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Dentro de las restricciones presupuestarias impuestas /

en el ejercicio 1997, la Comisién Nacional de Energia INTRODUCCION
Atémica (CNEA) pudo avanzar positivamente, tanto en

los proyectos de investigacién y desarrollo ya en ejecucién, como en los

nuevos proyectos de inversién previstos.

En particular, se destacaron dos hechos tecnolégicos relevantes en la
labor de la Comisién, a saber: la finalizacién de la construccion y el
inicio de la operacién del Conjunto Critico RA-8 y la fabricacién del
primer nUcleo del Reactor Multipropésito MPR de 22 MW. que Investiga-
ciones Aplicadas Sociedad del Estado {INVAP SE.), una Empresa
asociada a la CNEA, exporté a Egipto.

La vitalidad del sector nuclear argentino en su conjunto fue puesta en
evidencia, ademdés, por las ventas de agua pesada que realizé la
Empresa Neuquina de Servicios de Ingenieria S.E. (ENSI S.E.) a Alemania
y a Corea del Sur y por la operacién sin inconvenientes de las dos
centrales de potencia, Atucha | y Embalse, realizada por la Empresa
Nucleoeléctrica Argentina S.A. (NASA) y a las cuales la CNEA presté
servicios permanentemente. La operacién de las Centrales, con un
90,42% de factor de carga cubrid, como en anos anteriores, el 11 % del
total de la generacién eléctrica del pais.

Desde el punto de vista institucional, también ocurrieron acontecimientos
trascendentes. En primer término, se promulgé la Ley Nacional de la
Actividad Nuclear N° 24 804, que fijé el marco de referencia para el
ordenamiento del sector nuclear. Dentro de este marco, a la CNEA le
corresponde la importante funcién de ser el érgano asesor del Poder
Ejecutivo en politica nuclear, teniendo la responsabilidad de la investiga-
cién y el desarrollo en tecnologia nuclear y en dreas afines, asi como de
la gestion de los residuos radiactivos y del desmantelamiento de las
instalaciones nucleares relevantes.

Por su parte, el Gabinete Cientifico Tecnoldgico Nacional aprobé el Plan
Plurianual de Ciencia y Tecnologia del pais, estableciendo las pautas de
desenvolvimiento del sector, del cual forma parte la CNEA.

Sobre la base de la Ley Nacional de Actividad Nuclear y del Plan
Plurianual, se comenzd a elaborar un Plan Estratégico a fin de establecer
las futuras prioridades institucionales.

Dentro de este marco de redefinicion de la misién institucional, la CNEA
desarrollé exitosamente su quehacer cientifico, tecnolégico y de
producciones especializadas. Se consolidé la produccion de radioiséto-
pos para uso médico e industrial, produciéndose el radiofdrmaco
Molibdeno-99 (**Mo) para la demanda local. Et Mo es el generador del
Tecnecio-99, que es el isétopo de uso médico mas importante y del cual
somos el Unico productor en América Latina. Se inicié la produccién de
farmacos de ciclotron con el Talio-201 utilizado en cardiologia. Se
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Introduccion

completé la instalacién necesaria para disponer el haz de neutrones
epitérmicos del Reactor RA-6 del Centro Atémico Bariloche, que se usara
para el proyecto de terapia de tumores cerebrales.

Debido a la capacidad tecnolégica que la CNEA ha estado impulsando
constantemente durante mds de cuatro décadas, la Institucién continuéd
también siendo un referente nacional en diversos temas mds allé de lo
estriccamente nuclear. Como ejemplos, cabe citar el descubrimiento de
metodologias para determinar los limites de acaricidas en colmenas, que
permitird al pais continuar siendo el segundo exportador mundial de
miel, la tipificacion de ADN para el esclarecimiento de delitos a pedido
de la Justicia y una variedad de actividades relativas a la preservacién
del medio ambiente. En esta Ultima actividad, la CNEA preparé la
publicacién de la Guia Metodolégica de Evaluacidn de Impacto
Ambiental en Centrales Termoeléctricas de la Honorable Cadmara de
Diputados de la Nacién y colaboré con la Comisién Trinacional para el
Desarrollo de la Cuenca Pilcomayo-Bermejo.

Con respecto a las relaciones internacionales bilaterales, se destacé el
impulso renovado experimentado por la cooperacién técnica con el
Brasil y los Acuerdos firmados tanto con la Agencia Nuclear de la Unién
Europea (EURATOM) como con los Estados Unidos de América.

Con EE.UU., entré en vigor el nuevo Acuerdo entre Gobiernos para la
Cooperacién en los Usos Pacificos de la Energia Nuclear, reemplazando
al anterior suscrito en 1972. Dentro de este dmbito, se iniciaron algunos
trabajos con el Departamento de Energia {DOE) de los EE.UU. sobre la
produccién de radioisétopos de fision, las aplicaciones de técnicas
nucleares en medicina y el desmantelamiento de instalaciones nucleares.

En el marco del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA), la
comunidad internacional, con una activa participacién de la ARN y de la
CNEA, concluyé la redaccion de tres documentos vinculantes cuya
negociaciéon demandé afos. Se trata de la Convencién Mixta sobre
Seguridad en la Gestién del Combustible Gastado y sobre Seguridad en
la Gestién de Desechos Radiactivos, de la reforma de la Convencién de
Viena sobre Responsabilidad Civil por Dafios Nucleares y el estableci-
miento de la Convencién de Financiamiento Suplementario y del
Protocolo Adicional a los Acuerdos de Salvaguardias Amplios. Las
resoluciones contenidas en estos documentos seguramente tendrén una
influencia positiva sobre la actividad nuclear mundial.

Por otra parte, se realizé en Kyoto, Japén, la Tercera Conferencia de las
Partes en la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climdtico, en la cual se ha progresado positivamente en la discusién
sobre las medidas para mitigar el efecto invernadero. Estas medidas
seguramente modificardn el panorama global de la generacién de
energia eléctrica, circunstancia que favorecerd la utilizaciéon de la energia
nucleoeléctrica e implicard la reorientacién de los futuros programas de
la CNEA, a fin de adecuarlos a las nuevas necesidades.
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SECTOR NUCLEAR ARGENTINO Y

ORGANIZACION DE LA CNEA

La CNEA es la Institucién de investigacién y desarrollo de tecnologia del
Sector Nuclear Argentino. Este Sector estd integrado por varias empresas
e instituciones con fines especificos, algunas de ellas con una dependen-
cia estatutaria de la CNEA. Aparte de la Comisién, el Sector Nuclear
Argentino estd conformado por:

Memoria 1997

La Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN), Institucién oficial dependien-
te de la Presidencia de la Nacién, cuyo objetivo es regular la actividad
nuclear en temas de seguridad radiolégica y nuclear, proteccién fisica
y fiscalizacién del uso de materiales nucleares.

Nucleoeléctrica Argentina Sociedad Anénima (NASA), Sociedad que
opera las Centrales Nucleares de Generacién Eléctrica Atucha |y
Embalse y responsable de la Central Nuclear Atucha I

Combustibles Nucleares Argentinos Sociedad Anénima (CONUAR
S.A.) que produce elementos combustibles para reactores nucleares
de potencia.

DIOXITEK Sociedad Anénima (DIOXITEK S.A.) que produce polvo de
Diéxido de Uranio para combustibles de reactores de investigacion y
de potencia.

Empresa Neuquina de Servicios de ingenieria Sociedad del Estado
(ENSI S.E.) que opera la Planta Industrial de Agua Pesada (PIAP),
ubicada sobre el Rio Limay en la Provincia del Neuquén y que vende
el producto, tanto en el mercado local como en el internacional.

Fabrica de Aleaciones Especiales Sociedad Anénima (FAE S.A.) la cual
fabrica tubos de Zircaloy y de acero sin costura para las industrias
nuclear y no nuclear.

Fundacién Escuela de Medicina Nuclear de Mendozd (FUESMEN),
Fundacién sin fines de lucro, constituida por la Provincia de Mendoza,
la Universidad Nacional de Cuyo (UNC) y la CNEA, para el desarrollo
de la medicina nuclear y para la prevencién, diagnéstico, tratamiento
y seguimiento de pacientes mediante técnicas nucleares.



Sector Nuclear Argentino y Organizacion de la CNEA

Investigacién Aplicada Sociedad del Estado (INVAP S.E.), Empresa
tecnolégica con actividades en reactores de investigacién, celdas de
manejo de materiales radiactivos, equipos de terapia médica por
radiaciones, desarrollo de procesos de enriquecimiento isotdpico,
entre otras.

Nuclear Mendoza S.E. (N.M.S.E), Empresa de servicios de ingenieria
e industriales abocada a la esterilizacién mediante irradiaciéon de
pupas de moscas de los frutos y que participa en diversas operaciones
de lucha contra plagas utilizando tecnologia avanzada. Asimismo,
realiza proyectos de ingenieria, geologia y topografia y brinda apoyo
técnico a distintos entes nacionales y provinciales.

