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PROLOGO

El afio 1981, ademds de representar un nuevo y significativo avan-
ce en la ejecucion del Plan Nuclear Argentino, se distinguié por la
finalizacion satisfactoria para el pais de las megociaciones con el Or-
ganismo Internacional de Energia Atémica sobre los acuerdos de sal-
vaguardia a aplicarse a la Central Nuclear Atucha II y a la Planta
Industrial de Agua Pesada, sin ningun condictonamiento adicional
respecto de la politica sostenida por la Republica Argentina en este
tema. Este hecho cierra, en cierto sentido, un proceso que se inicié
con las adjudicaciones efectuadas ‘para la construccion de las mencio-
nadas instalaciones y que se desarrollé en un ambiente marcado por
la fuerte presion ejercida para que nuestro pais resignara su clara
y responsable .politica de independencia en este campo, orientada ex-

clusivamente a los usos pacificos de la energia nuclear.

Este ano tuvo como caracteristica saliente la de requerir un es-
fuerzo adicional como consecuencia de las medidas econdmico-finan-
cieras adoptadas por el Gobierno Nacional para materializar su firme
decision de reducir el gasto publico. Ese esfuerzo apunté a la opti-
mizacién de los recursos presupuestarios asignados a la Institucion,
a través de una revaluacion de las prioridades de los distintos pro-
yectos, a fin que las postergaciones de las inversiones resultantes
no afectaran la coherencia y la continuidad del Plan Nuclear. Ello
no obstante, al hacer el recuento de lo realizado durante el ano, cabe
la satisfaccion de comprobar que se ha logrado alcanzar, y en algunos

casos superar, las metas fijadas para el presente anio.






CENTRALES NUCLEARES

CENTRAL NUCLEAR ATUCHA 1
(CNAD)

En el transcurso de 1981 la CNA I, de 335
MWe de potencia neta, permanecié sincronizada
a la red del Sistema Interconectado Nacional
8124 horas, lo que equivale a un factor de
operacién del 92,7 %. Su produccién durante di-
cho periodo, de 2 648 millones de kWh, equiva-
lentes a un factor de carga del 90,2 %, superd
en un 19,4 ¢ el valor comprometido con la Se-
cretaria de Estado de Energia y representé el
8 9%, del total generado en centrales de servicio
publico en el pais, a la vez que llevé al 80,5 ¢,
el factor de carga acumulado desde el comienzo
de la operacion comercial de la CNA I hasia el
31 de diciembre de 1931.

Durante el afio ingresaron al reactor 444 ele-
mentos combustibles nuevos y 12 semiquemados,
mereciéndose destacar que 175 d= los primeros
pertenecen a la serie denominada «Inicio de
Operaciéon XD», totalmente producida por la
CNEA. Durante el mismo periodo se efectuaron
1102 movimientos de elementos combustibles en
el reactor. Ei qguemado m2adio de extraccion fue
de 5680 MWd/1.

Las pérdidas de agua pesada totalizaron 1698
kg, confirmando la tendencia decreciente obser-
vada desde el afio 1978, en tanto que la concen-
tracién de tritio en el refrigerante aumenté un
11 9%, alcanzando una actividad de 11,1 Curie
por litro.

Problemas operacionales en las columnas de
regradacién de agua pesada determinaron una
disminucién de la cantidad procesada por estas
columnas. Las 565 t de agua pesada procesadas
no alcanzaron a compensar los ingresos normales
de agua liviana, registrandose un descenso de
la concentracion molar de 99,78 9% a 99,71 9%.

La actividad liberada por tritio a la atmésfera
representd el 18 9, del limite anual de descarga
autorizado para dicho medio, mientras que la
eliminada por aguas residuales alcanzé al 37 %
del limite correspondiente. La actividad gamma
total, eliminada por aguas residuales, fue del
44 9, del valor autorizado.

Durante el afo, la Central tuvo ocho salidas
significativas de servicio, de las cuales cuatro
fueron intempestivas. De ellas, una se debio a

un error de operacién durante el cambio de un
filtro mecénico; otra, a un rechazo de carga y
dos a fallas de la instalacion (rotura del vasta-
g0 de una valvula del circuito de agua de alimen-
tacion y falla del sello de alta presion de la
bomba de refrigeracion N? 2). Las otras cuatro
salidas de servicio fueron programadas con el
Despacho Unificado de Carga. En la primera de
ellas se repararon valvulas del circuito de agua
de alimentaciéon a los generadores de vapor que
descargaban vapor dentro de la esfera de con-
tencion. En las dos siguientes se detuve manual-
mente el reactor para reparar pérdidas de agua
pesada en las valvulas de seguridad del presuri-
zador, una con escape hacia el tanque de alivio y
otra hacia el recinto. La tultima salida se debid
a la imposibilidad de efectuar el cierre de un
canal de refrigeracion por la presencia de un
cuerpo extraflo que obstruia el ingreso de ele-
mentos combustibles al mismo.

Ademas del cumplimiento de los programas de
mantenimiento preventivo se efectuaron diversas
reparaciones, entre ellas el cambio de una val-
vula en el circuito de control de volumen (llu-
via auxiliar del presurizador), el cambio de se-
llos de una bomba principal de refrigeracion (por
primera vez sin supervision de la firma provee-
dora), y el reemplazo de la maquina de recam-
bio de elementos combustibles. Corresponde tam-
bién mencionar la instalacion de la linea subte-
rranea en 132 KV para el transformador de arran-
que, por su interferencia con la Central Nuclear
Atucha II.

Los costos fijos de operacién de la Central du-
rante €l ano ascendieron a 122 887 millones de
pesos, mientras gue el consumo de combustible
representd 128 562 millones de pesos. La factu-
racion por venta de energia eléctrica ascendio
a la suma de 313 620 millones de pesos, lo cual
arroja un precio promedio de 118 pesos por kWh.
La rentabilidad, que debié ser el 8 9, del capital
no amortizado, sdlo alcanzé al 4,2 9 del mismo,
pese a que la produccidén superd en casi un 20 %
a la comprometida.

Al finalizar el afio, el total de elementos com-
bustibles irradiados depositados en las piletas de
decaimiento de la primera casa de piletas ascen-
dia a 2 805, restando aun 435 posiciones dispo-
nibles. En el mes de octubre se habilitaron las
instalaciones de la segunda casa de piletas, con
una capacidad de 6 912 posiciones.
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Como datos adicionales indicativos de la efi-
ciencia operativa que caracteriza a esta Central,
cabe destacar que el dia 20 de febrero se com-
pleté un periodo de 215 dias, de conexidén inin-
terrumpida a la red, como asi también que du-
rante los 12 meses comprendidos entre agosto
de 1980 y agosto de 1981, la CNA I gener6 2782
millones de kWh, equivalentes a un factor de
carga del 94,8 9, alcanzando durante dicho pe-
riodo un factor de operacién del 97,2 9%, con sélo
10 dias y 4 horas fuera de servicio.

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE (CNE)

El avance alcanzado en la ejecucion de esta se-
gunda Central, de 600 MWe de potencia, permite
prever la puesta a critico del reactor para fines
de 1982 y la entrada en operacién comercial de
la Central para abril de 1983.

En lo referente a la obra civil se alcanzé un
avance del 99,7 9% en el area nuclear y del 99,9 ¢,
en el area convencional, hallandose en vias de
terminacion, el recubrimiento exterior del edifi-
cio de turbina, €l terraplén del canal de descarga,
el cercado perimetral y la parquizacién del em-
plazamiento de la CNE. Los porcentajes citados
no incluyen la ejecucion de adicionales que res-
ponden fundamentalmente a recientes cambios
de ingenieria efectuados por la empresa AECL,
contratista principal del proyecto, en base a la
experiencia registrada en centrales de igual di-
sefio y potencia en Canada. Entre dichos adicio-
nales cabe sefialar como la tarea de mayor re-
levancia comenzada durante el afo, la construc-
cién del edificio para el sistema de enfriamiento

de emergencia del nucleo del reactor, actual-
mente completada en un 80 9%.

En cuanto al montaje de las instalaciones elec-
tromecéanicas, en el area nuclear se registré un
avance global del 98 9, (excluidos los adiciona-
les), habiéndose finalizado la reparacon de los
generadores de vapor e instalado las magquinas
de recambio de combustible en su posiciéon defi-
nitiva. Cabe destacar que CNEA, en su rol de
Subcontratista Principal de Montaje 1levé a cabo
en forma directa, entre otras tareas, €l montaje
de la instrumentacién y control de los sistemas
del Area nuclear, con un avance del 97 %, asi
como la instalacién de los servicios de la plata-
forma de los mecanismos de reactividad del
reactor, con un avance del 99 %, y el montaje
del sistema de manejo de combustible, con un
avance del 93 9.

En el area convencional las tareas d= montaje
electromecanico se cumplieron dentro de los pla-
zos previstos, alcanzandose practicamente el
100 9% de ejecucion de las instalaciones corres-
pondientes. Entre ellas cabe destacar la finaliza-
cion de los montajes del turbogrupo, casa de
bombas y planta de tratamiento de agua durante
el primer semestre, y del ciclo térmico, sistema
de agua de circulacion y procesos, calderas auxi-
liares y generadores Diesel de emergencia du-
rante el szgundo semestre.

Respecto a las instalaciones eléctricas del area
convencional se registré un avance global del
92 9, destacAndose la finalizacién y pusesta en
servicio de la playa de maniobras de 132 kV
y playa de transformadores d2 arranque. Fue-
ron particularmente significativos los avances en

Vista aérea de la Central Nuclear Embalse



la instalacién de la instrumentacion y control del
area, logrando pasar del 30 9% en que se encon-
traba a fines del afio anterior a aproximadamen-
te el 90 9, a fines de 1981.

A su vez, el grupo de puesta en marcha de
la Central, integrado por la empresa AECL y
por personal de operacién de CNEA, fue incre-
mentando paulatinamente sus actividades a lo
largo del afio.

En su rol de Subcontratista Principal del Mon-
taje del area nuclear, CNEA transfirié al grupo
de puesta en marcha un total de 20 sistemas y
subsistemas, entre ellos los de aire de servicios,
aire de respiracién e instrumentacion, gas anu-
lar, vapor auxiliar y condensado, computadoras,
ventilacion de la sala de control, etc., la mayoria
de los cuales se encuentran en servicio o dispo-
nibles.

Una tarea de gran envergadura realizada du-
rante el aflo con activa participacion de la
CNEA, como asi también del INTI y de la Ar-
mada Argentina, fue la prueba de presion y de-
terminacion de la tasa de fugas del edificio del
reactor, para verificar el cumplimiento de las es-
pecificaciones de diseho. Otra prucba fu> la ins~
pecciéon por métodos no destructivos de algunos
tubos de presion del reactor, con el fin de es-
tablecer la base de comparaciéon para el segui-
miento del efecto «creep».

En lo referente a ensayos y puesta en marcha
del area convencional merece destacarse que des-
de el mes de mayo sc fueron concretando las
actividades tendientes a llevar a velocidad de
régimen (1500rpm) al turbogrupo con vapor
suministrado por las calderas auxiliares, ha-

biéndose alcanzado en el mes de diciembre una
velocidad préxima a la nominul y efectuado a
continuacién los ensayos mecanicos y eléctricos
correspondientes, previéndose efectuar en ene-
ro de 1982 los ensayos de sincronizaciéon a tra-
vés de la red de 132 kV. También se efectuaron
los ensayos y/o puesta en servicio, de la planta
de tratamiento de agua, del sistema de agua de
circulacion del refrigerante del condensador, de
tres calderas auxiliares, del sistema de aire com-
primido de servicio y del generador Diesel de
emergencia N? 1.

También se avanzd, de acuerdo a los crono-
gramas, en la preparaciéon de la documentacién
para el licenciamiento de la CNE y del perso-
nal de puesta en marcha y operacion de la
Central.

CENTRAL NUCLEAR ATUCHA 11
(CNA II)

Contintan avanzando satisfactoriamente los
trabajos para la construccién de esta tercera
central nuclear argentina que se proyecta poner
en operaciéon comercial en el ano 1987 con una
potencia de 682 MWe netos.

En el transcurso del afio, la empresa mixta
ENACE S. A, que tiene a su cargo las funciones
de arquitecto industrial del proyecto, concreté
la firma de numerosos contratos con empresas
argentinas por suministros y servicios para la
CNA II, entre otros los relativos a la ingenieria
de detalle de la obra civil, la ejecucién de la
obra gruesa, la esfera de contencién, la esclusa

Inspeccién en los canales de combustible del reactor de la CNE



de personal, recipientes de acero, bombas, val-
vulas, intercambiadores de calor, etc.

En €l mes de febrero comenzaron las tareas
de excavacion, que implicaron un movimiento de
suelos de mas de 350 000 m?, concluidas las cua-
les se completaron las capas aislantes de los edi-
{icios del reactor, auxiliares y piletas. También
se iniciaron las plateas de fundacién correspon-
dientes, asi como las de los edificios de manio-
bras y turbinas. La primera colada de hormigoén
fue realizada en la base del edificio del reactor
en el mes de julio con la presencia del Presi-
dente de la Nacidn.

Al finalizar el ano, el estado de avance re-

gistrado en los rubros mas importantes era el
siguiente:
Cbrador (oficinas, barracas para el
personal, iluminacidén, cerco peri-
metral, caminos, plantas de hormi-
gobn, redes de agua potable y de
incendio, etc.) ................. 86,0 9
Obra gruesa ..................... 11,0 ¢,
Ingenieria civil de detalle ........ 42,0 9,
Suministros electromecanicos nacio-
nales ........ ... ... ... . 7,9 9%
Suministros electromecanicos impor-
tados ... ... 13,7 9%
Servicios nacionales .............. 7,0 9%
Servicios importados .............. 33,0 9%

Vista de la obra civil de la CNA 1I, observindose al fondo la CNA I
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SUMINISTROS A

CENTRALES NUCLEARES

EXPLORACION Y PRODUCCION
DE URANIO

DESARROLLO DE RESERVAS

Las principales actividades geolégicas desa-
rrolladas por la CNEA durante €l afio 1981 den-
tro de su programa de actualizacion permanente
del potencial uranifero argentino, que se rese-
flan a continuacién, dieron por resultado el in-
cremento de las reservas en 650 t de U;Os den-
tro de la categoria de «Recursos Razonable-
mente Asegurados».

PROSPECCION
Fotogeologia

Prosiguiendo con los trabajos de apoyo en las
areas donde se desarrollan tareas de prospec-
cion, se ha realizado la fotointerpretacion geo-
légica correspondiente a 1210 km?, de los cuales
1010 km? pertenecen al area de Sierra Pintada
(Mendoza) a escala 1 : 20 000 y 200 km? al 4rea
La Punilla (Salta) a escala 1: 50 000.

Geologia

Se realizaron 55,2 km de perfiles geolégicos,
correspondiendo 35,3 km al Dpto. Regional Cuyo,
4,9 km al Dpto. Regional Noroeste y 15 km al
Dpto. Regional Centro.

En el area de Sierra Pintada (Mendoza) se
efectuaron 1 150 km? de relevamiento topografi-
co-geoldgico y 610 km? de prospecciéon sistemi-
tica geol6gica-radimétrica.

Radimetria

Se efectud el llamado a licitacion de un pro-
grama de Prospeccion Radimétrica Aérea de
50 000 km? en las provincias de Coérdoba, San
Luis y Santiago del Estero. El contrato se for-
malizé en el mes de octubre y la empresa adju-
dicataria inicara los trabajos en el mes de enero
de 1982.

Estudios especiales

Como apoyo a los grupss de trabajo de pros-
peccién y exploracién se realizaron: 414 diagra-
mas de rayos X, 312 separaciones de minerales,
434 moliendas de muestras, 272 cortes delgados,
31 informes sobre analisis mineralégicos y petro-
gréaficos, 2906 determinaciones analiticas de
minerales de U, Fe, Tn, Ca, Na, K, Mg, Cu, Pb,
Zn, Co y Ni, 2 274 analisis quimicos de minera-
les de U, Mn, P, Al, Fe, Si y Ti y 2 556 analisis
de uranio sobre muestras de aguas, aluviones y
rocas.

EXPLORACION - EVALUACION
Perforaciones

Con equipos propios se ejecutaron 3 040 m de
sondeos en el Distrito Tonco-Amblayo (Salta),
del Departamento Regional Noroeste, realizin-
dose el correspondiente perfilaje y control geo-
1égico.

Mediante contrato se realizaron 59 980 m de
sondeos en San Rafael (Mendoza), con el con-
siguiente control geoldgico y perfilaje por parte
de personal de la CNEA.

En total, durante el corriente ejercicio se reali-
zaron 63 020 m de sondeos, 62 006 m de perfilaje
y 62986 m de control geoldgico.

Reservas uraniferas

Como resultado de la labor descripta se ob-
tuvo un incremento de las reservas en 650 t de
U30s, llevando asi el total de los «Recursos Ra-
zonablemente Asegurados» recuperables a me-
nos de 30 US$/1b U;0s a 30050 t.

En la tabla siguiente se observa el estado de
los recursos uraniferos totales del pais a fines
del ejercicio, clasificados segiin categoria y costo
de recuperacién y expresados en toneladas de
U305 y de uranio, respectivamente.
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EXPLOTACION MINERA Y PRODUCCION
DE CONCENTRADOS DE URANIO

Prosiguiendo con esta actividad, cuyos orige-
nes en el pais se remontan al afio 1953, durante
el presente ejercicio se extrajo un total de
289 055 t de mineral uranifero en yacimientos
del Distrito Sierra Pintada, de San Rafael (Men-
doza), en tanto que la produccion conjunta de
las diversas plantas de concentraciéon de la
CNEA ascendi6 a 144,8 t de U3Og en forma de
concentrado comercial «yellow cake», cantidad
que superd en un 11 ¢ al total programado pa-
ra 1931,

Se ofrece a continuacion una sintesis de lo
actuado durante el anho por los distintos secto-
res que integran esta actividad.

Complzjo Minero-Fabril San Rafael (Mendoza)

Este Complejo tuvo a su cargo el total de la
produccién minera del afio, que, como ya se dijo,
ascendio a 289 055 t, provenientes de la explo-
tacion de los yacimientos «Tigre I» (26512
t), «Tigre III» (193697 t) y «Los Gauchos»
(68 846 t).

A 3su vez, la planta de concentraciéon existen-
te en este Complejo produjo 73,7 t de UsOs
en forma de concentrado comercial.

Complejo Fabril Malargiie (Mendoza)

Se procesaron 62 000 t de mineral procedente
del Complejo Minero-Fabril San Rafael, obte-
niéndose 63,3 t de UsOs como concentrado co-
mercial.

La Planta de Acido Sulftrico produjo 7 872 t
de este reactivo, parte del cual fue consumido en
este Complejo y parte despachado al de San
Rafael.

Cabe sefalar, ademas, que a requerimiento del
Proyecto Sierra Pintada, se realizé una serie
de ensayos de procesamiento de mineral del ya-
cimiento «Tigre I» con el objeto de obtener con-
clusiones aplicables al tratamiento de dicho mi-
neral en el futuro Complejo Minero-Fabril Sie-
rra Pintada.

‘Complejo Minero-Fabril Tonco (Salta)

Su actividad se limité al tratamiento de «co-
las» de ejercicios anteriores, habiendo recupe-
rado 6,8 t de U3zOs en forma de «yellow cake».

Complejo Minero-Fabril Pichifidn (Chubut)

En razon del agotamiento de las reservas eco-
némicas de mineral, la actividad de este Com-
plejo se limité a recuperaciones secundarias de
«colas», habiendo producido 1015 kg de U;Ox
como concentrado comercial.

Planta de tratamiento de minerales de Malargiie, Mendoza
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Proyecto «Los Gigantes» (Cérdoba)

Este proyecto para la prospeccion, exploracidn,
explotacién minera y produccién de 100 t de
U3;0s por afio, bajo contrato con una empresa
privada, continia en ejecucién en el yacimiento
de Schlagintweit, de propiedad de la CNEA, ubi-
cado en el Distrito «Los Gigantes», provincia
de Coérdoba.

Durante este ejercicio se completd la etapa de
exploracidon obligatoria, la que implicé un total
de 30000 m de perforaciones y en base a un
programa adicional se perforaron otros 17 043 m,
totalizandose asi 47 043 m de perforaciones hasta
fines de 1981.

