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El Gobierno de Chile solicitd Asistencia Técnica del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) para un Proyecto sobre
"Aplicaciones Tecnolégicas de la Evergfa Nuclear®, con motivo de la cons-—
trucecién y puesta en funcionamiento del Centro de Investigaciones Nuclea—
res de La Reina, en Santiago, dotado de una diversidad de instalaciones
especializadas entre las que se cuenta el primer reactor de investigacidn
de Chile. El objetivo de la dsi1$tencid del PNUD es facilitar la utilizacidn
Sptima del nuevo Centro mediante la transferencia coordinada de la infor-
macién tecnoldgica necesaria para que los servicios potenciales permiti-
dos por sus instalaciones se apliquen en un lapso de tiempo lo nfs sorto
posible a la obtencién de resultados importantes para el progreso del
pais.

Entre otros aspectos; el proyecto incluye un programa de produccién
de radioisétopos, que incluye entre otros componentes una misién inicial
de un experto extranjero por un perfodo de 6 semanas. Para la ejecucién
de esta misién, el Organismo Internacional de Energfa Atdmica (OIEA)
nombrd al Sr. Rogelio P. Goso, de la Comisién Nacional de Energia Atémica
de la Argentina, quien ha preparadoc el presente informe.

Las funciones del experto se definieron de la siguiente maneras

(1) Asesorar en la seleccibén de un tipo adecuado de celda de produccién
de radioisdtoposs

(2) Asesorar en el diseflo y prestar asistencia en la construccidn
de una celda para trabajo con iodo radiactivog

(3) Asesorar al Director del Proyecto sobre otros aspectos del pro-
grama del Produccidén de RadioisStopos, inclusive entrenamiento del
personal y equipo necesario.

El informe describe la situaci®n encontrada a la llegada del experto,
especialmente en cuanto al equipo y» adguirido para las instalaciones
de produccibn de radioisdtopos. Prosigue con una expliacién de las acti-
vidades desarrolladas para instalar una celda de fraccionamiento de
icdo~131. A continuacién explica el trabajo realizado para instalar la
celda de calibracién. Finalmente el experto describe los requerimientos
para instalar el laboratorio caliente necesario para la produccidn de
radioisétopos, inclusive campanas radioquimicas, sistemas de ventila-
cibn, celdas de produccidén (celda para autoclave, celda para manipula-
cidn de sodio-24 y de potasio-42, y celdas para produccién de iodo-131
y oro-198). E1 experto describe ademds las pautas establecidas para
la distribucibn y produccién de radioisétopos, menciona los seminarios
que organizé y especifica la programacién de trabajos futuros., Final-



mente el experto formula una serie de recomendaciones para la
Comisidn Chilena de Fnergia Nuclear, necesarias pars completar
la instalacidn de los laboratorios de produccidn de radioiséto-
pos, y complementadas con recomendaciones relativas al personal
necesario, a la posible participacién de la industria nacional
en el suministro de elementos requeridos para este trabajo, a
las precauciones de seguridad radioldgica inclusive la elimina-—
cién de efluentes radiactivos, y a algunas cuestiones adiciona-—
les sobre otros aspectos relativos a este programa.



(B INTRODUCCION

El objeto de la consultoria abarca los siguientes aspectos:
~ asesorar en la eleccidén del tipo mds apropiado de celdas para
produc 2i6n y/o fraccionamientc de radioisétoposs

— asesorar en el diseflo y construccidén de una celda para fraccio-
namiento de I-1373

- asesorar al Director del Proyecto en otros aspectos del proyectos
incluyendo el entrenanierto de personal y equipamiento.

La misidén del experto fue realizada por un periodo de seis semanas a par-
tir del 4 de Noviembre de 1974. A su arribo el experto mantuvo detalla~-
das conversaciones con el Director Ejecutivo de la Comisidn Chilena de
Energia Nuclear, Comandante Marmaduque Abarzida, el Director del Proyecto,
Sr. Julio Montes y el Director del Centro de Energfia Nuclear "La Reina®,
Sr. Fritz Hinzner, referentes al programa y linea de trabajo a seguir
para cumplir con la finalidad de su misién. Ademds presentd su programa

de trabajo al Representante Residente del PNUD en Santiago.

