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PROLOGO

El afio 1982 fue singular en la vida de la Institu-
cion en cuanto estuvo marcado por la conclusién de una
serie de exitosas realizaciones que consolidaron y for-
talecieron el Plan Nuclear Argentino. Ello ocurrié en un
periodo particularmente dificil para el pais, que se tra-
dujo en dificultades de orden econédmico que no obstante
afectar la actividad del Organismo, no impidieron que
se avanzarg decididamente en alcanzar las metas pro-
puestas, en particular la que se refiere al autoabasteci-
miento del suministro del combustible nuclear.

Entre los hechos positivos se destaca un nuevo au-
mento de los recursos uraniferos argentinos, un aumento
en la produccién de concentirado de uranio, que ascendié
a 180 t, excediendo en casi el 10 % al total programado;
la entrada en produccién del complejo minero fabril
«Los Gigantes»; la puesta en marcha de la Planta de
Diéxido de Uranio, con nna capacidad de 150 t/afio; la
iniciacion de la operacién de la Fdbrica de Elementos
Combustibles y la inauguracién del Circuito Experi-
mental de Alta Presion para la prueba de los elementos
combustibles. Este conjunto de realizaciones asegura la
provision del combustible a nuestras centrales nucleares.
De éstas, Atucha I ha registrado nuevamente un exce-
lente rendimiento; Embalse se encuentra en la etapa
previa para iniciar su operacién y en Atucha II se inicié
el montaje de la esfera de contencién que albergard al
reactor.

En el campo de los radioisétopos se obluvieron
logros notables al incrementarse la produccién de radio-
isdtopos en un 66 % respecto al afio anterior. Tampoco
puede dejar de mencionarse la inauguracién del reactor
RA-6 en el Centro Atémico Bariloche, destinado ¢ la
docencia e investigacién para la carrera de Ingenieria
Nuclear,

Frente a este satisfactorio panorama, que es el re-
sultado de una continua y coherente politica en pos de
los objetivos del Plan Nuclear y de la empefiosa y per-
sistente labor del personal integrante de la Institucién
a lo largo de los ultimos 30 afios, emergen, por cierto,
también, las consecuencias de las graves circunstancias
por las que atraviesa el pais. Estas se tradujeron en
fuertes reducciones de los gastos de la Institucién que
han afectado a todas las actividades, frenando warios
desarrolles y demorando la realizacién de algunos de los
grandes proyectos. El impacto, que se refleja en milti-
ples aspectos resefiados en esta Memoria, podria hacerse
atn mds visible en el futuro. No obstante, una perma-
nente evaluacion de prioridades y la optimizacién en la
utilizacion de los fondos disponibles permitieron mantener
activos los distintos sectores de la CNEA, dando con-
tinuidad al Plan Nuclear. La actual situacién llevard a
postergaciones en el cumplimiento del Plan, pero mien-
tras se mantengan la coherencia y continuidad antes
mencionadas, sus objetivos se seguirdn convirtiendo en
realizaciones.







CENTRALES
NUCLEARES

CENTRAL NUCLEAR ATUCHAI (CNAI)

Durante 1982 la CNA I, de 335 MWe de poten-
cia neta, produjo 1 753 502 MWe. Este valor
es inferior al de ahos anteriores debido a que
estuvo sincronizada a la red solamente 5 602
horas lo que equivale a un factor carga del
59,75 %.

La en2rgia no produc.da por Atucha I, a causa
de las limitaciones impuestas por el Despacho
Unificado de Carga (D.U.C.), alcanzd aproxi-
madamente 750 000 MWh. Por tal motivo, la
performancs de la central s6lo puede ser apre-
ciada por la disponibilidad de potencia, 83.2 9%,
valor en el que se reflejan la revisiéon progra-
mada de la central y las tres salidas de servicio
ocurridas durante el afio 1982. En cuanto al
quemado promz=dio de los elementos combusti-
bles extraidos, fue de 5 650 Mwd/t.

Al ordenar e! D.U.C. la detencién de la cen-
tral a partir del 21 de julio, se decidi6 adelantar
el comienzo de la revision, llevandoss a cabo el
programa de trabajos, quedando nuevamente
disponible el 3 de octubre.

Entre el gran numero de tareas efectuadas se
destaca:

Inspecciéon completa del turbogrupo que
incluyé el cambio de las filas 8 y 9 de los
alabes directrices de las etapas de baja pre-
sién,

Inspeccion del total de tubos del condensa-
dor principal y retubado del 12 9, con tu-
bos inoxidables.

Cambio d= los impulsores de baja presién
de las bombas de alimentacion.

Inspeccion y cambio de sellos de las bom-
bas principales del primario.

Inspeccion, por corrientes parasitas, del to-
tal de tubos de ambos generadores de vapor.
Revisiones, mantenimiento y verificacion de
calibraciones de valvulas, bombas, motores,
intercambiadores, etc.

Comprobacién del estado de componentes,
de acuerdo a un programa de ensayos no
destructivos, detectandose fisuras en un
tramo de caneria del moderador, procedién-
dose a su cambio.

o S st

Turbogrupo de la Central Nuclear Embalse.



La segunda casa de piletas construida para el
depodsito de los elementos combustibles quema-
dos inicié el servicio nuclear el 18 de mayo de
1982, recibiendo ese dia el primer elemento
cumbustible de la CNA 1.

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE {CNE)

Finalizaron las tareas de montaje, restando
aigunos trabajos adicionales por lo cual ce prevé
12 entrada en operaciéon comercial de esta se-
gunda central de 600 MWe de potencia, en abril
ae 1983.

A tal fin, se probd y verificé el correcto fun-
cionamiento de toda la parte convencional, uti-
lizando vapor de las calderas auxiliares y se
simnecronizé el turbogrupo a la linea de 132 kV.

En el area nuclear, donde la CNEA asumiera
ia responsabilidad de las tareas de montaje, se
encuentra muy préxima la terminacién de éstas.
Durante el aflo 1982 fueron transferidos todos
ius sistemas asignados al grupo de puesta en
marcha.

Se iniciaron, también, los trabajos d= puesta
en marcha en el area nuclear entre los que pue-
aen destacarse:

Prueba neumatica de presién de la calan-
dria;

prueba hidrostatica del sistema primario de
transporte de calor;

acondicionamiento en caliente del sistema
primario de transporte de calor;

carga del sistema del moderador con agua
pesada;

carga de elementos combustibles (tarea que
se ejecutd en tiempo récord, comparado con
otras centrales CANDU de 600 MW).

En forma simultanea, se avanzé en el cumpli-
ruento del cronograma de requerimientos de la
aucoridad licenciante o sea del Consejo Asesor
ae Licenciamiento de Instalaciones Nucleares
(CALIN).

El cronograma de licenciamiento de personal
ae puesta en marcha y operacién fue presentado
ay CALIN de acuerdo a los hitos del mismo, lo-
grandose en el presente afio la habilitacién del
personal de puesta en marcha del contratista e
wicidndose los primeros examenes del personal
e operacion.

Con referencia al cronograma de licencia-
mento de la instalacién se cumplieron con los
siguientes requerimientos que conforman la ma-
yur parte de dicho programa:

Presentacion de programas y manuales de
garantia de calidad para la construccién y
puesta en marcha;

presentacién de manuales de operacion,
plan de emergencia y programa de puesta
en marcha prenuclear;

constitucién del comité ad-hoc d= puesta en
marcha;

analisis de confiabilidad del sistema de su-
ministro de agua de emergencia y del siste-
ma de alimentacidn eléctrica esencial;
prueba de presion y de velocidad de fuga
del edificio del reactor.

Central Nuclear Embalse.



CENTRAL NUCLEAR ATUCHA I
(CNA1II)

Durante el afio 1982 se ha debido limitar el
avance de la obra de esta tercera central nuclear
argentina de 682 MWe netos de potencia, a fin
de adecuarse a las restricciones presupuestarias.
Los esfuerzos se concentraron en las areas criti-
cas con el objetivo de minimizar e] atraso que
esta situacién traeri aparejado en la fecha de
finalizacién de la central.

En consecuencia se ha logrado mantener un
avance sostenido del orden del 70 9 de lo origi-
nalmente programado en la obra civil de los
edificios del reactor y auxiliar, permitiendo el
comienzo del montaje de la esfera de contencién,

adjudicada a una empresa local.

En otras areas se ha reducido la inversién al
minimo compatible con el mantenimiento de los
compromisos previamente contraidos y de la
continuidad de la obra.

En contraposicién, se ha adelantado significa-
tivamente, con respecto a lo previsto, la trans-
ferencia de servicios de ingenieria antes ejecu-
tades en el extranjero a firmas nacionales.

Con respecto a las funciones de conirol del
proyecto, se ha avanzado en la confeccioén y ade-
cuaciéon de los anexos del contrato con ENACE.

Durante el afio comenzd en el pais la fabrica-
cidn de los generadores de vapor y del presuri-
zador. Con respecto a los suministros extranjeros,
es de destacar el progreso registrado en la fa-
bricacién del recipiente de presién, en pleno
proceso de magquinado.

Al finalizar el aho, el grado de avance regis-
trado en los rubros mas importantes fue el
siguiente:

Ano 1982 Acumulado

Total del Proyecto ...... 9.4 9 19,1 9
Obraciwil .............. 11,89 183 ¢
Suministros nacionales .. 1,3 9% 3,1 9%
Servicios nacionales . ... 3,9 9% 5,0 9
Servicios extranjeros .... 13,09 47,09
Obrador ................ 09% 750 9%

EMPLAZAMIENTO DE CENTRALES

La tarea de selecciéon de emplazamientos posi-
bles de la cuarta central nuclear argentina fina-
lizé sobre el fin del ano. Durante este periodo
se estudiaron la costa patagénica, la provincia
de San Luis, la costa del rio Paran4 y el Embalse
de Rio Hondo.

Como tarea complementaria se verificaron las
condiciones actuales de los emplazamisntos de-
terminados para la central nuclear proyectada
en Nihuil, Mendoza.

Vista de la construccion del edificio del reactor de la
Central Nuclear Atucha II,






SUMINISTROS A

CENTRALES NUCLEARES

EXPLOTACION Y PRODUCCION
DE URANIO

DESARROLLO DE RECURSOS

Las actividades geolégicas desarrolladas por
la CNEA durante 1982, han parmitido incre-
mentar las reservas en 956 t de U;Os, de las
cuales se explotaron en este afio 643 t, con lo
cual el total de reservas en la categoria de «Re-
cursos Razonablemente Asegurados» alcanza la
cantidad de 30 363 t de U;O4 al 31/12/82.

PROSPECCION
Fotogeologia

Se ha realizado la fotointerpretacién geoldgica
en gabinete (sin control de campo) de 8 000 km?
a escala 1:50 000 y 200 km? g escala 1: 25 000
en las Sierras de Santiago de] Estero y Norte de
Cdrdoba, como apoyo a los trabajos de prospec-
cién aero-radimétrica de 100 000 km: ejecutados
en las provincias de Santiago dsl Estero, Cér-
doba y San Luis.

En el area de Sierra Pintada fue completado
el relevamiento fotogeoldgico, con control de
campo, de 1500 km? iniciado el afio anterior,
correspondiendo a este ejercicio 490 km?,

Geologia

Se elaboraron nuevos mapas geologicos de las
provincias de Santa Cruz, Chubut, Neuquén, Rio
Negro, Mendoza, San Juan, San Luis, Cérdoba,
La Rioja, Catamarca, Santiago del Estero, Salta
y Jujuy, a escala 1:500 000 con memorias des-
criptivas y se actualizé el Registro Nacional de
Indicios.

Se actualizaron estudios geoldgicos a escala
1: 10000 y 1: 20000 de los distritos y agrupa-
mientos uraniferos de la provincia de Mendoza.

Mediante radimetria de malla abierta se ha
realizado un estudio geologico-radimétrico en
un area de 254 km? de la puna jujefia, confir-
mandose las buenas perspectivas que relne el
indicio Aguiliri, ya conocido someramente, y se
ha localizado un nuevo sector de interés deno-
minado Cerro Galan.

Radimetria Aérea

Se realizd una prospeccion aero-radimétrica
de aproximadamente 40 400 km? (se redujo en
un 20 9% el total original de 50 000 km?) en las
provincias de Santiago del Estero, Cérdoba y
San Luis. Del andlisis de los registros analégicos
obtenidos ha surgido la existencia de 39 ano-
malias por uranio y 200 por torio. Se alcanzé
a verificar 23 anomalias de uranio y 35 de torio
y en base a ello en la provincia de San Luis se
delimitaron 2 areas andomalas: una ubicada en
el borde suboriental del batolito de Las Charras
que abarca aproximadamente 263 km? y otra al
N-NE del mismo batolito, en un complejo de
rocas metamorficas, ambas dentro de la Sierra
de San Luis.

De la prospecciéon aero-radimétrica de unos
100 000 km? en las provincias de Chubut y Santa
Cruz, solamente se revisaron 56 anomalias, de
las cuales 2 se recomendaron para la prosecu-
cién de trabajos de exploracién.

Estudios Especiales

Como apoyo a los grupos de trabajo de pros-
peccién y exploracién se han realizado analisis
quimicos y determinaciones mineralégicas, ana-
liticas, petrograficas y geoquimicas de muestras
de minerales.

EXPLORACION - EVALUACION
Perforaciones

La empresa contratista CONEVIAL ha reali-
zado en el area de Sierra Pintada 26 542 metros
de sondeos, dando término a dicha obra de
120 000 m que fue reducida en un 20 ¢, por
razones presupuestarias, totalizando 92 142 m.

En cumplimiento del convenio firmado por la
CNEA y la Universidad Nacional de San Juan,
a fin de instalar un depésito de residuos radiac-
tivos en Gastre en la provincia de Chubut, se
realizaron 2 003 metros de sondeos con obten-
cion de muestras para investigar el area gra-
nitica,

— 9
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Por ultimo, colaborando con el Programa de
Control de Factores de Calibracidn se ejecutaron
57 metros de sondeos testigados en =2l area mi-
neralizada del yacimiento «Dr. Baulies» (Men-
doza).

Reservas uraniferas

Como resultado de la labor descripta los «Re-
cursos Razonablemente Asegurados» recupera-
bles a un costo menor de 30 US$/lb. U304, su-
man un total de 30 363 t.

En la Tabla I se observa el estado de los recur-
sos uraniferos totales del pais, clasificados segiin
categoria y costo de recuperacién, expresadcs
en toneladas de uranio y de su 6xido U;Os.

EXPLOTACION MINERA Y PRODUCCION
DE CONCENTRADOS DE URANIO

Durante el presente afo, la explotacion de
mineral de uranio en el pais se efectudé en los
yvacimientos del Complejo Minero Fabril San
Rafael, y en el Yacimiento Schlagintweit (Cor-
doba) a cargo de la empresa contratista de la
obra Los Gigantes, la cual comenzs a entregar
a la CNEA el concentrado obtenido a partir de
dicho mincral.

El total de mineral uranifero obtenido en el
Complejo Minero Fabril San Rafaecl fue de
466 925 t. Por su parte, la contratista de la obra
Los Gigantes exploté 95072 t de mineral, o sea
que la produccioén nacional de mineral de uranio
fue de 561 997 t, cifra que supera significativa-
mente la lograda hasta el presente.

La produccién conjunta de concentrado co-
mercial de uranio («yellow-cake») en las diver-

(Kg x 0%} 4308

sas plantas de concentraciéon de la CNEA ascen-
dié a 180561 kg de U3Os, que superé en un
9,4 9, al total programado para el ano. Por su
parte, la contratista de la obra Los Gigantes
entrego 1722 kg de U;zOs, con lo que la produc-
cién nacional de concentrado comercial de ura-
nio alcanzé a 182 283 kg de U;3Os.

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

Complejo Minero Fabril San Rafael (Mendoza)

De este complejo provino el mineral tratado
en las dos plantas de concentracién que la CNEA
tiene actualmente en actividad, Malargiie y la
propia del Complejo Mincro Fabril San Rafael.

De las 466 925 t de mineral obtenidas en €l
ejercicio, 378 448 t rueron extraidas del Yaci-
miento Tigre I, 87 340 t del Yacimiento Los Gau-
chos y 1137 t fueron recuperadas del Yacimien-
to Tigre III.

La planta de concentracion existente en este
complejo produjo 82 606 kg de U303 en forma
de concentrado comercial («yellow-cake»).

Complejo Fabril Malargiie (Mendoza)

Fn este complejo operan una planta de con-
centracion de uranio que dispone de un circuito
de extraccién por solventes y otro por resinas
de intercambio i6nico, y una planta de produc-
cion de acido sulfurico.

La planta de concentracion de uranio fue ob-
jeto de algunas importantes modificaciones para
adecuarla a las actuales caracteristicas del mi-
neral procedente de San Rafael y para ampliar
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la capacidad del circuito de extraccién ror soi-
ventes a fin de disminuir mas el porcentaje d=
impurezas indeseables.

Se procesaron 56.820 t de mineral procadente
del Complejo Minero-Fabril San Rafael, obte-
niéndose 97 955 kg de U.Os, como concentraco
comercial.

En la Planta de Acido Sulfarico se obtuvieron
9.006 t de este reactivo durante el presente ano,
cifra que es la mayor lograla en los ocho afios
de vida productiva de dicha planta.

Proyecto «Los Gigantes» (Coérdoba)

La contratista de esta obra solicité una am-
pliaciéon del plazo contractual para la entrega
de concentrado de uranio. No obstante, inicié 1a
explotacién minera y la carga de pilas, comen-
zando la operacién de lixiviacién a principios
de agosto, obteniendo en noviembre los primeros
concentrados dentro de las especificaciones con-
tractuales, cumpliendo asi con la primera en-
trega, segun el nuevo cronograma.

