e o o o ...o.oooooo........oao.
e o o @ ....ooaoo...........o..
c - 00 00000 : . . - -000000000000¢ - .
0000 000000 : - 0000000000000 .
9000 00000 00000 - -.-0200000-
o000 c 20000000000 .. :.::00000°
o000 *c 2000000000 ::.:-:..0200000
0000 - *+* 900000000 ::-:-:--.--.-0000
0000 - c+ 90000000 - :--.--.--0000
o000 c* 900000000 ::-:-:.--.--.-:0000
..... o..ooo.....o.o..o......
....... ooo.o.....o ..oo......
- 000000 ........... ceccee0-0000
° o 00000000000 :-:-:-:-.-.--0000
e o ..... -o..-oo....
* o (Y Y X X ) e e e 000000
° o 00000 00000000000
° o 00000 00000000000
c 000000000000 00000000000
- 000000000000000:-000000000000000
.......-o.o..o ..ooooo....
.....oooocoo.oo o.'oooo....
0000000000006 - - c 000000000
000000000000 - -000 ce e -0000
000000000000 - -0000::::---:-::-0000
000000000000 - -0000::-:-:---:.-::-0000
.....oooooo.oooo....co.ooo.o....
........oooo.o.o....oo.ooooo....
c 0000000000000 0000 00000000 -0000
*+ 0000000000000 00000000000--0000
*c 000000000000 00000000000- -0000
°©0:0000000000000000000000--0000






Comision
Nacional
de Energia
Atomica

Memoria
anual 1986 -87

CENTRALES NUCLEARES

SUMINISTROS A CENTRALES NUCLEARES 19
RADIOISOTOPOS Y RADIACIONES 29
PROTECCION RADIOLOGICA Y SEGURIDAD NUCLEAR 37
INVESTIGACION Y DESARROLLO 45
ASPECTOS GENERALES 55
EMPRESAS ASOCIADAS A LA CNEA 69




SIGLAS UTILIZADAS

AyEE Agua y Energfa El&ctrica

AECL Atomic Enerqgy of Canada Limited

ALTEC ALta TECnologfa Sociedad del Estado

ARCAL Arreglos Regionales Cooperativos para la Promocibén de la Ciencia y
Tecnologfia Nucleares en América Latina

CAAR Consejo Asesor en Aplicacidén de RadioisStopos

CAB Centro Atdémico Bariloche

CAC Centro AtSmico Constituyentes

CAE Centro AtSmico Ezeiza

CALIN Consejo Asesor para Licenciamiento de Instalaciones Nucleares

CANDU CANadian Deuterium Uranium

CAS Comit& Asesor de Salvaguardias

CAS Comité para el Asequramiento de los Suministros (OIEA)

CELCA CELdas CAlientes

CIER Comigsidén de Integracidn Eléctrica Regional

CIEN Comisién Interamericana de Energfa Nuclear (OEA)

CNA I Central Nuclear Atucha I

CNA II Central Nuclear Atucha II

CNE Central Nuclear Embalse

CNEA Comisibén Nacional de Energfa Atdmica

CONICET Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
CONUAR COmbustibles NUcleares ARgentinos
CORATEC CORdoba Alta TECnologfa Sociedad del Estado

CREGU Centre de REcherche de la Geologie de 1'Uranium

DEBA Direccién de la Energfia de la Provincia de Buenos Aires

DNC Despacho Nacional de Cargas

ENACE Empresa Nuclear Argentina de Centrales Eléctricas Sociedad Anénima

EPEC Empresa Provincial de EBnergfa de CSrdoba

FAE Fibrica de Aleaciones Especiales

HIDRONOR HIDROeléctrica NORpatagbnica Sociedad AnSnima

IBM International Business Machines

INEND Instituto Nacional de Ensayos No Destructivos

INTA Instituto Nacional de Tecnologfa Agropecuaria

INVAP INVestigacifn APlicada Sociedad del Estado

IPEN Instituto Peruano de Energfa Nuclear

KWu KraftWerk Union

LPR Laboratorio de Procesos Radiogquimicos

OEA Organizacifn de Estados Americanos

OIEA Organismo Internacional de Energfa AtSmica

OMS Organizacifén Mundial de la Salud

NUCLEBRAS NUCLEar BRASileira

NUSS NUclear Safety Standards (OIEA)

PEAP Planta Experimental de Agua Pesada

PHWR Pressurized Heavy Water Reactor (Reactor de agua pesada a presibn)

PIAP Planta Industrial de Agua Pesada

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

RERTR Programa Internacional sobre Reduccidn de Enriquecimiento de Reactores
de Investigacibén y Desarrollo

RRA Recursos Razonablemente Asegurados

SATI Servicio de Asistencia Té&cnica a la Industria

SESLEP Servicios Eléctricos San Luis Empresa Provincial

SESP Secretarfa de Estado de Salud PGblica

SIN Servicio Interconectado Nacional

TANDAR TANdem ARgentino

URSS Unién de RepGblicas Socialistas Soviéticas

Para mayor informacidn, dirigirse a:

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA
Departamento Relaciones Pfiblicas
Avenida del Libertador 8250, CP 1429, Capital Federal
TE 70-771% (internc 209)
Télex: 21388 PREAT-AR y 23458 CNEASC-AR
FACS: 70-4114



Sede Central




DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE ACTIVIDADES

REGIONAL
NOROESTE

@ SALTA

TONCO-AMBAYO &
poN oTT0

REGIONAL
CENTRO

LOS GIGANTES X o&]

lu CORDOBA
EMBALSE
M PA.P
o esTELA X . EXPERIMENTAL
MENDOZA o ATUCHA [ b
vyl
SAN RAFAEL / - BUENOS AIRES
Sa. PINTADA % g TANDAR A e CENTRAL
o CONSTITUYENTES
W] MALARGUE EZEIZA

REGIONAL CUYO

PAP
INDUSTRIAL

ARROYITO

@w&mwcns

K BALSEIRO

PILCANIYEU
PASO DE INDIOS® TRELEW®

Y, 05 aposes

REGIONAL
PATAGONIA

REGREECEC»Bsen

=

SEDE CENTRAL

SEDE DEPARTAMENTOS REGIONALES

DISTRITO MINERO

CENTROS ATOMICOS

INSTITUTO DE ENSERANZA

INVESTIGACION Y DESARROLLO

CENTRAL NUCLEAR

CENTRAL NUCLEAR EN CONSTRUCCION

PLANTA PRODUCCION CONCENTRADO DE URANIO
PLANTA PRODUC. CONCENT. DE U OPERAC. CONCLUIDA
PLANTA ACIDO SULFURICO

PLANTA PRODUCCION DIOXIDO DE URANIO (U 0,)
PLANTA AGUA PESADA

PLANTA ENRIQUECIMIENTO DE URANIO




Mensaje de la Presidente de la CNEA

Los objetivos y politicas de la Repithlica
Argenttna en el campo nuclear procuran lograr el
necesario grado de autonomfa para el desarrollo de
un programa nuclear que sirva auténticamente a los
intereses nacionales.

. o 7 ¢ i

La decision de alcanzar esa autonoma llevo a
elegir para la generacion nucleoeléctrica reactores
a base de uranio natural y agua pesada, linea que
presenta para la Argentina indiscutibles ventagjas.
Asimismo, ha determinado la realizacidn de signifi-
eativos esfueraos en procura de obtener la tecnolo-
gta necesaria para el dominio del ciclo del combus-
tible nuclear incluidas sus etapas finales, en la
conviceion de que en dicho dominio radica la verda-
dera posibilidad de asegurar la independencia en
las decisiones sobre energia nuclear.

La ejecucidn de estas actividades debe necesa-
riamente basarse en la existencia de una sdlida es-
tructura de investigacidn y de desarrollo tecnold-
gieco, con capacidad de respuesta frente a los pro-
blemas cientificos y tecnoldgicos emergentes, que
permita a la vez la preparacidn de recursos humanos
altamente espectializados.

Pero el programa rnuclear argentino no se agota
en la generacién de energia nucleoceléetrica. La
energia nuclear reconoce, ademds, una amplia gama
de aplicaciones de difundido uso que generan un in-
mediato beneficio al piblico en materia de salud,
alimentacion y actividades productivas en general.

Por fin, un programa nuclear amplio y ambicio-
so como el esbozado, para que conduzca a los bene-
fictos perseguidos, conlleva necesariamente a extre
mar los cuidados para asegurar la proteccion radio-
10gica de la poblacion y del medio ambiente.

La Comisidn Nacional de Energia Atdmica es el
drgano ejecutor a nivel nacional del programa nu-
eclear argentino. Sus actividades comenzaron en la
década del 50, y luego de mas de 35 aflos de ininte-
rrumpidos esfuerzos, han alcanzado un notable avan-



ce que se manifiesta hoy en centrales nucleoeléc-
tricas en operacidn regular, plantas industriales
de fabricacién de elementos combustibles y de com-
ponentes de circonio, explotacidn y purificacidn de
minerales de uranio, una importante infraestructura
de investigacidn y desarrollo, un satisfactorio re-
gistro en materia de segquridad nuclear y protececion
radioldgica y la disponibilidad de suficientes re-
eursos humanos adecuadamente capacitados.

A todo esto se agregaron en fecha reciente la
eapacidad de enriquecer uranio y el desarrollo de
materiales superconductores, Llogros que representan
un avance czentmfmco -tecnologico considerable que
colocan al pais en un lugar destacado entre las na-
eiones que cuentan con desarrollos nucleares rele-
vantes.

Pero las actividades que realiza la CNEA, ade-
més de representar un beneficio directo a la Repi-
blica Argentina y a sus habitantes, tienen una in-
fluencia positiva en el resto del aparato producti-
vo del pats, mejorando en muchos aspectos el nivel
de calidad de la industria nacional y aumentando la
capacidad de exportacion de bienes con alto valor
agregado.

El desarrollo nuclear de los paises debe ser
promovido a traves de medidas eficaces, sin conno-
taciones hegemdnicas y sin desalentar fases 1mp0r—
tantes de dicho desarrollo. FEllo contribuird fun-
damentalmente a megorar el nivel de vida de los
pueblos y, paralelamente, a preservar la armonia en
las relaciones intermactonales. Dentro de sus posi-
bilidades, la Argentina, a través de esta Comisidn
Nacional, ha puesto en prdetica esa filosofia me-
diante el intenso desarrollo de actividades de coo-
peracidn téenica y de 1ntercamb10 y transferencia
de tecnologia con numerosos paises de todas las re-
giones, sobre una base de igualdad Juridica y res-
peto mutuo de las respectivas decisiones soberanas,
actuando siempre con un profundo sentido de sus
responsabilidades ante la comunidad intermacional.

La Argentina ha encarado su desarrollo nuclear
con fines exclusmvamente pacifmcos. Esa ha sido
siempre su vocacion, como lo prueban sus actos.

En esa linea de pensamiento, el Gobierno Ar-
genttno garantiza esa politica de uso exclusivamen-
te pacifico y brega en todos los foros intermacio-
nales por el desarme nuclear bajo estricto y eficaz
eontrol intermacional, convencido de que son las
armas nucleares y no los usos pacificos de la ener-
gta nuclear, las que representan la gran amenaza
para la supervivencia de la humanidad.
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CENTRALES
NUCLEARES

Desde su iniciacidén hacia mediados
de la década de 1960, este programa
persigue el objetivo de contribuir a
satisfacer las necesidades energéticas
del pais a mediano y largo plazo me-
diante la instalacidén de centrales nu-
cleoeléctricas con una creciente parti-
cipacidén de la ciencia, la tecnologia y
la industria argentina. A través de la
operacidn comercial de las dos centra-
les nucleares existentes, la CNEA ase-
gura el suministro de electricidad al
Sistema Interconectado Nacional (SIN).
Estas centrales, al igual que una ter-
cera actualmente en construccidén y una
cuarta en estudio, utilizan reactores
nucleares alimentados con uranio natu-
ral, moderados y refrigerados por agua
pesada.

La politica que guia a este pro-
grama estd orientada a asegurar la pro-
duccidn de energia nucleoeléctrica in-
dependizandola de contingencias a nivel
internacional, para lo cual se procura
que, tanto en la etapa de instalacidn
de las centrales y obtencidn de los su-
ministros necesarios, como en 1la de
operacidén y mantenimiento, exista una
creciente participacidn local.

Como resultado del esfuerzo reali-
zado en pos de esos objetivos, la ener-
gia nuclear representa hoy un aporte
significativo a la generacidn de elec-
tricidad dentro del SIN, segin se puede
apreciar en la Tabla I.

El Programa de Centrales Nucleares
se inicid en el afio 1964 con la deci-
sidn de realizar el estudio de prein-
versidn de una central nuclear para la

zona del Gran Buenos Aires-Litoral, cu-
ya instalacidn se materializd a partir
de 1968 con la construccidén de la Cen-
tral Nuclear Atucha I (CNA I), realiza-
da por contrato con la firma alemana
Siemens A.G. Esta central, la primera
en América Latina, con una potencia no-
minal inicial de 340 MWe, que a partir
de 1977 fue incrementada a 370 MWe, ha
tenido un desempefio sobresaliente, fi-
gurando varios aflos en los primeros
puestos entre las centrales nucleares
mas eficientes del mundo.

La opcidn por la linea de reacto-
res de uranio natural y agua pesada, en
contraposicidn con la de uranio enri-
quecido y agua natural, obedecid, entre
otras razones, al deseo de independi-
zarse del virtual monopolio del sumi-
nistro de uranio enriquecido.

En esta obra tambi&n se crearon
las bases para alentar a la industria
nacional a participar en su realiza-
cidn, aporte que alcanzd a cerca del
40%.

El segundo proyecto del programa
fue la Central Nuclear Embalse (CNE).
La eleccidn recayd nuevamente en una
central de uranio natural y agua pesa-
da, adjudicada a la empresa estatal ca-
nadiense Atomic Energy of Canada Limi-
ted (AECL), disefladora de los reactores
CANDU, y a la sociedad estatal italiana
Italimpianti para la provisién del sec-~
tor convencional de la central.

La CNE, al igual que su predeceso-

ra, fue adjudicada con un contrato lla-
ve en mano. Circunstancias de orden

9
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TABLA I

INDICES RELATIVOS A LA EXPLOTACION DEL SISTEMA
INTERCONECTADO NACIONAL (SIN) EN LOS ANOS 1986 Y 1987

ANO 1986 Ao 1987
GWh % GWh %

1) Generacidn por Empresa

CNEA 5.711 15,01 6.465 15,09

HIDRONOR 7.310 19,25 7.508 17,53

SEGBA 7.734 20,36 8.447 19,72

A Y EE 5.446 14,34 8.859 20,68

DEBA 1.731 4,56 1.749 4,09

SALTO GRANDE 7.517 19,79 7.715 18,00

EPEC + SESLEP 2.540 6,69 2.097 4,89

TOTAL SIN 37.989 100,00 42.840 100,00
2) Generacidn por tipo de

fuente

NUCLEAR 5.711 15,01 6.465 15,09

TERMICA 15.048 39,62 17.615 41,12

HIDRAULICA 17.230 45,37 18.760 43,79

37.989 100,00 42.840 100,00
MW % MW %

3) Disponibilidad de po-

tencia promedio por

Empresa del SIN

CNEA 762 9,54 746 8,95

HIDRONOR 2.226 27,86 2.392 28,65

SEGBA 1.954 24,46 1.584 18,97

A Y EE 1.120 14,02 1.740 20,84

DEBA 343 4,29 317 3,81

SALTO GRANDE 921 11,53 963 11,54

EPEC Y SESLEP 663 8,30 604 7,24

Disponibilidad pro-

medio SIN 7.989 100,00 8.346 100,00

TOTAL instalado SIN 11.407 ———— 12.089 —-———

Mills-US$/kwh

Mills-US$/kWh

4)

Tarifa media de venta
de las Empresas vende-
doras de? SIN

CNEA
HIDRONOR
SALTO GRANDE

19,216
19,765
25,657

15,160
18,396
18,748



PRODUCCION DE ELECTRICIDAD DE ORIGEN NUCLEAR
(EN PORCENTAJE DE LA ELECTRICIDAD PRODUCIDA TOTAL)

ITALIA
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FRANCIA
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0 10 20

DATOS SUMINISTRADOS 0.1.E.A. (DIiC.{1987)

técnico y econdmico obligaron a modifi-
car los primitivos contratos y la CNEA
debid tomar una creciente participacidn
en la construccidn de la Central, ha-
ciéndose cargo, como subcontratista
principal de AECL, del montaje de las
instalaciones electromecdnicas y eléc-
tricas en los edificios del reactor y
de servicios, con lo que obtuvo una im-
portante experiencia en esta etapa de
la instalacidn.

El esquema de los contratos "llave
en mano"” fue desechado a partir del
tercer proyecto del programa, la Cen-
tral Nuclear Atucha II (CNA II), cuya
realizacidén se encard dentro del marco
del Decreto 302/79, que autorizd el

llamado a licitacidn para la provisidn
de equipos para la central y para cons-
tituir una empresa argentina de inge-
nieria, que actuaria como arquitecto
industrial en 1la ejecucidn de estos
proyectos.

Efectuado el concurso de ofertas
para la CNA II, la eleccidn recayd en
la que presentd 1la firma alemana
Kraftwerk Union AG (XKWU), subsidiaria
de la empresa Siemens, por una central
de tipo similar a la CNA I, pero de 745
MWe de potencia bruta.

El © de mayo de 1980 tuvo lugar la

firma de una serie de contratos con la
empresa KWU, referentes a los suminis-

11



tros, servicios y garantias a proveer
por dicha empresa para la futura cen-
tral, y la transferencia de tecnologia
para la fabricacidén de elementos com-
bustibles y para la ingenieria de cen-
trales nucleares.

Dicho conjunto de contratos, apro-
bado por Decreto 1337/80 del Poder Eje-
cutivo Nacional, incluyd también el
"Acuerdo de Accionistas" para la crea-
cidn de la Empresa Nuclear Argentina de
Centrales Eléctricas S.A. (ENACE), so-
ciedad mixta con una participacidn ac-
cionaria inicial del 75% de CNEA y del
25% de KWU, estando prevista la progre-—
siva disminucidn de esta Gltima.

Complementariamente, se firmaron
los contratos financieros con los ban-
cos alemanes Kreditanstalt fir Wiede-
raufbau y Westdeutsche Landesbank Giro-
zentrale, los que fueron autorizados
por el Decreto N°1574/80, con lo cual
se completaron los pre-requisitos para
la entrada en vigencia de los compromi-
sos contractuales referentes a la CNA
II y a ENACE.

Ademas de dirigir la construccidn
de la CNA II y de efectuar las licita-
ciones para adquisiciones y servicios y
el seguimiento de los subcontratos con
el correspondiente control de calidad,
ENACE act@a también como receptaculo de
la tecnologia transferida y de la expe-
riencia adquirida en el pais en el di-
sefio, construccidn y administracidn de
este tipo de proyectos, las que serén
empleadas en la instalacidn de las fu-
turas centrales nucleares.

Cabe sefialar finalmente que, como
resultado de las pautas de promocidn de
la industria nacional fijadas por 1la
CNEA, fue posible adjudicar a una em-
presa privada argentina la fabricacidn
de dos generadores de vapor, tres in-
tercambiadores de calor del moderador y
un presurizador, dando asi comienzo a
la participacidén de la industria nacio-
nal en la produccidén de grandes compo-
nentes para centrales nucleares. Tam—
bién fue adjudicado a una empresa local
el montaje de la esfera de contencidn
del reactor, de 56 m de didmetro, para

PARTICIPACION DE LA ENERGIA NUCLEOELECTRICA
(CENTRALES NUCLEARES ATUCHA | Y EMBALSE)
EN PORCIENTO DEL TOTAL GENERADO ANUALMENTE
EN EL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

ENTRADA EN SERVICIO
CENTRAL NUCLEAR EMBALSE
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cuya realizacidn la CNEA adquirid 1la
tecnologia correspondiente a la firma
proveedora del material. Asimismo se
adjudicd a un consorcio local la inge-
nieria de detalle de la obra civil para
todos los edificios de la central.