Ademds, la CNEA es responsable de la gestion segura de todos los
residuos radiactivos generados en el pais, tanto en los sectores médicos
como en los industriales, y de la produccién de radioisétopos para estos
mismos fines.

Las actividades de la CNEA se llevan a cabo en tres Centros de
investigacién y desarrollo, a saber:

El Centro Atdmico Bariloche (CAB), en San Carlos de Bariloche
(Provincia de Rio Negro), que se ocupa principalmente de la
investigacién bdsica y aplicada en temas de fisica e ingenieria
nuclear, el desarrollo de tecnologia nuclear y la formacién de
recursos humanos. Los trabajos que se llevan a cabo en el Complejo
Tecnoldgico Pilcaniyeu también dependen del CAB.

El Centro Atémico Constituyentes (CAC), en el Partido General San
Martin de la Provincia de Buenos Aires, cuyas dreas de investigacion
y desarrollo abarcan temas de fisica nuclear y del estado sélido,
quimica, medio ambiente, materiales, reactores, combustibles
nucleares y radiobiologia.

El Centro Atémico Ezeiza (CAE), en el Partido de Esteban Echeverria
de la Provincia de Buenos Aires, en el cual se centran la produccién
de radioisétopos de uso médico e industrial, la gestidon segura de
residuos radiactivos y las aplicaciones de los radioisétopos en el
sector agropecuario y en la medicina nuclear.

Los proyectos de envergadura de la Comisién son coordinados por la
Administracién Central a través de la Gerencia de Tecnologia, mientras
que los relacionados con otras instituciones, empresas y organismos
nacionales e internacionales estdn a cargo de la Gerencia de Coopera-
cién y Transferencia de Tecnologia.
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PROGRAMAS DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO

Reactores Nucleares

El afio 1997 serd recordado como uno de los mds significativos de esta
etapa de la CNEA, ya que durante su transcurso se concretaron dos
obras relevantes: el Conjunto Critico RA-8 (CONCRIT RA-8), un Reactor
de ‘Potencia Cero’ instalado en el Complejo Tecnolégico Pilcaniyeu en
la Provincia de Rio Negro, y la puesta en operaciéon del Reactor
Multipropésito MPR en Inshas, en las proximidades de la Ciudad de El
Cairo, en Egipto.

El CONCRIT RA-8 consiste en una instalacién experimental que fue
inicialmente concebida para medir los pardmetros neutrénicos necesa-
rios para el diseno del reactor CAREM, reactor de potencia de 25 MWe,
desarrollado por INVAP S.E. bajo contrato y supervisiéon de la CNEA.
Basicamente, es un conjunto critico de Uranio enriquecido moderado por
agua liviana. Su ndcleo consiste en un arreglo regular de barras
cilindricas individuales que poseen en su interior pastillas de Diéxido de
Uranio de diferente enriquecimiento. El 16 de junio, el RA-8 alcanzé su
primera criticidad. Esta instalacién posee una gran versatilidad y
caracteristicas generales de diseno que lo convierten en una herramienta
de gran calidad para la realizacién de experimentos en el campo de la
neutrénica, tendientes a la verificacion de los métodos de célculo
utilizados en las etapas de disefo de nuevos reactores y sistemas
subcriticos. Estos nuevos conceptos se plantean ademds como una
posible alternativa para el quemado de actinidos, que representa un
problema central en la gestién de residuos radioactivos. Asimismo, el
RA-8 constituye un excelente laboratorio para la investigacién y el
desarrollo de nuevos métodos de medicién en el campo de la fisica de
reactores.

En Egipto, el 27 de noviembre, el Reactor Multipropésito MPR fue puesto
a critico por primera vez. Este fue el primero de los dos hitos fundamen-
tales que definen el inicio de operacidon del Reactor. El otro, fue la
llegada a la potencia nominal de 22 MW. Este Reactor Experimental
altamente evolucionado, construido a mds de 15 000 km de nuestro
pais, es un logro que enorgullece a la ingenieria argentina. El Reactor
Multipropésito MPR constituye una fuente intensa de neutrones, que serd
utilizada para la investigacién cientifica en dreas de la fisica, la biologia,
la ciencia de materiales, para la produccion de radioisétopos con
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Programas de Investigacion vy Desarrollo

aplicaciones médicas e industriales y para la formacién de recursos
humanos en el area de la fisica de neutrones y reactores.

En ambos emprendimientos, la Empresa INVAP SE. actué como
arquitecto constructor, mientras que diversos grupos de la CNEA tuvieron
a su cargo diferentes aspectos del disefo, ingenieria de sistemas,
entrenamiento de personal, provisién del combustible, puesta en marcha
y caracterizacion del reactor, entre otras tareas.

La participacién decisiva de la CNEA en estos proyectos se fundamenté
en la capacidad adquirida por su personal a través de los programas de
I&D existentes en el drea y en los servicios que se prestan a las Centrales
Nucleares Atucha | y Embalse.

En el tema de los reactores nucleares existe una fuerte vinculacidn entre
los temas de 1&D que se encaran en disciplinas muy diversas como
termohidrdulica, seguridad, dosimetria, neutrénica, instrumentacién y
control, combustibles y materiales, etc. En todas ellas existié una
importante labor de investigacién bésica y aplicada, como por ejemplo
el desarrollo de métodos de célculo, la generacién de datos nucleares,
el estudio de accidentes severos, modelos de flujo bifdsico, transporte de
aerosoles, etc., y en desarrollos de aplicaciones como el Proyecto CAREM
(Central Argentina de Reactor Modular), otros reactores innovativos, la
terapia de cdncer por captura neutrénica, la modernizaciéon y mejora-
miento del RA-3 y el RA-6, el andlisis de criticidad, las aplicaciones
alternativas de los reactores nucleares y ofras. Entre los servicios y
desarrollos prestados a las Centrales Nucleares cabe mencionar las
interfaces hombre-méquina y los sistemas de ayuda al operador, el
andlisis de seguridad y de los estados transitorios de la operacién de la
planta, la utilizacién de nuevos combustibles, etc.

En el marco de los diferentes programas del sector de reactores, se
destacaron:

« La operacién y utilizacién de los Reactores RA-O (Universidad
Nacional de Cérdoba), RA-1 (CAC), RA-3 (CAE) y RA-6 (CAB), en sus
respectivas lineas de investigacion, desarrollo y/o produccién. Fueron
particularmente importantes las acciones iniciadas para el reemplazo
del actual nicleo del RA-1 por barras tipo CAREM, la produccién
masiva de radioisétopos en el RA-3 y la implementacion de un haz de
neutrones epitérmicos en el RA-6 para el proyecto de Terapia por
Captura Neutrénica de Boro.

« Numerosos proyectos y actividades de asistencia tecnolégica a las
Centrales Nucleares, como la evaluacién de los tubos de presion de
la Central Nuclear Embalse (CNE) y del Programa de Vigilancia del
Recipiente de Presién del Reactor de la Central Nuclear Atucha |
(CNA-I). También, se avanzé notablemente en los proyectos de
incorporacién de elementos combustibles con ULE (Uranio Levemente
Enriquecido) en la CNA-1 y en el Andlisis Probabilistico de Seguridad
para esta Central.



Programas de Investigaciony Desarrollo

En el contexto de las tareas asociadas a nuevos conceptos de reactores
nucleares avanzados, se efectud el andlisis conceptual del Sistema
Hibrido Nuclear-Gas (DUCOM, Dual Combinada), los desarrollos
vinculados al disefio y a la evaluacién de reactores integrados de
mediana y baja potencia y el inicio de un programa experimental sobre
Sistemas Pasivos desde el punto de vista termohidrdulico.

En el mes de julio se realizd un Taller sobre Reactores, cuyo objetivo
primordial fue evaluar el estado actual de esta temdtica y la definicién
de metas y prioridades a ser consideradas en la elaboracién de politicas
y.estrategias institucionales en el drea.

Ciclo del Combustible Nuclear

Este ano comenzé a funcionar la empresa DIOXITEK S.A. que opera las
instalaciones de la Planta de Produccién de Diéxido de Uranio en el
Complejo Fabril Cérdoba. Esta Empresa es propiedad de la CNEA (99%)
y de Nuclear Mendoza S.E. (1%). Se prevé su privatizacién en un futuro
proximo, completandose asi lo establecido en el Decreto 1540/94 y en
la Ley Nacional de la Actividad Nuclear N° 24 804 en cuanto a la
privatizacién de la produccién del frente del Ciclo de Combustible.

En el drea del medioambiente se mantuvieron contactos y lograron
acverdos con las autoridades provinciales correspondientes para la
gestién de colas de mineral de Uranio en los Yacimientos Los Gigantes
(Cérdoba) y Malargie y San Rafael (Mendoza).

La presentacién de la idea de un nuevo combustible para los reactores
argentinos -llamado Combustible Avanzado para Reactores Argentinos
(CARA)- abre una posibilidad segura de mejorar sensiblemente el costo
del suministro de combustibles nucleares a nuestras Centrales Nucleoe-
léctricas, contribuyendo asi positivamente a su futura competitividad.

