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Comision Nacional de Energia Atdmica

La Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA), creada en el
afo 1950, es el organismo oficial encargado de promover y realizar es-
tudios y aplicaciones cientificas e industriales de la energia nuclear y
de fiscalizar dichas aplicaciones en todo el dmbito del pais. Sus activi-
dades se resarrollan en la Sede Central, en los Centros Atémicos de
Constituyentes, Ezeiza y Bariloche, en las distintas Delegaciones Regio-
nales y Complejos Minero-fabriles del interior, en las Centrales Nuclea-
res en Atucha y Embalse, y en otras instalacicnes menores.

Una serie de realizaciones van jalonando etapas en la evolucion de
la Institucién, tendiente a asegurar la méaxima autonomia nacional en ma-
teria nuclear. Se observa asi un primer periodo de formacion y capaci-
tacion, durante el cual se va obteniendo una valiosa experiencia en las
principales lineas de investigacion y desarrollo de la especialidad, en
un proceso que culmina con la puesta en criticidad, en enero de 1958,
del RA-1 —primer reactor nuclear en operacion en Latinoamérica— cons-
truido, al igual que sus elementos combustibles, totalmente en el pais.

Le sucede luego un periodo de consolidacion y de transicion hacia
las grandes realizaciones con proyeccién nacionzl, durante el cual se
intensifica el desarrollo de las diversas tecnologias nucleares y sus apli-
caciones, y se manifiesta el firme propdsito de incorporar las centrales
nucleares al parque de generacién eléctrica comercial del pais, que se
traduce en el “Estudio de Preinversion de una Central Nuclear para la
Zona del Gran Buenos Aires-Litoral”.

Concretado ese objetivo con la entrada en servicio de la Central Nu-
clear en Atucha en marzo de 1974, y dotada ya de una infraestructura
cientifica y técnica con la madurez necesaria para respaldar sus proyec-
tos, la CNEA consdlida su programa de instalacion de centrales nucleo-
eléctricas cuyas etapas inmediatas son la Central Nuclear Embalse, ac-
tualmente en construccién, y la Central Nuclear Atucha Il que se en-
cuentra en estudio.

Paralelamente se refuerzan las actividades tendientes a la produc-
cion de los insumos especiales para las centrales, al manejo del ciclo
de combustibles y al control de la seguridad nuclear, a la vez que se
acentua la incentivacion de la ingenieria y la industria nacionales a fin
de posibilitar su méxima participacién en apoyo de dicho programa.

Finalmente, durante el afio 1977, la capacidad de realizacién de la
CNEA trasciende al ambito internacional, al suscribirse con el Gobierno
Peruano el contrato por el cual la Institucién asume la responsabilidad
del disefio y la construccion, instalacién y puesta en marcha de un cen-
tro de investigaciones nucleares para el Perd.

Esta Memoria abarca el periodo fiscal comprendido entre el 1° de
enero y el 31 de diciembre de 1977. En ella se ha procurado brindar una
resefia objetiva de las actividades desarrolladas por la CNEA durante
ese periodo, las que fueron agrupadas siguiendo en lo posible los linea-
mientos de sus principales programas.






Centrales Nucleares

CENTRAL NUCLEAR EN ATUCHA

Después de dos afios y medio de exitoso
funcionamiento de la Central Nuclear en Atu-
cha, se habia decidido realizar una revision
general y la introduccién de modificaciones
destinadas a aumentar en un 8 % su poten-
cia. Programada para los primeros dias de
enero de 1977, la parada de la Central se
adelant6 a los dltimos dias de diciembre de
1976 debido a los dafos producidos en el
transformador principal por la caida de un
rayo. Este evento obligd a extender el pe-
riodo de inactividad a 16 semanas, en lugar
de las 11 previstas originalmente. Durante
dicho lapso se realizaron entre otros, los si-
guientes trabajos:

Reparacion del transformador principal:

Sustitucion de algunos tubos del conden-
sador;

Inspeccion y mantenimiento de la turbina
principal;

Inspeccidn, reparacién y modificaciones en
el alternador y la excitatriz;

Cambio y calibracién de la maquina de car-
ga de elementos combustibles;

Inspeccién del gensrador de vapor;

Inspeccién de las hombas principales del
circuito primario y de una bomba del cir-
cuito moderador;

Modificacién del interruptor de salida del
generador;

Inspeccién de soldaduras del sistema pri-
mario;

Reemplazo de la instrumentacion interna
del nicleo;

Inspeccién y reparacion de la turbina hi-
draulica;

Inspeccién y reparacién de las bombas del
sistema de refrigeracion por agua de rio.

Programa
Energético

Finalizadas la reparacion del transformador
y la recorrida general, e introducidas las mo-
dificaciones necesarias para incrementar la
potencia nominal de disefo, la Central se
reintegrd al servicio a fines del mes de abril.

Luego de efectuadas las pruebas corres-
pondientes, el dia 6 de mayo fa Central al-
canzé la nueva potencia nominal de 367 MWe.
El incremento de potencia significd 27 MWe
adicionales, que se obtuvieron con una in-
version de US$ 1500 000. Adn agregando a
esa inversion el valor de la energia no ge-
nerada durante el tiempo requerido para efec-
tuar las modificaciones, el costo de las mis-
mas llegaria a un total del orden de los
US$ 10000000, cifra que debe compararse
con el costo actual de instalacién de esa po-
tencia de generacion nucleoeléctrica, que
puede estimarse en US$ 27 000 000.

La generacion neta de energia durante el
ano 1977 fue de 1537 028 MWh. Tomando el
tiempo de generacién a partir de la primera
sincronizacién a la red en 1977, resulta un
factor de carga de 80,9 % respecto de la po-
tencia de disefio.

El consumo promedio fue de 1,47 elemen-
tos combustibles por dia de plena potencia.
El quemado promedio de extraccién fue 5290
MWd/t, que representa el 94 % del valor cal-
culado para la situacién de ntcleo en equi-
librio con la distribucién correspondiente a la
potencia incrementada.

Las pérdidas de agua pesada totalizaron
2,66 toneladas, valor superior al de afios an-
teriores pero del orden del garantizador, pa-
ra el primer afo de servicio de la Central
(2,6 toneladas). Las pérdidas principales fue-
ron debidas a derrames durante los trabajos
de revision, fugas en una soldadura y en una
fisura en el circuito del moderador, derra-
mes durante la reparacion de los sellos de
una bomba principal y fugas por falta de es-
tanqueidad de un cierre de canal de refri-
geracién.

Los parametros fisico-quimicos de los cir-
cuitos primario y secundario fueron mante-
nidos dentro de los limites especificados,
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salvo la aparicion esporadica de valores ex-
cesivos de O; que fueron inmediatamente
normalizados.

La radiacion recibida por el personal mues-
tra un incremento en los valores de dosis
colectivas e individuales respecto de afios
anteriores, pero sin superar los limites ra-
dicsanitarios establecidos. Este aumento se
atribuye a las tareas realizadas durante la
revision general, reparaciéon de canerias en
el circuito moderador, de la maquina de car-
ga y de una bomba principal de refrigeracion.
Con motivo de la reparacion de la cafteria del
moderador fue necesario incluir dentro del
régimen de exposicién especial planificada
a cuatro agentes, ninguno de los cuales re-
cibié en esa circunstancia méas de 1 500 mrem
ni superd el valor anual de 5500 mrem.

Los valores de emisién de actividad al
rio y al aire se mantuvieron dentrc de los
limites de licencia.

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE

Con la entrada en vigencia, en febrero de
1977, de la renegociacidon contractual con
la firma proveedora —el consorcio AECL-
ITALIMPIANTI—, a partir del mes de marzo
el proyecto recuperé el ritmo de avance nor-
mal con el consiguiente cumplimiento de las
etapas programadas. A fines del ejercicio la
obra civil habia alcanzado un 60 % de su
realizacion.

Durante el ualtimo trimestre llegaron a la
obra los principales componentes pesados
de la parte nuclear, entre ellos la calandria,
de 8,33 m de longitud por 8,53 m de diame-
tro, con un peso de 240t y los generadores
de vapor, de 19,50 m de longitud por 4,16 m
de diametro y un peso de 206t cada uno.

Debido a las grandes dimensiones de es-
tos componentes, el transporte terrestre de
los mismos a través de 700 km desde el

Figura 1

Transporte de la Calandria
Utilizacién del Puente Transportable

puerto de San Nicolas significé un comple-
jo operativo e impuso problemas de ingenie-
ria que fueron resuelios satisfactoriamente
en el pais. Para ello fue preciso recurrir a
soluciones originales, tales como el uso de
dos carretones hidraulicos, uno de 180 rue-
das (15 ejes de 12 ruedas c/u) y otrc de
128 ruedas, y de un sobrepuente modular
transportable que permite salvar luces de
hasta 48 m, todos ellos disefiados y cons-
truidos por la industria nacional. Fue tam-
bién necesario realizar trabajos complemen-
tarios tales como la tala de arboles, el cor-
te y reconexién de lineas eléctricas, tele-
fénicas y telegraficas, la construccion de des-
vios carreteros y de mejoras viales, el des-
montaje temporario de puentes ferroviarios,
etcétera.

Por otra parte, la CNEA acordd asistir a
la firma proveedora AECL en las tareas de
montaje electromecanico necesarias para per-
mitir el avance de la obra civil. Actuando con
el personal de la CNEA, se realizaron traba-
jos de prefabricacion y montaje de tuberias
en el edificio de servicios del reactor, asi
como tareas de prefabricacion y montaje del
recinto de la calandria y la posterior alinea-
cion y acondicionamiento de dicho compo-
nente. Se inici6 ademds la instalacién de
los generadores de vapor, con la participa-
cién de empresas locales de ingenieria.

Se encuentran en avanzado estado de rea-
lizacion las obras relativas a la toma de agua,
gue incluyen una caferia de aproximadamen-
te 800 m de longitud en el lecho del lago, y
se ejecuto el 12 % de las obras del barrio de
viviendas para el personal de la Central, pro-
ximo al emplazamiento de la misma.

Paralelamente, sobre la base de personal
con experiencia adquirida en la Central Nu-
clear en Atucha, se integraron los cuadros
profesionales para el plantel de operacién
de la Central y se inicié6 su adiestramiento
en Canadé y en Italia, en tanto que en Atu-
cha continué la capacitacion del personal
que cubrird los restantes niveles de dicho
plantel.

CENTRAL NUCLEAR ATUCHA i

Dentro de las previsiones del Plan de Equi-
pamiento Eléctrico Nacional se ha contem-
plado la instalacién de una central nuclear
con una potencia comprendida entre 540 y
640 MWe, a ser ubicada en terrenos adya-
centes al emplazamiento de la Central Nu-
clear en Atucha, y que deberia suministrar
energia al sistema eléctrico a partir del afio
1987. Esta tercera central nuclear argentina,
denominada Atucha 1l, estard equipada con
un reactor alimentado con uranio natural y



moderado por agua pesada, para el que se
evaluaréan tanto el concepto de tubos de pre-
sion adoptado para la Central Nuclear Em-
balse, como el de recipiente de presion em-
pleado en la Central Nuclear en Atucha.

Una vez obtenida la autorizacion del Po-
der Ejecutivo Nacional, durante el presente
ejercicio se iniciaron las tratativas prelimi-
nares con firmas potencialmente proveedo-
ras, tendientes a la concrecion del proyec-
to. De esta manera, se firmé un contrato
con la firma alemana KWU para la realiza-
cion conjunta de! estudio de factibilidad de
una central del tipo de la existente en Atu-
cha para una potencia en el orden de 350 a
600 MWe, y se mantuvieron contactos con la
empresa canadiense AECL relativos a un
reactor tipo CANDU, similar al de la Central
Nuclear Embaise. Asimismo se establecie-
ron contactos con eventuales proveedores de
la parte convencional.

Cabe sefalar que para este proyecto es
proposito de la CNEA abandonar el esquema
de contratacién “llave en mano” para asumir
su realizacién con responsabilidad propia, y
con una importante participacién de la in-
genierfa y la industria nacional.