Paralelamente, tanto ENACE como
las empresas argentinas de ingenieria,
han destacado personal en la Repiblica
Federal de Alemania para participar con
KWU en la preparacidn de la ingenieria
bidsica y de detalle de los componentes
electromecanicos de la Central y parte
de la ingenieria de detalle de la obra
civil.

" Tras esta breve descripcidn histd-
rica del Programa de Centrales Nuclea-
res de la CNEA y de sus principales
realizaciones, a continuacidn se expo-
nen los hechos mis relevantes de la la-
bor cumplida durante el bienio que
abarca esta Memoria.

CENTRAL NUCLEAR ATUCHA I (CNA 1)

Potencia eléctrica bruta: 370 Mwe
Tipo de reactor: PHWR con recipiente
de presidn

Durante el ejercicio 1986 esta
central operd de acuerdo a los requeri-
mientos del Despacho Nacional de Cargas
(DNC), habiendo cumplido los compromi-
sos de disponibilidad energética con-
traidos con el referido Despacho (Tabla
I1).

En el mes de enero se reemplazd la
miquina de carga por la unidad de re-
serva.

Se realizaron paradas de manteni-
miento para:

- normalizar los canales de refri-
geracidn;

- eliminar pérdidas del condensa-
dor;

- reparar una bomba de refrigera-
cidn;

- reqular la turbina hidriulica;

- cambiar resinas e intercambiador
idénico de lecho mixto;

- cambiar la empaquetadura del hu-
sillo de 1la miquina de carga;

- reparar el turbogrupo;

- obturar una pérdida de vapor en
el secundario.

También en el transcurso de 1987
la central operd de acuerdo con los re-
querimientos del DNC hasta la parada
programada que comenzd el 24 de agosto,
durante la cual se efectuaron, entre
otros, los siguientes trabajos:

- cambio de una bomba del modera-
dor;

- revisidn y reparacidén de la tur-
bina principal;

- inspeccidén y reparacién de las
bombas principales del circuito
secundario;

- inspeccidn de tubos en semicapas
del condensador;

PARTICIPACION DE LA NUCLEOELECTRICIDAD
EN LA ENERGIA TOTAL PRODUCIDA EN LA REPUBLICA ARGENTINA
(ACUMULADO POR TIPO DE GENERACION)

¥aPOR 31%
TURBOQAS 8.3%

NUCLEAR 12.7
QOTROS 1.5%

HIDROELECTRICA 46.5

1986

TURBOQAS 7.0% #4POR 32.9%

NUCLEAR 13.4%
OTROS 13 %

HIDROELECTRICA 45.4%
1987
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TABLA II

INDICES RELATIVOS A LA EXPLOTACION DE LAS CENTRALES NUCLEARES
ATUCHA 1 Y EMBALSE EN LOS ANOS 1986 y 1987

14

aNo 1986 afo 1987
CNA I CNE CNA I CNE
1) Potencia bruta instalada (MWe) 370 648 370 648
2) Potencia nuclear instalada
(1018 MW) respecto a potencia
total instalada en SIN (en %) 3,24 5,68 3,03 5,32
TOTAL CNEA 8,92 8,35
3) Energia bruta generada (MWh) 2.359.857 3.351.640 1.498.965 4.976.870
4) Energia bruta no generada
por restricciones del DNC
(MWh) 483.645 455.045 10.894 54.667
S) Factor de carga bruto (%) 75,46 59,04 47,90 87,08
6) Factor de disponibilidad (%) 90,93 66,35 48,25 88,05
7) Factor de indisponibilidad
programada (%) 0,00 31,61 29,84 6,58
8) Factor de indisponibilidad
no programada (%) 8,76 2,04 21,07 5,50
9) Reduccidn de carga por res-
tricciones del DNC (%) 15,40 8,09 0,35 0,97
10) Horas en linea 7.532 5.847 4.390 7.951
11) Nimero de paradas 5 8 6 6
12) Participacidén de la CNEA en
la energia total vendida en
el SIN (en %) 29,40 31,26
13) Participacidn de la CNEA en
la potencia total vendida en
el SIN (%) 21,09 19,58
14) Facturacidn anual en millones
de US$ 42,368 58,157 20,756 69, 296
15) Nimero de elementos combusti-
. bles incorporados al nicleo 354 3.160 227 4.544
16) Quemado medio de extraccidn
(MWA/tU) 6.280 7.428 6.210 7.812
17) Uranio consumido (t) 54,0 60,0 34,6 86,3
18) Pérdidas de agua pesada no ’
recuperables en kg y en % 1.393 4.879 1.712 2.685
del inventario total (0,40) (1,04) (0,47) (0,58)
19) Emisidn al medio ambiente
expresado en % del valor
limite anual autorizado 27,3 5,84 37,0 11,38
20) Cobalto 60 extraido (Ci) - 3.200.000 —-— 160.000
21) Cobalto 60 extraido acum (Ci) -—— 5.400.000 —— 5.560.000




- retiro de 27 canales de combus-
tible del nlcleo del reactor;

- revisidn y reparacidn del alter-
nador;

- verificacidn de los arrollamien-
tos de baja tensidn del trans-
formador de consumo propio, y su

reparacidn;

- verificacidén del variador bajo
carga del transformador de
arranque.

A fines de diciembre, ya completa-
do el programa de mantenimiento y en la
etapa previa a la puesta en marcha de
la Central, al comenzar la presuriza-
cidén del medio primario-moderador, pre-
vio a la marcha de prueba de las bombas
principales se soltd el tapdn de cierre
de un canal sin elemento combustible.
Esto provocd el derrame de aproximada-
mente 60 toneladas de agua pesada en
el recinto del reactor. El incidente
fue controlado sin consecuencias radio-
1l6gicas y se colectd el agua pesada en
tanques del sistema, inicidndose luego
su procesamiento por medio de las co-
lumnas de enriquecimiento de 1la cen-
tral.

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE (CNE)

Potencia eléctrica bruta: 648 Mwe
Tipo de reactor: PHWR con tubos de
presién

Como se puede apreciar en la Tabla
II, durante 1986 la central operd de
acuerdq con los requerimientos gdel DNC,
habiendo cumplido 1los compromisos de
disponibilidad energética asumidos con
dicho organismo.

En ese afio se inicid el programa
de calificacién de elementos combusti-
bles de fabricacién nacional.

Entre fines de setiembre y media-
dos de diciembre se realizd la parada
programada con el objeto de realizar
inspecciones en distintos componentes
de la Central, entre los cuales se des-
tacan las efectuadas a:

- alternador principal (y acondi-
cionamiento del mismo);

=~ generador de vapor N°3 y extrac-
cidén de un segmento de tubo para
anilisis de laboratorio;

CENTRAL NUCLEAR ATUCHA |
FACTOR DE DISPONIBILIDAD Y CARGA
(EN PORCIENTO)

100 -

Z

. - Z
=
- E B Z
80 - Z Z Z
Z Z Z =Z
Zm Z Z. 7
Z Z .
= Z A Z
Z Z Za Z
60 - Z Z Z Z
=z =Z Z %
Z Z Z Z
Z Z = Z Z
Z Z EZ Z Z
Z =Z Zi = =
Z| Z = Zi =
= EZ Z Z Z
=z =z = =z
E =Z EZ Z Z
Z Z e =Z Z
EZ Z EZ Z Z
Z =z Z Z Z
= = = Z e
Z Z EZ Z Z
Z Z Z Z Z
0 E E E E E
20~ - E BE E E
% Z = Z|
Z Z Z Z Z
Z Z Z Z
Z Z Z Z Z
E E RE E
0 Z: Z Z Z Z

74

-~
[8,}

I DiSPONIBILIDAD

1974 PUESTA EN MARCHA

[0}
o

T

T
IR

A
TR

AINHITIITITITNY
ALIHITIITITIITI T

TN

w
(3]
[¢ ]
ﬂ

ZZ CARGA

15



CENTRAL NUCLEAR EMBALSE

FACTOR DE DISPONIBILIDAD Y CARGA
(EN PORCIENTO)
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- 8 tubos de presidén del reactor
(localizacidn de posicidén de
anillos separadores);

- intercambiadores de calor.

En el transcurso de 1987 la Cen-
tral operd sin mayores restricciones
del DNC, superindose en 117.270 MWh los
compromisos de generacidn con dicho or-
ganismo. Debe destacarse el buen com-—
portamiento de la Central, que alcanzd
el afio de generacidn récord desde su
entrada en servicio comercial en enero
de 1984.

Resulta importante acotar que la
CNE representa tan sdlo 3,3% de la po-
tencia instalada del SIN; sin embargo
ha llegado a producir en algunos meses
del afio 1987 hasta un 14,2% de toda la
energia generada en el sistema.

Durante dicho afo se llevaron a
cabo dos paradas de la Central. La
primera, del orden de una semana en el
mes de junio, destinada a la repara-
cidn del sistema de manejo de combusti-
ble. La sequnda, en el mes de agosto,
se destind a la inspeccidn y reparacidn
del generador de vapor N®2, conjunta-
mente con la extraccidn de barras de
cobalto 60.

Durante el afio 1987 continud desa-
rrollandose el programa de calificacidn
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de combustible de fabricacidn nacional.
A ello debe agregarse el inicio del
programa e calificacidén de barras
ajustadoras de cobalto de fabricacidn
argentina.

u

CENTRAL NUCLEAR ATUCHA II (CNA II)

(en construccidn)
Potencia eléctrica bruta: 745 Mwe
Tipo de reactor: PHWR con recipiente
de presidn

Las dificultades econdmico-finan-
cieras que afectaron a la CNEA durante
los afos 1986 y 1987 obligaron a ENACE
a adecuar el cronograma de este proyec-
to, adicionando doce meses y medio al
retraso ya existente, lo que 1lleva su
fecha de terminacidn a la segunda mitad
del afio 1993.

En lo referido al anilisis de sis-
temas nucleares, se realizaron estudios
relacionados con la refrigeracidn del
reactor en condiciones de emergencia y
se produjeron avances en el desarrollo
de actividades que hacen a la gestidn
de combustible. Se analizaron, desde
el punto de vista del control radiold-
gico, los planos de distribucidn de
planta, procediéndose posteriormente a
su aprobacidn.
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Se prosiguid con el desarrollo de
la ingenieria de sistemas, a cuyo fin
se decidid aplicar a la documentacidn
de instrumentacidn y control un progra-
ma de computacidn para archivo, que per-
mite individualizar cualquier tramo de
la ingenieria de detalle, con la consi-
guiente agilizacidn y economia para el
proyecto en lo relativo a montaje. Por
otra parte y con referencia al mismo
tema, se continud con el desarrollo de
la ingenieria de detalle -~ tanto en el
drea de procesos como en las de instru-
mentacidn y control - correspondiente a
los sistemas del circuito primario, del
moderador, auxiliares, secundario, au-
xiliares convencionales, de refrigera-
cidn, quimicos y de ventilacién.

En el &rea especifica de la inge-
nieria meca3nica, se continud con la
elaboracidn de 1las especificaciones
técnicas, el seguimiento té&cnico de
contratos y con la ingenieria de cafie-
rias.

Con relacidn al area eléctrica, se
avanzd en la ingenieria de la instala-
cidn eléctrica de consumo propio, como
asi también con las interconexiones con
las redes de 132 y 500 kV, lograndose
asimismo la puesta en marcha de los
programas relacionados con un sistema
computarizado (denominado $SIKAP) para
ubicar el tendido de 1los <cables
conductores. Se completd la fabrica-
cidén de un nimero significativo de com-
ponentes eléctricos.

Durante el bienio 1986-1987 se
continuaron las actividades de ingenie-
ria civil de detalle para la obra grue-
sa, las que se hallan actualmente casi
finalizadas. Se comenzd con la inge-
nieria de terminaciones civiles.

La obra civil se desarrolld con
escasa actividad, dada la reduccidn en
la provisidn de fondos para el proyec-
to. No obstante, se continud con el
montaje de la esfera de contencidn y de
los componentes mecanicos vinculados
con la obra civil.
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Asimismo, se prestd especial aten-
cidn a la conservacidn de los componen-
tes almacenados en la obra, incluidos
el recipiente de presidn y su tapa, re-
cibidos durante el periodo analizado.

Las tareas de garantia de calidad
se extendieron a proveedores extranje-

‘'ros, particularmente en el rubro vialvu-

las.

El grado de avance acumulado re-
gistrado al finalizar el aflo 1987 en 1la
ejecucidn de los rubros mis importantes
del proyecto fue el siguiente:

Total del proyecto 59%
Obra civil 61%
Suministros nacionales 38%
Suministros importados 82%
Servicios nacionales 42%
Servicios extranjeros 79%

ESTUDIOS ENERGETICOS Y EQUIPAMIENTO
NUCLEAR

En relacidn con el Plan Energético
Nacional que elabora la Secretaria de
Energia, se consideraron las variantes
que pueden incidir en el desarrollo del
programa de equipamiento nucleoeléctri-
co para el periodo 1986-2000, en vista
de eventuales modificaciones dentro del
plan energético general.

Continuaron los estudios de campo
Yy gabinete para posibles emplazamientos
de instalaciones nucleares.

Por QGltimo, merece destacarse que
prosiguid el estudio de factibilidad
tendiente a determinar las capacidades
locales para diseflar y construir una
cuarta Central nuclear, debiéndose de-
finir posteriormente en otra etapa el
médulo y tipo de reactor a instalar.



SUMINISTROS A

CENTRALES NUCLEARES

Este programa - uno de los mas
complejos por la multiplicidad de los
procesos que involucra - tiene por ob-
jetivo el abastecimiento integral de
los suministros esenciales para el fun-
cionamiento de las centrales nucleares.
Comprende, por una parte, todas las ta-
reas relacionadas con el llamado "ciclo
del combustible nuclear", y por otra,
aquéllas destinadas a la provisidn del
agua pesada que se emplea como modera-
dor neutrdnico y refrigerante en los
reactores de uranio natural.

El ciclo del combustible nuclear
abarca las etapas de prospeccidn, ex-
ploracidn y evaluacidn de reservas ura-
niferas; explotacidn minera; produccidn
de concentrado comercial de uranio; su
purificacidn y conversidn a didxido de
uranio; fabricacidn de elementos com-
bustibles; almacenamiento de 1los ele-
mentos "quemados" tras su empleo en el
reactor nuclear, y su ulterior reproce-
samiento con el fin de extraer nuevo
combustible.

Los resultados de 1los estudios
geoldgicos han indicado que 1.300.000
km?2 del territorio continental argenti-
no poseen 9051b111dades uraniferas, de
los cuales 400.000 km han sido selec-
cionados como areas de interé&s inmedia-
to.

Dentro de dichas &areas, la blsque-
da de minerales de uranio se realiza
por miltiples métodos, siendo uno de
los més utilizados la prospeccidn radi-
métrica aérea, con la cual se han cu-
bierto mas de 250.000 km? en diversas
zonas (100.000 kxm? en la Patagonia), lo
que posibilitd el descubrimiento de los

principales yacimientos del pais, ubi-
cados en los distritos Sierra Pintada
(Mendoza), Tonco-Amblayo (Salta) y Pi-
chifidfn (Chubut). Junto con estudios
geoldgicos, radimétricos terrestres,
geofisicos, geoquimicos, etc., esta ac-
tividad ha servido para incrementar
paulatinamente las reservas argentinas,
que en la categoria de Recursos Razona-
blemente Asegurados (RRA) alcanzan las
11.700 t de uranio, cantidad de la que
ya fueron deducidas las probables pér-
didas por explotacidén y tratamiento de
mineral. Cabe seflalar que las favora-
bles condiciones geoldgicas de las zo-
nas aln no exploradas permiten abrigar
expectativas optimistas en cuanto a la
posibilidad de nuevos descubrimientos
de uranio.

Actualmente se cumplen tareas de
exploracidn en los Distritos de Sierras
Grandes (Cordoba), Sierra Pintada
(Mendoza), Sierra Pichifidn (Chubut),
Sierra de San Luis (San Luis), Sierra
de Famatina (La Rioja y Catamarca),
Sierra de Fiambald (Catamarca) y en
Paicone (Puna Jujeha).

El comienzo de la explotacidn mi-
nera y produccién de concentrados de
uranio se remonta al afio 1952; a partir
de esa fecha la CNEA explotd y ya agotd
las reservas econdmicas de varios yaci-
mientos de mediana importancia, tales
como la mina "Don Otto" (Salta), las
minas "Los Adobes" y “Cerro Cdndor"
(Chubut) y la mina "Huemul" (Mendoza).

Actualmente la CNEA efectiia por si
misma la explotacidn de los yacimientos
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"Dr. Baulies" y "Los Reyunos", ubicados
en el Distrito Sierra Pintada, Departa-
mento San Rafael de 1la provincia de
Mendoza, que contienen aproximadamente
el 85% de las reservas conocidas, y por
contrato con terceros la de los yaci-
mientos "Schlagintweit" (Los Gigantes -
Cérdoba) y "La Estela" (San Luis).

La produccibén de concentrado de
uranio se efectila en plantas general-
mente asociadas a los yacimientos. En
los Qltimos afios, dicha produccidn,
acompané a la demanda emergente de la
generacidén de energia, con algunos picos
que corresponden al suministro del pri-
mer nldcleo para la puesta en operacidn
de una nueva instalacidn y otros, como
el del afioc 1980 - que fue récord hasta
el presente - a la necesidad de cumplir
con el préstamo acordado a la Empresa
NUCLEBRAS de la Replblica Federativa del
Brasil.

Paralelamente se estad desarrollan-
do el proyecto de una planta en Sierra
Pintada, con una capacidad de disefio de
340 t de uranio anuales.

La siguiente etapa en el ciclo del
combustible es la produccidn de didxido
de uranio (UO3) de pureza nuclear par-
tiendo del concentrado comercial. En
la ciudad de Cdrdoba se encuentra ins-
talada una planta de purificacibén vy
conversidn a U0, con una capacidad de
produccidén anual de 150 t de wuranio.
En ese mismo Complejo Fabril se encuen-
tran instalaciones para la puesta a
punto de otro tipo de tecnologia desa-
rrollada por la CNEA para obtener tam-
bién polvo de didxido de uranio apto
para combustible nuclear.

En los reactores de las centrales
nucleares Atucha I y Embalse los ele-
mentos combustibles est&n constituldos
por un manojo de barras formadas por
vainas de la aleacidn de circonio lla-
mada Zircaloy, que contiene en su inte-
rior pastillas de didxido de uranio na-
tural sinterizadas. Las barras estan
separadas entre si y soportadas por
elementos estructurales, también de
Zircaloy, debiendo todo el conjunto ser
fabricado bajo estrictas especificacio-

nes de calidad y precisidn para asequ-
rar que los elementos sean totalmente
confiables en las severisimas condicio-
nes termomecanicas y de radiacidn a que
estan sometidos dentro del reactor.

Los - elementos combustibles de 1la
CNA I estan constituidos por 37 barras
de 5,40 m de largo, 36 de ellas activas
Yy una central estructural. Durante los
primeros afios de operacidn, &stos fue-
ron provistos Integramente por una em-
presa de la Repiblica Federal de Alema-
nia. La tecnologia para su fabricacidn
fue luego desarrollada por la CNEA con
singular @éxito - tal como se describe
en el capitulo referente a Investiga-
cidn y Desarrollo - con lo cual se ase-
gurd su suministro nacional.

En la CNE se utilizan elementos
combustibles tipo CANDU, también cons-
tituidos por 37 barras, pero de sdlo 50
cm de largo. También en este caso se
desarrolld localmente la tecnologia pa-
ra su fabricacidn.

Actualmente los elementos combus-
tibles para las Centrales Atucha I vy
Embalse son fabricados en la Planta In-
dustrial operada por CONUAR S.A. con
U0, proveniente del Complejo Fabril
Cérdoba y con vainas de Zircaloy vy
otros semiterminados producidos por FAE
S.A. en su planta contigua a la ante-
rior, ambas ubicadas en el Centro Atd-
mico Ezeiza de la CNEA.