Investigacion y Desarrollo

Respecto a los elementos combustibles (EC) para reactores de investiga-
cion, se concreté el cambio de escala del Laboratorio de Uranio
Enriquecido para EC de base Siliciuro. Se disenaron equipos para la
recuperacién de Uranio enriquecido al 90% de cilindros de Hexatluoruro
de Uranio y se fabricé un régulo de Uranio metdlico para la obtencién
de blancos destinados a la produccién de *?Mo. Un prototipo de EC a
base de Siliciuros cumplié un afo de irradiacion con excelentes
resultados, efectuandose la irradiacién en el RA-3 del CAE.

También se fabricaron los EC para el primer nicleo del Reactor MPR de
Egipto de 22 MWH.

En EC para reactores de potencia, se destacé el desarrollo del combusti-
ble para el Reactor CAREM, la provisién de 2 000 barras combustibles
para el Conjunto Critico RA-8, el seguimiento de la irradiacién de
elementos combustibles con Uranio Levemente Enriquecido en la CNA'|
y ensayos de denitracién y fabricacién de pastillas de 6xidos mixtos.
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Programas de Investigacion y Desarrollo

——

Produccion y Suministro

En Ingenieria de Productos se concluyé la compilacién de la documenta-
cién de 7 prototipos de elementos combustibles (EC) de bajo enriqueci-
miento y de 37 barras combustibles. Se continué con el andlisis de fallas
de EC de las Centrales Nucleares Atucha | y Embalse y de desviaciones
de calidad de los productos fabricados en FAE S.A., DIOXITEK S.A. y
CONUAR S.A.

Se realizaron tareas de ingenieria relativas al cierre de los Complejos

Fabriles Malargie y Los Gigantes y a la reubicacién del Complejo Fabril
Cérdoba.

Se produjeron 35 t de concentrado de Uranio en el Complejo Minero
Fabril San Rafael y 51 t de Diéxido de Uranio en el Complejo Fabril
Coérdoba hasta el traspaso de esta Planta a DIOXITEK S.A. Esta Empresa
se hizo cargo de la produccién a partir de abril de 1997.

DIOXITEK S.A., FAE S.A. y CONUAR S.A. fabricaron, respectivamente,
el Diéxido de Uranio, los lingotes y los tubos de Zircaloy y de acero
inoxidable y los elementos combustibles (EC) para las Centrales
Nucleares. La tarea realizada por cada una de estas Empresas se
describe en el punto 9.

Radioisotopos y Radiaciones
Las actividades en este tema han sido tradicionales en la Institucidn y se
vienen desarrollando prdcticamente desde la fundacién de la CNEA.
Actualmente, la mayor parte de ellas se llevan a cabo en el Centro
Atémico Ezeiza (CAE), donde se encuentran las instalaciones mds
importantes.

Durante el presente ejercicio, se continué con la produccidn de
radioisétopos y radiofdrmacos, utilizando para las irradiaciones el
Reactor RA-3. El ®°Co, producido en la Central Nuclear Embalse (CNE),
se fracciono en los laboratorios del CAE, donde también se fabricaron
fuentes de **Co para usos médicos e industriales. Del *®Co producido
en la Argentina, se exportaron aproximadamente 1 200 000 Ci, constitu-
yéndose la Argentina en el tercer exportador mundial.

Un paso importante dado en la segunda mitad del afo respecto a los
radioisétopos fue el inicio de la produccién, en el Ciclotrén del Centro

Atémico Ezeiza, del *'Tl, isétopo de uso creciente en cardiologia.

En el Apéndice se detallan los materiales radiactivos producidos y
despachados por la CNEA este afo.

Se dedicé un esfuerzo importante a la obtencién de radiofdrmacos, tanto
para diagnéstico como terapéuticos.
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Programas de Investigacién y Desarrollo

Respecto a los radiofdrmacos empleados para estudios diagnésticos, se
obtuvieron métodos de utilizacién de anticuerpos monoclonales
biotinados o compuestos polibiotinados, de alta especificidad, marcados
con *™Tc para la localizacién de tumores o de sitios de inflamacién.
Eventualmente, estos mismos compuestos marcados con radioisétopos
"terapéuticos” (**'l, °*Sm, '®Re), podrdn ser usados para el tratamiento
de tumores. Se sintetizaron benzamidas iodadas para el diagnéstico del
melanoma maligno, para el estudio de receptores dopaminérgicos y
para la deteccién de distintas patologias del sistema nervioso central. En
un futuro préximo, estos compuestos se sintetizaran con '%l producido
en el Ciclotrdn y entrardn en la etapa de los ensayos clinicos. También
se descubrieron métodos de marcacién de péptidos, tales como
anélogos de la somatostatina u otros péptidos sintetizados, con diversos
radioisétopos (121, P Tc, Y1) para el diagnéstico de adenocarcinomas
gastrointestinales o tumores neuroendécrinos.

En cuanto a los radiofdrmacos de uso terapéutico, se prepararon
diferentes clases de microparticulas marcadas con '**Sm, tales como
hidroxiapatita, hidréxido férrico y albdmina, para ser usadas en la
terapia de enfermedades de las articulaciones y para la irradiacién de
tumores Unicos. También se descubrieron paliativos del dolor en
metdstasis dseas. Teniendo en cuenta el éxito obtenido en la fase clinica
con el 3Sm-EDTMP, se comenzé el desarrollo de su andlogo '7’Lu-
EDTMP con miras a mejores perspectivas terapéuticas.

Para el perfeccionamiento de las aplicaciones de técnicas nucleares en
la agricultura, se iniciaron estudios sobre la fertilidad de los suelos y la
optimizacién del uso de nutrientes en algunas zonas de la Provincia de
Buenos Aires y se continuaron los estudios sobre la erosién hidrica en
una subcuenca del Rio Tala de la misma Provincia.

También ha sido muy importante el trabajo realizado por el Laboratorio
de Sanidad Animal del CAE para contribuir a la lucha contra la
brucelosis, mediante el desarrollo de pruebas diagnésticas mds sensibles
y especificas. La brucelosis es una enfermedad del ganado regulada
sanitariamente por casi todos los paises que importan nuestras carnes y
su existencia en la Argentina afecta seriamente las exportaciones,
imponiendo barreras a los productos nacionales.

También se implementaron y validaron nuevas alternativas diagnésticas,
tales como el enzimoinmunoensayo (ELISA, ~Enzyme-Linked Immunoab-
sorbent Assay-) indirecto para brucelosis ovina. Este trabajo fue realizado
en colaboracién con el Animal Diseases Research Institute de Canadé.
Simultdneamente, se estudié la incorporacion del ELISA (indirecto y
competitivo) para el diagnéstico serolégico de la brucelosis bovina.

El aporte de la CNEA en el uso de las radiaciones para la esterilizacién
de tejidos humanos fue significativo para la constitucién de los bancos
de tejidos en el pais. Dichos bancos deben proveer tejidos de calidad
clinica para injerto, cuyas etapas de obtencién, procesamiento,
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esterilizacion, almacenamiento y distribucién deben efectuarse segin
normas que garanticen permanentemente su calidad. En la Repdblica
Argentina, el funcionamiento de los bancos de tejidos estd regulado y
fiscalizado por el INCUCAI (Instituto Nacional Central Unico de Ablacion
e Implante) y por las instituciones provinciales equivalentes.

Estd claramente establecido y aceptado que la radiacién es el método
mas confiable y efectivo para la esterilizacion de piel, hueso, amnién,
fascia lata, tendones y otros tejidos para injerto, ya sean liofilizados o
crioconservados. Con este método se puede garantizar la calidad clinica
del material, asegurando el nivel de seguridad de esterilidad (SAL —
Sterility Assurance Level) de 1/1000000, sin alterar las propiedades
biogénicas del tejido.

Se continué prestando servicios de irradiacién en la Planta Semi-
industrial para distintas empresas de nuestro medio por un total de
350m?®, especialmente para la radicesterilizacién de materiales de uso
médico y farmacéutico y para la desinfeccién de material apicola.

Ciencias
Ciencias Biologicas y Médicas
En el drea de la ciencia bésica y aplicada, se destacaron proyectos
multidisciplinarios que tienden a mejorar la calidad de vida de la
poblacion. Asi, se consiguieron logros significativos en biologia, salud y
aplicaciones ggropecuarias, tanto en el aspecto académico como en el
aplicado.

Dentro de los planes sanitarios apicolas regionales y provinciales, se
implementaron y estandarizaron metodologias de campo para determi-
nar los limites minimos y maximos de acaricidas para lograr un
adecuado control de dcaros en las colmenas evitando la deposicién de
restos toxicos de pesticida en la miel. Esta metodologia permite cumplir
con la reglamentacién del MERCOSUR en este tema.