ESTUDIOS ENERGETICOS
Y DE FACTIBILIDAD

Durante el ejercicio se realizaron diversos
estudios relacionados con el programa ener-
gético de la Institucidn, entre los que cabe
destacar un estudio prospectivo de desarro-
llo nuclear hasta el afo 2000, la elaboracién
del Plan Nuclear 1977-1980 y estudios de po-
sibles emplazamientos para futuras centra-
les nucleares en las zonas de Cuyo, centro-
sur de la provincia de Buenos Aires, y Pa-
rand Medio en las provincias de Santa Fe,
Entre Rios y Corrientes.

La CNEA tuvo también una activa partici-
pacion en los estudios para la planificacion
del equipamiento eléctrico nacional para los
periodos 1977-1985 y 1985-1995 realizados por
la Secretaria de Energia, asi como en la ac-
tualizacion de los estudios sobre el mercado
eléctrico nacional.

Asimismo la Institucién participé en las
actividades de los Subcomités de Construc-
cion de Sistemas Eléctricos y Planificacion
Electroenergética del Comité Argentino de
la Comisién de Integracién Eléctrica Regio-
nal (CACIER).

Figura 2
Central Nuclear Embalse



Exploracion y
Produccion de Uranio y de
Elementos Combustibles

DESARROLLO DE RESERVAS
DE URANIO

Con el objeto de determinar el potencial
de los recursos uraniferos del pais la CNEA
viene desarrollando un amplio programa que
incluye los estudios geoldgicos tendientes a
delimitar las dreas de posible interés urani-
fero, la prospeccion del mineral en dichas
areas, a fin de localizar yacimientos de inte-
rés econémico y la evaluacion del potencial
uranifero de los mismos.

Se resumen a continuacién los principales
trabajos realizados en las distintas ramas de
la especialidad.

ESTUDIOS GEOLOGICOS

Se efectud el reconocimiento geoldgico de
1366 km? en las zonas Laguna del Diamante
(1 000 km?); Arroyo Lagafioso-Marayes (162
km?) y Sierra de Famatina (204 km?), orien-
tado a los estudios de geologia del uranio,
punto de partida para la planificacién de ia
prospeccion sistematica.

Con idéntico fin se levantaron 116 km de
perfiles topografico-geolégicos en la cuenca
mesozoica del Neuquén y 33 perfiles geol6-
gicos distribuidos entre Sierra Pintada {Men-
doza), Sierra Grande (Cérdoba) y Guanda-
col y Los Colorados (La Rioja).

Para apoyo de los estudios de geologia
del uranio se efectué el relevamiento geo-
I6gico de 152 km? en Sierra Pintada {(Mendo-
za); 5 ha en Guandacol (La Rioja) y 67 ha
en la zona de La Alumbrera (Catamarca).

Los estudios se complementaron con la
interpretacion fotogeoldgica de 2 190 km? en
las 4dreas de Los Adobes (Chubut), Carrizal
y Chepical (San Juan), Sierra Pintada (Men-
doza) y Los Chihuidos (Neuquén), y con la
sinopsis geolégica a partir de imagenes ob-
tenidas desde satélites que cubren una su-
perficie de 159 200 km?.

PROSPECCION
Mediante técnicas geoquimicas se efectu6

la prospeccion estratégica de 1200 km? dis-
tribuidos en las provincias de Mendoza, San
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Juan y San Luis, lograndose resultados posi-
tivos traducidos en la localizacion de dos
sectores con mineralizacion a la vista, que
seran objeto de estudios complementarios.

Usando la misma técnica pero con siste-
méatica detallada se prospectaron 2896 km’
en las provincias de Catamarca, Mendoza,
San Juan, Cérdoba y San Luis, localizdndose
nuevas areas andémalas y comprobandose di-
versos modelos metalogenéticos.

Por medio de gammametria desde vehicu-
lo automotor se prospecté un area de 2 000
km? en la zona Cacheuta-Uspaliata (Mendo-
za), lo que permitié la localizacion de 13 ano-
malias sobre las que se haran trabajos de
detalle. lgualmente se batié una superficie
de 860 km? en las Sierras Grandes (Cérdo-
ba)con resultados positivos.

La actividad geoquimica se completéd me-
diante el andlisis para determinacién de ura-
nio, de 3 465 muestras provenientes del Plan
Patagonia-Comahue.

Para la investigacién detallada de anoma-
lias y/o indicios uraniferos conocidos se rea-
lizaron relevamientos emanométricos en el
Yacimiento Chepical (San Juan), en la ma-
nifestacion Los Colorados (La Rioja) y en los
indicios Pefia Negra y Quebrada El Cafio de
la provincia de Catamarca.

Mediante emanometria no convencional
(uso de pelicula alfa-sensible) se investigd
un sector de la cuenca mesozoica del Neu-
quén y del area de influencia del Yacimiento
Los Adobes (Chubut), empledndose en total
2 000 cépsulas detectoras.

Como apoyo a la investigacién geoldgica
y al grupo perforaciones, el sector geofisica
efectué 94 000 m de sondeos eléctricos ver-
ticales en Sierra Pintada {Mendoza), Yaci-
miento Rodolfo (Cérdoba) y en Valle del
Arroyo Perdido (Pichiiian Oriental, Chubut),
tendiendo a determinar profundidades de las
discontinuidades litolégicas y los paleorrelie-
ves.

Se contraté la prospeccién aerorradimétri-
ca de 100 000 km? en las provincias de Chu-
but y Santa Cruz, previéndose su ejecucion
durante el préximo ejercicio.

EVALUACION

a) Perforaciones: Con miras a certificar
reservas y disefio de laboreo minero se
efectuaron 13000 m de perforaciones
con equipos propios y 12000 m por li-
citacién. en Sierra Pintada; Yacimiento
Carrizal; Yacimiento Chepical; Cerro
Coéndor y Distrito Pichifian.

b) Laboreo: Se efectuaron diversas labo-
res mineras que significaron la remo-
cion de 1000 m® de roca.



RECURSOS URANIFEROS

Como resultado de la labor descripta y de
la reevaluacion de los recursos existentes,
a fines de 1977 el total de recursos urani-
feros del pais alcanzaba a 40097t U;O:, de
los cuales 28297t corresponden a la cate-
goria de recursos razonablemente asegura-

dos y 11800t a la de recursos adicionales
estimados.

En la tabla siguiente se indica la distribu-
cion de los recursos uraniferos segun las
categorias técnicas y en funcién de los cos-
tos de obtencion del concentrado, expre-
sados en toneladas de U;O;s y de U, respec-
tivamente.

RECURSOS URANIFEROS ARGENTINOS

AL 31-XlI-77
TONELADAS U,0, TONELADAS U
CATEGORIAS COSTOS US$/Ib U0, COSTOS US$/kg U
<30 | 30-5 | >50 <80 | 80-130 | > 130
SUBTOT. SUBTOT.
RECURSOS
RAZONABLEMENTE 23897 | 3500 900 | 28207 20312 | 2975 765 24 052
ASEGURADOS
RECURSOS ‘
ADICIONALES 4000 | 6050 | 1750 11 800 3400 | 5143 | 1487 10030
ESTIMADOS
SUBTOTAL
S/COSTOS 27897 | 9550 | 2650 23712 | 8118 | 225
40 097 34 082
ToTAL 27897 | 37447 | 2009 31830 | 34082
ACUMULADO : 7 23712

EXPLOTACION MINERA Y
PRODUCCION DE CONCENTRADOS

Durante el ejercicio se prosiguié con las ac-
tividades de explotacién minera y produccién
de concentrados, las que se desarrollaron
fundamentalmente en los complejos minero-
fabriles de Tonco (Salta), San Rafael y Ma-
largiie (Mendoza). y Pichifian (Chubut), en
los cuales el mineral extraido es procesado
hasta obtener un concentrado (yellow cake)
con un contenido de aproximadamente 75 a
80 % de U;0;. Estas tareas se complemen-
tan con la del Complejo Fabril Cérdoba en
el cual los concentrados provenientes de los
demas complejos minero-fabriles reciben el
tratamiento necesario para la preparacion de
los lotes de concentrado que finalmente se
despachan con destino a las plantas de fa-
bricacién de elementos combustibles. A con-
tinuacion se resume la labor realizada en ca-
da complejo, la que se tradujo en una pro-
duccion total de concentrado comercial (“yel-
low cake™) de 115534 kg de U:0Os.

COMPLEJO MINERO-FABRIL TONCO

Se continud la explotacion de la mina “Don
Otto” extrayéndose 56 624t de mineral, que
fue procesado por el sistema de lixiviacién
en pilas con recuperacion mediante resinas

de intercambio i6nico con una nueva insta-
lacion de columnas y mejoras de equipos
conexos, habiéndose obtenido 30057 kg de
U;O0; al estado de "yellow cake”.

COMPLEJO MINERO SAN RAFAEL

La produccién del afo alcanzé las 71 124 t
de mineral del sector Tigre ill, que fue remi-
tido para su procesamiento a Planta Malar-
glie. Se inicid la explotacion del cuerpo aflo-
rante en el sector Tigre .

Asimismo se prosiguieron los estudios re-
ferentes al Proyecto Sierra Pintada para po-
ner en produccién dicho yacimiento con un
complejo minero-fabril.

COMPLEJO FABRIL MALARGUE

Durante el ejercicio se encard la amplia-
cion de la capacidad de produccion de este
complejo mediante el agregado a la planta
convencional de instalaciones para el trata-
miento por lixiviacién en pilas. Se efectua-
ron estudios de ampliacion y de adaptacion
de la planta convencional al nuevo tipo de
minerales a tratar, por haberse agotado las
reservas del Yacimiento Huemul. Este afo
se comenzé a procesar el mineral proceden-
te del Complejo Minero San Rafael, habién-
dose producido 48943 kg de U;0; al estado
de “yellow cake”.



COMPLEJO FABRIL PICHINAN

En el mes de agosto se completé la ins-
talacion de la planta de recuperacion por
resinas de intercambio idnico, se comenzd
el tratamiento del mineral acopiado en pilas
durante el ejercicio anterior, procedente del
Yacimiento “Los Adobes”, alcanzandose una
produccion de 34 802 kg de U;O: al estado de
“vellow cake".

COMPLEJO FABRIL CORDOBA

El establecimiento de Cdrdoba tiene por
objetivo la refinacion de uranio, o sea su
purificacion —en grado nuclear— y su con-
versidn a UQ,. Actualmente se encuentra en
etapa de produccion experimental la purifi-
cacion por el proceso AUTC (uranil-tricarbo-
nato de amonio). En el ejercicio se obtu-
vieron 22266 kg de U;O; bajo la forma de
AUC (uranil-carbonato de amonio) con lfa pu-
reza quimica exigida. Se continué con la
implementacién de nuevas instalaciones vy
estudios de procesos de purificacion. Al
margen de lo anterior, se produjeron en el
Complejo 1732 kg de U;O0s en forma de con-
centrado de UO:.

FABRICACION DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES

La amplia labor de desarrollo tecnoldgico
que viene realizando la CNEA en temas di-
rectamente vinculados con la fabricacion de
elementos combustibles para reactores nu-
cleares —de la que se da cuenta en otro ca-
pitulo de la presente Memoria— le permitio
encarar la futura produccion en escala induc-

trial de los elementos combustibles para ali-
mentar a las centrales nucleares argentinas.

A continuacién se reseina el estado de avan-
ce de las instalaciones que habran de con-
cretar esta nueva etapa del accionar de la
Institucion, tendiente a alcanzar la méxima
autonomia del pais en todes los aspectos del
ciclo de combustibles nucleares.

FABRICA DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES
NUCLEARES (FECN)

Durante el presente ejercicio se efectud
el Hamado a licitacion, evaluacion de ofertas
y adjudicacion de la obra civil de la FECN,
dandose también comienzo a la etapa de
construccion en los terrenos reservados a
tal efecto en el Centro Atémico Ezeiza. Asi-
mismo se ilevaron a cabo reuniones prepa-
ratorias para elaborar el esquema operativo
de la Fébrica, y se iniciaron las tareas de
desarrollo para la soldadura de segmentos
y patines a las vainas de zircaloy para ele-
mentos combustibles CANDU,

FABRICA DE ALEACIONES
ESPECIALES (FAE)

En lo referente a esta Fabrica, destinada
a ia produccién de los tubos y demas im-
plementos de zircaloy que serén utilizados
en la FECN, se completé el 20 % de lo pre-
visto de la obra, consistente en las estruc-
turas premoldeadas, el 100 % de la ingenie-
ria basica y el 70 % de la ingenieria de
detalle de los edificios destinados a los pro-
cesos de fundicion y deformacion que inte-
gran la planta industrial.

