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RESENA HISTORICA DEL GRUPO

Los antecedentes se circunscriben a tres etapas: La primera surge como resultado de un proyecto de asistencia técnica
internacional del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA), desarrollado en el Instituto de Ciencias
Nucleares y Energias Alternativas (INEA), durante los afios 1992-1996, orientado a la formacion del talento humano en
Radioquimica, en el cual participaron varios profesores de diferentes universidades del Pais, tanto publicas como
privadas.

La segunda etapa corresponde a la aprobacién por la Universidad Distrital del grupo de trabajo: "Implementacion de la
Radioquimica y Aplicaciones de la Tecnologia Nuclear en la Universidad Distrital".(Acta No. 13 del 9 de junio de 1994,
Consejo de Facultad de Ciencias y Educacion), grupo que tomé el nombre de Linea de Investigacion en Radioquimica,
cuando se organizé el nuevo plan de estudios en el 2000 — II.

En 1997 se ejecutd un proyecto de extension con el IDEP, para capacitar profesores de ciencias naturales del Distrito
Capital, sobre la Ensefianza de las Ciencias Nucleares en Educacion Media, con un afio de duracién y 6 créditos para el
escalafon. Ademas se desarrollaron trabajos de grado tanto en la parte disciplinar como en la ensefianza de las ciencias
nucleares.

La tercera etapa, posterior al cierre del INEA. Con el nombre de "Nuclear techniques in coal mining™ Proyecto
COL/1999/002/PL, el Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA), aprobd para el bienio 1999-2000, el
proyecto que conjuntamente le presentaron en diciembre de 1997, la Universidad del Valle (Grupo Mossbauer,
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Departamento de Fisica) y la Universidad Distrital (Linea Investigacion Radioquimica, Proyecto Curricular Lic.
Quimica), denominado Estudio, caracterizacion y remocion de los minerales y materiales inorganicos en carbones
colombianos.

Después de terminado el proyecto anterior en la Universidad Distrital, siguié un periodo de pausa (2003-2004), a la
espera de la definicidn del Gobierno Nacional sobre el futuro de las actividades nucleares en el pais, que para fortuna se
ha resuelto favorablemente. Por tanto en el 2005, tenemos el proposito de organizarnos como Grupo de Investigacion en
Radioquimica interdisciplinario e interinstitucional, en lugar de linea de investigacion, para cumplir con las exigencias
del PCLQ sobre acreditacion de calidad, para reiniciar actividades empezando con la reactivacion del convenio de la
Universidad con Ingeominas especialmente en la parte nuclear. También se esta adelantando las gestiones para la firma
de un convenio con el Instituto Nacional de Cancerologia.

El reinicio de las actividades y fortalecimiento del grupo es importante para el Proyecto Curricular de Licenciatura en
Quimica, pues durante la formacion del futuro profesional tanto licenciado como de cualquier campo de la ciencia o la
ingenieria, se necesita brindar una amplia gama de nuevos conocimientos, no considerados en el curriculo tradicional.
Por tanto es deber de la Universidad brindarle al estudiante la oportunidad y garantizar los medios que le permitan el
desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias.

Con la experiencia adquirida anteriormente como Linea de Investigacién en Radioquimica se esta contribuyendo a la
formacidn de un grupo sélido no solo para la ensefianza de las ciencias nucleares sino también para las aplicaciones
pacificas de la tecnologia nuclear en el desarrollo de investigaciones conjuntas con otras instituciones, aplicadas a la
solucion de problemas concretos del Distrito Capital, regionales y alin nacionales en diferentes sectores como el de
salud, agricola, industrial, ciencias basicas y educacion.

MISION

Producir y aplicar los conocimientos de las ciencias nucleares en lo experimental y en la ensefianza, relacionado con la
produccidn de saberes y con la formacién de profesores (as).

VISION

Proyectarse como un grupo para el fomento, produccion y socializacion de los resultados de la investigacion en el campo
nuclear, con reconocimiento local, nacional e internacional.




OBJETIVOS GENER-ALES

mentar la investigacion y aplicaciones de la tecnologia nuclear en distintos campos economia nacional, al igual que
en pregrado y posgrado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Crear un grupo interdisciplinario, conformado por estudiantes y profesores de la Universidad Distrital y por investigadores
de otras instituciones, para reiniciar no solo la investigacion en este campo, sino también para difundir esta tecnologia a
nivel nacional.