Respecto al diagndstico de patologias humanas se ided una técnica para
el marcado de anticuerpos monoclonales con “™Te, formuldndose un
juego de reactivos liofilizado que permite acercar técnicas relativamente
sofisticadas a laboratorios de diagnéstico de rutina. Se verificd, mediante
un estudio multicéntrico, la eficacia de un anticuerpo monoclonal en la
deteccién de cdncer colorrectal. El estudio de marcadores histoquimicos
en modelos experimentales y en lesiones espontdneas humanas
demostré que las regiones organizadoras del nucleolo constituyen un
marcador altamente sensible y reproducible en la temprana deteccién de
lesiones precancerosas.

El estudio de los efectos biolégicos de radiaciones y contaminantes
demostré que el contaminante metilglioxal en altas dosis induce
mutaciones letales en células germinales de drosophila y, en tratamientos
combinados con rayos X, aumenta la frecuencia de mutaciones. El
estudio de la accién de compuestos de Uranio en animales de experi-
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mentacidn permitid comprobar la efectividad de bifosfonatos en la
prevencidn de la intoxicacién.

La investigacién de la accidn de las radiaciones en bacterias permitié la
caracterizacién de lesiones en membrana por exposicién al Ultravioleta-
Ay se demostro la existencia de estrategias de proteccién y/o reparacién
del dano por accién del Ultravioleta A y B.

Un hecho de gran relevancia dentro del estudio de dafo por radiacién
en materiales fue el empleo de la técnica de trazas nucleares ideada en
la CNEA, para realizar la dosimetria de la primera irradiacién de
animales de experimentacion con protones de 16 MeV empleando el
acelerador de iones pesados TANDAR (TANdem ARgentino, CAC).

En biologia y patologia endocrina se obtuvieron también importantes
logros. Se detecté un nuevo compuesto iodado producido por la tiroides
que regula el crecimiento y la funcién de esta glandula y abre la
posibilidad de su uso en terapéutica. Se iniciaron estudios sobre la
aplicacién de radiosensibilizadores en el tratamiento con radiociodo de
enfermedades tiroideas (hipertiroidismo, céncer). Se detecté un com-
puesto capaz de inhibir la biosintesis hormonal que estaria vinculado a
la generacién de bocios dishormonogenéticos. Se profundizé en el
conocimiento de los factores que regulan la funcién de esta glandula en
condiciones normales y patolédgicas.

Mediante la técnica de tipificacién del ADN (DNA fingerprinting) se
continud colaborando en el esclarecimiento de delitos para la Justicia
Penal de la Capital Federal y de las Provincias de Buenos Aires,
Cérdoba, Chaco, San Juan y Tierra del Fuego.

La CNEA emprendié el proyecto multidisciplinario Captura Neutrénica
como Terapia para Tumores, conducente al tratamiento de pacientes con
tumores de cerebro y melanoma y, probablemente en el futuro, también
de otros tipos tumorales. Esta terapia binaria se encuentra en etapa de
ensayo clinico en los EE.UU., en Europa y en el Japén. Hasta el
momento, los resultados son alentadores y, desde las distintas discipli-
nas, la comunidad internacional se encuentra trabajando en la
optimizacién y evaluacién de la ganancia terapéutica de este tratamien-
fo.

En Ciencias Biolégicas y Médicas se desarrollan modelos biolégicos in
vitro e in vivo que permitan validar la técnica en nuestro pais y encarar
nuevos aspectos que contribuyan a optimizar y evaluar la eficacia de esta
modalidad terapéutica. Con este objetivo, y mediante una estrecha
interaccién con grupos de excelencia argentinos y del exterior, se inicid
el trabajo experimental correspondiente.

Fisica
Las actividades de investigacion en fisica realizadas en las distintas
dependencias de la CNEA, abarcaron los siguientes temas:
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- Bajas Temperaturas

Se continué con los estudios de las propiedades dindmicas y termodiné-
micas de la estructura de vértices y de las propiedades del estado normal
de superconductores anisotrépicos.

Los estudios se concentraron en las propiedades de superconductores de
alta y baja temperatura critica, destacdndose investigaciones sobre
sistemas de vortices superconductores y su influencia en las propiedades
de los mismos.

Se avanzé en la fabricacion de cables multifilamentos a partir de estos
materiales.

-l Interaccién de lones con la Materia, Colisiones Atémicas y
Fisica de Superficies

Se estudié la interaccién de iones con diferentes tipos de materiales, asi

como las propiedades de superficies, tales como:

La construccién y prueba de una ventana delgada que permitié
extraer por primera vez un haz de protones del acelerador TANDAR
al aire, el cual serd empleado para irradiar organismos vivos a fin de
encarar en el futuro, proyectos de protonterapia, entre otros.

Los cdlculos de secciones eficaces de emisién de fotones por agrega-
dos de Sodio neutro y sobre procesos de excitacién electrénica,
ionizacién y frenamiento de iones de Helio en sélido.

Las investigaciones sobre electrones en colisiones atémicas, poder de
frenamiento en ldminas delgadas para bajas energias, interaccién de
iones y atomos con superficies de materiales aisladores, espectrome-
tria de electrones por rayos X y Auger en Perovskitas de Mn y
difraccién de electrones reflejados.

-4 Fisica Teérica del Estado Sélido
Se concluyeron investigaciones con resultados originales que dieron
lugar a publicaciones en las siguientes lineas de trabajo:

Estructura electronica de los superconductores de alta Tc y diagramas
de fase de sistemas fuertemente correlacionados.

Magnetoresistencia colosal encontrada en compuestos de LaSrMnO,
CaMnO y Ti,Mn,0,.

1 Fisica de Particulas Elementales

Se avanzé en la comprension de efectos no perturbativos en teorias de
cuerdas en seis y cuatro dimensiones, habiéndose aplicado también las
cuerdas coésmicas a varios problemas de la cosmologia. Se estudié la
relacién entre dlgebras cuadrdticas generalizadas e integrabilidad en el
contexto de grupos cudnticos y se confirmaron predicciones de las teorias
conformales minimales en el efecto Hall jerdrquico.

< Fisica Estadistica
Se llevaron a cabo investigaciones relacionadas con fenémenos
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estocdsticos, redes neuronalesy sistemas caéticos. Dichas investigaciones
cubren una amplia gama de aplicaciones que van desde la deteccién de
senales débiles en sistemas biolédgicos y la explicacién de procesos de
difusion, hasta el estudio de fluidos estratificados de utilidad en la
extraccion de petrdleo en rocas.

-4 Fisica Nuclear y Radiacién Césmica

Se utilizé la técnica de espectrometria de masa con aceleradores (AMS,
Accelerator Mass Spectroscopy) para la evaluacién de muestras patrén
enriquecidas en los radioisétopos **Cl y*’Ni y se concluyé un estudio de
isétopos doblemente pares y de fenémenos de inversién de signatura en
la zona de las tierras raras. Se completo el estudio experimental de la
posible aparicion de fenémenos cadticos en reacciones de dispersién
tanto eldstica como ineléstica.

En el marco del Proyecto Auger -un observatorio de radiacién césmica
de gran magnitud que se planea construir en cooperacién con otros
paises-, se realizaron mediciones de diafanidad atmosférica en las zonas
preseleccionadas para la instalacién del observatorio y también
numerosos experimentos con un detector prototipo de luz Cerenkov.

-t Fisica de Neutrones

Se efectuaron estudios del sistema ZrNb y se optimizé el método
neutrénico no destructivo de determinacién de Hidrégeno en metales. Se
obtuvieron resultados satisfactorios, mediante desarrollos preliminares
de métodos neutrén-gamma para solucionar requerimientos analiticos
del sector industrial. Prosiguieron los andlisis de muestras para el Poder
Judicial de la Provincia de Rio Negro por el método de activacién
neutrénica, habiéndose realizado también actividades de apoyo al
proyecto PIPAD (Programa Inferinstitucional de Plasmas Densos) que
vincula a la CNEA con diversas universidades del pais en el drea de
plasmas condensados.

-i Proyectos Interdisciplinarios

Se empezaron dos proyectos de investigacién en colaboracién con
grupos médicos para el estudio de calcificaciones dispersas en cerebro
y mineralizaciones en liquido sinovial.

Chotricn

La evolucidn del sector de Quimica en la CNEA reflejé los cambios que
esta disciplina ha ido sufriendo a medida que se fueron planteando
nuevos interrogantes y resolviendo ofros. Desde sus comienzos, la
Comisién fue un referente obligado de la quimica en la Argentina. Asi
por ejemplo, el desarrollo de la radioquimica puso a nuestro pais en el
mapa mundial de la disciplina en las décadas del 50 y del 60. Los
requerimientos analiticos de la actividad nuclear condujeron a la
creaciéon de un importante grupo de quimica analitica y, a fines de la
década del 70, se desarrollé la quimica relacionada con los reactores
nucleares, como apoyo a las centrales nucleares en operacién y en
construccion.
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Actualmente, el espectro de actividades se proyecta fuertemente sobre la
ciencia de los materiales, los estudios del medio ambiente y la sintesis de
radiofdrmacos, temas que se informan en otras secciones de esta
Memoria.