Figura 3

Fabrica de aleaciones especiales
en construccién en el CAE

10



PRODUCCION DE MATERIALES
RADIACTIVOS

En las plantas y laboratorios del Centro
Atémico Ezeiza dependientes del Programa
de Radioisétopos y Radiaciones, se alcanzo
durante el ejercicio una produccién de 426
Ci de materiales radiactivos ,excluyendo las
fuentes selladas de radiacién. Esta produc-
cion, que superé en un 42 % a la del afio
1976, permiti6é satisfacer alrededor del 90 %
de la demanda nacional y regional de dichos
materiales para los distintos usos médicos,
industriales y agropecuarios. La demanda
total resulté a su vez incrementada en un
16 % con respecto al ejercicio anterior.

Los radioisétopos de mayor consumo fue-
ron el Mo/Tc-99m, ya sea como Tc-99m li-
bre, o en forma de generadores de Tc-99m a
pariir de Mo-99 por extraccion, y el I-131. Du-
rante el ejercicio se fabricaron 208 genera-
dores de Mo/Tc-99m, cantidad que superé en
un 33 % a la fabricada en el ejercicio ante-
rior. Asimismo se fabricaron 115 generado-
res de Sn/In-113m, lo que represent6é un in-
cremento del 43 % con respecto al afo 1976.

En el campo de los radiofarmacos, la pro-
duccién de juegos de reactivos para marcar
con In-113m y Tc-99m totalizé6 30250 dosis,
equivalentes a 6 000 juegos de reactivos, con
lo que se superd la produccion del ejercicio
anterior en un 55 %.

La produccion rutinaria de hormonas mar-
cadas se mantuvo en el nivel del ejercicio
anterior, habiéndose iniciado la produccion
de antisueros y de juegos de reactivos para
radioinmunoanalisis.

Finalmente también se prepararon patro-
nes radiactivos para diversos laboratorios.

Durante este ejercicio se dio término a la
construccion y equipamiento de una planta
piloto para la fabricacién de fuentes selladas
de Co-60 de alta actividad, en la que se pue-
den procesar hasta 40000 Ci de Co-60 por
partida. Esta planta, Unica en su tipo en La-
tinoamérica, consta de una celda caliente
operable por control remoto, una pileta para

Radioisétopos
y Radiaciones

transferencia de fuentes, una soidadora au-
tomatica de vainas, y otras facilidades.

La capacidad operativa de la Flanta de Pro-
duccion se vio ampliada con la construccion
de dos nuevas celdas para produccion de
Cr-51, Au-198 y fosfato crémico coloidal.

Se finalizé el proyecto y el desarrollo de
ingenieria de la obra Celdas Quimicas de
Alta Actividad, iniciando su construccién ha-

Figura 4

Planta Piloto para la fabricacién de fuentes selladas
de Cc-60 de alta actividad




cia fines del ejercicio. Esta instalacion esta
destinada a la elaboracion de Mo-99, 1-131 y
otros radionucleidos a partir de productos de
fision.

El control de calidad de la produccién du-
rante el presente ejercicio implicé 847 con-
troles nucleares, 890 controles quimicos, 931
controles bioldgicos, y un total de 8 632 con-
troles de partidas de expedicion.

DESARROLLO EN EL CAMPO DE
LAS MOLECULAS MARCADAS

Durante el presente ejercicio, el Grupo de
Moléculas Marcadas realizd, entre otros tra-
bajos, estudios para la obtencion de molé-
culas marcadas con los is6topos C-11, C-13 y
C-14 y continué con la prestacion del servi-
cio de medicién de tritio y carbono 14.

Asimismo prosiguié brindando asesora-
miento a diversos centros sobre el uso de
radiofarmacos en medicina nuclear, y con-
tribuyendo a la difusion de dichos usos en
distintas universidades nacionales y paises
extranjeros.

Por otra parte, dicho sector tramité y ob-
tuvo una patente de invencién para un equi-
po de extraccion de Tc-99m.

APLICACIONES DE RADIOISOTOPOS
Y RADIACIONES

FUENTES INTENSAS DE RADIACION

La labor desarrollada en esta area duran-
te el ejercicio se dirigi6 fundamentalmente
a afianzar el uso del método de radioesteri-
lizacion, intensificando los servicios, promo-
viendo la participacion de la industria priva-
da e incorporando nuevos productos farmaco-
l6gicos y quimicos.

La Planta de Irradiacion existente en el
Centro Atémico Ezeiza funcioné en opera-
cion continua mediante turnos rotativos, al-
canzando un factor de utilizacion del 90 %.
En ella fueron radioesterilizadas 58 000 cajas
normalizadas de productos biomédicos y far-
macéuticos (2900 m®), lo cual implica un in-
cremento del 87 % con respecto al ejercicio
anterior, y se irradiaron 4,5 toneladas de pa-
pa para evaluar la factibilidad de una planta
de procesamiento industrial para la conser-
vacion de dicho producto. Mediante el apor-
te de 350 000 Ci de nuevas fuentes de Co-60,
la actividad disponible en la Planta fue incre-
mentada a fines del ejercicio a unos 700 000
Ci. De la actividad incorporada, 250 000 Ci
fueron aportados por empresas privadas a
fin de satisfacer sus requerimientos de ser-
vicios.
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Para los productos procesados se efectua-
ron 839 controles de calidad microbioldgica
y 203 controles de esterilidad, asi como con-
troles de calidad quimica para 24 drogas di-
ferentes.

Se otorgaron 28 nuevos licenciamientos
de productos biomédicos y drogas, y se pres-
t6 asesoramiento a 28 nuevas empresas in-
teresadas en irradiar productos.

Como resultado de la accién promocional
desarrollada, dos firmas de plaza solicitaron
asesoramiento para iniciar anteproyectos y
estudios de preinversion para la construc-
cion de sendas plantas de irradiaciéon in-
dustrial.

En el Centro Regional de Referencia para
Dosimetria se puso a punto el instrumental
de termoluminiscencia destinado a efectuar
servicios de intercomparacion de mediciones
dosimétricas utilizando la via postal para el
traslado de los elementos necesarios.

Se determinaron 61 puntos de calibracion
para equipos de medicion.

Se efectud un estudio de normalizacién in-
ternacional de dosimetros personales a ser
utilizado por Canada, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Guatemala, México y Perd, ademas de
Argentina.

Conforme a lo decidido en el Panel de Ex-
pertos para Normalizacion de Altas Dosis
organizado por el OIEA, este Centro Regio-
nal, conjuntamente con organismos de Ale-
mania, Canada, Dinamarca, Estados Unidos
de América, Holanda, Hungria, India e Ingla-
terra, participa de la primera intercompara-
cion de dosimetros para altas dosis que se
efectia a nivel mundial.

APLICACIONES TECNOLOGICAS

En el campo de las aplicaciones tecnolé-
gicas de los radiois6topos, la CNEA continud
prestando servicios mediante los cuales con-
tribuye a solucionar problemas de la inge-
nierfa y de la industria en general. Simulta-
neamente prosiguié desarrollando nuevas téc-
nicas y equipos, y promoviendo su empleo
en los casos en que estas son insustituibles
o en que pueden reemplazar con ventaja a
las técnicas convencionales.

Entre los trabajos realizados durante el
presente ejercicio merece destacarse el ba-
lance de 280 toneladas de mercurio en 289
celdas electroliticas para cinco empresas ar-
gentinas y una del exterior, utilizando Hg-197
como trazador mediante una técnica puesta
a punto por la CNEA en el afio 1967, y que
sigue demostrando una aptitud relevante.

En el mes de junio se completaron en cam-
pafia los estudios del desplazamiento de se-
dimentos del fondo del rio Parana a la al-
tura de las provincias de Corrientes y Cha-



co, que se habian iniciado en ejercicios an-
teriores, hallandose en preparacién la pu-
blicaciéon definitiva de este trabajo, en el
que se emplearon técnicas batimétricas con-
juntamente con técnicas nucleares mediante
trazadores radiactivos.

Asimismo se finaliz6 la determinacion de
parametros hidricos utilizando trazadores vy
generadores isotépicos en un estudio con-
junto con el INCYTH (Instituto Nacional de
Ciencias y Tecnologia Hidrica) que tuvo por
finalidad calcular la capacidad de dispersién
de residuos industriales en el rio Parand a
la altura del puerto de Campana, provincia
de Buenos Aires.

A solicitud de la empresa Y.P.F. se inicia-
ron en Colonia Catriel, Rio Negro, estudios
para la determinacion de tiempo de residen-
cia y ubicacién de canalizaciones preferen-
ciales en la recuperacion secundaria de pe-
tréleo por muestreo de cuatro pozos, utili-
zando tritio, Cr-51 (EDTA} y 1-131 como tra-
zadores radiactivos.

También mediante 1-131 se efectuaron de-
terminaciones de pérdidas en caiierias subte-
rraneas de calefaccién de una construccién
privada en el 4rea del Gran Buenos Aires,
con las que, a la vez que se detecté la pér-
dida, se obtuvo el replanteo del trazado de
las carierias, del que no existian planos con-
fiables.

Entre los equipos desarrollados cabe con-
signar un gamma-scanner para medicién de
densidad 6sea para uso en e! Hospital de Cli-
nicas “José de San Martin", un medidor de
densidad y/o nivel para el proyecto de la
Planta Piloto de Agua Pesada, y un escali-
metro automaético portatil para acoplar a son-
das de medicion de densidad de suelos.

En el campo del andlisis por activacién
se continué prestando los servicios rutina-
rios de la especialidad. Se efectuaron asi
determinaciones de tierras raras en fluoritas
y anélisis de Co, Zn, Sb y Ni en Teluro, de
Hf en muestras de ZrO2, de Ra en mineral
de uranio, y de U y Th en diversos minerales.

APLICACIONES BIOMEDICAS

La actividad en este campo se desarroild
en el Centro de Medicina Nuclear del Hos-
pital de Clinicas “José de San Martin” y en
el Centro Oncoldgico de Medicina Nuclear
del Instituto de Oncologia “Angel H. Roffo”,
que funcionan mediante convenios entre la
CNEA y la Universidad de Buenos Aires, asi
como también en diversos centros hospita-
larios del pais a los que se presta colabora-

cién y se suministra material radiactivo sin
cargo, sobre la base de un sistema de con-
venios.

Entre los trabajos realizados durante el
ejercicio merecen destacarse la finalizacion
de la instalacién de un equipo para la extrac-
cién de Tc-99m a partir de Mo-99 y la intro-
duccién de nuevos compuestos marcados pa-
ra diagnéstico y estudio de numerosas en-
fermedades; el desarrollo y puesta a punto
de técnicas “in vitro”; estudios centellogra-
ficos y metabélicos vy la evaluacién inmuno-
I6gica de pacientes.

Durante el ejercicio se realizaron en total
69 317 determinaciones o tratamientos sobre
18 426 pacientes.

APLICACIONES AGROPECUARIAS

Con el objeto de difundir los beneficios
derivados del uso de los radioisétopos y las
radiaciones en las ciencias y tecnologias
agropecuarias, la CNEA realiza estudios y
desarrolla técnicas especificas, a la vez que
presta servicios en una actividad que fre-
cuentemente se cumple en colaboracién con
organismos tales como el INTA y diversas
universidades del pais e instituciones del
exterior.

Entre los trabajos realizados durante el
ejercicio en materia de aplicaciones agrico-
las cabe sefalar:

Ensayo a campo de fertilizacién de soja
mediante superfosfato P-32, con y sin apli-
cacién de herbicidas;

Estudio en invernaculo y a campo del de-
sarrollo y fisiologia de las raices del sorgo
con P-32;

Estudio de la dindmica del fésforo y de
carencias nutricionales en algunas series de
suelos de la “pampa deprimida” con técni-
cas radioisotdpicas.