Por otra parte, razones de indole financiera
motivaron el retraso de las actividades corres-
pondientes a la fase de explotaciéon minera y
construccién del complejo minero-fabril, si bien
a fines del ejercicio se verificé una reactivacion,
lo que permite prever la entrada de produccién
para mediados de 1982.

Proyecto «La Estela» (San Luis)

Al igual que en caso anterior, problemas fi-
nancieros de la empresa contratista para la cons-
truccién y operacion de este complejo moti-
varon una disminucidon del ritmo de los traba-
jos. En virtud de ello, durante el corriente ejer-
cicio se ejecuté aproximadamente un 20 % de
la obra, estimandose que el complejo minero-
fabril podré iniciar su produccién en 1982.

Proyecto Sierra Pintada (Mendoza)

Debido al incumplimiento por parte del con-
sorcio «Minero Sierra Pintada S.A.», de acciones
fundamentales del contrato para la puesta en
marcha del proyectado complejo minero-fabril,
habiéndose agotado toda posibilidad de solucién
y vencidos los plazos estipulados sin que se ini-
ciaran las tareas correspondientes, con fecha 6
de abril de 1981 la CNEA rescindi6 el contrato
que habia sido suscripto con dicho consorcio en
el mes de mayo de 1980.

Con posterioridad a la rescisién y a fin de
asegurar €l abastecimiento de los concentrados
requeridos por ¢l Plan Nuclear Argentino, la
CNEA resolvié la realizacién de un nuevo llama-
do a concurso de ofertas, sobre la base de los
pliegos y especificaciones del anterior, los que
fueron convenientemente actualizados. A dife-
rencia con el anterior, el nuevo llamado a con-
curso de ofertas, que tendrad lugar durante el
proximo afno, establece un esquema de fijacion
de precios vinculado a los coslos internos —es
decir, sin reiacién con el complejo mercado in-
ternacional del uranio— asi como €l compromiso
por parte de la CNEA de adquirir un cupo anual
de concentrados equivalentes a 470 t de U3Os.

Asimismo, y a fin de posibilitar la explota-
cién parcial del yacimiento «Tigre I», se com-
plementaron las obras para el desvio del arroyo
«El Tigre» mediante la construccién de un pie-
draplén que cierra el cauce del arroyo aguas
arriba del yacimiento, y de las obras complemen-
tarias de endicamiento y defensa.

Planta de Purificacién por T. B. P. en el Complejo Fabril Cérdoba
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PURIFICACION DE CONCENTRADOS
Y PRODUCCION DE UO:;

En el Complejo Fabril Coérdoba finalizaron
las obras civiles de la planta de conversién a
diéxido de uranio adquirida a la firma Reaktor-
Brennelement Union de la Replblica Federal
de Alemania y se completé el montaje de los
2quipos corespondientes, es decir, de los sectores
de evaporacion y concentracion de soluciones de
nitrato de uranilo, precipitacién de uranilcar-
bonato de amonio (AUC), filtracién y lavado de
los cristales, horno de lecho fluido para con-
version del AUC a UO;, homogeneizadores por
lotes de la produccidén, y equipos de automati-
zacion y control de la operacién. Se alcanzd,
ademas, un avance del 75 9 en la construcciéon
de las obras de infraestructura y complemen-
tarias de servicios de la planta, incluyendo el
equipamiento de los laboratorios de control de
calidad, quimica y fisica. Asimismo se completé
gran parte del montaje de la etapa de disolu-
cién de concentrados y se finaliz6 la adecuacion
de la etapa de purificaciéon de uranio por extrac-
cién con tributilfosfato (TBP).

En lo referente al desarrollo de una tecnologia
nacional para la purificacién de concentrados y
ulterior obtencion de UQ; por la linea del uranil-
tricarbonato de amonio (AUTC), se completa-
ron exitosamente todos los ensayos y pruebas
experimentales, estando en tramite la patente
que habri de amparar el método.

FABRICACION DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES

En terrenos del Centro Atémico Ezeiza se le-
vanta el complejo industrial integrado por la
Fabrica de Elementos Combustibles Nucleares
(FECN) y la Fabrica de Aleaciones Especiales
(FAE).

Vista parcial de las obras civiles de la PIAP.
En el plano posterior se observan las bases
y columnas de la sala de compresores.

FABRICA DE ALEACIONES ESPECIALES

En la Planta de Tubos —Sector Tratamientos
Quimicos— se realizé el montaje de portones
que, con el sistema de cortinas de aire, aisla a
este Sector de los de Laminacion y de Trata-
mientos Térmicos y Superficiales. Para este ul-
timo se terminé la ingenieria de detalle del Sis-
tema de Alimentacién de Acidos y Tratamiento
de Acidos Agotados.

Se recibieron equipos destinados a los labo-
ratorios de Mecénica, Corrosién, Quimica y Me-
talografia. En especial se preparé el local para
el espectrometro de emisién comprendiendo un
sistema de acondicionamiento de aire a tempe-
ratura constante y sistemas de transferencia de
gases.

Fue completado el montaje de las primeras
laminadoras previstas HPTR 8-15, y en el mes
de setiembre lleg¢ a la Planta de Tubos la pri-
mera partida de Trex oportunamente adquirida.

Por otra parte, se finalizaron las obras de in-
genieria del Sector Ensayos No Destructivos, se
completé el montaje de un Sistema para Calen-
tamiento de Agua por Energia Solar en la Plan-
ta de Deformacién y se construyeron depdsitos
para materias primas y material pesado, reali-
zandose ademas el mantenimiento preventivo de
las instalaciones y servicios de la Planta de
Tubos.

Finalmente cabe destacar que se realizo la
primera operaciéon industrial de recocido de tu-
bos de Zircaloy en el Sector Tratamientos Tér-
micos de dicha Planta.

Se firmo con la Republica Federativa de Bra-
sil un contrato para la provision de tubos a la
empresa NUCLEBRAS, que cubre un lapso de
8 anos a partir de 1983, con un total de 160 009
metros de vainas de Zircaloy-4 para la Central
ANGRA-L




FABRICA DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES
NUCLEARES

El dia 31 de mayo tuvo lugar la recepcion final
de la obra civil, instalaciones auxiliares e infra-
estructura de esta fabrica, con excepcion de los
pisos de los sectores UQ, y Berilio, cuya recep-
cion se produjo en el mes de octubre.

Paralelamente, se montaron maquinas de pro-
duccién e instalaciones complementarias y se
llevo a cabo la recepcién y depdsito de materia-
les criticos (Zircaloy, aceros inoxidables espe-
ciales y polvo de diéxido de uranio).

Las tratativas para formar la sociedad que
operard la FECN culminaron con la firma del
Decreto N© 1719/81, por el cual se autorizé a
la CNEA a constituir una Sociedad Anoénima,
CONUAR S. A. (Combustibles Nucleares Argen-
tinos), integrada por CNEA y empresas priva-
das, habiéndose ya formaiizado los actos legales
correspondientes.

CONUAR entrara en produccién en los prime-
ros meses de 1982 para abastecer —inicialmen-
te— la demanda de combustible de la Central
Nuclear Atucha I.

PRODUCCION DE AGUA PESADA
PLANTA INDUSTRIAL DE AGUA PESADA

La Planta Industrial de Agua Pesada, que se
construye en la localidad de Arroyito, a orillas
del rio Limay y a unos 50 km de la ciudad de
Neuquén por la ruta nacional 237, tendra una
produccién de 250 t/aho de capacidad.

La misma ha sido contratada a la firma SUL-
ZER BROTHERS LTD., de Suiza, y que utiliza-
ra el método de intercambio isotépico agua-

amoniaco-hidrégeno. Con el avance del 38,6 9
en la obra registrado durante este ano, al fina-
lizar el mismo se completé un 53 9 de la ejecu-
cién, estando prevista la entrada en operacién
para el ano 1984.

En relaciéon con los suministros importados,
durante el presente ejercicio se inici6 el pro-
grama de auditoria de calidad en las fabricas de
los proveedores y se dio comienzo al transporte
maritimo, habiéndose embarcado 4 722 t, de las
cuales al 31 de diciembre habian llegado al pais
3472 t. A su vez, el consorcio adjudicatario del
contrato de transporte en la Argentina inicié el
acarreo de dichos suministros desdz el puerto
de Buenos Aires hasta Arroyito, donde el dia
18 de noviembre se produjo el arribo parcial
del primer cargamento, integrado por una to-
rre de intercambio isotépico con sus accesorios.

Por otra parte, se avanzo un 29 ¢, en la cons-
trucciéon de la obra civil, se licité el contrato de
montaje de la planta y se seleccioné parte del
personal superior de operacion, que serad capa-
citado en Alemania, Italia y Suiza.

Asimismo, con la recepciéon de las primeras
treinta viviendas se finaliz6 la primera etapa
de las obras del barrio que se construye en la
localidad de Plottier para el personal de la plan-
ta, y se realizo un 48 ¢ de la segunda etapa,
que incluye otras 34 casas y 54 departamentos.
Asimismo, se habilité la ampliacion del sistema
de comunicaciones por radioenlace entre Neu-
quén, Plottier y Arroyito, fue adjudicada la
construcciéon de las lineas de transmision de
energia eléctrica desde El Chocén a Arroyito y
desde ésta hasta la planta, y se licitaron la cons-
truccién de la subestacion transformadora del
Barrio Plottier y del gasoducto para la alimen-
tacién de la planta.

Grupo de viviendas, Barrio Plottier,

para el personal de la Planta



RADIOISOTOPOS
Y RADIACIONES

El objetivo de este Programa, que constituyé
una de las primeras actividades emprendidas por
la CNEA, es el de promover el desarrollo de las
aplicaciones de los radioisétopos y radiaciones
ionizantes, de manera que posibilite una crecien-
te transferencia de la tecnologia desarrollada
hacia los sectores de la salud y la produccién,
tanto en el ambito nacional como asi también
en el area regional latinoamericana. Este propo-
sito es complementado mediante el abasteci-
miento de productos radioactivos y fuentes de
radiacién.

Si bien la CNEA inicié la produccién de los
primeros radiois6topos con caracter comercial en
1958, a partir de 1971 ha encarado la prepara-
cién de productos radiactivos con caracter sis-
tematico, para lo cual cuenta con un reactor de
5 MW (RA-3) y una planta de produccién equi-
pada con celdas calientes, totalmente proyec-
tada y construida en el pais.

Para la fabricacion de fuentes selladas se han
disefiado y construido con tecnologia nacional
instalaciones especificas, las que han sido pro-
yectadas para operar hasta 50 000 Ci de Co-60 y
estan destinadas a la prouuccién de fuentes para
radioterapia y para aplicaciones industriales,
utilizando material que se proyecta activar en
la Central Nuclear Embalse.

E1 desarrollo de las aplicaciones de las radia-
ciones se efectuia en el Centro Atémico de Ezei-
za, donde desde 1970 la CNEA posee laborato-
rios, una Planta de Irradiacién Semi-Industrial
que opera con una fuente de 410 000 Ci de Co-
60, un irradiador moévil y un Centro Regionai de
Referencia para Dosimetria de fuentes de ra-
diacion.

El Programa cuenta también con un grupo de
ingenieria de instalaciones para la producciéon
y manipulacion de materiales radiactivos. El
grado de capacidad alcanzado se ha manifestado
en el disefo, la construccién, la puesta en ope-
racibn y el mantenimiento de recintos para
manipulacién de material radiactivo, campanas
radiogquimicas de ventilacion compensada, cam-
panas con flujo laminar, cajas de guantes, recin-

tos blindados para procesar radionucleidos emi-
sores alfa, beta y gamma, sistemas de ventila-
cién controlada, celdas para el manipuleo y pro-
duccién de fuentes selladas de alta actividad y
blindajes para todo tipo de radiaciéon. En este
proceso tiene gran participacién la industria lo-
cal a través de la transferencia de tecnologia
realizada por la CNEA y destinada a incentivar
a los empresarios en la construccién y fabrica-
cién de componentes tales como blindajes de
plomo y concreto, pinzas para manipular mate-
rial radiactivo, valvulas y cajas de guantes y en
la construccién de instalaciones especializadas
de disefio propio.

La experiencia acumulada y la coordinacién
multidisciplinaria alcanzada por este sector le
han permitido encarar una amplia transferencia
tecnolégica en el ambito nacional y regional, en
la que se destaca el disefio y la construccién
de la Planta de Produccién de Radioisotopos del
Centro Atémico del Perd.

La accion desarrollada durante el presente
afio ha estado encaminada a facilitar el empleo
en todo el territorio nacional de la capacidad
adquirida respecto al uso de radiois6topos y ra-
diaciones, procurando mantener el esfuerzo reali-
zado en afios anteriores. En ese encuadre se
colaboré con las autoridades de algunas pro-
vincias mediante la formacién de recursos hu-
manos, el asesoramiento técnico especializado, la
cesién de equipos, la organizacién de reuniones
técnicas y la cooperacién activa en la realizacién
de trabajos especializados. Estas actividades se
desarrollaron en las provincias de Chaco, Chu-
but, La Rioja, Salta, Santa Fe, Corrientes, Men-
doza y Neuquén. Al igual que en afios anteriores
se han otorgado subsidios para la realizacién de
estudios que, por sus caracteristicas, puedan ori-
ginar nuevas aplicaciones de radioisétopos y
radiaciones en diversas disciplinas o areas del
quehacer nacional. En esta oportunidad se favo-
recié a veintiséis programas de trabajo de otras
instituciones.

Asimismo se ha intensificado la coordinacién
de la accién de los distintos grupos de la Direc-
cién de Radiois6topos y Radiaciones, lograndose
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una integraciéon de equipos en programas tales
como la fabricacién y el control de calidad de
fuentes selladas de irradiacién elaboradas por la
Direccidn, cursos de entrenamiento para los sec-
tores productivos de la misma, y la convalida-
cion clinica de los nuevos productos desarro-
llados.

PRODUCCION Y COMERCIALIZACION
DE RADIOISOTOPOS

PLANTA DE PRODUCCION

Continu6 la produccién de radioisdtopos pri-
marios alcanzandose una actividad total de 604
Ci a pie de Planta, en un nimero total de 6 700
envios despachados. Durante el ejercicio se
inici6 la puesta en el mercado del generador de
Tc-99 m de alta actividad denominado Gentec;
su produccién ha alcanzado a 142 unidades. Res-
pecto al generador de Tc-99 m de 300 mCi que
se fabrica en forma rutinaria en la Planta de
Produccién, se han enviado a los usuarios unas
470 unidades, lo cual representa un incremento
del 60 % con relacidén al afio anterior.

Asimismo se han recibido 20 000 Ci de Co-60
en forma de «pellets», con los cuales se ha ini-
ciado la fabricacion de fuentes selladas para uso
en irradiadores de gammaterapia.

Se han estudiado y fabricado varios prototi-
pos de fuentes selladas inactivas, con el objeto
de adecuarlas a los distintos equipos de irrad.a-
cion existentes en el pais. Dichos prototipos
fueron csometidos a diversos ensayos de control
de calidad de acuerdo a normas utilizadas in-
ternacionalmente en la preparacién de esta clase
de fuentes. Sobre la base del desarrollo reali-
zado, al final del ejercicio fue terminada la
fabricacion de la primera de estas fuentes ra-
diactivas, con una actividad de 1300 Ci de
Co-60.

RADIOFARMACOS Y PRODUCTOS
ESPECIALES

La produccién de juegos de reactivos para la
marcaciéon de compuestos con In-113 y Tc-99 m,
alcanzd a 28 434 dosis, equivalentes a 4 616 jue-
gos o «Kkits».

Se ha continuado con la marcacién de hormo-
nas con I-125, encontrandose en la etapa de la
convalidacién clinica los «kits» de tiroxina y de
la hormona de crecimiento H.G.H.

Sobre el desarrollo de nuevos radiofarmacos
cabe mencionar los estudios realizados relativos
a la marcacion del coloide de albumina con Te-
99 m para centellografia hepatoesplénica, y al
reemplazo del cloruro de estafio en la formula-

18 —

cién de un compuesto para visualizacién o6sea
(etidronato-Sn) para ser marcado con Tc-99 m,
con buena estabilidad en solucidn.

Finalmente, en relaciéon con el Proyecto Tan-
dar se ha disefiado un laboratorio radioquimico
para ensayos de productos radiactivos que pue-
dan obtenerse con dicho acelerador de iones.

MOLECULAS MARCADAS

En este Laboratorio se continud con la sintesis
de nuevos derivados del acido iminodiacético,
con el fin de utilizarlos en estudios de vesicula
y vias biliares. Se preparé el diisopropilfenil-
carbamoiletiliminodiacético y el parabutilfenil-
carbamoiletiliminodiacético. Ambos Acidos fue-
ron controlados, preparandose luego el radiofar-
maco marcado con Tecnecio 99 m, habiéndose
hecho un estudio comparativo del primero, y el
diisopropilfenilcarbomoilmetiliminodiacético que
también se marcé con Tecnecio 99 m. Se ensayd
la sintesis del HEDSP (hidroxietilidendisodio~
fosfanato) con buenos resultados. Se continub
el asesoramiento en el campo de la radiofarma-
cia y radioinmunoanalisis en hospitales y uni-
versidades. Se completé el estudio del empleo
de f radiofarmacos para la investigacion de
afecciones de la piel, utilizando glicolato de
sodio C. A pedido de los interesados se pre-
pararon diversos compuestos marcados con tritio
y Carbono 14. Se finalizé la sintesis del 1,213C.
acido oxalacético. También se prosiguié con la
marcacién del acido acrilico *C para su em-
pleo en el estudio de procesos de polimeri-
zacién.

CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTOS
RADIACTIVOS

Como es norma, todos los productos obteni-
dos en la Planta de Produccién de Radiois6topos,
como asi también los juegos de reactivos elabo-
rados y otros productos especiales incluyendec
los generadores de In-113 m y de Tec-99 m, fue-
ron controlados de acuerdo a las reglamentacio-
nes internacionales vigentes. En este sentido se
ha efectuado el control sobre 756 partidas y
7 050 pedidos. Se han preparado ademas 44
fuentes y soluciones radiactivas calibradas para
ser usadas como testigos.

COMERCIALIZACICN DE MATERIALES
RADIACTIVOS

Se ha cumplidc con el abastecimiento de ra-
diois6topos y servicios anexos, procediéndose a
la importacién de materiales cuya demanda no
podia ser cubierta con produccion propia.



Como se puede apreciar en el Grafico 1, el
consumo de materiales radiactivos se ha incre-
mentado en un 131 9% respecto del afio anterior,
llegandose a un total de 2 400 Ci. La recaudacion
por la venta de estos productos ha alcanzado,
en valor equivalente en pesos, la suma de
4150 000 US$. Se efectuaron 23 900 envios de
material radiactivo a usuarios, cifra que repre-
senta un aumento del 33,5 9, respecto del afio
anterior.

Se ha continuado también con la importacion
de productos que complementan la produccion
local, como ha sido el caso de generadores de
alta actividad y radiois6topos producidos con ci-
clotrones, como el T1-201 y el Ga-67.

PROYECTOS Y OBRAS

Con respecto al proyecto de produccién de
Mo-99 a partir de productos de fision, se ha

continuado con el desarrollo del proceso guimico
de separaciéon y el ensayo de materiales a ser
utilizado en las celdas. Por otro lado, se ha imple-
mentado junto con el Departamento de Combus-
tibles Nucleares la elaboracion de la placa de
U-Al (U-235), que se irradiara para la obtencién
de Mo-99 a partir de productos de fisién. Se ha
coordinado con el Departamento Ingenieria de
Reactores la factibilidad de su irradiacién en el
RA-3.

Se han efectuado diversos trabajos relacionados
con la construccion de las celdas quimicas de alta
actividad y de celdas para la produccién y frac-
cionamiento de radiois6topos. También han con-
tinuado otras tareas complementarias como el
montaje y mantenimiento de instalaciones de la
Planta de Produccién de Radioisétopos.

El grupo de Proyectos continué con las tareas
inherentes al Proyecto Perd en el area de su
injerencia.