Con la produccién de diciembre se completod
el programa establecido, totalizando 1.722 kg de
U305 como concentrado comercial,

Proyecto «La Estela» (San Luis)

En este Complejo Minero-Fabril, cuya cons-
truccién y ejecucion esté a cargo de una empresa
contratista, no se ha registrado avance, habienco
sido acordada una nueva prérroga contractual.

Proyecto «Sierra Pintada» (Mendoza)

Sobre la base de condiciones ajustadas a los
requerimientos del Plan Nuclear Argentino se
llamé nuevamente a concurso para la construc-
cién y explotacién del complejo minero-fabril
para la produccién de concentrado de uranio.
Las nuevas condiciones contemplaron, entre
otros, un esquema de fijacién de precio vinculado
a los costos internos sin relacién con el mercac.o
internacional del uranio y el compromiso de
CNEA de adquirir 470 t de U;Os por aho.

No obstante haberse recibido consultas de em-
presas interesadas y postergarse la apertura hasta
noviembre, el concurso debidé ser declarado de-
sierto al no reunir la Unica oferta recibida las
condiciones exigidas.

En forma paralela se concretaron los trabajos
de preparaciéon y envio de muestras para reali-
zar, en el exterior, un ensayo de clasificacion
radimétrica a escala industrial.

PURIFICACION DE CONCENTRADOS
Y PRODUCCION DE UO:

En el Complejo Fabril Cérdoba se inauguré
la Planta de Produccién de UO;, para este logro

12 —-

durante el zfio se ccmpletaron las obras electro-
mecanicas de montaje, pruebas de funciona-
miento y puesta en marcha de las instalaciones
de purificacién nuciear y conversiéon a diéxido
de uranio (UO-).

La instalacidn de purificaciéon nuclear, fue to-
talmente proyectada por CNEA con una capaci-
dad de produc:iéon de 150 tU/afio, obteniéndose
como producto final una solucién de nitrato de
uranilo a una concentracién de 100 g U/1 nu-
clearmente puro, El uranio es separado de sus
impurezas con tributil fosfato. Obtenida la so-
lucién, es concentrada en un sistema de evapo-
radores a 400 g U/1.

La solucién de nitrato de uranilo se precipita
con anhidrido carbénico (CO:) y amoniaco
(NH;) para obtener cristales de uranil carbo-
nato de amonio (AUC). Los cristales son fil-
tracos y transportados a horno de lecho fluizado,
donde se produce la conversién a diéxido de
uranic (UC-») en un ambiente reductor por la
presencia de hidrégeno que provoca la descom-
posicién del AUC y la formacién de polvo de
UO0-.

Los equipos de los procesos de evaporacion,
precipitacién y conversién fueron suministrados
por la empresa Reaktor Brennelement Union
GmbH de Alemania Federal.

FABRICACION DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES

Fabrica de Aleaciones Especiales

En la Planta de Tubos en Ezeiza, se laminé y
trataron térmicamente 10 000 metros de tubos
de zircaloy con las especificaciones del tubo uti-
lizado en los elementos combustibles de la CNA I
como parte del programa de calificaciéon que
realiza la Planta Piloto de la Fabrica de Alea-
ciones Especiales (PPFAE).

Asimismo se trabajé en la preparacion del
herramental y del material y en la adecuacién
de instalaciones para cumplir con la provisién
de tubos de Zircaloy-4 tipo ANGRA-I de acuerdo
al contrato suscripto entre CNEA y la empresa
NUCLEBRAS de la Republica Federativa del
Brasil.

Prosiguié la instalacién y puesta en marcha
de los laboratorios de control. En especial se
completé la del especirémetro de emisién ato-
mica para el an&l'sis de circonio, zircaloy, UsOs
y aceros, quedando pendiente la calibracion y
confeccién de las curvas analiticas.

El inicio de la cuarta etapa de las obras com-
prendié la construcciéon de los locales para los
sectores de terminacién y ensayos no destruc-
tivos los que quedaran terminados para el pri-
mer trimestre del aho préximo.



Vista de 1a Planta de Produccién de
UQO, en el Cemplejo Fabril Cordoba.

Planta de Produccién de UO.,,.
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Fabrica de Elementos Combustibles Nucleares

La Fabrica de Elementos Combustibles, inau-
gurada en el mes de abril, estd situada en el
Centro Atémico Ezeiza y abarca una superficie
de 11 600 metros.

Esta fabrica producird el combustible que
utilizan las centrales nucleares argentinas, ac-
tuales y futuras, contempladas en el Plan Nu-
clear. La fabrica sucede a la Planta Piloto, que
produjo los primeros elementos de fabricacion
nacional y es el resultado de mas de dos décadas
de investigacion basica aplicada y trabajo de
desarrollo industrial.

La operacién de la fabrica fue puesta en ma-
nos de una empresa mixta —CONUAR— con
capital minoritario de CNEA.

Se comenzé con la producciéon industrial de
elementos combustibles para la Central Nuclear
Atucha I, correspondiente al Contrato de Fa-
bricacién y Suministro suscripto entre CNEA
y CONUAR S.A., finalizandose la fabricacion
de los 250 elementos estipulados en el mismo.
Se prevé un segundo contrato por 240 elemen-
tos combustibles del mismo tipo.

PRODUCCICN DE AGUA PESADA

Plonta Industrial de Agua Pesada

La planta, provista por la firma Sulzer Bro-
thers Limited de Suiza, con una capacidad no-
minal de 250 ton/ano, estd ubicada en Arro-
yito, provincia del Neuquén, a orillas del rio
Limay, a 50 km al sudoeste de la ciudad del
Neuquén.

Durante el afio 1982 se produjeron los si-
guientes hechos:

El avance total de la obra fue de 20,3 9,
dando un acumulado de 63,5 9, hasta el
31 de diciembre de 1982.

La obra civil, adjudicada al consorcio

Impresit-Sideco-Dycasa-Losinger, tuvo un
avance del 36 9%, lo que totaliza un acu-
mulado del 66 9, hasta fin de aflo.

Se autorizo a Sulzer Brothers Limited a
firmar el contrato de montaje electro-
mecanico con la firma Techint. La CNEA
debi6 postergar esta adjudicacion, por lo
que se otorgd a Sulzer una proérroga, la
cual incide en la fecha de terminacion.
Durante el afio arribaron a la obra 12 696
toneladas de suministros importados, to-
talizando con los envios anteriores 16.166
tcneladas (aproximadamente 70 9% del to~
tal).

Se adjudicé a la firma Conevial-Trans-
petrol la construccién del gasoducto para
la alimentacién de la planta y a la fir-
ma Etim S.A. la construccién de la planta
reductora de presion.

Hidronor S.A. finalizé la construccién de
las lineas para el suministro permanente
de energia eléctrica a la planta.

Continué el programa de auditorias de
calidad en proveedores extranjeros y lo-
cales, verificandose documentacién, eta-
pas de fabricaciéon y ensayos finales,

Se completd la seleccién del personal de
operacion de la planta, el que sera capa-
citado en Europa a partir de agosto de
1983.

La ejecucién de la segunda etapa del
Barrio Plottier para el personal de la
planta alcanzé un avance del 74,50 %,. Se
adjudicé la construccion de la escuela y
de la subestacién transformadora, la cual
fue realizada durante este afio.

Se iniciarcon estudios con la Universidad
del Comahue para la forestacion de la
zona aledafa a la planta, comenzando
los trabajos con aproximadamente 6 000
plantas.






RADIOISOTOPOS
Y RADIACIONES

¥l Programa de Radioisétopos y Radiaciones
tiene como objetivos la producciéon de radioisé-
topos y fuentes de radiacién y el desarrollo y
fomento de sus aplicaciones en el campo de la
salud, la industria, la ingenieria y el estudio
del aprovechamiento de les recursos naturales.

Durante el presente afio continué el abasteci-
miento de material radiactivo a los usuarios de
todo el pais, con una mayor contribucién de pro-
ductos elaborados por la CNEA, incrementan-
dose en un 66 % la produccién de radioisétopos
con relaciéon al afo anterior. En este aspecto
merece destacarse la gran demanda de gene-
radores de Tc-99m, de produccién nacional
(Gentec, generador de alta actividad especifica,
y generadores de 300 mCi).

Prosiguié el desarrollo del programa con el
fin de alcanzar una mayor participaciéon tec-
nolégica en las distintas areas de aplicacién.

De acuerdo con lo previsto, se han incremen-
tado las relaciones con otras instituciones del
area latinoamericana, especialmente en lo refe-
rente al intercambioc de informaciéon relacio-
nada con las aplicaciones de los radioisétopos
en la ingenieria e industria. Sobre este tema
se coording, juntamente con la Comisiéon Inter-
americana de Energia Nuclear (CIEN), un cse-
minario, realizado en Buenos Aires, en el cual
participaron 15 representantes de paises de la
regiom.

Como en afos anteriores, también se ha co-
lakorado con autoridades de algunas provincias
en la formacién de recursos humanos, asesora-
m’ento técnico, organizacion de reuniones técni-
cas y la cooperacion activa en la realizacién de
trabajos especializados. Entre las acciones lle-
vadas a cabo, debe destacarse la inauguracién,

Celda para calibracidn, control y expedicién de
material radiactivo.
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en el Centro de Medicina Nuclear del Hospital
de Clinicas José de San Martin, de nuevas ins-
talaciones en el servicio de Radiologia, Tomo-
grafia Computada y Ecografia, para constituir
un Departamento de Diagnéstico por Imagenes,
de acuerdo al convenio entre el Ministerio de
Salud Publica, la Facultad de Medicina de la
UBA y la CNEA.

PRODUCCION Y COMERCIALIZACION
DE MATERIALES RADIACTIVOS

PLANTA DE PRODUCCION

Continud la producciéon de radioisétopos pri-
marios, alcanzindose una actividad total de
1000 Ci a pie de planta, que dieron origen a
un total de 7 000 envios despachados a usuarios.
Se ha consolidado la puesta en el mercado del
generador de Tc-99 m de alta actividad especi-
fica, denominado Gentec, cuya produccién al-
canzé 543 unidades.

En cuanto a la produccién del generador de
Tc-99 m, de 300 mCi, que se fabrica desde hace

varios anos, se han despachado 350 unidades en
el periodo.

40.0009

DOSIS

30000+

20.0009

10.000-

Se inicié la produccidén de una segunda fuente
de Co-60 de alta actividad para uso medico. En
la celda de Co-60 se efectud, ademas, la carga
de un irradiador cerebral llamado Gamma-Unit
111, equipo que es el tercero que se fabrica en
el mundo y el primero que se carga en el pais
receptor.

RADIOFARMACOS Y PRODUCTOS
ESPECIALES

Durante la primera mitad del afo se realizé
el reacondicionamiento del area destinada a la
elaboracién de radiofarmacos y juegos de reac-
tivos frios para la marcaciéon de compuestos con
In-113m y Tc-99m y la instalacion de una
nueva liofilizadora.

A pesar de que debido a estas obras el sector
no pudo operar en plena capacidad, se produ-
jeron aproximadamente 35 000 dosis, lo que re-
presenta un aumento del 23 9 respecto al ano
anterior, cubriéndose una gran parte de la de-
manda de este tipo de productos.

La disminucién de preparados frios para la
marcacion de farmacos con In-113m que puede
observarse en el Grafico N? 1, se debe a que
este radionucleido esta siendo reemplazado por
el Tc-99m, que resulta mas adecuado para uti-

PRODUCCION DE KITS PARA LA MARCACION CON inli3m Y
Tc99m

ANOS

GRAFICO 1
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CONSUMO Y PRODUCCION DE MATERIAL
RADIACTIVO EN LA REPUBLICA ARGENTINA

(EXCLUYENDO FUENTES SELLADAS)

CURIOS
3.000 -
2500
2.000-
1 A Produccion local
1 [ Consumo total
1.500 -
1.000- -
-
- é
: %
17 %
B -
5oo: 2 % 1
am
. AV _
_ I
] % A
PRadd
0 é / A 7 // 74
1954/70 75 80 ANOS
GRAFICO 2

lizarlo en las camaras de centelleo gamma en
medicina nuclear.

Continud la marcacién de hormonas con I-125
vy la produccion de algunos «kits» de tiroxina,
y de la hormona de crecimiento HGH. Se estan
desarrollando algunos nuevos productos, y re-
emplazos técnicamente aconsejables.

Asimismo, se estudia un nuevo producto con
destino a cardiclogia, con miras a reemplazar,
aunque sea en parte, al T1-201, que es produ-
cido por ciclotrén y que actualmente es impor-
tado directamente por los usuarios.

En el Laboraterio de Moléculas Marcadas se
inici6 el estudio de nueves radiofdrmacos del
Tc-99m para ser utilizades en centellografia
6sea. Se ha firmado un contrato con el OIEA

para el estudio de nuevos derivados del acido
inmunodiacético destinado al estudio de vias
biliares.

El laboratorio continud con la produccién re-
gular del diisopropil-IDA (DISIDA) y detil-
IDA (EIDA) para su comercializacion. Se fina-
lizé el estudio comparativo en humanos, entre
el DISIDA y el DA-5, previa marcacién con
Tc-99m, habiéndose obtenido resultados simi-
lares en su uso. A pedido, se prepararon algu-
nes compuestos por moléculas marcadas con
C-14, manteniéndose ademas el servicio de me-
diciéon de moléculas marcadas con tritio y C-14.
Se mantiene el asesoramiento en radiofarma-
cia, en alrededor de treinta (30) instituciones
en el pais y en el extranjero.
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Centrol de calidad de productos radiactives

Todos los productos obtenidos en la Planta
de Produccién, asi como también los juegos de
reactivos elaborados y otros productos especia-
les, incluyendo los generadores de In-113m y
de Tc-99m, fueron controlados de acuerdo a las
reglamentaciones internacionales y locales vi-
gentes. En este sentido se ha efectuado el control
sobre 790 partidas y 7 000 pedidos. Se han pre-
parado ademds diversas fuentes y soluciones
radiactivas calibradas y sin calibrar, de acuerdo
a pedidos de usuarios.

Comercializacion de materiales radiactivos

Como en afios anteriores se ha cumplido con
el abastecimiento de materiales radiactivos y
servicios anexos, procediéndose a la importacién
de aquellos productos cuya demanda no podia
ser cubierta con fabricacidén propia.

Como se puede apreciar en el Grafico N9 2, el
consumo de materiales radiactivos se ha incre-
mentado en un 21 9, respecto al ano anterior,
llegandose a un total de 2 900 Ci.

Se efectuaron 15000 envios de material ra-
diactivo a usuarios. La recaudacién por la venta
de estos productos ha alcanzado un valor equi-
valente a US$ 5 000 000.

Preyecto y obras

Se finaliz6 la obra destinada a complementar
el sistema de captacidn, recirculacién y filtrado
de productos gaseosos radiactives de las celdas
quimicas de alta actividad que se destinaran a
la producciéon de Mo-99 a partir de productos de

fisién. Ello ha permitido iniciar el disefo y mon-
taje de distintos equipos y dispositivos faltantes
para completar el sistema del proceso en el inte-
rior de las celdas.

APLICACIONES DE LOS RADIO-
ISCTOPOS Y LAS RADIACIONES

APLICACIONES BIOMEDICAS

Se han realizado diversos estudios relaciona-
dos con la bioquimica nuclear, las aplicaciones
agropecuarias y la biomedicina. Entre los desa-
rrollos efectuados cabe mencionar el cumpli-
miento de un plan de deteccién precoz del hipo-
tiroidismo congénito, el desarrollo de estudios
scbre fertilizantes y dindmica de suelos y trata-
mientos radiantes a pacientes portadores de pato-
logia tumoral.

Se continuaron realizando diversos trabajos de
interés en el campo kiomédico, que compren-
den: el estudio de alteraciones biomédicas en
tumores tiroideos; la aplicacién de técnicas de
radiorreceptores para la determinacion ce hor-
mcnas tircideas; el estudio del metabolismo pan-
creatico, y la determinacion de adenocina mono-
fcsfato ciclica en tejidos tiroideos bovinos.

En el Centro de Medicina Nuclear del Hospi-
tal de Clinicas José de San Martin fueron habili-
tados cinco nuevos laboratorios de investigacién
y desarrollo, de acuerdo con los trabajos de re-
modelacién iniciados en el ejercicio anterior, con
el objeto de integrar geograficamente las instala-
ciones de este centro. Precsiguid el desarrollo de
distintas técnicas modernas, utilizando las caAma-
ras gamma instaladas, dando como resultado la
terminacién de diversos trabajos que han sido

MASA DE MERCURIO ANUALMENTE CONTROLADA
CON TRAZADORES RADIACTIVOS
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presentados a congresos nacionales e internacio-
nales. Asi también, ha continuado el programa
de formacion de recursos humanos, a través del
dictado de cursos para técnicos y especialistas en
medicina nuclear y el entrenamiento de profe-
sionales médicos provenientes de diferentes zonas
del pais y del exterior.

Se ha participado en las reuniones del Con-
sejo Federal de Salud (COFESA) realizadas en
Cérdoba, Catamarca y Viedma para colaborar
con el Ministerio de Salud Publica y Medio Am-
biente en una accién conjunta para planificar
las actividades de la medicina nuclear y la radio-
terapia. En la provincia del Chaco se ha colabo-
rado para iniciar las actividades del Centro de
Aplicaciones Bioldgicas Nucleares de esa pro-
vincia, a través de la participacién en el Consejo
Provincial de Aplicacién de Radiois6topos.

En 1o referente a las aplicaciones agropecua-
rias de los radioisétopos, se ha continuado con
los estudios sobre fertilizantes nitrogenados y
fosfatados en diferentes suelos del pais. En co-
laboracion con el INTA se estd realizando una
investigaciéon, mediante trazadores radiactivos,
sobre los efectos de la erosién edlica en ciertas
zonas aisladas de suelos patagoénicos, ubicadas
en Rio Mayo (Chubut).