El otro suministro esencial para
la linea de reactores adoptada en 1la
Repiblica Argentina lo constituye el
agua pesada (D20) que se utiliza como
moderador y como refrigerante. Para la
carga inicial de una central nuclear de
600 MWe se requieren del orden de 500 t
de D,0, debiéndose prever ademis una
reposicidén anual de aproximadamente el
1% de dicha cantidad. A efectos de
asegurar el abastecimiento de este su-
ministro critico, la CNEA decidid, por
una parte, la instalacibn de una planta
industrial de 250 t/afio que utiliza el
método de intercambio isotdpico amonia-
co-hidrdgeno. Provista por 1la firma
suiza Sulzer Brothers Ltd., se la esti
terminando de construir en Arroyito,
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provincia de Neuquén, a orillas del rio
Limay y a 50 km al sudoeste de la capi-
tal provincial.

Por otra parte, la CNEA también
encard el desarrollo nacional de la
tecnologia de produccidn de agua pesada
por el método de intercambio isotdpico
SH,/H,0, a cuyos efectos tiene también
en estado avanzado de construccidn una
Planta Experimental que se levanta en
terrenos adyacentes a la Central Nu-
clear Atucha I, con una capacidad de 2
t/ano, y cuya experiencia operativa
permitirid ajustar la ingenieria bésica
de un futuro mddulo industrial de 80
t/afo.

Sequidamente se presenta un resu-
men de las principales novedades regis-
tradas durante el bienio 1986-87 en las
distintas actividades que integran el
Programa de Suministros a Centrales Nu-
cleares.

CICLO DEL COMBUSTIBLE
NUCLEAR

EXPLORACION POR URANIO

PROSPECCION:

Se investigd el wvulcanismo de Sie-
rra Pintada (Mendoza) para determinar
la génesis del yacimiento.

Con el objetivo de asignar priori-
dades a distintas &reas de prospeccidn,
se estudid el magmatismo pérmico de 1la
provincia de Mendoza, tarea que demandd
hasta el presente 4.185 km?2 de recono-
cimiento geoldgico. Con el mismo fin
también se estudid el Grupo Neuquén, en
el Aambito de la cuenca mesozoica
(Mendoza~-Neuquén}..

Se efectud el reconocimiento geo-
16gico preliminar en el macizo norpata-
gbnico (Rio WNegro) ejecutindose 430
km? de fotogeologia, asi como en los
cuerpos graniticos de las Sierras Pam-
peanas Noroccidentales (Catamarca), re-
conociéndose 396 km2 con extraccidn de
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180 muestras para estudios de rocas,
habiéndose detectado un area con mine-
ralizacidn uranifera denominada "Las
Termas"” en las Sierras de Fiambali.

Se realizd parcialmente el releva-
miento fotogeoldgico y el reconocimien-
to geoldgico del Batolito de Las Cha-
cras (San Luis). Se realizaron 50 km?
de reconocimiento geoldgico; 2 km de
perfiles geoldgicos y extraccidn de 35
muestras para estudios de rocas.

Se revisaron parte de las anoma-
lias aéreas prospectadas en las provin-
cias de Chubut, Cbrdoba, San Luis vy
Santiago del Estero, reconociéndose 142
de ellas.

En el marco del convenio con el
Centro de Investigacidn de la Geologia
del Uranio (CREGU) de Francia, se in-
vestigaron las rocas volclnicas del
drea Coranzuli-Ramallo y Aguiliri-Cerro
Galan (Jujuy).

EXPLORACION:

Se realizd el estudio geoldgico
del A&area Puesto Cochicd-Cerro Nevado
(san Rafael, Mendoza). Se ejecutaron
6.000 m de sondeos geoldgicos.

También se realizaron estudios
geoldgicos preliminares en el area Ce-
rro Cdndor - ©Estancia La Bernarda
(Chubut), asl como la investigacidn so-~
bre fuentes de aporte y control de mi-
neralizacidn en el Distrito Sierra de
Pichifidn (Chubut).

Se efectud la investigacidn geo-
quimica, petroldgica y estructural del
Batolito de Achala (Cdrdoba) para defi-
nir modelos y establecer guias para la
prospeccidn, y se realizd el estudio
geoldgico y radimétrico del &rea del
yacimiento "El1l Flaco" (San Luis), tarea
que debe continuar.

Se 1llevd a cabo el reconocimiento
geoldgico y  radimétrico del indicio
“Ciénaga del Quemado" (Sierra de Fama-
tina, La Rioja) y se continlla con 1la
radimetria de detalle en el Corddn de
Los Colorados (Catamarca).



EVALUACION:

Fn el Distrito Pichifidn (Chubut)
se realizaron 17.251 m de sondeos co-
rrespondientes a la obra de perforacio-
nes en el rio Chubut Medio. En
"Ciénaga del Quemado" (La Rioja) se
realizaron 438 m de sondeos con equipos
propios. En "Puesto Cochicd" (Sierra
Pintada, Mendoza) se ejecutaron 3.098 m

de sondeos correspondientes a la obra
de perforaciones en el &rea Puesto Co-
chicd. En "Rincdén del Atuel"™ y "La
Rinconada"  (Mendoza) se realizaron 800
m de sondeos con equipos propios. En
todos estos lugares se realizd el per-
filaje radimétrico y el control geold-
gico para establecer las condiciones de
yacencia, controles y posibilidades de
acumulacidn econdmica.

PRINCIPALES DISTRITOS Y YACIMIENTOS
URANIFEROS
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RECURSOS URANIFEROS

En el transcurso de 1986 se cum-~
plid la primera etapa del programa de
actualizacidn del monto y caracteristi-
cas de los recursos uraniferos de la
Repiblica Argentina. Esta tarea estd
dirigida a identificar con precisidn
los ‘"recursos aprovechables a costos
razonables al presente", eliminando
imprecisiones conceptuales que inter-
fieren en la toma de decisiones en 1lo
relativo a este tema.

Analizada la situacidn de cada ya-
cimiento, se obtuvo como resultado pre-
liminar una cifra de 11.700 t de uranio
en "recursos razonablemente asegurados"
(RRA) a costos inferiores a U$S 130/kg
U, cantidad en la que ya fueron descon-
tadas las pérdidas en mina y planta (al
31 de ‘diciembre de 1987), 1lo que se
muestra en el cuadro siguiente:

CONCENTRADO ESTIMADO A RECUPERAR
EN PLANTA (EN T DE URANIO)

MENOR DE| ENTRE
80 U$S/ |80 Y 130
KG U U$S/KG U

RECURSOS

RAZONABLEMENTE 9.082 2.610

ASEGURADOS (RRA)

RECURSOS

ADICIONALES 843 3.148

ESTIMADOS I (RAEI)

Se trabaja actualmente en una re-
visidn exhaustiva de la informacidn so-
bre recursos uraniferos, incluyendo una
apreciacidn de la factibilidad de ex-
traccidn y tratamiento de mineral de
los distintos yacimientos, con el obje-
to de contar a breve plazo con informa-
cidn normalizada sequn nuevos criterios.

EXPLOTACION MINERA
Y PRODUCCION DE CONCENTRADO DE URANIO

Durante 1986 se produjo concentra-
do comercial de uranio en los complejos
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minero-fabriles San Rafael y Malargle
de la CNEA y en los de Los Gigantes y
La Estela, operados por empresas priva-
das. En 1987 cesd la operacibdn de la
planta Malarglie y se aumentd la capaci-
dad de la de San Rafael, manteniéndose
las dos restantes sin variaciones.

Cabe recordar que la Planta Malar-

- glie comenzb a operar en 1954 siendo,

junto con la de Cbrdoba, pioneras en el
tratamiento de .minerales de uranio en
Latinoamérica. Sufrid posteriormente
dos transformaciones: una entre 1963 y
1965, convirtiéndola en una instalacidn
industrial compleja para el tratamiento
de minerales cupro-uraniferos prove-
nientes del yacimiento Huemul~Agua Bo-
tada, con una capacidad de 100 t de mi-
neral por dia, y otra en 1978/79 que
modificé su proceso para adaptarlo a
minerales del distrito Sierra Pintada y
aumentar su capacidad de tratamiento a
250 t de mineral por dia.

En cuanto a la Planta de Concen-
tracidn de San Rafael, la modificacidn
realizada en el circuito durante 1987
permitid aumentar su capacidad de pro-
duccidn de 80 a 120 t de uranio anua-
les. Ello se logrd fundamentalmente
con la incorporacidn de otra bateria de
columnas de intercambio idnico y la im-
plementacidén de un sistema semiautomi-
tico de operacidn controlado por un mi-
croprocesador.

El yacimiento La Estela, ubicado
en las proximidades de Villa Larca, De-
partamento Chacabuco de la provincia de
San Luis, operd con serias dificultades
técnicas durante 1986, y recién a fines
de 1987 se pudo reanudar la extraccidn
de mineral. Esto provocd una produc-
cidn baja durante el primero de los
afios considerados y practicamente nula
en el segundo.

Los Gigantes, el otro yacimiento
operado por terceros, tambi&én vio difi-
cultada su operacidn, como asi tambié&n
la planta de concentracidn, resultando
que en ambos periodos considerados su
produccidn fue menor que la de disefio.



PRODUCCION DE CONCENTRADO DE URANIO
(EXPRESADO EN TONELADAS DE URANIO)

200-

150 -

100 -

50-

0]
1952/64 65 70

BB PROD. CNEA

La produccidn en el bienio 1986~
1987 se muestra en el cuadro siguiente:

COMPLEJO 1986 1987
MINERO-FABRIL (kg U) (kg U)
SAN RAFAEL 67.797 | 69.628
MALARGUE 64.937 -
LOS GIGANTES 31.713 25.374
LA ESTELA 8.343 400
TOTAL 172.790 | 95.402

PURIFICACION DE CONCENTRADOS
Y PRODUCCION DE DIOXIDO DE URANIO

En las instalaciones del Com-
plejo Fabril Cérdoba se operd durante
los afos considerados, procesando con-
centrados de las Plantas de Malargle y
San Rafael.
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Paralelamente se continud con el
desarrollo de otras técnicas de obten-
cidon de polvo de UO, apto para la fa-
bricacidn de combustible nuclear, sumi-
nistrando asimismo polvo de caracteris-
ticas adecuadas para la fabricacidn de
elementos combustibles con destino a
reactores de experimentaciodn.

La produccidn durante el bienio
fue de 166.552 kg de UO,, de los cuales
79.820 kg corresponden a 1986 y 86.732
kg a 1987.

FABRICACION DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES

Durante el bienio 1986~-1987, 1la
planta industrial operada por CONUAR
S.A. produjo 540 elementos combustibles
tipo Atucha 1 ademis de prototipos de
elementos combustibles para la CNA II y
12 elementos combustibles enriquecidos
al 0,85 % para la CNA I. También se
fabricd el primer lote de manufactura
nacional de barras de control de reac-
tividad para la CNE, de las cuales se
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PRODUCCION DE DIOXIDO DE URANIO
(EXPRESADO EN TONELADAS DE UO2)
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Planta Industrial de Agua Pesada en Arroyito,
provincia del Neuquén, en terminacidn
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obtiene el cobalto 60 cuya produccidn y
empleo se detallan en el capitulo co-
rrespondiente a Radioisdtopos y Radia-
ciones.

A su vez, la empresa FAE S.A.,
constituida en el afio 1986 con partici-
pacidn accionaria de CONUAR y de 1la
CNEA, ha producido durante 1los afos
1986 y 1987 - en su planta sita en el
Centro Atdmico Constituyentes (CAE) -
respectivamente 10.500 y 116.000 m de
vainas y otros semiterminados de
Zircaloy-4, que fueron suministrados a
CONUAR para la fabricacidn de elementos
combustibles.

PRODUCCION
DE AGUA PESADA
PLANTA INDUSTRIAL EN ARROYITO

Las dificultades econdmicas que
vienen afectando a este proyecto desde
ejercicios anteriores se han acentuado

durante el bienio 1986-87, con la con-
siguiente repercusidn sobre el ritmo de
las obras de la Planta Industrial de
Agua Pesada (PIAP).

Ello no obstante, el avance total
en la ejecucidn del proyecto pasd del
84,1% alcanzado en 1985, a un 90,72% a
fines de 1987. Dentro del conjunto de
actividades, el avance mis importante
se registrd en el montaje electromeci-
nico, con parciales del 15,64% en 1986
y 18,26% en 1987 y un acumulado del
66,15% al final del bienio, mientras
que en la obra civil los avances par-
ciales fueron del 4,24% en 1986 y 3,66%
en 1987, llevando el acumulado hasta el
31 de diciembre de 1987 al 91,50%.

De no surgir nuevos inconvenien-
tes, se estima posible llegar al térmi-
no de las obras de la PIAP en el primer
trimestre de 1990.

PLANTA INDUSTRIAL DE AGUA PESADA
ARROYITO - PROVINCIA DEL NEUQUEN
AVANCE DE OBRA ACUMULADO
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PLANTA EXPERIMENTAL EN ATUCHA

El avance de la construccidn de la
Planta Experimental de Agua Pesada
(PEAP), instalacidn esencial para el
desarrollo de una opcidn independiente
para la produccidn de agua pesada basa-
da en el proceso de intercambio isotd-
pico SH,/H,0, fue también afectado du-
rante los dos ejercicios considerados
por las dificultades financieras ya se-
naladas.

En consecuencia, el avance de 1la
obra principal durante el bienio fue de

solamente el 3%, alcanzandose asi al
finalizar el afio 1987 un 94% de ejecu~
cibén del proyecto.

En la figura se puede apreciar la
evolucidn histdrica de las obras de la
PEAP hasta el presente, y su proyeccidn
hasta la finalizacidn del proyecto.

Esta planta constituye la base pa-
ra el disefio de una futura planta in-
dustrial de 80 t/afho ("M&dulo 80"), de
la cual se ha completado la versidn
preliminar. de la ingenieria basica, 1la
que ulteriormente deberid ser ajustada
en funcidn de los resultados operativos
que se obtengan con la PEAP.,

PLANTA EXPERIMENTAL DE AGUA PESADA
LIMA - PROVINCIA DE BUENOS AIRES
AVANCE DE OBRA ACUMULADO

100- %
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RADIOISOTOPOS
Y RADIACIONES

El Programa de Radioisbtopos y Ra-
diaciones estd destinado a desarrollar
y promover la utilizacidn de los ra-
dioisbtopos y de las radiaciones ioni-
zantes en 1las diferentes actividades
vinculadas con la salud, la produccidn
industrial y agropecuaria, la investi-
gacidn, etc.

Sus comienzos se remontan a se-
tiembre de 1957 con la creacidn del De-
partamento de Radioisdtopos, cuyas ac-
tividades iniciales se centraron en la
formacidén de recursos humanos y en el
establecimiento de una legislacidn ade-
cuada para el correcto uso de los ra-
dioisdtopos y de las radiaciones. Este
propdsito se materializd con la sancidn
del Decreto 842/58, mediante el cual se
establecieron para todo el pais los re-
quisitos para las autorizaciones a los
usuarios - incluyendo las condiciones a
ser satisfechas para el ejercicio pro-
fesional y para la habilitacidn de las
instalaciones correspondientes =~ a la
vez que se cred el Consejo Asesor en
Aplicacidn de Radioisdtopos (CAAR), or-
ganismo consultor de la CNEA.

Inicialmente las actividades se
desarrollaron en las &reas bioldgicas,
en especial las médicas y la investiga-
cidn basica, extendié&ndose luego a los
aspectos industriales, hidroldgicos,
agropecuarios, etc.

El Curso sobre Metodologia y Apli-
cacidn de Radioisdtopos, que se dicta
regularmente desde mediados de 1958, y
el de Dosimetria de Radioterapia, desde
mayo de 1964, fueron los principales
medios utilizados para la capacitacidn

de los usuarios. A través de los afios,
a estos cursos se agregaron otros con
orientaciones especificas: ingenieria
e industria, gammagrafia, radioinmunoca- ~
nalisis, medicina nuclear, bioquimica,
medicina veterinaria, especialistas en
fisica de la radioterapia, radiocesteri-
lizacidén de productos médicos, irradia-
cidn de alimentos, agronomia, control
de calidad en medicina nuclear, etc.

Una necesidad basica para el desa-
rrollo del Programa fue asequrar el a-
bastecimiento de material radiactivo,
el que inicialmente era obtenido Gnica-
mente a través de la importacidn. La
entrada en operacidn del reactor RA-1
en enero de 1958 posibilitd el esta-
blecimiento de una linea de produccidn,
en pequefia escala, de radioisbtopos de
vida corta, los que antes de fines de
ese afio se constituyeron en los prime-
ros materiales radiactivos producidos
con caracter comercial en el pais.

En ese momento, vista la enverga-
dura que adquirian las actividades de
produccidn y de investigacidn y tecno-
logia, se decidid 1la construccidn de
las primeras instalaciones del Programa
en el Centro Atdmico Ezeiza (CAE), que
hoy constituyen el conjunto de edifi-
cios que albergan al reactor RA-3, los
laboratorios de Fuentes Intensas de Ra-
diacidn, la Planta de Produccidn de Ra-
dioisdtopos, la Planta de Irradiacidn
Semi-industrial, el Centro Regional de
Referencia en Dosimetria y los labora-
torios de Aplicaciones Agropecuarias y
Aplicaciones Tecnoldgicas.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE CENTROS
USUARIOS DE RADIOISOTOPOS

MEDICINA NUCLEAR - 737

INGENIERIA E INDUSTRIA - 187

EQUIPOS DE COBALTOTERAPIA — 84
ACELERADORES LINEALES DE USO NEDICO — 9
VARIOS — §7

vo1aL: 1074 vusuvarios
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Esa expansidn permitid a fines de
la década de 1960 establecer una cre-
ciente produccidn de radioisdtopos a
través de la obtencidn de los productos
primarios basicos, ya sea en los reac-
tores por activacidn neutrdnica, o por
procesamiento de productos de fisidn, o
bien por activacidn por particulas en
maquinas aceleradoras. A la vez de
acompanar el desarrollo, especialmente
de la medicina nuclear, dicha expansidn
permitid disminuir las necesidades de
importacidn.

Diversos grupos de trabajo, tanto
en el CAE como en instituciones no de-
pendientes de la CNEA, mantienen actua-
lizado el conocimiento y brindan apoyo
para el desarrollo de las aplicaciones
en diversas areas, a saber:

1 - medicina nuclear, con actividades
en los centros del Hospital de Cli-
nicas e Instituto de Oncologia, am-
bos de la Universidad de Buenos
Aires;

radioterapia, con tareas de dosime-
tria fisica y clinica en el Hospi-
tal Municipal de Oncologia de 1la
ciudad de Buenos Aires;

agropecuaria, con tareas de desa-
rrollo de técnicas en el CAE, én
varias Estaciones' Experimentales
del Instituto Nacional de Tecnolo-
gia Agropecuaria (INTA), y en Uni-
versidades nacionales y privadas;

tecnologia, con actividades en téc-
nicas de analisis por activacidn,
estudios hidrolbgicos y de procesos
industriales, tareas de metrologia
radicisotdpica, especialmente desa-
rrolladas en el CAE, en varios or-
ganismos nacionales y en empresas
privadas;

fuentes intensas de radiacidn, con
desarrollo de procesos para la ra-
dioesterilizacidn industrial, ¢tra-
tamiento de alimentos, polimeros,

Vista parcial del Centro Atdmico Ezeiza. En el primer plano las

instalaciones del reactor RA-3, de investigacidn y produccidn

de radioisdtopos y las de la Gerencia de Proteccidn Radioldgica.
Al fondo, edificios de FAE y CONUAR.
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CANTIDAD DE MATERIAL RADIACTIVO
UTILIZADO EN EL PAIS - PRODUCIDO EN CNEA
(CURIE)
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productos farmacoldgicos y cosméti-
cos, etc., en el CAE y en empresas
privadas;

dosimetria de irradiacién, con la
operacidn del Centro Regional de
Referencia (Organizacidn Mundial de
la Salud/Organismo Internacional de
Energia Atdmica, OMS/OIEA)} y labo-
ratorios de dosimetria fisica vy
quimica, en el CAE.

Alcanzada hacia fines de .la década
de 1970 una satisfactoria difusidén de
la aplicacidén de los radioisbétopos, se
inicid una accibn destinada a asegurar
definidos niveles de calidad en las
aplicaciones, lo que conlleva a esta-
blecer, conjuntamente con las autorida-
des sanitarias, normas operativas que
cubran los aspectos de la formacidn y
capacitacidn de los recursos humanos,
la planificacién y coordinacidn de ser-
vicios regionales, la adecuacidn de los
equipos e instalaciones, c¢ddigos de
procedimiento, etc.

