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PROLOGO

Nuevos e importantes progresos se han registrado durante el afio
1983 en las diversas actividades que lleva a cabo la CNEA en cum-
plimiento del Plan Nuclear Argentino, no obstante la persistencia
de dificultades de indole econémico-financiera —emergentes de las
graves circunstancias por las que atraviesa el pais— que, al igual
que en el afio anterior, obligaron a reducir el ritmo de avance de
las grandes obras encaradas por la institucién.

Entre los hechos mds relevantes del afio, de los que se informa
en los diferentes capitulos de la presente Memoria, cabe destacar fun-
damentalmente dos, por su incuestionable trascendencia econdémica,
energética y cientifico-tecnoldgica.

Por una parte, el dia 3 de mayo tuvo lugar en Embalse, provincia
de Coérdoba, la ceremonia inaugural de la segunda central nucleo-
eléctrica argentina, de 600 MW de potencia eléctrica neta, realizada
con una importante participacion de la ingenieria y la industria na-
cionales, especialmente en los rubros ingenieria, obra civil, suministros
electromecdnicos y montaje, que representé el 67 % del total del pro-
yecto, y en la que la CNEA asumié el rol de subcontratista principal
de construccién en el drea nuclear.

El segundo evento destacable, tal vez el logro mds sobresaliente
en la historia tecnolégica macional, fue la exitosa culminacién del
desarrollo de la tecnologia de enriquecimiento de uranio por el método
de la difusién gaseosa, que sélo es patrimonio de muy pocos paises
altamente industrializados y que, a la vez de asegurar definitivamente
el autoabastecimiento de un material fisionable indispensable para el
funcionamiento de los reactores de produccién de radioisétopos y de
investigacién argentinos, abre para el pais muy promisorias perspec-
tivas, tanto econémicas como tecnoldgicas.

Estas y otras realizaciones de la CNEA son el fruto de una politica
coherente y sostenida, emprendida por la Argentina desde hace mds
de tres decenios, tendiente a adquirir el dominio de la tecnologia nu-
clear con fines exclusivamente pacificos para su aplicacién al desarro-
llo nacional y, por ende, al mejoramiento de la salud y del bienestar
de todos los habitantes de la Republicq. '
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CENTRALES
NUCLEARES

Desde su iniciacion a mediados de la década
de 1960, este programa persigue el objetivo de
contribuir a satisfacer las necesidades energéti-
cas del pais a mediano y largo plazo mediante
la instalacion de centrales nucleoeléctricas con
una creciente participacién de la ciencia, la tec-
nologia y la industria argentina como asi tam-
bién de asegurar el suministro de e¢’ectricidad
al Sistema Interconectado Nacional a través de
la operacidon comercial de las dos centrales nu-
cleares ya instaladas que, al igual que una ter-
cera actualmente en construccién y una cuarta
central en estudio, utilizan reactores nucleares
alimentados con uranio natural y moderados y
refrigerados por agua pesada.

En los parrafos siguientes se describen los he-
chos mas significativos registrados durante el
presente ejercicio en el marco de este programa
de la CNEA.

CENTRAL NUCLEAR ATUCHA 1
(CNA )

Potencia eléctrica neta: 335 MW.
Tipo de reactor: PHWR con recipiente de
presion.

Durante el afio 1983 la CNA I operd con un
factor de disponibilidad de 92,16 9%, producien-
do 2 355 965 MWh netos que equivalen a un
factor de carga de 80,28 9%.

A requerimiento del Despacho Nacional de
Cargas, la central se mantuvo sincronizada con
la red durante 8 102,55 horas con frecuentes
ciclos de carga, equivalentes a 348 492 MWh
de energia disponible no producida.

Se utilizaron 388 elementos combustibles, de
los cuales 229 son de industria nacional. El
quemado promedio de extraccibn aument6é de
5 650 MWd/tU en 1982 a 6 020 MWd/tU como
consecuencia de una modificacién en la estra-
tegia de recambio desarrollada en el Departa-
mento de Ingenieria de la CNA 1.

En este periodo se intencificaron los esfuerzos
tendientes a lograr la sustituciéon de insumos de
importacién, mereciendo destacarse la provision
de los anillos de cierre de los canales de refri-
geracion por parte de INVAP S.E.

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE ( CNE)

Potencia eléctrica neta: 600 MW.
Tipo de reactor: PHWR con tubos de presién
(CANDU).