Proponer programas de formacién permanente de docentes en Radioguimica, dirigidos a profesores de basica primaria,
béasica secundaria o media académica, del Distrito Capital y del pais.

Difundir la ensefianza de las Ciencias Nucleares en las instituciones de educacion superior del pais mediante la formacion
del talento humano para que se encargue en el futuro de tal fin.

Dfrecer cursos de extension en el campo nuclear dirigidos a profesores o estudiantes de ciencias naturales (fisica, quimica
0 biologia) de la Facultad o de otras Facultades de la Universidad (Ingenieria, Medio Ambiente, etc.).

Preparar y formular uno o0 méas proyectos de investigacion, con motivo del reinicio por Ingeominas de las actividades en el
campo nuclear aprobadas por el Gobierno Nacional, en las siguientes posibles areas: Produccion de radioisétopos en el
reactor de investigacion IAN-R1, analisis por activacion neutrénica de diferentes matrices minerales de interés nacional
(espectrometria alfa y gamma), separaciones radioguimica, generadores de radiois6topos (vacas radioactivas), uso de
fuentes isotdpicas de neutrones para andlisis por activacion neutrénica, andlisis por fluorescencia de rayos X vy
espectrometria Mossbauer.




PROYECTOS DE INVESTIGACION:

INVESTIGACION 2010: Dosimetria citogenética.

Participantes en la Investigacion: UD (Grupo de Investigacion de Ciencia y Tecnologia Nuclear), Ingeominas (LSCD,
Laboratorio Secundario de Calibracién Dosimétrica) y el Instituto Nacional de Salud (Laboratorio de Genética), en
colaboracion del Centro Oncoldgico Javeriano.

Estudiantes: William Ricardo Pineda Bolivar, Virginia Esperanza Noval Lara

TRABAJOS DE GRADO

FINALIZADOS RECIENTEMENTE 206-2010:

LA FUENTE ISOTOPICA 2.Am-Be COMO MEDIO PARA LA SINTESIS DE LOS RADIOTRAZADORES CLORURO AURICO DE TRIOCTIL Y
TRIDODECILAMINA Murcia, D., Parada, J.,(Tesistas), Pabén, V. M., (Director). Universidad Distrital, Bogota, 2008

ESTUDIO RADIOMETRICO AMBIENTAL ALREDEDOR DE LAS INSTALACIONES DEL REACTOR IAN-R1Delgado, C., Villarreal, M., (Tesistas),
Pabén, V. M., (Director). Universidad Distrital, Bogota, 2008

CARACTERIZACION DE FUENTES RADIOACTIVAS INDUSTRIALES EN DESUSO POR ESPECTROMENTRIA GAMMA CON DETECTOR DE
GERMANIO HIPERPURO Fernandez, L., Casallas, P., (Tesistas), Pabon, V. M., (Director). Universidad Distrital, Bogota, 2007

FACTIBILIDAD DE SINTESIS DEL 1% Au CON LA FUENTE 4!Am-Be Y DEL RADIOTRAZADOR SULFITO AURATO DE SODIO, Alonso, D.,
(Tesistas), Pabon, V. M., (Director). Universidad Distrital, Bogota, 2007

FINALIZADOS:

PERSPECTIVAS DE CONSERVACION DE LA PITAHAYA POR IRRADACIONCastro, S., Rodriguez, F., (Tesistas), Pabon,
V. M., (Director). IAN-Universidad Distrital. Inicié el 30 de agosto de 1989 y finalizé en noviembre de 1991. Campo: Ciencias
Nucleares. Financiacion: Instituto de Asuntos Nucleares, IAN. El resultado es producto de un proyecto de grado.

Resumen: En el estudio de conservacién por irradiacion de la pitahayaAcanthocereus Pitahaya, se realizaron andlisis organolépticos,
fisicos, quimicos y microbioldgicos, mediante los cuales se establecié el rango de dosis optimo, asi como la madurez a la cual es mas
efectivo el tratamiento y se demostrd que este método es una excelente alternativa en la conservacion de frutas tropicales tan importantes




como la pitahaya. Se compara, ademas, el efecto que sobre la maduracion tiene este tratamiento combinado con el tipo de
almacenamiento. (Temperatura ambiente y refrigeracion a 10 °C).