Otros estudios se han llevado a cabo con el
objeto de determinar la optimizacién del ciclo
de reproduccion en bovinos, utilizando las téc-
nicas de radioinmunoanalisis.

Aplicaciones tecnelégicas

Se realizaron, como en otros afios, balances de
mercurio mediante el método de trazadores ra-
diactivos en celdas electroliticas destinadas a la
preduccién de cloro y soda caustica, en diversas
fabricas del pais. Se han efectuado determina-
ciones en un total de 175 celdas, equivalentes a
una masa de 186 toneladas de mercurio. En el
grafico N 3 se puede apreciar la continuidad
y sostenida demanda dz este tipo de servicios,
controldndose por este método practicamente 1a
totalidad de las existencias de mercurio en pro-
cesos industriales.

Se continuaron también las tareas relaciona-
das con la prestacion de servicios especializados
sobre regimenes hidraulicos y parametros hidro-
16gicos afectados al circuito de operacién de cen-
trales nucleares, tales como la determinacién de
velocidades, temperatura y profundidad del ca-
nal de toma de agua de la CNA L

RADIOESTERILIZACION DE PRODUCTOS MEDICOS
PLANTA DE IRRADIACION C.A.E.
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En los laboratorios de analisis por activacion
se realizaron varias centenas de determinaciones
analiticas, a fin de cumplimentar necesidades
provenientes de otras instituciones o de esta Co-
misiéon Nacional. Asi también se han realizado
diversos estudios para la determinaciéon de ura-
nio y torio y estudios de equilibrio radiactivo en
diversos minerales provenientes de yacimientos
uraniferos del pais.

Los desarrollos realizados en el campo de las
aplicaciones de los radioisétopos a la tecnologia
comprendieron el predisefio de un sistema elec-
tronico para la automatizaciéon parcial del sis-
tema de fraccionamiento de muestras radiactivas
de mercurio, la identificacién de residuos radiac-
tivos de la Planta de Produccion de Radiois6to-
pos y la determinaciéon de secciones eficaces de
reacciones nucleares sobre diversos blancos uti-
lizados para la produccién de radionucleidos.

El Laboratorio de Metrologia Radioisotépica
completé varios trabajos, entre ellos una ronda
de verificacion de activimetros (calibradores de
actividad) en servicios de medicina nuclear, un
desarrollo sobre «fantomas» de contraste varia-
ble para determinar la resolucién de camaras
gamma y un estudio sobre la extensién de la
técnica de calibracién primaria de actividad ab-
soluta por coincidencia gamma.

Aplicacién de las radiaciones

Los servicios de la Planta de Irradiacion alcan-
zaron un volumen aproximado de 2 500 m? de
material radioesterilizado para uso biomédico,
grafico N¢ 4.
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Se han incorporado nuevas firmas al registro
de usuarios y se han asesorado a varias empresas.
Sobre los productos radioesterilizados se han
efectuado 1165 estudios de control de calidad
biolégica, 300 ensayos fisico-quimicos y 93 dia-
gramas de difraccidon de rayos X, sobre polimeros
irradiados.

Se ha realizado también un servicio de carga
de fuentes radiactivas en un equipo de cobalto-
terapia craneal y un servicio para determinar la
calidad de grandes contenedores (6 toneladas)
de fuentes de radiacioén.

En el campo de las aplicaciones de la radiacion
continuaron los estudios que comprenden: la
aplicacién de técnicas de conservacion de ali-
mentos, los efectos de la radiacién sobre diver-
sos plasticos de uso comercial y la investigacion
de un microorganismo resistente a la radiacidn.

Dosimetria

Continuaron los servicios de calibracién de
dosimetros para radioterapia e instrumentos de
radioproteccion, En este sentido se efectuaron
encuestas de intercomparacion de equipos de
telegammaterapia y aceleradores lineales.

El1 Centro Regional de Referencia participo,
ademas, de otra encuesta de intercomparacién
entre laboratorios de patrones secundarios en la
red del Organismo Mundial de la Salud y el Or-
ganismo Internacional de Energia Atdémica.

En el Laboratorio de Metrologia del «Centro
Regional de Referencia» se efectuaron 350 de-
terminaciones dosimétricas para equipos de ra-
dioterapia y dosimetros de radioproteccidn.



PROTECCION RADIOLOGICA
Y SEGURIDAD NUCLEAR

En su caracter de autoridad nacional compe-~
tente en materia nuclear, la CNEA continué ejer-
ciendo las funciones relativas al licenciamiento
y elaboracién de normas de su competencia y
complementariamente prosiguié con los progra-
mas de proteccién radiolégica y seguridad nu-
clear, dirigidos a proteger a las personas y al
medio ambiente contra los riesgos debidos a las
actividades realizadas en el pais. Las tareas, sus-
tentadas per las investigaciones y desarrollos co-
rrespondientes, abarcan las areas que se enume-~
ran a continuacién, junto con la descripeién de la
labor cumplida en cada una de ellas durante
el aho 1982.

Radioproteccion

Para el monitoreo rutinario en los alrededores
de la CNA 1, del CAE y del CAC. se analizaron
alrededor de 800 muestras. efectuandose unas
3 000 determinaciones del contenido de distintos
radionucleidos, principalmente H-3, Sr-90, Cs-
137, Co-60, Ru-106, Te-123m y Te-127. En los
muestreos realizados en las zonas de influencia
de los complejos minero-fabriles de Sierra Pin-
tada, Malargiie y Los Gigantes se tomaron alre-
dedor de 600 muestras de agua y sedimentos
para determinar el contenido de uranio natural
y Ra-226. Para evaluar la contaminacién am-
biental debida al fallout proveniente de explo-
siones nucleares atmosféricas se analizaron 300
muestras, determinandose el contenido en Sr-90
y Cs-137. Los datos obtenidos permitieron rea-
lizar las evaluaciones radiosanitarias corres-
pondientes y determinar las dosis equivalentes
efectivas comprometidas en los grupos de po-
blacién mas expuestos a la contaminacién am-
biental. Al mismo tiempo se prestaron servicios
de gestién de residuos radiactivos, que incluye-
ron la eliminacién de 345 m?® de liquidos de
actividad intermedia, 250 fuentes y 150 tambo-
res de 200 litros con residuos sélidos de baja
actividad provenientes de la CNA 1. Ademas, se
procesaron 300 m?® de residuos sélidos de baja
actividad.

Se estudiaron las consecuencias radiolégicas
de accidentes nucleares hipotéticos de gran
magnitud, con el fin de precisar los objetivos

de los planes para hacer frente a situaciones de
emergancia. Para evaluar las eventuales conse-
cuencias en funcion de la actividad liberada y
de las condiciones meteorolégicas, se elaboraron
programas usables en microcomputadoras por-
tatiles. También se prest6 asesoramiento para la
elaboracion de planes de emergencia para el
Laboratorio de Procesos Radioquimicos (LPR) v
la CNE.

Dentro de las evaluaciones radiosanitarias se
prepard un informe radiosanitario que cubre los
ultimos cinco afios, en el cual se analizan las
condiciones de trabajo en &reas controladas y
supervisadas de la CNEA. Asimismo, se com-
plet6 el ingreso a computadora de todos los re-
gistros dosimétricos del personal de la CNEA
correspondientes al periodo 1967-1982. También
se evalué la dosis colectiva producida por cada
operacién de mantenimiento del circuito pri-
mario de la CNA I, desde su puesta en marcha
hasta el presente. Ademas, se determiné la frac-
cion de la dosis colectiva comprometida corres-
pondiente a la CNA I atribuible a la capacita-
cién de personal para futuras centrales nucleares.
Se iniciaron estudios para evaluar el impacto
radiologico debido al uso de radioisétopos y ra-
diaciones con fines médicos y se realizé6 un ana-
lisis estadistico de la distribucion de dosis en
cada etapa del ciclo de combustible,

Por otro lado s2 ha continuado el desarrollo
de equipos y sistemas de ingenieria directamente
relacionados con la radioproteccion. Entre éstos
cabe destacar: a) el sistema de lectura y pro-
cesamiento automatico de informacion dosimé-
trica de film-monitores, se complement6 con un
sistema de lectura y procesamiento automatico
de detectores por termoluminiscencia (TLD); b)
se completé un sistema multiple para contaje
de bajas actividades de emisores alfa usando
microprocesador y se realizaron modificaciones
en sistemas de anticoincidencia de espectréome-
tros, para mszjorar su limite de deteccion. Por
otro lado, continué la implementacion de siste-
mas de instrumentacién en base a modernas
técnicas de l6gica programable, prestandose par-
ticular énfasis a aquellos sistemas que requieren
el control simultdneo de varios parametros y la
realizacion de calculos numéricos en el procesa~-
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miento de la informacién. Durante este periodo
se completaron el desarrollo y la construccion
de un dispositivo para espectrometria de aero-
soles en el rango submicrénico. Paralelamente
se han realizado tareas de asesoramiento en lo
referente al disefio optimizado de sistemas dv
radioprotecciéon para la Planta de Produccién
de Radioisétopos de CAE, para el reactor RA-6
y para sectores de la CNEA, tales como L.P.R,,
Complejo Fabril Cérdoba, Conuar, entre otros.

En el ambito privado, se presté asesoramiento
y efectuaron calculos de blindaje para instala-
ciones de telegammaterapia, aceleradores de par-
ticulas y fuentes de braquiterapia.

El monitoraje personal de la dosis recibida
por los trabajadores, tanto por irradiacién ex-
terna como por contaminacién interna, se efectud
mediante film-monitores y dosimetros termolu-
miniscentes, analisis de excretas, mediciones ex-
ternas localizadas y mediciones en el contacor
de cuerpo entero, Durante el ano se procesaron
11 000 dosimetros de emulsién fotografica, 26 000
dosimetros termoluminiscentes y aproximada-
mente 5800 muestras biolégicas de distintos
tipos. En las muestras biologicas se efectuaron
12 500 analisis de uranio natural y uranio enri-
quecido, P-12, etc.; paralelamente se realizaron
1200 determinaciones de emisores gamma por
medicién del cuerpo entero del personal ruti-
nariamente controlado y 2100 mediciones ce
I-131 en tiroides del personal afectado a la pro-
duccion de radioisétopos. Adicionalmente, se
procesaron 26 000 film-dosimetros y 450 placas
nucleares provenientes de instituciones y usua-
rios particulares y 1 600 dosimetros T.L.D. usa-
dos para el monitoraje ambiental de los alrede-
dores de instalaciones nucleares (CNA, CAB,
CAE, CNE). También se trabajé en la moderni-
zaciéon de métodos y técnicas, tendiéndose a la
sistematizacion y la automatizacién de procesa-
mientos; por ejemplo, se modernizé el sistema
de dosimetros T.L.D. y el de dosimetria, incor-
porando el método de determinacién de trazas.
Se completd la calibracién del sistema de detec-
tores Phoswich para la medicién de la carga
pulmonar de Pu-239 y Am-241 y se estudid la
deteccién de emisores alfa por centelleo gaseoso
para estimar en forma rapida la concentracién
de emisores alfa en soplido nasal.

Se efectuaron tareas de desarrollo para me-
jorar las estimaciones de dosis en eventuales
sobreexposiciones accidentales por irradiacién
externa y continud el estudio del tratamiento
de contaminaciones radiactivas sisteméaticas. A
tal fin continué la calibracién de un dosimetro
biolégico por analisis cromosémico para cam-
pos mixtos de radiaciéon. En experimentos con
animales y usando aerosoles de Ce-144 por via
inhalatoria, se comprobé la eficacia de un
método -de -descontaminaciéon con dos dosis de
DTPA-Ca: una, suministrada inmediatamente
después de la incorporacién, y la otra al cabo
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de 72 horas. También se colabor6é con la Di-
reccién Nacional de Saneamiento Ambiental
del Ministerio de Salud Publica y Medioc Am-
biente en la asistencia de varios casos de so-
breexposicion accidental con rayos X. Parale-
lamente se han realizado gestiones y estd pro-
ximo a firmarse un convenio, para la creacién
de un sistema de atenciéon médica hospitala-
ria, con el Ministerio de Salud Publica y la
Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires,
para la atencién de accidentados radioldgicos.

EVALUACION DE SEGURIDAD NUCLEAR

Se efectuaron diversas evaluaciones relacio-
nadas con la seguridad nuclear, dando énfasis
al analisis de los informes de seguridad de los
grandes proyectos del Plan Nuclear. Se dedicé
un gran esfuerzo a las evaluaciones correspon-
dientes a la Central Nuclear Embalse y en es-
pecial: a) a la revision completa del informe
de seguridad, proponiéndose requerimientos
respecto a informaciéon considerada incompleta
o faltante; b) al analisis de la capacidad de
los sistemas de parada y de la indisponibilidad
del sector sismicamente calificado del sistema
de alimentacion eléctrica esencial; c¢) a la va-
lidacion de. analisis de indisponioilluad a: 103
sistemas de extincion del reactor y a un estu-
dio de los parametros de disparo previstos para
la actuacién de los sistemas de seguridad; d)
a obtener resultados sobre la evolucién de pa-
rametros termohidraulicos del reactor en caso
de accidentes con pérdida de refrigerante y,
e) en cooperaciéon con la Superintendencia de
Bomberos de la Policia Federal Argentina, se
efectué un estudio sobre el riesgo para la segu-
ridad de eventos externos imputabies al hom-
bre. Asimismo se continuaron estudios ecolé6-
gicos en la zona de emplazamiento del reactor,
en especial en el lago, en la cuenca y en la
zona aledafa, con la colaboraciéon de las Uni-
versidades Nacionales de Cérdoba y de Rio
Cuarto y del Instituto de Limnologia de La
Plata.

Continué el seguimiento de la operacion de
la CNA I, en aspectos relacionados con la se-
guridad. En particular, se evalué y calculé la
seguridad del sistema de parada de emergen-
cia y la indisponibilidad a la demanda del mis-
mo. Ademas, se validaron estudios producidos
por la central sobre fallas en la caneria de
inyeccién del sistema y en la refrigeracién del
nlcleo en caso de indisponibilidad de la casa
de bombas.

Continuaron las evaluaciones referidas al
proyecto Atucha II y, en particular: a) las
respuestas producidas por la entidad respon-
sable sobre pedidos de informacién, recomen-
daciones y requerimientos sobre varios capi-
tulos del Informe Preliminar de Seguridad; b)



efectudndose nuevos anilisis y pedidos de in-
formacién adicionales sobre el capitulo 4,
«Reactor» y, c¢) se evaludé el informe sobre
confiabilidad de las redes eléctricas externas a
la central.

Por otra parte, se analizaron y formularon
comentarios socbre el Informe Final de Segu-
ridad del Reactor RA-6 y de algunas partes
del Informe Preliminar del Laboratorio de Pro-
cesos Radioquimicos del CAE. También prosi-
guié la actualizacién de informaciéon sobre los
emplazamientos de instalaciones nucleares, en
particular con la aplicacion de nuevas meto-
dologias para la evaluacion del riesgo de tor-
nados, llevando a cabo la operacién de insta-
laciones micrometeorolégicas y con la actuali-
zacion de la informacion sobre la poblacion
local.

En lo que respecta a seguridad por criticidad,
efectudése el anilisis del estudio de almacena-
miento de elementos combustibles del RA-3 y
RA-6 y la necesidad de uso de detectores y
alarmas para ¢l proyecto LPR. Asimismo, pro-
siguen los estudios sobre cédigos de calculo.

ELIMINACION DE RESIDUOS DE
ALTA ACTIVIDAD

Continuaron los estudios de factibilidad para
la construccién de un repositorio para residuos
radiactivos de alta actividad, analizdndose pro-
blemas de disipacién térmica en una formacién
granitica y se trabajé en corrosién de mate-
riales previstos como barreras en el reposito-
rio. También se efectuaron algunos ensayos en
frio sobre la inclusion de mezclas de 6xidos
en vidrios de borosilicato.

A través de un convenio con la Universidad
Nacional de San Juan también se llevaron a
cabo estudios en la zona de Gastre, Provincia
de! Chubut. Estos incluyeron tareas de com-
probacién de los estudios preliminares referi-
dos al intrusivo. También se efectuaron diver-
sos estudios del intrusivo y de su area de
influencia. Entre ellos, se analizaron los recur-
sos mineros potenciales de la zona.

Ademas, finalizo la fotointerpretacion geol6-
gica regional y se efectué un estudio geoldgico
y petrografico de la Sierra del Medio, con un
anjlisis de la geomorfologia y la neotecténica
y se terminaron los estudios geofisicos necesa-
rios. Adicionalmente, se realizaron 10 perfo-
raciones de profundidad intermedia, llegandose
a una profundidad maxima de 300 metros,
para evaluar las caracteristicas del sitio.

INSPECCION, FISCALIZACION Y CONTROL

En cumplimiento de lo establecido por el De-
creto NO 842/58 se continué con la fiscaliza-
cién de los usuarios externos de material ra-

diactivo y de radiaciones ionizantes, alrededor
de 3 000, distribuidos en todo el pais. También
se continud con la inspeccién periddica de las
instalaciones nucleares con que cuenta el pais.

Se realizaron también inspecciones rutinarias
en instalaciones nucleares y radiactivas autori-
zadas, llevandose a cabo unas 300 inspecciones a
diversas instalaciones de la CNEA y 760 inspec-
ciones a usuarios externos de material radiactivo,
de las cuales 606 fueron rutinarias, 95 de habili-
tacién, 12 de supervisiéon de trasvases de fuentes
radiactivas en unidades de telecobaltoterapia o
gammagrafia, 40 de asesoramiento técnico y 7 de
intervencién en situaciones anormales.

Ademas, se dio cumplimiento a los compromi-
sos asumidos respecto al control de material fisio-
nable especial, realizando 59 inspecciones en
areas de la CNEA. Paralelamente, se mantuvie-
ron actualizados los inventarios, registros opera-
cionales, balances contables e informes operativos
correspondientes y se participé en las inspeccio-
nes que €l Organismo Internacional de Energia
Atoémica efectud en las instalaciones del pais que
se encuentran bajo salvaguardias. Se continud
con los estudios de reglamentacidon y de practicas
operativas para ser aplicados en areas bajo sal-
vaguardias.