En materia de aplicaciones ganaderas se
realizaron, entre otros trabajos:

Determinacion radioinmunolégica de hor-
monas sexuales en especies de interés de
produccién pecuaria;

Estudio de las caracteristicas de la folicu-
logénesis del ovario bovino mediante técni-
cas morfolégicas y autorradiograficas;

Ensayos sobre diagnéstico de deficiencias

minerales en bovinos y ovinos mediante tra-
zadores radiactivos, y

Estudios de inmunidad celular en brucelo-
sis, utilizando técnicas radioisotdpicas en
animales de laboratorio.
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TECNOLOGIA DE REACTORES

REACTORES NUCLEARES

El reacondicionamiento del reactor RA-3,
qued6é completado con las mejoras que se
introdujeron en sus condiciones de disefio,
especialmente en lo referido a tratamiento
de agua, refrigeracion, seguridad, quemado
de combustible e instrumentacién convencio-
nal. Dichos trabajos incluyeron, entre otros,
el cambio de un intercambiador de calor y
la desincrustacion de otro; la reparacién de
las dos torres de enfriamiento existentes y
la ereccién de una nueva y la construccién
de una pileta para el agua de las tres torres;
la instalacién de un sistema de ablandamien-
to de agua para el circuito secundario, la re-
paracion del depésito de agua desminerali-
zada, y el reemplazo del sistema manual de
desmineralizacién continua por otro automé-
tico. El reactor volvi6 a operar con su ca-
pacidad de disefio a partir del mes de mayo.

Por otra parte se realizé el anteproyecto
para la construccién del reactor RA-6 de en-
seflanza e investigacién. tipo piscina, de
500 kW de potencia, que sera instalado en
el Centro Atémico Bariloche.

En colaboracion con la empresa NIRA (Nu-
cleare Italiana Reattori Avanzatti de [talia),
se hizo un estudio de factibilidad, tiempos y
costos de un reactor de potencia intermedia
tipo CIRENE.

Se completé el anexo técnico de las es-
pecificaciones para el Proyecto Perd, inclui-
do en el contrato firmado con ese pais, y se
continué con la ingenieria basica y particu-
larmente con el disefio del nicleo del reac-
tor RP-10 utilizando uranio enriquecido al
20 %.

Entre otras tareas de apoyo, se dio el re-
querido para el funcionamiento del reactor
experimental RA-4 que opera en la Univer-
sidad de Rosario.

Tecnologia
Nuclear

INSTRUMENTACION

En el campo de la instrumentacién de reac-
tores nucleares se estan realizando impor-
tantes modificaciones en la instrumentacién
de los reactores RA-1, RA-2 y RA-3.

Continuando el desarrollo de detectores
de radiaciones se produjeron 30 prototipos de
detectores de Si-Li, se construyeron 15 pro-
totipos de contadores de fision y otros 15
de cédmaras de ionizacién, y se construyé un
prototipo demostrativo portatil para prospec-
cién de uranio por deteccién de radén utili-
zando detectores de barrera de superficie.
Asimismo se firmé un contrato con la em-
presa INVAP S.E. para la instalacién de una
planta piloto de detectores y para la cons-
truccion de 50 dispositivos para control de
reactores, que se realizara con el apoyo téc-
nico de la CNEA. Ademas se dedicé un con-
siderable esfuerzo a la instrumentacion para
el reactor RP-0 para el Proyecto Perd.

Por dltimo se presté asesoramiento y apo-
yo a distintos proyectos de la Institucion, in-
cluyendo el suministro y el mantenimiento
de instrumental.

QUIMICA DE REACTORES

Con relacién a los problemas quimicos que
se originan en el disefio y operacion de las
centrales nucleares, la CNEA prosiguié la {a-
bor de investigacién y desarrollo iniciada el
afo anterior, la que se cumplié en los distin-
tos campos de la especialidad, a saber:

En el campo de la fisico-quimica del mo-
derador y del refrigerante se trabajé en sis-
temas de alta presién y temperatura a escala
de laboratorio, dispositivos de purificacién de
agua, equilibrio y conductividad de electroli-
tos, y pinturas tipo epoxy.

En temas de quimica bajo radiacién, se
realizaron estudios para determinar el rendi-
miento de produccién de agua oxigenada y
otros productos por accién de campos de
radiacién mixtos sobre el agua pesada y li-
viana. Ademds se estudiaron por dosimetria
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quimica los campos de irradiacién en las pi-
letas de decaimiento de la Central Nuclear
en Atucha.

En el aspecto del control quimico se efec-
tuaron estudios de termodinamica de 6xidos
de hierro-agua a alta temperatura, adsor-
cion de Co-60 sobre particulas de o6xidos,
aditivos del circuito primario y secundario
de la Central Nuclear en Atucha, y medicio-
nes de solubilidad de magnetita y de trans-
porte de actividad.

Asimismo se prestaron diversos servicios,
entre los que se destacan los brindados a la
Central Nuclear en Atucha en lo referente
al control quimico del circuito primario y de
los sistemas de limpieza y de tratamiento
de residuos radiactivos; al reactor RA-3 so-
bre el control de los sistemas de tratamien-
to de aguas; al proyecto Circuito Experimen-
tal de Alta Presion mediante el disefio de
los correspondientes circuitos de quimica
de reactores, y al proyecto Centro Atémico
Per(i para el cual se disefiaron los laborato-
rios de quimica de reactores y de control
del tratamiento de aguas.

TECNOLOGIA DE COMBUSTIBLES
Y MATERIALES

MATERIALES

Se realizaron numerosos trabajos dentro de
una amplia gama de temas metaldrgicos ta-
les como dafo por radiacion, fenémenos de
difusion en metales, corrosion, solidificacién
y fundicién, analisis de gases y computa-
cion, tratamientos termomecénicos, metalo-
grafia y técnicas especiales, asi como diver-
sos estudios tedricos, todo lo cual se tradu-
jo en la prestacién de servicios y asesora-
mientos dentro y fuera de la Institucién, y
en 80 publicaciones técnicas.

Asimismo se desarrollaron actividades de
apoyo para la Central Nuclear en Atucha y
para diversos proyectos tales como el de tec-
nologia de elementos combustibles CANDU,
el de ingenieria de elementos combustibles
tipo Atucha, el de la Planta Piloto de Fabri-
cacion de Aleaciones Especiales, etc.

COMBUSTIBLES NUCLEARES

Se prosiguié trabajando en el desarrollo
de los distintos aspectos tecnoldgicos invo-
lucrados en la fabricacién de elementos com-
bustibles, tanto para las centrales nucleo-
eléctricas como para los reactores de inves-
tigacién que posee la CNEA.

Entre otras tareas realizadas durante el
ejercicio, se completé y se obtuvo el licen-
ciamiento de la planta de UF para la reduc-
cién de uranio enriquecido; se iniciaron es-
tudios y contactos para el desarrollo de la
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tecnologia de elementos combustibles de ba-
jo enriquecimiento y alto contenido de ura-
nio para futuras cargas del reactor RA-3; se
prepararon especificaciones para la propues-
ta de elementos combustibles y planta de
elementos combustibles a ser suministradcs
al Pera; se finalizé la instalacién de la plan-
ta de nidcleos ceramicos; se instalé un fa-
boratorio para el estudio del comportamien-
to de pastillas de UO,; se realizaron ensa-
yos de recepcion de elementos combustibles
para la Central Nuclear en Atucha, y exéme-
nes de postirradiaciéon de prototipos.

La labor se manifesté también a través de
una serie de proyectos que se describen a
continuacion.

TECNOLOGIA DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES CANDU

Ante la interrupcion de las negociaciones
referentes a un contrato de provisién de tec-
nologia y equipos para la fabricacién de ele-
mentos combustibles CANDU para la Cen-
tral Nuclear Embalse, la CNEA inici6 las ta-
reas de desarrollo necesarias para la obten-
cion de dicha tecnologia.

Se elaboraron especificaciones basicas de
materiales para elementos combustibles
CANDU. Este material se usara para puesta
a punto de procesos de fabricacién de los
elementos combustibles. Se inicié el estu-
dio de especificaciones de polvo de UQ, de
origen nacional para la fabricaciéon de pasti-
llas para esos elementos combustibles.

INGENIERIA DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES ATUCHA

Se completé el programa definitivo del
proyecto con la evaluacion de las posibilide-
des y perspectivas de las distintas alterna-
tivas de optimizacion de los elementos com-
bustibles de la Central Nuclear en Atucha,
que se realizé conjuntamente con especialis-
tas de la firma KWU de Alemania.

Se terminé el montaje del edificio para el
circuito de baja presién (CBP), se contratd
su instalacién y se construyé mas del 90 %
del canal de ensayos.

Se especifico el programa de ensayos del
prototipo de 37 barras combustibles; se fi-
naliz6 la instalaciéon del laboratorio de oxi-
dos y se iniciaron estudios de metalografia
cuantitativa; fueron instalados laboratorios
de ensayos de materiales efectuandose en
ellos diversos ensayos de corrosién, creep,
traccidn, etc.

Se completaron cédigos de calculo y se
realizaron calculos para el disefio y la fabri-
cacion de un prototipo de elemento combus-
tible de paredes delgados, inicidndose las
gestiones para su irradiacion en el reactor
MZFR de Karlsruhe, Alemania.



PLANTA PILOTO FABRICA DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES NUCLEARES-ATUCHA

Se finalizé la fabricacién del lote XB de la
serie de elementos combustibles Atucha de
demostracién.

Queddé completada la experiencia a nivel
de planta piloto en la etapa de fabricacién
de pastillas combustibles y la experiencia
operativa de la etapa de fabricacién de ba-
rras combustibles Atucha, asi como la ex-
periencia operativa a nivel industrial de la
etapa de montaje de dichos elementos com-
bustibles. Ademas se estructuré la organi-
zacion operativa para el aseguramiento de
la calidad de los mismos.

Se establecieron mecanismos de interac-
cién con la industria privada para la fabrica-
ci6n de piezas estructurales que dieron po-
sitivos resultados técnicos.

PLANTA PILOTO DE ESPONJA
DE CIRCONIO

En el Centro Atémico Bariloche se com-
pletaron las instalaciones de ataque al mine-
ral de circonio, de purificacion, precipitacion,
cloruracién, reduccién y destilaciéon de la
Planta Piloto de Esponja de Circonio. Con ello
la Planta quedé lista para comenzar su ope-
racion, con una capacidad de produccion de
1 t/ano de circonio de calidad nuclear.

Esta planta permitird obtener los datos de
procesos y de operacién necesarios para ela-
borar el proyecto de una futura planta indus-
trial que habrd de suministrar este material
a la Fabrica de Aleaciones Especiales que
se esta construyendo en el Centro Atémico
Ezeiza.

PLANTA PILOTO DE FABRICACION DE
ALEACIONES ESPECIALES

Se continué con la recepcién e instalacion,
en el edificio existente en el Centro Atémi-
co Ezeiza, de diversos equipos y maquinarias
que integraran la planta de tubos de zircaloy,
entre ellos el horno prototipo de recocido, la
maquina enderezadora de tubos y una maqui-
na universal de ensayos mecénicos.

En otras tareas, se evalué el proceso de
fabricacion de barras para tapones de ele-
mentos combustibles; se completé la prepa-
racion de pliegos y especificaciones técni-
cas de las experiencias de extensién de ba-
rras y tubos a contratar con la industria; se
puso en operacién el equipamiento para la ob-
tencion de lingotes de Zircaloy-4 de 100 mm
de diametro y se fundieron lingotes segun
normas ASTM. Asimismo, se completé la in-
fraestructura auxiliar para la operacién de
la laminadora HPTR-8-15 con la cual se lami-

naron tubos de Zircaloy-4 dimensionadas para
los elementos combustibles destinados a la
Central Nuclear en Atucha.

TECNOLOGIA DEL PLUTONIO

La CNEA ha estado desarrollando la tec-
nologia de combustibles a base de uranio-
plutonio. A ese efecto ha instalado un con-
junto de laboratorics que integran la Facili-
dad Alfa. En el curso del afo se obtuvo pri-
mero la licencia para operar con un total de
hasta 5¢g de Pu dentro de las instalaciones,
luego esa cifra se extendio a 200g. La ex-
periencia adquirida ya permite asegurar que
ese limite podra ser aumentado.