Para la ejecucidn de su misidn el experto tomé contacto con los grupos

de trabajo de Produccién y Operaciones. El Departamento de Produccién

de Isbtopos es dirigido por la Dra. Teresa Palms, de amplia experiencia
en el campo radioquimico. La Divisidn Operaciones es dirigida por el
seflor Mallén Gajardo, el cual puso a disposicidén del experto dos ingenie-—
rog pertenecientes al Departamento de Proyectos, el sefior Ricardo Tampier
especializado en la realizacidn de proyectos electromecdnicos, y el selior

Fduardo Filla con la responsabilidad de la ejecucién de los mismos.

A menos de una semana de arribado el experto, las autoridades con el de-
seo de aprovschar al maximo la misién, reforzaron el plantel de ejecucidn
con el ingreso del seflor Dirk De Jonk, técnico calificado en construccién

y montaje de instalaciones electromecdnicas.



Con antericridad a esta migidn, el experto habfa sido invitado por las
autoridades de la CCEN para revisar el proyecto existente. Como resulta-

do de esta revisidn, el proyecto fue modificado en sus lineas generales.

Esencialmente el sistema primitivo estaba constituido por una serie de
celdas interconectadas tanto en el flujo de material radiactivo como en
el sistema de ventilacidn, de tal forma que no se podfa haber comenzado
la manipulacién de material radiactivo hasta 1o haber concluido la insta—
lacién total de las celdas. Este proyecto fue modificado de forma que se
consiguieran unidades independientes totalimente, con lo que el sistema
adquirié mayor flexibilidad permitiendo la puesta en marcha de algunas

unidades durante la misidn del experto.

Concciendo la falta de determinados elementos, se prepard en la Argenti-
na el equipo necesario para completar la celda de fraccionamiento de I-131.
Estos elementos han sido cedidos a la CCEN por la CNEA de la Argentina

en cardcter de préstamo permonente.

2.  TRABAJOS REALIZADOS

2.1 Celda para fraccionamiento de I-131

Previamente el experto habia realizado numerosas reuniones con los secto-
res responsables de Produccidn de Isdtopos y Operaciones para analizar

los diversos »royectos y ejecuciones que se estaban realizando, como asi
también estudiar los nusvos proyectos vnara completar el equivamiento ne-—

cesario para la instalacidn de la celda de fraccionamiento de I-131.

Al término de la misién del experto la celda ha quedado totalmente ins—

talada. Para lograr este objetivo se tuvieron cue coordinar lag siguien-
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tes operacioness:

a) construccidén de los compornentes de la caja estansa y terminacién
de la mismag

b) construccidén de la puerta estancas

c) diseflo , construccidn del motoventilador para la caja estancas
a) diseﬁq y congtruccidn de un filtro de carbon activados

e) montaje de consolas de control eléctrico y neumdticosg

) montaje de equipo quimico y dispositivos auxiliares.

2.2 Celda para calibracidn

El experto, basado en los elementos existentes y con la colaboracién de
los grupos interesados, dirigid el monfaje de la celda para calibracidn.
La citada celda quedd instalada al finalizar la misién. Para el logro

de este objetivo se coordinaron los siguientes trabajos:

a) acabado mecdnico de la mesa soporte del blindajes
b) instalacidén del blindajesy
c) diseific y construccidén del blindaje para accesos;

d) instalacién del equipo de medidas.

2.3 Estudio de requerimientos para facilidades en el Laboratorio Caliente

Con el objeto de dar un impulso a la produccidn de radioigsétopos y prepa-—
rar las instalaciones que permitan al experto en produccién de radioisé—
topos comenzar de forma efectiva su labor, se realizaron una serie de tra-

bajos para completar las instalaciones del Laboratorio Caliente.