De la labor cumplida durante 1986
y 1987, merecen destacarse particular-
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mente la produccidn por activacidn neu-
trdénica de iodo 131, fodosforo 32, oro
198, cromo 51; la produccidn parcial en
el pais de molibdeno 99 metaestable
destinado a la obtencidn de generadores
de alta actividad de tecnecio 99 me-
taestable, requiriéndose atn, para sa-
tisfacer la totalidad de 1la demanda,
terminar las instalaciones auxiliares
de recuperacidn del uranio empleado y
la organizacidn del proyecto para la
instalacidn de un ciclotrdn de produc-
cidn.

Con respecto a la etapa de los
productos elaborados a partir de los
primarios ya mencionados, se debe des-
tacar que el volumen de la. produccidn
de generadores de molibdeno-tecnecio
supera las 3.000 unidades anuales, sa-
tisfaciendo practicamente el mercado
local.

Farmacos para marcar con tecnecio
e indio, reactivos para radioinmunoanéa-
lisis, coloides, semillas, soluciones
inyectables, fuentes discretas y mate-
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riales de aplicacidn tecnoldgica, com-
pletan la lista de productos elabora-
dos.

Como cierre de este capitulo se
describen las etapas cumplidas para la
produccidn de fuentes selladas de co-
balto 60 de alta actividad para uso in-
dustrial, que es encarada desde 1986 a
partir de cobalto activado en la Cen-
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T TOTAL

tral Nuclear Embalse (CNE), y con la
que se complementa la elaboracidn de
fuentes para uso médico, que desde 1982
se venian fabricando a partir de cobal-
to importado.

Los datos numéricos que reflejan
las actividades desarrolladas en el
bienio considerado estan consignadas en
las figuras que ilustran este capitulo.

PLANTA DE IRRADIACION SEMI INDUSTRIAL

VOLUMEN DE PRODUCTOS IRRADIADOS
(METROS CUBICOS)
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PROYECTO COBALTO-60

La construccidn de una celda pro-
totipo en el CAE, constituye el comien-
zo del programa de construccidn de
fuentes selladas de alta actividad. Si
bien se finalizd la construccidn de es-
ta celda en 1978, recién en 1982 se
produjeron las primeras fuentes sella-
"das para teleterapia. Adelantandose a
la disponibilidad del cobalto 60 de
origen nacional a extraer de la CNE,
inicialmente se recurrid a la importa-
cidn de esta materia prima, permitiendo
este recurso disponer del conocimiento
necesario para la construccidn de fuen-
tes, previo a la disponibilidad del co-
balto propio.

Esta celda de produccidn, conjun-
tamente con una celda "limpia" de alta
capacidad, una pileta de transferencia
de grandes contenedores y otros labora-
torios, integra las instalaciones nece-
sarias para el encapsulado, control de
calidad y calibracidén de 1las fuentes
elaboradas.

Entre las aplicaciones industria-
les de las fuentes intensas de radia-
cidn, pueden preverse las siguientes:

- esterilizacidn de material biomé-
dico descdartable;

- preservacidn de alimentos (inhi-
bicidn de brotes; eliminacidn de
pardsitos en carnes; disminucidn
de la contaminacidn bacteriana;
eliminacidn de la flora patdgena
y esterilizacidn del producto);

- mejora de propiedades tecnoldgi-
cas de polimeros;
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- esterilizacidn de turba para pre-
paracidn de inoculantes;

- tratamiento de materia prima para
la industria farmacéutica y cos-
mética.

En 1984, conforme con el cronogra-
ma de produccidn establecido con la
CNE, se efectud la primera extraccidn
de cobalto 60 de origen nacional, como
material "bruto". La actividad obteni-
da alcanzd a 2.200.000 Ci, de los cua-
les alrededor de 300.000 Ci fueron en-
capsulados para la Planta de Irradia-
cién del CAE y el resto fue remitido a
Canadid segin un convenio de tres afos
de duracidn, firmado a principios de
1984, como material en bruto.

La segunda extraccidn se efectud
en abril de 1986, con mas de 3.200.000
Ci. De éstos se exportaron a Canada en
"bruto" alrededor de 2.300.000 Ci, y en
fuentes terminadas, en el orden de
200.000 Ci. Asimismo se proveyd a Chi-
le una partida de fuentes elaboradas de
60.000 Ci, reservando el resto para
elaborar pedidos pendientes. En 1987
se retiraron 160.000 Ci de alta activi-
dad especifica, con los que se iniciara
un programa de produccidn de fuentes de
teleterapia de nuevo disefio. Asimismo
en noviembre se inicid el encapsulado
de los 640.000 restantes, para satisfa-
cer un pedido de una empresa local y
una exportacidn a Francia.

Para apreciar la importancia del
proyecto, conviene considerar que los
equipos de teleterapia médica requieren




fuentes de entre 2.000 y 10.000 curies,
mientras que una instalacidén indus-
trial, con capacidad variable de
100.000 a 1.000.000 curies, utiliza
fuentes de 4.000 a 10.000 curies cada
una. Asimismo, la importancia regional
que implica este proyecto se pone de
manifiesto al considerar que esa pro-
duccidn permite satisfacer la recarga
de los 450 equipos médicos que operan
en Latinoamérica, proveer las fuentes
necesarias para dos plantas de irradia-
cidn industrial nuevas, a construirse
por ano, con capacidad de 500.000 cu-
ries cada una, y adem3s satisfacer el
abastecimiento de recarga de unas 23
plantas industriales de las mismas ca-
racteristicas.

Surge de las cifras mostradas que
este proyecto apunta a obtener una par-
ticipacidn en el mercado mundial, 1la
que se estima podria alcanzar al orden
de un 10 % de éste.

Debe seflalarse especialmente que
este programa permite a la Repiblica
Argentina suministrar equipos de irra-

diacidn médica e industrial, disefiados
y construldos con tecnologia argentina,
para su colocacidn en mercados extran-
jeros, al disponer de fuentes que ase-

guran su abastecimiento y facilitan la
competencia con los paises tradicional-
mente productores.

En el Proyecto Cobalto 60 se estan
en este momento optimizando las insta-
laciones a fin de permitir el encapsu-
lado de todo el cobalto producido. Se
estima que en abril de 1988 se extrae-
ran mis de 4.000.000 Ci; de los cuales
se emplearidn 1.800.000 Ci en bruto y
200.000 Ci en fuentes elaboradas para
satisfacer la entrega pendiente con
AECL de Canada.

Cabe seflalar en tal sentido que 1la
venta destinada a equipar instalaciones
o equipos de fabricacidn nacional
tendra prioridad sobre los pedidos de
compra que no involucren una venta con
tecnologia adicional de origen nacio-
nal.

De lo expuesto se desprende que,
con el Proyecto Cobalto 60 se ha cerra-
do el ciclo del programa de radiacio-
nes, y por lo tanto la CNEA estid en
condiciones de satisfacer las demandas
de todas las necesidades que se derivan
del uso de radiaciones con material ra-
diactivo, pudiendo incluso exportar
tecnologia y fuentes encapsuladas.
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PROTECCION RADIOLOGICA
Y SEGURIDAD NUCLEAR

El objetivo de este Programa es
garantizar la adecuada proteccidn de 1la
poblacidn, de 1los trabajadores y del
ambiente como consecuencia de las acti-
vidades radioldgicas y nucleares desa-
rrolladas en el pais.

El Programa consta de tres subpro-
gramas: "Estudios y desarrollos en se-

guridad radioldgica y nuclear",
"Normas, licenciamiento y fiscaliza-
cidn” y "Gestidn de residuos

radiactivos", que se describen a conti-
nuacidn.

ESTUDIOS Y DESARROLLOS
EN SEGURIDAD RADIOLOGICA Y NUCLEAR

Este subprograma se dedica al de-
sarrollo de criterios basicos de apli-
cacidn en las funciones regulatorias,
al desarrollo de los conocimientos
cientificos y técnicos necesarios y a
los estudios que permitan evaluar la
sequridad radioldgica de las instala-
ciones sujetas a control.

En el periodo 1986~87 se concen-
traron esfuerzos para rever aspectos de
sequridad radioldgica en las centrales
nucleares del pais a la luz del acci-
dente de Chernobyl. En este sentido se
revisaron los planes de emergencia de
las instalaciones relevantes y se adop~
taron niveles de intervencidn para la
puesta en prictica de contramedidas.
Ademis, se realizd un andlisis detalla-
do del accidente ocurrido en la URSS,
de los mecanismos de dispersidn de ra-
dionucleidos, y de sus consecuencias
radioldgicas.

Se prosiguieron los desarrollos de
nuevas té&cnicas dosimétricas y de moni-
toraje y de aspectos tecnoldgicos de la
sequridad. Ademds se avanzd en la im-
plementacidn del sistema nacional para
la atencidn médica de accidentados ra-
dioldgicos, definiendo los centros re-
gionales de derivacidn, seleccionando
los centros especializados y capacitan-
do al personal involucrado.

Se desarrollaron modelos computa-
cionales para la prediccidn de la mi-
gracidén de radionucleidos en medios po-
rosos y fracturados, utilizados en 1la
evaluacién del impacto radioldgico pro-
vocado por la eliminacidn de residuos
radiactivos.

En relacidn con el transporte de
material radiactivo, se desarrollaron
modelos y herramientas de cilculo, los
cuales fueron utilizados en el anilisis
de contenedores para el transporte de
400.000 Ci de cobalto 60, de hexafluo-
ruro de uranio (UF6) y de elementos
combustibles irradiados en la Central
Nuclear Atucha I (CNA I).

También se continuaron las evalua-
ciones sobre prevencidn de accidentes
de criticidad en distintas instalacio-
nes de la CNEA, particularmente en
aguellas relacionadas con la planta de
enriquecimiento de uranio.

En el area de capacitacidn se dic-
taron el VII y el VIII Curso de Post-
grado en "Proteccidn Radioldgica y Se-
guridad Nuclear", conjuntamente con la
Universidad de Buenos Rires y el Minis-
terio de Salud y Accidn Social y patro-
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CURSO DE POST-GRADO SOBRE PROTECCION
RADIOLOGICA Y SEGURIDAD NUCLEAR
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cinados por el Organismo Internacional
de Energia Atdmica (OIEA), con la asis-
tencia de 30 participantes argentinos y
28 extranjeros.

Paralelamente se realizaron diver-
sos cursos en temas especificos de se-
guridad radioldgica y se participd en
el dictado de 1los cursos organizados
por el Ministerio de Salud y Accidn So-
cial en todo el pais.

NORMAS, LICENCIAMIENTO Y FISCALIZACION

El objetivo de este subprograma es
asequrar que la construccidn, puesta en
marcha, operacidn y cierre de instala-
ciones nucleares y de instalaciones en
las que se opera con materiales radiac-
tivos o fuentes de radiacidn ionizante
se efectlien en condiciones adecuadas de
seguridad radioldgica.

En el periodo considerado se rea-
1izd una verificacidn sistematica del
cumplimiento de las licencias de opera-
cidn de las centrales nucleares BAtucha
I y Embalse, de los reactores de inves-

tigacidén RA-3, RA-4 y RA-6 y de los La-
boratorios Alfa y de Uranio Enriqueci-
do, informando al Consejo Asesor para
el Licenciamiento de Instalaciones Nu-
cleares (CALIN) sobre el grado de cum-
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plimiento observado en las inspecciones
Yy sugiriendo, en los casos necesarios,
las acciones correctivas correspondien-
tes.

Ademds se prosiguid con el anali-
sis de la documentacidn relacionada con
el informe preliminar de seguridad de
la Central Nuclear Atucha II (CNA II),
de la planta piloto de reprocesamiento
(LPR), de produccidn de radioisdtopos
por fisidn, del acelerador TANDAR y del
proyecto de celdas calientes (CELCA),
realizando auditorias regulatorias du-
rante las etapas de construccidn y
puesta en marcha segln correspondiera.

Se realizaron inspecciones rutina-
rias en los complejos minero-fabriles,
en las instalaciones de purificacidn de
uranio, de fabricacidn de elementos
combustibles y de produccidn de radioi-
sOtopos. Paralelamente, se llevaron a
cabo alrededor de 1.300 inspecciones en
todo el pais a instalaciones de usua-
rios externos a la CNEA, informando lo
necesario al Consejo Asesor en Aplica-
cidén de Radioisbdtopos (CAAR).

También se controlaron los inven-
tarios, registros, movimientos y balan-
ces de material fisionable y se cola-
bord con las inspecciones del OIEA,



INSTALACIONES CONTROLADAS POR C.N.E.A.
COMO AUTORIDAD COMPETENTE
EN SEGURIDAD RADIOLOGICA

CENTRALES REACTORES
NUCLEARES INVESTIG. ACELERAD. RADIACTIV.
RELEVANT.

INSTALAC. MINEROQ
FABRILES

INSTALACIONES DE C.N.E.A.

dentro del marco de los acuerdos de

salvaguardias vigentes.

GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS

En abril de 1986 se cred el sub-
programa Gestidn de Residuos Radiacti-
vos y se establecieron criterios para
llevar a cabo este servicio. En el pe-
riodo 1986-1987 se realizd la gestidn
de 60 m> de residuos sdlidos y 65 m3 de
residuos ligquidos de media y baja acti-
vidad. Se avanzd en el desarrollo de
técnicas de inmovilizacidén de residuos
de media y baja actividad y se inicid
la construccidn de una unidad mdvil de
cementacidén de residuos liquidos.

Se continud con el estudio de fac-
tibilidad para la construccidn de un
repositorio para la eliminacidn de re-
siduos radiactivos de alta actividad.
Como aspectos integrantes del mismo, se
prosiguieron los estudios geomorfoldgi-
cos y sismicos relacionados con Sierra
del Medio (Chubut) y sus alrededores;
se continud con el anteproyecto de in-
genieria de las instalaciones profundas
y de la evaluacidn de costos:- del pro-
yecto en forma global. Una descripcidn
de ‘este proyecto se da en las dltimas
paginas de este capitulo.

Ademids, se continud con el estudio
de matrices estables para la fijacidn
de residuos radiactivos de alta activi-

800 -

600 —

400 —

200~

MEDICINA
NUCLEAR

INVESTIQAC. APLICAC. TERAPIA

INDUSTRIAL RADIANTE

USUARIOS EXTERNOS A C.N.E.A.

dad y de las barreras de ingenieria,
tales como los materiales estructurales
del contenedor y la bentonita utilizada
para el sellado final del repositorio.

Finalmente, se avanzd en el desa-
rrollo del equipamiento necesario para
las determinaciones hidrogeoldgicas a
la profundidad del repositorio.

CONSEJO ASESOR PARA LICENCIAMIENTO
DE INSTALACIONES NUCLEARES (CALIN)

El Consejo Asesor para el Licen-
ciamiento de Instalaciones Nucleares
fué creado por Resolucidn N> 573/76 de
la Presidencia de la CNEA, y con lige-
ras variantes conserva hasta la fecha
la competencia y las funciones que ori-
ginalmente le fueron asignadas.

Durante el periodo que abarca esta
Memoria, las principales tareas desa-

‘rrolladas por este Consejo Asesor pue-

den sintetizarse como sigue:

- se mantuvo una permanente interaccidn
con las centrales nucleares, en par-
ticular con la CNA I, fijidndose los
requerimientos g.e debian ser satis-
fechos durante la parada programada
de esa central, y definiendo las con-
diciones para su nuevo arranque;

39



- se continud con el seguimiento del
resto de las instalaciones para ase-
gurar el cumplimiento de lo estable-
cido en las respectivas licencias de
operacidn;

- se otorgd la licencia para la opera-
cidén de la planta de produccidn de
U30g ubicada en el Centro Atdmico
Constituyentes (CAC), en la cual se
obtiene dicho dxido de uranio a par-
tir de hexafluoruro de uranio, utili-
zado en la fabricacibén de elementos
combustibles de bajo enriquecimiento;

- también se otorgd la 1licencia de
construccidén para la instalacidn Cel-
das Calientes en el Centro Atdmico
Ezeiza (CAE);

- si bien no se han incorporado nuevas
normas CALIN a las ya aprobadas, se
ha adelantado en la elaboracidn de
varias de ellas que se encontraban en
revisidn;

- en lo que atafie al personal que opera
instalaciones relevantes, se han emi-
tido en el periodo 74 licencias y 254
autorizaciones especificas para tra-
bajadores de distintas instalaciones;

- se prosiguid con el andlisis de la
informacidén presentada por las cen-
trales nucleares y los informes de
inspeccidn.

CONSEJO ASESOR
EN APLICACION DE RADIOISOTOPOS (CAAR)

Este Consejo Asesor fue creade por
Decreto N°842/58 y estd constituido por
un representante de la Secretaria de
Estado de Salud dependiente del Minis-
terio de Salud y Accidn Social, un re-
presentante de la Universidad de Buenos
Aires y tres representantes de la CNEA.
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En sus treinta afios de labor ha norma-
lizado las actividades vinculadas con
el uso, comercializacidn, transporte,
produccidn, importacibén y exportacidn
de radioisdtopos y de equipamiento des-
tinado a su utilizacidn por organismos
o individuos no dependientes de la
CNEA. :

En el periodo 1986-87 se han otor-
gado 481 nuevos permisos. Ademis, se
ha puesto en vigencia la normativa que
se detalla a continuacidn, mediante las
siguientes Resoluciones de la Presiden-
cia de la CNEA:

- N°313/87: en cumplimiento de los re-
guerimientos exigidos por las Normas
Sobre "Operacidn de Unidades de Tera-
pia Radiante" (aprobadas por Resolu-
cidn Conjunta SESP-CNEA N°3.377/80),
se dispuso emplazar a varios servi-
cios hospitalarios de todo el pais
con el objeto de procurar la pronta y
necesaria regularizacidn de cada una
de las situaciones observadas.

- N°560/87: se establecieron las Normas
sobre "Procedimiento para la Opera-
cidn de Instalaciones Industriales de
Irradiacidén". Dichas normas han sido
incorporadas como anexo al Cddigo
Alimentario Argentino, en el capitulo
referido al tratamiento de alimentos
por radiacidén ionizante (Art. 174).

- N°915/87: a través de ella se dispuso
la suspensidén temporaria de la apli-
cacidn de la Resolucidn N°591/84 ati-
nente al uso, instalacidén e importa-
cidn de pararrayos radiactivos con
cabezales alfa-ceramicos;

- N°1.018/87: reglamentd el otorgamien-
to de "Permisos individuales para
operadores de gammagrafia indus-
trial®;

- N°1030/87: establecid la obligatorie-
dad del uso del calibrador de activi-
dades a base de cimara de ionizacién,
en todos aquellos centros del pais
destinados a la obtencidén de diagnés-~
tico a través del uso de radioisdto-
pos "in vivo" por imAgenes.



La produccidn de residuos radiac-
tivos de alta actividad es una conse-
cuencia de la generacién de energia
eléctrica mediante centrales nucleares.
En efecto, durante el funcionamiento de
los reactores nucleares se produce este
tipo de residuos, los cuales quedan
confinados en los elementos combusti-
bles usados, los que inicialmente son
almacenados bajo agqua en las propias
centrales durante un periodo de varios
afios en que la radiactividad decae a
una pequefia fraccidn de su valor ini-
cial.

Si bien en la Repliblica Argentina
los problemas relacionados con el alma-
cenamiento definitivo de residuos ra-
diactivos de alta actividad seran sig-
nificativos recién a fines de este si-
glo, se tomd la decisidn de resolver
los aspectos tecnoldgicos de la elimi-
nacidén de este tipo de residuos con la
debida anticipacidn. Esta decisidn
estid basada no solamente en evaluacio-
nes técnicas sino también en premisas
éticas, dado que se considera que son
las actuales generaciones, que gozan de
los beneficios de la energia nuclear, y
no las futuras, las que deben dar una
solucidn adecuada.