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA DE ABSORCION DE *N EN EL CULTIVO DE LIMAS ACIDAS MEDIANTE
EL EMPLEO DE TECNICAS ISOTOPICAS. Gonzalez, Y., Parra, J.C., (Tesistas), Obando, R., Pabdn, V. M., (Directores). INEA-
Universidad Distrital. Inici6 en agosto de 1997 y finaliz6 en septiembre de 1998. Campo: Ciencias Nucleares. Financiacion: Instituto
de Ciencias Nucleares y Energias Alternativas, INEA. El resultado es producto de un proyecto de grado.

Resumen: EIl estudio mostrd que existen diferencias significativas de absorcidn de nitrégeno en el cultivo de limas 4cidas (limén
comun), cuando se aplican dosis diferentes del fertilizante nitrogenado: 75, 100, 125 kgN /Ha/afio, de sulfato de amonio
(NH,)2S04 marcado con el is6topo °N, al 10 % atomos en exceso, y que el mayor aprovechamiento del nutriente por el cultivo, fue el
de 100 kg de N /Ha/afio.

DISENO Y ELABORACION DE UN PAQUETE DE INSTRUCCION PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
NUCLEARES EN EDUCACION BASICA Y MEDIA ACADEMICA. Rincon E., Carrillo, L., Duitama, P., Rivera, G., Hernandez,
E., Guarin, D., Fulla L. D., Velazquez, E., (Tesistas). Bulla Maria Esperanza (directora). Universidad Distrital. Inicio en agosto de 1997
y finalizé en noviembre de 1998. Linea de investigacion: Radioquimica. Financiacion: estudiantes. El resultado es producto de un
proyecto de grado.

Resumen: Se obtuvo como producto de esta investigacion un texto compuesto por 6 médulos a color que constituyen una novedosa
innovacion metodoldgica y didactica para la ensefianza de las ciencias nucleares en los grados de 6° a 11°.

El Centro de Investigaciones y Desarrollo Cientifico de la Universidad Distrital CIDC -UD aprobé a la Linea de Investigacion

en Radioquimica, la financiacion del proyecto: "Técnicas Nucleares en la Mineria del Carb6n”, como resultado de la participacion de
la Universidad en el Proyecto del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA) COL/1999/002/PL, bajo la direccion del
grupo Mdssbauer de la Universidad del Valle y la participacion de Nucleotécnica Ltda. Se terminaron dos (2) investigaciones:

TECNICAS NUCLEARES EN LA MINERIA DEL CARBON: COMPARACION DE TECNICAS NUCLEARES POR
ACTIVACION NEUTRONICA (DGNAA) CON ANALISIS QUIMICOS INSTRUMENTALES EN LA
CARACTERIZACION DE CARBONES E INTRODUCCION A LA TECNICA PGNAA. Pab6n, V. M., Espinosa, J.O.,
(Investigadores), Gémez, L., Macias, A., Ortiz, A., Pefia, J., Rodriguez, B., Trujillo, Y., Yepes, J., Redondo, V., (Coinvestigadores).
Informe final. Universidad Distrital - Centro de Investigaciones y Desarrollo Cientifico. Inicié en agosto del 2000 y finalizé el 6
diciembre del 2001. Linea de Investigacion: Radioquimica. Financiacién: , CIDC —-UD, Ingeominas (facilité los laboratorios y equipos).
El resultado es producto de un proyecto de investigacion.