Se pusieron a punto métodos de mezclado
mecanico de polvos, técnicas de disolucion
y preparacidn de muestras de control, méto-
dos de analisis electroquimicos para dosaje
de U y Pu. y de control fisico de polvos. Se
termind el disefio de una camara de carga
de vainas, habiéndose iniciado su fabricacién
y se diseié un programador para la solda-
dura de barras combustibles. Se prepararon
soluciones patrones para Pu y U, y se de-
sarrollé una norma para el control de micro-
homogeneidad, prensado de pastilias, presin-
terizado y sinterizado.

En el Centro Atémico Bariloche se terminé
la obra civil del Laboratorio Frio para Oxidos
Mixtos de Plutonio y se estan completando
las instalaciones correspondientes.

CIRCUITO EXPERIMENTAL DE
ALTA PRESION

Continuando los trabajos para la instala-
cion, en el Centro Atémico Ezeiza, del Cir-
cuito Experimental de Alta Presién destinado
al ensayo del comportamiento de elementos

Figura 5

Edificio para el Circuito Experimental
de Alta Presion




combustibles en las condiciones de presidon
y temperatura del reactor, se licitd la cons-
truccion del edificio, en tanto que se esta
terminando la ingenieria de detalle de las
oficinas y laboratorios. Se completaron las
especificaciones para las caferias y acceso-
rios de acero inoxidable, el disefio del sis-
tema principal, y el anteproyecto electrome-
cénico, y se acordaron los lineamientos para
el disefio del canal de ensayos.

LABORATORIO DE ENSAYO
DE COMBUSTIBLES Y MATERIALES
IRRADIADOS

El proyecto del Laboratorio de Ensayo de
Combustibles y Materiales Irradiados se en-
cuentra en una etapa avanzada. Se finalizo
el disefio de las celdas calientes, se trabajo
en la elaboracion de los pliegos para licita-
cién de la obra civil y servicios auxiliares,
se especificaron las ventanas de proteccién
radioldgica, se inicié la compra de los tele-
manipuladores y se contraté ia construccién
en el pais de los equipos y méaquinas de en-
sayos de postirradiacién.

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Los grupos de Servicio de Asistencia Téc-
nica a la Industria, de Ensayos No Destruc-
tivos y de Soldadura se fusionaron para in-
tegrar el Departamento de Ensayos No Des-
tructivos. El nuevo Departamento atendié a
unas 120 consultas de asistencia técnica, tan-
to de otros sectores de la CNEA tales como
las centrales nucleares en Atucha y Embal-
se, el Centro Atémico Ezeiza, etc., asi como
de otras instituciones oficiales y privadas y
de la industria nacional.

Entre las empresas que durante el afo so-
licitaron trabajos se pueden citar: Astarsa,
Aluar, Cometarsa, Atanor, Evangelista Con-
treras, Siam Electromecénica, Federal S. A.,
Aceros Styria, Metcom S.A. Segba, Argen-
tecnia, Gases Industriales, Mitsui S. A., Base
Comandante Espora, Fitzner Hnos., Vasa,
Techint, Desaci, Metallargica Tandil, Gas del
Estado, etc.

PROCESOS QUIMICOS

A través de la Gerencia de Procesos Qui-
micos, la CNEA lleva a cabo los estudios béa-
sicos y el desarrollo de los métodos de ob-
tencién, separacién y purificacion de los
materiales que se utilizan como suministros
para centrales nucleares, asi como su con-
trol analitico. En particular, durante el ejer-
cicio 1977 la labor se concentré en la solu-
cién de probiemas vinculados con el uranio,
el circonio y el agua pesada. A continuacién
se mencionan algunos de los trabajos rea-
lizados.
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En relacion con el uranio se efectuaron
estudios sobre preconcentracidn radimétrica,
aplicacion de técnicas de separacion por flo-
tacién, y comparacion de lineas de lixiviacién
acida y alcalina, todos ellos referidos a mi-
nerales del Yacimiento Sierra Pintada; estu-
dios sobre disefo y operacién de columnas
de intercambio idnico continuo en lecho flui-
dizado y de columnas pulsadas para proce-
sos de extraccion liquido-liquido en contra-
corriente, y estudios sobre reextraccion de
uranio con sulfato de amonio a partir de sol-
ventes aminados. También se realizé el de-
sarrollo del método “DP” de lixiviacion aci-
da en pulpas de alta densidad con remocion
lenta y se completo el montaje de un reac-
tor de acero inoxidable tipo ‘pachuca”, de
disefio propio, para lixiviacion de menas ura-
niferas en escala piloto. Ademas se hizo el
proyecto de una planta piloto y laboratorios
anexos para metalurgia extractiva de! uranio
para el Centro Atémico Perd. En cuanto al
estudio del tratamiento de combustibles irra-
diados, se prosigui6 con las tareas tendien-
tes a concretar la instalacion, en el Centro
Atomico Ezeiza, de una facilidad experimen-
tal a escala laboratorio con ese fin.

Con respecto al agua pesada se continud
la recopilacién vy clasificacion de la informa-
cion técnica sobre el tema, y se realizaron
estudios de constantes fisico-quimicas. fac-
tor de distribucién de deuterio, solubilidad y
humedad del sistema D,0-agua, y de las cau-
sas fisico-quimicas de la formacion de espu-
ma en las torres de intercambio isotdpico, a
la vez que se avanzé en el estudio de deter-
minacion de impurezas en H.S gaseoso y se
iniciaron trabajos sobre obtencion y purifica-
cién de ese producto. Ademaés se inicié la
construccién de un equipo destinado a expe-
riencias de formacién de fases mixtas y es-
puma en el sistema H,S-agua.

En lo referente al circonio y sus aleacio-
nes, se hicieron estudios sobre concentra-
cién de circén en arenas ferrotitaniferas por-
tadoras, lograndose concentrados de alta ley;
se estudiaron y optimizaron las etapas de
ataque del mineral, su lixiviado y separacion
de circonio-hafnio por cristalizacién fraccio-
nada; se estudié la obtencién de éxido hidra-
tado de circonio con bajas impurezas y se
colabord en el disefo, seleccién de materia-
les y primeros ensayos de los reactores de
cloruracién, reduccion y destilacion. Asimis-
mo se comenzaron los estudios relacionados
con el tratamiento quimico de los tubos de
Zircaloy-4 durante el proceso de su fabrica-
cion. Se iniciaron también estudios de se-
paracién de circonio y hafnio por extraccion
por solventes.

Por otra parte, en quimica analitica se pro-
siguié con la investigacion de técnicas avan-
zadas de andlisis de minerales, metales y



soluciones de procesos. Asi, por ejemplo,
se sintetizé un nuevo reactivo de alta absor-
tividad molar para la determinacién espec-
trofotométrica de uranio; se desarrollaron
métodos de analisis para el control del pro-
ceso de obtencidn de esponja de circonio y
se rehabilité el laboratorio de espectrome-
tria de masas. Finalmente, se continud la
prestacion del servicio de analisis en apoyo
a los estudios y desarrollos de los distintos
sectores de la CNEA y también a otras ins-
tituciones.

PRODUCCION DE AGUA PESADA

Se continuaron las tareas tendientes a con-
cretar la instalacion de la Planta Modelo Ex-
perimental de Agua Pesada (PME) que, con
una capacidad de produccion del orden de
hasta 3 toneladas por afio, estd destinada a
adquirir los conocimientos necesarios en esa
tecnologia de produccion por el método de
intercambio isotépico SH,/H,0 y a adiestrar
personal para la operacion de grandes plan-
tas. La planta experimental serd instalada en
terrenos lindantes con la Central Nuclear en
Atucha, a cuyo efecto ya se han realizado
las gestiones para la compra de los mismos.

Dentro del marco del convenio suscripto
con el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas, y la Universidad Na-
cional del Litoral, el INTEC (Instituto de De-
sarrollos Tecnoldgicos para la Industria Qui-
mica) completd en un 90 % la ingenieria ba-
sica de la PME, y se confeccionaron los plie-
gos generales para el llamado a licitacion de
la ingenieria de detalle, construccién, mon-
taje, asistencia a la puesta en marcha de la
planta y la direccion de la obra.

Paralelamente, fueron adjudicadas las obras
para la instalacion de un laboratorio en el
Centro Atémico Ezeiza destinado a estudios
fisicoquimicos, y se ejecuté un 60 % de las
mismas.

Por otra parte, con respecto a la futura
Planta Industrial de Agua Pesada a ser ins-
talada en Arroyito (Neuquén), sobre Ia base
de estudios realizados conjuntamente con el
Departamento de Factibilidad de Centrales
Nucleares y teniendo en cuenta la reformula-
cion del Plan Nuclear, se establecié en
250 t/afo la capacidad de esa Planta, a la
vez que se efectuaron los estudios técnico-
econémicos necesarios para gestionar la con-
formidad del proyecto ante los ministerios de
Economia y Planeamiento.

Figura 6

Maqueta de la Planta Modelo Experimental
de Agua Pesada
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FISICA

FISICA NUCLEAR

En el campo de la investigacidon tedrica
se trabajé en los siguientes temas: teoria
nuclear de campos, con aplicacidon del con-
cepto de propagadores renormalizados en la
descripcion de la zona vecina al nimero
atdmico A=208; teoria de Hartree-Fock de-
pendiente del tiempo en el modelo de Lip-
kin; modelos microscopicos aplicados al es-
tudio de los estados D* en la zona del Ni
{(A=56) y calculos segun el modelo de Ste-
phens en nucleos con Z y N impar. Asimis-
mo se hizo un estudio de reacciones nuclea-
res de canales acoplados en el espacio de
carga, halldndose en redaccién las conclu-
siones del mismo.

En el campo de la investigacion experi-
mental continuaron activos los laboratorios
del Sincrociclotron y del Proyecto IALE (es-
tudio de nucleidos alejados de la linea de
estabilidad).

Mediante reacciones con particulas o se
determinaron niveles, espines y paridades
de nicleos impar-impar en la zona de A=70,
completandose investigaciones relativas al
¥Rb, ¥Rb, ¥Y, ®Ga, ¥Ga y ™T¢. Los grupos
dedicados a mediciones de correlaciones an-
gulares realizaron investigaciones sobre fac-
tores giromagnéticos en ®As, ¥Ga y %Ga en
colaboracién con la Universidad de Porto Ale-
gre y el Brookhaven National Laboratory. Asi-
mismo se completd un estudio sobre la in-
teraccion cuadrupolar hiperfina del As en
una matriz de Ge.

En el proyecto IALE se completaron estu-
dios relativos a decaimientos de isétopos de
Cs y Ba.

El laboratorio de detectores, que provee
de detectores de Ge (Li) y Si (Li) complet6
sus nuevas instalaciones que permitirdn me-
jorar la produccion de elementos de medi-
cion con alta resolucién de radiaciones nu-
cleares.

Merece destacarse que durante el presen-
te ejercicio se concret6é la compuisa de ofer-
tas y finalmente la firma del contrato para

Investigacion

la provision de un Acelerador Electrostatico
de lones Pesados de 20 MV. Se trata de una
maquina en tandem-vertical del tipo Pelle-
tron, cuya columna de aceleracion esta con-
tenida en un tanque de 7,62 m de didmetro
y 35,05 m de altura, que significara un impor-
tante incremento en las posibilidades de in-
vestigacion en fisica nuclear a nivel interna-
cional. Actualmente se estan elaborando los
pliegos para la licitacion del conjunto de
obras civiles y auxiliares a realizarse en el
pais para la instalacién de este gran apa-
rato.

Las investigaciones en fisica de neutro-
nes de interés en el calculo de reactores se
realizan en el CAB utilizando las instalacio-
nes del acelerador lineal de electrones que
constituye una fuente pulsada de neutrones.
Se estudiaron espectros de fugas de neutro-
nes de recipientes de agua liviana y espec-
tros de neutrones moderados en benceno y
se midi6 la seccion eficaz total de! Zircaloy
4. La evaluacién de datos nucleares es otra
de las tareas que realiza dicho grupo, ha-
biéndose efectuado la reduccion de datos
para obtener secciones eficaces totales del
zinc y del molibdeno.