BARRERAS MULTIPLES

El objetivo basico en la elimina-

cidén de los residuos radiactivos es

mantenerlos aislados de la bidsfera du-
rante el periodo necesario para que ha-
yan decaido suficientemente. En este
momento es consenso internacional que
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ESTUDIOS PARA LA ELIMINACION FINAL DE
RESIDUOS RADIACTIVOS DE ALTA ACTIVIDAD

la eliminacidn de residuos acondiciona-
dos en forma sdlida, en formaciones
geoldgicas profundas de caracteristicas
adecuadas, es una solucidn segura que
representarid para las generaciones pre-
sentes y futuras riesgos que no excede-
ran una pequefia fraccidn de los riesgos
de la vida diaria aceptados normalmen-
te.

Estos objetivos se alcanzan inter-
poniendo entre los residuos y la bids-
fera barreras geoldgicas y de ingenie-
ria, independientes y redundantes, de
manera que la falla de alguna de ellas
no comprometa la sequridad del sistema.

En la solucidn adoptada por la
CNEA, 1los residuos radiactivos ser&n
incluidos en una matriz vitrea del tipo
borosilicato dentro de un recipiente de
acero inoxidable. Este recipiente seri
recubierto con una pared de plomo de
unos 10 cm de espesor, de manera de
protegerlo de la corrosién por un pe-
riodo de aproximadamente 1.000 afios.
Ademis, el disefio de los contenedores
cumplird con los requisitos del regla-
mento para el transporte seguro de ma-
terial radiactivo del OIEA. Esto im-
plica que los contenedores debern so-
portar ensayos de caida libre desde 9 m
de altura sobre una superficie rigida,
seguida, durante 30 minutos, por un in-
cendio con temperatura de 800°C, sin
que se libere material radiactivo al
ambiente.

Evaluaciones previas han indicado

que la eliminacidén de residuos radiac-
tivos en rocas cristalinas, a 500 m o
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CORTE ESQUEMATICO DEL PROYECTO DE REPOSITORIO

Sobre el terreno se ven las instalaciones de superficie, y en

un corte imaginario en profundidad, 1las galerias subterréneas

para alojar los residuos, las que tienen forma de peine. Estén

situadas a 500 m debajo del suelo y se conectan con la superfi-
cie mediante un montacargas

mis de profundidad, reduciria suficien-
temente el impacto radioldgico global.
Por tal motivo, y teniendo en cuenta
las caracteristicas geoldgicas del
pais, se contempla 1llevar a cabo 1la
eliminacién en formaciones graniticas
estables fuera de zonas sismicas y con
escasa conductividad hidriulica.

El repositorio en estudio tendria
capacidad para satisfacer por lo menos
las necesidades de eliminacidén de los
residuos generados por seils centrales
nucleares del tipo de uranio natural y
agua pesada, de 600 MWe cada una, ope-
rando durante 30 afos. Los residuos
resultantes del reprocesamiento de los
elementos combustibles wutilizados por
esas centrales estarin ubicados en
3.000 contenedores de aproximadamente
0,60 m de difmetro y 1,60 m de altura.
La superficie necesaria a 500 m de pro-
fundidad es de aproximadamente 0,5 km2.
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ESTUDIO DE EMPLAZAMIENTO

La CNEA encomendd en 1979 a 1la
Universidad Nacional de San Juan 1la
identificacién de cuerpos graniticos
ubicados en el pais y los estudios de
pre-seleccidn y de detalle para 1la
eventual construccidn de un repositorio
de residuos radiactivos de alta activi-
dad. En el relevamiento realizado por
el personal de dicha universidad se
identificaron 198 macizos rocosos, dis-
tribuidos en todo el pais. Teniendo en
cuenta rigurosos criterios de seleccidn
se identificaron cuatro afloramientos,
dos en la provincia de Rio Negro y dos
en la del Chubut, como los mds aptos
para realizar estudios de detalle.

En uno de ellos, Sierra del Medio
- un macizo granitico ubicado a 60 km
de la localidad de Gastre, provincia



del Chubut - se estdn realizando estu-
dios para determinar su aptitud para la
construccidébn de un repositoric de resi-
duos radiactivos de alta actividad.
Los resultados obtenidos hasta ahora lo
presentan como apto.

Los estudios sobre el terreno los
realiza un importante grupo de cienti-
ficos del pais bajo la direccidn del
Instituto de Investigaciones Mineras de
la Universidad de San Juan y comprenden
investigaciones sismolbgicas, hidrogeo-
légicas, geomorfoldgicas, geofisicas,
de recursos mineros y petroleros poten-
ciales, de vulcanismo, etc.

Los estudios de emplazamiento, asi
como el anteproyecto de ingenieria vy
los estudios referidos a barreras geo-
légicas y de ingenieria, se llevan a
cabo con la participacidn de prestigio-
sas instituciones y especialistas del
pais.

AVANCES REALIZADOS
EN EL PERIODO 1986-1987

Se prosiguieron los estudios geo-
lbgicos y se realizaron estudios de
vulcanismo, tendientes a determinar la
eventual incidencia de los pequefos
volcanes existentes en la zona sobre la
estabilidad de 1la Sierra del Medio.
Estos estudios han permitido determinar
que la actividad volcanica no afectd la
estructura de la Sierra.

Asimismo, se han programado 1los
estudios hidrogeoldgicos de detalle en
la Sierra del Medio. Para su realiza-
cidn se estd desarrollando el equipa-
miento para determinar la conductividad
hidrdulica en profundidad, como asi
también para realizar la extraccidn de
muestras genuinas del agua subterranea
que circula en el macizo granitico.

Paralelamente se han continuado
los estudios relacionados con la selec-
cidn de materiales aptos para la cons-
truccidn del contenedor de residuos ra-
diactivos de alta actividad y de la ma-
triz de inmovilizacidn.

Ensayo de caida libre
desde 9 metros de un
contenedor para trans-
porte de elementos com-
bustibles tipo MTR
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INVESTIGACION
Y DESARROLLO

La Comisidn Nacional de Energia
Atdmica ha puesto particular énfasis en
el apoyo a la investigacidn y el desa-
rrollo dentro del campo nuclear y en su
relacidn con los problemas del desarro-
llo energético. Justamente, de los
grupos dedicados a la investigacidn y
el desarrollo han derivado 1la mayor
parte de aquellos que hoy forman los
sectores productivos y de operacidn.
Esta circunstancia comin da al personal
de la Institucidn una cultura muy par-
ticular.

Actualmente la CNEA dispone de un
extenso nimero de laboratorios e insta-
laciones de muy distinto nivel, desti-
nados en forma practicamente exclusiva
a investigacidn y desarrollo. Estan
distribuidos geograficamente en forma
amplia (Sede Central, Centro Atdmico
Constituyentes, Centro Atdmico Ezeiza y
Centro Atdmico Bariloche). Para estas
tareas hay cuatro Gerencias operativas
dotadas en conjunto de més de 1.600
agentes, de los cuales 600 son profe-
sionales y 500 son técnicos, muchos de
ellos altamente especializados.

Las investigaciones que realiza la
CNEA estidn, en términos generales, o-
rientadas hacia problemas de particular
interé&s nuclear dentro de una temitica
muy vasta. Sin embargo, pueden clara-
mente agruparse en un sector de inves-
tigacidn basica o fundamental y otro de
investigacidn aplicada u orientada.
Conviene destacar que 1la interaccidn
entre estos sectores y sus naturales
operadores es cada vez mas estrecha, y
actualmente estd muy vinculada a pro-
blemas de desarrollo y de servicios ne-
cesarios a la Institucidn.

En el campo del desarrollo tecno-
1ldgico existen objetivos muy concretos,
como por ejemplo, la puesta a punto de
la tecnologia de la fabricacidn de ele-
mentos combustibles para reactores, 1la
obtencidn de materiales de uso critico
como el circonio, aspectos particulares
en la utilizacidn del uranio, etc. La
finalidad esencial de estos desarrollos

es que culminen en planes concretos pa-
ra la obtencidn de un producto de inte-
rés para el programa nuclear, o bien de
una instalacidn operativa de uso gene-
ral (un ejemplo de esto Qltimo es el
circuito experimental de alta presidn
en el CAE, que en este momento opera
para el ensayo de elementos combusti-
bles y componentes de reactores nuclea-
res).

Las investigaciones basicas y gran
parte de las aplicadas se han efectuado
en este periodo en los laboratorios e
instalaciones ubicados especialmente en
Buenos Aires (CAC, CAE y Sede Central),
como asimismo en el Centro Atdmico Ba-
riloche. Los grandes temas de estas
investigaciones pertenecen al campo de
la fisica, quimica y biologia.

INVESTIGACION BASICA

La investigacidn fundamental en el
campo de la fisica es particularmente
activa. Hay un nGmero grande de inves-
tigadores dedicados a temas muy varia-
dos y de especial importancia.

Debe destacarse que el 24 de octu-

bre de 1986, el Presidente de la Repi-
blica inaugurd el Acelerador Electros-
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tatico de Iones Pesados TANDAR, insta-
lacidn experimental muy compleja y de
gran interé&s cientifico, que actual-
mente opera en el CAC, ofreciendo a in-
vestigadores de la CNEA y también de
otros lugares del pais y del extranje-
ro, la posibilidad de utilizarlo en in-
vestigaciones, en especial dentro del
campo de la fisica, aunque también se
desarrollan algunas en los campos de la
biologia y de la quimica.

Con el TANDAR ya se han producido
investigaciones de interé&s a nivel na-
cional e internacional, debido a su
utilizacidén eficaz por parte del grupo
profesional. Otro tema relevante com-
prende los estudios relacionados con la
superconductividad, que por su caracter
original, de actualidad y de promiso-
rias perspectivas en cuanto a la impor-
tancia de sus posibles aplicaciones
tecnolbgicas, ha merecido, al igual que
‘el TANDAR, que se le dedique una des-
cripcidn aparte en este capitulo de 1la
Memoria.

El RA-6, reactor de in-
vestigacidn y produc-
cidn de radionucleidos,
instalado en el Centro

Atdmico Bariloche

Cabe seflalar que estos dos grandes
temas - es decir, las investigaciones
vinculadas al acelerador y a la super-
conductividad - no son los fUnicos en
que se trabaja en el area de la fisica,
sino que existen muchos otros en estu-
dio en laboratorios distribuidos en los
diferentes centros de la CNEA, en los
que se cumple una tarea constante de
investigacidn basica u orientada de ni-
vel internacional.

En el campo de la quimica también
se hacen investigaciones basicas, aun-
que la mayor parte de los trabajos se
orientan a la investigacidn aplicada y
desarrollo. En este bienio se han he-
cho numerosos estudios de procesos, asi
como la construccidn de unidades opera-
tivas de distinto tipo. En los labora-
torios de quimica - dotados de equipa-
miento y de personal altamente especia-
lizado - también se efect@an tareas de
anilisis de interés nuclear. ‘También
estos laboratorios se distribuyen am-
pliamente en la CNEA, pero el grupo mas
importante actualmente funciona en la
Sede Central.

Otro campo en que se realiza in-
vestigacidn basica en la CNEA es el
bioldgico. En el Gltimo bienio se con-
tinud avanzando en los estudios vincu-
lados con el efecto de una gama muy ex-
tensa de radiaciones ionizantes
(incluso experiencias con iones) sobre
una gama también muy variada de modelos
bioldgicos. Se evallan en estos traba-
jos el efecto, su proteccidn y los me-
canismos de reéparacidén. También en es-
te bienio se han iniciado lineas de
trabajo vinculadas a tdxicos utilizados
en el campo nuclear para un mejor con-
trol de sus efectos nocivos, tanto des-
de un punto de vista ambiental como
también ocupacional. Un pequefioc grupo
de bidlogos efectila interesantes estu-
dios vinculados con el campo relativa-
mente nuevo de las bajas energias.

Con una proyeccidn prospectiva vy
con un enfoque de investigacidn y desa-
rrollo, cabe mencionar la operacidn,
desde 1982, de una miquina experimental
tipo "Theta Pinch"™ para el estudio de
la fisica de plasmas termonucleares.
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Ubicada en el Centro Atdmico Constitu-
yentes, esta maquina, construida en la
CNEA, constituye un hito importante pa-
ra la consolidacidn de un programa re-
lacionado con la utilizacidn de la fu-
sidn nuclear, que estd llamada a adqui-
rir una gran importancia en el futuro
para la generacidn de energia.

DESARROLLOS TECNOLOGICOS

Son numerosos los laboratorios,
instalaciones y talleres dedicados a
desarrollar tecnologias Gtiles para el
programa nuclear. En particular se
destacan las tareas vinculadas al desa-
rrollo integral de los combustibles nu-
cleares. En afios anteriores, estos
grupos han cumplido la tarea exitosa de
poner a punto y desarrollar en forma
completa plantas piloto de nivel préc-
ticamente productivo para los elementos
combustibles de las centrales nuclea-
res. Estos desarrollos tecnoldgicos
han posibilitado la ulterior construc-
cién de una planta industrial y final-
mente la creacién de una empresa como
CONUAR, de capital mixto, que se encar-
ga de operarla para la produccidédn de
los elementos combustibles de origen
nacional para las Centrales Nucleares
Atucha I y Embalse, y que mantiene un
contacto directo con los grupos tecno-
1l6gicos de la CNEA que han originado
estos desarrollos.

También dentro de esta interaccidn
entre tecnologia, plantas piloto y pro-
duccidn, cabe considerar que en este
bienio ha comenzado la operacidn comer-
cial de la Fabrica de Aleaciones Espe-
ciales (FAE), en la que se producen los
tubos de Zircaloy, elemento basico para
iniciar la construccidn de los elemen-
tos combustibles- de las centrales de
potencia. - Una vez mas un proyecto tec-
noldgico originado en el area de Inves-
tigacidn y Desarrollo evoluciond dando
lugar a una produccidn industrial que
actualmente ha sido asumida por la em-
presa FAE S.A., de capital mixto, de

cuya actividad se informa en el Gltimo
capitulo de esta Memoria.
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SERVICIOS DE TECNOLOGIA DE AVANZADA

Como es lbgico suponer, las Aareas
de desarrollo tecnolbégico requieren
grupos muy variados y capacitados en
forma multidisciplinaria. Por lo tanto
este material humano e instrumental es
capaz de ofrecer servicios altamente
especializados y efectuar desarrollos
tecnoldgicos a pedido. La realidad es
que la CNEA interacciona con miltiples
actividades en este sentido, a través
de contratos y convenios y de una uni-
dad de intercambio tecnolbgico como el
Servicio de Asistencia Técnica a la In-
dustria (SATI), que favorece esta
tarea.

Como ejemplo de interrelacidn den-
tro de la misma CNEA, cabe citar 1la
existente entre dos grupos importantes
de especialistas en la quimica vy
fisico-quimica del refrigerante, y el
grupo especializado que integra el Ins-
tituto Nacional de Ensayos No Destruc-
tivos (INEND). El sector orientado a
la quimica del refrigerante de las cen-
trales es un ejemplo muy especial en
donde, dentro del mismo grupo y con al-
ta eficiencia, se hacen investigaciones
de corte basico, tareas orientadas y
servicios altamente especializados a
las centrales. Las tareas arriba men-
cionadas, tanto en el INEND como en el
sector de quimica, tienen un crecimien-
to incipiente pero promisorio, que se
relaciona con otros sectores producti-
vos del pais que necesitan este tipo de
resortes tecnoldgicos.

ESTUDIOS RELACIONADOS
CON EL CICLO DEL COMBUSTIBLE

Existiendo en pleno funcionamiento
dos reactores de potencia de uranio na-
tural y un tercero que operari en pocos
aflos mds, es l6gico que las actividades
de 1investigacidn y desarrollo de 1la
CNEA incluyan aspectos esenciales para
la utilizacidén racional de los combus-
tibles nucleares, en forma tal de opti-

mizar los recursos energéticos del
pais.



Dentro de esta problemitica, se
han enfocado dos grandes realizaciones:
por un lado desarrollar la tecnologia
de enriquecimiento del wuranio en el
isdétopo de peso atdémico 235, y por el
otro, la posibilidad de extraer de los
elementos combustibles irradiados, isb-
topos fisionables (plutonio) que permi-
tan incrementar al miximo el rendimien-
to del ciclo del combustible nuclear.

A concretar el primer punto se de-
dicd un pequefio grupo de investigadores
que, en estrecha vinculacidén operativa
con INVAP - sociedad creada por CNEA -
desarrollaron entre los afios 1978 y
1983 la capacidad tecnolbdgica propia
para enriquecer uranio en el pais por
el método de la difusidn gaseosa y
construyeron en las proximidades de
Pilcaniyeu, provincia de Rio Negro, una
planta de mediana capacidad para produ-
cir uranio enriquecido. Esta planta ha
pasado la etapa de prueba, y en estos
momentos se estdn planeando andlisis de
rendimiento que permitan operarla en
forma adecuada para producir diferentes
niveles de enriquecimiento, de acuerdo
a las necesidades. Es de seflalar que
el uranio enriquecido es indispensable
para la operacidn de los reactores ex-
perimentales argentinos, tanto los ins-
talados en el pais como los que la CNEA
ha exportado (reactores peruanos RP-0 y
RP-10). Adem8s, en los reactores de
potencia, la incorporacién de una pe-
quefia proporcidén de uranio enriquecido
mejora en forma notable el rendimiento
de los elementos combustibles de uranio
natural, con las consiguientes venta-
jas, tanto en lo referente al menor
costo de generacidn eléctrica en las
centrales nucleares, como al mejor
aprovechamiento de las reservas urani-
feras del pais.

El sequndo punto de interés para
un dptimo aprovechamiento del combusti-
ble nuclear nacional, es la posibilidad
de mejorar afin mis la utilizacidén del
elemento combustible de uranio natural
ya utilizado (quemado), lo que puede
ser realizado mediante un proceso tec-

noldgico que consiste en la extraccidn
del plutonio generado durante la opera-
cidn del reactor, que es un elemento

fisionable sumamente apto para utili-
zarlo nuevamente en los reactores con-
vencionales mediante la preparacidn de
elementos combustibles con 6xidos mix-
tos, o bien para desarrollar un nuevo
tipo de reactores nucleares - reactores
reproductores répidos - de my alto
rendimiento. Con este objetivo se ha
terminado la construccién de la obra
civil de una planta para efectuar en
forma de demostracidn la extraccidn del
plutonio de los elementos combustibles
quemados en los reactores argentinos.
En los prdximos afios, dicha planta ex-
perimental operari en frio - es decir,
sin material radiactivo - o bien con
una débil actividad.

Obviamente, la tecnologia de 1la
utilizacidén del plutonio en reactores
especiales es compleja, si bien existen
varias naciones que operan en forma ex-
perimental con reactores de potencia de
este tipo. Con ese objetivo se ha
creado en la CNEA un grupo de trabajo
destinado a establecer la infraestruc-
tura técnica necesaria para el desarro-
llo de reactores reproductores rapidos,
los que permitirdn un aprovechamiento
integral de las reservas nacionales de
combustibles nucleares, ya que el ren-
dimiento de este tipo de reactores es
de S50 a 80 veces superior al de los
actuales.

En el ambito de las actividades de
investigacidn y desarrollo se realizan
algunas actividades de tipo puramente
productivo, dque requieren una estrecha
cooperacidn con otros sectores, en par-
ticular de desarrollo.

Dentro de este marco se destaca la
actividad productiva orientada a la fa-
bricacidn de elementos combustibles pa-
ra reactores de tipo experimental o de
produccidén de radioisdtopos. En este
periodo se ha completado practicamente
la carga de elementos combustibles que
necesita el nlicleo del reactor peruano
RP-0 y que por lo tanto deben exportar-
se dentro del acuerdo entre la Repibli-
ca Argentina y el Peri. Existen, ade-

mis de esta actividad, una serie de pe-
didos para futuros nlicleos del tipo
arriba mencionado que asequran la con-
tinuidad de esta tarea en el tiempo.
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La descripcidn que antecede no es
mas que un sucinto panorama de algunas
de las principales actividades estre-
chamente vinculadas con la investiga-
cidn y el desarrollo que se ejecutan en
la CNEA, de las cuales sdlo se han to-
mado algunos ejemplos y puntos de sig-
nificado especial, dos de los cuales -
el TANDAR y la superconductividad -~ se

describen con mayor extensién para ce-
rrar este capitulo. El1 lector que de-
see completar su informacidn con mas
detalle, podrad recurrir a los informes
anuales o bianuales que presentan los
sectores que integran el Aarea, como
también a las publicaciones periddicas
internacionales producidas por los di-
ferentes grupos.