2.3.1Campanas radioquimicas

Existian en el Centro Nuclear "La Reina'’ tres campanas radioquimicas
destinadas al Laboratorio Caliente cuya instalacién se ha coordinado.
Al finalizar la misién del experto,; las mismas hoan quedado instaladass

restando solamente el empalme con los conductos de ventilacidn.
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2.3.2 Sistema de ventilacidén

Con el objeto de completar la instalacidén de las citadas campanas,; asi co-
mo la de las futuras celdas de produccién de radioisStopos, se ha recomen-—

dado la terminacién del sistema de ventilacidn.

El Director del Centro Nuclear "La Reina™ aprobd la idea y firmé el contra-—
to con una empresa instaladora para terminar la obra en lo referente a

campanas radioquimicas antes del 15 de enero de 1975.

De acuerdo con el programa de trabajo que el experto elaboré en conjunto
con log grupos de Produccidn y Operacioness; el sistema de ventilacidn de
las celdas de produccibn gquedard totalmente instalado para la primera quin-
cena de marzo de 1975. De esta forma los laboratorios. calientes dispondrdn

de un sistema de ventilacidén de acuerdo a las normas de seguridad.

2.3.3 Celdas de produccidn

Se ha realizado una programacién de trabajo nara que en el préximo mes de

marzo de 1975 queden terminadas las siguientes instalaciones:

2.3.3.1 Celda nara autoclave,

La celda para esta instalacidn ha quedado dispuesta. Ademds,

se ha recomendado la adguisicidén de una autoclave.

2.3.3.2Celda para manipulacidn de radioisétopos (Wa-24, K-42)

Se ha discutido el diagrama de flujo asf como el equipamiento nece-
necesaric para esta ocelda. El proyecto ha sido aprobado y se encuen-—

tra en ejecucidn.



. 2.3.3.3 Celdas para produccién de I-131 y Au-198

De acuerdo a los métodos adoptados por el Departamento Produccidén de
Isétopos, se ha realizado un programa de ejecucién de los elementos
bdsicos de estas celdas, que de acuerdo a lo programado gquedardn lis-
tas para la instalacidn del equipo quimico en la primera semana de

marzo de 1975,

2.4 Distribucién de Radioisétopos

Se han dado pautas para establecer una organizacién de distribucidén y
produccidn de radioisdtopos. Se recomendaron diversos modelos de impre-

sos y etiquetas para circulacidén de material radiactivo.

En algunos casos se han mantenido las ideas del personal de la Divisién
de Controles de la CCEN. Lag recomendaciones citadas al finalizar la
misidn del experto tenfan la aprobacidn del Dr. José Sudrez, Jefe de la
Divisidn de Control del CEN #La Reina® y Encargado del Control Radiolégi-

co Nacional (Oficina de Licencias) y del Director del CEN 'La Reina'.
2.5 Seminarios

Se han realizado dos seminarios dedicados a demostrar diversas facetas de

una instalacidn de produccidn y distribucién de radioisétopos.

2.6 Programacidn de trabajos futuros

El experto programé el trabajo que es necesario efectuar para que la ins-—
talacidén para la produccidn de radicisdtopos quede terminada en su prime-
ra fase y los expertos que ocupen log puestos posteriores relacionados
con esta materia tengan los elementos necesariosg para poder empezar a

trabajar.



3.  RECOMENDACIONES

3.1 La Comisién Chilene de Energia Nuclear debe prestar especial aten-

cibn a la terminacién de las instalaciones de los Laboratorios de Produccién
de Radioisétenos, si quiere contar cci ellos en las fechas programadas.
Cualguier retraso en los planes establecidos puede dar lugar a una falta

de eficacia en la labor de los prdximos expertos.