COLISIONES ATOMICAS

El desarrollo de la linea de investigacion
en el campo de las colisiones atémicas, exis-
tentes en el CAB. se orienté al estudio de
la emision de electrones secundarios en sé-
lidos bombardeados con iones de baja ener-
gia; de la erosion superficial y emision de
atomos —relacionada con la tecnologia de
reactores de fusion—; energia reflejada y
perdida por proyectiles sélidos y distintos
procesos de excitacién, ionizacién, cambios
de carga, emision de electrones secundarios
y de implantacién idnica.,

BAJAS TEMPERATURAS

El estudio de las propiedades de los ma-
teriales a muy bajas temperaturas se realiza
en el CAB. Durante el aio de referencia se
investig6 la transferencia de calor entre plo-
mo y zafiro y entre plomo y helio liquido y
se realizaron experimentos para determinar
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la contribucion de los electrones en estos
procesos. Por otra parte se investigaron las
propiedades de magnetizacién superficial en
el sistema Pb-T/ y se realiz6 la interpretacion
de los resultados obtenidos.

Se realiz6 el desarrolio y construccion de
diversos equipos para las actividades antes
mencionadas, entre ellos un calorimetro di-
ferencial y un criéstato para mediciones de
magnetizacién en el rango de 1°K a 40°K
con precision de 10— Gauss y se mejoraron
las instalaciones de produccion y almacena-
miento de liquidos criogénicos.

FISICA DEL SOLIDO

Prosiguié la labor de investigacion expe-
rimental y tedrica dirigida al estudio de la
relacién entre la estructura cristalina y las
propiedades fisicas de solidos no metalicos.
Ademés de las tareas especificas de inves-
tigacion, se continué prestando servicios y
realizando tareas de apoyo a otros grupos de
trabajo, tanto dentro de la CNEA como fuera
de ella.

Entre las tareas de investigacion que se
desarrollaron durante el ejercicio cabe con-
signar las realizadas en los siguientes labo-
ratorios: Cristalografia, en el que se estudié
la estructura de compuestos no metalicos,
en especial de uranilo y circonio; Propieda-
des Fisicas, donde se investigé la estruc-
tura y modificacion de propiedades fisicas
de materiales ferroeléctricos; Espectroscopia
Infrarroja y Raman, en que se realizaron es-
tudios de propiedades dinamicas de crista-
les moleculares, fuerzas intermoleculares y
célculo de secciones eficaces de difraccion
inelastica coherente de neutrones; y el de
Espectroscopia Mossbauer, que encaré di-
versos estudios de estructura quimica.

En el Laboratorio de Resonancias Magnéti-
cas del C.AB., se efectuaron estudios de es-
tructura electrénica e interaccién i6n-ligan-
do en cristales diamagnéticos con impure-
zas diamagnéticas por espectrometria EPR y
ENDOR y de transacciones de fase magné-
tica en cristales aisladores con espectrome-
tria EPR y AFMR.

En el C.AB. se realizan ademas investiga-
ciones sobre materiales de interés para la
CNEA. Se completaron mediciones de fric-
cion interna en Zr en el rango de 4 a 600°K,
de Cu irradiado, en monocristales de Cu a
4,2°K y en aleaciones de Cu, Zn y Al, deter-
minandose el ordenamiento atémico de ésta
en la fase f en distintas composiciones y
se observé la formacién de fase @ mediante
espectroscopia electronica. Se estudié la in-
fluencia del pretratamiento termomecénico
en la estructura y estabilidad de la fase mar-
tensitica de esta aleacion. Se prosiguié ade-
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mas con la tarea de crecer monocristales de
distintas aleaciones.

Los grupos tedricos efectuaron estudios
sobre valencia intermedia en compuestos de
tierras raras y en matrices superconducto-
ras. Por otra parte se prosiguié con el es-
tudio del diagrama de fases del 6xido de
uranio y de la dependencia de la energia li-
bre molar parcial del oxigeno a distintas tem-
peraturas. :

RADIOQUIMICA

Siguiendo el programa de estudios experi-
mentales relativos a activacion por particu-
las cargadas se realizaron irradiaciones en
el haz externo del Sincrociclotrén con parti-
culas alfa sobre blancos de Zr, Ag, Yy U,y
con deuterones sobre blancos de Cd, Zr y
Pt a fin de obtener funciones de excitacion,
relaciones isoméricas, isémeros que fisionan
espontaneamente y rendimiento de blancos
gruesos.

En el reactor RA-3 se hicieron irradiacio-
nes a fin de estudiar la relacion de rendi-
miento de pares isoméricos de productos de
fisién y la eficiencia de deteccion de frag-
mentos de fisién por medio de detectores
de estado sélido para trazas (Solid State
Tracks Recorders). Con relacion a estos de-
tectores se estudié el comportamiento de
los policarbonatos y las distintas condiciones
del bafio para el “etching” de los mismos.

Se estudié la posibilidad de utilizar el haz
interno del Sincrociclotrén para obtener otras
fuentes de irradiacion y permitir el desarro-
llo de técnicas de deteccion de nicleos de
retroceso de productos de reaccion con “cat-
chers” metalicos. Por ultimo se trabajé en
el desarrollo y utilizacién de programas de
computacién para analizar los datos obte-
nidos.

RADIOBIOLOGIA

La labor de investigacion que realiza la
CNEA en el ambito de la radiobiologia tie-
ne como objetivo principal aportar conoci-
mientos sobre la magnitud del dafio que las
radiaciones provocan en los organismos vi-
vientes, asi como sobre los mecanismos bio-
I6gicos de reparacién de las lesiones radio-
inducidas. Simultdneamente se cuenta con
un servicio de irradiacién y dosimetria que
durante el ejercicio realizé 220 irradiaciones
para distintos laboratorios de la CNEA y de
otras instituciones.

Cabe sefialar que en el mes de octubre
se completé en el Centro Atémico Ezeiza la
construccién del bioterio libre de gérmenes
patogenos, el que se encuentra ahora en la



etapa de pruebas de funcionamiento con 400
animales de stock.

A continuacion se resefian las actividades
que se cumplieron durante el ejercicio 1977
en las distintas especialidades que integran
esta disciplina.

GENETICA

Continuando las investigaciones sobre da-
fio genético en Drosophila melanogaster, se
establecié la capacidad del agente radiomi-
mético dietilsulfato para inducir rupturas cro-
mosomicas, y se inicié el estudio de pérdida
de cromosomas inducida por dicho agente.

Mediante tratamientos con rayos X con dis-
tintas secuencias de exposicion a O°C se
establecié que la baja temperatura dificulta
la reunién de fragmentos cromosémicos ra-
dioinducidos independientemente de la dosis.

EFECTOS SOMATICOS

Se demostré que un virus enddgeno de la
linea celular BHx 21 ¢l 13 que manifiesta sus
propiedades infectantes y oncogénicas luego
del pasaje por animales totalmente irradia-
dos, induce la transformacién neoplésica de
tejidos de diferente origen. Los sarcomas y
carcinomas inducidos fueron evidenciados
por estudios histolégicos.

La investigacion del cariotipo de los tu-
mores de origen peritoneal demostré aneu-
ploidias, poliploidias y pulverizaciones cro-
mosémicas.

Se investigé un factor dializable oncogé-
nico mediante la implantacién de un tubo de
diélisis conteniendo células del tumor indu-
cido por el virus en la cavidad peritoneal del
hamster observandose la induccién de una
neoplasia. Esta transformacién se verificé
“in vitro”. Por estudios cromatograficos,
electroforéticos y determinaciones bioguimi-
cas se demostr6 que el factor dializable es
una proteina de peso molecular 3.10°, es-
table a 37°C y —4°C, que induce la trans-
formacion de cultivos primarios de rifién de
hamster. v

Se investigé la capacidad antigénica de un
virus de sarcoma murino inactivado, en el
control de la leucemia radioinducida por irra-
diacién total fraccionada del ratén C57/B1.

PATOLOGIA

Continuando con la investigacién de los
efectos de la radiacion local sobre la piel,
se prosiguié con la evaluacién cuantitativa
del dafio mediante estereologia ultraestruc-
tural y se realizaron estudios histoenzimolé-

Figura 7
Edificio del Bioterio

gicos de epitelios irradiados. Se analizé el
comportamiento de aminoacidos relacionados
con la queratinizacion.

Se continuaron los estudios del contenido
de ADN nuclear mediante técnicas microes-
pectrofotométricas analizando los efectos ra-
dioinducidos a nivel nuclear en células BHK
y en lesiones humanas de tipo neoplasico.

Se analizé la magnitud del efecto por ra-
diacion producido por emisores beta en con-
diciones similares a las usadas en tratamien-
tos clinicos, y se trabajé en la puesta a pun-
to de técnicas cuantitativas de peso seco
en microscopia electrénica y técnicas de
criofractura.

MICROBIOLOGIA

Se estudié el efecto de varias mutaciones
de envoltura celular sobre la respuesta a
la radiacion ultravioleta (UV). Se obtuvie-
ron resultados que indican que la mutacion
divC no altera la respuesta a UV, en tanto
gue la mutacién envB produce efectos opues-
tos segtin se halle presente en Escherichia
coli (aumento de resistencia), o Salmonella
typhimurium (aumento de sensibilidad).

BIOQUIMICA NUCLEAR

Se realizaron estudios para aislar recep-
tores a hocrmonas tiroideas, mediante fraccio-
namiento subcelular de tiroide bovina y de
higado de ratas (normales y tiroidectomiza-
das}, e incubacién posterior con ZI-T; y I-T,.

Se estudié la correlacién del nivel de di-
goxina circulante, determinado por radioin-
munoanélisis. con estudios clinicos cardiolé-
gicos en pacientes con diferentes grados de
insuficiencia cardiaca.

Se continué con los estudios sobre el efec-
to de la irradiacion X sobre la biosintesis de
acidos nucleicos, tanto en cortes de tejidos
como en nucleos aislados en tiroides bo-
vina.
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Se continuaron los estudios sobre meca-
nismo de accién hormonal de diferentes
compuestos yodados, a través de la biosin-
tesis de é4cidos nucleicos incubando precur-
sores marcados, bajo la influencia de distin-
tos factores (prostaglandina, neurotransmiso-
res, etc.).

RADIOINMUNOLOGIA

Continuando las experiencias sobre inmu-
nidad de transplantes se determiné el nime-
ro de células timo-dependientes en reaccion
antialogeneica asi como en el bazo de raton
C3H joven y senescente.

Se determiné una dosis alta de rayos gam-
ma (Co-60) que anula el efecto téxico del
veneno de Bothrops alternata manteniendo in-
tactas sus propiedades antigénicas.

Se iniciaron experiencias sobre cultivos de
linfocitos humanos y de ratén, y se prosiguid
con la produccion de inmunosueros para in-
muno y radioinmunoanalisis.

BIOMATEMATICA

La labor del grupo de biomatematica, di-
rigida a la interpretacién de procesos bioldgi-
cos mediante técnicas matematicas se cum-
plio a través de investigaciones propias y
también conjuntas con otros grupos de in-
vestigacion dentro y fuera de la CNEA.

Entre los principales trabajos realizados
cabe citar el estudio de las transferencias
de cero materia-cero energia entre sistemas
biolégicos y ambientales; criterios de esta-
bilidad ambiental; modelo matematico y si-
mulacién analdgica electronica y digital de
poblaciones de peces en un lago, afectadas
por el emplazamiento de una central nuclear;
célculos y programas de computacién para
ensayos de radioligandos; analisis estadisti-
cos de datos de investigacion, etc.

PROSPECTIVA Y ESTUDIOS
ESPECIALES

FUSION NUCLEAR

Durante el presente ejercicio se inicié un
programa experimental tendiente a la forma-
cién de un grupo de profesionales capacita-
dos en el tema y de una adecuada infraes-
tructura de facilidades experimentales e ins-
trumental, a fin de dotar a la CNEA de una
capacidad de decisién propia que le permita
orientar las actividades de investigacion y
desarrollo que se realicen en el futuro en
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el pais, relacionadas con este potencial re-
curso energético.

Este programa esta centrado en sistemas
de confinamiento magnético y se ha propues-
to como metas para una primera etapa la
construccion de un theta pinch lineal répido
de baja energia que permitird la produccion
de plasmas termonucleares, y a continuacion
la construccion de una facilidad toroidal pe-
queiia de mediana energia para estudios de
calentamiento vy confinamiento de plasmas
en sistemas toroidales.