SUPERCONDUCTIVIDAD

En 1987 la prensa mundial conmovid
a la opinidn publica con la noticia del
hallazgo de materiales superconductores
de alta temperatura critica. Las razo-
nes para el asombro y las esperanzas
que se alentaron se basaron en las ca-
racteristicas fascinantes que presentan
los superconductores. Estas consisten
en un conjunto de propiedades fisicas
singulares, la mias destacada de las
cuales es la pérdida total de resisten-
cia eléctrica por debajo de cierta tem-
peratura. Desde el punto de vista de
las aplicaciones no es ésta la unica
propiedad importante, ya que la cir-
cunstancia de que el fendmeno de super-
conductividad representa una manifesta-
cidn de un estado cuantico coherente a
escala macroscdpica, no sdlo es un he-
cho fisico singular sino que permite
aplicaciones notables en la deteccidn
de campos magnéticos ultradébiles.

La ausencia de resistencia eléc~
trica permite el desarrollo de aplica-
ciones espectaculares, comenzando por
la transmisidn de energia sin pérdidas
y siguiendo por motores supercompactos
de alto poder, superimanes que pueden
servir como acumuladores de energia,
levitacidn de trenes ultraveloces,
aplicaciones médicas y una infinidad de
otros usos hasta ahora apenas imagina-
dos.
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El fendmeno de la superconductivi-
dad fué observado por primera Vvez en
1911 en el mercurio a temperaturas cer-
canas al cero absolutc (0 X = -2732 C),
mis exactamente por debajo de 4,7 K.
Posteriormente, se observd esa propie-
dad en muchos otros materiales, pero
siempre a muy bajas temperaturas, o sea
en condiciones de dificil aplicacidn
practica. Desde la década de 1960, esa
temperatura no superaba los 23 K.

En abril de 1986, Bednorz y Mii-
ller, dos investigadores de los labora-
torios de IBM en 2Zurich, actualmente
premios Nobel, expusieron sus observa-
ciones que indicaban una transicidn su-
perconductora en un compuesto ceramico
cerca de los 30 K. El trabajo.Eué pu-
blicado en setiembre de ese aho y algu-
nos laboratorios iniciaron la verifica-
cidn de este hallazgo. A partir de di-
ciembre empezaron a conocerse las pri-
meras comprobaciones y nuevos descubri-
mientos de superconductividad en dis-
tintos ceramicos a temperaturas progre-
sivamente mayores, que alertaron a la
comunidad cientifica, la que prestd in-
mediatamente una inusitada atencidn a
estas investigaciones. A los pocos me-
ses el fendmeno se observaba a 90 K, o
sea una temperatura alcanzable por re-
frigeracidén con nitrdgeno liquido.



Cuando la noticia se recibid en"

enero de 1987 en el Centro Atdmico Ba-
riloche (CAB), gque posee un conjunto de
laboratorios destinado a estudios de
bajas temperaturas y otros dedicados al
desarrollo de materiales cer@micos, se
generd una colaboracidn entre distintos
grupos, que encontraron la manera de
converger hacia un tema de interé&s co-
man y que pronto mostrd sus frutos.

Si bien es cierto que los materia-
les ceramicos son de preparacidn rela-
tivamente simple, la experiencia acumu-
lada en el grupo especializado hizo que
en sblo una semana se pudieran preparar
muestras sinterizadas de densidad Spti-
ma y con excelentes propiedades super-
conductoras, lo que es prueba de su ho-
mogeneidad y estequiometria. Los pri=~
meros resultados se obtuvieron el & de
febrero de 1987.

TANDAR: ACELERADOR ELECTROSTATICO
DE IONES PESADOS

El 24 de octubre de 1986 el Presi-
dente de la Nacidn inaugurd oficialmen-~
te el acelerador electrostidtico tipo
tandem de 20 MV (TANDAR, TANDem ARgen-
tino) y los laboratorios anexos. Este
acontecimiento coincidid con una reu-
nidén técnica de investigadores de pai-
ses en vias de desarrollo realizada con
el objeto de proponer un "Programa de
Colaboracidn Cientifica Internacional”
alrededor de las nuevas instalaciones.

Este poderoso instrumento, orien-
tado particularmente a investigaciones
en el campo de la fisica, representa un
considerable esfuerzo de 1la CNEA por
mantener el mejor nivel posible en las
investigaciones en este campo, las que
se habilan iniciado tempranamente en 1la
Institucidn, consolidandose a partir de
1953 con la compra y operacidén de un
acelerador electrostatico Cockroft-
wWalton de 1,2 MV y un sincrociclotrdn
de 180 cm en 1954, el que permitia ace-

En el término de un afio, los dife-
rentes grupos especializados de Barilo-
che y de otros sectores de la CNEA, que
totalizan cerca de 30 personas, han pu-
blicado mds de veinte trabajos en re-
vistas internacionales, han presentado
y han sido invitados a presentar traba-
jos en conferencias internacionales vy
estan contribuyendo desde el punto de
vista basico a la comprensidn de este
nuevo y fascinante fendmeno.

En el campo de las aplicaciones se
avanza en el CAB hacia el dominio de
las técnicas necesarias para la fabri-
cacidn de alambres superconductores, de
pistas sobre sustratos adecuadas y de
fabricacién de peliculas delgadas con
el objeto de concretar el desarrollo de
un magnetdmetro cuantico.

lerar deuterones y particulas alfa has-
ta energias de 28 MeV y 56 MeV, respec-
tivamente.

En realidad, el acelerador TANDAR
habia estado funcionando en operacidn
rutinaria desde setiembre de 1985, vy
durante el bienio 1986-1987 ha funcio-
nado alrededor de 7.000 horas, de las
cuales mas de 4.300 horas fueron de haz
en los blancos experimentales. Por
otra parte se habian obtenidoc en el
terminal tensiones razonablemente sa-
tisfactorias, desde 4,5 MV hasta 15,5
MV.

Con el TANDAR en funcionamiento,
la CNEA pasd a disponer de un tipo de
acelerador que’por su nivel, compleji-
dad y futuro en las investigaciones a
realizar, es comparable a sdlo unas po-
cas maquinas instaladas en Estados Uni-
dos, Japdn y Gran Bretafa. Por otro
lado es el instrumento mas importante
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en su tipo de toda América Latina. Es
de destacar que la puesta en operacidn
de este acelerador fue el resultado del
considerable esfuerzo, interés y voca-
cién de todos los profesionales y téc-
nicos que se incorporaron a este pro-
yecto.

El acelerador abrid un campo nuevo
a las investigaciones y proyectos expe-
rimentales en fisica de la CNEA, pero
también se habia previsto su utiliza-
cidn en otras disciplinas. Los prime-
ros experimentos de fisica nuclear rea-
lizados con el TANDAR en estos afios in-
cluyeron la medicidn de la dispersidn
elastica, la fusidn y la transferencia
de oxigeno en samario; el estudio de
reacciones de intercambio de carga in-
ducidas por litio; la investigacidn de
la estructura nuclear de sistemas
impar-impar con técnicas "in beam" de
espectroscopila gamma, de electrones de
conversidn interna y de particulas al-
fa; mediciones de vidas medias en el

orden de los picosegundos para estados
nucleares producidos por irradiacidn
con iones pesados y el estudio del de-
caimiento de nucleidos producidos por
la fisidén del uranio con neutrones ra-
pidos, utilizando un separador de isd-
topos en linea.

En otras experiencias, utilizando
haces de iones pesados, y por medio de
la observacidn de la emisidn inducida
por rayos X, se ha determinado la pre-
sencia de contaminantes pesados en el
aire, por ejemplo plomo.

Paralelamente con estas experien-
cias se hicieron estudios tedricos des-
tinados a obtener descripciones clasi-
cas y cuanticas de fendmenos de interés
en fisica nuclear. Se desarrolld un
nuevo tratamiento de los movimientos
colectivos nucleares y se amplid la
descripcidn de reacciones entre iones
pesados para incluir las transferencias
miltiples de pares entre nicleos defor-

Centro Atdmico Constituyentes
(A la derecha el acelerador electrostdtico TANDAR)
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mados. Se extendid el campo de la in-
vestigacidn hacia la fisica de energias
intermedias. También se completaron
algunos datos en el campo de los super-
conductores de alta temperatura, estu-
diando las variaciones de la conducti-
vidad eléctrica por efecto de su irra-
diacidn en el TANDAR.

Conjuntamente con estas investiga-
ciones, el grupo de fisica asociado al
TANDAR realizd un programa de doctorado
en fisica que quedd establecido en for-

ma permanente en 1987, De dicho pro-
grama participan 21 estudiantes becados
por la CNEA o el CONICET.

Ademds de estas tareas cientifi-
cas, la CNEA realiza en forma rutinaria
tareas de divulgacidn del TANDAR me-
diante visitas de estudiantes secunda-
rios y la organizacidn de un curso para
alumnos del altimo afio, llamado
"Laboratorio Cero", que despertd gran
interés y participacidn.

Perspectiva del TANDAR, mostrando al descubierto los sectores

mds importantes de la instalacidn: la torre que aloja el ace-

lerador propiamente dicho, y en la base, las salas experimen-
tales hacia las cuales se puede dirigir el haz de iones
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ASPECTOS
GENERALES

ASUNTOS INTERNACIONALES

La politica nuclear es, por natu-
raleza, de proyeccidn internacional.
La Repiliblica Argentina ha sostenido a
través de las ltimas décadas, una po-
litica nuclear internacional coherente
basada en el derecho inalienable de to-
dos 1los pueblos al desarrollo de la
energia atdmica para usos pacificos, la
condena permanente a la carrera arma-
mentista nuclear y el rechazo a todo
tipo de discriminacién por parte de
quienes pretenden monopolizar esta tec-
nologia a nivel mundial.

En ese contexto, constituye una
preocupacién fundamental de la RepGbli-
ca Argentina, y dentro de ella espe-
cialmente de la CNEA por ser de su com-
petencia, la cooperacidn nuclear con
todas las naciones - pero muy especial-
mente con las que estidn en vias de de-
sarrollo - sobre bases equilibradas,
sin connotaciones hegemdnicas ni de su-
premacia, respetuosa de los legitimos
intereses y expectativas de las partes,
y realizada inequivocamente con fines
pacificos.

Esta filosofia no es meramente de-
clamatoria: dentro de sus posibilida-
des, la CNEA la ha puesto en practica a
través de una participacidn muy activa
en los programas de cooperacidn técnica
de los organismos internacionales, glo-
bales y regionales, y de la conclusidn
y efectiva implementacidén de acuerdos
bilaterales especificos de cooperacidn
con paises de todas las regiones, par-
ticularmente de América Latina, para la
utilizacidn de la energia nuclear con
fines pacificos.

Esta cooperacidn para el desarro-
llo de la energia nuclear se presta me-
diante la organizacidn de cursos abier-
tos a participantes extranjeros, la
provisidn de expertos, el otorgamiento
de becas para la capacitacidn y entre-
namiento individuales, y la aceptacidén
de visitas y pasantias cientificas en
las instalaciones de la CNEA.

Dentro de esta amplia gama de ac-
tividades de cooperacidn se destaca la
construccidn, conjuntamente con el Ins-
tituto Peruano de Energia Nuclear
(IPEN), del Centro de Investigaciones
Nucleares del Perd, situado en la loca-
lidad de Huarangal, a 30 km de Lima.

Este Centro contari con un reactor
de investigacidn e irradiacidén de 10 MW
con su planta de produccidn de radioi-
sbtopos, laboratorios de fisica, quimi-
ca y biologia, y un centro nacional de
proteccidn radioldgica y seguridad nu-
clear. Se encuentra en avanzado estado
de realizacidn y se prevé inaugurarlo
en 1988.

La experiencia recogida en este
proyecto conjunto ha abierto el camino
para emprendimientos similares con
otros paises, entre los que se destaca
la construccidn conjunta de un reactor
de entrenamiento de 1 MW e instalacio-
nes subsidiarias con la Comisidn de
Nuevas Energias de la Repiiblica Demo-
cratica y Popular de Argelia.

ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN 1986-1987

Durante los afios 1986 y 1987 se
participd activamente en las reuniones
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de la Junta de Gobernadores del Orga-
nismo Internacional de Energia Atdmica
(OIEA) celebradas en su sede del Centro
Internacional de Viena, habiendo sido
elegida la RepOblica Argentina para cu-
brir dichas funciones, en el sequndo de
esos afios, en su caricter de pais "més
adelantado en tecnologia de la energia
atdmica" de la Regién América Latina.

Se asistid a las XXX y XXXI reu-
niones ordinarias de la Conferencia Ge-
neral del OIEA, celebradas en 1986 vy
1987 respectivamente, y a la I Reunidn
Extraordinaria de dicha Conferencia Ge-
neral, celebrada en 1986 como conse-—
cuencia del accidente ocurrido en abril
de ese afio en la central nucleoceléctri-
ca de Chernobyl, en la Unidn de Repa-
blicas Socialistas Soviéticas. Dicha
Reunidn fué dedicada enteramente a la
consideracidn de la sequridad nuclear.

El 28 de febrero de 1986 la Repi-
blica Argentina firmd, en la sede del
OIEA en Viena, la "Convencidn sobre la
proteccidn fisica de los materiales
nucleares".

Se participd activamente en todas
las reuniones de expertos convocadas
por el OIEA durante el bienio, como
consecuencia del accidente mencionado,
y ademias, como todos los afios, en las
reuniones de diversos comités y grupos
de expertos que se celebraron para tra-
tar diversos aspectos de la actividad
nuclear, en particular en las del Pro-
grama de Seguridad Nuclear y Proteccidn
Ambiental (NUSS) y en las del Comité
para el Asequramiento de los Suminis-
tros (CAS).

Por sexto y séptimo afioc consecuti-
vos y con el patrocinio del OIEA, se
realizd en Buenos Aires en 1986 y 1987
el "Curso Interregional de Postgrado en
Proteccidn Radioldgica y Seguridad
Nuclear". También con idéntico patro-
cinio, ocurrid en 1987 la celebracidn
del "Curso Interregional sobre las con-
secuencias de la fragilizacidn inducida
en la integridad de vasijas de
presidn", realizado en Mar del Plata.
Otros cursos celebrados en idénticas
condiciones, fueron: "Aplicacibdn de las
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computadoras a los cidlculos de los
reactores" y "Produccidn de radioisdto-
pos en reactores y tecnologia de pro-
duccidn de generadores" (ambos en
1986), y el "Curso de irradiacidén de
alimentos™, en 1987, correspondientes
los tres al Programa "Arreglos regiona-
les cooperativos para la promocidn de
la ciencia y la tecnologia nucleares en
América Latina" (programa ARCAL). Todos
ellos tuvieron alta participacidédn de
becarios oriundos de América Latina.

Siempre en el &mbito del OIEA, se
celebrd en 1986, con apoyo parcial del
Organismo, wuna reunidn internacional
sobre "Control de calidad de los ins-
trumentos de medicina nuclear". Ademis
se continud en ambos afios brindando
cooperacidén y asistencia técnica a
otros paises a través del Programa de

Cooperacidn Técnica del Organismo, me-
diante la aceptacidn de becarios, pa-
santias y visitas cientificas y la
prestacidn de servicios de expertos.

En el ambito de la Organizacidn de
Estados Americanos (OEA), se continud
participando activamente en la Comisidn
Interamericana de Energia Nuclear
(CIEN) cuya XIV Reunidn General Ordina-
ria tuvo lugar en Buenos Aires en el
mes de abril de 1986.

También en el marco de la OEA, ca-
be destacar la celebracidn en la Repa-
blica Argentina, por sexta y séptima
vez consecutiva, del "Curso de metalur-
gia y tecnologia de materiales”; en
1986 la del "Curso sobre la aplicacidén
de radioisdtopos en la ingenieria y la
industria™, y en 1987 la apertura del
"Curso de postgrado en Ingenieria Nu-
clear"” a becarios latincamericanos de
la OEA, eventos que tuvieron amplia
concurrencia.

En el plano de las relaciones mul-
tilaterales, deben agregarse la
"Reunidn técnica para la discusidn de
un programa internacional de los paises
en desarrollo sobre fisica de acelera-
dores y tecnologias relacionadas"
(1986), con apoyo parcial del Programa
de las Naciones Unidas para el Desarro-
llo - (PNUD), vy la X Reunibn del



"Programa internacional sobre reduccidn
de enriquecimiento de reactores de in-
vestigacidn y desarrollo" (RERTR), en
1987, celebrada por primera vez en un
pais en desarrollo, con la concurrencia
de expertos de 21 paises y del OIEA.

En el plano bilateral se destacan
las numerosas acciones de cooperacidn y
proyectos comunes concretados con los
organismos competentes de energia nu-
clear de diversas naciones de todas las
regiones, al amparo de los acuerdos bi-
laterales de cooperacidn especifica pa-
ra el uso pacifico de la energila nu-
clear, los acuerdos generales bilatera-
les sobre cooperacidn cientifica y tec-
noldgica y los contratos comerciales
concretados.

El 14 de mayo de 1986 se firmd en
la ciudad de Guatemala el "Acuerdo de
cooperacidn entre el Gobierno de la Re-
piblica de Guatemala y el Gobierno de
la RepGblica Argentina para el desarro-
llo y la aplicacidn de los usos pacifi-
cos de la energia nuclear", y el 8 de
noviembre de ese afio en la ciudad de La
Habana, el "Convenio entre la Comisidn
Nacional de Energia Atdmica de la Repl-
blica Argentina y la Comisidn Nacional
de Energia Atdmica de la Replblica de
Cuba para la cooperacidn en la utiliza-
cidn de la energia atdmica con fines
pacificos".

Cabe destacar por su significa-
cidn, las acciones de cooperacidn en
desarrollo con Argelia, Canada, Fran-
cia, India, Ir&n, Perl y la Repiblica
Federal de Alemania, que continlan in-
tensificandose.

Mencidn aparte merece la coopera-
ciébn con la Replblica Federativa del
Brasil. Como corolario de la
"Declaracién conjunta sobre politica
nuclear" formulada por los primeros

mandatarios de ambos paises en Foz do
Iguazlli el 30 de noviembre de 1985, se
produjo una marcada intensificacidn de
las relaciones en el campo nuclear, que
culminaron en 1986 con la firma de dos
protocolos: uno sobre "Informacidn in-
mediata y asistencia reciproca en casos
de accidentes nucleares y emergencias
radiolbgicas", el 24 de julio, y otro
el 10 de diciembre sobre "Cooperacidn
nuclear".

En 1987, 1las manifestaciones de
esa cooperacidn fueron 1la asistencia
brindada a Brasil en el campo de la
proteccidn radioldgica en oportunidad
de la ocurrencia del accidente de Goia-
nia, y la visita del Primer Mandatario
de ese pais, acompafiado por el Sefor
Presidente de la WNacidn Argentina y sus
respectivas comitivas, a la planta ar-
gentina de enriquecimiento de uranio en
Pilcaniyeu, como expresion del grado de
confianza reciproca alcanzado por ambos
paises en el campo nuclear.