Se mantuvo actualizado el registro de licencias
y autorizaciones especificas de acuerdo a la Reso-
lucién N? 1054/76, y practicamente se completd
la mecanizacion de los archivos de todos los
usuarios externos de material radiactivo y de
los centros externos, mediante un programa por
computadora.

LICENCIAMIENTO Y NORMAS

El Consejo Asesor para el Licenciamiento de
Instalac’'ones Nuclearzs (CALIN) continué de-
sarrollando su actividad normativa tendiente a
fijar criterios nacionales en materia de protec-
cion radiolégica y seguridad nuclear. Se elabo-
raron las normas : «Limitacién de efluentes ra-
diactivos de Instalaciones Radiactivas Relevan-
tes» y «Autorizaciones Especificas del personal
de Instalaciones Relevantess».

También se determinaron los requerimientos
para el otorgamiento de las licencias definitivas
de operacion de la CNA I, el reactor RA-3 y el
Laboratorio Alfa. Ademéas se emiti6 la primera
licencia provisoria de operacién para el reactor
RA-6 y se prorrogé la licencia del Laboratorio
de Uranio Enriquecido. Ademas se mantuvieron
numerosos contactos con los responsables de la
CNE y la CNA II para efectuar requerimientos,
recomendaciones o pedidos de informacién vin-
culados con los procesos de licenciamiento y cons-
truccion de esas instalaciones.

Por ultimo, durante el afio que acaba de fina-
lizar, se otorgaron 50 licencias y 54 autorizacio-
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nes especificas para el personal de diversas
instalaciones licenciadas.

A su vez, el Comité Asesor de Aplicaciones
de Radioisétopos (CAAR), continué asesorando
en temas especificos relacionados con la produc-
cién, la comercializacién, el uso, la tenencia y la
aplicaciéon de material radiactivo, radiaciones
ionizantes y subproductos de instalaciones nu-
cleares, de acuerdo a la legislacién vigente. Co-
mo consecuencia de ello se otorgaron 664 nuevos
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permisos para el uso de radioisétopos y radia-
ciones. También el CAAR continué prestando
asesoramiento sobre la interpretacién del «Re-
glamento para el uso de Radiois6topos y Radia-
ciones Ionizantes», sobre modificaciones o pro-
yectos de modificaciones de normas, reglamen-
tos, recomendaciones y c6digos de practica, para
el otorgamiento de permisos y sobre la eventual
aplicacién de sanciones, en caso de infraccion
al Reglamento.



INVESTIGACION
Y DESARROLLO

FISICA
PROYECTO TANDAR

El proyecto de mayor envergadura que ha
encarado el pais en el campo de la fisica nu-
clear lo constituyz el proyescio Tandar. La en-
trada en funcionamiento de este acelerador
electrostatico de iones de 20 MV estd proyec-
tada para el ano 1984.

La obra civil y electromecénica pudieron ser
completadas, salvo detalles de terminzcidon; en

cambio, las tareas de montaje realizadas bajo la
supervision del proveedor extranjero tuvieron
que ser demoradas por razones presupuestarias.

Se intensificaron los esfuerzos tendientes al
equipamiento de las lineas experimentales pla-
neadas. En muchos casos se replantearon los
proyectos criginales a fin de hacer factible la
participacién de industrias locales en la pro-
duccion de los elementos requeridos a fin de
reducir a un minimo los equipos importados.

Avanzd en forma sostenida la puesta a punto
del sistema de control del acelerador, el desarro-

Vista de la columna aceleradora
(Montzje dentro del tanque de presion).
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llo de «software» para €l sistema de adquisicién
de datos y los desarrollos electrénicos para las
interfases entre las estaciones de toma de datos
y el sistema de adquisicidn.

FISICA NUCLEAR EXPERIMENTAL

Durante €l afio se vio incrementada la parti-
cipacién del personal de la Divisién Fisica Nu-
clear Experimental en las tareas vinculadas al
Proyecto TANDAR, lo cual no impidié que las
actividadzss de investigacion basica experimental
se mantuvieran a un ritmo sostenido.

En el laboratorio del sincrociclotron se fina-
lizaron los trabajos referentes al 5™ Kr, % Te,
“Rh, Pd y "2Br, dando lugar en todos los
casos a publicaciones en revistas internacionales
de la especialidad. Se realiza en la actualidad
el estudio de las reaccionzs %7 Re (¢,32) *8Ir y
18" Re (0,5n) %¢Ir y s2 ha medido una nueva
vida media en el orden de los pico segundos
existentes en el nicleo * Kr. Continud el estudio
de las reacciones de pre-equilibrio extendiéndolo
a las mediciones efectuadas con protones pola-
rizados. Sobre este tema sec completd una tesis
doctoral.

Continuaron asimismo los trabajos sobre es-
tados de alto momento angular en colaboraciéon
con ¢l Brookhaven National Laboratory, EE.UU.,
estructurandose el “Rh y su isdmero de 4,5
min. La colaboraciéon con el Instituto Laue-
Langevin de Grenoble, Francia, permitié obte-
ner resultados sobre el experimento referente a
estados de 2 fonones octupolares del 2°¢ Pb,

En el Laboratorio del Proyecto IALE (estudio
de is6topos alejados de la linea de estabilidad)
se ha efectuado el estudio experimental de los
niicleos de masas 133 Sn y Sb mediante la ob-
tencién de sus espectros de energia y de coinci-
dencias gamma-gamma.

En diciembre comenzé el desarme del Acele-
rador Cockcroft-Walton utilizado en dicho pro-
yecto como fuente de neutrones para estudios
nucleares con que contard la CNEA. Al mismo
tiempo se prepardo el traslado del separador
electromagnético de isétopos de dicho laborato-
rio para ser instalado en el Proyecto Tandar.
Cabe recordar que el Cockcroft-Walton fue el
primer acelerador de particulas de la Institu-
cion y habia cumplido 28 afios de existencia.

FISICA DE NEUTRONES Y REACTORES

Con relaciéon al tema espectros térmicos en
sistemas fuertemente heterogénecos finalizaron
i0s estudios en la geometria barra Zr-IV inmersa
en D20, y se publicaron sus resultados. Conti-
nuo el estudio del sistema Zr-1V inmerso en H-0,
realizandose distintos calculos uni y bidimensio-
nales. Finalizé el procesamiento de datos expe-
rimentales del Zr-IV - H.O - U.O. Se com-
pleté un modelo de termalizaciéon en DO en el
esquema de dindmica pesada.

En el esquema de probabilidades de colision
se desarrolld un método generalizado de trata-
miento de efectos de albedo multigrupo asi como
también un método perturbativo para el calculo
de flujos de respuesta. Ambos resultados seran

Vista parcial del area experimental del Tandar. Se observa
una de las salidas del haz que es guiado por imanes mon-
tados a lo largo del tubo hasta la cadmara de reaccién.




publicados. Se obtuvieron correcciones al coefi-
ciente de difusion debido a efectos de absorcién
fuerte, trabajando en un esquema microscépico
(random-walk).

Qued6 completado el montaje del nuevo es-
pectrémetro de neutrones, destinado a experi-
mentos de dispersion utilizando técnicas de tiem-
po de vuelo. Se termind el estudio sobre la
forma de picos de Bragg, en experimentos de
dispersién sobre sélidos policristalinos cuando
se emplean técnicas de tiempo de vuelo. Se ini-
ciaron estudios tedricos para determinar la con-
tribucién al espectro de la componente cohe-
rente inelastica. Finaliz6 el estudio experimen-
tal de la seccion eficaz de dispersion del vanadio.,
Se iniciaron calculos tedricos tendientes a la for-
mulaciéon de un modelo analitico simplificado
para representar la dispersion de neutrones en
gases moleculares.

FISICA NUCLEAR TEORICA

La teoria cuantica de rotaciones, en el limite
de bajos momentos angulares, ha sido aplicada
a la descripcion del 2t Mg y a la interaccién de
apareamiento en muchas capas. Se continuaron
asimismo los desarrollos teéricos para el caso
de altos momentos angulares.

El espectro del *Er y de otros isétopos de las
tierras raras fue analizado con un modelo de
cuartetos de dos neutrones y dos protones que
interactiian por medio de un hamiltoniano feno-
menolégico como el utilizado en un modelo de
bosones en interaccion. Se estudi¢ el efecto de
«clustering» analizando energias de ligadura
experimentales para definir modos elementales
de excitaciéon que contengan mas de un par de
nucleones. La evidencia indica que cuartetos de
nucleones semejantes a una particula « son mo-
dos estables en toda la tabla periddica.

Se estudiaron los efectos del principio de Pauli
en reacciones entre nicleos compuestos en un
espacio de fases clasico, se continué con el ana-
lisis de la influencia de procesos en una y dos
etapas en la regién de pre-equilibrio particula-
rizado en el caso de reacciones (p, d) sobre Fe
vy Sn y se desarroll6 el formalismo para el ana-
lisis de la reaccion (*C, #0), estudiando en de-
talle las distintas aproximaciones utilizadas.

COLISIONES ATOMICAS

En el CAB se realizan las experiencias de
emision de electrones al continuo usando haces
de H* y H°® con blancos de He, efectuandose
mediciones de la distribucién en energia y angu-
lo de emisién y comparandose con teorias exis-
tentes. Se estudiaron efectos moleculares en la
captura de electrones al continuo usando iones
moleculares de H*, incidentes sobre laminas de
carbono, y analizando los espectros de electrones
producidos por los fragmentos (H*) de disocia-

cion. Se midieron distribuciones angulares de
iones atémicos y moleculares de hidrégeno luego
de atravesar laminas delgadas sélidas y se ob-
tuvieron espectros de energia de iones de hidré-
geno y de helio en funcidén del angulo de des-
viacion. Se estudié la dependencia del poder de
frenamiento con el angulo y se desarrolld un
formalismo tedrico para deducir !a dependencia
de la pérdida de energia con €l parametro de
impacto. Se realiz6 el estudio de la emisién de
electrones Auger de metales livianos bajo im-
pacto i6nico y electronico y la influencia de la
adsorcion de oxigeno, asi también el rol de las
colisiones elasticas e inelasticas en la reflexién
vy emision de electrones. Se midieron espectros
en angulo y energia para la autoionizacién del
neon en superficies d= Mg, Al y Si y se realizé
una simulacién por computadora para analizar
los resultados. Se estudié la emisiéon Auger del
Be al ser bombardeado por iones pesados. La
correlacion entre la emisiéon de iones secunda-
rios y el contenido de oxigeno y tipo de enlace
quimico del material fue analizado. Se efectua-
ron modificaciones en el acelerador Kevatrito
a fin de mejorar su eficiencia y tensién maxima
de trabajo. Se efectuaron estudios tedricos de
la pérdida electrénica simple y doble de iones
H- en blancos gascosos y se completo el calculo
de frenamiento de iones canalizados en mono-
cristales. Se realiza un estudic de factores de
traslacién en colisiones a bajas energias para
los sistemas H* -+ H y H* 4| H-. Se completé un
estudio de la transferencia de electrones al con-
tinuo para el caso de iones moleculares H+;, un
trabajo sobre frenamiento de iones en plasmas
diluidos con formalismos clasicos y cuanticos,
y se continud el estudio de plasmas densos en
condiciones de degeneracién parcial. Continua-
ron las tareas sobre utilizacion pasiva de la
energia solar y mediciones de radiaciéon solar
incidente en Bariloche.

BAJAS TEMPERATURAS

Se continuaron en el CAB los trabajos de inves-
tigacidon enla linea de sistemas metalicos amorfos
LazCuzeZr;oCus resultados sobre la influen-
cia del tratamiento térmico por debajo de la
temperatura de cristalizacion, en la conducti-
vidad térmica, resistividad eléctrica, longitud
de penetracion y campos criticos de estos mate-
riales. Se reinicié la linea de estudios de trans-
ferencia de calor en la interfase entre dos ma-
teriales (Resistencia Kapitza), demostrandose
experimentalmente que el flujo de calor a tra-
vés de la superconductividad de superficie no
modifica el parametro de orden de la supercon-
ductividad. Los estudios para determinar el pa-
rametro de red con Rayos X en compuestos
pseudo ternarios (Ce;.xLax)Niz y (CejxLax)Nis
con Rayos X fueron continuados. Se midié el
calor especifico del sistema (Ce;Lax)Ni, para
distintos valores de x. Se encontrd consistencia
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entre los resultados en funcién de la variacién
de concentraciéon. El magnetéometro de Faraday
que se construye en colaboracién con la Divisién
Resonancia Magnética ha sido montado y pro-
bado a temperatura ambiente. La seccion Crio-
genios del CAB instalé y puso en marcha un
nuevo liquefactor de Helio 4 y prestd asesora-
miento técnico a los laboratorios de Bajas Tem-
peraturas de la Facultad de Ciencias Exactas de
la UNBA y del INTI.

RESONANCIA MAGNETICA

Los grupos experimentales y tedricos vincu-
lados al campo de las resonancias magnéticas
realizaron investigaciones sobre diversos temas
que se citan brevemente: aleaciones magnéticas
tipo vidrio de spin en colaboracion con la Uni-
versidad de California, USA; anisotropia mag-
nética en aleaciones Ag Mn (TR) para deter-
minar el efecto de impurezas magnéticas de
tierras raras; susceptibilidad magnética de com-
plejos metal-aminoacidos mediante mediciones
de susceptibilidad magnética en complejos de
Cu-DMA (en colaboraciéon con el IVIC, Vene-
zuela) y efectos de deformacién de cristales con-
teniendo impurezas de tierras raras, habiéndose
medido dicho efecto mediante espectroscopia
epr en el caso Yb trivalente en fluoritas.

Con relacién a la construccién del magnetd-
metro de Faraday a operar en ¢l rango de 0,5 a
300 K, se realizaron calibraciones de campo
magnético y gradiente mediante técnicas de MNR
y se efectuaron mediciones preliminares en
KNIF; en el rango 200 - 300 K.

FISICA DEL ESTADO SOLIDO
EXPERIMENTAL

Se prosiguieron los trabajos de investigacién,
tanto tedricos como experimentales relativos a
temas de fisica de estado sélido con énfasis en
el mejor conocimiento de las relaciones de las
propiedades fisicas y la estructura de los soli-
dos cristalinos. Se cumplieron ademas tareas de
colaboracién y servicios con otras instituciones
(CITEFA, Facultad de Ciencias de La Plata,
Facultad de Ciencias de la Universidad de Cér-
doba, CEMIC).

El grupo de sintesis de materiales obtuvo los
primeros resultados de crecimiento de cristales
de uranilo y diversos cationes alcalinos y alca-
lino-térreos utilizando el método de crecimiento
en gel, habiéndose terminado la caracterizacién
de los cristales de uranilo € hidrégeno. Comen-
zaron los ensayos, utilizando el mismo método,
de crecimiento de cristales organicos que con-
tienen uranio. Se sintetizaron, utilizando méto-
dos convencionales de fusiéon y solucién de di-
versos compuestos de plomo y de hierro.

Utilizando los cristales crecidos en gel y ya
caracterizados por microscopia electrénica de
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barrido, se iniciaron los estudios de modificacién
de propiedades fisicas por irradiacién con par-
ticulas alfa y el estudio de las dos transiciones
d= fase previamente observadas utilizando téc-
nicas de defraccién de rayos X a distintas tem-
peraturas. Dentro de este mismo campo, el grupo
de propiedades fisicas ha puesto a punto las
técnicas de medicion de constante dieléctrica y
conductividad, a distintas temperaturas en mo-
nocristales, habiéndose comprobado la presencia
de anomalias en el comportamiento de los cris-
tales de ars:=niato de uranilo e hidrégeno creci-
dos por el método de gel, y el caracter semi-
conductor del vanadato de plomo cuyas transi-
c’'cnes de fase ferroicas estan siendo estudiadas
actualment2 por diferentes grupos de la Divi-
sion.

El grupo de microscopia electronica ha puesto
en evidencia la existencia de dominios ferro-
eléctricos en el arseniato de uranilo e hidrégeno
a baja temperatura.

El grupo de espectroscopia Mossbauer finaliz
una parte de sus estudios de corrosién en mate-
riales refractarios, habiéndose enviado para su
publicaciéon los resultados obtenidos, estando en
vias de finalizacién otra parte de este trabajo.
Se inici6 el estudio de fluoruros de hierro y amo-
nio y de las transiciones de fase observadas.

El grupo de espectroscopia vibracional ha ini-
ciado los trabajos correspondientes para la ob-
tencién de espectros Raman de sistemas de gases
nobles impurificados con metales y con otros
gases nobles, asi como el desarrollo de un mé-
todo tedrico para el estudio de tales sistemas
desordenados. Se obtuvieron espectros Raman
polarizados de BR:, inicidndose los célculos de
estructuras y propiedades vibracionales corres-
pondientes. Asimismo se determinaron potencia-
les de interaccién anisotrdpica atomo-atomo en
el cristal CSs,.

En cuanto a la actividad de los grupos tedricos
s2 realizé el estudio de la densidad de estados
vibracionales en los sistemas Xey.xCsx y Xe;xKry
para x menor o igual a 0,05; en colaboracion
con €] Dr. L. Blum de la Universidad de Puerto
Rico, se analizé la equivalencia de las ecuacio-
nes integrales de la teoria estadistica de liquidos
en el problema de la interfase electrodo-elec-
trolito, comenzandose a desarrollar e] correspon-
diente programa de calculo. Se continu6 con el
estudio de la interaccién de iones halbégenos con
las superficies (100) y (111) de la plata y de
las transiciones orden-desorden en redes de mul-
tipolos puntuales; se trabajé en el desarrollo
de un modelo con dos interacciones magnéticas:
una de dos cuerpos y una de cuatro cuerpos,
semejante al modelo de Ashkin-Teller. En esta
primera etapa se estudiaron los aspectos maés
globales (calor especifico, magnetizacion, etc.)
asi como la apariciéon de dominios y paredes.