GRAFICO 1

CONSUMO Y PRODUCCION DE MATERIAL
RADIACTIVO EN LA REPUBLICA ARGENTINA
(EXCLUYENDO FUENTES SELLADAS)
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APLICACIGNES
DE LOS RADIOISOTOPOS
Y LAS RADIACIONES

APLICACIONES BIOMEDICAS

Se ha realizado una extensa tarea de aplicaciéon
de la metodologia del radioinmunoanalisis en di-
versos campos de las ciencias bioldgicas. Relacio-
nada con este tema se realizé en la ciudad de
Neuquén una reunién referente a la evaluaciéon
del «Plan Piloto de detecciéon precoz del hiper-
tiroidismo congénito en el neonato», con asisten-
cia de representantes del Hospital Regional de
esa ciudad, del Hospital Materno-Infantil de Mar
del Plata y del Hospital Municipal de San Mi-
guel, provincia de Buenos Aires.

Fue instalada y puesta en operacién una cama-
ra de centelleo gamma en el Centro de Medicina
Nuclear del Instituto A. H. Roffo (Facultad de
Medicina-CNEA), equipo éste que permitira un
avance en el desarrollo de metodologias tendien-
tes a mejorar el diagnéstico oncoldgico.

En el marco de la asistencia técnica que se
brinda a diferentes provincias y centros especia-
lizados cabe destacar los estudios relacionados con
el comportamiento de suelos mediante el empleo
de foésforo-32 y nitrégeno-15, para cultivos de
algodén, maiz, girasol, soja y trigo. Estos estudios
se centralizaron en las provincias de Chaco, En-
tre Rios, Santa Fe y Buenos Aires.

Asimismo, se progresé en los estudios median-
te técnicas de radioinmunoanalisis, de los niveles
de hormonas sexuales en el control de actividad
ovarica y diagnoéstico de prefiez en vacunos y
equinos.

Las tareas asistenciales realizadas por el Cen-
tro de Medicina Nuclear que funciona en el Hos-
pital de Clinicas José de San Martin (CNEA,
UBA), comprendieron:

Consultorios externos: fichado de 3308 pa-

cientes.

Camaras Gamma: 3 516 estudios.

Captaciones y centellogramas tiroideos - Dosiz
terapéuticas - Rastreos: 2003 determina-
ciones.

Hipertension arterial: 1948 estudios.
Radioinmunoanalisis: 4 780 determinaciones.
Hematologia: 562 estudios.

TL.os desarrollos y ajustes metodolégicos se
orientaron fundamentalmente a aspectos de gas-
troenterologia, osteologia, hematologia, neuro-
logia, nefrologia, cardiologia, neumonologia, in-
munorradioquimica y radioendocrinologia.

APLICACIONES TECNOLOGICAS

Se puso especial énfasis en los estudios hidro-
légicos mediante técnicas radioisotépicas. Al
respecto cabe mencionar, ademas de la realiza-
ci6én de la primera parte de un estudio hidro-
l6gico para la Central Nuclear de Atucha II, el
comienzo de un estudio de navegacion y trafico
por el Parana de las Palmas, en el que se ade-
lantaron informaciones vinculadas a las repre-
sas que se proyecta construir en el rio Parana.

Dentro del programa de servicios de aplica-
cion de radiois6topos a la ingenieria y la indus-
tria, se realizaron, como en ahos anteriores, los
estudios de balance cinético de mercurio me-
diante la utilizaciéon de trazadores radiactivos,
para la determinacién de la masa de este ele-

Trineo y sistema de medicién de sedimentos marcados

con trazadores radiactivos, para ser utilizados en lechos

de rios y litoral marftimo
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mento en plantas de produccion de cloro y soda
caustica. El total de los balances de mercurio
alcanzé el orden de las 180 toneladas.

En el sector instrumentacién se continué con
el desarrollo y la construcciéon de equipos espe-
cializados, entre los que merecen mencién parti-
cular los ajustes finales de un turbidimetro
nuclear y la construccién de un detector pro-
porcional 4, realizindose ademés el manteni-
miento de diversos equipos electrénicos.

Los laboratorios de Andlisis por Activacién
analizaron 170 muestras de materiales de distin-
tos origenes, tales como cabellos humanos, mues-
tras de salinas, minerales, etc. Se avanzé en
la realizacién de nuevos desarrollos metodolégicos

GRAFICO 2

dentro de esta especialidad, algunos de los cua-
les fueron completados durante el corriente ano.

El grupo de Metrologia se aboco, fundamental-
mente, a problemas de verificacion de equipos
de medicina nuclear. Al respecto, cabe senalar
que los trabajos realizados en cadmara gamma,
como también las rondas de controies de cali-
bradores, han despertado el interés de los usva-
rios, tanto en centros publicos como privados.
Parte de esa tarea dic origen a la publicacion
«Camara de Centelleo», que se realizd en coope-
racién con el Centro de Medicina Nuclear del
Hospital José de San Martin, destinada a la ca-
libracién y control de calidad de tales equipos.

Se han desarrollado, ademés, diferentes tra-
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bajos relacionados con la produccién de patro-
nes radiactivos, destinados al control de calidad
de productos y a la metrologia radioisotépica.

Adicionalmente se llevé a cabo una considera-
ble actividad docente mediante el dictado de
clases especializadas en diferentes cursos y la
formacién de becarios.

APLICACION DE LAS RADIACIONES

La demanda de servicios de radioesterilizacion
de productos médicos registré una disminucion
del orden del 24 ¢, respecto del ejercicio 1980.
Este hecho se debid en parte a que una firma
usuaria dejé de requerir este servicio por haber
obtenido permiso para comercializar su producto
sin condicion de esterilidad. El volumen radio-
esterilizado fue de 2 134 m3, segin se indica en
el Grafico N? 2, en el cual se observa la evo-
lucién de estos servicios desde el afo 1969.

Durante el corriente afio se inicid un servicio
de esterilizaciéon de una partida de cinco tone-
ladas de turba uruguaya por irradiacién; se in-
corporaron once nuevas firmas como usuarios
de servicios, elevando el registro a un total de
96 usuarios; se brindd asesoramiento a 40 fir-
mas de plaza y se aprobaron 13 nuevos produc-
tos para ser procesados por radizcidn.

Paralelamente, se continué con el desarrollo
vy la aplicacion de técnicas de conservacion de
frutas frescas y concentrado de jugo de frutas,
por irradiacién. Ademas se encar6é el estudio
experimental de los efectos de la radiacién so-
bre algunos polimeros de uso comercial, me-
diante técnicas analiticas y ensayos fisicos.

El control de calidad sobre diversos productos
tratados por irradiacién comprendié la ejecucién
de 1517 controles quimicos, 211 controles fisicos
v 1 391 controles bioldgicos.

Cabe también consignar que se finalizaron las
tareas de control fisico de calidad y de aproba-
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cion de uso de una fuente sellada para tele-
gammaterapia construida por la Gerencia de
Fabricaciones, y que se inicié un programa de
asesoramiento al Instituto de Asuntos Nucleares
de la Republica de Colombia sobre el equipa-
miento y optimizacién de una instalacién de
irradiaciéon gamma en dicho Instituto.

DOSIMETRIA

En el laboratorio de Metrologia del «Centro
Regional de Referencia» se calibraron 324 pun-
tos para dosimetros de radioterapia y equipos
y dosimetros de radioproteccion.

Se efectuaron calibraciones y controles por
ionometria y dosimetria quimica de seis acele-
radores para radioterapia (electrones y fotones).

En el marco de las normas elaboradas por la
Secretaria de Estado de Salud Publica y la
CNEA, relativas a «Operaciéon de unidades de
terapia radiante» se realizaron encuestas de
intercomparacién con dosimetros por termolumi-
niscencia para equipos de telegammaterapia (49
controles). Los resultados obtenidos muestran
la utilidad de estos trabajos para la correcta
calibraciéon de las dosis de radiaciéon de estos
equipos.

En caracter de asistencia a centros de terapia
radiante del exterior, se realizé una encuesta de
intercomparacion con dosimetros por termolumi-
niscencia para equipos de telegammaterapia de
cuatro centros de la Republica de Guatemala y
seis de la Republica del Ecuador.

Ademaés se prosiguié con las tareas de desarro-
o, entre las cuales cabe mencionar los prime-
ros ensayos de puesta a punto del dosimetro
calorimétrico, para rangos de dosis de alta in-
tensidad, tanto para la medicién de «tasa de
dosis» como en la de dosis totalizada y el pro-
yecto y montaje de un calibrador de fuentes se-
lladas para telecobaltoterapia.



INVESTIGACION
Y DESARROLLO

FISICA

PROYECTO TANDAR

La construccién del acelerador electrostatico
Tandem de 20 MV prosiguié a un buen ritmo,
si bien fue necesario ajustar el cronograma a las
restricciones impuestas al presupuesto. A pesar
de las dificultades financieras de las empresas
locales a cargo de la obra civil y del montaje
electromecanico, se logré finalizar el montaje de
los recipientes de almacenamiento del gas ais-
lante (SFy), vy se completd en un 80 9% 2l edifi-

cio del acelerador y en un 60 9% la provisiéon y
el montaje de la obra electromecanica. En parti-
cular se realiz6 el 50 9 del montaje del acele-
rador.

El desarrollo y la construccion de equipos a
utilizar en las distintas lineas experimentales
previstas han requeridc un creciente esfuerzo.
También se realizaron progresos significativos
en el desarrollo del sistema de control de la
maquina y en los destinados a la adquisicién de
datos experimentales.

La capacitacién de los investigadores destina-
dos al proyecto continudé con plena intensidad.

Proyecto Tandar. Se observan los trabajos

de hormigonado del tanque de agua que

corona la torre principal. En primer plano

las esferas de almacenamiento de SFe,
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Se completo6 el entrenamiento local de la ultima
camada de los fisicos experimentales que forma-
ran el grupo inicial de investigacién, al tiempo
que la primera estuvo completando su trabajo
de doctorado en el exterior.

FISICA NUCLEAR EXPERIMENTAL

Las investigaciones experimentales se realiza-
ron en los laboratorios del Sincrociclotrén y del
Proyecto TALE.

E1 Sincrociclotrén funcioné muy satisfactoria-
mente permitiendo completar el estudio del
“Kr y del WRh. Estos trabajos se realizaron
en colaboracion con el CONICET y el Labora-
torio Nacional de Brookhaven, EE.UU. Ademés
se inicié el estudio de otros isétopos de Rh y
Pd. Asimismo, ha sido realizado un estudio sis-
tematico tedrico-experimental de los is6topos
186 188 190T]  Se encontré un efecto previsto
tedricamente referente al cruce de niveles en
uno de estos isotopos. Se observé el decaimiento
gamma de alta energia proveniente del ntcleo
compuesto y se estudiaron estados de alto spin
en "'Er. Fue extendido el estudio de estructura
nuclear mediante el método de procesos de pasos
multiples (multi-step processes) en las zonas
del Pb y del Sn. En particular se inicié la
aplicacién de estos métodos al anilisis de expe-
rimentos realizados con el Sincrociclotrén refe-
rentes a nacleos de 8¢ Y y 27 Rh. Se iniciaron me-
diciones del nucleo 8 Y.

El programado cierre temporario de las facili-
dades del Proyecto IALE (estudio espectroscéd-
pico de nucleidos alejados de la linea de esta-
bilidad) con motivo de su traslado a las nuevas
instalaciones del Proyecto TANDAR, fue poster-
gado para permitir la continuacién de las medi-
ciones sobre los nucieos 12° Sb y 120 Te. En este
ultimo se encontré un nuevo isémero.

FISICA DE NEUTRONES Y REACTORES

En el Centro Atémico Bariloche (CAB) se mi-
dié, empleando el método de tiempo de vuelo, el
espectro térmico diferencial en funcién de ener-
gla, posicion y angulo en una barra del Zirca-
loy IV inmersa en H.O y D:2O. Se realizaron me-
diciones de espectros diferenciales en una geo-
metria del tipo de la del reactor de la CNA 1.

Se calculé y midié la seccién eficaz diferen-
cial de neutrones en vanadio y se finalizo el
estudio de los procedimientos de analisis de
datos de difraccién de neutrones en muestras
policristalinas cuando se emplean técnicas de
tiempo de vuelo.

FISICA NUCLEAR TEORICA

La teoria cuantica de rotaciones fue aplicada
a estados de alto momento angular en el caso de
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modelos solubles, habiéndose iniciado e! estudio
de otros estados excitados.

Los nuicleos esféricos y deformados fueron
estudiados utilizando un condensado de bosones
como estado fundam:=ntal, comparandose estos
calculos con el Modelo de Bosones en Interaccion.

La resonancia gigante M1 en la zona del 2¢Pb
fue analizada microscoépicamente, desarrollan-
dose un meétodo para el calculo de su ancho.

En el estudio de reacciones en lz zona de pre-
equilibrio se analizé la influencia relativa de me-
canismos en uno y dos pasos en los procesos
(p, d) sobre Fe, Sn y Bi.

Finalmente cabe mencionar que se obtuvo una
fundamentacién microscopica del Modelo de Bo-
sones en Interaccién (IBM).

En el campo de las particulas elementales, se
estudid en el CAB el limite continuo de sistemas
con simetria Zy. Se determind el diagrama de
fases del modelo de Potts de g estados. Se apli-
caron técnicas variacionales a sistemas Zx, Potts
y sistemas de ‘“gauge’” con campos de materia.
Se investigaron teorias de campos a tempera-
tura finita y la influencia de monopolos en el
desconfinamiento de quarks. Se desarroliaron
técnicas de grupo de renormalizacién para sis-
temas con excitaciones topologicas, utilizando
la matriz de transferencia. Se desarrollé una
técnica para estudiar transiciones commensu-
rable-incommensurable. Se estudiaron numé-
ricamente las ecuaciones de campo de teorias Zy.

FISICA ATOMICA

Las investigaciones experimentales y teoéricas
sobre colisiones atémicas se efectiian en el CAB.

Se realizaron estudios tedricos de procesos de
neutralizacién en colisiones atdémicas a bajas
energias, y de ionizacién y captura a estados
del continuo del proyectil. Se calculé en forma
clasica y cuéantica el frenamiento de particulas
vy antiparticulas en sélidos. Se calculé analiti-
camente el rendimiento de transmisién de mo-
léculas de hidrogeno al atravesar laminas del-
gadas, vy se efectuaron modificaciones en el
equipo experimntal para medir tales efectos.
Se estudid, experimental y tedricamente, la exci-
tacién de electrones 2p del aluminio, y la emi-
siéon de electrones por procesos Auger debido
al bombardeo i6nico. Se observd la autoioniza-
cibn del Nedn en colisiones con superficies de
aluminio y se estudidé el ensanchamiento de li-
neas espectrales. Se midieron espectros de trans-
ferencia de electrones al contiruo de protones
luego de atravesar laminas de carbono, y se
estudié la forma y las asimetrias de los espec-
tros. Se introdujeron modificaciones experimen-
tales que permitan mediciones con blancos ga-
seosos v soéOlidos. Se completaron mejoras en
el deflector de iones para el acelerador Van de
Graaff.



FISICA DE ESTADO CONDENSADO
BAJAS TEMPERATURAS

Las investigaciones a bajas temperaturas se
realizan en el CAB. Se estudi6 la evolucion de
los sistemas metalicos desordenados Laz;eCuso,
Zr:9Cusp, cuando son tratados térmicamente por
debajo de la temperatura de cristalizacion. Se
investizaron las variaciones de las propiedades
superconductoras relacionandolas con la posibi-
lidad que el sistema se torne inhomogéneo a
escala microscopica. El programa se ha desarro-
llado en tal forma que resulta imprescindible
vincular las propiedades de nucleacién y creci-
miento con sistemas superconductores no homo-
géneos.

En colaboracién con la Divisidon Resonancias
Magnéticas se estudiaron las caracteristicas mag-
néticas de la aleacién Thy.xGdx mediante la me-
diciéon de la magnetizacién de campos bajos, en
el rango de temperaturas entre 1,5 Ky 12 K.

Con relacién a impurezas paramagnéticas en
superconductores se midié el calor especifico de
las aleaciones de ThPr y ThTb, determinandose
el estado magnético de las impurezas (Pr y Tb)
en la matriz de Th.

En lo referente al tema de valencias interme-
dias, se analizé la influencia del entorno qui-
mico en la variacion de la valencia del Ce, en-
centrandose que la energia electrostatica per-
mite comparar diferentes aleaciones y compues-
tos en funcién de su capacidad de tomar o ceder
un electrén al elementc de valencia inestable.

RESONANCIAS MAGNETICAS

Utilizando las técnicas de resonancias magné-
ticas, en el CAB se realizan estudios experi-
mentales y teéricos sobre los siguientes temas:

a) Vidrios de spin: Preparacion de muestras

de AgMn y estudio del efecto de agregado
de impurezas de Pd y Gd mediante espec-
troscopia ESR y susceptibilidad magnética.

b) Impurezas de tierras raras en fluoritas:

Distorsiéon de la red cristalina alrededor
de impurezas, determinacién de la distan-
cia impureza-ligando y efectos covalentes.

¢) Antiferromagnetismo de KNiF: Calculo de
Ta forma de linea de Resonancia AFM con
el modelo de Landau y Lifschitz para ob-
tener el ancho de linea intrinseco y su re-
lacién con el ancho medido a todas las
temperaturas y su dependencia con la fre-
cuencia.

Zn las investigaciones tedricas cabe mencionar
finalmante el cilculo de la contribucidon al tér-
mino de estructura hiperfina atémica producida
por los apartamientos de forma esférica del
nucleo.

En materia de instrumentacién se han montado
y puesto en operaciéon el electroimén y la ba-
lanza del magnetdmetro de Faraday. Se ha
complztado la construccién de lineas de bombeo
y recuperacién de helio y el criéstato para ope-
racién hasta 0,3 K.

FISICA DEL ESTADO SOLIDO
EXPERIMENTAL

Los grupos experimentales continuaron con
el estudio de transiciones de fase ferroelasticas,
tanto puras como acopladas, realizandose en ca-
da caso una comparacién entre la estructura de
dominios y la orientacion de las paredes obser-
vadas experimentalmente con las teorias exis-
tentes, habiéndose obtenido un excelente acuer-
do. Con este fin se estudiaron las distorsiones
de la red por difraccién de rayes X; se caicu-
laron los tensores de deformacién espontanea
que caracterizan los distintos estados de defor-
macion y se determind la especie Aizu de la
transicién.

También por difracciéon de rayos X se conti-
nuo con el estudio de materiales de interés bio-
l6gico, terminandose un trabajo de investigacion
realizado en colaboracién con el Instituto Nacio-
nal de Rehabilitacion del Lisiado referente a
materiales presentes en patologias reumatolégi-
cas. Se resolvid ademas la estructura cristalina
del acido tienilico y se encard el estudio del for-
miato de cobre y estroncio octahidratado y va-
rias de sus soluciones solidas.

Se completé la implementacién de una nueva
técnica de crecimiento cristalino en gel. Este
método aplicado en diferentes materiales permi-
ti6 obtener cristales de héabito diferente al de
los obtenidos en solucién, pudiéndose con estos
nuevos cristales realizar las observaciones nece-
sarias para corroborar las predicciones tedricas
sobre orientacién de paredes de dominios fe-
rroelasticos.

Dentro del estudio de la dindmica reticular de
cristales moleculares se continué con el estudio
de los espectros vibracionales de cristales esta-
bles a bajas temperaturas, y se completaron
estudios de transiciones de fase en bromoformo.

Mediante la espectroscopia Mbssbauer se hizo
un estudio de estructuras quimicas y simetrias
locales en materiales refractarios; se finalizaron
estudios sobre problemas de corrosion y sobre
el comportamiento de diferentes 6xidos de hierro
indicativos de procesos geologicos.

En relacién con las investigaciones sobre mi-
nerales se realizé una revision total de espacia-
dos de rayos X de todos los minerales radiactivos
y se los compildé ordenadamente para tener me-
jor acceso a la identificacién de materiales natu-
rales y sintéticos.

En el CAB continuaron los estudios de trans-
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formaciones de fase en latones y aleaciones de
circonio. Los temas investigados fueron:

a) Mecanismos de deformacion de monocrista-
les de latones en fase martensitica.

b) Influencia de los tratamientos térmicos so-
bre las propiedades de la martensita poli-
variante en matriz monocristalina en
CuZnAl.

c) Martensita superficial en latones: micro-
estructura y su comportamiento a distin-
tas temperaturas.

d) La estructura inconmensurada de preci-
pitados en latones.

e) Fatiga en latones inducida por la transfor-
maciéon martensitica.

f) Transformacién masiva en aleaciones de
Cu-Ge-QGa.

g) Estructura de la martensita, espontanea e

inducida por deformacion, en aleaciones de
ZrNDbAl.