Merecen tambi&n mencidn las visi-
tas oficiales que realizaron a instala-
ciones nucleares argentinas delegacio-

nes de alto nivel de los organismos de
energia atdmica de las Replblicas' de
Cuba, Perli, Turquia y Uruguay, y de las
Repiblicas Islimicas de Iradn y Pakis-
tan, en 1986, y la del Vicepresidente
del Consejo Ejecutivo Federal de la Re-
pOblica Socialista Federativa de Yugos-
lavia, y la de los presidentes de 1la
Comisidn Nacional de Energia Nuclear de
la Repliblica Federativa del Brasil vy
del Instituto Peruano de Energia WNu-
clear, asi como las de delegaciones de
los organismos nucleares de otras na-
ciones amigas, tales como la India, to-
das en 1987. Las mismas permitieron
consolidar o contribuyeron a establecer
promisorias relaciones de cooperacidn
con esos paises.
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ACUERDOS DE COOPERACION EN EL CAMPO DE LOS USOS PACIFICOS
DE LA ENERGIA NUCLEAR VIGENTES AL 31-XII-87

PAIS

TTIULO DEL INSTRIMENTO

LUGAR Y
FBECHA DE
SUSCRIPCION

DURACTION

BRASIL

CANRDA

CHINA

EQUADCR

Convenio entre la NEA de la Repiblica Argen-
tina y la Gesellschaft fiir Xemforsdung m.b.H.
de la Repiblica Federal de Alemania

Auerd de cooperacidn en el campo de los usos
pacificos de la erergia miclear entre la Repi-
blica de Bolivia y la Repiblica Argentina

Auerdo de cooperacidn  entre el Gobiemo de la
Repiblica Argentina y el Gohierno de la Repi-
blica Federativa del Brasil para el desarrollo
y la aplicacidn de los usos pacificos de la e-
nergia mclear

Convenio de cooperacidn entre la ONEA de 1la Re-
piblica Argentina y la CGomisidn Nacional de E-
nergia Nuclear de la Republica Federativa del
Brasil

Convenio de cooperacidn entre la CNEA de la Re-
piblia Argentina y Hmwpresas Nucleares Brasi-
leiras S.A. de la Repblica Federativa del Bra-
sil

Acuerdo entre el Gobierno d&e la Repiblica Ar—
gentina y el Gobiermno de Canadd para la coope—
racidn en el desarrollo y aplicacich de la e~
nergia atdmica con fines pacificos

Acuerdo sabre cogperacidn en el canpo de los u-
sos pacificos de la energifa miclear entre la
Repiblica Argentina y la Repdblica de Golarbia

Convenio entre la (NEA de la Repiblica Argenti-
na y la Comisitn de Energia At@mica de Quba para
la cooperacitn en la utilizacién de la energia
atémica oon fines pacificos

Acuerdo entre la (NEA de la Repiblica Argentina
Yy la Comisitn Chilena de Energia Nuclear scbre
cocperacién en el campo de los uscs pacifiocos de
la energia miclear

Acuerdo entre el Gohiermo de la Repiblica Ar—
gentina y el Gobierno de la Repuiblica Popular
China para la cooperacidn en las usos pacificos
de la erergia miclear

Aouerdo sobre cogperacidn en el campo de los u-
sos pacificos de 1la energia miclear entre los
Gohierncs de la Repiblica del Eouador vy de la
Repiblica Argentina

Buencs
Aires
29-7-71

Ia Paz
19-3-70

Buenos
Aires
17-5-80

Aires
17-5-80

Aires
17-5-80

Aires
30-1-76

15-9-67

Ia Habana
8-11-86

Santiago
de Chile
13-11-76

Beijing
19-4-85

Aires
5-4-77

Renovacidn autard-
tica por periods
de 1 afio

ilimitada

10 afios, renova—
cidn automdtica
por periodos de 2
anos

dem

fdem

15 afios, renova-
cidn autawtica
por perfodos de 10
anos

ilimitada

5 abos, renovacicon
automdtica por pe-
riodos de 5 afios

5 afos, renovacitn
autamitica por pe-
riodos de 1 afo

15 afios, renova-—
cidn autamitica
por periodos de 5
anos

5 ahos, renovacicon
autawtica por pe-
riocdos de 1 afio



PAIS

TTTULO DEL INSTRUMENTO

LUGAR Y
FECHA DE
SUSCRIPCION

DURACTON

EspAfa

EE‘W.

INDIA

ITALIA

PARAGURY

PERUJ

YUGOS-
LAVIA

Aouerdo especial de cooperacidn entre el Go-
bierno de la Repiblica Argentina y el Reino de
Espafia para el desarrollo y aplicacidn d& los
uscs pacificos de la energia miclear

Acuerdo entre el Gobiermo de la Repiblica Ar-
gentina y el Gobhiermo de los Estados Unidos de
Arérica en materia de los usos civiles de la e~
nergia nuclear

Acuerdo de cooperacion entre el Gobierno de la
Repiblica de Guatemala y el Gobiermo de la Re—
piblica Argentina para el desarrollo y la apli-
cacidn de los usos pacificos de la energia mu-
clear

Convenio de cogperacidn para la utilizacién de
la energia atdmica ocon fines pacificos entre
los Gobiernos de 1la Repiblica Argentina y 1la
Reptblica de la India

Convenio de cooperacidn entre la ONEA y el Ente
Nazionale per l'Energia Elettrica

BAouerdo sabre cogperacidn en el campo de los u—
sos pacifioos de la energia miclear entre la
Repiblica del Paraguay y la Repiblica Argentina

Acuerdo sobre cooperacicn en el campo de los u-
sas pacificos de la energia muclear entre la
Repiblica Argentina y la Repiblica del Peni

Aouerdo sabre cooperacicn en el campo de los u-
sos pacificos de la energla muclear entre la
Repiblica Argentina y la Repiblica Oriental del
Uruguay

Aouerdo complerentario de cooperacidn cientifi-
ca y técnica entre el Gobierno d& la Repiblica
Argentina y la Repiblica de Venezuela en mate-
ria de energia miclear para fines pacificos

Acuerdo entre el Gobierno & la Repiblica Ar-
gentina y el Consejo Federal Ejecutivo de la A-
samblea de la Repiblica Socialista Federativa
de Yugoeslavia sobre ocooperacicn en el uso de
energia nuclear para fines pacificos

Buencs
Aires
© 30-11-78

washington
25-6-69

Quatemala
14-5-86

Buencs
Aires
28-5-74

Baencs
Aires
14~12-78
Buencs
Aires
20-7-67

25-5-68

Aires
8-7-68

Caracas
8-8-72

Viena
23-9-82

5 afics, renovacion
autaretica par pe-
riodos de 2 ahos

30 afics

10 afics, renova-
cidn autawtica
por periodos de 2
ahos

5 afics, renovacicn
por mituo acuerdo

5 afics, renovacicon
autaregtica por pe—
riodos de 1 afio

ilimitada

ilimitada

ilimitada

5 afics, renovacidn
autardtica por pe—
riodos de 1 afio

10 afiocs, renova-
cidn por mutuwo
acuerdo
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RECURSOS HUMANOS

Las figuras que se insertan a con-
tinuacidn permiten apreciar la evolu-
cidn de la dotacidn de personal de la
CNEA durante el bienio 1986-1987, asi
como su distribucidén geografica vy
funcional.

Cabe seflalar que desde un princi=-
pio, la CNEA siempre ha otorgado una
gran importancia a la formacidon de re-
cursos humanos en los distintos niveles
y especialidades de interés en el campo
nuclear, lo que se ha traducido en un
sostenido esfuerzo de capacitacidn, que
se lleva a cabo tanto dentro como fuera

de la Institucidn y se proyecta también
al admbito internacional mediante el en-
vio de expertos a diversos paises.

Ademis de dictar los cursos men-
cionados en los distintos capitulos de
esta Memoria, la CNEA abre también sus
instalaciones a numerosos investigado-
res del CONICET que desarrollan en
ellas sus actividades, a estudiantes
que preparan sus tesis doctorales y a
becarios, tanto propios como de otras
instituciones del pais y extranjeras.

Dentro de este contexto merece es-
pecial referencia el Instituto Balsei-
ro, que funciona en el Centro Atdmico

RECURSOS HUMANOS TOTALES

7000 -

6000 -

5000 -

4000 -

3000 -

2000 -

1000 -

55 60 65

60

70 75 80

85 87



EGRESADOS DEL INSTITUTO BALSEIRO

LICENCIATURA EN FISICA

ANO 1958 - 1987

85 87
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EGRESADOS DEL INSTITUTO BALSEIRO

INGENIERIA NUCLEAR

ANO 1981 - 1987
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RECURSOS HUMANOS
POR ESPECIALIDAD

PERSONAL
ARO 1986

TECNICOS 33%
2111

ADMINIS. Y DE APOYD 41%
2664

Bariloche desde el afio 1955 bajo conve=-
nio con la Universidad Nacional de Cuyo
y del que, afio tras afio, egresan fisi-
cos del mas alto nivel y desde 1977
también se preparan los ingenieros nu-
cleares necesarios para el crecimiento
armdbnico de la energia atdmica en el
pais, segin puede observarse en la fi-
gura adjunta, en la que también puede
apreciarse la excelente relacidn entre
el namero de cursantes y el de egresa-
dos.

Durante el bienio que informa esta
Memoria han egresado de este centro de
excelencia de la CNEA las promociones

ADMIST. Y DE APOYO 38%
2

PROFESIONALES 26%
1680

PERSONAL
ARO 1987

TECNICOS 34%
2140

463

PROFESIONALES 27%
1631

nimeros 29 y 30 de la carrera de licen-
ciatura en fisica, integradas por 14
graduados en 1986 y 11 en 1987, respec-
tivamente; y las promociones nimeros 6
y 7 de la carrera de ingenieria nu-

clear, con 14 nuevos profesionales en
cada uno de los afios considerados.

Merece destacarse que 3 de los
egresados en el aflo 1987 eran alumnos
latinoamericanos becados por la CNEaA,
entre ellos un uruguayo en la carrera
de licenciatura en fisica y 2 peruanos
en la de ingenieria nuclear.

RECURSOS HUMANOS
POR DISTRIBUCION GEOGRAFICA

ARO 1986

PROV. BS.A8

REQION sNeCmOEB'I'E ze14

REGION CUYO
440

OTROS DESTINOS
8
REQION CENTRO
037

4

CAPITAL FEDERAL
1849

REGQION PATAGONICA
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ARO 1987

PROV. BS8.AS.

2608
REQION NOROESTE
66

REGION CUYO
440

OTROB DESTINOS
7
REQION CENTRO
@11

CAPITAL FEDERAL
1786

REGION PATAGONICA
617



GESTION
ECONOMICO FINANCIERA

Durante el ejercicio presupuestario
1986, a pesar de la relativa estabili-
dad creada por el Plan Austral, la CNEA
debid afrontar, por un lado, el impacto
de la renegociacidn de los principales
contratos de obra efectuados a fines de
1985, y por el otro, las economias que
dispuso el Poder Ejecutivo Nacional,
circunstancia que redujo la disponibi-
lidad de crédito destinado a la prose-
cucidn de las obras y servicios.

En cuanto al ejercicio 1987, estuvo
caracterizado por un nivel inflaciona-
rio creciente y un insuficiente flujo
de fondos, lo que condujo a la semipa-
ralizacidén transitoria de las obras
principales en abril y junio.

Las tablas y las figquras que se in-
sertan ‘a continuacidn muestran la dis-
tribucidn de los cré&ditos presupuesta-
rios otorgados a la CNEA en los ejerci-
cios de los afios 1986 y 1987 por pro-
grama, por financiacidn y tambié&n por
inciso. Cabe seflalar que la diferencia
entre el crédito otorgado a la Institu-
cidn para el afio 1986 y el compromiso
registrado en dicho ejercicio fue moti-
vada por las mencionadas restricciones
al uso del crédito.

PRESUPUESTO CNEA

ANO 1986

FUNCIONAMIENTO CNEA

(SUMINISTROS Y SERVICIOS 17%)
(PERSONAL 6%}

INVERSIONES 20%
(OBRAS Y EQUIPAMIENTO}
52%
INTERES Y

AMORTIZACIONES
DE LA DEUDA
{INTERESES 17%)

(AMORTIZAGCIONES 9%}

26%

ANO 18987

FUNCIONAMIENTO CNEA

{SUMINISTROS Y SERVICIOS 18%)
(PERSONAL 6%}

INVERSIONES 24%
(OBRAS Y EQUIPAMIENTO)
55%
INTERES Y

AMORTIZACIONES

// DE LA DEUDA
(INTEREBES 19%)

(AMORTIZACIONES 2%)

21%
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TABLA Ia

DISTRIBUCION DE CREDITOS PRESUPUESTARIOS -ANO 1986
(EN MILES DE AUSTRALES CORRIENTES)

PRESUPUESTO TOTAL ANO 1986: A 724.751

IMPORTE A %

POR PROGRAMA:
I Instalaciones de Centrales 278.987 38,5
II Radioisbtopos y Radiaciones 15.160 2,1
II1 Investigaciones Nucleares 95.553 13,2
IV Proteccidn Radioldgica y Segquridad Nuclear 2.990 0,4
v Direccidn, Capacitacidn y Apoyo 137.857 ,0
VI Suministro a Centrales Nucleares 123.450 ,0

EROGACIONES NO PROGRAMADAS:

Amortizacidn de Deudas 65.960 9,1

Adelantos a Proveedores y Contratistas 4.794 0,7

TOTAL 724.751 100,0
POR FINANCIACION:
Recursos Corrientes no Tributarios 124.458 17,2
Uso del Crédito Instituciones Financieras ME 161.453 22,3
Proveedores y Contratistas ME 4.272 0,6
Remanentes de Ejercicios Anteriores 5.184 0,7
Por Adelantos otorgados a Proveedores y Con-
tratistas en Ejercicio Anterior 1.735 0,2
Por Contribuciones de Administracidn Nacional 427.649 59,0

TOTAL 724.751 100,0
POR INCISO:
11 Personal 32.257 4,4
12 Bienes y Servicios No Personales 106.414 14,7
21 Intereses de la Deuda 120.034 16,6
31 Transferencias para Financiar Erogaciones

Corrientes 1.117 0,2
41 Bienes de Capital 8.969 1,2
42 Construcciones 384.854 53,1
51 Bienes Preexistentes 351 0,1
81 Amortizacidn de Deudas 65.960 9,1
91 Adelanto a Proveedores y Contratistas 4.794 0,7

TOTAL 724.751 100,0
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TABLA Ib

DISTRIBUCION DE CREDITOS PRESUPUESTARIOS -ANO 1987
(EN MILES DE AUSTRALES CORRIENTES)

PRESUPUESTO TOTAL ANO 1986: A 1.527.649

IMPORTE A %
POR PROGRAMA :
I Instalaciones de Centrales 735.827 46,6
IT Radioisbtopos y Radiaciones 24,344 1,5
III Investigaciones Nucleares 158.225 10,0
IV Proteccidn Radioldgica y Seqguridad Nuclear 7.427 0,5
v Direccidn, Capacitacidn y Apoyo 360.975 22,9
VI Suministros a Centrales Nucleares 233.187 14,8
EROGACIONES NO PROGRAMADAS:
Amortizacidn de Deudas 38.618 2,5
Adelantos a Proveedores y Contratistas 19.046 1,2
TOTAL 1.577.649 100,0
POR FINANCIACION:
Recursos Corrientes no Tributarios 234.384 14,9
Uso del Crédito Instituciones Financieras ME 326.145 20,7
Proveedores y Contratistas ME 27.308 1,7
Remanentes de Ejercicios Anteriores 24.217 1,5
Por Adelantos otorgados a Proveedores y Con-
tratistas en Ejercicio Anterior 926 0,1
Por Contribuciones de Administracién Nacional 964.669 61,1
TOTAL 1.577.649 100,0
POR INCISO:
11 Personal 92.046 .8
12 Bienes y Servicios No Personales 283.197 .0
21 Intereses de la Deuda 296.920 .8
31 Transferencias para Financiar Erogaciones
Corrientes 2.129 0,1
41 Bienes de Capital 16.488 1,0
42 Construcciones 829.195 52,7
51 Bienes Preexistentes 10 0
81 Amortizacidn de Deudas 38.618 2,4
91 Adelanto a Proveedores y Contratistas 19.046 1,2
TOTAL 1.577.649 100,0

ME: Moneda Extranjera
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EMPRESAS ASOCIADAS
A LA CNEA

Con el doble propdsito de:

- promover la regionalizacidén de la actividad nuclear,
posibilitando la participacién de los Estados Provin-
ciales; y

~ dar cabida en esta actividad a la iniciativa privada
nacional e internacional,

la CNEA ha propiciado, desde 1976, la constitucidn de
empresas asociadas, bajo diversas formas juridicas y en
las que participa en distinto grado y con distintas moda-
lidades. Las actividades de desarrollo tecnoldgico y de
produccidn de bienes y servicios de dichas empresas for-
man parte integral e inseparable del quehacer nuclear
nacional y contribuyen significativamente a la ejecucidn
del programa nuclear argentino.

Dichas empresas asociadas han permitido, ademds, en
la etapa de produccidn que ha debido encarar la CNEA en
la yltima década, disponer de un mayor grado de libertad
empresarial y, en ciertos casos, de los beneficios de la
experiencia de la gestidén gerencial privada en algunas
dreas.

De igual modo, y atento a su mayor agilidad comer-
cial, se estdn convirtiendo en pilares importantes del
esfuerzo exportador nuclear argentino, que estd tran-
sitando por un sendero promisorio.

A continuacidn y en orden alfabético, se detallan
las empresas asociadas que configuran ese universo y se
consignan sus caracteristicas juridicas, la participacidn
que le cabe a la CNEA en cada una de ellas, sus objetivos
y las principales actividades que desarrollaron en el
bienio 1986-1987.



EMPRESAS ASOCIADAS A LA C.N.E.A.

COMISION NACIONAL DE
ENERGIA ATOMICA

CON PARTICIPACION ACCIONARIA
DE LA CNE.A.

SIN PARTICIPACION ACCIONARIA
DE LA CNE.A,

ENACE S.A.

1) CREADA: EL 8/7/80 POR DECRETO N* 1337/80 DEL
PODER EJECUTIVO NACIONAL.

2} COMPOSICION ACCIONARIA: CNEA 75% - KWU 26%,

3) INTEGRACION DEL DIRECTORIO: BOBRE UN TOTAL DE 8
MIEMBROS, 5 SON DESIGNADOS POR CNEA, ENTRE
ELLOS EL PRESIDENTE.

4) DIRECCION: AV. LEANDRO N. ALEM 712 {1001) CAPITAL
FEDERAL.
TEL.312-9507 - TX. 339213 ENACE AR.

INVAP S.E.

§} CREADA: EL 8/8/76 POR DECRETO N* 661/76 DE LA
PROVINCIA DE RIO NEGRO.

2} COMPOSICION ACCIONARIA: PROVINCIA DE RIO NEGRO
EL 100%.

3) INTEGRACION DEL DIRECTOR!IO: SOBRE UN TOTAL DE
7 MIEMBROS, 4 SON DESIGNADOS POR CNEA
ENTRE ELLOS PRESIDENTE Y VICEPRESIDENTE,

4) DIRECCION: F.P, MORENO 10689, C.C. 961 {8400) S.C.
DE BARILOCHE, RIO NEGRO.
TEL.(0044) 23051 - TX. 0718 INVAP AR.

CONUAR S.A.

1) CREADA: EL 26/10/8% POR DECRETO N* 1719/81 DEL
PODER EJECUTIVO NACIONAL.

2} COMPOSICION ACCIONARIA: CNEA 33,33% - PECOM
NUCLEAR S.A. 88.67%,

3) INTEGRACION DEL DIRECTORIO: SOBRE UN TOTAL DE
9 MIEMBROS, 3 SON DESIGNADOS POR CNEA, ENTRE
ELLOS EL PRESIDENTE Y VICEPRESIDENTE.

4) DIRECCION: C.AE. PARTIDO ESTEBAN ECHEVERRIA, PCIA.
DE BS.AS, C.C. 6384 {1000) CORREQ CENTRAL, BS.AS.
TEL. 820-0748 - TX. 24471 CONUAR AR.

NUCLEAR MENDOZA S.E.

1) CREADA: EL 7/8/77 POR LEY N' 4192/77 DE LA
PROVINCIA DE MENDOZA.

2} COMPOSICION ACCIONARIA: PROVINCIA DE MENDOZA
EL 100%.

3) INTEQRACION DEL DIRECTORIO: SOBRE UN TOTAL DE
5 MIEMBROS, 2 SON DESIGNADOS POR CNEA.

4} DIRECCION: GUTIERREZ 323, {5500) MENDOZA.
TEL.{061) 253769 - TX. 55508 NUMEN AR.

FAE S.A.