FISICA DEL ESTADO SOLIDO TEORICA

Se desarrollé un modelo de intercambio doble
que permite interpretar las propiedades magné-
ticas de ferritas y su conexién con las de trans-
porte. E]l modelo periddico de fluctuaciones de
valencia fue extendido a las fases paramagné-
ticas de SeTm. Se encontrd una explicacion ba-
sada en un mecanismo de Jahn-Teller coopera-
tivo, para la existencia de brechas de energia
en SmS. Mediante el uso de desigualdades ma-
tematicas se logré demostrar la imposibilidad
de ordenamiento magnético en redes de Kondo
y de Anderson en una y dos dimensiones, Usando
la teoria de Gennes-Alexander de superconduc-
tores inhomogéneos se han estudiado diversas
estructuras periédicas perfectas y con defectos.
Se estudia la conexidon de algunas de estas es-
tructuras con la teoria de solitones. Entre otros
desarrollos realizados se puede mencionar: un
método para simulacién numérica de sistemas
fermidnicos; célculos de grupo de renormaliza-
cién para sistemas con fermiones, aplicacién de
técnicas de grupo de renormalizacién, desarrollo
de acoplamiento fuerte y de Monte Carlo para el
modelo de Liouville; estrecho de vortices del
modelo Z(N) en 2 dimensiones; estudio de la
relacién entre la ecuacién de Langevin y la teo-
ria de campos y aplicacién de métodos variacio-
nales a modelos de «spin» y de «gauge» sobre
e] reticulo. Finalmente se han especificado las
relaciones entre las condiciones de medida y de
teorema de Singer.

QUIMICA
QUIMICA DE REACTORES

Continuaron los trabajos de investigacién en
el area de quimica de reactores y quimica del
agua.

En el estudio de las interfases oOxido-agua,
s2 determinaron las cargas superficiales de
goetita y magnetita en presencia de distintas
sustancias que presentan adsorcion especifica,
analizandose la termodinamica del proceso de
adsorcién. Se continué con la sintesis de ferritas
de niquel monodispersas y en el avance del
conocimiento del mecanismo de disolucion de
oxidos de hierro en presencia de distintos agen-
tes complejantes, lo que ha dado lugar al
desarrollo y patentamiento de un nuevo méto-
do de descontaminacion quimica de metales
estructurales (DQR-Z-102) que ofrece venta-
ias respecto a los utilizados hasta ahora. Tam-
bién avanzd el uso de métodos electrogquimicos
para descontaminar componentes.

Continué el estudio de complejos metéalicos
de Fe (II) con donores nitrogenados, de interés
para el control quimico de centrales nucleares.
Se inicié el estudio de la reaccién de hidracina
con oxigeno catalizada por iones metalicos.

Prosiguié el programa de estudio de transfor-
maciones hidrotérmicas de 6xido de hierro.
Finalizd la primera etapa de un estudio de las
caracteristicas morfolégicas, estructurales vy
quimicas de los productos de corrosién del cir-
cuito secundario de la CNA 1.

Comenz6 el estudio termodinamico del sis-
tema nitrégeno-agua con una celda de volumen
constante. Los estudios fisicoquimicos de solu-
ciones acuosas a altas temperaturas han conti-
nuado, como también el desarrollo de celdas
para d=terminar la conductividad de electroli-
tos alcalinns a altas temperaturas. Estas son de
zirealoy aaodizado, empleandose un método de
pulso paia determinar la resistencia electroli-
tica. Inic jse la aplicacion de métodos de calculo
de propiedades termodinadmicas en un amplio
rango de temperatura para soluciones de elec-
trolitos, de interés para el ciclo vapor-agua, asi
como el estudio electroquimico de la disolucion
de hierro y de niquel en medio alcalino. Se ha
completado el estudio de la descomposicion
hidrotérmica de resinas de intercambio idnico
y comenzado el estudio de equilibrios de inter-
cambio aniénico para la quimica de los circuitos
primarios de reactores presurizados.

En el tema de filtracidon en caliente progresé
el estudio tanto de la técnica por lecho profun-
do de grafito cuanto en la magnética. Ee eva-
lué el efecto del tamafio de particula sobre la
eficiencia de retenciéon para ambos tipos de
filtracién y, en particular para la magnética,
la eficiencia de retencién por filtros magnéti-
cos de los sdlidos provenientes de las purgas
de los generadores de vapor de la CNA 1.

Continué el estudio de la radiblisis de ligan-
dos orgénicos utilizados en procesos de descon-
taminacion y comenzé el estudio comparativo
de la radiélisis de soluciones de nitratos de so-
dio, calcio y gadolinio.

RADICQUIMICA
DETERMINACIONES EXPERIMENTALES

Continuaron las tareas de obtencién de datos
radioquimicos y de quimica nuclear (secciones
eficaces, funciones de excitaciéon, rendimiento
de blancos gruesos y relaciones de formacion
de isémeros), los que estin destinados a favo-
recer un mejor conocimiento de los mecanismos
de las reacciones nucleares, mediante la veri-
ficacidn o no de las teorias y modelos tendientes
a su interpretacion, asi como a proveer informa-
ciéon imprescindible para la industria nuclear.

En el periodo considerado, se investigaron
reacciones inducidas por particulas alfa de hasta
55 MeV, aceleradas en el sincrociclotrén, sobre
blancos de niobio, cobre, paladio, hafnio, plo-
mo, vanadio y oro.

Se estudiaron las relaciones isoméricas para
IOS pares ;',:BmMn/F.ZgMn, lllmln/lllgIn y 112mIn/
llngn.
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Las funciones de excitaciéon y las reiaciones
isométricas fueron comparadas con valores calcu-
lados mediante modelos tedricos, a fin de obte-
ner parametros de interés.

Ademas continuaron las tareas de compila-
cién sistematizada de los datos obtenidos para
las reacciones (@, xn) y comenzaron las relati-
vas a las reacciones (o, ¢xn), en un intento para
establecer caracteristicas comunes y diferencia-
les de las mismas.

DESARROLLO DE PROCESOS
RADIOQUIMICOS

Contintian los trabajos tendientes al desarro-
llo de un método para deteccién en vuelo de
fragmentos de fisidn, a fin de obtener pardme-
tros de la formacidon de isomeros de fisién y su
aplicacién al estudio de la barrera de potencial
de fisién de los nucleos.

Se han obtenido los primeros resultados ex-
perimentales en el estudio de la cinética de
intercambio isotopico entre algunos elementos
y sus complejos con el Aacido nitrilotriacé-
tico (NTA).

APLICACIONES RADIOQUIMICAS

En esta area concluyeron los trabajos de
determinacién experimental de prolina e hidro-
xiprolina en harinas.

Continué el desarrollo de una teoria que
explique el comportamiento experimental de los
detectores de estado sé6lido por trazas en la
fluximetria de particulas cargadas.

También prosiguieron las tareas de desarrollo
de un método para espectrometria y fluxime-
tria de neutrones mediante multidetectores de
umbral.

BIOLOGIA

El Departamento de Radiobiologia tiene por
funcién realizar investigaciones sobre el dafio
biolégico inducido por exposiciébn de sujetos
experimentales a radiaciones y compuestos de-
rivados de uranio.

Al tradicional empleo de rayos X como fuen-
teo de irradiacidén, se incorporé luego el uso
de radiaciones no ionizantes (ultravioleta) y
posteriormente se iniciaron experiencias con el
empleo de derivados de uranio. La expectativa
se encuentra centrada en la perspectiva de in-
vestigar efectos bioldgicos de particulas ace-
leradas.

Esta perspectiva se incrementa con el avance
de la construccién del TANDAR, con el que se
espera disponer de la llamada «linea bioldgica»
Para este propodsito se cred en el departamento
el grupo de trabajo de Irradiacién y Dosimetria,
que realiza un interesante desarrollo experi-
mental con el sincrociclotrén al extraer haces
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de particulas alfa y deutercnes al aire y em-
plearlos en la irradiacion de animales y bac-
terias. Merecen ser destacados los trabajos
realizados por dicho grupo en la dosimetria
mediante el empleo de detectores sélidos para
trazas nucleares por activacién de folias.

Los sujetos experimentales que se emplean
en el departamento cubren un amplio rango de
complejidad biolégica, ya que van desde orga-
nismos unicelulares (bacterias) hasta mamife-
ros de laboratorio. La patologia de la radiacién,
sus efectos genéticos, la induccién de= tumores
v su control, las modificaciones bioguimicas,
curvas de supervivencia, alteraciones en la di~
visién celular, etcétera, son de sumo interés
para los investigadores. No puede dejar de
mencionarse la colaboracion con investigadores
Jde otras instituciones con respecto a trabajos
realizados sobre tumores humanos, mal de Cha-
gas y enfermedad por virus Junin.

A continuacién se describe la labor realizada
en las distintas especialidades que integran esta
disciplina.

EFECTOS SOMATICOS

La Divisién Efectos Somaticos continuo inves-
tigando los efectos oncogénicos de las radiacio-
nes ionizantes y su interaccién con la oncogéne-
sis viral. La radiocarcinogénesis es considerada
como el efecto somatico tardio mas importante
de las radiaciones ionizantes en el ser humano.

Con el objeto de verificar la normalidad del
desarrollo de las lineas celulares empleadas
para investigar la transformacién neoplastica
in vitro se empled la cepa de ratones N:NIH,
atimica, portadora del mutante Nu. Se demos-
tr6 mediante el empleo de ratones atimicos
inmunodeprimidos y estudios cromosémicos que
varias lineas celulares de mamiferos que se
desarrollan normalmente in vitro producen tu-
mores cuando son inoculadas en estos anima-
les. Igual comportamiento se observé en una
linea de amnios humana (Wish). Los resulta-
dos son mas significativos cuando la inoculacién
se efectla en animales totalmente irradiado:
a 500 rad.

Se obtuvo la purificacién, por gradiente de
sacarosa, de virus con mayor actividad onco-
génica luego del pasaje por animales totalmente
irradiados y la extraccién de sus Acidos nuclei-
cos. Ello permitiri el estudio preciso compara-
tivo del virus original y activado.

Prosiguieron las investigaciones sobre una
proteina dializable, codificada por células por-
tadoras de virus oncogénicos, que en experien-
cias previas demostraron su propiedad onco-
génica. Se desarrollé una técnica para el empleo
de sacos de dialisis in vivo que permite inves-
tigar sus propiedades en el animal. Se perfec-
cionaron las técnicas para su aislamiento por
electroforesis en gel de acrilamida y actual-



mente es objeto de estudio su comportamiento
bioquimico extracelular y los posibles mecanis-
mos de accioén intracelular.

RADIOMICROBIOLOGIA

En esta divisién se investigan efectos de las
lesiones radioinducidas por accion de radiacio-
nes en microorganismos. La division celular en
estes organismos estd determinada por la for-
maciéon de septas, tabiques divisorios que al
completarse permiten la duplicacién celular. Es-
te proceso se realiza mediante la actividad de
complejos enzimaticos, habiéndose estudiado en
laboratorio la accién de algunas de dichas en-
zimas, las que fueron caracterizadas por meto-
dologia bioquimica.

Continuaron lcs trabajos sobre el efecto foto-
protector, a la irradiacién ultravioleta, de bac-
terias tratadas con iones uranilo y, por ultimo,
se ajustan detalles de las técnicas con las que
se estudiaron algunos aspectos del RBE (efecto
biolégico relativo) al irradiar comparativamen-
te bacterias con rayos X y particulas pesadas
(deuterones y rayos alfa).

PATOLOGIA

Sz estudiaron los efectos toxicos, asi como
la absorcién y traslocacién de diéxido de uranio
cuando se lo administra en forma subcutanea.
Se obtuvieron curvas de letalidad en ratas Wis-
tar jovenes intoxicadas con dosis crecientes de
diéxido de uranio y mediante microscopia elec-
tronica se han demostrado las vias de entrada,
translocacion y depoésito del didxido de uranio.
Por otra parte se comprobd mediante el micro-
analisis con rayos X caracteristicos la presencia
de trazas de uranio en diente y hueso de ani-
males intoxicados con uranio. Actualmente s&
esti evaluando ese depbsito con técnicas de
activacion de neutrones.

Se realizaron irradiaciones in vivo con par-
ticulas alfa y deuterones del ciclotrén, lo que
ha permitido, mediante un modelo bioldgico
adecuado, la localizacién exacta del pico d=
Rragg y la evaluacién de la respuesta en fun-
cién del LET (transferencia lineal de energia)
de la particula.

Los efectos de las radiaciones ionizantes so-
bre el lecho vascular fueron analizados eva-
luando la respuesta de varios parametros. Lue-
go de irradiaciones con rayos X se encontraron
alteraciones morfoldgicas importantss. También
la permeabilidad vascular sz vio alterada, sien-
do sus cambios proporcionales a la dosis apli-
cada.

El desarrollo de técnicas inmunohistoquimi-
cas permitié la marcacion de elementos vascu-
lares en tumores y seudotumores humanos.

El laboratorio de Biologia Celular continuo
sus lineas de investigacidén, que se orientan al

estudio de las modificaciones de la proliferacion
y diferenciacién celular producida por factorsas
ambientales. En este periodo se ha logrado
determinar en cultivos de células del epitelio
vaginal de roedores el papel dz la hormona pro-
gesterona como estimulador de la proliferacion
e inhibidor de 12 diferenciacién terminal.

En el mismo modelo ¢e han estudiado elec-
troforéticament> los polipéptidos constitutivos
de los filamentos intermedios (queratinas) y
se han observado sus modificaciones en distin-
tas condiciones fisiolégicas. Estas proteinas son
productos de diferenciacién y sus cambios esta:
ligades a modificaciones en los programas c2lu-~
lares de la diferenciacién. Otra proteina aso-
ciada a la diferenciacién de los epitelios mal-
pighianos es la involucrina, precursora de las
envolturas corneas de la célula epitelial dife-
renciada. En 1982 se logrd obtener un anticuerpo
contra esa proteina, que esta siendo usado como
marcador de la diferenciacién en estudios ex-
perimentales y en patologia diagndstica.

Por ltimo, se completaron los estudios sobre
el efecto del promotor de la carcinogénesis
tetra-decanoil-forbol-acetato (TPA) sobre la
cinética celular de los epitelios malpighianos.
En estos estudios se determiné que el TPA pro-
duce un aumento de la proliferacion celular, no
por movilizacién de células de reserva al com-
partimiento de células proliferativas, sino acor-
tando el ciclo celular a expensas de la fase GI.
También se observd un efecto téxico del TPA
que produce una disminucién de la velocidad
de la sintesis del acido desoxirribonucleico.

GENETICA

En los laboratorios de genética se realiza el
estudio cualitativo y cuantitativo de efectos
heredables inducidos por radiaciones ionizantes
y compuestos radiomiméticos en Drosophila
melanogaster, el que se encara desde dos puntos
de vista complementarios: la sensibilidad in-
trinseca de las células germinales durante los
distintos estadics de su desarrollo y el efecto
de agentes modificadores de la cantidad de dafio
recuperado.

Se estudié la induccién de mutaciones letales
recesivas ligadas al sexo, por dos agentes radio-
miméticos: dietil sulfato (DES) y etil metano
sulfonato (EMS), en células post-meidticas mas-
culinas. Con el proposito de establecer compa-
raciones con las curvas cbtenidas con rayos X,
la sensibilidad de los diferentes estadios celu-
lares se estudié mediante la técnica de crias
sucesivas. Los resultados muestran que la fre-
cuencia de letales inducidos por EMS en esper-
ma maduro y movil es menor que -aquella
observada en espermatidas tardias y tempra-
nas, estadios éstos que muestran sensibilidad
semejante. De los tratamientos con DES surge
que el esperma maduro y las espermatidas
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tardias presentan una sensibilidad semejante y
mayor que la de las espermatidas tempranas.
Las curvas de letalidad obtenidas con ambos
radiomiméticos difieren de la observada con
rayos X, donde el esperma maduro es mas san-
sible que las espermatidas tardias, y las esper-
matidas tempranas presentan el mayor pico de
sensibilidad.

GENETICA MOLECULAR

El trabajo en curso investiga la accion de
ciertas mutaciones de la envoltura celular so-
bre la respuesta de Salmonella typhimurium, a
la radiacién ultravioleta (UV).

En etapas previas se demostré que la muta-
cidén envB6, que modifica la forma celular,
acrecienta la resistencia a UV porque aumenta
la reparacién mediada por el sistema de esci-
sion de dimeros y también la reparacion de-
pendiente del gen recA.

Se han obtenido evidencias que indican que
el efecto de la mutacién envB6 se ejerce sola-
mente sobre el acido desoxirribonucleico (ADN)
bacteriano, ya que el ADN de bacteriéfagos
irradiados con UV, tanto aguellos multiplicados
en cepas normales como en portadoras de la
mutacién envB6, es reparado con igual efi-
clencia por ambos tipos de bacteria. Tampoco
se observa efecto de envB6 en la produccion de
mutacicnes por accién del agente mutagénico
metilnitroso guanidina (NG). Tanto en células
con reparacién normal como en aquellas con
mutaciones que inactivan el sistema de escisién
de dimeros, la frecuencia de mutaciones indu-
cidas por NG en cepas envB6 o normales es
similar, y también lo es la letalidad producida
por dicho agente.

Sistema «Tetha Pinch, del Laboratorio de Fusion Nuclear,
Centro Atémico Constituyenies.