3.2 La dotacidn de los talleres del Centro Muclear de '"la Reina® son in-~
suficientes para las labores que se estdn realizando en el momento actual.
Hsta dificultad puede ser soslayada derivando trabajos a la industria pri-
vada. Como cago concreto de éxito en esta politica, se puede citar la cons-
truccidén de un dispositivo de anertura y cierre de frascos tipo penicilina,
apto para ser accionado por comendos electroneundticos,; que bajo disefio
trafdo de la Argentina se ha construfdo en Chile en un todo de acuerdo

a las especificaciones y dentro del periodo en que el experto cumplid su
misidén. Hsta politica no implica un aumento excesivo del plantel de la

CCEN para cuando terminen las obras de montaje.

3.3 Seria aconsejable que el personal responsable del montaje electro-
mecdnico de las instalaciones de celdas y mantenimiento de las mismas
realizase una visita corta a otras instalaciones similares en el extran-
jero. Rste personal es perfectamente capaz, pero a veces se encuentra con
las dificultades propias de una persona que desconoce el problema de insta-

laciones radicquimicas.

3.4 Dadas las dimensiones reducidas de las celdas de produccidén que el
experto respetd por encontrarse ya construidas, conviene diseflar un sis-
tema de acceso lo mds amplio posible con objeto de facilitar la manipula-

cién de material radiactivo y las operaciones de mantenimiento.



3.5 El experto recomienda la instalacidn de equipos monitores de radia—
cibén que completen el sistema de seguridad de los laboratorios con el
objeto de tener un control instantdnec de la contaminacidén ambiental.
Ademds serfa conveniente instalar detectores en las zonas de trabajo con

alarma auditiva y visual.

3.6 Se recomienda que el sistema de efluentes activos en su etapa final
sea reestudiado con el fin de que cuando el laboratorio caliente opere a
su mdxima capacidad, los liquidos activos de desecho sean recibidos en un

sector independiente para su eliminacién posterior.

3.7 Se recomienda la puesta en marcha del taller de vidrio. Fn el mo-
mento actual existen un torno para vidrio, un horno para templado, una
esmeriladora y una cortadora. Todo este equipo es de primera calidad y
se podria con los elementos citados montar un taller capaz de satisfacer
las necesidades del Centro. En la actualidad no existe una persona que
ponga en marcha estas instalaciones. Las autoridades de la CCEN hah pro-

metido contratarla antes del fin de 1974.

3.8 Se recomienda estimular mds a la industria nacional en la construccidn
de elementos tales como campanasy, filtros, marnufactura de plomo, pinzas,
etc., que podrfan facilitar enormemente el montaje de otras instalaciones

en el futuro.

3.9 Dado el estado actual en que se encuentra el Laboratorio de Produccidn,
es preciso coordinar la labor de los expertos en produccién y control de
calidad de radioisbtopos. El experto en produccidédn de isétopos debe tener
en cuenta la calidad de los mismos y el de control debe conocer los pro-
cesos de produccién coh el objeto de poder indiéar lag deficiencias que

pudiesen surgir en la produccidn. HEs frecuente que las fallas de calidad
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en la produccidén surjan de una deficiencia en los métodos de produccidn.
Un experto gue fije niveles de calidad y no pueda asesorar como subsanar
las dificultades, tendria poca efectividad y contribuiria poco al impulso

de los laboratorios de produccidn.

Por todo lo dicho se recomiends que el experto en control, ademds de su
experiencia en controles fisicos, biolégicos y radiogquimicos, esté total-
mente familiarizado con las técnicas de produccidén en general y en parti-

cular con las adoptadas en la CCEN.

3.10 Be recomienda que antes de iniciar los procescs de produccién se
efectie un estudio de las instalaciones desde el punto de vista de pro-
teccidn radiolédgica,; fundamentalmente en lo que se refiere a movimientos
de materiales radiactivos y circulacidén del personal afectado a estas
tareas. Dado que el experto ha absorbido problemas parciales, no se ha
podido efectuar un estudio de conjunto, pero quiere dejar constancia de

la importancia del problema. Por tal motivo sugiere una estrecha conexién

entre los grupos de proyecto y proteccidén radioldgica.
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