Se realizaron mediciones en la fase U3Oz del
sistema uranio-oxigeno y se estudié la estabili-
dad de fases de aleaciones binarias basadas en
circonio. También en el CAB se prosiguio con el
estudio de propiedades fotoelectrénicas en mate-
riales semiconductores,.

FISICA DEL ESTADO SOLIDO TEORICA

Diversos estudios teéricos de fisica del soélido
se realizan en el CAB y en la sede central. En
el primer Centro se ha desarrollado un modelo
que describe un sistema que fluctia entre dos
configuraciones magnéticas. E] diagrama de fa-
ses presenta similitudes con el TmSe, en particu-
lar una fuerte magnetorresistencia y diversas
fases magnéticas. Se estudié la funcién de rango
que resulta para las interacciones de intercam-
bio en compuestos de Ce e Yb.

Los grupos tedricos de Fisica del Sélido de la
Sede Central prosiguieron el estudio de transi-
ciones de fase ferroeléctrica y antiferroeléctrica
en cristales hidratados, continuando con los tra-
bajos de computacién numérica y la generaliza-
cion del formulismo empleado. Dentro del cam-
po de fendémenos criticos se ha completado el
calculo de un modelo con interacciones ferro y
antiferromagnéticas. Se continudé con la imple-
mentacién de un modelo para describir efectos
de valencia intermedia de una impureza en una
matriz cualquiera. En el campo de los sistemas
desordenados se encontré y caracterizo la distri-
bucién de cargas debida al desorden de tipo es-
tructural en materiales de tipo amorfo y en alea-
ciones liquidas. También se estudié la densidad
de estados electronicos del niobio por el agre-
gado de impurezas de nitrégeno que afectan las
propiedades superconductoras y se comenzdé a
estudiar la adsorcién de iones sobre la superficie
(100) de la plata con el objeto de analizar en
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detalle la descarga de estos iones al acercarse
a la superficie.

Dichos grupos desarrollaron ademas un mo-
delo de interaccién intermolecular electrostatica
para el estudio de propiedades estaticas y dina-
micas de cristales moleculares y comenzaron con
el calculo de densidades de estado vibracionales
de sistemas desordenados. Se estudiaron también
las amplitudes térmicas de vibracién en sistemas
complejos y se desarrolld un método diagrama-
tico para expresar interacciones multipolares.

QUIMICA
QUIMICA DE REACTORES

Se han continuado los trabajos de investiga-
cion referidos a estudios de propiedades de las
interfaces de oOxidos metalicos en soluciones
acuosas, los que fueron complementados con es-
tudios de mecanismos de disolucion de 6xido de
hierro en presencia de distintos agentes comple-
jantes. Estos trabajos estan estrechamente vincu-
lados al transporte de actividad y la descontami-
nacién quimica en reactores nucleares. Se han
desarrollado reactivos para la descontaminacién
de superficies de acero al carbdn.

Se prosiguieron los estudios morfoldgicos y
estructurales utilizados para caracterizar los pro-
ductos de corrosion formados en reactores nu-
cleares. Se han comenzado a desarrollar técnicas
electroquimicas para establecer la susceptibili-
dad de las superficies metalicas a la corrosiéon en
medios acuosos a alta temperatura. Estos estu-
dios complementarian la informacién obtenida
por medio de técnicas opticas y estructurales. Se
iniciaron estudios de transformaciones hidrotér-
micas de 6xidos de hierro por agregado de hidra-
cina.

Se han continuado los estudios fisicoquimicos
de soluciones acuosas a altas temperaturas. Se
determinaron las solubilidades de metano y eta-
no en H,O y D20 a alta temperatura; para el
estudio del segundo gas se utilizé una celda de
volumen variable especialmente disehada y cons-
truida para evaluar equilibrios liquido-vapor en
forma complementaria con las facilidades ya
disponibles, dispositivo que puede operar hasta
700 K y 60 MPa. Se ha extendido el estudio de
electrodos de mercurio-6xido de mercurio, plata-
cloruro de plata e hidrégeno hasta 450 K. Se ha
continuado el estudio de la descomposicion tér-
mica de intercambiadores idnicos entre 370 ¥y
620 K y de la modificacién que introducen los
productos de descomposicion en el liguido pro-
cesado a través del intercambiador.

Se ha avanzado considerablemente en el estu-
dio de las caracteristicas de la filtracién en ca-
liente a través de lechos profundos de grafito.
Se han estudiado sistematicamente distintos pa-
rametros que influyen sobre la eficiencia de fil-



traciéon habiendo sido posible identificar el ori-
gen de la irreproducibilidad en el comportamien-
to, frecuentemente observada en estos filtros. Se
han realizado los primeros estucdios experimen-
tales de filtros electromagnéticos con matriz es-
férica y fibrilar para retener magnetita y he-
matita.

Se continud con el estudio del efecto de la ra-

iacidn sobre reactives organicos que normal-

mente son usados para descontaminar superficies
metalicas.

Se ha intensificado la tarea de capacitacion
de personal mediante su concurrencia a desta-
cados centros internacionales donde realizan ta-
reas de investigacion en las 4reas de termodina-
mica y electroquimica de soluciones acuosas a
alta temperatura, interfaces 6xido-solucién, equi-
librio liguido-vapor a alta temperatura, y se-
paracién magnética. Se han realizado estudios
conjuntos en el marco de los convenios de trans-
ferencia de tecnologia Argentino-Canadiense y
Argentino-Aleman. Con referencia al primero
de ellos se realizaron estudios y desarrollos re-
feridos a descontaminacién quimica. En el se-
gundo caso se han propuesto varios proyectos
de investigacién a ser ejecutados conjuntamente
con KWU referidos a procesos quimicos y fisico-
quimicos en circuitos primarios y secundarios
de centrales nucleares.

Se ha dedicado apreciable esfuerzo a los servi-
cios, desarrollos y asesoramientos en centrales
nucleares. Conjuntamente con personal de la
CNA 1 se realizé la limpieza de los sistemas de
enriquecimiento de agua pesada y de tratamien-
to de residuos radiactivos. Se continuaron los
analisis y medidas periédicas de productos de
corrosion en el circuite primario de la CNA I
Se comenzo el estudio del transporte de produc-
tos de corrosién en el circuito secundario de la
CNA I; esta informacién sera utilizada para op-
timizar la ubicacién y el disefio de los sistemas
de limpieza que se dispondran en el circuito se-
cundario de la CNA II. Se presté asesoramiento
a los proyectos Circuito Experimental de Alta
Presion (CEAP) y RA-T,

Se ha finalizado la construccién de los nuevos
laboratorios de la Divisiéon Quimica Bajo Radia-
ciéon en el CAE. Se realiz6 la ingenieria basica
y se comenzd con la ingenieria de detalle del
edificio donde se instalaran circuitos experimen-
tales de estudio del ciclo vapor-agua y de me-
dios acuosos a alta temperatura.

RADIOQUIMICA

Continuando con la labor que viene desarro-
llando la CNEA en el campo de la radioquimica,
durante el presente ejercicio se efectuaron los
trabajos que se resehan a continuacion, agrupa-
dos segun las tres grandes areas de investigacion
en que pueden subdividirse estas actividades.

DETERMINACIONES EXPERIMENTALES

Se prosiguié con las tareas de obtencién de
datos de radioquimica y/o de quimica nuclear
(secciones eficaces, funciones de excitacion, y
relaciones isoméricas) con miras a un mejor co-
nocimiento de los mecanismos de las reaccio-
nes nucleares y en consecuencia, a la verifica-
cién v/o modificacion de las teorias y modelos
tendientes a su interpretacion.

Durante el afio 1981 se trabajo en el estudio
de las reacciones inducidas por particulas alfa,
aceleradas hasta 55 MeV en el sincrociclotron,
sobre blancos de zirconio, plomo, teluro, plata,
niobio, disprosio, cobre, oro e ytrio. Ademas
se inicié el estudio experimental de los para-
metros de las reacciones que producen pares iso-
méricos, entre otras de las siguientes: (o, n)t33m/
133gXe’ (OL, n)lS‘iln/lS;gRe’ (u, n)03m/93gTC’ vy (u’
n)&m/8i8Y, y se continuaron las tareas de com-
pilacién y sistematizacion de los resultados para
reacciones (o, n), destinados a la obtencién de
caracteristicas comunes y difsrenciales de las
mismas.

DESARROLLO DE PROCESOS
RADIOQUIMICOS

En este campo se continué con la puesta a
punto del método de deteccién de fisidn en vue-
lo, a fin de obtener parametros de la formacién
de isomeros de fisién con el objstivo de realizar
estudios ulteriores sobre el potencial de la ba-
rrera de fision de diferentes ntcleos atéomicos.
Asimismo, se efectuaron estudios de la cinética
del intercambio isotépico entre algunos elemen-
tos y sus complejos con acido nitrilotriacético
(NTA).

APLICACIONES RADIOQUIMICAS

En esta tercera area de trabajo, se iniciaron los
estudios para la puesta a punto de un método
de determinacién de prolina e hidroxiprolina en
harinas, asi como de un método de deteccién y
dosimetria de particulas e iones pesados median-
te detectores de estado s6lido y finalmente, de
un método de espectrometria y fluximetria de
neutrones mediante detectores por activacidn.

En apoyo de las actividades arriba menciona-
das, cuyos resultados fueron comunicados a tra-
vés de publicaciones especializadas nacionales e
internacionales y reuniones cientificas, se han
desarrollado, modificado o adaptado programas
de computacion para todos los procesamientos de
datos mencionados.

BIOLOGIA

En esta disciplina se realizan investigaciones
relacionadas con el daflo inducido en organismos
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vivos al exponerlos experimentalmente a la
accion de radiaciones. La patologia de la radia-
cion en distintos tejidos, su influencia en la
formaciéon y control de tumores, la oncogénesis
viral, los efectos genéticos expresados en letali-
dad o mutaciones, la localizacién cromosémica de
los genes implicados y la bioguimica de algunos
de los procesos derivados de la irradiacién de
animales de laboratorio, Drosophila melanogaster
vy microorganismos, constituyen lineas ya clasi-
cas en los trabajos radiobioldgicos que se reali-
zan en la CNEA.

Ante la perspectiva del empleo del acelerador
TANDAR en investigaciones bioldgicas, se cons-
tituyé en 1981 un grupo de trabajo que se en-
cuentra dedicado al desarrollo de la metodologia
especial que requiere este tipo de investigacion,
va gue para exponer organismos vivos a la ac-
cion de particulas aceleradas, los haces deben ser
extraidos al aire.

Resultan promisorios los primeros resultados
obtenidos mediante el empleo de un haz interno
del sincrociclotron. Se ha puesto a punto un mé-
todo dosimétrico para irradiacion con deuterones
y particulas alfa  realizdndose irradiaciones en
ratones y bacterias.

Las Secciones Irradiaciéon y Dosimetria Expe-
rimental y el Bioterio continGan prestando sus
servicios con total eficiencia.

En este Gltimo se encuentra consolidada una
colonia de ratones denominada «libre de gérme-
nes patogenos especificos» (SPF), animales in-
munodeficientes que desarrollan todo su ciclo
vital en «burbujas» aisladoras de plastico, sien-
do imprescindible que se les provea aire filtrado,
asi como comida, agua y demés elementos, pre-
viamente esterilizadcs. Como caracteristica feno-
tipica estos animales se destacan por carecer de
pelos, por lo que se los llama «desnudos» en
traduceidén del nombre técnico de la mutacion N:
NIH nude.

En los parrafos siguientes se resume la acti-
vidad desarrollada por los grupos de trabajo que
constituyen esta disciplina.

EFECTOS SOMATICOS

En la investigacién de los efectos de las radia-
ciones ionizantes a nivel celular se demostré gue
cultivos de tejido de origen humano y otros de
hamster considerados como normales producen
una neoplasia cuando se inoculan en ratones des-
audos atimicos, razon por la cual las experien-
cias actuales se realizan con células de cultivos
orimarios de mamiferos.

Se demostré que virus oncogénicos activados
cor pasajes en animales irradiados inducen una
neoplasia en el animal normal y que sus células
producen anticuerpos especificos. Las técnicas de
inmunofluorescencia empleadas demostraron que
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el virus tiene localizacién citoplasmatica. Los
nucleos aislados no son infectantes.

Se obtuvo la separacion electroforética de una
fraccién proteica de bajo peso molecular que
actuaria como inductora de neoplasias virales en
animales experimentales. Una fracciéon similar,
cuya actividad biolégica ain no fue demostrada,
se aisldo de neoplasias humanas.

RADIOMICROBIOLOGIA

Los mecanismos de division celular y su inhi-
biciéon por irradiacién constituyen el principal
interés de este grupo de trabajo. Durante 1981
se realizaron investigaciones relacionadas con el
papel que desempefian en este tema las enzimas
hidroliticas del complejo pared-membrana de
microorganismos.

Se aislaron y caracterizaron parcialmente, al
menos dos enzimas activas sobre la mureina, capa
rigida de la pared de las bacterias, responsable
de su integridad celular. Estas murein-hidrola-
sas fueron ensayadas en mureina purificada
(marcada con * C acido diaminopimélico) sien-
do una diferencia importante entre ellas el hecho
de que una es insensible a la penicilina mientras
que la otra es fuertemente inhib‘da (in vitro)
por bajas concentraciones del antibidtico.

En otra linea de trabajo se ha determinado
que las soluciones de sales uranilo 5x 10— M
agregadas a caldos de cultivo no ejercen ningin
efecto en la viabilidad de Salmonella typhimu-
rium. Provocan en cambio un efecto fetosensi-
hilizante en una posterior irradiacién con ultra-
violeta, que se expresa en una letalidad casi
cien veces mayor que la obtenida con bacterias
sin uranio.

PATOLOGIA

El Laboratorio de Patologia desarrollé duran-
te este periodo varias lineas de investigacidn,
mencionandose las siguientes:

En base a diversas técnicas (histologia clasi-
ca, histoquimica, microscopia electréonica y ana-
lisis de difraccién de rayos X) se realizo el
analisis de la penetracion de distintos compues-
tos de uranio, a través del endotelio de los ca-
pilares sanguineos de ratas Wistar. Este proceso,
cuya duraciéon no excede una hora, tiene su cul-
minacién en el depdsito del metal pesado en el
rinén.

Otra linea de investigacion demostrd la induc-
cion de carcinomas epidermoides en ratas por
accién de la inyeccién subcutanea de P32 admi-
nistrado en forma de fosfato crémico coloidal.
La incidencia tumoral alcanzé el 56 9,. Se com-
prob6é ademas la existencia de metéastasis pul-
monares y ganglionares en un 70 %.

Se trabajo también en la puesta a punto y



aplicacién de inmunohistoquimica para detec-
cién de antigenos en cortes de tejidos. Utilizan-
do la inmunomarcacién con complejo peroxida-
sa-antiperoxidasa (PAP) se detectaron: 1) Un
antigeno carcinoembrionario en tumores huma-
nos de glandulas salivales, encontrandose una
correlacién entre cantidad de antigeno presente
y agresividad de las lesiones; 2) Muramidasa en
células histiocitarias de tumores de hueso de
probable origen histiocitario. Se iniciaron ade-
mas estudios sobre la posibilidad de cuantifica-
cién microfotométrica de los métodos PAP me-
diante el uso de modelos con cantidad conocida
de antigeno.

Por su parte, el grupo de biologia celular
realiza una serie de proyectos de investigacién
relacionados al efecto de factores ambientales y
radiaciones sobre la proliferaciéon y diferencia-
cién de las células de los mamiferos.

Prosiguiendo con ilos estudios sobre cultivos
primarios de vagina de roedores, se confirmé el
origen epitelial de estas células mediante marca-
dores inmunohistoquimicos y se realizaron ex-
perimentos piloto sobre el efecto de hormonas
esteroides, toxina del célera y agentes carcinogé-
nicos (promotores). Asimismo, se proczdié al
aislamiento, purificacién y control electroforético
de queratina de rata y obtenciéon de anticuerpos
antiqueratina; se estudié el dafio celular produ-
cido por sales de uranio sobre cultivos de célu-
las 3T3 y cultivos primarios de rindn; se realiza-
ron experimentos para estudiar la cinética celu-
lar de ratones Sencar expuestos a drogas cocar-
cinogénicas (promotoras) y en papilomas quimi-
camente inducidos en estos ratones, y se ha
comenzado con un protocolo de estudio del efec-
to carcinogénico (iniciacién) de las radiaciones
ionizantes, utilizando un sistema de promocion
con ésteres del forbol.

GENETICA

Este sector contintia con la investigaciéon de
los efectos genéticos producidos por la exposicion
a radiaciones ionizantes y a la accion de com-
puestos quimicos radiomiméticos sobre Droso-
phila melanogaster. Se analiza el tipo de lesién
producida y se efectiia su valoracion cuantita-
tiva relacionando dos aspectos fundamentales:
la sensibilidad propia de las células reproducti-
vas en las diferentes elapas de su desarrollo y
la accién que sobre eila puesden ejercer otros
compuestos capaces de modificar el efecto de
la radiacién.

Se estudié el efecto de rayos X en células mas-
culinas post-meiéticas pretratadas con etanol. La
frecuencia de mutaciones, medida como letalidad
recesiva ligada al sexo no fue modificada por
el pretratamiento en ninguna de las crias estu-
diadas. En cambio, los intcrcambios de frag-
moentos cromosdémicos, medidos como transloca-

ciones entre los autosomas II y III aumentaron
con el pretratamiento en esperma maduro y es-
permatidas tardias. Dicho aumento podria de-
berse a una temporaria inhibicién de la resti-
tucidén, resultando en una mayor disponibilidad
de fragmentos inducidos por la radiacién para
los intercambios.

Se llevé a cabo ¢l andlisis de la actividad
clastogénica de dos substancias radiomiméticas
cuya reactividad quimica con la DNA es similar:
dietil sulfato (DES) y etil metano sulfonato
(EMS). Contrariamente a las expectativas te6-
ricas, se encontré que, a dosis que inducen igual
frecuencia de letales recesivos ligados al sexo,
el EMS es dos veces mas potente que el DES
en la induccién de translocaciones cromosémicas,

GENETICA MOLECULAR

En este campo se investiga el papel de la m=m-
brana celular en la respuesta a las radiaciones,
empleando para ello mutantes aislados en este
laboratorio, que presentan alteraciones en pro-
piedades de la envoltura celular.

Utilizando el nuevo antibiético mecilinam se
aislaron, en Salmonella typhimurium, numerosos
mutantes con forma esférica pertenecientes a los
genes envB y rodA. Se demostré que los mutan-
tes redondos divD, a diferencia de los tipos envB
y rodA, no presentan resistencia a mecilinam.
En base a estos resultados se deduce que la for-
ma celular esférica no confiere «per se» resisten-
cia al mecilinam, y que el producto del gen
divD no estd involucrado en la acciéon letal de
dicho antibiético.

Empleando los mutantes envB asi aislados, se
observd que este tipo de mutacién producez sen-
sibilidad a la radiacién UV en ciertas cepas de
S. typhimurium, y resistencia en otras. Se estu-
di6 la participacién de los principales mecanis-
mos de reparaciéon de ADN en la resistencia
conferida por la mutacién envB6 a ciertas cepas.
En cepas que carecen de las dos principales vias
de reparacion, la que actia por escisiéon de dime-
ros y la post-replicativa, no sz observan dife-
rencias entre las cepas que llevan la mutacién
envB6 y el tipo salvaje. En bacterias que con-
servan uno de los dos procesos activo, la muta-
cién envB6 aumenta marcadamente la resisten-
cia a la luz UV. Estos resultados indican que la
alteracion de la envoltura celular producida por
la mutacién envB6 catsa un aumento en la efi-
ciencia o actividad de la reparaciéon post-repli-
cativa y también en la del proceso de escision
de dimeros.

BIOTERIO
El grupo encargadc del Bioterio tiene por ob-

jetivo desarrollar la tecnologia para la produc-
ciéon de animales microbiologicamente definidos
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y proveer animales de experimentacidn a los
investigadores de la CNEA y otras instituciones.