Se construyeron cepas normales y envB6 con
alteraciones en el proceso de escisiéon y en la
rama recBC de la reparacién posreplicativa.
El comportamiento de esas cepas indica que la
mutacion envB6 aumenta la actividad repara-
dora controlada por los genes recBC; por el
contrario, envB6 no parece modificar la accion
del sistema inducible propenso a error.

BIOTERIO

Este grupo tiene por objetivos desarrollar la
tecnologia para la produccién de animales de
experimentacién microbiolégicamente definidos,
y proveer animales de experimentacién a los
investigadores de la CNEA y de otras institu-~
ciones. Durante el aho se proveyeron 11000
ratones, 4 200 ratas y 600 hamsters.

Se continué con el mantenimiento de colonias
primarias SPF de las cepas consanguineas de
ratén Balb/c, C3H/He y CFW y de la cepa
exocriada N:NIH portadora de la mutacion
Nude. A éstas se incorpor$ durante 1982 la cepa
consanguinea Balb/c¢ Bd portadora de la muta-
cion Nude. Esta cepa ademaés de carecer de timo
funcional permite la realizacién de experimen-
tos de inmuno-reconstituciéon por ser endociada.

También se amplié la capacidad de produc-
cién de animales SPF al habilitarse un nuevo
cuarto-barrera adecuado para la crianza de
ratones libres de patégenos especificos.

Prosiguié el desarrollo del programa de con-
trol de calidad destinado a certificar que los
animales producidos responden a las especifi-
caciones requeridas desde el punto de vista
microbiolégico y genético.

BIOMATEMATICA

El grupo de Biomatematica continué con la
linea de trabajo impuesta desde sus comi2nzos,
haciendo especial hincapié en aspectos tebricos
y aplicados del concepto de energia en sistemas
biolégicos y ambientales.

Prosiguiercn los desarrollos matematicos so-
bre estabilidad ambiental, analizando diversos
criterios que hac2n a su definicion. Adicional-
mente, se estudid la relacidn entre los sistemas
biolégicos ambientales estaticos y la estabilidad
ambiental.

PROSPECTIVAS Y ESTUDIOS
ESPECIALES

El departamento Prospectiva y Estudios Es-
peciales realiza una actividad regular de segui-
miento y analisis de la evolucién energética
mundial y nacional y, en funcién de ella, pro-
mueve el estudio de temas de interés futuro
para el Plan Nuclear Argentino. Su accién ac-
tual se centra en las formas avanzadas de la
energia nuclear (fusiéon nuclear, reactores re-
productores e hibridos, ciclo del torio, etc.), en



las técnicas de utilizacién de fuentes de energia
renovables y en otros temas directamente rela-
cionados con los anteriores, entre los que se
cuentan las aplicaciones nucleares de los lase-
res, el almacenamiento de energia y la separa-
ciéon de isétopos de interés nuclear. Varias de
estas actividades se realizan por medio de pro-
gramas conjuntos o contratos establecidos con
otras instituciones. A continuacién se ofrece una
resefia de la labor cumplida durante el afio 1982.

FUSION NUCLEAR

Se inici6 la operacion regular del sistema
«Theta Pinch» y se dio comienzo a un programa
tedrico-experimental dentro del cual se ha en-
carado, en primer término, el estudio de las
caracteristicas de calentamiento y confinamien-
to del plasma producido con el objeto de deter-
minar las condiciones de temperatura méaxima
y mayor reproducibilidad del disparo. Los tra-
bajos se realizaron utilizando un plasma de
hidrégeno a una presién de 10 mTorr, estable-
ciéndose, mediante el estudio espectroscopico
del grado de ionizaciéon de las impurezas pre-
sentes, que la temperatura de los electrones es
del orden de los 100 eV o superior y la de los
iones, estudiada midiendo €l ensanchamiento
Doppler, del orden de 1 keV. Estas mediciones
se completardn con datos obtenidos por medio
de sondas magnétcas que va se han desarro-
llado en el laboratorio.

La actividad teérica continué centrada en el
estudio de las condiciones de equilibrio y esta-
bilidad de las configuraciones del sistema, reali-
zandose trabajos en el pais y también en Es-
tades Unidos, donde se mantienen dos becarios.

Paralelamente, continuaron los estudios y tra-
tativas tendientes a establecer un programa sig-
nificativo en la linea tokamak sobre la base de
la asociacién de la CNEA con un proyecto ex-
tranjero avanzado. Durante el afio se preparo
una propuesta concreta que estd siendo consi-
derada por autoridades superiores de la Insti-
tucion.

ENERGIA SOLAR

Ccmo en anos anteriores, esie tema se desarro-
116 en coordinacién cen el programa de energia
no convencional de la Subsecretaria de Ciencia
y Tecnologia. Durante 1982 se inicié el disefio
de un prototipo industrial de concentrador ci-
lindrico-parabdlico de aproximadamente 200 m?
de superficie que se instalari en terrencs adya-
centes al Proyecto TANDAR en el CAC. Una
empresa local ha fabricado las primeras mues-
tras de espejos cilindrico-parabdlicos y se per-
fecciona el procedimiento para alcanzar la pre-
cisién requerida. Paralelamente, continuaron
realizandose ensayos de operacién con los pro-
totipos de concentradores fijos a espejos face-
tados construidos en el laboratorio, para lo cual

se disené y monté una nueva instalaciéon tér-
mica de medic'on de parametros apta para ser
usada en el futuro como banco de ensayo de
concentradores. Se construy6 una nueva unidad
légica de control para seguimiento del movi-
miento aparente del sol y se disefiaron dos sis-
temas, uno 6ptico y otro electrénico, para medir
la distribucién de la intensidad de radiacién
solar en el foco del concentrador.

En otra linea de trabajo, se continué aseso-
rando a la Empresa Provincial de Energia de
Coérdoba en relacién con la utilizacion integral
de energia solar en el edificio a instalar en la
localidad de Villa Carlos Paz. Ademas se com-
pletd, la instalacién efectuada el afio pasado en
la planta de deformacién de la Fabrica de Alea-
ciones Especiales del CAE para proveer parie de
las necesidades de agua caliente por medio de
energia solar, anadiéndole un s‘stema de adqui-
sicion de datos para el seguimiento cuantitativo
de su funcicnamiento.

Prosiguieron también los estudios tedéricos,
ampliandose un programa de simulaciéon desa-
rrollado anteriormente que calcula valores de
parametros de funcionamiento de concentrado-
res cilindrico-parabolicos en funcién de la pre-
cisiébn mecanica con que se realizan, el cual es
de utilidad como guia de disefio. Continud la
formacién de un miembro de la divisién en
teoria de la fisica del estado so6lido orientado
a semiconductores, tema de importancia para el
estudio de la conversion fotovoltaica. Se man-
tuvo también una actividad, iniciada anterior-
mente, de puesta al dia de la evaluaciéon del
estado de desarrollo a nivel mundial de la tec-
nologia fotovoltaica, habiéndose cubierto ya
parte de la informacién disponible y encon-
trandose en curso de elaboracién el resto.

ENERGIA EOLICA

Prosiguiendo con el plan de mediciones em-
prendido, debe destacarse el importante recurso
edlico medido €n la zona comprendida entre la
ciudad de Comodoro Rivadavia y los lagos Mus-
ters y Colhue Huapi y especialmente en la
extensa meseta de Pampa del Castillo, con vien-
tos que proporcionan una densidad de potencia
superior a 900 W/m? en el plano del rotor,
med dos en tres niveles y hasta alturas de 90 m,
mediciones Unicas de este tipo en el hemisferio
sur, registradas automéaticamente y con analisis
de datos por computadora.

Estos registros igualan o superan los mayores
valores mundiales conocidos y abren una inte-
resante perspectiva para su explotaciéon en el
rango de alta potencia, con alcances a niveles
regional y nacicnal. En el plano regional el
impacto puede llegar a ser mayor que el limi-
tado solamente a la explotacion energética.

Sobre la base de la experiencia adquirida, se
desarrollaron nuevos equipos electronicos de
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medicién y registro automatico de datos, mas
econdémicos y con mayores posibilidades de co-
leccién y andlisis estadistico de informacién.
Se iniciaron las tareas vinculadas con la eva-
luacién del recurso en la zona del rio Limay
(Pampa de Alicura, de Nestares, etc.) de la
potencia hidroeléctrica instalada y a instalarse
en la regién y de las posibilidades de un apro-
vechamiento multiple edlico-hidroeléctrico.

REACTORES DE FISION AVANZADOS

Finalizé el estudio de evaluacién sobre el uso
del ciclo del torio en el pais, cuyos resultados
estan en vias de publicacién. También en Fran-
cia estd un becario dedicado a capacitarse en la
neutrénica de reactores rapidos reproductores.

OTROS TEMAS

Durante el afio se continuaron realizando es-
tudios integrales de la cuestiéon energética, en
particular en relacidon con una eventual com-
petencia a largo plazo de las fuentes nucleares
con las de energias no convencionales aptas para
produccién distribuida. Prosiguieron también los
trabajos sobre laseres de interés nuclear que se
efectiian por conirato con CITEFA, realizin-
dose nuevas experiencias sobre aplicacién de
laseres sintonizables a procedimientos de sepa-
racién. Efectudsz un primer analisis de sistemas
de almacenamiento de energia potencialmente
utiles para instalacicnes solares y se estudiaron
diversos aspectos dz las técnicas de enrigqueci-
miento de uranio en el mundo y de la posible
incidencia en los programas nucleares naciona-
les de las patentes scbre el tema solicitadas en
nuestro pais.

ontt”

TECNOLOGIA NUCLEAR
TECNOLOGIA DE REACTORES NUCLEARES
Disefto y Operacion de Reactores

Los reactores RA-1 y RA-2 existentes en €l
CAC operaron 600 y 300 horas respectiva-
mente, realizando experiencias relativas a fisica
de rzactores y a dafo por radiacién en mate-
riales de alta y baja temperatura. En cuanto al
RA-3 (CAE), destinado primordialmente a la
producciéon de radioisétopos, operé 4.600 horas.
Dentro de las mejoras que se introdujeron a las
instalaciones dz este reactor figuran dos nuevas
cisternas de tratamiento de efluentes activos.

Fue puesto a critico y lievado a potencia de
disefio (500 kW) el reactor RA-6, emplazado
en el Centro Atémico Bariloche.

Finaliz6 el estudio de factibilidad, tiempos y
costos de un reactor, de uranio-agua pesada,
RA-T7, destinado al ensayo de clementos com-
bustibles y a la produccién de radioisétopos. El
proyecto fus reorientado posteriormente hacia
el analisis de un reactor compacto.

INSTRUMENTACION Y CONTROL

Continuo el desarrollo de métodos, equipos y
sistemas electrénicos para el control de procesos,
asi también el de instrumentos y dztectores de
radiacion destinados al control y seguridad de
instalaciones nucleares.

En relacién al programa de rcactores nuclea-
res, se realizarcn trabajos de actualizacién de la
instrumentacion de los reactores RA-2 y RA-3;

Reactor Argentino 6 - Centro Atémico Bariloche,
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s2 completé la ingenieria conceptual de la ins-
trumentacion y control del RA-7 y se efactud
la puesta en marcha del RA-6.

Con referencia al Centro Atémico Pert, con-
tinu6 la preparacién de la ingenieria de detalle,
de compras, de fabricacién y de montaje de las
instrumentaciones, nuclear, convencional y de
proteccion radiolégica del reactor RP-10; se ini-
ciaron las tareas de supervision de la fabricacion
y/0 suministro de las mismas; se preparé la
ingenieria basica de la instrumentaciéon de pro-
teccién radiolégica para la Planta de Produc-
cién de Radioisétoros y s2 continué con la ca-
racitacion de los futuros operadores y encarga-
dos del mantenimiecnto del RP-10.

Prosiguié el apoyo a otros csectores de Ila
CNEA, entre ellos la CNA y la CNE, en tareas
de mantenimiento electronico, de desarrollo y
construccién de instrumental.

TECNOLOGIA DE COMBUSTIBLES
Y MATERIALES

DESARROLLO DE MATERIALES

Se lograron metas importantes en lo refe-
rente a la colaboraciéon prestada a los diversos
proyectos (PPFAE, FAE, SUCOEM y AGUA

Interior del Reacior RA-3 en Bariloche.

PESADA). Se destaca en ese sentido que co-
menzé a operar el laboratorio de autoclaves
que presta servicios al FAE y PPFAE.

Entre otras tareas de investigacion prosi-
guieron las mediciones de crecimiento de cir-
conio bajo irradiacion en la instalacion ad-hoc
integramente construida por la CNEA en el
reactor RA-1.

Continuo6 el estudio del problema de la co-
rrosion en reactores y en componentes nuclea-
res, en particular bajo tensiones en condensa-
dores de vapor y en aceros inoxidables y alea-
ciones de tipo Inconel e Incaloy. Asi también
se estudié la corrosién en aleaciones de Zr a
alta temperatura.

En el area de dafio por radiacién, ademas de
lo ya sefialado se avanzé en las mediciones de
termofluencia y relajacién de tensiones, se hi-
cieron aportes importantes para el esclareci-
miento de los mecanismos que controlan el
comportamiento mecénico del material de vaina
de elementos combustibles (Zircaloy-4) a tem-
peraturas de trabajo.

Realizaronse estudios teoéricos sobre el com-
portamiento de defectos y simulacion de
compertamiento de elementos combustibles, Se
desarrollé un programa para predecir la fusion
de la zona central del combustible y se acopla-
ron modelos propios de comportamiento del Zr
bajo irradiacion al c6digo BACO ds simulacién
termomecanica de barras combustibles. Se
realiz6 un modelo de comportamiento mecanico
del Zircaloy (Zry) bajo irradiacién y tensiones
basada en propiedades béasicas de defectos y
teoria de procesos de reaccion.

En lo referente a fenomenos de transporte
se establecid un cédige ce simulacién para la
interaccién Zry-4-U0. a alta temperatura, de
extrema importancia en caso de accidentes en
reactores nucleares de potencia. Se avanzo
en los estudios de difusiéon en Zr y aleaciones
de Zr de interés para la industria nuclear.

El grupo de analisis de superficies realizd
estudios basicos sobre la oxidacién de Zr y alea-
cicnes de Zr a temperatura ambiente. Se reali-
zaron los primeros analisis cuantitativos de
texturas de tubos ce zircaloy en distintias eta-
pas de su fabricacion.

Se prestaron servicios especializados de mi-
croandlisis, metalografia, microscopia electro-
nica, Rayos X, quimica analitica a otras depen-
dencias. El rango de los elementos detectables
por el sistema EDAX fue extendido hasta al
oxigeno.

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

El Instituto de Ensayos No Destructivos
(INEND) cumplié una intensa labor cientifico-
técnica en el area de su competencia, acrecen-
tando mas su insercién en las actividades in-
dustriales del pais.



En el campo nuclear, el INEND continué las
tareas de inspeccion de montaje y de preser-
vicio en la isla nuclear y sistema de generacion
eléctrica de la Central Nuclear Embalse (CNE).
Participé6 en la inspeccion programada de la
Central Nuclear Atucha I asumiendo responsa-
bilidades directas en las tareas efectuadas en
el recipiente de presién, sistema primario, con-
densador de turbina, etc. A tal fin tuvo a su
cargo toda la programaciéon y evaluacion de las
pruebas de ensayos no destructivos requeridas
por la citada central.

Durante 1982 continuaron las tareas sobre
calificacién y certificacién de personal de la
industria nacional dedicado a ensayos no des-
tructivos que participa en obras nucleares y de
alto compromiso tecnolégico.

Como es tradicional y dentro del Servicio de
Asistencia Técnica a la Industria (SATI) se
atendieron numerosas consultas de indole téc-
nico-cientifico que plantea la industria, abar-
cando servicios, auditorias, inspecciones, entre-
namiento especializado, etcétera.

Una tarea trascendente ha cumplido el INEND
como en anteriores afios en lo que se refiere a
entrenamiento y dictado de cursos de capaci-
tacién de técnicos y profesionales en todo el
pais y en paises latinoamericancs. Presentd
colaboraciones técnicas en conferencias, semina-
rios y reuniones nacionales y extranjeras en
temas de su competencia.

PLANTA PILOTO FABRICACION DE
ALEACICNES ESPECIALES (PPFAE)

Para ¢l desarrollo de la tecnologia d= fabri-
cacion de tubos de Zircaloy para vainas de ele-
mentos combustibles, se planifico cubrir distintas
etavas de produccion piloto, antes de ser trans-
ferida esta tecnologia a la Fabrica de Aleaciones
Especiales (FAE).

La primera etapa ha sido concluida con éxito
al lograr dos importantes partidas de vainas de
dimensién Atucha I, a partir de tubos TREX.

La segunda etapa, desarrollo y subsiguiente
produccidén piloto de tubos TREX a partir de
esponja de circonio, contintia con buen ritmo de
trabajo pudiéndose completarla en ¢l plazo pre-
visto.

Se continta también trabajando en el desarro-
llo de los semiterminados de Zircaloy usados en
la fabricacion de los elementos combustibles
{discos, barras, etc.) y se han iniciado tareas
para cubrir otro tipo de desarrollos de otras
aleaciones de circonio necesarias para el sumi-
nistro de partes internas de reactores (tubos de
calandria, de presion, tubos guias para barras
de control, etc.).

En cuanto al desarrollo de la tecnologia de
fabricacion de lingotes de Zircaloy-4, se ha coa-
tinuado con el ajuste de los procesos gue con-
trolan su calidad.

Se concluydé un estudio sobre el reciclado de
Zircaloy producido durante el proceso de fabri-
cacién. La importancia de este estudio recae en
el hecho que se calcula un retorno de aproxima-
damente 50 %, el que tendré gran incidencia en
los costos de fabricaci6n.

Se realizé la forja y tratamiento térmico, a
nivel industrial, de varios lingotes, utilizando
por primera vez el equipamiento que posee la
empresa Acindar en La Tablada. Este cambio
implica también un cambio tecnolégico ya que,
desde ahora, se trabajard con prensa de forja,
resultando este equipo mas apropiado por su
precisién y reproducibilidad.