Resumen: La investigacion comprendi6 el analisis proximo o inmediato y el Gltimo o elemental de muestras de carbones de minas
asociadas a la Cooperativa Procarb6n Ltda y los analisis nucleares preliminares mediante la técnica de Analsis por Activacion
Neutrdnica en las modalidades de gammas retardados (Al, Si) y gammas instantaneos (Al, Si, Fe), conocidas en la literatura como
"Delay Gamma Neutron Activation Analysis" (DGNAA) y "Prompt Gamma Neutron Activation Analysis" (PGNAA)




ANALISIS QUIMICO INMEDIATO Y ELEMENTAL DE CARBONES Y COMPARACION DE LA DETERMINACION DE
SILICIO, ALUMINIO, HIERRO, POR LA TECNICA PGNAA. Pabon, V. M., Espinosa, J.0., (Investigadores). Palacios, K.J.,
Ramirez, S. L., (Coinvestigadoras). Universidad Distrital. Inicié en agosto de 2001 y finaliz6 en noviembre del 2002. Linea de
Investigacién: Radioquimica. Financiacion: Ingeominas (facilitd los laboratorios y equipos), Acerias Paz del Rio, Belencito (facilit6 los
laboratorios y equipos) coinvestigadores e investigadores. El resultado es producto de un proyecto de investigacion.

Resumen: La investigacion se realiz6 en muestras de carbones provenientes de minas asociadas a la Cooperativa Procarbon Ltda, y en
muestras de carbon mezcladas con inerte, provenientes de Acerias Paz del Rio. Se realiz6 el andlisis préximo o inmediato y el dltimo o
elemental (Determinacion automética de C, H, N'y O por diferencia), al igual que elementos mayores en cenizas (Si, Al, Fe, K, Mg,
Na, Ca, S, P, Ti). El andlisis nuclear se realiz6 mediante la técnica de analisis por activacion neutronica, por el método de gammas
instantaneos "Prompt Gamma Neutron Activation Analysis (PGNAA), en la modalidad de analizador en linea (cenizas, Si, Fe, Al+Fe),
en pruebas de laboratorio de Acerias Paz del Rio (Belencito) con el prototipo donado por el OIEA, en el marco del proyecto
COL/1999/002/PL, ensamblado por el Grupo Mdssbauer de la Universidad del Valle.

PUBLICACIONES

RECIENTES:

PARADA, J. C., MURCIA, D.M., PABON, V. M., PARRADO, G. A., Aplicacion de radiotrazadores en la
industria del petrdleo. Noticias Quimicas. 29-31 Octubre 2008, Vol. 30. Numero 82, p. 70, ISSN 0120-2170.
VILLARREAL, M., DELGADO, D.C., PABON, V.M., PENA, M.L., Determinacién de Radiontclidos emisores
gamma alrededor de las instalaciones del reactor IAN-R1 en muestras de agua. Noticias Quimicas. 29-31 Octubre
2008, Vol. 30. Numero82, p. 9, ISSN 0120-2170.

DELGADO, D.C., VILLARREAL, M., PABON, V.M., PENA, M.L., Practica experimental de equilibrio
radioactivosin utilizar material radioactivo. Noticias Quimicas. 29-31 Octubre 2008, Vol. 30. Numero 82, p.11,
ISSN 0120-2170.

ALONSO, D. L., PABON, V. M., PARRADO, G., Sintesis del 198Au con la fuente 241Am-Be y del radiatrazador
sulfito aurato de sodio. Noticias Quimicas. 29-31 Octubre 2008, Vol. 30. Numero 82. p. 70, ISSN 0120-2170.
FERNANDEZ, L.P., CASALLAS, P.N., MOSOS, F., PABON, V.M., PENA, M.L., Determinacion eficiencia
intrinseca del detector GeHp y caracterizacion de fuentes industriales gamma en desuso. Noticias Quimicas. 29-31
Octubre 2008, Vol. 30. Numero 82, p.10, ISSN 0120-2170.

ANTERIORES:




Pabdn, V. M, Problemas de Aplicacion. Programa para el Fomento de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares en Educacién
Media. PFPD. Universidad Distrital - Instituto para la Investigacion Educativa y el Desarrollo Pedagdgico (IDEP). Santafé
de Bogota, febrero 1997.

Pabdn, V.M., El por qué de la ensefianza de las ciencias nucleares. En: Memorias 1° Encuentro de la Ensefianza de las
Ciencias Nucleares. Universidad Distrital. Santafé de Bogota, 7 noviembre 1997.

Castiblanco, L.A., Sarta, J.A., Renovacién y Potenciacién del Reactor Nuclear Colombiano IAN — R1 En: Memorias 1°
Encuentro de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares. Universidad Distrital. Santafé de Bogota, 7 noviembre 1997.