En esta seccion, se describen las tareas mas importantes realizadas en
temas de investigacién bdsica en quimica, tanto en fisico-quimica, como
en quimica inorgdnica y analitica. Estas actividades se llevan a cabo en
estrecha colaboracién con otras instituciones académicas como, la
Universidad de Buenos Aires (UBA), la Universidad Nacional de San
Martin (UNSAM), la Universidad Nacional del Sur (UNS) y la Universidad
Nacional de Tucuman (UNT).

~ Fisicoquimica de Fluidos

Se estudiaron las propiedades termodindmicas y estructurales de fluidos,
con especial énfasis en sistemas a altas temperaturas y presiones. Los
estudios abarcan desde mediciones experimentales -con el consiguiente
disefio y desarrollo de facilidades experimentales- hasta la interpretacién
molecular y el modelado teérico de los fenémenos fisicoquimicos. Entre
otros temas, se estudié la solubilidad de sélidos en las cercanias del
punto critico del solvente y el modelado de la dindmica de solvatacion
de iones en agua supercritica.

- Quimica de Suspensiones Acuosas de Sélidos Inorganicos
Se trabajé sobre las propiedades de interfases éxido metalico/solucién
acuosa, caracterizdndose las reacciones quimicas que ocurren en dichas
interfases. Los resultados principales se refieren a la quimisorcién de
aniones sobre éxidos, incluyendo la caracterizacién espectroscopica y
cinética de los complejos superficiales formados. Dentro de este marco,
se analizé la quimisorcién de Acido Oxdlico sobre Oxidos de Cromoflll)
y la disolucién consiguiente, asi como la dilucidacién de los mecanismos
de adsorcién de Acido Salicilico sobre Didxido de Titanio y del mecanis-
mo de transferencia de carga que conduce a la foto-oxidacién del
sustrato.

- Fundamentos de Metodologias Analiticas

Como soporte a los servicios de asistencia técnica en quimica analitica,
se efectGan estudios referidos a métodos separativos cromatogrdficos y
a determinaciones por espectrometria atémica. Se estudié la influencia
de medios micelares sobre la sensibilidad de reactivos post-columna en
la determinacién de lantdnidos por cromatogratia iénica.

-~ Quimica de Sélidos

Se analizaron las propiedades y caracteristicas de las capas de dxidos
crecidas o depositadas sobre metales en agua a alta temperatura. Se
dilucidaron las leyes que rigen el crecimiento de capas de 4xido sobre
aleaciones de Zirconio. En colaboracién con la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales (FCEN) y de la Facultad de Ingenieria (FI) de la UBA,
también se investigé sobre la sintesis de materiales inorgdnicos oxidicos
por métodos suaves (sol-gel, precipitacién controlada desde medios
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acuosos). Entre los resultados, se puede mencionar la formacién de
6xidos mixtos por métodos novedosos, como Ferrite de Bario, y Oxidos
Mixtos de Cobre y Cinc.

Materiales

Desde hace varias décadas, se realizan en CNEA actividades en el drea
de materiales tendientes a cubrir las necesidades de los diferentes
proyectos de la Institucién. Principalmente, se destacan los logros
obtenidos en los siguientes proyectos de investigacién y desarrollo.

- Zirconio y sus Aleaciones

Uno de los trabajos de mayor interés fue el ensayo acelerado por
irradiacién neutrénica de aleaciones de Zirconio que permite obtener, en
pocos meses de irradiacién, las dosis recibidas por componentes de un
reactor durante toda su vida Util. También se realizaron estudios de
microestructura y de fragilizacién por Hidrégeno y Deuterio.

- Recubrimientos y Tratamientos Superficiales

El objetivo principal es lograr el mejoramiento de las propiedades de
materiales tradicionales por recubrimiento superficial. Se puso en
marcha un Reactor de Plasma Chemical Vapor Deposition para la
produccién de recubrimientos duros, en el marco del Convenio CNEA-
JICA (Japan International Cooperation Agency).

Se obtuvieron peliculas de carbono amorfo duro nitrogenadas y se
investigo el efecto de la irradiacion con iones pesados sobre peliculas
simil diamante.

- Comportamiento de Materiales en Medios Agresivos

Se realizd una amplia gama de investigaciones en este tema debido a
su gran importancia préctica. Se destacan los trabajos de formacién y
disoluciéon de particulas de éxidos metdlicos en medios acuosos y
estudios de la quimica de las interfases 6xido metdlico/solucién acuosa.
Asimismo, se avanzé en el desarrollo del proceso de foto-oxidacion
catalizada por Didxido de Titanio para la purificacién de aguas.

Se analizé el mecanismo de corrosién de aleaciones de Zirconio {Zr) en
cinéticas de oxidacién de larga duracién simulando las condiciones de
refrigerante primario.

- Asistencia a las Centrales Nucleares

Una parte significativa de las actividades de asistencia tecnolégica
vinculadas con materiales estuvo dirigida a las Centrales Nucleares
Atucha | (CNA 1) y Embalse (CNE). Entre los trabajos mds significativos
figuran la evaluacién de los tubos de presion retirados en octubre de
1995 de la CNE y la evaluacién del Programa de Vigilancia del
Recipiente de Presién de la CNA I. Se realizaron inspecciones por
ultrasonido pre y post reposicionado de anillos separadores de 40
canales de refrigeracién y por corrientes inducidas en el generador de
vapor y otros intercambiadores de la CNE.
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4 Elaboracién de Cédigos

Se completé la elaboracion del Cédigo de Calculo MACACO (MAtferiales
CAnal COmbustible) que permite evaluar la evolucién de la deformacion
en servicio de los canales de combustibles en reactores tipo CANDU.
Durante la parada programada la CNE, efectuada en Mayo de 1997,
se utilizé este Cédigo para el reposicionamiento de los anillos espacia-
dores correspondientes a 40 canales de combustible.

-1 Desarrollo de Nuevos Materiales

Se obtuvieron materiales compuestos de matriz metdlica, reforzada con
particulas cerdmicas, y cerdmicos tenaces de oxidos de Zirconio. Se
avanzé en la fabricaciéon de materiales compuestos de matriz metdlica
y cerémica para empleo en pistones de motores.

Se contintan los trabajos sobre ceramicos para empleo en procesos de
microfiltracién, nanofiltracién, catdlisis y separacién isotépica por
difusién gaseosa. Se obtuvieron aleaciones metdlicas para almacena-
miento de Hidrégeno y materiales vitreos para tratamientos de residuos.

Estudios Ambientales

Tradicionalmente la CNEA realiza sus actividades dentro de un estricto
marco de respeto por la proteccién ambiental. Por tal motivo, se
continuaron perfeccionando criterios de evaluacién de impacto ambien-
tal, rigidos sistemas de monitoreo y programas de investigacién bdsica
destinados a comprender el movimiento de contaminantes en el
ambiente y su impacto sobre los seres vivos. Como resultado natural, y
ante la creciente demanda de la sociedad, se inicié el Programa de
Actividades Medioambientales No Nucleares, que coordina las tareas
vinculadas con la preservacién de! ambiente encarada por los tres
Centros Atémicos.

Las actividades abarcaron estudios bdsicos, desarrollos de métodos
analiticos innovativos, asesoramientos y servicios de monitoreo ambien-
tal. Se presté especial atencién a la coordinacién de tareas con otras
instituciones y al enfoque interdisciplinario que aprovecha la conjuncién
de investigadores en ciencias quimicas, fisicas, biologia y medicing, junto
a ingenieros de diversas orientaciones.

Las principales tareas efectuadas se indican a continuacién.

Control de la Contaminacion del Aire

Se efectuaron distintas actividades, como el estudio de contaminacién del
aire por generacidn termoeléctrica para el Ente Regulador de Electricidad
(ENRE), la elaboracién de normas para el andlisis de algunos contami-
nantes en aire y validacién de los métodos seleccionados para la
Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente Humano de la Nacién y el
diagndstico sobre calidad de aire en las dreas metropolitanas de Buenos
Aires y Campana-Zarate, como parte del Proyecto Pollution Management
in Argentina del Banco Mundial.
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Cabe destacar que la Honorable Camara de Diputados de la Nacién
declaré de interés parlamentario y publicé la Guia Metodoldgica de
Evaluacién de Impacto Ambiental en Centrales Termoeléctricas, elabora-
da por personal de la CNEA. La misma fue empleada para revisar los
Estudios de Impacto Ambiental Atmosférico presentados al ENRE por tres
centrales térmicas para la aprobacién de sus proyectos de instalacién de
nuevas maquinas.

En un estudio que aproveché las potencialidades de la técnica nuclear
PIXE (Particle Induced X-Ray Emission), se pudo comprobar que los
niveles de plomo en la atmdsfera de la ciudad de Buenos Aires han
disminuido notablemente en relacién con los niveles histéricos (1989)
debido al uso de combustibles libres de plomo. Se hizo el andlisis
correspondiente para redactar el capitulo sobre Inventario de Gases de
Efecto Invernadero de los Sectores Energia y Procesos Industriales de la
Primera Comunica i6n Nacional sobre el Cambio Climético, que el pais
realizé6 en cumplimiento con la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climético.