Se continuaron los trabajos sobre extrusién,
habiéndose luego hecho el laminado en la in-
dustria privada (Dalmine Siderca), producién-
dose asi los primeros tubos TREX de proce-
dencia nacional.

Se finaliz6 la fabricacion de las dos partidas
finales de tubo dimensién Atucha oprogramadas
para la calificacion de la tecnologia de TREX a
tubo final. Asimismo, ha sido completada la
partida final P.P. 10.000 y con esto pueden con-
cluirse las producciones piloto para la califica-
cién de la tecnologia de fabricacién de vainas
tipo Atucha 1.

ELEMENTOS COMBUSTIBLES
NUCLEARES

DISENO DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES

Se emitieron planos de conjunto y compo-
nentes de las barras combustibles e instrumen-
tadas destinados a la fabricacion en CNEA y
CONUAR de los prototipos para ensayos hidro-
dindmicos en los circuitos de baja presiéon y de
alta presion. Personal técnico de CNEA se en-
cuentra destacado en mision permanente en la
empresa KWU, en Erlangen, Alemania, partici-
pando de los trabajos de disefio y desarrollo del
combustible para la Central Nuclear Atucha II
(CNA II).

Fueron realizados los planos de un nuevo ele-
mento combustible de 37 barras para la CNA 1.
Se elaboraron los documentos basicos que fun-
damentan esta modificaciéon estructural del ele-
mento combustible (EC) de la CNA 1.

Con referencia al elemento combustible con
6xido mixto (UO: -} PUO,) se emitio el informe
de masas y volumenes del EC y de parametros
geométricos y masas de la pastilla combustible,
preparandose la documentacion técnica destinada
a gestionar y obtener la autorizaciéon del TUV
(organismo inspector de la Republica Federal
Alemana) para su irradiacion en el reactor
MZFR en la Republica Federal de Alemania.

Los estudios y analisis sobre planos y especi-
ficaciones relacionados con la ingenieria deta-
llada del EC del RP-10 confeccionada por IN-
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TERATOM-NUKEM, sz efectuaron y entregaron
al TPEN.

Se analizaron desviaciones y/o modificaciones
referentes a componentes del EC de la CNE, Se
determinaron didmetros de fabricacién d= pas-
tillas de UQO: en relaciéon con lotes de vainas
segregadas dimensionalmente y se desarrollaron
meodelos y calculos para este fin.

El programa «ESTAD», de computacién, fue
desarrcllado para procesar la informacidén ob-
tenida en las mediciones diametrales de lotes
de vainas y calcular los didmetros de pastillas
d= UO. necesarios para satisfacer los requeri-
mientos de disefio.

Se calcularon las expansiones diametrales del
EC, bajo diferentes historias de potencia, del
diseno CNEA de]l EC CANDU-600.

MATERIALES COMBUSTIBLES

Finaliz6 el montaje de laboratorio de caracte-
riracion de materiales combustibles.

Finalizé Ia puesta a punto del proceso de pro-
duccién de pastillas de UQC. a nivel de planta
piloto para EC Embalse, produciéndose pastillas
para el reactor de Embalsz2 y 6 barras combus-
tibles a fin de ser irradiadas. Efectuaronse es-
tudios de nuevos procesos de produccion de pas-
tillas de UO. para reactores dz potencia.

En programa conjunto con 2l Departamento
de Procesos Quimicos y el Centro Fabril Cér-
doba, se estudiaron las variables del proceso a
nivel de laboratorio, en la linea nacional de
preduccion de polvo AUTC. Se analizé la viabi-
lidad de optimizar ¢l polvo de UO: (ex AUTC)
mediante el proceso de granulacién. Se participo
en la calificacién de la linea d= produccién de
pastillas de la Planta de Elementos Combusti-
bles (CONUAR).

MATERIALES ESTRUCTURALES DE
ELEMENTOS COMBUSTIBLES

Se efectud la calificacion de barras, flejes,
semielaborados, grillas, tapones, patines y espa-
ciadores y se evalué el proceso de soldadura por
recistencia y «brazing» de los elementos com-
bustibles del Proyzcto SUCOEM {(«Suministro
de combustible Embalse»).

Asimismo se intervino en la calificacién de
puesta en marcha de la planta de CONUAR y
en el analisis de desviaciones de fabricacion, y
en la calificacién de los procesos de fabricacidon
de vainas de Zircaloy elaborados por el Pro-
yecto PP-FAE.

Con la empresa KWU (Republica Federal
Alemana) s3 participdé en la caracterizacion de
los materiales y los desarrollos de técnicas de
fabricaciéon de los EC para la CNA II.

ENSAYOS BE IRRADIACION

En colaboraciéon con la CNA I se planificéd la
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irradiacion, ensayo pre y postirradiacion y se-~
gu.miento durente la misma del lote de 10 EC
especiales, fabricados por Reaktor Brennelement
Union.

Se programoé la irradiacion de elementos
combustibles Atucha, fabricados con vainas pro-
cedentes del Proyecto PP-FAE, a llevarse a cabo
en 1983 y la irradiaciéon de EC experimz=ntales
sin separador elastico.

Comenzd la programacién de irradiacién de
dos prototipos de EC de 37 barras en la CNA I
y el andlisis de irradiacién de EC Atucha lige-
ramente enriquecido en U-235.

Prosiguié efectuandose el seguimiento de irra-
diacién en el reactor NRU-Canad4 de las 9 ba-
rras tipo CANDU fabricadas en el pais.

El seguimiento y control de irradiacidén dz los
dos modulos de miniplacas de bajo enriqueci-
miento, se efectuaron en el reactor ORR de Oak
Ridge, USA, las que alcanzaron quemados de
87 9% y 53 9 respectivamente, sin revelar =fec-
tos que indiquen fallas incipientes.

Se completd el desarrollo del dispositivo de
irradiacién Cyrano VA-1, habiéndose 2'2vado el
informe de seguridad a las autoridades del RA-3
y CALIN, esperandose su licenciamientc. S2 han
efectuado ensayos parciales de sistemas auxi-
liares y el ensayo final «out of pile» del mismo.
Se ha planificado la primera irradiacion ope-
rativa, disponiéndose de la prcheta ARSO para
efectuar la misma.

ENSAYOS POSTIRRADIACION

Se concluyeron los planos de ing:znieria de
detalle del sistema de inspeccion de z2lementos
cembustibles del reactor RP-10 destinado al
Peru.

Efectuaronse inspecciones visuales post-irra-
diacion d= 18 elementos combustibles de la CNA
I de la serie XD fabricados por PP-FECN. Con
el uso de los programas de computacion PUMA,
SEGUI y COPIAR sz han determinado historias
de irradiacién y tabulado parametros caracteris-
ticos de irradiacion, a fin de efectuar el analisis
global de performance, una vez que finalice su
irradiacion. Finalizé el estudio sobre el combus-
tible XD-176, determinandose que las razones
de su falla fueron dsbidas a interaccién me-
canica cen un objeto no identificado al sor in-
troducido en un canal. Se han completado los
informes de observacién visual postirradiaciéon
y de irradiacion de la serie XC.

Efectudése el proyecto, construccion, instala-
cion y prueba en seco de un dispositivo que
permite la inspeccidén visual, identificacion y
metrologia de los EC tipo CANDU irradiados,
para la Central Embalse.

TECNOLOGIA DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES CANDU

Como parte del plan de calificaciéon se fabri-



caron elementos combustibles para ensayos hi-
dredindmicos y se efectud el ensayo de pérdida
de carga con resultados satisfactorios.

Finalizdé la calificacién de los procesos de
«brazing» de patines, espaciadores y grafitado
de la cara interna de la vaina en la Fabrica de
Elementos Combustibles.

Concluy6 la instalacion y puesta en marcha
del equipo automatico de soldadura por resis-
tencia de tapones y el maquinado de extremos
de barras combustibles, estando por completarse
las areas de prensado, sinterizado, rectificado y
cargas de pastillas de UO: y ensamble del ele-~
mento combustible y el control final.

Se inicié la fabricacién de la primera serie
de elementos combustibles para suministrar a la
Central Nuclear Embalse como parte del plan
acordado con la central.

DESARROLLCO DEL ELEMENTO
COMBUSTIBLE PARA LA CNA II

Esté en sus etapas finales el disefio estructural
del elemento combustible para la CNA II, La
tecnologia de fabricacién de los separadores aia
no ha sido puesta a punto y contintan los de-
sarrollos de fabricaciéon en la empresa KWU.
Fueron enviados a la CNEA los componentes
para la fabricacion de dos EC CNA II para la
realizaciéon de los ensayos hidrodinamicos.

TECNOLOGIA DEL PLUTONIO

Se mantuvieron y operaron las instalaciones
del Proyecto TECNO Pu efectuandose la opera-
cién en forma ininterrumpida de las instalacio-
nes de la Facilidad Alfa.

Se construyeron cinco cabezales de monitoreo
continuo de Pu en aire y continué la fabricacion
de un equipo de soldadura de tapones a vaina
tino Atucha II,

Prosiguié el estudio y desarrollo del proceso
Sol-Gel, ensayos con UO,, el desarrollo del pro-
ceso de coprecipitacién y ensayos con UQO;, PuO.
(U,Pu)O;, asi como la modificaciéon del plan de
monitoreo superficial del Laboratorio Alfa.

Se mantuvieron reuniones técnicas c¢on la Em-
presa KWU-Erlangen para discutir en detalle
las «Especificaciones de ciseho, control e ins-
peccidn para EC-MZFR-CNEA-IITI (U-Pu)O.» y
recibir el aporte de la experiencia de KWU en el
trAmite de licenciamiznto ante el organismo ins-
pector de la Replblica Federal Alemana (TUV),
confeccionandose el «Informe sobre la gestién
de irradiacién de un elemento combustible mixto
CNEA en el Reactor MZFR»; y con la Empresa
ALKEM GmbH-Hanau para evaluar las posibi-
lidades de efectuar anélisis de pastillas de 6xidos
mixtos, confeccionandose el «Informe sobre la
gestion de anAlisis de pastillas de oxidos mixtos
en ALKEMo».

ELEMENTOS COMBUSTIBLES
PARA REACTORES
DE INVESTIGACION

Se desarrollaron con singular éxito los elemen-
tos combustibles tipo MTR con uranio enrique-
cido en U-235 al 20 %. Asi, en un programa
conjunto de ensayos, de miniplacas, que consiste
en la evaluacién de las mismas bajo irradiacién
llevada a cabo en el Reactor de Oak Ridge entre
la Empresa NUKEM de la R.F.A, y los labora-
torios de A.N.L., O.R.N.L. y la Empresa EG&G
de los EE.UU., Argentina ha alcanzado las maés
altas densidades de contenido de U-235 en cada
una de las tres lineas desarrolladas (Oxidos
U3Cs-Al;  Siliciuros UjSi-Al  y  Aluminuros
UAl;-Al). Con la misma tecnologia utilizada
para la elaboracién de miniplacas se han fabri-
cado placas para elementos combustibles stan-
dard con el mismo resultado, lo que asegura el
proximo suministro al RA-3, RA-6 y RP-0
(reactor experimental instalado por la CNEA
en el Perd).

Continué el desarrollo de la técnica de trans-
formacion de UFs a U3Os por via hiimeda, que
fue la elegida para dicha transformacién.

Referente a la instalacion de la planta de
conversién, se termind su ingenieria de detalle
y adquirieron los elementos constructivos y
equipamiento bésico.

La provisién de elementos combustibles al
reactor RA3 fue normal, de un elemento com-
bustible por mes,

Finalizé el montaje de equipamiento y 1la
remodelacién de la planta de fabricacién de
elementos combustibles y su puesta en funcio-
namiento se efectuari en el primer trimestre
de 1983.

LABORATORIOS DE ENSAYOS DE
COMBUSTIBLES Y COMPONENTES

CIRCUITO EXPERIMENTAL DE
ALTA PRESION Y TEMPERATURA

En agosto de 1982 s= dio por finalizado e
inaugurado el Circuito Experimental de Alta
Presion.

Se ha cumplimentado el equipamiento inicial-
mente previsto en su totalidad, habiéndose re-
cikido todos los componentes donados por el
Centro de Investigacionss KFK de la Republica
Federal de Alemania, que incluyen componentes
mecanicos, eléctricos y de instrumentacién y
control, y se confeccioné el manual de opera-
cion y el manual de aseguramiento de calidad.

Con referencia al equipamiento para prueba
de elementos combustibl.s tipo Atucha II, se ha
previsto adquirir los componentes mecanicos
(parte inferior del canal e intercambiador, entre
otros), y los equipos de instrumentacién y con-
trol.
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Vista general del edificio del Loop de Alta Presion.

Loop de Alta Presion.



PROCESOS QUIMICOS
Y RADIOQUIMICOS

Como en afios anteriores, se continuaron reali-
zando los estudios bésicos y el desarrollo de los
procesos quimicos y radioquimicos que incum-
ben a los materiales de interés nuclear, enca-
minados a alcanzar la autonomia nacional en el
ciclo del combustible y en el suministro de las
provisiones de naturaleza quimica para centrales
nucleoscléctricas, comprendida la gama desde las
investigaciones tedricas y ensayos de laboratorio
hasta la produccion de estudios de ingenieria de
proceso, incluido el confrol analitico de todos
esos materiales,

%n lo relativo al combustible nuclear, finali-
zaron las experiencias de laboratorio y planta
piloto, completando los estudios bésicos para la
operaciéon de la planta de purificacién nuclear
Ge uranio del Complejo Fabril Cérdoba, y con-
tirllan estudios para optimizar las condiciones
de operacion.

Continué el estudio de procesos de obtencidon
Je productos intermediarios en la obtencién de
diéxido de uranio de calidad nuclear.

Se prosiguid recuperando ***U a partir de resi-
duos de fabricaciéon de elementos combustibles
del reactor RA-3. Ese material se purificé y
parte se reconvirtié en metal, obteniéndose un
total de 915 g de producto enriquecido al 90 %,
que cubre las necesidades de fabricacién de ele-
mentos combustibles hasta mediados de 1983.

En el area de la metalurgia extractiva se con-
tinuaron desarrollando nuevas técnicas, estu-
didndose espesadores de nuevo disefo.

Con respecto a los proyectos de aleaciones es-
peciales, continu6 el apoyo en aspectos quimi-
cos, a la operaciéon de la Planta Piloto de Es-
ponja de Circonio. Se colaboré en el control
qgquimico para la Fabrica de Aleaciones Espe-
ciales y en el asesoramiento para la correspon-
diente planta piloto. También prosiguieron las
experiencias de laboratorio sobre obtencién elec-
trolitica de circonio y de magnssio y se am-
pliaron estudios y proyectos sobre separacion
circonio-hafnio, lograndose avances significati-
vos en la linea de extraccidén con amina.

Sobre agua pesada, se siguié trabajando en
el lazo experimental para circulacién de sulfuro
de hidrogeno destinado al estudio de inestabili-
dades fluidodindmicas en torres de intercambio
isotépico. Se completaron experiencias sobre
procesos de proteccion de aceros en contacto
con sulfuro de hidrogeno y temas relacionados
como permeabilidad al hidrégeno y pretrata-
miento de superficies. Comenzaron los trabajos
sobre obtencion de superficies activas para re-
lleno de columnas de enriguscimiento.

Dentro del area de programas de simulacién
de procesos de plantas quimicas, se completd
la guia para el uso de una planta de produccién
de agua pesada por intercambio bitérmico, y se

comenzaron estudios de simulacidén por compu-
tacién de un sistema de condensacion corres-
pondiente a la planta de generacién de sulfuro
de hidrégeno.

Acerca de los desarrollos para el tratamiento
de combustibles nucleares irradiados, continué
la construcciéon de la instalaciéon (obra civil y
servicios convencionales) del Proyecto Labora-
torio de Procesos Radioquimicos, obteniéndose
un avance aproximado al 90 9, y el montaje
electromecanico un avance global del 50.%.
Continué la capacitacién de parte del personal
requerido para la operacidén, y comenzaron al-
gunas de las pruebas preoperacionales de la
puesta en marcha.

Se desarrollaron las primeras actividades de
la ingenieria basica de la Planta de Almace-
namiento de Residuos Liquidos y de Trata-
miento de Residuos Sélidos de dicho proyecto.

El sector de quimica analitica continué pres-
tando el servicio a distintos sectores de la
CNEA, abarcando varios proyectos y las cen-
trales nucleares. Comprende, ademas de los ané-
lisis de materias primas, elementos combusti-
bles, materiales estructurales y agua pesada,
las determinaciones de isotopia en compuestos
de uranio y de litio y en aguas.

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

La planta actualmente en construccién, que
poseera una capacidad de 2 t de D;O anuales,
alcanz6 a fin de afio el 68,5 % de ejecucion,
estando a cargo de la construcciéon un consorcio.

Con respecto a la provision y montaje de los
eguipos para la planta de generaciéon de sulfuro
de hidrégeno, se ejecutd un 70 9% del contrato
con INVAP S.E.

Los sistemas de control de la PEAP alcan-
zaron una ejecucién del 22 9, habiéndosz pro-
cedido al despacho por parte del proveedor de
la instrumentaciéon de la sala de control. Con-
tinué en vigencia el convenio firmado junta-
mente con el CONICET y la Universidad Na-
cional del Litoral, mediante el cual prosiguie-
ron las prestaciones a CNEA en el desarrollo
y anilisis de la ingenieria de la planta y otras
tareas afines, tales como programacion del sis-
tema de control, simulaciéon y puesta en marcha.

Con relacién a las tareas de investigacién y
desarrollo complementarias de este proyecto, el
Departamento de Quimica finalizo con el des-
arrollo de las técnicas analiticas requeridas para
control de procesos, prosiguiendo con los estu-
dios sobre pasivacion, evaluacién de materiales,
difusion de hidrégeno, asi como también la
construccion del LECS (Lazo Experimental de
Circulacién de Sulfuro de Hidrégeno).