Durante el ejercicio se completé el disefio
del theta pinch y se obtuvo informacién téc-
nica y cotizaciones para el armado de la ma-
quina, se establecieron vinculos con nume-
rosos laboratorios del exterior, y se continué
el control programatico de las actividades
del Laboratorio de Fisica del Plasma de la
Universidad de Buenos Aires.

En relacién con el convenio con el Insti-
tuto de iInvestigaciones Cientificas y Técni-
cas de las Fuerzas Armadas para el desarro-
llo de laseres de interés nuclear, se incre-
mentd la potencia obtenida para osciladores
TEA de CO; a 5 J/40 n seg (125 MW). Este
tipo de laser es de potencial interés para el
desarrollo de reactores de fusién nuclear con
el concepto inercial.

ENERGIA SOLAR

Se finalizé el analisis del estado de la tec-
nologia de la transformacién de la energia
solar en electricidad por conversién fototér-
mica y fotovoltaica.

En un trabajo orientado al empleo de la
energia solar como sustituto de los combus-
tibles convencionales para el calentamiento
de agua a escala industrial, se terminaron
los estudios experimentales sobre la técnica
que utiliza estanques plasticos playos, y se
construyé un primer prototipo de calentador
solar de 15 m?’. Sobre la base de los ensayos
realizados con éste se construyeron otros
tres prototipos, de 30 m* cada uno, asi co-
mo las instalaciones necesarias para su mon-
taje en terrenos del Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI) en Migueletes,
Pcia. de Buenos Aires.

Se trabajé en el desarrollo de concentra-
dores fijos a espejo facetado con elementos
curvos destinados a la generacién de vapor
a 400-500° C, de calidad adecuada para accio-
nar grupos turboeléctricos y se diseié un
prototipo de laboratorio.

Se firmé un convenio con la Universidad
Nacional de Salta para el estudio de pozas
solares para la captacién de calor.



A través del Programa de Protecciéon Ra-
dioldgica y Seguridad Nuclear, la CNEA ejer-
ce el control de las actividades nucleares, in-
cluido el uso de material radiactivo, que se
llevan a cabo en el ambito nacional, asegu-
rando la implementacion de un adecuado sis-
tema de proteccion radioldgica para las per-
sonas ocupacionaimente expuestas y el pu-
blico en general, comprobando la seguridad
nuclear de las instalaciones, y fiscalizando el
uso de material radiactivo y nuclear. A con-
tinuacion se resume la labor desarrollada por
la Institucién durante el ejercicio, en cumpli-
miento de dichos objetivos.

ELABORACION DE NORMAS

Se prosiguié con la elaboracion de diver-
sos documentos reguladores, entre los que
se destaca la actualizaciéon de las normas de
proteccion radiolégica siguiendo las nuevas
recomendaciones de la Comisién Internacio-
nal de Proteccién Radiolégica (ICRP). Res-
pecto a este documento se sefiala que la
CNEA estd participando en la elaboracién
de una norma internacional que cuenta con
el auspicio del Organismo Internacional de
Energia Atémica, la Organizaciéon Internacio-
nal del Trabajo y la Organizacién Mundia! de
fa Salud.

CONTROL DEL PERSONAL
OCUPACIONALMENTE EXPUESTO

Se cumplié con el control de las dosis re-
cibidas por el personal. A dicho fin, en el
aspecto del monitoraje de la contaminacién
interna se efectuaron mas de 3 000 medicio-
nes de excretas, y mas de 600 mediciones
radioantropométricas en el contador de cuer
po entero, asi como numerosos controles no
rutinarios. Asimismo se pusieron a punto
técnicas especiales para la deteccion y eva-
luacién de Pu en casos de accidente.

Proteccion
Radiologica y
Seguridad

En el servicio de dosimetria de la irradia-
cidn externa se midieron alrededor de 18 000
film-monitores y 13 000 dosimetros por ter-
moluminiscencia. Cabe destacar que durante
el ejercicio se duplico el nimero de usuarios
externos, el que actualmente asciende a mas
de mil centros, entre los que se cuentan va-
rios del exterior. Asimismo se efectuaron
intercalibraciones con dosimetros por termo-
luminiscencia para bajas dosis en un progre-
ma internacional con el Laboratorio de Oak
Ridge, EE. UU., y se pusieron a punto técni-
cas de radiofotoluminiscencia para acciden-
tes, y dosimetros de trazas nucleares para
irradiacion neutrénica con energia de 2 a
10 MeV.

Cabe destacar ademéds que, luego de una
larga interrupcion, ha vuelto a publicarse el
Informe Radiosanitario, que describe y eva-
lda las dosis de radiacion recibidas por el
personal ocupacionalmente expuesto.

MONITORAJE DEL MEDIO AMBIENTE

En materia de control ambiental se conti-
nué el monitoraje de la precipitaciéon radiac-
tiva (“fall-out”) proveniente de explosiones
nucleares. En particular se operaron estacio-
nes de muestreo en Buenos Aires, Formosa
y Malarglie, habiéndose colectado alrededor
de 1200 muestras de aerosoles, leche, teji-
dos humanos, depésitos de material radiac-
tivo en suelo, etc., y realizado alrededor de
un millar de anélisis radioquimicos.

Continuando con las evaluaciones preope-
racionales de zonas de influencia de instala-
ciones nucleares, se concluyé gran parte de
la evaluacion del drea de Embalse, Cérdoba.
Asimismo se completé la determinacion de
una serie de parametros de transferencia,
particularmente entre agua contaminada y ve-
getales irrigados.

Durante el ejercicio se completé el Estudio
Radiosanitario Preoperacional para el 4rea de
Lima, Pera, donde se estd construyendo el
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reactor RP-0 que provee la CNEA a las auto-
ridades peruanas, y se planificaron y eleva-
ron para su aprobacién las evaluaciones pre-
operacionales para la zona de Huarangal,
cercana a Lima, donde se erigird el Centro
Nuclear de Investigacion del Perii, en el que
habra de funcionar el reactor RP-10.

Se prosiguié efectuando el monitoraje ope-
racional de las instalaciones nucleares en
funcionamiento, principalmente la Central Nu-
clear en Atucha, los yacimientos de uranio y
los Centros Atémicos de Ezeiza y Constitu-
yentes. Se muestrearon regularmente los se-
dimentos de! arroyo Aguirre y del rio Parana
y la fauna icticola de este uitimo, habién-
dose efectuado también muestreos de leche,
aire, pasto, etc., en estaciones fijas y moé-
viles.

En el area de Atucha se tomaron 1325
muestras y se realizaron 1250 analisis, y en
la de Ezeiza se colectaron 720 muestras y
se hicieron 1320 analisis.

Siempre en el campo del monitoraje am-
biental, prosiguié la colaboracion con la Di-
reccién Nacional del Antértico dentro del
Plan Nucleantar efectudndose 25 anélisis ra-
dioguimicos sobre 15 muestras recogidas.
Asimismo se continud con el intercambio de
informacion con el Comité Cientifico de las
Naciones Unidas sobre los Efectos de las
Radiaciones Atdmicas (UNSCEAR) y se re-
presenté al pais en las reuniones periddicas
de dicho Comité.

La CNEA viene también realizando impor-
tantes esfuerzos en el area del monitoraje
ambiental de la polucion no radiactiva. En
particular, se continué colaborando con el
Consejo Nacional de Investigaciones Cienti-
ficas y Técnicas (CONICET) en un estudio
ecoldgico para el lago del Embalse de! Rio
lil, Cérdoba, v se completéd un estudio sobre
los efectos térmicos sobre el pejerrey que
tiena su habitat en ese lago.

MEDICINA RADIOSANITARIA

En el campo de la medicina radiosanitaria
se efectuaron intervenciones médicas prima-
rias y dosimetria bioldgica, en particular en
el caso de irradiacion accidental que se pro-
dujo en la destileria YPF en La Plata durante
la realizacidon de tareas de gammagrafia in-
dustrial. Asimismo se practicé el control ru-
tinario de la vigilancia médica radiosanitaria
obligatoria de acuerdo a la reglamentacion
vigente.

Se llevé a cabo un estudio radioepidemio-
l6gico del personal ocupacionalmente expues-
to en los yacimientos de uranio, que se ini-
cié durante el ejercicio y ya cubrio al 50 %
de los mineros.
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Se desarrollaron nuevas técnicas para el
analisis de casos accidentales, entre las que
cabe destacar una técnica que permite eva-
luar la evolucion del dano por radiacion apli-
cando un método pletismografico, y el desa-
rrollo de un modelo matematico que posibi-
lita redactar el protocolo para evaluar un in-
dicador biolégico de bajas dosis a partir de
la variacion de la actividad encimatica.

INGENIERIA DE RADIOPROTECCION

El esfuerzo tecnoldgico en este tema se
concentro especialmente en el desarrollo de
instrumentacion radiosanitaria. Asi, en un
proyecto que cuenta con el apoyo del CONI-
CET, se construyd el prototipo de un sistema
automatico de adquisicion digital de datos
micrometeoroldgicos para estimacion de la
capacidad de dispersion del medio ambiente,
el que se halla en periodo de pruebas y en-
sayos. También se han realizado una serie
de equipos para mediciones radiolégicas, en-
tre los que cabe mencionar un espectréme-
tro gamma anticompton de bajo fondo y un
contador beta de muy bajo fondo.

GESTION Y ELIMINACION DE
RESIDUOS RADIACTIVOS

Los servicios de gestion y eliminacion de
residuos radiactivos producidos en las distin-
tas instalaciones nucleares del pais fueron
prestados normalmente.

Un importante progreso se obtuvo en la
adecuacion del sistema a los requerimientos
futuros con la finalizacién de la construccion
de la planta de almacenamiento de residuos
radiactivos liquidos de alta actividad y la
instalaciéon de la planta de tratamiento de
residuos sélidos de baja actividad. También
se comenzaron los estudios para evaluar el
impacto radiolégico de la eliminacién final
de residuos radiactivos de alta actividad y
conteniendo actinidos. Este estudio incluye
también los residuos de colas de las plantas
de concentracién de mineral de uranio y los
residuos de otras etapas del ciclo de com-
bustible.

FISCALIZACION

En cumplimiento de lo establecido por el
Decreto N° 842/58 se realizaron 230 inspec-
ciones a usuarios externos de material ra-
diactivo. de las cuales 122 correspondieron
a centros ubicados en la Capital Federal y
el Gran Buenos Aires, y 108 a centros del
interior del pais.



Ademés se supervisaron 12 trasvases de
fuentes de equipos de teleterapia, se calibra-
ron 18 de dichos equipos. se efectuaron 26
célculos de blindajes para aceleradores, fuen-
tes de radiacion y equipos de uso médico vy
destinados a depédsitos de material radiacti-
vo. Se intervino en las situaciones de emer-
gencia ocurridas durante el uso de materia-
les radiactivos en diversos centros, y se su-
perviso el transporte internacional por via
aérea de los embarques de “yellow cake”
(U;0s) y de elementos combustibles para la
Central Nuclear en Atucha.

LICENCIAMIENTO

Durante el ejercicio se elabor6 y comple-
té el Reglamento para Licencias y Auioriza-
ciones del Personal de Instalaciones Nuclea-
res, y se inicioé el analisis del Informe Preli-
minar de Seguridad de Ja Central Nuclear
Embalse.

El Consejo Asesor para el Licenciamiento
de Instalaciones Nucleares (CALIN), con el
apoyo de su grupo de trabajo, estudié la do-
cumentacion de diversas instalaciones nu-
cleares y recomendé6 el otorgamiento de di-
versas autorizaciones provisorias de opera-
cién. La documentacion analizada correspon-
di6 a la Central Nuclear en Atucha con su
potencia elevada al 108 % de la de disefo,
el reactor RA-3, el laboratorio de preparacion
de combustibles de 6xidos mixtos y la plan-
ta de conversion de hexafluoruro de uranio.