Control de la Contaminacién de Aguas Naturales y

Suelos

Basdndose en la amplia experiencia de la CNEA sobre la explotacién de
Uranio y la proteccién del medio ambiente, se estudié una serie de
trabajos vinculados con la contaminacién asociada con la actividad
minera, como la elaboracién de un anteproyecto para la gestion de los
residuos de la mineria de Uranio y la restauracién ambiental en el
distrito Tonco Amblayo de la Provincia de Salta.

Se implementé el proyecto sobre Estrategias Innovativas para la
Preservacion de la Calidad del Agua en Areas Mireras de América
Latina, dentro del Convenio de Colaboracién entre fa Unién Europea y

el MERCOSUR.

Se empezé a colaborar con la Comisién Trinacional para el Desarrollo
de la Cuenca de los Rios Pilcomayo-Bermejo, analizando muestras de
aguas y sedimentos recogidos en la primera campana. También se
efectuaron tareas vinculadas con la contaminacién natural y antropogé-
nica de acuiferos y con la dindmica de contaminantes en esos medios
utilizando técnicas nucleares.

Desarrollo de Tecnologias para un Ambiente mas
Limpio

Como estrategias del manejo sostenible de sistemas agricolas, se
investigdé la dindmica de nutrientes en cultivos de trigo y de erosién
hidrica en relacién con el manejo agricola, programa apoyado par la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO). También comenzé a implementarse la técnica del
insecto estéril para el control de Anastrepha fraterculus, mosca sudameri-
cana de los frutos. Como parte del programa de tecnologias de
destruccién de residuos peligrosos, se aprobé la financiacién del
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Proyecto OXAS (Oxidacién de Aguas Supercriticas) para desarrollar una
tecnologia basada en el uso de agua supercritica y se continuaron los
estudios de la tecnologia de foto-oxidacién catalitica para la desconta-
minacién de ogua y aire. Se avanzé en el perfeccionamiento de
materiales cerdmicos para catdlisis de gases de combustion. Se
prepararon, desarrollaron y caracterizaron materiales para almacena-
miento de Hidrégeno para su empleo como combustible limpio.

Estudios de la Contaminacion en Organismos Vivos
Se midieron contenidos de metales pesados en krill antdrtico y se
participd en un programa internacional de certificacién de material de
referencia para este propésito. Se dilucidaron aspectos del efecto de la
radiacién ultravioleta A y B en microcrustdceos y bacterias, incluida la
existencia de estrategios de proteccion y/o reparacién del dafo
radioinducido. Se estudié el efecto genético de contaminantes ambienta-
les usuales y la intoxicacién quimica por Uranio; se comprobé la
efectividad del etano-1-hidroxi- 1, 1-bifosfonato como agente preventivo.
Se comenzd un proyecto para el estudio de la bioacumulacién de
metales pesados en sistemas acudticos multiespecificos.
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GESTION DE RESIDUOS
RADIACTIVOS

Cumpliendo con la responsabilidad que sobre la gestién de residuos
radiactivos generados en la Republica Argentina le asigna la Ley
Nacional N° 24 804, la CNEA efectia la recoleccién, clasificacién,
tratamiento, acondicionamiento, almacenamiento, transporte y
disposicién final de los mismos. Todas las etapas de la gestién se
efectan de acuerdo con los procedimientos establecidos por la
Comision, aprobados por la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) y
dentro de un Programa de Aseguramiento de Calidad basado en una
clara asignacién de responsabilidades y en condiciones de aceptacién
para la transferencia de los residuos radiactivos de los generadores a la

CNEA.

Se gestionaron 90.66m* de residuos condicionados y 1 625 fuentes
selladas de radiacién -provenientes de usuarios médicos e industriales
de todo el pais- fueron desarmadas, acondicionadas y transportadas.

En el marco de una resolucién de la ARN que limité la utilizaciéon de
placas y agujas de ??°Ra en aplicaciones médicas y la obligatoriedad de
los responsables de proveer su gestién segura, se transportaron desde
distintos puntos del pais, se acondicionaron y almacenaron en forma
interina, 209 agujas de ?**Ra con una actividad de 742mCi.

En el Area de Gestidn Ezeiza (AGE), drea licenciada en el CAE para el
tratamiento y disposicién final de residuos de baja actividad y almacena-
miento interino de residuos de media actividad, se concluyé la obra civil,
los servicios y accesos de la Facilidad para el Almacenamiento Interino
de Residuos Radiactivos de Media Actividad. Se equipé la instalacién con
un sistema para el manejo seguro de tambores con alta exposicién y se
incorporé ademds un equipo Gamma Scanner para la caracterizacién
radiologica de bultos con el objeto de verificar el cumplimiento de las
condiciones de aceptacién establecidas.

Se terminé la ingenieria bésica para la reconversién de la Planta de
Tratamiento y Acondicionamiento de Residuos de Baja Actividad a fin de
adecuarla a los requerimientos de seguridad y optimizaciéon de la
gestion.

En un taller interno, se elaboraron y presentaron para su discusion
proyectos tecnolégicos y planes de 1&D dentro de un programa
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integrado para la gestién de los residuos originados en la generacién
nucleoeléctrica y en todas las aplicaciones con materiales radiactivos
clasificados en residuos de baja, media y alta actividad y periodo de
semidesintegracién corto o largo. Ademads, se incluyeron las colas de
procesamiento del mineral de Uranio que constituyen una clase especial
de residuos radiactivos por la concentracién extremadamente baja de
elementos radiactivos de periodos de semidesintegracién largo que
contienen. '

Se establecieron acuerdos internos entre distintas Unidades de los
Centros Atémicos y externos DOE, EE.UU. para el desarrollo de temas
especificos del plan y se efectuaron trabajos relacionados con la
caracterizacién de residuos, gestién de residuos provenientes del
desmantelamiento de instalaciones radiactivas relevantes, evaluacién
geoldgica de emplazamientos e ingenieria de instalaciones.

La CNEA, como antigua operadora de las minas e instalaciones de
tratamiento de los minerales nucleares, tiene la responsabilidad de su
desmantelamiento, como también de la gestion de las colas de
procesamiento del mineral y la restauracién ambiental de los emplaza-
mientos perturbados.

Por esta razdn, se iniciaron las tareas de descontaminacién y desmante-
lamiento de las instalaciones del ex Complejo Fabril Malargie, y los
trabajos previos para la ejecucion de la ingenieria de la gestién del
cierre definitivo y recuperacién del area en el Complejo Fabril Cérdoba
y el ex Complejo Fabril Los Gigantes.
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FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Desde su creacion, la CNEA impulsa constantemente la capacitacién de
sus recursos humanos en todos los niveles, a fin de asegurar la disponi-
bilidad de profesionales y técnicos con la formacién adecuada para el
desarrollo de sus proyectos.

Estas actividades se desenvuelven esencialmente en tres Institutos
ubicados en cada uno de los Centros Atémicos de la Comisién (Barilo-
che, Constituyentes y Ezeiza).

Instituto Balseiro

Situado en el Centro Atdémico Bariloche (CAB), es el mds antiguo de los
institutos de formaciéon de recursos humanos de la CNEA. Dicta los
cursos correspondientes a las carreras de grado de Licenciatura en Fisica
e Ingenieria Nuclear y materias correspondientes a la Carrera de
Especializacién en Aplicaciones Tecnolégicas de la Energia Nuclear, asi
como los Doctorados en Fisica e Ingenieria Nuclear.

Durante 1997, se rindieron diez tesis doctorales en Fisica y tres en
Ingenieria Nuclear.

Por otra parte, se organizé la Escuela de Fisica del Sélido para estudian-
tes argentinos y latinoamericanos con 25 participantes.

Se continué con el programa de Becas de Verano para estudiantes
avanzados de Fisica e Ingenieria y se realizaron dos Talleres para
Profesores de Ciencias con la participacién de 80 docentes de todo el
pais.

Instituto de Tecnologia Profesor Jorge A. Sabato

Ubicado en el Centro Atdémico Constituyentes (CAC) es una iniciativa
entre la CNEA y la Universidad Nacional de San Martin {UNSAM), y es
la continuacién de las actividades de formacion de recursos humanos
que comenzaron en este Centro con el Curso Panamericano de
Metalurgia en la década del 60 y que prosiguieron en forma ininterrum-
pida hasta el presente.

Memoria 1997 23



Formacion de Recursos Humanos

Ofrece la Carrera de Grado en Ingenieria de Materiales y la Maestria y
el Doctorado en Ciencia y Tecnologia de Materiales.

Durante el presente ano, se rindieron en el Instituto Sdbato diez tesis
doctorales, siete tesis de maestria y tres tesis de licenciatura.

Entre las actividades de capacitacién del CAC, se continud con el
tradicional dictado del curso “Laboratorio Cero”, con la participacién de.
100 alumnos de la ensefanza secundaria y se realizaron cinco cursos de
especializacién para personal de la CNEA y de otras instituciones.