Durante el afno 1981 se establecieron colonias
primarias, libres de gérmenes patogenos espe-
cificos, de las cepas endocriadas de ratén Balb/c
v C3H, a partir de reproductores obtenidos del
National Institute of Health, de los Estados Uni-
dos de Norteamérica. Estas colonias se mantie-
nen en aisiadores flexibles utilizando técnicas
gnotobidticas.

Se derivé por histerectomia la cepa endocria-
da de ratones CFW, que anteriormente se man-
tenia en condicicnes convencionales. Los ensa-
yos realizados indican que se ha logrado elimi-
nar los patdégencs que dicha cepa portaba.

En este periodo continué la produccién de
ratones N:NIH Nude (atimico) en condiciones
de ausencia de gérmenes patdégenos, entregan-
dose 500 animales para uso experimental. Asi-
mismo se continué con el desarrollo del progra-
ma de control de calidad microbiolégico de los
animales producidos.

Como es habitual, el Bioterio produjo anima-
les de experimentacién convencionales, los cua-
les fueron utilizados por distintos sectores de la
CNEA, como asi también en otros centros ofi-
ciales v privados.

Durante el afo 1981 se proveyeron 9 690 ra-
tones adultos, 730 hembras de ratén prefiadas a
término, 3 100 ratas adultas, 490 hembras de
rata prehadas a término y 695 hamster.

BIOMATEMATICA

Se continuaron las investigaciones en dos li-
neas de trabajo, a saber:

En lo referente a los efectos de bajas dosis
de energia, se efectuaron desarrollos en teoria
de categorias concernientes a mezclas de sustra-
tos irradiados, utilizando estructuras monoida-
les obtenidas anteriormente, todo lo cual per-
miti6 sugerir tareas experimentales.

En lo concerniente a los estudios sobre esta-
bilidad ambiental, distintos funtores entre ca-
tegorias ambientales permitieron establecer va-
riadas inferencias para los criterios de estabi-
lidad, los que resultaron fuertemente relacio-
nados con las representaciones materiales-ener-
géticas obtenidas en afos previos.

PROSPECTIVA Y ESTUDIOS
ESPECIALES

A través del Departamento Prospeciiva y
Estudios Especiales, la CNEA realiza una acti-
vidad regular de seguimiento y andlisis de la
evolucion energética mundial y nacional y, en
funcién de ella, promueve €l estudio de temas
de interés futuro. Su accion actual en este
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campo se centra en las formas avanzadas de la
energia nuclear (fusién nuclear, reactores re-
productores e hibridos, ciclo del torio, etc.), de
las técnicas de utilizacion de fuentes de ener-
gia renovables, como la solar y la eélica, y
de otros temas directamente relacionados con
los anteriores, entre los que se cuentan las apli-
caciones nucleares de los laseres, el almacena-
miento de energia y la separacion de is6topos
de interés nuclear. Varias de estas actividades
se rea.izan por medio de programas conjuntos
o contratos establecidos con otras instituciones.
A continuacién se ofrece una resena de la labor
cumplida por este sector durante el afio 1981.

FUSION NUCLEAR

Se completé el armado del sistema «Theta
Pinch» junto con los sistemas necesarios para la
primera etapa de su operacién, que incluyen los
equipos de alto vacio, de control de presién y
fiujo de gases y de comando eléctrico a distan-
cia. La puesta en operacién de esta maquina,
que estaba planeada para abril de 1981, se re-
tras6é considerablemente por fallas en la fuente
de poder de alta tensiéon que debia cargar los
tres bancos de capacitores. Esto oblig6 a re-
construirla con modificaciones de diseno y de
componentes. La nueva fuente funcioné satis-
factoriamente en las pruebas operativas por lo
que, de no surgir nuevos imprevistos, podra
comenzarse con la produccion de plasma y la
optimizaciéon del sistema en los primeros meses
de 1982. Se avanzo también en la puesta a
punto y calibracién de diversos instrumentos
que se utilizardn para el diagnoéstico de plas-
mas por espectroscopia y por fotografia ultra-
rrapida.

Simultaneamente, se prosiguié el analisis de
los aspectos centrales de las investigaciones a
encarar con el «Theta Pinch», habiéndose deter-
minado que el estudio de toroides compactos es
particularmente interesante en la actualidad
para este tipo de maquinas. Sobre el tema se
realizaron también cuatro trabajos teéricos ori-
ginales que se encuentran publicados o en curso
de publicacién en revistas de la especialidad.
Dentro de las actividades de capacitacién de
personal se enviaron dos becarios a Estados
Unidos (Universidades de Maryland y Ca-
lifornia) para realizar sus respectivas tesis doc-
torales.

Finalmente, se continuaron las tratativas ten-
dientes a concretar el futuro programa de fusién
nuclear de la CNEA sobre la base de la partici-
pacién de esta institucion en una actividad
internacional significativa. Al respecto, du-
rante el afio se reforzaron los contactos perti-
nentes con grupos de investigacién de Alemania
y del Japon,



ENERGIA SOLAR

Este tema se continué desarrollando, como en
afios anteriores, dentro del programa de ener-
gia no convencional de la Subsecretaria de
Ciencia y Tecnologia. La principal actividad
se realiz6 en relacién con los modulos experi-
mentales de concentrador fijo a espejo facetado
(CFEF) construidos en ejercicios anteriores, de
los cuales se planeaba estudiar en el corriente ano
la construccién de un prototipo industrial. Los
resultados obtenidos en las experiencias reali-
zadas con el concentrador, acompanados de los
estudios técnico-econémicos de construccion v
de la informacion recolectada en una visita a la
central solar francesa de Cércega, que funciona
con este método, llevaron a la conclusién que
este tipo de concentrador no es conveniente
para unidades con radios menores de, aproxi-
madamente, 2m, que son las de mayor interés
para prototipos industriales en la Argentina
por su versatilidad, ya que serian aptas para
generar tanto electricidad como calor para pro-
cesos industriales a temperaturas elevadas. En
consecuencia se opté por encarar la préxima
etapa con concentradores cilindrico-parabélicos,
para lo cual sigue siendo muy util la experien-
cia adquirida hasta el presente.

En otra linea de trabajo, se continué colabo-
rando con la Fabrica de Aleaciones Espzciales
del CAE en la instalaciéon de un sistema de co-
lectores planos con acumulacién para proveer
agua caliente a las duchas para el personal de
dicha fabrica. Ademads se asesord en la elabora-
cién de los pliegos de condiciones de la licita-
ciébn y se colaboré en la adquisiciéon de gran
parte de los demas componentes, supervisando
la instalacién del conjunto. El sistema fue ins-
talado en el segundo semestre y estaba comen-
zando a funcionar en forma satisfactoria al ter-
minar el ano.

Asimismo, a pedido de la Empresa Provincial
de Energia de Cérdoba (EPEC), se formalizé un
contrato por el cual la CNEA le provee aseso-
ramiento técnico para Ja realizacién de un pro-
yvecto de edificio administrativo a instalar en la
localidad de Carlos Paz en el que sz utilizara
la energia solar en forma integral (agua caliente,
calefaccion y refrigeracion). El asesoramiento
se realiz6 con la colaboracién de la Comisién
Nacional de Investigaciones Espaciales en lo
referente a energia solar y del Instituto Nacio-
nal de Tecnologia Industrial en relacién con la
optimizacién del disefio del edificio para un ma-
ximo aprovechamiento de la energia, elaboran-
dose las bases del concurso de anteproyecto.
El concurso fre exitoso en cuanto a numaro de
participantes, y su ultima etapa, con la adju-
dicacién de los premios correspondientes a los
mejores proyectos presentados, se cumplié en
el mes de diciembre con participacién directa de
la CNEA en el analisis de las propuestas. EPEC

estad iniciando ahora las conversaciones con los
ganadores para contratar la elaboracion del
proyecto, etapa en la cual también asesorara
la CNEA.

En el campo fotovoltaico se continuaron es-
tudios tedricos sobre la fisica del estado sélido
orientada a semiconductores y se inici6 una
puesta al dia de la evaluacién realizada en 1976
sobre el estado de desarrollo a nivel mundial
de la conversidon fotovoltaica de la energia solar.

ENERGIA EOLICA

Se llevd a czbo la primera parte de un pro-
grama de estimacion de recursos de energia
edlica en la Patagonia. Se ha elegido el Area
especialmente ventosa comprendida entre los
lagos Musters y Colhue Huapi y la ciudad de
Comodoro Rivadavia (Lat. 46°S) como zona
propicia para iniciar un programa que se orien-
ta a cubrir la parte Sur de la Republica Ar-
gentina.

La tarea desarrollada para dicha evaluacién
de los recursos incluyé la iniciacion de la toma
de mediciones en marzo de 1980 en cuatro pa-
rajes. Para ello, el programa procedié a desa-
rrollar, fabricar, e instalar el sistema automa-
tico de recolecciéon de datos meteorolégicos
consistente en una unidad recolectora y regis-
tradora, y una unidad lectora para recuperacion
de datos. Dicho sistema fue instalado con sus
respectivas torres en Cerro Vitteau (30 m de
altura), Pampa del Castillo (a 15, 60 y 90 m
de altura), Cerro Dragén (a 15 y 60 m de al-
tura) y en Las Flores (a 15, 60 y 90 m de altura).
La toma de datos, registrada en cinta magné-
tica, cubre informacién digital de la velocidad
del viento en tres niveles y direccién del mismo
en dos niveles, promediando valores en periodos
de 10 minutos.

Ya se han procesado los datos correspondien-
tes a un ano de registros y los resultados se-
fialan que la media mensual de los valores de
velocidad de]l viento oscilan entre 7 m/s (30
km/h) y 12 m/s (40 km/h). Las funciones de
densidad de velocidad probable tienen un ma-
ximo en cerca de 9 m/s (32 km/h). Las auto-
correlaciones son significativamente maéas altas
que aquellas de la misma latitud en Norteamé-
rica. Se realizan discusiones en cuanto a las
implicaciones de diferentes técnicas de mues-
treo utilizadas en la evaluacion de la energia
eblica. La potencia media horaria computada de
los registros en 10 minutos no difiere en mas
del 3 9 en relacién a los promedios horarios.

REACTORES DE FISION AVANZADOS
Se completdé la preparacién de un informe

evaluativo sobre las posibilidades de aplicacion
del ciclo del torio en el pais, iniciado en el afio
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anterior. El trabajo se encuentra en revisién
final para su publicacién. Se mantuvo también
un becario en el extranjero (Francia) dedicado
a capacitarse en neutrdnica de reactores repro-
ductores, tema sobre el cual esta realizando una
tesis doctoral.

LASERES DE INTERES NUCLEAR

Esta linea de trabajo se desarrolla mediante
un convenio regular con CITEFA y cubre es-
tudios sobre laseres TEA-CO, (laseres gaseosos
de anhidrido carboénico a presién atmosférica
con excitacién eléctrica transversal) y l1aseres
sintonizables. En 1981 se concretaron importan-
tes avances en el tema de excitacidon selectiva y
separacién isotopica de compuestos deuterados
en base al uso de laseres. En este sentido se
produjo la disociacion selectiva de cloroformo
deuterado utilizando un laser sintonizable pul-
sado de CO., identificandose los productos de
disociacién. Se realizaron también experiencias
de irradiacion de cloroformo en presencia de
cloro atémico utilizando un laser sintonizable
continuo de CO:; y se demostré la factibilidad
de modificar la velocidad de cloracién del clo-
roformo deuterado mediante la excitacién laser
selectiva. Dentro del mismo tema se avanzd en
la implementacion de técnicas de diagnoéstico en
base a la puesta en marcha del espectrémetro
de masas adquirido en el afo anterior y a es-
tudios tendientes a utilizar espectroscopia por
efecto optogalvanico para identificar pequefias
concentraciones de sustancias de interés. En
forma complementaria se realizé una recopila-
cién bibliografica sobre separacion isotopica de
deuterio a partir de 1978, estando en vias de
redaccion el informe correspondiente.

En relacion con el desarrollo de laseres de po-
tencia de CO., persistieron las dificultades con
la fuente de poder del laser de 50 J, lo que
impidié conseguir una excitaciéon uniforme del
medio activo, no siendo posible lograr emision
laser. Estd en vias de adquisicion un transfor-
mador de alta tensiéon apropiado para subsanar
el problema indicado. Con respecto al desarro-
llo de técnicas de reduccion de la duraciéon del
pulso de emisién laser, se han obtenido absor-
bentes saturables de germanio-p que seran uti-
lizados a tal fin.

ESTUDIOS ESPECIALES

Paralelamente con estas actividades, se man-
tuvo una accién regular de evaluacién y ana-
lisis de las perspectivas de la demanda y la
oferta energéticas, la evolucion de las previsio-
nes sobre los recursos necesarios para satisfa-
cerlas, el estado de las técnicas de enriqueci-
miento de uranio en el mundo y otros aspectos
de interés por su posible injerencia sobre los
programas nacionales. Por contrato con CITEFA
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se inicié también una evaluacién del estado en
el mundo del problema de acumulacién de
energia.

TECNOLOGIA NUCLEAR
TECNOLOGIA DE REACTORES NUCLEARES
Disefio y Operacién de Reactores

Continuaron normalmente las tareas de ope-
racion y mantenimiento de los reactores RA-1,
RA-2 y RA-3, destinados a investigaciéon y pro-
duccién de radioisétopos.

Se inicié6 un nuevo programa de reacondicio-
namiento del RA-3, cumpliéndose la etapa de
desarrollo de la ingenieria y contratacién para
ta modificacion de la obra civil, que se efectuara
durante 1982, a fin de adecuar el reactor a las
normas de seguridad vigentes.

La construccién del reactor RA-6, emplazado
en el Centro Atdmico Bariloche, alcanzé un
avance del 94,6 9., permitiendo el inicio de los
ensayos preoperacionales. Al mismo tiempo se
desarroll6 y construyé un equipo para el ensayo
de elementos combustibles irradiados, con el
proposito de definir su posible utilizacién en el
RA-6.

La ingenieria conceptual del proyectado reac-
tor RA-7, de uranio-agua pesada, que sera des-
tinado al ensayo de elementos combustibles y a
la producciéon de radioisétopos, fue completada
en tn 75 %.

Se efectu6 el anteproyecto de un «Laboratorio
de Ensayos de Sistemas Auxiliares para Reacto-
res» y se realizaron ensayos sismicos de califi-
cacion de mecanismos de reactividad y ensayos
de performance para diversos proyectos. Se
mantuvo activamente la participaciéon en el
programa del OIEA sobre conversiéon de los reac-
tores tipo MTR al empleo de combustible de
bajo enriquecimiento y se prosiguieron, ademas,
las tareas de desarrollo en técnicas de neutro-
grafia.

Asimismo cabe sefialar que en el transcurso
del ano se increment6 en forma notable el apoyo
a las centrales nucleares CNE, CNA I y CNA II,
referido principalmente a las areas de termohi-
driulica, fisica de reactores y calculo y analisis.

Por ultimo, y en relacién con los proyectos
internacionales de la CNEA, se realizaron las
siguientes actividades:

Para el reactor RP-10, que se construye en el
Centro Nuclear de Investigaciones del Per, en
Huarangal, se continud con la direccidén e ins-
peccién del suministro de componentes embuti-
dos y de los circuitos primario y secundario, asi
como de la ingenieria de detalle del sistema eléc-
trico, el tratamiento de agua y la ventilacién
del reactor. También se finaliz6 la entrega de
la documentacién técnica para la contratacidon
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de diversos componentes mecanicos y mecanis-
mos de control de reactividad. Paralelamente se
avanzé en el estudio de reticulados reflejados
con berilio, con el fin de incrementar la dispo-
nibilidad del reactor y se inici6, en Lima, la
inspeccién de componentes de origen peruano.

Respecto al reactor RP-0, instalado en Lima,
se comenzaron las tareas de programacién vy
disefio para efectuar el cambio del nacleo, de
acuerdo con requerimientos contractuales,

Finalmente, se alaboré la documentacién téc-
nica de una propuesta para el disefio y construc-
cion de un reactor de 3 MW para el Instituto
de Asuntos Nucleares de Colombia.

INSTRUMENTACION Y CONTROL

Se continu6 desarrollando los métodos, equi-
pos y sistemas electrénicos para el control de
procesos y la instrumentacién destinada al con-
trol de reactores y a otras instalaciones nuclea-
res.

Con relacién al programa de reactores nu-
cleares se completé la instrumentacion de la
nueva consola del reactor RA-2, se trabajé en
la actualizacion de la correspondiente al RA-3
y se finaliz6 la instalacion de la del reactor RA-
6, habiéndose iniciado los ensayos correspon-
dientes. Asimismo, se realizé un estudio de fac-
tibilidad de la instrumentacién del futuro reac-
tor RA-7 de ensayo de elementos combustibles
y produccién de radioisotopos, y se trabajo en
la del reactor RP-10 del Pert.

Adicionalmente, se efectué el desarrollo y
construcciéon de varias interfases entre equipos
cientificos con salida digital y disqueteras
(«floppy disk») e impresoras; de un sistema
subterraneo para la deteccién de raddén; del
sistema de disparo escalonado de un «Theta
Pinch»; asi como de detectores de barrera de
superficie, transmisores de temperatura, cama-
ras de ionizacién y contadores de fisién. Cabe
agregar finalmente el desarrollo de un analiza-
dor de loégicas combinacionales basado en mi-
croprocesadores y el del sistema de adquisicion
de datos del acelerador TANDAR, este tultimo
en colaboracién con dicho proyecto.

TECNOLOGIA DE COMBUSTIBLES
Y MATERIALES

DESARROLLO DE MATERIALES

Esta actividad cuenta entre sus metas el apo-
yvo a diversos proyectos en ejecucién (PPFAE,
FAE, FECN, etc.). En este sentido cabe desta-
car entre otras realizaciones la puesta a punto
de métodos de fabricaciéon de aleaciones para
miniplacas de elementos combustibles de bajo
enriquecimiento y el desarrollo de técnicas de
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soldadura de Zircaloy para elementos combus-
tibles tipo CANDU.

Entre otras tareas de investigacién, fueron
concretadas las primeras mediciones de creci-
miento de circonio bajo irradiacién en la insta-
lacién ad hoc integramente construida por la
CNEA en el reactor RA-1.

Se continué con el estudio de problemas de
corrosiéon en reactores y en componentes nu-
cleares, en particular corrosién bajo tensiones
en condensadores de vapor y en aceros inoxida-
bles y aleaciones tipo INCOLOY e INCONEL,
y se iniciaron estudios de corrosién de aleacio-
nes de circonio (Zr) a alta temperatura.

En el area de dafio por radiacion, ademas de
lo ya sefialado, se avanz6 en el estudio de pro-
piedades mecanicas del material de vaina de
elementos combustibles, habiéndose analizado el
comportamiento del Zircaloy-4 (Zry-4) a tem-
peraturas de interés tecnolégico.

Se continué con los estudios tedricos sobre el
comportamiento de defectos y se desarrollé un
estudio de la influencia de las tensiones axiales
combustible-vaina en el comportamiento de una
barra de combustible durante una rampa de
potencia.

En lo referente a fenémenos de transporte se
iniciaron investigaciones sobre oxidacién de
aleaciones de circonio y se establecié un cédigo
que simula con éxito la oxidacién de Zry-4 a
altas temperaturas. Se avanzé en los estudios
de heterodifusién en aleaciones de Fe y de Zr
de interés para la industria nuclear. El1 grupo
de Gases en Metales demostré la factibilidad de
la separacion de mezclas hidrégeno-deuterio
mediante su interaccién con Ti Ni.

En el tema soldadura se realizaron trabajos
sobre la influencia de las variables operativas
en las propiedades de uniones realizadas por el
proceso de arco sumergido y sobre la fragiliza-
cién de aceros por hidrdégeno, asesorando tam-
bién al Grupo Ingenieria de la Planta Piloto
de Agua Pesada.

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

El Instituto de Ensayos No Destructivos
(INEND) cumplié una intensa actividad tecno-
l6gica en el tema, habiéndose logrado una in-
sercién en las distintas esferas industriales del
pais. El INEND contintia ademéas las tareas de
inspecciéon del montaje de la isla nuclear y el
sistema de generacién eléctrica de la CNE, te-
niendo también a su cargo la inspeccién de pre-
servicio de la misma.