Grupo Proteccién Radioldgica INEA. Recomendaciones basicas sobre proteccion radioldgica. En: Memorias 1°
Encuentro de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares. Universidad Distrital. Santafé de Bogota, 7 noviembre 1997

Jiménez, G., Aplicaciones de las ciencias nucleares. En: Memorias 1° Encuentro de la Ensefianza de las Ciencias
Nucleares. Universidad Distrital. Santafé de Bogota, 7 noviembre 1997

Moreno, D, Suescun, J.V., Ramos, M., Viaje al nucleo del &tomo. En: Memorias 1° Encuentro de la Ensefianza de las
Ciencias Nucleares. Universidad Distrital — IDEP: Programa para el Fomento de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares
en Educacion Media. PFPD. Santafé de Bogota, 7 noviembre 1997

Gamba, B., Ramos, M., Programa para iniciar el estudio de las ciencias nucleares en el Colegio Simon Rodriguez. En:
Memorias 1° Encuentro de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares. Universidad Distrital - IDEP: Programa para el
Fomento de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares en Educacion Media. PFPD Santafe de Bogota, 7 noviembre 1997

Soler, P. P, Sdnchez, C. E., Ramos, M., Elaboracion de material basico para la ensefianza de las ciencias nucleares en el
grado 11 del CEDID Almirante Padilla En: Memorias 1° Encuentro de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares. Universidad
Distrital - IDEP: Programa para el Fomento de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares en Educacion Media. PFPD Santafé
de Bogota, 7 noviembre 1997

Barrera, C., Ramos, M., Dinamizacién en la ensefianza de las ciencias nucleares en la educacion basica y media En:
Memorias 1° Encuentro de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares. Universidad Distrital - IDEP: Programa para el
Fomento de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares en Educacion Media. PFPD Santafé de Bogota, 7 noviembre 1997

Vargas, C., Monroy, Y., Bulla, M.E., La energia nuclear como fuente alternativa para la generacion de energia eléctrica.
En: Memorias 1° Encuentro de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares. Universidad Distrital - IDEP: Programa para el
Fomento de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares en Educacion Media. PFPD Santafé de Bogota, 7 noviembre 1997




Matallana, M. C., Barreto, S. P., Ramos, M., El juego como estrategia pedagdgica en la ensefianza de las ciencias
nucleares en los grados 10° y 11° En: Memorias 1° Encuentro de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares. Universidad
Distrital - IDEP: Programa para el Fomento de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares en Educacién Media. PFPD Santafé
de Bogoté, 7 noviembre 1997

Arroyo, M.C., Velandia, E.V., Bulla, M. E., Implementacion de las ciencias nucleares mediante el reconocimiento de
sus aplicaciones tecnoldgicas, en el grado octavo del Colegio Distrital San Francisco (J.T). En: Memorias 1° Encuentro de
la Ensefianza de las Ciencias Nucleares. Universidad Distrital - IDEP: Programa para el Fomento de la Ensefianza de las
Ciencias Nucleares en Educacién Media. PFPD Santafé de Bogota, 7 noviembre 1997

Rincén, E., Carrillo, E., Rivera, G., Duitama, P. C., Velasquez, E., Guarin, D. A., Fulla, L. D., Hernandez, E., Bulla,
M.E., Implementacién de la ensefianza de las ciencias nucleares en educacion bésica secundaria y media académica a
través del disefio y elaboracion de un paquete de instruccion. En: Memorias 1° Encuentro de la Ensefianza de las Ciencias
Nucleares. Universidad Distrital - IDEP: Programa para el Fomento de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares en
Educacién Media. PFPD Santafé de Bogota, 7 noviembre 1997

Cortés, J., Rodriguez, B., Ramos, M., Aproximacién al modelo de conservacion de alimentos por irradiacion. En:
Memorias 1° Encuentro de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares. Universidad Distrital - IDEP: Programa para el
Fomento de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares en Educacion Media. PFPD Santafé de Bogota, 7 noviembre 1997