Se organizé también una Escuela de Superficies en la cual participaron
becarios de toda América Latina.

instituto de Ensenanza Superior de Ezeiza

Durante muchos afios, en el Centro Atdbmico Ezeiza (CAE) se dictaron
cursos de especializacién sobre la utilizacién de radioisétopos y
radiaciones, contribuyendo a la capacitacion de cientos de profesionales
de todo el pais. El Instituto de Ensefanza Superior, de reciente formacion,
tomd a su cargo la continuaciéon de dichos cursos e inicid una serie de
ofras actividades de capacitacién profesional y técnica. Durante 1997,
se destacaron las siguientes actividades:

Cursos
* Dosimetria en Radioterapia
Metodologia y Aplicacién de Radionucleidos
> Formacion de Mandos Medios
= Introduccién a la Gestién de la Calidad
+ Introduccién al Método de Elementos Finitos
» Desechos Radiactivos
» Controladores Légicos Programables
» Termodindmica y Caos
+ Herramientas Estadisticas para Control de Calidad
» Curso Latinoamericano de Gestién de Calidad

iormadas

Il Jornadas de Encuentro con la Energia Nuclear, en las que participa-
ron 80 docentes

» Jornadas para Secretarias

Posgrado

» Comienzo de la Maestria en Radioquimica
+ Comienzo del Plan de Posgrado de Reactores Nucleares
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TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

La misién principal de la CNEA es la generacién de tecnologia en el
drea nuclear para mantener e incrementar la competitividad de las
instituciones y empresas del Sector Nuclear en el mercado nacional e
internacional. Al mismo tiempo, la capacidad tecnolégica desarrollada
se aprovecha poniéndola al servicio de los demds sectores productivos
del pais.

Para lograr esos objetivos, se implementaron acciones de transferencia
de tecnologia, las que aumentaron notablemente en los Ultimos dos
anos. Asi, se obtuvo una facturacion total en 1997, correspondiente a
bienes y servicios tecnolégicos, de mas de $ 4 500 000, correspondien-
do, aproximadamente, $ 2 000 000 ol CAE, $ 1 300 000 ol CAC,
$ 850 000 al CAB y $ 350 000 a la exportacién al Brasil.

La figura muestra un grdéfico de esos datos, clasificados segin el
contenido de la transferencia.

RADIOISOTOPOS
$1.618.892

OTROS PRODUCTOS
$ 433.554
CONSULTORIA NUCLEAR

$907.917

CONSULTORIA NO NUCLEAR

] $ 262.708
DESARROLLO NUCLEAR
- $133.670
DESARROLLO NO NUCLEAR .
] $241.177
SERVICIOS DE LABORATORIO
e $ 363.458
GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS
- $143.762
CAPACITACION
$45.815
OTROS Facturacién de la CNEA
| $ 22,641 discriminada por rubros
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Puede observarse que el monto mayor corresponde a la Venta de
Radioisétopos y Servicio de Irradiacién, con alrededor de $ 1 600 000.
El segundo rubro, por orden de facturacién, corresponde a la Consulto-
ria Tecnolégica Nuclear con alrededor de § 900 000, que abarca
principalmente el servicio de asistencia técnica que se le brinda a NASA.
Le siguen los items Servicios de Laboratorio y Otros Productos, ambos
con cerca de $ 350 000. Con algo mas de $ 200 000 cada uno, se
ubican los Trabajos de Desarrollo Tecnolégico y de Consultoria No
Nuclear. Por la Gestidn de Residuos Radiactivos se facturaron $ 140 000.

Facturacion dela CNEA discriminada por
Centro Atémico CAB cac | | cae
L= |

112,500 795417 | 0
7.900 249.017 5.791
110.000 21.190 2.480
130.027 111.150 0
47.923 16.225 299.277
3,500 27.615 14.700
1.143 6.140 15.358
846.785 1.304.626 2.022.183

2

Durante 1997 se otorgé a la CNEA una patente de invencion, correspon-
diente a un proceso para la fabricacién de recubrimientos tipo diamante,
y 9 patentes mds se encuentran en gestién ante el Instituto Nacional de
la Propiedad Industrial, de las cuales 4 fueron presentadas este afo.
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RELACIONES INTERNACIONALES

En el marco del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA), la
comunidad internacional -con una activa participacién de la ARN y la
CNEA - concluyé tres documentos vinculantes de enorme importancia y
cuya negociacién demandé varios anos. Estos documentos son la
Convencién de Seguridad en la Gestiéon de Combustibles Gastados y de
Seguridad en la Gestién de Residuos Radiactivos, la reforma de la
Convencién de Viena sobre Responsabilidad Civil por Dafio Nuclear y el
establecimiento de la Convencién de Financiamiento Suplementario y del
Protocolo Adicional a los Acuerdos de Salvaguardias Amplios -como el
que tiene nuestro pais.

La relacién bilateral con el Brasil tuvo un gran impulso durante el afo,
realizandose dos reuniones del Comité Permanente Argentino- Brasilerio
de Politica Nuclear. Esta relacion estd comenzando a dar frutos, como
la concrecién de! primer contrato significativo de transferencia de
tecnologia. Este contrato, referente al ciclo del combustible, es el
resultado de la tecnologia dominada por la CNEA y sus Empresas
Asociadas y se contintan las conversaciones para ampliarlo a otros
sectores.

Durante la visita a la RepuUblica Argentina del Presidente de EE.UU.,
Bill Clinton, entré en vigor el nuevo Acuerdo de Cooperacién para los
Usos Pacificos de la Energia Nuclear entre el Gobierno de los Estados
Unidos y el Gobierno de nuestro pais. Adicionalmente, se firmé otro
Acuerdo con el Departamento de Energia (DOE) de EE.UU., con el cual
se estd iniciando la colaboracién en la produccién de blancos de Uranio
de bajo enriquecimiento para la produccién de Mo, la terapia para el
cdncer por captura neutrénica en Boro y el desmantelamiento de
instalaciones nucleares.

Con la Agencia Nuclear de la Unién Europea, se concreté otro acuerdo
de importancia. Este es especialmente significativo ya que es el primero
de esas caracteristicas que suscribe la Union Europea y se estima que
las primeras acciones de cooperacién ocurrirdn durante 1998.

También se continuaron las gestiones con las autoridades del Gobierno
del Ecuador para la transferencia de tecnologia argentina, con la
Republica Arabe de Egipto para continuar la excelente relacién actual
més allé de la provision del Reactor MPR y la reactivacién de la
cooperacién con la Agencia Brasileno-Argentina de Contabilidad y
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Relaciones Internacionales

Control de Materiales Nucleares (ABACC).

En San Carlos de Bariloche se efectud el Taller sobre Reactores de
Pequena y Mediana Potencia, con el auspicio del OIEA y con la
participacion de representantes de 11 paises interesados.

Por su parte, la Organizacion de Estados Americanos (OEA) otorgé
becas a profesionales de paises en desarrollo para que asistieran a los
siguientes cursos que se dictaron en la Comisién:

» Posgrado en Metalurgia y Tecnologia de Materiales

» Posgrado en Aplicaciones Tecnoldgicas de la Energia Nuclear
» Maestria en Radioquimica

» Aplicaciones de los Radioisétopos en Bioguimica, y

» Curso de Garantia de Calidad

Estos eventos han servido también para perfeccionar la capacitacién de
profesionales del sector nuclear de otros paises latinoamericanos.

Se siguié con las actividades del Programa ARCAL-OIEA, en el cuadl
Argentina participa junto a otros 18 paises de la Regidén de América
Latina y el Caribe para ampliar la colaboracién existente en materia
nuclear.
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ACTIVIDAD DE LAS EMPRESAS
ASOCIADAS

CONUAR Sociedad Anénima

La Empresa Combustibles Nucleares Argentinos Sociedad Anénima
continud suministrando elementos combustibles a la NASA, operadora
de las dos Centrales Nucleares en funcionamiento. Al respecto, produjo
21 elementos combustibles con Uranio Levemente Enriquecido (ULE) y
281 con Uranio natural para la CNA-l'y 4 059 con Uranio natural para
la CNE. Ademds, produjo 17 barras de ajuste de Cobalto para la
produccién de *°Co en la CNE y 21 elementos combustibles (EC) para
el Reactor RA-3 del CAE.

DIOXITEK Sociedad Anénima

Durante los nueve meses de operacién de la Planta de Produccién, la
Empresa creada recientemente, proveyé a CONUAR S.A. 94 000 kg de
Diéxido de Uranio natural y 7 200 kg de Diéxido de ULE.

ENSI Sociedad del Estado

En mayo de 1997 la ENSI, Empresa Neuquina de Servicios de Ingenieria
Sociedad del Estado, firmé con NASA un contrato para la provision
de 448 t de agua pesada, complementario de uno anterior por 40 1.

La operacién continua de la Planta Industrial de Agua Pesada (PIAP),
instalada en la Provincia del Neuquén, permitié a ENSI producir 160t de
agua pesada de las 200 t que tiene que entregar en abril de 1998 a
NASA. Asimismo, pudo exportar 9 t a Corea del Sur y 600 kg a
Alemania.