Durante 1981 se efectué una amplia labor en
lo que atane a la calificacién y certificaciéon de
personal dedicado a ensayos no destructivos que
participa en obras nucleares y de compromiso
tecnoldgico. La misma accién se inici6 en el



tema de soldadura a fin de lograr la calificacién
de personal en relacién con la construccién de
la CNA IT.

Se inicié en el CAC la construccion del La-
boratorioc de Radiografia Industrial, cuya ter-
minacién se prevé para 1982 y estd llamado a
cumplir una importante labor dentro del Plan
Nuclear Argentino.

Paralelamente continué sin interrupcién la
labor de redaccién de normas técnicas sobre la
especialidad con el Instituto Argentino de Ra-
cionalizacion de Materiales (IRAM), habiéndose
iniciado la aplicacién de la norma nacional so-
bre calificacién de personal y de entidades cer-
tificadoras en ensayos no destructivos.

Ademads, se atendieron numerosas consultas
técnicas provenientes de la industria nacional,
habiéndose brindado servicios, entrenamiento,
asistencia técnica, etc.

Finalmente cabe destacar que se realizaron
diversos cursos y reuniones sobre la especia-
lidad, tanto en el d&mbito nacional como regio-
nal; se brindé asistencia técnica en radiografia
industrial al Instituto Politécnico de Guayaquil,
Ecuador, y se prosiguieron las acciones para
establecer el Proyecto Regional de Ensayos No
Destructivos con los auspicios de las Naciones
Unidas y de la Organizacién de Estados Ame-
ricanos.

PLANTA PILOTO DE ESPONJA
DE CIRCONIO

La operacién de esta planta piloto continud
con una producciéon de 1500 kg de oxido de
circonio y se procesaron cantidades equivalentes
de productos intermedios.

Fue completado el montaje del reactor de
lecho fluido realizdndose con éxito la puesta
en marcha.

Se obtuvieron muy buenos factores de opera-
cién en la primera fase de ensayos con el cris-
talizador por enfriamiento evaporativo. Se con-
tinuaron las experiencias a nivel de laboratorio
y planta piloto sobre la precipitacion de o6xido
de circonio y se construydé un prototipo para
purificar 6xido de circonio por pirohidrélisis en
lecho fluido, comenzandose los ensayos.

En reduccién y destilacion se trabajoé sobre
el diseno y ensayo de valvulas e instrumentos
de medicidon especiales.

Por otra parte, se finalizd la ingenieria ba-
sica y de detalle de la parte de via seca (pro-
ceso Kroll) de la proyectada planta industrial
de esponja de circonio.

PLANTA PILOTO DE FABRICACION
DE ALEACIONES ESPECIALES

Se efectud la recepciéon definitiva del horno
de fusién y del soldador de haz de electrones.

Se procedié a refundir aproximadamente 5 t de
lingotes de acero de distintas calidades, se pre-
pararon 2,5 t de lingotes de Zircaloy y se fun-
dié un lingote de titanio de 500 kg. La elabo-
racién de estos lingotes permitié adquirir ex-
periencia en la operacién del horno y comenzar
con los estudios de produccion de lingotes de
Zry-4 en escala industrial; iniciar, en colabo-
racién con la industria nacional, las actividades
para la refusiéon en vacio de aceros de alta
calidad, y realizar las primeras experiencias de
produccién de titanio y sus aleaciones en escala
industrial.

Se efectuaron experiencias de forja y extru-
sién sobre un lingote de Zircaloy de 800 kg,
obteniéndose resultados que merecieron comen-
tarios muy favorables por parte de especialistas
de las mas importantes firmas productoras de
Trex.

Prosiguiendo con el desarrolle de la tecno-
nogia de fabricacion de tubos de Zry-4 de di-
mension Atucha a partir de Trex, se preparo
una partida de iniciacién cuyas caracteristicas
y propiedades resultaron dentro de las especi-
ficaciones. Sobre la base de esos resultados se
comenzd la producciéon de una partida piloto
de aproximadamente 2 000 m. Ademas, se ob-
tuvieron tubos experimentales de dimensién
CANDU.

Finalmente, se realizaron evaluaciones de los
materiales producidos, habiéndose practicamen-
te completado la implementacién del sistema de
aseguramiento de calidad.

ELEMENTGS COMBUSTIBLES
NUCLEARES

DISENO DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES

Se trabajo en la ingenieria de detalle de las
barras combustibles para irradiacion y en el
elemento combustible del reactor tipo CANDU,
asi como en los calculos y especificaciones de
producto. Se confeccioné la especificacion ba-
sica del disefio del combustible para el reactor
RP-10.

Se efectué la traduccién, ordenamiento ¥y
adaptacién de las especificaciones de KWU que
seran utilizadas por CONUAR, asi como la emi-
sién de los pianos de fabricacién y control.

Personal de disefio participd junto con el de
KWU en Erlangen (R. F. de Alemania) en el
desarrollo conjunto del disefio e ingenieria del
elemento combustible para la CNA II.

MATERIALES COMBUSTIBLES
Se fabricaron las pastillas para doce barras
combustibles destinadas al Proyecto Desarrollo

de Elementos Combustibles CANDU, que se
irradian en Chalk River (Canadi).
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Se particip6 en el desarrollo conjunto de pol-
vo de AUTC a nivel de laboratorio efectuan-
dose la caracterizacion de setenta y sie.e parti-
das, asi como de polvo de AUTC con caracteriza-
cién de cuatro partidas.

Se trabajoé en la granulacién de distintos tipos
de polvos de UO: obtenideos via AUTC por el
complejo Fabril Cordoba con resultados positi-
vos. Este procedimiento de obtencidén de pasti-
llas asegura el uso de polvo de UQ; de la linea
nacional.

Se caracterizaron partidas de polvos de AUTC
asi como el UO: obtenido en la conversion de
aquél por distintos procedimientos.

MATERIALES ESTRUCTURALES DE
ELEMENTOS COMBUSTIBLES

Se hicieron ensayos de calificacion de las
vainas y barras de elementos combustibles tipos
CANDU y Atucha.

Se realizaron estudios de «creep» biaxial,
colapso, corrosién bajo tensiones e influencia
del tratamiento termomecanicoc de vainas de
elementos combustibles provenientes de distin-
tos proveedores, en distintas condiciones simu-
lando las reales sufridas bajo irradiacidn.

Se efectuaron ensayos de corrosiéon para de-
terminar la cinética de oxidacion del Zry-4 tipo
Atucha para distintos tratamientos superficia-
les y tipo CANDU para distintas condiciones en
el proceso de grafitado.

Se estudié la influencia del azufre en ensayos
de «creep» y explosiéon atendiendo al tipo de
impurezas que conticne el UO. de produccién
nacional.

ENSAYOS DE IRRADIACION

Se trabajo en la finalizacién de la instrumen-
tacion y se procedié al traslado del dispositivo
de irradiacion CYRANO al Reactor RA-3 donde
serd instalado una vez finalizados los anélisis
de seguridad y cuando se otorgue el licencia-
miento de operacién. Se procedié al ensayo
fuera del reactor.

Se comenzaron las experiencias de irradiacién
de miniplacas de elementos combustibles tipo
MTR en el reactor de Oak Ridge (EE.UU.) y
de barras de combustibles tipo CANDU en Chalk
River, Canada.

Se efectud el seguimiento de irradiacién de
elementos combustibles en la CNA I con el cé-
digo PUMA.

ENSAYOS POSTIRRADIACION
En la Casa de Piletas de la CNA I fueron

examinados cuarenta elementos combustibles
irradiados de caracteristicas destacables (expe-
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rimentales, fallados) lo cual requirié un segui-
miento de su comportamiento.

Se inspeccionaron los elementos combustibles
de las series XC y XD fabricados en e] Proyecto
PPFECN-A y se emitieron los informes de com-
portamiento de las series XB y XC.

TECNOLOGIA DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES CANDU

Se finalizé la etapa de desarrollo de capa-
cidad operativa. Se completaron los planos de
disefio y las especificaciones de las barras com-
bustibles a irradiar en Canadd y el juego pre-
liminar de planos para los elementos combus-
tibles de la CNE. Se fabricaron 12 barras
combustibles, las que se encuentran en proceso
de irradiacién en el reactor NRU de Chalk Ri-
ver, Canada.

Se finalizé la instalacion del laboratorio de
berilio en el CAE, el que comenz6 a funcionar
luego de obtenerse la correspondiente licencia
de operacion.

Continuaron las tareas relativas al desarrollo
de los siguientes procesos:

Caracterizacién de polvo y pastillas de UO..

Conformado mecanico de componentes (tapo-
nes, grilla, patines y espaciadores).

Soldadura por resistencia (tapones y grillas).

«Brazing» por induccién con berilio (patines
y espaciadores).

Punteado de patines y espaciadores por des-
carga capacitiva.

Caracterizacion de la solucidn de grafito co-
loidal para el recubrimiento interno de la
vaina.

Se concretd la adquisicion de semiterminados
de Zircaloy, efectuandose las correspondientes
auditorias e inspecciones durante la fabricacion.
Ademas, se prosiguié con el control técnico del
contrato con la firma Combustion Engineering-
Canada, por la compra de 3 000 elementos com-
bustibles para la CNE, y se envid el concen-
trado de uranio correspondiente.

INGENIERIA DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES ATUCHA 1

En el Circuito de Baja Presion existente en
el Centro Atdmico Constituyentes (CAC) se
efectuaron ensayos de un elemento combustible
de 36 barras instrumentadas para la CNA I, y
se realiz6 el montaje y una serie completa de
ensayos de un elemento combustible de 37 ba-
rras para la misma central.

PLANTA PILOTO FABRICA DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES NUCLEARES ATUCHA 1

Culminando exitosamente un importante des-
arrollo iniciado en 1976, se completé la fabri-



cacion del lote XD de 200 elementos combus-
tibles tipo Atucha. Completada dicha produccion
se fabricaron 18 elementos combustibles adi-
cionales a fin de utilizar el uranio remanente y
asi también otras piezas estructurales que siguen
en curso de elaboracion.

A partir de mediados de afo, se alcanzé un
ritmo de produccion industrial de 1,5 elemen-
tos combustibles por dia.

Con el logro sehalado, se completé el pro-
grama de «Inicio de Operacion», dandose asi
por finalizado este proyecto, y en consecuencia
el equipamiento y personal correspondientes
serdn transferidos a la Fabrica de Elementos
Combustibles Nucleares proxima a ser inaugu-
rada en el CAE. Cabe sefialar que el trabajo
desarrollado en el Proyecto se expuso en la
VII Reunién de la Sociedad Nuclear Espanola
celebrada recientemente en Madrid.

Asimismo, durante este tltimo afio de su fun-
cionamiento, la Planta Piloto continud colabo-
rando en los programas de desarrollo de otros
proyectos, a saber:

Fabricaciéon de un prototipo de 37 barras
combustibles para ensayos en el Circuito
de Baja Presion; fabricacién de los proto-
tipos de 37 barras combustibles para irra-
diacién en la CNA, y finalizacién del pro-
grama de fabricacién de los tres prototipos
Atucha I para el proyecto Ingenieria de
Elementos Combustibles Atucha.

DESARROLLO DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES PARA LA CNA II

En el mes de julio se firmaron los contratos
con KWU relativos al Proyecto de Combustibles
Nucleares para la CNA II, gque comprende €l
desarrollo conjunto del disefio de ingenieria y
la fabricacién en Argentina del primer ntucleo
de combustibles para dicha Central. Se redac-
taron y presentaron a KWU los informes y
procedimientos de ensayos correspondientes a
este desarrollo.

TECNOLOGIA DEL PLUTONIO

Continuando con este proyecto, se efectuaron
trabajos de perfeccionamiento y optimizacién
en las areas de ingenieria, operaciéon y mante-
nimiento de las instalaciones, tecnologia de fa-
bricacion de elementos combustibles con éxidos
mixtos, control y procesos quimicos, seguridad
operativa y licenciamiento, y automatizacién e
instrumentacién. Cabe sefialar, ademaés, que du-
rante este ejercicio fue habilitado el nuevo
laboratorio de quimica analitica.

Asimismo se realizé un estudio de factibili-
dad técnico-econémica sobre la utilizaciéon de
elementos combustibles de 6xidos mixtos en las
centrales nucleoeléctricas, incluyendo los calcu-
los econémicos sobre el ciclo de combustible
nuclear y el costo de generacién de electricidad
asociado.

Montaje de un elemento combustible tipo Atucha
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ELEMENTOS COMBUSTIBLES
PARA REACTORES
DE INVESTIGACION

Se prosiguié con el desarrollo de elementos
combustibles de bajo enriquecimiento para
reactores de investigacion, el que responde a la
necesidad de reducir el enriguecimiento en U
235 del 90 9% al 20 9, ante imposiciones del
mercado proveedor de uranio enriguecido.

Dentro de este proyecto, en colaboraciéon con
el Departamento Materiales se desarrollé la
fabricacién de miniplacas por las lineas de UsOg-
Al, UAlx-Al y SiU-Al, para su irradiaciéon en
el reactor de Oak Ridge, EE.UU., con el fin de
evaluar el comportamiento de estas tecnologias
desarrolladas en el pais. Se obtuvieron concen-
traciones de 80 %, 70 % y 83 % respectivamente,
que representan densidades de 3,5; 3,1 y 6,1¢g
de uranio por cm3. Cabe senalar que las densi-
dades alcanzadas en las lineas de UzOg-Al y
UAlg-Al resultaron superiores a los wvalores
mundialmente considerados adecuados para la
fabricacién de este tipo de elementos combusti-
bles. Paralelamente se inici6 la readaptacion de
la planta de fabricacién para posibilitar la pro-
ducciéon de elementos combustibles con cual-
quiera de las tres nuevas tecnologias desarrolla-
das.

Ademéas, y ante la falta de stministro por
parte de EEUU., con la colaboracién de los De-
partamentos Ingenieria de Plantas Quimicas e
Ingenieria de Procesos se recuperd uranio enri-
quecido al 90 ¢, de anteriores «scraps» de fa-
bricacién, el que fue utilizado para fabricar ele-
mentos combustibles para el reactor RA-3 y
para las cajas de combustibles de control del
reactor RA-6 que se construye en Bariloche,

Finalmente, se esta trabajando en la elabora-

ci6on de la ingenieria bésica de una planta de
conversion de UFg a U;0x.

LABORATORIOS DE ENSAYO DE
COMBUSTIBLES Y COMPONENTES
NUCLEARES

CIRCUITO EXPERIMENTAL DE ALTA
PRESION

La primera etapa de la obra civil se encuentra
terminada y la segunda etapa esta cumplida en
un 95 %. El montaje electromecanico del cir-
cuito se ha realizado en un 90 9. Estid finali-
zada la provisiéon de materiales y equipos del
circuito. La puesta en marcha estd prevista
para 1982,
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LABORATORIO DE ENSAYO DE

COMBUSTIBLES Y MATERIALES
IRRADIADOS

Se confeccioné el informe preliminar de cons-
truccidén del edificio de este laboratorio.

De acuerdo a lo programado, se alcanzé el
50 9% del equipamiento para el laboratorio, ha-
biéndose ya recibido los telemanipuladores y
las grandes ventahas de proteccion radiologica.

PROCESOS QUIMICOS

Al igual que en ejercicios anteriores, se han
continuado les estudios basices, desarrollos ¥
control de los procesos quimicos provios de los
materiales de interés nuclear, tendientes prinei-
palmente a lograr la autonomia nacional en el
ciclo de combustible nuclear y en los otros su-
ministros de indole quimica para centrales nu-
cleares, abarcando desde los aspectos teoricos
v ensayos de laboratorio hasta los estudios de
ingenieria de proceso.

En relacién con los compuestos de uranio, se
intensificaron los estudios sobre los productos
intermedios (sales complejas) necesarios para
la obtencién de didxido de wuranio de calidad
nuclear, con el objeto de lograr la disponibili-
dad de métodos propios. Los resultados alcan-
zados permiten prever que podra alcanzarse el
objetivo de disponer de una linea nacional de
produccidn.

Con respecto a aleaciones especiales, se pro-
siguié realizando la direccién técnica y el apoyo
en los aspectos quimicos y de operacién de la
Planta Piloto de Esponja de Circonio operada
por INVAP S.E, v se prestd colaboracion y ase-
soramiento sobre diversos temas de quimica al
Proyecto Fabrica de Aleaciones Especiales.

En escala de laboratorio se obtuvo circonio
por electrélisis en sales fundidas y se compara-
ron las propiedades del producto con las del ob-
tenido por otro proceso convencional. Se cons-
truyd una celda electrolitica de 20 kg de capa-
cidad para la obtencion de magnesio metéalico.
Se realizaron ademas estudics sobre métodos de
obtencién de titanio y sobre tecnologia de be-
rilio, y se continué avanzando en estudios de
separaciéon circonio-hafnio por diversos proce-
dimientos, obteniéndose varios resultados satis-
factorios.

En apoyo del Proyecto Agua Pesada se con-
tinué la operacién del lazo experimental de
circulaciéon de sulfuro de hidrégeno para estu-
diar la formacién de espumas en torres de in-
tercambio isotopico; se avanzo en los estudios
sobre proteccién de aceros, obteniéndose resul-
tados promisorios; se efectué la revisién y co-
rreccion de la ingenieria de detalle de la planta
de producciéon de sulfuro de hidrogeno (sumi-
nistro que serd requerido en la Planta Experi-



mental de Agua Pesada) y se inicid la direccion
de su construccién y montaje. Se ha dado én-
fasis a los estudios sobre tratamiento de efluen-
tes, de modo de asegurar que las instalaciones
no generen contaminantes ambientales.

En relacién a los estudios sobre el tratamien-
to de combustibles nucleares irradiados, se si-
guié avanzando en la construcecidén y montaje de
la facilidad experimental que se esta instalando
en el Centro Atémico Ezeiza. Se estableci6 el
programa que deberad cumplirse para la puesta
en marcha de la facilidad y se inicié la capaci-
tacion de parte de su personal de operacion.

El sector de guimica analitica cumplié con el
servicio de andlisis para los distintos sectores d=
la CNEA, con altos niveles de requerimientos en
numero y tipo de productos. Esta tarea sirve de
base para el control de calidad de los materiales
nucleares y requirié una parte sustancial de los
recursos y de las facilidades disponibles. Tam-
bién se asesoré a los proyectos Fabrica de Ele-
mentos Combustibles Nucleares y Fabrica de
Aleaciones Especiales sobre la instalacion y ope-
racion de sus respectivos laboratorios de control.
Ademas, se realizaron desarrollos en distintas
técnicas analiticas, mereciendo citarse entre ellos
el estudio de influencias interelementales y co-
rreccion de efectos de matriz en espectroscopia
de rayos X; los diversos desarrolios en las espec-
troscopias 6pticas v en electroanalitica; el au-
mento de la capacidad de respuesta y el desarro-
llo de nuevos métodos en espectroscopia de
masas, y finalmente, comenzd la instalacidon de
un espectréometro 6ptico que se basard en la
emisién por plasma de argén acoplado inducti-
vamente,

TECNOLOGIA DEL AGUA PESADA
Planta Experimental de Agua Pesada (PEAP)

Al 31 de diciembre €l consorcio a cargo de la
construccion habia cumplimentado un 61,8 9
del contrato para la construcciéon de esta planta
que se levanta en las proximidades de la CNA T
con el objeto de desarrollar la tecnologia nacio-
nal de produccion de agua pesada por el méto-
do de intercambio isotépico SH./H-O.

Por su parte, la CNEA inicié el tendido de la
linea de suministro de agua del rio desde la
CNA I, completé el 50 9% del equipamiento del
laboratorio, elaboré la ingenieria de detalle de

Encofrado de la estructura de parrales

de proceso y fundaciones de los equipos

de almacenaje de SH2 de la Planta
Experimental de Agua Pesada

la planta de generacion de sulfuro de hidro-
geno, la ingenieria bésica del sistema de control
para la PEAP y los programas de capacitacién
del personal.

Entre otras tareas complementarias de inves-
tigacién y desarrollo, se prosiguieron los estu-
dios en el circuito experimental de sulfuro de
hidrégeno y los ensayos de protecciéon superfi-
cial (pasivacién) de aceros con Fe S, inicidndose
ademas estudios de fragilizaciéon de aceros por
accion del hidrogeno.