Por su parte, el Consejo Asesor en la Apli-
cacion de Radioisdtopos produjo asesora-
miento en temas de interpretacion del ‘“‘Re-
glamento para el uso de Radioisétopos y Ra-
diaciones lonizantes” e infracciones al mis-
mo, y sobre produccion, comercializacion vy
uso de materiales radiactivos y radiaciones
ionizantes en los distintos aspectos de la
medicina, la investigacién y la industria, de
acuerdo a la legislacion vigente. Asimismo,
y de acuerdo a lo establecido por los Decre-
tos N¢ 842/58 y N° 6320/68 analizd las soli-
citudes de permisos para el uso de radioiso-
topos y radiaciones ionizantes presentadas
durante el ejercicio, y recomendé en conse-
cuencia el otorgamiento de 361 nuevos per-
misos.

SALVAGUARDIAS

En cumplimiento de ios acuerdos interna-
cionales firmados por el pais sobre aplica-
cion de salvaguardias a material fisionable
especial e instalaciones nucleares, se reali-
z6 la gestion del Depoésito de Material Fi-
sionable Especial, se efectuaron los balan-
ces de material, se mantuvieron actualizados
los inventarios del material existente en las
areas bajo salvaguardias, y se prestd asis-
tencia a cinco inspecciones del Organismo
Internacional de Energia Atdmica.
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ASUNTOS INTERNACIONALES

En la XX Reunién Ordinaria de la Confe-
rencia General del Organismo Internacional
de Energia Atémica (OIEA)} nuestro pais re-
sulté electo miembro de la Junta de Gober-
nadores. Con tal motivo participé en las reu-
niones de febrero, junio y septiembre de di-
cha Junta, asi como en la XXt Reuni6n Or-
dinaria de la Conferencia General del Or-
ganismo celebrada en Viena.

La Argentina brindé asistencia técnica al
OIEA en forma de becas y servicios de ex-
pertos, especialmente en el area latinoame-
ricana.

El pais estuvo también presente en la
X Reunién de la Comisién Interamericana de
Energia Nuclear, en Lima entre el 11 y el
17 de julio. En su curso se procedié a ofre-
cer amplio apoyo material a dicho Organis-
mo para el ejercicio 1978. Se participd en
las reuniones de su Comité Técnico Asesor,
para el que resulté electo el pais en opor-
tunidad de la X Reunidén, siendo designado
presidente del mismo el integrante argenti-
no. Asimismo, se intervino en la reunién
celebrada en Caracas por el Comité Juridico
Especial.

Nuestro pais tiene concluidos acuerdos bi-
laterales de colaboracién en el campo nu-
clear con diversos paises. Dentro de ese
marco se acordé el plan de accién 1977/78
con Alemania, el de 1977 con Bolivia y el
de 1977 con Uruguay, que se desarrollaron
en forma normal.

En abril se firmé con la Republica de Chi-
le el “Acuerdo de cooperacién en el campo
de los usos pacificos de la energia nuclear”,
conjuntamente con tres acuerdos comple-
mentarios sobre proyectos especificos.

En virtud de otros acuerdos se otorgaron
becas al Paraguay, se recibieron expertos de
Francia y se enviaron becarios a dicho pais.

La cooperacion con el Peri se analiza en
los parrafos siguientes.
Se continué implementando el Protocolo

entre la Comisién Nacional de Energia Ato-
mica y el Instituto Peruano de Energia Nu-

Infraestructura
y Aspectos
Generales

clear acordado para el periodo agosto de
1976/setiembre de 1977.

PROYECTO CENTRO ATOMICO PERU

La cooperacion nuclear entre la Argentina
y el Perl alcanzé durante el ejercicio un ni-
vel sin precedentes, al haberse firmado el
19 de mayo un convenio por el cual la CNEA
suministrard al Instituto Peruano de Energia
Nuclear (IPEN) un reactor de potencia cero
(RP-0), y el 5 de noviembre el contrato para
la ejecucién del disefio y la construccion,
instalacion y puesta en marcha del Centro
Nuclear de Investigaciones del Peri (CNIP).
Los instrumentos firmados incluyen ademas
un vasto programa de capacitacion del per-
sonal peruano que utilizard las respectivas
instalaciones asi como también una amplia

transferencia de tecnologia de la especia-
lidad.

El RP-0, que sera instalado en la sede del
IPEN en Lima y entregado en marzo de 1978,
es un conjunto critico con nGcleo de uranio
enriquecido al 20 % moderado con agua des-
mineralizada y provisto de un reflector de
grafito, que serd destinado a tareas de ex-
perimentacién y capacitacién. Al finalizar el
ejercicio, CNEA habia realizado el disefio y
la ingenieria basica y de detalle del reactor,
asi como la ingenieria béasica del edificio en
el que sera alojado, en tanto que la cons-
truccion y adquisicién de componentes del
reactor se encontraba avanzada en un 85 %.
Por su parte el IPEN se hizo cargo de la
ingenieria de detalle y la construccién de
la obra civil, habiendo alcanzado un grado
de avance que, se estima, permitird cumplir
el plazo de entrega previsto,

El Centro Nuclear de Investigaciones del
Peri (CNIP) sera emplazado en un predio de
125 hectéreas situado en la zona de Huaran-
gal, sobre la margen derecha del rio Chillén,
y a unos 28 km al N.E, de Lima. El volumen
de suministros que proveera la CNEA inclu-
ye un reactor de 10 MW con sus laboratorios
auxiliares, una planta de produccién de ra-
dioisétopos, un centro nacional de protec-
cion radiolégica y seguridad. un edificio de
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servicios generales, y las obras de infraes-
tructura correspondientes, habiéndose co-
menzado ya la confeccion del manual de ga-
rantia de calidad del proyecio.

El reactor, denominado RP-10 y que cons-
tituird el elemento fundamental del CNIP, se-
ré del tipo piscina, alimentado con uranio en-
riquecido al 20 % y tendrda un flujo maximo
de 40 X 10 n . cm=2 - seg™.

PROCESAMIENTO DE DATOS

La CNEA dio un paso decisivo en su ca-
pacidad de procesamiento de datos. Dichas
tareas se venian haciendo en distintos ser-
vicios externos de cémputos y en menor gra-
do en su procesador IBM 360/44 y 1130 si-
tuados en el CAB y en el CAE. El proyecto
del Centro de Cémputos de la CNEA tuvo
inicio concreto con la construccion del edi-
ficio comenzada a fines del afio anterior y
terminada en los dltimos meses del presen-
te ejercicio. E! equipo, un computador IBM
370/158 de 1 megabyte de memoria princi-
pal, fue instalado en los dltimos meses del
ano y de inmediato inici6 su operacién. Es
una de las computadoras de mayor tamaiio
de! pais. Opera con un sistema de tiempo
compartido que permite a los usuarios dis-
poner de las facilidades de cémputo desde
una terminal y realizar la programacion y el
procesamiento en forma interactiva. La car-
ga inicial de la maquina la constituyeron los
programas cientificos que se procesaban en
servicios externos. lLa puesta en maquina de
estos procesos quedara completada en los
primeros meses de 1978, afo en que debera
finalizarse la instalacién del edificio y en el
que comenzard el desarrolio de los progra-
mas administrativos.

DOCUMENTACION TECNICA

Los servicios de la Biblioteca Central se
desarrollaron normalmente_ habiéndose regis-
trado un decidido aumento de la actividad
como lo demuestran las estadisticas de con-
currencia de lectores y de ingreso de mate-
rial bibliografico. La Biblioteca Central ad-
quiere y procesa las publicaciones que se
destinan a sus propios depdsitos o a las dis-
tintas biblioteca sectoriales.

En el ejercicio se inventariaron 1270 li-
bros, 44 nuevos titulos de revistas, 22 670 mi-
crofichas y 1792 informes, ascendiendo los
totales de estos materiales a: 24 494: 1 696;
181732 y 65092 respectivamente,

En el campo de la documentacién cientifi-
ca se iniciaron gestiones con el Centro Ar-
gentino de Informacién Cientifica y Técnica
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para organizar conjuntamente un sistema de
basqueda bibliografica por computadora uti-
lizando las actualizaciones de la base de da-
tos del Chemical Absiracts. Se estima que
el sistema podréd estar operando en el pri-
mer semestre de 1578.

CAPACITACION

En el Instituto Balseiro que funciona en el
Centro Atémico Bariloche prosiguié el dic-
tado de los cursos de Licenciatura en Fisica
y se iniciaron los correspondientes a la nue-
va carrera de Ingenieria Nuclear, que se dic-
ta por primera vez a partir del presente ejer-
cicio.

El 1° de agosto ingresaron al ciclo basico
de 3 cuatrimestres comuin a ambas carreras
31 alumnos, todos ellos becados por la CNEA,
dos de los cuales son extranjeros.

Por otra parte, durante el ejercicio egre-
saron 15 nuevos licenciados en fisica, uno
de ellos extranjero, y fueron aprobadas ocho
tesis doctorales.

En el Centro de Capacitacion de Atucha
se continué con el dictado de cursos para
técnicos y profesionales, tendientes a pre-
ver la formacion del personal necesario para
las etapas de proyecto, construccién y ope-
racién de las futuras centrales nucleares. Los
cursos versaron sobre “Introduccién a la Cen-
tral Nuclear Embalse - Reactor CANDU", “Ini-
ciacion a Centrales Nucleares” y ‘‘Funciona-
miento y Operacion de Centrales Nucleares”,
a los que asistieron un total de 169 partici-
pantes.

En el Centro Atémico Ezeiza se dictaron
dos cursos de Metodologia y Aplicacién de
Radicisotopos, un Curso Basico de Radioisé-
topos para personal técnico y un Curso de
Protecciéon Radiolégica. Ademds en el Hos-
pital Municipal de Oncologia se dictaron dos
cursos de Dosimetria en Radioterapia.

A través del Programa de Apoyo Cientifi-
co y Tecnoldgico se dictaron, el Il Curso de
Entrenamiento Avanzado en Metalurgia, con
la colaboracion del Programa Multinacional
de Metalurgia (OEA-CNEA) vy el lif Seminario
a nivel de Post-Doctorado en temas de co-
rrosién, en ambos casos con participacion
de profesionales argentinos y extranjeros.

La labor de capacitacion se manifestd ade-
mas en el dictado de dos cursos sobre ener-
gia nuclear para alumnos del Instituto del
Servicio Exterior de la Nacion, dependiente
del Ministerio de Relaciones Exteriores vy
Culto, la capacitacion de personal del Insti-
tuto Peruano de Energia Nuclear, seminarios,
ciclo de conferencias, etc., y la participacion
en numerosos cursos dictados fuera del am-
bito de la Institucién.



ADMINISTRACION

En los cuadros siguientes se consigna la
distribucion del presupuesto de la CNEA por
programa, por financiacién y por inciso {Cua-
dro 1), asi como la distribucién de las eroga-

ciones por inciso y por programa (Cuadro i1).

En materia de persconal se registraron 732
altas y 469 bajas, con lo cual al finalizar el
ejercicio la CNEA contaba con una dotacidn
de 4217 personas, de las cuales 2 407 eran
profesionales y técnicos.

CUADRO |

Por Programa:

:I. Instalaciones de Centrales Nucleares
Il. Radiois6topos y Radiaciones

Ill. Investigaciones Nucleares

V. Servicios Generales

VI. Suministros a Centrales Nucleares

Por Financiacion:

Contribucién del Gobierno Nacional
Recursos Especificos

Por Inciso:

11. Personal
12. Bienes y Servicios no Personales
21. Intereses de la deuda

51. Bienes de Capital
52. Construcciones
71. Amortizacion de la deuda

91. Erogaciones figurativas

Presupuesto total afio 1977: $ 91 251 228 553,

IV. Proteccion Radioldgica y Seguridad Nuclear

Erogaciones figurativas (U.N. Cuyo y CONICET)

Fondo Nacional de Grandes Obras Eléctricas

31. Transferencias al sector privado (becas)

lmpgrte %
62 865 508 746 68,89
1260 850 411 1,38
5818 635 825 6,38
739 780 262 0,82
4 968 343 805 5,44
15 423 122 504 16,90
174 987 000 0,19
41 709 628 553 45,71
42 541 600 000 46,62
7000 000 000 7,67
8 037 430 553 8,81
11454 176 000 12,54
3966 336 000 4,35
121 000 000 0,13
2 560 950 000 2,81
60 066 218 000 65,83
4870 131 000 5,34
1174 987 000 0,19
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