FAE Sociedad Anénima

La Fdbrica Aleaciones Especiales Sociedad Anénima produjo 153 000
m de tubos de Zircaloy para elementos combustibles del tipo Atucha 'y
Embalse. En el sector de fundicién se produjeron 6 000 kg de lingotes
de Zircaloy que fueron forjados posteriormente para obtener barras y
magquinados en rodajas para la fabricacién de separadores de EC de
Atucha |.

En cuanto a tubos de acero inoxidable, fabricé 245 km de tubos sin
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costura para los mercados de Argentina y del Brasil y 277 km de tubos
con costura para el mercado argentino.

FUESMEN

En la Fundacién Escuela de Medicina Nuclear de Mendoza Se realizaron
las tareas asistenciales en las tres dreas principales: Diagnéstico por
Imagenes, Medicina Nuclear y Oncologia Clinica y Radioterdpica, asi
como en las otras que ya existian o se han ido incorporando a la
FUESMEN en 1997 como, Centro de Estudios de Trastornos de la
Memoria, Videoendoscopia, Laboratorio, etc.

Se concreté la instalacion y se realizaron las primeras pruebas del
Ciclotrén del Hospital. Se presentaron los proyectos de estandarizacién
(DICOM - Digital Imaging Communication) del PACS (Picture Achieving
and Communication System) y del Registro Médico Computariazdo. Se
efectuaron las primeras pruebas y se puso en funcionamiento las
imdgenes de Resonancia Magnética Nuclear con este sistema.

Se presentaron trabajos de fisica de Radioterapia, Medicina Nuclear,
Fisica de Medicina Nuclear e Informdtica Médica en distintos congresos
nacionales e internacionales.

Se continué con la capacitacién de personal de la FUESMEN en centros
de primera linea del exterior. Se recibieron pasantias y expertos del pais
y del extranjero para su formacién y dictado de cursos, respectivamente.
Se continudé con las actividades de Posgrado en Oncologia con
orientacién en Radioterapia y se iniciaron los de Posgrado en Neumono-
logia. Se dictaron cursos de posgrado para no especialistas y se

prosiguié con la actualizacién continua a través de un convenio
FUESMEN-FADESA (Fundacién Argentina para el Desarrollo de la Salud).

INVAP Sociedad del Estado

La finalizacién de la construccién y la puesta en operacién del Reactor
multipropdsito (MPR) que INVAP, Investigacién Aplicada Sociedad del
Estado, construyd en Egipto, fue uno de los hechos mas relevantes de la
actividad nuclear argentina en 1997. El Reactor alcanzé su primera
criticidad el 27 de noviembre, unos meses antes de la fecha que habia
sido prevista originalmente.

También este ano, fue puesto a critico por primera vez el RA-8, un
Reactor de Potencia Cero construido por INVAP para la CNEA, en
Pilcaniyeu, Provincia de Rio Negro, dentro del marco del Proyecto
CAREM.

Construyé el satélite SAC-A (Satélite de Aplicaciones Cientificas), las dos
antenas para la Estacion de Rastreo Satelital de la Comision Nacional de
Actividades Espaciales en Falda del Carmen, Pcia. de Cérdoba, y fabricé
equipos de telecobaltoterapia y de simuladores para radioterapia.
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Parte de sus esfuerzos se dedicaron al tratamiento de residuos industria-
les peligrosos y se construyd un incinerador para su planta especializada
en la ciudad de Zdrate, Provincia de Buenos Aires.

N.M. Sociedad del Estado

Nuclear Mendoza Sociedad del Estado continué sus trabajos en el ex
Complejo Fabril Malargie y prestd servicios al Instituto de Sanidad y
Calidad Agropecuaria de Mendoza en su proyecto para el control y la
erradicaciéon de la mosca del Mediterrdneo mediante la técnica del
insecto estéril.
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Actividades despachadas

RADIOISOTOPO

Fuentes de “Co para teleterapia

Fuentes de *Co, uso industrial

*Co a granel

Molibdato de amonio, ® Mo fision

loduro de sodio "'

Moléculas marcadas con ™'l |

Cloruro de talio *'Ti

Generadores de Mo / *"Tc

24Na’ 32P, 42K, 51c‘r, 198Au

Produccion de Radioisétopos en 1997

ACTIVIDAD
()

APENDICE

PEDIDOS ] APLICACION

70.256.0 11 Médica
158.809,0 20 || Industrial
1.081.673.0 3 Industrial

11.190,0 84 Médica
345.5 439 || IGesia

0.8 258 Médica

9,6 845|  Medica

1.154,0 1.293 Médica
14.0 330| | Industria

Ademas, se produjeron 230.000 Ci de “Co en fuentes industriales para ser

usadas en la carga de ia Planta Semi-industrial de irradiacion del CAE.

ser completada la puesta en marcha del ciclotréon del CAE.

Memorig 1997

Incluye dos tandas de “'Tl con una actividad total de 1,6 Ci, producidas al
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ABACC

ADN - DNA
AGE
ARCAL

ARN
CAB
CAC
CAE
CANDU
CARA
CAREM
CNA-|
CNA-1I
CNE
CNEA
CONAE

CONCRIT RA-8

CONUAR S.A.

DICOM

DOE
DUCOM
EC
EDTMP
ELISA

ENRE
ENSI S E.
EURATOM

FADESA
FAE S A
FAO
OAA

FCEN

FI
FUESMEN
1&D
INCUCAI
INPI
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ACRONIMOS

Agencia Brasileno-Argentina de Contabilidad y Controf de
Materiales Nucleares

Acido Desoxiribonucleico - Desoxyriboucleic Acid

Area de Gestién Ezeiza

Programa sobre Arreglos Regionales Cooperativos para la
Promocién de la Ciencia y Técnicas Nucleares para América
Latina y el Caribe

Autoridad Regulatoria Nuclear

Centro Atémico Bariloche

Centro Atémico Constituyentes

Centro Atémico Ezeiza

CANadian Deuterium Uranium

Combustible Avanzado para Reactores Argentinos

Central Argentina de Reactor Modular

Central Nuclear Atucha | - Pcia. Buenos Aries

Central Nuclear Atucha Il - Pcia. Buenos Aires

Central Nuclear Embalse - Cérdoba

Comision Nacional de Energia Atémica

COmisién Nacional de Actividades Espaciales

CONjunto CRITico RA-8 Complejo Tecnoldgico Pilcaniyeu,
Pcia. de Rio Negro :

COmbustibles NUcleares Argentinos S.A.

Digital Imaging Communication - Comuniacién por imagen
Digital

Department of Energy - EE.UU.

DUal COMbinada, Sistema Hibrido Nuclear-Gas
Elementos Combustibles
Etilen-Diamino-Tetra-Metilenfosfato de Sodio
Enzime-Linked Immunoabsorbent Assay - Ensayo Inmuno
Absorbente por Conjugados Enzimadticos

Ente Regulador de Electricidad

Empresa Neuquina de Servicios de Ingenieria S.E.
European Atomic Energy Community - Comunidad Europea
de Energia Atdmica

Fundacién Argentina para el Desarrollo de la Salud
Fébrica de Aleaciones Especiales S.A.

Food and Agriculture Organisation of the United Nations
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - UBA

Facultad de Ingenieria - UBA

FUndacion EScuela de MEdicina Nuclear - Mendoza
Investigacion y Desarrollo

Instituto Nacional Central Unico de Ablacién e Implante
Instituto Nacional de Propiedad Industrial
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Acronimes

INVAP S E
JICA

MACACGS
MERCOSUR
MPR
NMaaSE

[

“1ASA
EA
OEA

SAL
TANDAR
LIBA

LINSAM
UNT

INVestigacion Aplicada S.E.

Japan International Cooperation Agency - Agencia Japonesa
de Cooperacion Internacional

MAteriales CAnal Combustible

MERcado COmOn del SUR

MultiPurpose Reactor — Reactor Multipropésito

Nuclear Mendoza Sociedad del Estado

Nucleoeléctrica Argentina Sociedad Andénima
Organizacion de Estados Americanos

Organismo Internacional de Energia Atémica

OXidacién de Aguas Supercriticas

Picture Achieving and Communication System - Sistema de
Comunicaciéon y Almacenamiento de Imdgenes

Planta industrial de Agua Pesada, Arroyito, Neuquén
Programa Interinstitucional de Plasmas Densos

Particle Induced X-Ray Emission - Emision de Rayos X
fnducidos por Particulas

Satélite de Aplicaciones Cientificas - CONAE

Sterility Assurance Level - Nivel de Seguridad de Esterilidad
TANdem ARgentino, CAC - Acelerador de iones pesados
Universidad de Buenos Aires

Unién Europea

Uranio Levemente Enriquecido

Universidad Nacional del Sur

Universidad Nacional de San Martin

Universidad Nacional de Tucumén
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Esta edicién termind de imprimirse en el
Centro Atémico Constituyentes
el 18 de diciembre de 1998
San Martin, Pcia. Buenos Aires, Argentina
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