Por ultimo, en el marco del convenio firmado
con el CONICET y la Universidad Nacional del
Litcral, se continué con el seguimiento y anali-
sis de la ingenieria de detalle de la PEAP, se
realizaron simulaciones de las distintas varian-
tes de funcionamiento, se elaboraron las espe-
cificaciones técnicas de ia planta de destilacion,
y se avanzd en la confeccion de los manuales de
puesta en marcha y operacion.

PROYECTO «MODULO 80»

Durante el presente ejercicio se compleld la
.ntegracion del grupo de trabajo que tendra a
su cargo el desarrollo de la ingenieria de la pro-
yectada planta de produccion de agua pesada,
de 80t/afo de capacidad, que habra de emplear
la tecnologia desarrollada en la PEAP, y se fi-
nalizaron las tareas preliminares para la proxi-
ma iniciacién de la ingenieria basica del pro-
yecto.

Entre otros trabajos realizados, se elaboré el
estudio técnico-econdémico preliminar del pro-
yecto, se introdujeron mejoras y modificaciones
al programa de simulacion del proceso para ade-
cuarlo a los requerimientes del proyecto, se de-
sarro!lé un método de célculo de optimizacién de
diagramas de proceso, se desarrollaron especifi-
caciones preliminares de componentes principa-
les para efectuar consultas con la industria na-
cional a fin de evaluar la capacidad d= fabricacién
local y se iniciaron consultas con empresas para
establecer la factibilidad del transporte d=2
grandes componentes.

Ademas, se comenzé la ingenieria bésica pre-
liminar de servicios auxiliares y se emitieron
diversas manuales, especificaciones técnicas, etc.,
entre los que merecen destacarse el Manual de
Documentacién y el Plan d= Trabajos para el
desarrollo de la ingenieria bésica del proyecto.







PROTECCION RADIOLOGICA
Y SEGURIDAD NUCLEAR

El programa de Proteccion Radiologica y Se-
guridad Nuclear tiene como objetivo proteger a
lag personas y el medio ambiente contra los
riesgos debidos a ias actividades nucleares reali-
zadas en el pais, en ctmplimiento de las funcio-
nes que la legislacion vigente le otorga a la
CNEA como autoridad nacional competente en
materia nuclear.

Con este fin se han realizado las actividades
necesarias para verificar el cumplimiento de los
requerimientos establecidos en los criterios y
normas en vigencia. Dichas actividades, que se
cumplen fundamentalmente en las areas de ra-
dioproteccién, evaluacion de la seguridad nuclear
e inspeccidn, fiscalizacién y control, abarcan no
sélo aspectos de regulacién y control, sino tam-
bién de servicios, y se complementan con tareas
de investigacion y desarrollo en los distintos
temas de la especialidad.

A continuacion se resumen los trabajos reali-
zados durante 1981 en las distintas areas que
integran este programa.

RADIOPROTECCION

Los servicios de radioproteccion incluyen el
monitoraje del personal de la CNEA ocupacio-
nalmente expuesto. Para ello, en lo rzferente
a irradiacion externa, se han evaluado 17 000
dosimetros de pelicula y 14 000 dosimetros ter-
moluminiscentes. Adicionalmente, para mante-
ner un adecuado control de la contaminacién
interna, se efectuaron alrededor de 11 000 ané-
lisis de muestras bioldgicas de diversos tipos,
1 650 mediciones de I-131 en tiroides del perso-
nzl afectado a la produccién de radioisétopos v
750 mediciones de actividad en cuerpo entero.
Con el objeto de controlar las condiciones radio-
16zicas en diversos ambientes de trabajo, se
realizaron alrededor de 3 000 andlisis de mues-
tras de aire, agua y superficie de trabajo y
1 500 evaluaciones de dosimetros de areas.

Para el control del personal ocupacionalmen-
te expuesto a las radiaciones ionizantes en cen-
tros externos a la CNEA, se analizaron alrededor
de 38 000 dosimetros de pelicula.

Paralelamente se llevaron a cabo desarrollos
d: técnicas de monitoraje personal. Para ello

se realizaron calibraciones de dosimz=tros de pe-
licula y termoluminiscentes para rayos X y
gamma en términos de «indice de dosis». Se
realizaron también estudios de respuesta de los
dosimetros termoluminiscentes en campos mix-
tos de radiaciones y se implementdé un sistema
de deteccion, por trazas nucleares, de neutro-
nes y particulas alfa. Ademas se finalizd la
instalacion y la calibracién de un sistema de
detectores a emplear para la medicién de la
carga pulmonar de Pu-239 y Am-241. Por otra
parte, para mejorar el control de la irradiacién
externa, se implementé un nuevo sistema de
cilculo de dosis con la informacién obtenida
del monitoraje personal. Se dio comienzo a la
instalacion y calibracion de la instrumentacion
asociada a un nuevo recinto blindado para me-
diciones rutinarias de la carga corporal de con-
taminantes radiactivos.

Cumpliendo con el programa rutinario de con-
trol de la contaminaciéon ambiental, se analiza-
ron 235 muestras de diversos tipos para la me-
dicion de determinados nucleidos provenientes
del reservorio estratosférico de material produ-
cido por explosiones nucleares atmosféricas.
También se continudé con el monitoraje en los
alrededores de la Central Nuclear Atucha, del
Centro Atdémico Ezeiza y del Centro Atdémico
Constituventes, efectuandose 2000 analisis de
muestras ambientales. Ademas se analizaron al-
rededor de £00 muestras de agua y sedimentos
en la zona de influencia del futuro Complejo
Sierra Pintada, de la Planta de Malargiie y de
los Complejos minero-fabriles Tonco y Pichinan.
En la Central Nuclear Atucha I se efectuaron
muestreos de efluentes gaseoscs evaluandose la
dosis colectiva comprometida debida al tritio li-
berado al ambiente.

También se llevo a cabo un estudio de optimi-
zacién del control de las descargas de la planta
de purificacion de uranio y conversion a UO:
en el Complejo Fabril Cérdoba.

Se efectud la evaluacidon radiosanitaria de los
resultados del monitoraje del personal ocupacio-
nalmente expuesto y de la determinacién de las
dosis en el ptblico, verificandose el cumplimien-
to de lo estalecido en las normas de proteccidon
radioldgica vigentes. Se analizé también el im-
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pacto radiolégico derivado del Plan Nuclear Ar-
gentino en la etapa de desarrollo alcanzada hasta
el presente. Se realizaron, ademaés, trabajos de
evaluacién de las dosis debidas a exposicién
ocupacional en la CNEA entre los anos 1977-
1980.

Se intervino en la evaluacién radiologica de
23 situaciones anormales por irradiacién externa
y de cinco por contaminacién interna. Se continué
con la implementaciéon de equipamiento dosimé-
trico-biolégico para el anilisis de los resultados
obtenidos en campos de radiacion gamma y neu-
trones, asi como también con el desarrollo de
técnicas que permitan disminuir los niveles de
deteccién. Ademés, fue completada la construc-
cién de un generador de aerosoles insolubles de
tamarfo y concentracién estables para experien-
cias radiotoxicoldgicas. Se prepararon recomen-
daciones y se completd el manual indicativo del
uso de farmacos y descontaminantes para even-
tuales situaciones de sobreexposicidn.

Se prosiguié con los calculos de optimizacién
de sistemas de radioproteccién y de ventilacion.
En tal sentido se finalizd la construcciéon de un
equipo automatizado monitor de hijas del ra-
don y se concluyé el proyecto de un sistema de
comunicacién para situaciones de emergencia en
instalaciones nucleares. También se puso en ser-
vicio un sistema de adquisicién y ordenamiento
de la informacién proveniente de dosimetros per-
sonales de pelicula.

Se continud prestando el servicio de gestién
de los residuos radiactivos procedentes de insta-
laciones nucleares y se siguié con las tareas de
desarrollo de nuevas técnicas en la especialidad.
Finalmente se mantuvo operativa una unidad de
descontaminacién para intervenir en casos de
emergencia radiolégica.

EVALUACIONES DE SEGURIDAD NUCLEAR

Se llevé a cabo la evaluacién detallada de
algunos capitulos del Informe Preliminar de
Seguridad de la Central Nuclear Atucha II; se
inici6 el analisis del Informe Final de Seguridad
de la Central Nuclear Embalse y se evaluaron
los informes correspondientes al sistema de re-
frigeracion de emergencia de alta presioén y a los
dos sistemas de parada de dicha central.

Se validé el Informe Preliminar de Seguridad
correspondiente a] reactor RP-10 del Proyecto
Centro Atémico Peru, se inicié el andlisis del
Informe de Seguridad del Laboratorio de Proce-
sos Radioquimicos del Centro Atémico Ezeiza y
se validaron diferentes estudios de seguridad
producidos por la Central Nuclear Atucha I so-
bre los sistemas de alimentacién eléctrica esen-
cial y de refrigeraciéon de emergencia del nucleo
de dicha central.

Se continudé la actualizacién del registro de
situaciones anormales en instalaciones nuclea-
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res, incorporandose la informacién basica de
una seleccion de accidentes ocurridos principal-
mente en reactores de potencia y de investiga-
cion e iniciandose el correspondiente analisis de-
tallado.

En la Central Nuclear Embalse se relev$ in-
formacion sobre termohidraulica del reactor para
su modelado por computacidén, efectuandose
calculos de prueba para casos conocidos. Se ob-
tuvieron resultados de la evaluacién de para-
metros termohidraulicos a partir de la simula-
cién de accidentes con pérdida d= refrigerante
para diversos grados de rotura en el circuito
primario de la central.

Se brind6é asesoramiento a diversos sectores
de la CNEA sobre problemas de transporte ae
material fisionable o radiactivo, y sobre el dise-
fio de contenedores para el transporte de ele-
mentos combustibles irradiados.

Asimismo se efectué el analisis del Informe de
Seguridad del Laboratorio de Uranio Enrigqueci-
do (proyecto LUEN), desde el punto de vista de
prevencién de la criticidad.

Para la Central Nuclear Embalse se conti-
nué la coordinacién de los estudios para la vali-
dacién del Informe Fina]l de Seguridad de la
Central. Ademads, se prosiguieron los estudios
ecoldgicos llevados a cabo mediante convenios
con las Universidades Nacionales de Cérdoba y
de Rio Cuarto y con el CONICET (Instituto de
Limnologia). También se completé el estudio
de riesgo tornadico habiéndose iniciado un nue-
vo estudio para analizar la informacién con dis-
tintas metodologias; estos estudios se llevan a
cabo mediante un convenio con la Facultad de
Ciencias Exactas de la Universidad de Buenos
Aires. Por otra parte, mediante un convenio con
la Policia Federal Argentina se comenzaron los
estudios y el analisis de eventos externos indu-
cidos por el hombre en el area cercana a la cen-
tral. Finalmente, se efectudé un ecosondaje en la
zona de toma de agua de refrigeracién de la cen-
tral y se inicié la actualizaciéon de la informacién
sobre la poblacién existente en sus proximida-
des, continuidndose con el procesamiento y la
compilacién de la informacion actualizada sobre
geologia, meteorologia y ecologia.

Para la Central Nuclear Atucha II se finalizo
un estudio sobre riesgo tornadico en la zona,
inicidndose un nuevo estudio para el anélisis
de la informacién con la aplicacién de una nue-
va metodologia; ambos estudios se llevan a cabo
mediante un convenio con la Facultad de Cien-
cias Exactas de la Universidad de Buenos Aires.
Se comenzaron las gestiones para obtener la va-
lidacién del estudio de riesgo sismico, a través
de convenios con el INPRES y la Universidad
Nacional de San Juan y la validacién del estu-
dio de fundaciones, mediante el convenio con el
Departamento de Construcciones de la Universi-
dad Nacional de La Plata. Ademas, por convenio



con la Policia Federal Argentina se comeéenzaron
los estudios sobre eventos inducidos por el hom-
bre, en la zona proxima a la Central.

Se continud con la operacion de las estaciones
meteoroldgicas de la Central Nuclear de Atucha,
el Centro Atdmico Ezeiza y la Central Nuclear
Embalse y con el anilisis de los registros co-
rrespondientes para su procesamiento e inter-
pretacion. Se prepararon proyectos de requeri-
mientos para la transferencia de las estaciones
meteorologicas a las entidades responsables co-
rrespondientes.

Se finalizé el estudio «Caracteristicas del Em-
plazamiento del Reactor RA-6 de Bariloche»,
presentdndose el informe correspondiente.

Para el proyecto Centro Atdmico Perut se lle-
varon a cabo actividades relacionadas con el es-
tudio de la zona de emplazamiento del Centro
de Huarangal vy su area de influencia y con la
prestacién de servicios de ingenieria para el
Centro Nacional de Proteccién Radioldgica y
Servicios Médicos que construye la CNEA en
dicho pais.

Con informacién inicial procedente del Peru
se comenzé6 la preparacion del informe final del
estudio «Evaluaciéon de la zona de emplazamien-
to y del area de influencia del CNIP». Se efec-
tud, en conjunto con personal peruano, la re-
daccion de los distintos capitulos y anexos, de
préxima edicion.

INSPECCION, FISCALIZACION Y CONTROL

En las diversas instalaciones nucleares que
operan en el pais se siguid fiscalizando el cum-
plimiento de lo estipulado en las correspondien-
tes licencias de operacion. También se fiscalizd
a los usuarios de material radiactivo y de ra-
diaciones ionizantes (alrededor de 3 000 usuarios
en todo el pais), en cuanto a la observancia de
las normas legales que rigen la actividad.

Se realizaron aproximadamente 500 inspec-
ciones a usuarios externos de material radiactivo
y 200 a diversas instalaciones de la CNEA, efec-
tuando lgs correspondientes informes e interpre-
tando los resultados.

Se participé en las auditorias de garantia de
calidad en la Central Nuclear Embalse y se
efectué una auditoria en el Reactor RA-6. Tam-
bién fueron fiscalizadas las distintas etapas del
programa de puesta en marcha prenuclear para
Embalse,

Se dio cumplimiento a los compromisos asu-
midos respecto al control del material fisiona-
ble especial, manteniéndose actualizadog los in-
ventarios de materiales y equipos, los registros
de operaciones y los de informacién transferida,
balances contables e informes correspondientes
y se arcistio a las inspecciones del Organismo
Internacional de Energia Atdémica a las instala-
ciones bajo salvaguardias.

Finalmente, se elaboraron los manuales de
procedimientos para el control de materiales nu-
cleares en la Fabrica de Elementos Combusti-
bles Nucleares, el Laboratorio de Uranio Enri-
quecido, la Planta de Conversiéon de Uranio y el
Reactor RA-6.

ELIMINACION DE RESIDUOS
DE ALTA ACTIVIDAD

Entre otros decarrollos relacionados con la eli-
minacion de residuos de alta actividad, se esta-
blecié la metodologia de trabajo y la instrumen-
tacion necesaria para montar un sistema de me-
dicion de conductividad térmica en masas de
granito. Se iniciaron estudios de corrosion de
plomo y de control de calidad en vidrios desti-
nados a la inclusién de residuos de alta actividad
y se realizaron los célculos térmicos prelimina-
res de un repositorio para residuos radiactivos
de alta actividad.

En colaboracion con la Universidad Nacional
de San Juan se determiné la ubicacién potencial
del repositorio de los subproductos terminales
del ciclo de combustible del Plan Nuclear Ar-
gentino. La ubicacion preliminar se decidi6é luego
de una detallada busqueda en todo el territorio
de la Republica, sin otro tipo de limitacién que
las exigentes caracteristicas técnicas requeridas
para el emplazamiento de las instalaciones.

=n una primera seleccién fueron identificados
cerca de doscientos lugares presuntamente aptos
para llevar a cabo dichos estudios. Estos lugares
se encuentran distribuidos en préacticamente to-
das las provincias argentinas. Sélo después de
un andlisis mas detallado y de una rigurosa se-
leccién final que demandaron casi dos afios de
estudios técnicos, se determiné que una zona de
la Sierra del Medio, ubicada a unos cincuenta
kilémetros de la localidad de Gastre, en la pro-
vincia de Chubut, era un lugar particularmente
apto para que se promoviera el comienzo inme-
diato de las investigaciones detalladas que, even-
tualmente, permitiran validar las caracteristicas
de la formacion geolégica a grandes profundida-
des. A consecuencia de esta decisién se convino
con la mencionada Universidad llevar a cabo un
estudio detallado del lugar, el que ya ha sido
iniciado. Este estudio permitird confirmar si la
formacién geoldgica profunda que se encuentra
bajo esa sierra es apropiada para la instalacién
del repositorio. También se ha iniciado el desa-
rrollo del anteproyecto de ingenieria para la
eventual ejecucién del repositorio, cuya instala-
ciédn permitira disponer adecuadamente de los
subproductos terminales, asegurando asi el cierre
completo del ciclo de combustible nuclear.

Con €] fin de brindar el apoyo logistico nece-
sario para el estudio, la CNEA y la Universidad
instalaran en la localidad de Gastre una serie
de obras de infraestructura, las que no sélo ser-
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virdn a la CNEA y a la Universidad sino que
estaran también disponibles para los pobladores
locales.

LICENCIAMIENTO Y NORMAS

Durante el afio 1981 la CNEA prosiguié ejer-
ciendo las funciones relativas al licenciamiento
y elaboracion de normas de su incumbenhcia en
su caracter de autoridad nacional competente
en materia nuclear.

En el periodo mencionado, el Consejo Asesor
para el Licenciamiento de Instalaciones Nuclea-
res (CALIN) elaboré las siguientes normas:
«Sistemas de extincién», «Sistemas de confina-
miento», «Puesta en marcha prenuclear», «Pues-
ta en marcha nuclear», «Seguridad radioldgica
ocupacional de instalaciones radiactivas relevan-
tes», «Requerimiento de aptitud psicofisica para
autorizaciones especificas» y «Proteccién contra
terremotos»,

También en ese lapso el CALIN determiné
los requerimientos para la prorroga de las licen-
cias provisorias del reactor RA-3 y la Central
Nuclear Atucha I, extendié la licencia de opera-
cién para el Laboratorio de Uranio Enriguecido
y la licencia de construccién de la Central Nu-
clear Atucha II, y mantuvo numerosos contactos
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con las autoridades responsables de la Central
Nuclear Embalse y la Central Nuclear Atucha II
para efectuar requerimientos, recomendaciones
o0 pedidos de informacion vinculados con los
procesos de licenciamiento y construcciéon de
esas instalaciones.

Por ultimo, durante el mismo periodo, se otor-
garon 40 licencias y 61 autorizaciones especi-
ficas para el personal de diversas instalaciones
licenciadas.

A su vez, el Consejo Asesor de Aplicacién de
Radioisotopos (CAAR) elabor6é un proyecto de
la Reglamentacion de las normas sobre Opera-
cion de Unidades de Terapia Radiante y de Uni-
dades de Medicina Nuclear; las citadas normas
fueron aprobadas oportunamente por la Secre-
taria de Estado de Salud Publica y la Comision
Nacional de Energia Atdémica.

E] CAAR continué prestando asesoramiento en
problemas de cumplimiento e interpretacion del
Reglamento para el Uso de Radioisétopos y Ra-
diaciones Ionizantes y analizé diversas solicitu-
des para distintos usos de material radiactivo,
recomendando en consecuencia el otorgamiento
de 794 nuevos permisos.

Por otra parte, también recomendé diversas
sanciones a usuarios del material radiactivo por
violacion de las normas vigentes.



INFRAESTRUCTURA Y
ASPECTOS GENERALES

ASUNTOS INTERNACIONALES

En el transcurso del afio 1981 se participé en
siete reuniones de la Junta de Gobernadores del
Organismo Internacional de Energia Atémica
(OIEA) celebradas en la Sede del Organismo
en Viena en los meses de febrero, junio, julio,
agosto y setiembre (tres de ellas), en cumpli-
miento del mandato recibido por el pais en oca-
sién de la XXIV Reunién Ordinaria de la Con-
ferencia General del OIEA, al ser electo para
ocupar el cargo de Gobernador por un periodo
de dos afios en los términos del articulo VI.A.2
de su Estatuto, es decir, en representacién de
la Region América Latina.