Hernandez, F, Diaz, S. I., Ramos, M., Utilizacion e influencia de los radioisétopos en la vida diaria. En: Memorias 1°
Encuentro de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares. Universidad Distrital - IDEP: Programa para el Fomento de la
Ensefianza de las Ciencias Nucleares en Educacion Media. PFPD Santafé de Bogota, 7 noviembre 1997

Mendoza, C., Carvajal, M., Disefio y aplicacion de talleres para la ensefianza de las ciencias nucleares en el grado IX del
Centro Educativo Distrital Bernardo Jaramillo (JT). En: Memorias 1° Encuentro de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares.
Universidad Distrital - IDEP: Programa para el Fomento de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares en Educacion Media.
PFPD Santafé de Bogotd, 7 noviembre 1997

Séez, N., Sandoval, E., Pabdn, V.M., La energia nuclear, qué nota! Un camino hacia la ensefianza de las ciencias
nucleares. En: Memorias 1° Encuentro de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares. Universidad Distrital - IDEP: Programa

para el Fomento de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares en Educacién Media. PFPD Santafé de Bogot4, 7 noviembre
1997

Sanabria, M., Bulla, M.E., Principios de radioquimica y radioproteccion, una aproximacion a la ensefianza de las ciencias
nucleares en el gradolldel Colegio Distrital "Dario Echandia” JT. En: Memorias 1° Encuentro de la Ensefianza de las




Ciencias Nucleares. Universidad Distrital - IDEP: Programa para el Fomento de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares
en Educacion Media. PFPD Santafé de Bogota, 7 noviembre 1997

Valcércel, G., Convencion atomica. En: Memorias 1° Encuentro de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares. Universidad
Distrital - IDEP: Programa para el Fomento de la Ensefianza de las Ciencias Nucleares en Educacién Media. PFPD Santafé
de Bogotéa, 7 noviembre 1997

Bulla, M.E. Pabon, V.M., Fomento de la ensefianza de las ciencias nucleares, una alternativa para el maestro. En:
Memorias XI Congreso Colombiano de Quimica y I Feria Internacional de Quimica. Bucaramanga, 2-6 septiembre 1998,
p. 247-248

Pabdn, V.M., Fomento de la ensefianza de la radioquimica y de las ciencias nucleares en Colombia. En: Memorias Il
Encuentro ensefianza de las ciencias nucleares y aplicaciones. Universidad Distrital. Santafé de Bogota, 12 y 13 de
noviembre de 1998. p. 15-22

Quevedo, L., Mutaciones inducidas en el mejoramiento de plantas.En: Memorias 1l Encuentro ensefianza de las ciencias
nucleares y aplicaciones. Universidad Distrital. Santafé de Bogota, 12 y 13 de noviembre de 1998

Orjuela, R.E., Lairradiacion de alimentos. En: Memorias Il Encuentro ensefianza de las ciencias nucleares y aplicaciones.
Universidad Distrital. Santafé de Bogota, 12 y 13 de noviembre de 1998. p. 8-14

Garavito, F.E., Aplicacién de trazadores en estudios hidrogeolégicos. En: Memorias Il Encuentro ensefianza de las
ciencias nucleares y aplicaciones. Universidad Distrital. Santafé de Bogota, 12 y 13 de noviembre de 1998. p. 24-25

Espinosa, O., Andlisis por activacion neutrénica. En: Memorias 1l Encuentro ensefianza de las ciencias nucleares y
aplicaciones. Universidad Distrital. Santafé de Bogota, 12 y 13 de noviembre de 1998. p.26

Yadira. A., Pabdn, V.M., Métodos de separacion de radionuclidos: una alternativa para la ensefianza. Principio de una
relacién Unica padre — hija: equilibrio secular. En: Memorias Il Encuentro ensefianza de las ciencias nucleares y
aplicaciones. Universidad Distrital. Santafé de Bogota, 12 y 13 de noviembre de 1998. p. 27

Barbosa, G.R., Pabén, V.M., Métodos de separacion de radiontclidos: una alternativa para la ensefianza: 2. Separacion
del ¥'Cs y ¥"Ba por absorcion de residuos.En: Memorias Il Encuentro ensefianza de las ciencias nucleares y aplicaciones.
Universidad Distrital. Santafé de Bogota, 12 y 13 de noviembre de 1998. p.28
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