ~erfe cta , l os r esultados s on menos espec t a culares ; t enien

do en cuenta qu e en nu es tro pa í s l as técni cas i ndus t ri al es emplea

das so n r elativamente r udi ment ari a s , e l empleo de l os r adioi só- ..

t opos signifi caría un a vanc e muy notable .

VI I . -En un proceso de desarrollo i ndus trial y ec onómico co 

mo el q~~estro paí s ha emprendido , técnicas i ndu s t r i a l es que t i en

dan a l pe r f eccionamiento de l os procesos ma nufa ctur er os tendrán

i nnegabl e t rascend encia .
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VI I I . - El esfuer zo y gqs t os que s igni f ican el desar r ollo de

t al es técnicasno han de depender ccsi ex~lus ivamente - c omO hasta

l a fe cha- del Es tado Nacional , es pre ciso que l os indu s t riales

se c ompenetren de l a i mportanci a econó~ca de las · mi s mas yapro

vechen de s us be ne f i cios .

I X. - Si co ns t i tuye una de l a s funciones de l a Univers idad

además de l a docdncia- l a extens i ón de l os conocimient os univer 8

s i t a r ios , es i mpr es cindibl e que BUS órganos y específi cament e en

la mat er i a de es ta t ésis , la Facultad de Cienc i as Económicas ha

ga conoc er a economi s tas e i ndus t r i al es la i mportancia de l ~o

blema que nos ocupa .

La economí a , como c ienci a s oc i al qu e es , t r aba ja sobre pr e

supue s tos da dos por otras cienci a s t ales como la pol í t ica, l a s o

oiologÍa , l a geograf ía , la histor i a y de be tener en cu ent a el am

bi ente , el medio ma t er i al y ético s i n cuyos pr i nci pios no podr á

s ali r de un plano puramente t eórico .

Prueba de ello que t odas l a s doctri nas e c onómica s en cuanto

h~n 8ido objeto de una a pl i ca ción ooncreta han debido rea jus t ar 

s e en una i neludible adecua ci ón a l a r eal idad . ~n cembi o pr e te n

der qu e ésta se s ometa i nf l exi bl ement e a una doctrin& económi ca

presupues ta s ignifi caré condenar la casi segurament e a t ensi ones

sociales y pol í t i cas que puede n ser funes t as . "

As í l a doct r ina pol í t i ca y económica l iber al que i ns piró l a

constitución de l os EEllO de 17 87 cons ideraba que l a esclevi tud

de l os negros a f r i canos co ns t ituía de por s í un m~l que acar r ea

ba a l a postr e un i ngent e per jui ci o económico par a l a sociedad

qu e l a pr acti cara . No obstante cont emplando otros f a ctores s oci~

l es nantuvo ese régimen repugnante , a~tieconómi co y antifuncional

aunque pr ohi bi endo l a i mpor t a ci ón de nuevos esclavos comp un pr i 

mer paso hacia l a ext i nsión de l a i nsti t ución .

En l os albores de es te s i glo Ortega y Gasset l o oali f i éó de l
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s i gl o de l as masa s , sus neces i da des , su ans i a de pode r y BUper~_

ci ónhan i~pre so a todas 125 ci enc i 2s s ocial es l a r evisión de sus

~rincipi o 8 y han i~p~es to s oluciones que de ben s er f orzos ament e

dr ás t i c¿s y urgentes .

En l o qu e a nues tro paí s y s u s vec inos s e r efiere pensa do

res de l a t all a de Salvador de Madariaga y Adl a i Stevenson detan

di s t i n t a f orma ci ón cultural y ¿ ol í t i ca , co i ncidier on en qu e l a

única fOl~a de evitar que en un f uturo pr óximo se entreguen al

ex t r enj eno pol íti co depende de l es s oluciones que en nat er ía ec~

nómica s e dé a sus puebl es .

Prec isar::t.ente , t écni ca s i ndus t ria l es como l a s e.rpueet aa en ,

es t a tes is s erán uno de los medi os ef i c i entes que concurrirán en

a pr eci abl e medida a t a l consecución .

Según es tadí s t i c2 S de l es Nacz ones Unide s l os pa í s es l a tino

amer -í cenoe t ienen un ,::l.1 to grado de ana'Lf'ab e t Lemo , gr2.n í ndi ce de

crecimiento vege tat ivo y morta l idad i nf entil , bajo promedio de

rent a anual per capi t a , economí a Va co di versi f i cada , fr ecuent e

mente basada en dos o tres pr oduc t os de exportac ión exclusivame~

t e , poco consumo de ID2.ter iales de c onstrucción y energí a eléctr i

ca por habit~nte t todo l o ~ue conf i gura el cuadro s intomatológi

ca del sub- desa r r ol l o .

La f az económica de muchos de est os males ha s i do reconoci 

da por t odos l os gobéer nos de kmér i ca en l e Úl tima Confe renci a

Lconómica de Punta del Es t e de l cor r i en t e a ño .

En qu é medida i ncidir á el empleo de l as técnicas i ndus t ria 

l es basadas a r adiois ót opos es j mpr evisibl e .

Oomo t odo método nuevo su es f er a de ~c ci ón se va ampl i a ndo

a med ida qu e l a experienci a deeues t r a su utilidad en l os di ver sos

campos de l a i nves tigación .

El gr~n histor i ador inglés Toynbee es t i ma qu e l a humanidad
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bargo l a s cul tur as y l a ciencia pr odu ct o de l a s mismas s ol o t ie

nen a l o s umo s iete ~il años .

Las úl t i ma s décadas de este último per íodo han s ignificado

par a toda s l a s c iencias exa ct a s un pr ogre s o es pectacular y cons

t anteme nte acelerado de i ns os pecha da s consecuencias que s e tra du

oi rán en r e sulta dos económi cos de i déntica magni tud y extens ión .

Así como l os medi os de comunicación usados hasta medianos

del s iglo pasado sólo permi t í a n una veloci dad media de unos 20km .

, or hora y actualmente se encuentrlan en expl ot a c i ón en s ervi c io

públ i covehí culos que desarr ollan ha nt a 40 y 60 vec e s má s , en i 

gua l pro por ción el desarrol lo i ndu s t r i a l permiti rá aumentos en la

pr oducci ón con í ndi c es s emejantes .

Desgrac i adamente - y aquí se demu es t r a una nueva i nc i dencia

ext ra económica- l os c onfl~ctos bél icos han encami nado l as i ni ci a

t i vas ci en t í f icas cas iex cl us i vamente a l progreso de mé t odos qu e

s i gnifiquen un ava nc e en t al sentido , ocupá ndose s ól o t angensi al

mente de té cni cas cons t r uc t i vas pe ro a j ena s a di cho ob jeto .

C Cuando la humanida d compremda que de esa f orma s ólo contr i 

buye a s u destrucción y se compenetr e de que l a s cienc i as por el

cont r ar i o pueden ser el mas ef ica z ali ado de su pr ogreso y fel ie

cid~d , la apl icaci ón de l a s mismas p~ra f i nes pac í f icos darán m~

yor núme ro de posibilidades , de s er vic i os , de t iempo ahor r ado ,de

pr oduc t os ú til es y pe r fectos , que podrán co ntr i bui r a l a fe l ic i 

d~d de mayor número de s eres humRnos .

Esa debe s er l a contri buc ión de l a econ omí a al progreso del

gé nero huma no , t al es su import~ nc i a y su valor , de s prec i ar l os

&actores económicos constituye t an grave er ror como suponer que

l os mis~os determina n t ot al y comprensivamente el des t i no de].

hombr e .
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