Asimismo se participé en la XXV Reunidn
Ordinaria de la Conferencia General del OIEA,
celebrada también en Viena del 21 al 26 de se-
tiembre y, al igual que en afos anteriores, en
las reuniones de grupos de expertos sobre di-
ferentes aspectos de la actividad nuclear con-
vocados por el Organismo, en particular en las
correspondientes al Programa de Seguridad Nu-
clear y Protecciéon Ambiental (NUSS) y al es-
tudio de los problemas relativos al Almacena-
miento Internacional de Plutonio (IPS), al Ma-
nejo Internacional del Combustibles Irradiado
(ISFM) y a la Seguridad en el Abastecimiento
Nuclear (CAS).

Con el auspicio del OIEA se realiz6 en Buenos
Aires, entre el 8 de junio y el 31 de julio, el pri-
mer Curso Interregional de Proteccion Radiolo-
gica y Seguridad Nuclear con la participacién
de 16 becarios latinoamericanos y europeos. Ade-
még, se continudé brindando asistencia técnica,
especialmente a los paises de América Latina, a
través del Programa de Asistencia Técnica de
dicho Organismo, mediante el otorgamiento de
becas y la prestaciéon de servicios de expertos.

Entre el 31 de agosto y el 5 de setiembre se
participé en la XII Reunién de la Comicién In-
teramericana de Energia Nuclear (CIEN) cele-
brada en La Paz —Bolivia— formulandose en
esa oportunidad el ofrecimiento de un amplio
programa de cooperacién a través de la CIEN,
consistente en el ofrecimiento de becas y pa-
santias asi como en el envio de expertos, en
relacion con é&reas especificas de interés regional.

Cabe destacar que, una vez mas, el candidato
presentado por nuestro pais para el Comité Con-
sultivo de la CIEN, esta vez para el cuatriefio
1981/85, resultd electo.

Asimismo se participé en la Reunién del Co-
mité Consultivo de la CIEN que se celebré en
agosto, también en la Ciudad de la Paz, presidi-
da por el representante argentino, asi como en
la Segunda Reunién de Trabajo de Programas
Regionales de Evaluaciéon de Areas Uraniferas,
celebrada en Lima —Peri— en el mes de di-
ciembre.

Finalmente —siempre en relacion con las ac-
tividades patrocinadas por la CIEN— tuvo lu-
gar en Buenos Aires, en el mes de abril, la Reu-
nién de Coordinacién Regional de Programas de
Proteccién Radiolégica y Seguridad Nuclear, con
la participacién de representantes de los orga-
nismos competentes de Argentina, Bolivia, Chile,
Colombia, Ecuador, Paraguay, Perd, Uruguay y
Venezuela.

En el A4mbito de las relaciones bilaterales con
log paises del area regional se continud inten-
sificando la vigorosa cooperacion existente. En
tal sentido, merecen especial mencién la puesta
en vigor de los contratos y acuerdos firmados
con NUCLEBRAS S.A. en cumplimiento del Pro-
tocolo de Cooperacién Industrial del 17 de mayo
de 1980 y la finalizacion de los tramites de
ratificacién del acuerdo de cooperacion con Ve-
nezuela, asi como la firma de sendos planes de
acciéon con los organismos nucleares competen-
tes de Colombia y del Uruguay, el primero para
el bienio 1982/83 y el segundo para el bienio
1981/82.

En particular, cabe destacar que se han ela-
borado y presentado ofertas técnicas prelimina-
res para el disefio y la construccion de un reac-
tor de 3 MW, una planta de producciéon de ra-
diois6topos y una planta piloto de tratamiento de
mineral de uranio, para el Instituto de Asuntos
Nucleares de Colombia, como asi también gue
se ha firmado con la CNEA del Uruguay un
protocolo para la realizacién conjunta de un es-
tudio de factibilidad para la construcciéon de
un centro nuclear en el area de Montevideo, ha-
biéndose iniciado los trabajos preliminares co-
rrespondientes. Se concretaron ademés acciones
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de cooperacién con los organismos competenies
de Ecuador, Guatemala, Paraguay y Peru.

También en el dmbito bilateral pero fuera del
area regional, cabe destacar la finalizacién de
los tramites de ratificacién del acuerdo de coo-
peraciéon con la India y la negociacién de un
nuevo plan de accién para el bienio 1982/83 con
la Comisién Nacional de Energia Nuclear de Ita-
lia, Ademas, se continudé la normal implemen-
tacion del Acuerdo de Transferencia de Tecnolo-
gia con el Canada y del plan de accién esta-
blecido dentro del Acuerdo de Cooperaciéon con
la Republica Federal de Alemania, y se concre-
taron acciones aisladas de cooperacion con los
organismos nucleares competentes de los EE.UU.,
Francia, Italia, Rumania y Pakistan.

Merece también especial mencién la iniciacidén
de contactos exploratorios con las autoridades
nucleares de Gran Bretafia y la Republica Po-
oular China, asi como la continuacién de los ya
:xistentes con la U.R.S.S. y con Yugoslavia, a
fin de evaluar las posibilidades de cooperacién
cientifico-técnica o comercial, segiin el caso, en

el campo de los usos pacificos de la energia
nuclear.

PROYECTO CENTRO ATOMICO PERU

El presente afio marcé un sostenido avance en
la construccién del Centro Nuclear de Investi-
gaciones del Pert (CNIP) en Huarangal tanto
en lo referente a las obras civiles como en lo
que hace a los componentes electromecanicos.

Con relacién al reactor RP-10 se ha iniciado
la construccién de los componentes embutidos en
la estructura y del sistema primario y secundario;
se ha contratado e iniciado la construccién de
los sistemas de tratamiento de agua y de efluen-
tes activos, avanzandose también en la construc-
cién de la instrumentacién convencional y nu-
clear. Al mismo tiempo se continué con la cons-
truccion de los componentes del sistema de ven-
tilacién de los edificios del Centro Nuclear.

Se prosigui6é con la fabricacién de los recintos
estancos y blindados para la planta de produc-
cién de radioisétopos, los que seran premontados
a principios del préximo ejerciclo.

El Instituto Peruano de Energia Nuclear
(IPEN) ha contratadc la construccién de las
obras civiles del CNIP y el contratista ha inicia-
do las tareas en Huarangal. La CNEA efect(a
la supervisién y el asesoramiento para la cons-
trucciéon de los edificios no convencionales del
Centro.

En estrecha colaboraciéon con el IPEN se han

terminado los estudios preoperacionales del
CNIP.

Asimismo, durante el ejercicio se continud
con la capacitacién del personal peruano que
operara el Centro y con la supervision del per-
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sonal del IPEN que participa en las obras que
se estan realizando en la Argentina.

RECURSOS HUMANOS
CAPACITACION

tn cumplimiento de la politica de 1a CNEA de
brindar capacitacién especializada a su personal
profesional y técnico, asi como también al de em-
presas e instituciones relacionadas con el desa-
rrollo del Plan Nuclear Argentino y a los usua-
rios de radiaciones y radiois6topos, se continud
con el dictado y la coordinacién de diversos cur-
sos segun se detalla en los parrafos siguientes.

Como es habitual, en el Instituto Balseiro de
Bariloche se dictaron los cursos correspondien-
tes a las carreras de Licenciatura en Fisica y de
Ingenieria Nuclear, contandose para el dictado
de algunas materias con la colaboracién de espe-
cialistas de otros sectores de la CNEA y de
expertos extranjeros contratados a través del
Proyecto PNUD ARG/78/020 de las Naciones
Unidas. En el mes de junio egres6 la primera
promocién de graduados de la nueva carrera de
Ingenieria Nuclear, integrada por 15 argentinos
y un peruano, y en el mes de diciembre egresa-
ron cinco licenciados en fisica —uno de ellos
procedente del Paraguay— correspondientes a
la 242 promocién de esta carrera. Ademas se
aprobaron tres tesis doctorales y se dictaron
64 seminarios a cargo de profesionales argen-
tinos y extranjeros. Cabe sehalar que los pri-
meros 15 ingenieros nucleares argentinos fueron
incorporados a CNEA, ENACE S. A, IMPSA
S. A. @ INVAP S. E,, en tanto que los cuatro
licenciados en fisica iniciaron sus trabajos de
tesis doctorales en diferentes sectores de la
CNEA, con sendas becas de CNEA, CONICET
y la Fundaciéon Odol. Por su parte, el egresado
procedente del Paraguay inici6 su trabajo de
tesis a través del acuerdo de cooperacién exis-
tente entre ambos paises. En el mes de agosto
ingresaron al Instituto 34 nuevos alumnos —dos
de ellos procedentes del Pera— que se incorpo-
raron al ciclo basico de la 272 promocion.

En el Centro de Capacitacién de la Central
Nuclear Atucha se dict6 el octavo «Curso de
Funcionamiento y Operaciéon de Centrales Nu-
cleares» para profesionales que ingresan a la
institucién y con la participaciéon de quince be-
cados. También se dictaron cursos para personal
del Escuadrén de Seguridad de la Gendarmeria
Nacional destinado en la CNA I sobre «Intro-
duccién a Centrales Nucleares», con once parti-
cipantes del personal superior, y «Conocimientos
Basicos sobre Centrales Nucleares», con 67 par-
ticipantes del personal subalterno.

En la Central Nuclear Embalse se dictaron
32 cursos sobre diversos temas de interés para la
construccién, puesta en marcha y operacion de
dicha central, de los que participé personal de la
CNEA y de empresas vinculadas al proyecto.



El Departamento Ingenieria de Reactores dicté
el curso programado para técnicos, sobre Opera-
cién y Seguridad en Reactores Experimentales.

Por otra parte, en base al convenio oportuna-
mente firmado con la Facultad de Ingenieria de
la UBA, se dict6 el primer «Curso de Postgrado
en Ingenieria Nuclear». Completaron este curso,
de 8 meses de duracién y dedicacién completa,
22 profesionales de la ingenieria, de los cuales 18
fueron incorporados a diferentes sectores de la
CNEA.

En relacion con el programa de Radioiséto-
pos y Radiaciones, como todos los afios se dicta-
ron Jos cursos sobre «Metodologia y Aplicacién
de Radioisétopos», «Metodologia para la Produc~
cién de Radioisétopos», «Técnicos en Medicina
Nuclear», «Especialistas en Medicina Nuclear»,
«Metodologia de Radioisétopos orientado al Ra-
dioinmunoanalisis», «Dosimetria en Radiotera-
pia» y «Fisica de la Radioterapia». Adicional-
mente se organizdé un curso sobre «Ecologia y
Manejo de Plagas» (en colaboracion con la Di-
reccion de Recursos Naturales y Ecologia de la
provincia de Buenos Aires) y un curso de «In-
troducciéon a la Computaciéon para Bidlogos».
Asimismo, se desarrollaron las Jornadas de
Actualizacion en Medicina Nuclear, a las que
asistieron numerosos profesionales de todo el
pais.

Vinculado con el programa de Suministros
Nucleares se dicté en la Universidad Nacional
de San Juan un curso de «Capacitacion en Geo-
estadistica y Desarrollo de Programas de Capa-

citacién para Estimacion de Reservas». También
se dictaron dos cursos sobre «Capacitacién en
Perfilajes de Sondeos», que se desarrollaron en
el Departamento Regional Cuyo y en la Uni-
versidad Nacional de Cuyo. Asimismo, se colabo-
16 en la realizacién del Simposio Internacional
sobre «Geologia del Uranio y Correlacion Tec-
ténica entre los Continentes Africano y Sud-
americano», organizado por el Organismo Inter-
nacional de Energia Atomica, quz se celebr6 en
la ciudad de San Luis, dentro del marco del
VIII Congreso Geoldgico Argentino.

Seglin un convenio oportunamente celebrado
con la Secretaria de Estado de Salud Publica ¥
con la UBA, en la Facultad de Ingenieria se dictd
el segundo Curso para Graduados sobre Protec-
cion Radiolégica y Seguridad Nuclear, de ocho
meses de duracién y dedicacién completa, del
que egresaron 29 profesionales, 15 de los cuales
provenian de otros paises latinoamericanos. Se
dictd, también, un curso sobre la especialidad, a
nivel técnico, de seis semanas de duraciéon vy,
patrocinado por el Organismo Internacional de
Energia Atdomica, se dictd en el Centro Atémico
Ezeiza un Curso Interregional de Capacitacion
en Proteccion Radioldgica y Seguridad Nuclear,
de ocho semanas de duracién y dedicacién com-
pleta, del que participaron, ademéas de los asis-
tentes al curso dictado en la Facultad de Inge-
nieria, 11 profesionales extranjeros, 9 de ellos
latinoamericanos y 2 europeos, becados por el
OIEA.

i,

g,
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Vista del edificio del reactor RA-6, préximo
a ser inaugurado en el CAB que serd utilizado

para investigacién y entrenamiento de los

estudiantes de la Carrera de Ingenierfa Nuclear
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Dentro del Programa de Investigacién y De-
sarrollo se prosiguid la capacitacién de personal
para el Proyecto TANDAR mediante cursos in-
ternos y tesis doctorales en el exterior; se inicié
la capacitacion de operadores del Laboratorio de
Procesos Radicquimicos y se dictaron cursos de
apoyo sobre Quimica de Reactores para diferen-
tes sectores de la CNEA y de ENACE. Cabe
también destacar que, dentro del Programa Re-
gional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico de
la Organizacién de Estados Americanos y en el
marco del Proyecto Multinacional de Tecnologia
de Materiales, la Gerencia de Desarrollo fue res-
ponsable, a través del PACITE (Programa de
Apoyo Cientifico y Tecnolégico), de la realiza-
cién del «Primer Curso de Metalurgia y Tecnolo-
gia de Materiales», de caracter modular y dedi-
cacién completa, al que asistieron 129 partici-
pantes, y del «Séptimo Seminario Latinoameri-
cano de Nivel Post-Doctoral en Ensayos No
Destructivos y Garantia de Calidad», que tuvo
una duracion de 9 semanas y al que asistieron 23
profesionales de Argentina y de otros paises lati-
noamericanos. El INEND dicté cursos sobre en-
sayos no destructivos con el laboratorio moévil en
diversas universidades del interior del pais y

organizo la «Segunda Conferencia Regional de
Ensayos No Destructivos», que tuvo lugar en
San Miguel de Tucuman con los auspicios del
Gobierno de la Provincia y de la regional local
de la Universidad Tecnolégica Nacional.

Por otra parte, durante el presente ejercicio
se inicid, en colaboraciéon con el Instituto para el
Desarrollo de Empresarios en la Argentina
(IDEA), el Programa de Desarrollo y Perfec-
cionamiento Gerencial «Masa Critica», del que
participaron 150 agentes de la conduccién supe-
rior de la CNEA; se dictaron un «Curso para
Jévenes Profesionales», destinado a facilitarles
la adaptacién a la Institucién, y dos cursos sobre
«Organizaciéon de Proyectos de Gran Enverga-
dura».

Completando este esfuerzo de capacitacion,
fueron otorgadas 196 becas internas de perfeccio-
namiento y se gestiond la participaciéon de 377
agentes de diversos sectores de la CNEA en cur-
sos de diferentes especialidades, realizados en
instituciones oficiales y privadas del pais.

Se aprecia en el grafico la evolucién de la do-
tacién de personal de la CNEA, durante el afio
1981 un incremento neto de 700 agentes llevan-
do asi el total al 31 de diciembre a 6.334 agentes.

RECURSOS HUMANOS TOTALES DE CNEA

CANTIDAD

DE

AGENTES

8.000]

7.000

6000~

5000
ANOS AGENTES|{ANOS AGENTES {ANOS ~ AGENTES

4000 955 306 |1965 2526 [1975 3e82
1956 880 |1966 2832 |97  3.954
1857 .263 1967 2.480 1977 q.2t7
1958 1.271 1968 2.404 1978 4888
1959 1.715 1969 2.924 1979 5.227

3000 1960 1.684 1970 3.047 1980 5.634
1961 1715 971 2.923 981 6.334
\962 1531 |1972 2953 |1982
1963 1562 |1973 3100 |1983
1964 2.097 1974 3618 1984

2000

1000

LR N0 LN UL R A R N M SO S SN B S B S s S T RN RS AR SN SN SN ENNCONN I AN S B SN St S SN SR
1955 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 8 87 89 91 93 95 aANOS

48 —



INFORMACION TECNICA

Durante el presente ejercicio la Biblioteca
Central ha registrado un incremento del acervo
bibliografico de acuerdo al siguiente detalle: li-
bros inventariados: 1537; nuevos titulos de re-
vistas: 60; microfichas: 17 031 e informes: 787,
lo que determina, respectivamente los siguientes
totales: 30 157, 1905, 246 403 y 72 261.

Asimismo se han confeccionado y distribuido
las listas bibliograficas semanales de todo el ma-
terial ingresado.

En el sector Documentacion se continué con el
procesamiento de la informacién mensual envia-
da por el Sistema Internacional de Informacion
Nuclear (INIS). Se brindé el Servicio de Difu-
si6on de Informacién (SDI) a 90 usuarios de la
CNEA habiéndose mejorado los sistemas de pro-
cesamiento del mismo, lo cual redunddé en una
mayor eficacia del sistema. Aproximadamente
25 usuarios realizaron busquedas retrospectivas
en la base INIS que se mantiene en la computa-
dora del Centro de Calculo Cientifico.

También el 4rea de Materiales sigue ofrecien-
do los servicios de asistencia a la industria, que
incluye los de asesoramiento bibliografico y de
informacién que se divulgan a través del Bole-
tin INEND INFORMA.

PROCESAMIENTO DE DATOS

Durante este cuarto afio de operacion del Cen-
tro de Calculo Cientifico se puso especial énfasis
en mejorar la red de teleprocesamiento para
poner a disposiciéon de una mayor cantidad de
usuarios las facilidades de computacion. En ese
sentido se instalaron 20 estaciones de represen-
tacion visual, 4 con unidad de control incorpora-
da, 7 impresoras y se e’ectué una ampliacién en
la red de lineas de transmision. En el campo
cientifico se puso a disposicion de los usuarios
una terminal grafica.

Se continué el desarrollo de los sistemas de
gestion tendientes a mejorar el control y la efi-
ciencia de las tareas administrativas. El usc de
los servicios de procesamiento se incrementd
sostenidamente, observandose a partir del 2do.
semestre crecientes periodos de saturacion de la
capacidad del equipo.

ADMINISTRACION Y FINANZAS

Los cuadros que se insertan a continuaciéon
muestran la distribucién del presupuesto de la
CNEA para el aio 1981 por programa, por fuen-
te de financiacion y por inciso (Cuadro I), asi
como la distribucion de las erogaciones por in-
ciso y por programa (Cuadro TI).
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CUADRO 1

(en miles de pesos)

Presupuesto total afio 1981: $ 6802918 785 IMPORTE %

Por Programa

I. Instalacion de Centrales Nucleares 1588 369 480 23,4
II. Radioisétopos y Radiaciones 47199 421 0,7
III. Investigaciones Nucleares 599 397 791 8,8
IV. Proteccién Radiolégica y Seguridad Nuclear 29 077 551 0,4
V. Direccion, Capacitaciéon y Apoyo 307 463 529 4,5
VI. Suministros a Centrales Nucleares 980 798 375 114

Frogaciones no Programadas:

Contribucidén a Organismos descentralizados 1830 600

Amortizacién de otras Deudas 350 678 247 5,2
Amortizacién del ajuste de otras deudas 2 526 036 391 37,1
Adelantos a Proveedores y Contratistas 372 958 000 5,5

Por Financiacion

Recursos Corrientes no tributarios 412 946 147 6,1
Usos del crédito instituciones financieras 2 857 362 000 42,0
Uso del crédito instituciones financieras M. E. 1885 2535 638 27,7
Proveedores y Contratistas 17 060 000 0,2
Proveedores y Contratistas M. E. 20076 000 0.3
Por remanente de ejercicios anteriores 2240 090

Por adelantos otorgados a Proveedores y Contratistas en Ejercicio anterior 31 232000 0,5
Por contribuciones de la Administracion Nacional 1 576 747 000 23,2

Por Inciso

11. Personal 316 058 000 4,6
12. Bienes y Servicios no personales 409 (47 228 6,0
21. Intereses de la deuda 100 919 147 1,5
31. Transferencias para financiar erogaciones corrientes 7 200 000 0,1
41. Bienes de Capital 32278 211 6,5
42. Construcciones 2 685 169 561 39,5
51. Bienes Preexistentes 934 000

71. Erogaciones Figurativas 1330 000

81. Amortizacién de deudas 2876 714 638 42.3
91. Adelantos a Proveedores y Contratistas 372 068 000 5,5
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IMPRESO EN CNEA
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