1) CREADA: EL 30/6/668 POR DECRETO N' 1068/86 DEL
PODER EJECUTIVO NACIONAL,

2) COMPOSICION ACCIONARIA: CNEA 32% - CONUAR S.A. 68%

3) INTEGRACION DEL DIRECTORIO: SOBRE UN TOTAL DE ©
MIEMBROS, 3 BON DESIGNADOS POR CNEA, ENTRE
ELLOS EL PREBIDENTE Y VICEPRESIDENTE.

4) DIRECCION: C.A.E. PARTIDO ESTEBAN ECHEVERRIA - PCIA.
DE BS.AS, C.C.6384 {1000} CORREO CENTRAL, BB.AS.
TEL.820-0748 - TX. 24471 CONUAR AR.

ALTEC SE.

1) CREADA: EL 5/2/85 FOR DECRETO N°* 95/65 DEL PODER
EJECUTIVO DE LA PCIA. DE RIO NEQRO.

2) COMPOSICION ACCIONARIA: PROVINCIA DE RIO NEQRO
EL 100%.

3) INTEGRACION DEL DIRECTORIO: SOBRE UN TOTAL DE 8
MIEMBROS, 3 SON DESIGNADOS POR CNEA.

4) DIRECCION: SALTA 514 (8400) S.C. DE BARILOCHE.
TEL.(0044) 22788 - TX. 80702 CPSC AR.
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CORATEC S.E.

1) CREADA: EL 30/10/66 POR LEY N* 7507/86 DE LA
PROVINCIA DE CORDOBA.

2} COMPOSICION ACCIONARIA: PROVINCIA DE CORDOBA
EL 100%.

3} INTEGRACION DEL DIRECTORIO: SOBRE UN TOTAL DE
5 MIEMBROS, 3 SON DESIGNADOS POR CNEA.

4} DIRECCION: RUTA PROVINCIAL N*' § - BARRIO COMERGCIAL
C.C. N'4, (5656) EMBALSE, DTO. CALAMUCHITA, PCIA.
DE CORDOBA,
TEL(057¢) 99544,




ALTEC S. E.

ALTEC S.E. (ALta TECnologia) fue
creada el 5 de febrero de 1985 por De-
creto N2 95/85 del Poder Ejecutivo de
la provincia de Rio Negro.

Es una empresa comercial e indus-
trial cuyo objetivo es el desarrollo,
fabricacidn y comercializacidn de pro-
ductos y servicios en el drea de la in-
formdtica, comunicaciones, electrdnica
y alta tecnologia en general, particu-
larmente microcomputadoras y sus apli-
caciones.

La CNEA participa en la conduccidn
de ALTEC con 3 de los 6 miembros que
integran su directorio. Los otros son
designados por la provincia de Rio Ne-
gro, la cual aportd el capital para la
formacidén de la empresa.

Desde su fundacidn, esta empresa
no recibid ningdn tipo de subsidio es-
tatal, siendo su dnica fuente de ingre-
sos la comercializacidn de sus produc-
tos y servicios.

La cercania al Centro Atdmico Ba-
riloche posibilita estrechas relaciones
de ALTEC con la CNEA, parte de las cua-
les se tradujeron en un convenio para
desarrollar dispositivos superconducto-

res para la Divisidn Bajas Temperatu-
ras, contratos para el desarrollo de
interfases para la toma de datos nu-
cleares, colaboracidn de los ingenieros
electrdnicos de ALTEC en los cursos del
Instituto Balseiro, etc. Ademds, la
mayoria de los profesionales incorpora-
dos a la empresa son egresados recien-
tes del citado Instituto.

ALTEC S.E. es la principal provee-
dora de la provincia de Rio Negro en
materia de informdtica. Ha instalado
mds de 20 centros de cdmputos en dife-
rentes reparticiones pdiblicas.

A fines de 1985 inicid el montaije
de una linea de computadoras personales
IBM compatibles, habiendo producido
unos 200 equipos, de los cuales un 70 %
han sido instalados en la CNEA, junto
con unas 75 interfases de toma de da-
tos.

Desde 1987 posee sucursales de
venta y apoyo té&cnico en Viedma y Bue-
nos Aires, a la vez que representantes
técnicos en Neuquén y Chubut. Tiene
unos 45 empleados, 70 % de los cuales
son profesionales o técnicos.

CONUAR S. A.

CONUAR S.A. (COmbustibles NUclea-
res ARgentinos) fue creada por Decreto
N= 1719/81 del 26-X-81 del Poder Ejecu-
tivo Nacional.

Esta empresa tiene como fin lograr
el autoaba.tecimiento de los elementos
combustibles para las centrales nuclea-
res argentinas y actividades vincula-
das.

Sus objetivos son: llegar al domi-
nio de la tecnologia de fabricacidn de
los elementos combustibles; mantener un
nivel tecnoldgico y costos que le per-
mitan competir a nivel internacional;
ampliar el campo actual de actividades

tecnoldgicas nucleares a areas no con-
vencionales; desarrollar y fabricar
componentes y repuestos de instalacio-
nes nucleares para sustituir los impor-
tados y alcanzar capacidad exportadora.

El capital de CONUAR estid integra=-
do en un 33,33 % por la CNEA y en un
66,67 % por la firma PECOM NUCLEAR S.A.
El directorio de la empresa esti inte-
grado por 9 miembros, de los que 3, en-
tre ellos el presidente y el vicepresi-
dente, pertenecen a la CNEA, como asi-
mismo los 3 sindicos de la empresa.

Ademds de producir los elementos
combustibles para las centrales nuclea-
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res, CONUAR presta a la CNEA servicios
de apoyo para actividades de investiga-
cidn, desarrollo y produccidn, y desa-
rrolla y produce componentes y repues-
tos para centrales nucleares y areas de
investigacidén de la CNEA.

En el periodo 1986-1987 ha produ-
cido 540 elementos combustibles para la
Central Nuclear Atucha I; ha prestado
servicios de mantenimiento e ingenieria
industrial para el desarrollo y produc-
cidén a escala industrial de elementos

CORATEC S.E. (CORdoba Alta TECno-~
logia) fué creada el 30-X-86 por ley N2
7507 de 1986 del Gobierno de la provin-
cia de Cdbrdoba, y su vinculacidn con la
CNEA fué establecida a través de un
acuerdo.

Su objetivo principal es producir
todo tipo de bienes, procesos y servi-
cios vinculados con el campo nuclear y
en particular en el Aarea de radiosdto-
pos y radiaciones.

Si bien el capital empresario ha

sido integrado por la provincia de Cér-
doba, la CNEA cuenta con 3 de los 5
miembros del Directorio.

En vista de la necesidad de 1la
CNEA de suspender nuevos emprendimien-
tos por razones presupuestarias, en los
Gltimos meses de 1987 se analizd la po-
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combustibles para la Central Nuclear
Embalse (CNE); ha fabricado y entregado
el primer lote de barras de control de
reactividad para dicha central; ha
prestado a la CNEA servicios varios pa-
ra las centrales nucleares y para el
desarrollo y produccidn de elementos
combustibles para reactores de investi-
gacidn; ha fabricado prototipos de ele-
mentos combustibles tipo Atucha II para
ensayos hidrodindmicos, y ha llevado a
cabo desarrollos conjuntos con la CNEA
para mejorar procesos de fabricacidn.

CONUAR S.A.
Centro Atdmico Ezeiza

CORATEC S. E.

sibilidad de concretar algunos proyec-
tos a través de la participacidn de
terceros. Dentro de dicho contexto, en
noviembre de 1987 se firmd entre 1la
CNEA y CORATEC una carta de intencidn
tendiente a estudiar los aspectos eco-
némicos de una instalacidn para el en-
capsulado de fuentes industriales de
cobalto 60.

Entre otros trabajos realizados
por CORATEC por cuenta de la CNEA, se
efectué el servicio de transporte de
una partida de cobalto 60 a la Rep@ibli-
ca de Chile.

CORATEC S.E. fué designada por el
Gobierno de la provincia de Cérdoba pa-
ra ejecutar un programa de uso racional
de energia e incorporacidén de nuevas
fuentes y tecnologias energéticas, en

.cumplimiento de lo cual se ha instalado



un equipo de energia solar y se esté
completando otro similar.

Conjuntamente con la CNEA, CORATEC
presentd una oferta para la construc-
cidn de una planta multipropbésito de
irradiacidén en la Repiblica del Peri.
Se estd analizando la factibilidad de

ENACE

ENACE E.A. (Empresa Nuclear Argen-
tina de Centrales Eléctricas Sociedad
Anbénima) fué creada por Decreto N2
1337/80 del 8-V1I-80 del Poder Ejecuti-
vo Nacional sobre la base de un acuerdo
entre la Comisidén Nacional de Energia
Atbdmica y la empresa Kraftwerk Union AG
(KWU) de la Repliblica Federal de Alema-
nia.

Su formacidn se debid a la aplica-
cidn, por parte de las autoridades ar-
gentinas, de una politica de desarrollo
nuclear independiente.

instalar plantas similares en las pro-
vincias de Salta y Cbérdoba.

También esti en andlisis la insta-
lacidén de un laboratorio de ensayos am-
bientales y estructurales, en colabora-
cidén con dos entes italianos, en el
marco de los convenios de cooperacibn
técnica firmados con ese pais.

S. A

El objeto principal de la empresa
es prestar servicios de ingenieria vy
realizar la direccidn de proyectos re-
lacionados con las centrales nucleares.

La CNEA participa en ENACE S.\i.
con un 75 % del capital accionario, te-
niendo XWU el 25 % restante.

La conduccidn la lleva a cabo un
Directorio de 6 miembros, correspon-
diéndole a la CNEA la presidencia y 4
directores, y un director a XWU.

Perspectiva del proyecto del reactor "ARGOS 370"
proyectado por ENACE S.A. para la cuarta central
nuclear argentina
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ENACE S.A. actlla como "arquitecto
- ingeniero" del programa nuclear ar-
gentino, y es la receptora de la trans-
ferencia de tecnologia para centrales
de potencia. Cuenta para ello con una
dotacidn integrada por profesionales y
técnicos altamente calificados y espe-
cializados en el area nuclear.

Desde su creacidn, ENACE tiene a
su cargo la construccidédn de la Central
Nuclear Atucha II (CNA II), obra sobre
la que se informa en el capitulo
"Centrales Nucleares” de esta Memoria.
Ademids, durante el bienio 1986-1987,
por encargo de la CNEA, ENACE S.A. com-
pletd la ingenieria conceptual y basica
de una central nuclear de 380 MWe, de-
nominada "ARGOS PHWR 380". La informa-
cidn respectiva fué entregada a la CNEA
en marzo de 1987 para ser evaluada como
disefno para la futura cuarta central
nuclear argentina,

Adicionalmente a estas tareas, la
empresa inicid la prestacidén de servi-

cios de asistencia técnica en lo refe-
rente a la operacidn y el mantenimiento
de las centrales nucleares argentinas,
habiendo comenzado por la Central Nu-
clear Atucha I (CNA I) para extender
luego esta actividad a otras centrales,
nucleares, y también convencionales. Ha
prestado ademids servicios de ingenieria
a SEGBA (SErvicios Eléctricos del Gran
Buenos Aires) y a los Astilleros Domecq
Garcia.

También ha prestado servicios a
KWU en sus oficinas en Erlangen
(RepGblica Federal de Alemania) y en
las centrales nucleares que dicha firma
estid construyendo en ese pais y en Es-
pafa.

Una nueva actividad emprendida por
ENACE S.A., ha sido la firma de un con-
venio de cooperacidn para el intercam-
bio de tecnologia y servicios técnicos
con la empresa del area nuclear brasi-
lefia NUCLIN.

FAE S. A.

FAE S.A. (Fabrica de Aleaciones
Especiales) fué creada por Decreto N=
1088 del Poder Ejecutivo Nacional del
30-VI-1986 para fabricar las vainas vy
otros semiterminados de Zircaloy reque-
ridos por la fabrica de elementos com-
bustibles operada por CONUAR para el
suministro a 1las centrales nucleares
argentinas.

El capital empresario se consti-
tuyd con una participacidn del 68 % de
CONUAR S.A. y del 32 % de la CNEA. El
directorio de la empresa se compone de
9 miembros, de los cuales el presiden-
te, el vicepresidente y un director son
designados por la CNEA.

Los objetivos de FAE S.A. son, a
partir de la utilizacidn de la tecnolo-
gia suministrada por la CNEA y de sus
propios desarrollos, lograr el dominio
completo de la tecnologia de produccibn
de vainas y semiterminados de Zircaloy
- 4 para la fabricacidn de elementos
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combustibles para centrales nucleares;
producir tubos de acero inoxidable y
aceros especiales de alta calidad, y
desarrollar una linea de productos que
permita el mis alto grado de aprovecha-
miento del equipamiento disponible, to-
do ello manteniendo el grado de efi-
ciencia necesario para competir a nivel
internacional con capacidad exportadora
de tubos de Zircaloy-4, aceros inoxida-
bles y aleaciones especiales.

Las actividades realizadas por FAE
S.A. durante este primer bienio de su
existencia incluyeron: la produccidn de
vainas y tubos de Zircaloy-4 y de alea-
ciones especiales; la produccibn de se-
miterminados de 2Zircaloy-4; la produc-
cidn de lingotes de acero inoxidable y
aleaciones especiales mediante fusidn
en vacio; y la fabricacidén de acceso-
rios de conexidn para tubos inoxidables
a fin de suministrar una linea completa
al mercado internacional.



INVAP S. E.

INVAP S.E. (INVestigacidén APlica-
da) es una empresa de tecnologia creada
el 8-IX-76 por Decreto N2 661/76 de la
provincia de Rio Negro. Su vinculo con
la CNEA fué establecido a través de un
convenio con dicha provincia.

El objeto de la empresa es servir
al desarrollo nuclear argentino, a la
vez que crear fuentes genuinas de tra-
bajo en esa provincia.

INVAP tiene en su haber un nlmero
significativo de logros de importancia
nacional, muchos de los cuales fueron
ejecutados por contrato para la CNEA.
De éstos, el mis relevante fué el desa-
rrollo de la tecnologia de enriqueci-
miento de wuranio. Pero también ha
puesto a punto la produccidn de esponja
de circonio, otro de 1los suministros
criticos para las centrales nucleares;
ha construido ademis equipos de radio-
terapia para el céncer, el reactor nu-
clear experimental RA-6 del Centro Atd-
mico Bariloche, una parte significativa
del reactor RP-10 para el Centro de In-
vestigaciones WNucleares del Perl, una
gran parte de los equipos para la fa-
bricacidn de los elementos combustibles
de las centrales nucleares argentinas,
instrumentacidn para industrias conven-
cionales, etc. Uno de los logros 1lla-
mativos de INVAP fué el suministro de
un sistema robotizado a una gran empre-
sa de los EE.UU.

En los Ultimos afios - desde 1985 -
INVAP emprendid una firme politica de
expansidén, a fin de cubrir nuevas areas
y obtener nuevos mercados nacionales e
internacionales. Esto hizo posible 1la
creacibén de un nimero de compafiias sub-
sidiarias y asociadas a INVAP en la Re-
piblica Argentina y en el exterior.

Actualmente, alrededor del 40 % de
la produccidn de la empresa se exporta
a varios paises latinoamericanos, a Eu-
ropa, Africa, Australia y los Estados
Unidos.

Las actividades de INVAP cubren
todas las: fases que abarca un proyecto
de desarrollo tecnoldgico, desde inves-
tigacién de laboratorio hasta la cons-
truccidn y puesta en marcha de un pro-
totipo o planta piloto.

Durante 1986 y 1987, INVAP S.E. ha
centrado sus esfuerzos en distintas 1i-
neas de trabajo, entre ellas el desa-
rrollo y provisidén de equipos para la
produccidén de combustibles nucleares;
desarrollo de aspectos de un reactor de
baja potencia (en el rango de 15-50
MWe); metalurgia extractiva del circo-
nio; metalurgia extractiva del berilio;
enriquecimiento de uranio; desarrollo
de equipamiento para medicina nuclear
(tanto para diagndstico como para
terapia); instrumentacidn nuclear y de-
sarrollo de equipos especiales.

También ha encarado, conjuntamente
con la CNEA, un gran esfuerzo para la
promocidn de exportaciones nucleares,
el cual esti comenzando a rendir sus
frutos.

Los desarrollos mis significativos
durante el bienio fueron: el ya mencio-
nado reactor nuclear de pequefia poten-
cia (15-50 MWe) que cubriri la genera-
cidén de energia en forma competitiva en
un rango de potencias que hasta ahora
se consideraba antiecondmico, y que re-
solverd con ventajas el suministro de
energia eléctrica en zonas apartadas; y
un sistema de transporte liviano (STL),
que resuelve el problema del transporte
de pasajeros de modo original y que ha
suscitado gran interés en el pais y en
el exterior.

La conduccidén de 1la empresa la
ejerce un directorio de 7 miembros, de
los cuales el presidente, el vicepresi-
dente y 2 directores son designados por
la CNER, 2 por la provincia de Rio WNe-
gro y 1 por el personal de la empresa.
Este directorio determina 1las lineas
generales de la politica empresaria,
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cuya ejecucidn estda a cargo de la Ge-
rencia General y Técnica. Todos 1los
directores ejercen sus funciones "ad
honorem". El capital de INVAP S.E. ha
sido aportado integramente por la cita-
da provincia.

INVAP emplea unas 1.100 personas,
de las cuales mids de la mitad son cien-
tificos, profesionales de la ingenieria

y técnicos especializados. Una parte
de los beneficios de la empresa se dis-
tribuye entre el personal, en forma de
un "bono de participacién" por emplea-

do.
Las realizaciones de la empresa en

el campo nuclear son principalmente pa-
ra la CNEA, por lo gque muchas de ellas
ya han sido mencionadas en otros capi-
tulos de esta Memoria.

NUCLEAR MENDOZA S. E.

Esta empresa fué creada el 7-IX-77
por Ley N2 4192/77 de la provincia de
Mendoza, sobre la base de un convenio
entre el gobierno provincial y la CNEA.

El capital empresario fué suscrip-
to en su totalidad por el Estado pro-
vincial. El directorio estid integrado
por 5 miembros, 2 de los cuales desig-
nados por la CNEA, la cual ademids pro-
pone al gerente té&cnico y a un sindico
de la empresa.

A través de la investigacidn y el
desarrollo de procesos, productos y
servicios de alto valor tecnoldgico,
los objetivos de NUCLEAR MENDOZA S.E.
estin dirigidos a satisfacer ciertos
requerimientos de la CNEA para sus pro-
gramas de actividades, en particular en
lo referente a ingenieria, procesos y
componentes para la exploracidn y ex-
plotacién de minerales nucleares, y al
proyecto, construccidén, montaje, puesta
en marcha y operacidén de plantas de
concentracidén, purificacién y conver-
sidén de uranio. Al mismo tiempo, di-
chos objetivos tienden a la creacidn de
fuentes genuinas de trabajo en la pro-~
vincia.

Entre las actividades realizadas
durante el bienio 1986-1987 cabe desta-
car, por una parte, la provisidén a la
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CNEA de distintos suministros y servi-
cios para la operacidn de diversas
plantas industriales, entre ellas, 1la
de produccidén de &cido sulflrico en Ma-
largiie, la de concentracidn de mineral
de uranio en Sierra Pintada, y la de
conversidén a didxido de uranio en Cdr-
doba.

Por otra parte, también se prosi-
guid con el Programa de Lucha contra la
Mosca del Mediterri@neo, habiéndose
efectuado durante la temporada fruti-
horticola 1986-1987 la suelta - en dis-
tintas areas cultivadas de la provincia
- de moscas esterilizadas por radiacidn
gamma mediante el irradiador mdvil
(IMO) de la CNEA. En el marco de este
programa se equipd y habilitd un insec-
tario ubicado en Rodeo de la Cruz. Los
resultados 1logrados con esta primera
siembra son altamente satisfactorios,
dado que permitieron poner a punto los
sistemas de crianza, tratamiento vy
suelta sobre los que se posela sdlo co-
nocimientos tebdricos, por ser este el
primer operativo en esta escala que se
realiza en el pais.

Finalmente, se alcanzaron impor-
tantes avances en el programa de provi-
s1i6n de viviendas para el personal de
la CNEA que trabaja en el Distrito Mi-
nero - Fabril de Sierra Pintada.
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