Prosiguieron los estudios vinculados al dafio
por hidrégeno en aceros. Se desarrollé un dis-
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positivo, basado en el principio del punzdn, que
permite determinar la variacién de las propie-
dades mecanicas de los materiales por efecto
del hidrogeno.

Se completaron trabajos sobre influencia del
contenido de ferrito delta en la fragilizacién
por hidrbogeno de soldaduras de aceros inoxida-
bles, y sobre localizaciéon microestructural de
hidrégeno catdédico en aceros inoxidables aus-
teniticos por microimpresion.

Se realizé ademas un estudio del efecto del
granallado para pretensionar superficies some-
tidas al H»S humedo a presidn.

PROYECTO MODULO 80

Durante el afio 1982 continuaron las activi-
dades vinculadas al desarrollo de la ingenieria
de una planta de produccion de agua pesada
con una capacidad aproximada de 80 toneladas
anuales.
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Debido fundam:ntalmente al desplazamiento
de la fecha de puesta en marcha de la PEAP,
la cual debera proveer informacioén experimen-
tal indispensable para la elaboracion de la in-
genieria definitiva del Moédulo 80, se ha reali-
zado una reprogramacion de las actividades.

Durante el aho se ha realizado el 409 de
la Ingenieria Basica, teniéndose en cuenta den-
tro del disefio y las especificaciones la pauta
basica de maximizar la participacion de la in-
dustria nacional en la provisién de componentes
y equipos, tales como torres de enriquecimien-
to, intercambiadores de calor, recipientes de
presion, valvulas, compresores, turbinas, etc.

Se ha completado el desarrollo de programas
de simulacién para el calculo preciso de balan-
ces de deuterio en las torres de intercambio.

Fueron actualizadas las estimaciones de in-
version de la Planta Moédulo 80 y se realizo
un analisis de sensibilidad de costos de pro-
duccién.



INFRAESTRUCTURA Y
ASPECTOS GENERALES

ASUNTOS INTERNACIONALES

Durante el afio 1982 se participé en cuatro
reuniones de la Junta de Gobernadores del Or-
ganismo Internacional de Energia Atémica
(OIEA) celebradas en el Centro Internacional
de Viena, en cumplimiento del mandato reci-
bido por el pais en oportunidad de la XXIV
Reunién Ordinaria de la Conferencia General
del OIEA (Viena - setiembre/1980) al haber
resultado electo para ocupar el cargo de Go-
bernador por un periodo de dos afios (198i-
1982), de acuerdo a los términos del articulo
VI.A.2 del Estatuto, en representacion de la
Region América Latina.

Asimismo, se participé en la XXVI Reunién
Crdinaria de la Conferencia General del OIEA,
cclebrada igualment2 en Viena en e! mes de
setiembre, en la cual Argentina resulté elegida
para ocupar el cargo de Gobernador por un pe-
riodo de un afio (1983), en los términos del
articulo VI.A.1, es decir en su calidad de pais
mas adelantado de América latina en el campo
nuclear.

Como en afios anteriores se participo activa-
mente en las reuniones de los grupos de exper-
tos convocados por el QIEA sobre diferentes
aspectos de la actividad nuclear, particularmen-
te, en las correspondientes al Programa de
Seguridad Nuclear y Proteccion Ambiental
(NUSS), al estudio de los problemas relativos
al almacenamiento internacional de plutonio
(IPS), a la gestion internacional del combus-
tible irradiado (ISFM) y a las del Comité para
el Aseguramiento de los Suministros (CAS).

Por segundo ano consecutivo se realizé en
Buenos Aires con el patrocinio del OIEA, el
Curso Interregional de Protecciéon Radioldgica
y Seguridad Nuclear, el que se extendié a ocho
meses de los dos Iniciales que durd6 el primer
curso, asistiendo al mismo nueve becarios de
siete paises latincamericanos. Ademas, se con-
tinu6 brindando asistencia técnica, en esvecial
a los paises de América latina, a través del
Programa de Cooperacién y Asistencia Técnica
de dicho organismo internacional, mediante el
otorgamiento de becas y la prestacion de ser-
vicios de expertos.

Patrocinado por la Comision Interamericana
de Energia Nuclear (CIEN) se celebré en Bue-

nos Aires un Seminario sobre Aplicaciones In-
dustriales de los Radiois6topos entre el § y el
12 de noviembre, con la participaciéon de re-
presentantes de la Argentina, Bolivia, Chile, Co-
lombia, Costa Rica, Guatemala, México, Perq,
Uruguay y Venezuela. También en relacion con
las actividades de la CIEN, se participé en el
Seminario sobre Aplicaciéon de Radioisétopos v
Radiaciones en los Sectores Agricola y Pecua-
rio, que se celebré en Zulia —Venezuela— del
15 al 19 de abrii.

En el marco del Movimiento de Paises No
Alineados, se concurrié a la reunion del Grupo
de Paises Coordinadores en el campo de los
Usos Pacificos de la Energia Nuclear realizada
en La Habana del 10 al 13 de marzo.

En el dmbito de las relaciones bilaterales, se
continud incrementando la significativa coope-
racién existente con los paises del area regio-
nal. Merecen especial mencién los nuevos acuer-
dos con dos paises. El 16 de diciembre, se firmé
con la Comisiéon Nacional de Energia Atomica
de la Republica Oriental del Uruguay, un Plan
de Accién que cubre el bieno 1983/84 y la ini-
ciaciéon —simultidneamente— del estudio con-
junto de factibilidad de un Centro Nuclear en
dicho pais, en cumplimiento del protocolo vi-
gente al respecto. Con el Instituto para Asun-
tos Nucleares de Colombia se firmo6 en Bogota,
€] 14 de octubre, una carta intencién en relacién
con la negociacion de un contrato para la cons-
truccién de un reactor de investigacion, de una
planta de produccién de radioisétopos y de
una planta de tratamiento de minerales ra-
diactivos.

Siempre en relacion con el area regional, se
reunié en Buenos Aires del 19 al 23 de abril, el
Comité Coordinador establecido en virtud del
Protocolo N2 1 (formacién de recursos humanos)
vigente con la Comision Nacional de Energia
Nuclear de la Republica Federativa del Brasil,
estableciéndose las bases para el futuro accionar
en este campo. Prosiguio asimismo el cumpli-
miento en forma normal de los contratos sus-
criptos con NUCLEBRAS S.A., en el marco del
protocolo de cooperacidén industrial vigente. Se
concretaron, ademés, acciones de cooperaciéon de
diversa magnitud con los organismos competen-
tes de Costa Rica, Guatemala, Paraguay y Pern.
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También en el ambito bilateral pero fuera del
area regional, cabe destacar la firma en Viena,
de un convenio de cooperacién en el campo de
los usos pacificos de la energia nuclear con la
Republica Federativa de Yugoeslavia, y la ne-
gociacién de un nuevo plan de accién con el
Kernforschungszentrum de Karlsruhe —Repl-
blica Federal de Alemania— para el bienio
1983/84. Se continud activamente la implemen-
tacidon del plan de accién vigente con dicho cen-
tro como también se cumplieron algunas accio-
nes relativas al Acuerdo de Transferencia de
Tecnologia con Canada.

Merece finalmente mencién la iniciacion de
contactos exploratorios con las autoridades nu-
cleares de Guatemala para la firma de un con-
venio de cooperacién y con la India para esta-
blecer un plan de accién plurianual dentro del
marco del convenio de cooperaciéon vigente.

PROYECTO CENTRO ATOMICO PERU

El progreso logrado en la ejecucién del pro-
yecto Centro Atomico Pert ha sido considerable
tanto en lo que hace a la construccién de ele-
mentos electromecanicos como en lo referente a
las obras civiles.

El trabajo realizado durante el afo en el
reactor RP-10 ha permitido completar la cons-
truccién en algunos de los componentes mas im-
portantes del mismo: el tanque principal, las
bombas del secundario y las torres de enfria-
miento, entre otros. Un sostenido avance ha ex-
perimentado la fabricacion de los sistemas de
tratamiento de aguas y fuentes activos y la
de los sistemas de instrumentacién convencional
v nuclear. Se ha efectuado el transporte a Peru
de parte de los componentes fabricados, entre
ellos el tanque principal del reactor.

Finalizé la construcciéon de los recintos estan-
cos y blindados para la planta de produccién
de radioisétopos y se efectud su premontaje en
la Argentina. Posteriormente los recintos fueron
trasladados a Huarangal (Lima) y a pr.ncipios
del préximo afo se comenzara su montaje defi-
nitivo. También continué la construccion y se
despaché parcialmente al Perta el sistema de
ventilacién de la planta mencionada.

Con la supervision y el asesoramiento de la
CNEA en lo referente a los edificics no conven-
cionales del centre, continud la construcc’én de
las obras civiles contratadas por el Institute
Peruano de Energia Nuclear (IPEN), esperan-
dcse realizar el comienzo del montaje en Ios
primeros meses del proximo afio.

INFORMACION TECNICA

Continuaron prestandose normalmente los
servicios habituales de biblioteca, asi como tam-
bién los de procesamiento y distribucion de la
informacién.

En la Biblioteca Central se ha registrado du-
rante el ano el siguiente incremento del acervo
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bibliografico: libros inventariados: 990; nuevos
titulos de revistas: 34; microfichas: 9.644, e in-
formes: 1.639. En consecuencia, al término del
ejercicio los totales ascendian a: 31.147; 1.939;
256.047 y 173.900, respectivamente, habiéndose
confeccionado y distribuido las listas bibliogra-
ficas semanales de todo el material ingresado.

Dentro del plan de automatizacién de la bi-
blioteca, se completé la etapa de ingreso a la
computadora de las publicaciones periddicas con
el estado de la coleccién, emitiéndose, entre
otros listados, uno ordenado alfabéticamente por
cada una de las palabras significativas del ti-
tulo <KWIC»: palabra clave en el contexto, para
referencia.

Se prosiguid con el procesamiento de la biblio-
grafia cientifica y técnica para ser ingresada
en el Sistema Internacional de Informacion Nu-
clear (INIS) y, reciprocamente, se procesé la
informacién mensual suministrada por el INIS,
habiéndose brindado los correspondientes ser-
vicios de difusidén selectiva de la informacién
v busquedas retrospectivas.

Se diseharon bases de datos documentales ac-
cesibles por computadora para diversos sectores
de la CNEA: una de caracter bibliografico para
la Gecia. de Proteccion Radiolégica y Segu-
ridad; otras dos destinadas a la documentacién
técnica del Proyecto Agua Pesada y del Proyecto
Pert, respectivamente.

L.a CNEA ha editado en este pericdo 21 Notas
Técnicas, 42 Apuntes de Curso y 5 Documentos
Internos.

En la Gerencia de Desarrollo el Servicio de
Analisis de Informacién ha realizado revisiones
bibliograficas retrospectivas sobre tecnologia de
materiales y componentes de centrales nuclea-
res. Fueron sclicitadas 35 revisiones por perso-
nal de CNEA y por la industria, asesorandose
a diversos grupos de CNEA y a la industria en
tareas especificas de un Servicio de Analisis de
Informacion (SAI).

En el sector patentes se han analizado y tra-
mitado las solicitudes de patentes de interés nu-
clear enviadas por la Direcciéon Nacional de la
Propiedad Industrial. Se han recopilado y cla-
sificado las patentes extranjeras y toda otra in-
formacién tecnolégica afin a las mismas, de
acuerdo ccn las actividades de CNEA. Ingresa-
ron y se tramitaron 150 solicitudes de patentes.

PROCESAMIENTO DE DATOS

El procesamiento de datos cientifico-técnicos
y administrativos de la CNEA se realiza en di-
versas unidades de computos, estando sin em-
bargo concentrada la actividad principal en el
Ceuntro de Calculo Cientifico situadec en el Centro
Atomico Constituyentes, en el que funciona
desde hace varios anos una computadora IBM
370/158 a la que se conecta una red de 60 ter-
minales. El Centro realiza también los desarro-
llos de los sistemas administrativos de la CNEA.



En el curso del afio se iniciaron estudios para
realizar una ampliacién de la capacidad de pro-
cesamiento, dado que la actual ha quedado

ampliamente superada por los requerimientos
existentes.

RECURSOS HUMANOS

Se aprecia en el grafico la evolucién en los
ultimos afios de la cantidad de personal de la
CNEA. Al 31 de diciembre de 1982 la Institu-
ciéon contaba con 6 263 agentes.
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CAPACITACION

El Instituto Balseiro continué con la forma-
cion de profesionales en fisica, orientados a in-~
vestigaciones basicas y aplicadas, y de ingenieros
nucleares destinados a cubrir las necesidades del
parsonal especializado requerido por el Plan
Nuclear Argent'no. En junio de 1982 se gradud
la segunda promocién de ingenieros nucleares y
en diciembre del mismo afio egresé la vigésima
quinta promoczién de licenciados en fisica, siendo
respectivamente 17 y 10 los egresados.

Se dictaron cursos especializados en Metodo-
logia de Radiois6topos orientados al Radioinmu-
noandlisis y a la Medicina Veterinaria; Compu-
tacién para Bidlogos; Radiocisétopos en Oncolo-
gia - Técnicas «In vivo» e «In vitro»; Funda-
mentos y Aplicaciones de Radiorreceptores en
Medicina; Dosimetria en Radioterapia y Fisica
de la Radioterapia.

Por convenio con diversas universidades s2
volvieron a dictar los usuales cursos anuales de
Ingenieria Nuclear, Proteccién Radiologica y Se-
guridad Nuclear, Metodologia y Aplicacion de
Radiois6topos, de Especialistas en Medicina Nu-
clear, etc. Se organizé por primera vez el dic-
tado de cursos posgrado de Soldadura y de
Control Total de la Calidad, asi como el primer
curso y seminario para directivos de empresas
sobre Garantia de Calidad para la Seguridad en
Centrales Nucleares.

Las direcciones correspondientes continuaron
con la capacitacion del personal para los pro-
yectos de la Planta Experimental y la Planta
Industrial de Agua Pesada y organizaron cursos
de reciclaje para el personal de la Central Nu-
clear Atucha I y cursos de preparacién para el
licenciamiento del personal previsto para la
operaciéon de la Central Nuclear Embalse.
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Prosiguiendo con el programa de formacion
gerencial se planificé para 1983 y 1984 la capa-
citacién en Organizacién y Direcciéon Empresaria,
de profesionales de los diferentes sectores de la
CNEA.

Se iniciaron acciones de intercambio con la
Repuiblica Federativa del Brasil para perfeccio-
namiento y entrenamiento de profesionales,
tanto en dependencias de CNEA como en los
centros relacionados con actividades nucleares
d: aquel pais.

En el marco del Plan de Accién con la Comi-
sibn Nacional de Energia Atémica de la Repu-
blica Oriental del Uruguay y con el Instituto de
Asuntos Nucleares de la Republica de Colombia,
se intercambiaron expertos y se recibieron be-
carios. También se continué prestando asistencia
técnica y capacitacién especifica a otras institu-
ciones del continente.

Prosiguié la capacitacion de profesionales y
técnicos peruanos, acorde con los términos con-
tractuales establecidos con el Instituto Peruano
de Energia Nuclear para el Centro Nuclear de
Investigacién del Pera.

Se estan elaborando nuevos planes de capa-
citacién y entrenamiento vinculados a proyectos
que esta Comisién prepara para distintes paises
latinoamericanos.

GESTION ECONOMICO-FINANCIERA

La distribucién del presupuesto de la CNEA
para el ano 1982, por programa, por fuente de
financiaciéon y por inciso se detalla en el Cua-
dro I y la distribucion de las erogaciones por
inciso y por programa en el Cuadro II.



CUADRO 1

(en miles de pesos)

Presupuesto total ano 1982: $ 33 000 143 000

Por Programa:

I. Instalaciones de Centrales Nucleares
II. Radiois6topos y Radiaciones
III. Investigaciones Nucleares
IV. Proteccién Radiolégica y Seguridad Nuclear
V. Direccién Capacitaciéon y Apoyo
VI. Suministros a Centrales Nucleares

Erogaciones no Programadas:

Contribucién a Organismos Descentralizados
Amortizacién de Otras Deudas
Amortizacién del Ajuste de Ofras Deudas
Adelantos a Proveedores y Contratistas

Por Financiacion:

Recursos Corrientes no Tributarios

Recursos de Capital

Uso del Crédito Instituciones Financieras

Uso del Crédito Instituciones Financieras M. E.
Proveedores y Contratistas

Proveedores y Contratistas M. E.

Por Remanente de Ejercicios Anteriores

Por Adelantos Otorgados a Proveedores y Contratistas
En Ejercicio Anterior

Por Contribuciones de la Administracién Nacional

Por Inciso:

11. Personal
12. Bienes y Servicios No Personales
21. Intereses de la Deuda

31. Transferencias para Financiar Erogaciones Corrientes

41, Bienes de Capital

42. Construcciones

51. Bienes Preexistentes

71. Erogaciones Figurativas

81. Amortizacién de Deudas

91. Adelantos a Proveedores y Contratistas

IMPORTE
$

7113 146 397
148 991 679
1802 650 532
69 095 638
1365 180 132
4 872 642 622

5000 000
2736 568 344
14 417 261 656
469 606 000

964 767 000
50 200 000

21 935 578 000
2145 345 000

33119 000

155 282 000
7715 852 000

597 236 000
1520 825 266
478 162 000
15 763 000

131 473 20%

12 628 243 325
4200

5000 000

17 153 830 000
469 606 000

%o

21,55
0.45
5,46
0,21
4,14

14,77

0,02

43,69
142

2,92

66,47
6,50

0,10

0,47
23,39

1,81
4,61
1,45
0,05
0,40
38,27
0,00

51,97
1,42

— 49
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