El afio 1983 sefald la culminacién de la cons-
truccién de esta segunda central nuclear argen-
tina, realizada con una importante participa-
cién nacional que alcanzé al 35 9% en el rubro
de la ingenieria, al 95 % en la obra civil, al
33 9% en los suministres electromecénicos y al
90 9% en los trabajos de montaje, tanto del sec-
tor nuclear como del convencional, todo lo cual
representa una participacion total del 67 9.

En =] mes de enero se completd el llenado de
las piletas de almacenaje de elementos combus-
tibles y en febrero finalizé el llenado con agua
pesada del sistema primario de transporte de
calor. Efectuadas las pruebas de funcionamiento
en caliente de dicho sistema, el reactor de la
CNE alcanzé la criticidad el dia 13 de marzo.
El 25 de abril la central fue conectada a la red
eléctrica nacional, alcanzando un nivel de po-
tencia de 100 MWe.

Durante los meses siguientes al acto oficial
de inauguraciéon de la CNE, que tuvo lugar el
3 de mayo en presencia de las mas altas autori-
dades nacionales y provinciales y numerosas
personalidades argentinas y del exterior, se si-
guié incrementando paulatinamente la potencia,
alcanzandose el 100 9, con 648 MWe brutos el
dia 15 de septiembre, es decir, aproximada-
mente nueve meses después de completada la
primera carga de elementos combustibles.

Entretanto, a partir dz=1 mes de agosto se ini-
ciaron las pruebas técnicas contractuales de ga-
rantia de la CNE, y el dia 17 de septiembre se
efectud el primer recambio de elementos com-
bustibles con el reactor funcionando a plena po-
tencia. Entre el 11 de octubre y el 12 de no-
viembre se realiz6 una parada programada con
el objeto de realizar ajustes de puesta en mar-
cha a los sistemas y en diciembre se llevaron
a cabo ensayos planificados como etapa previa
a la recepcién provisoria de la central, prevista
para el mes de enero de 1984.



Vista panoramica de la Central Nuclear Embalse.

Sala de control de la Central Nuclear Embalse.



Paralelamente se llevarcn también a cabo las
negociaciones con las empresas contratistas
AECL e Italimpianti para el cierre contractual,
las que estan proximas a finalizar.

Al terminar el anho la CNE habia generado
888 755 MWh brutos, de los cuales 810 485 MWh
fueron suministrados al Sistema Interconectado
Nacional.

CENTRAL NUCLEAR ATUCHA II
(CNA ) (En construccién)

Potencia eléctrica neta: 692 MW.

Tipo de reactor: PHWR con recipiente de
presion.

Debido a restricciones presupuestarias y a di-
ficultades en !a disponibil'dad de fondos se pro-
dujeron nuevos retrasos en la marcha del pro-
yecto, obligando a sucesivas ravisiones de la
planificacién para optimizar el avance de los
trabajos en funcién de los recursos disponibies.
La demora acumulada resultante -—de dos anos
respecto al cronograma inicial— lleva la fecha
prevista para la entrada en operacién de la
central al mes de junio de 1989.

Counstruccién del edificio del reactor de 1a

Central Nuclear Atucha II

A pesar de las dificultades sefialadas, que
afectaron principalmente a la obra civil y a los
suministros nacionales, se ha logrado mantener
un avance sostenido de la construccion lo que
permitié concretar el dia 25 de noviembre la
flotacién de la calota inferior de la esfera de
contencién del reactor para asentarla en su ubi-
cacion definitiva, con lo que se cumplié una
de las etapas fundamentales del proyecto.

El grado de avance registrado al finalizar el
afo en los rubros mas importantes fue el si-
guiente:

Durante el Acumulado al

afio 1983 31-12-53
Total del Proyecto ....... 13,1 32,2
Obra civil .............. 12,1 30,4
Suministros nacionales ... 5,4 8,5
Suministros importados .. 24,4 56,4
Servicios nacionales ..... 8,3 13,3
Servicios extranjeros .... 11,0 58,0
Obrador ............... 10,0 85,0




CUARTA CENTRAL NUCLEAR
ARGENTINA. (En estudio)

Potencia eléctrica neta: del orden de 600 MW.
Tipo de reactor: a determinar.

Encuadrado en el programa de instalaciéon de
centrales nucleares establecido por el decreto
302/79, se inicié la primera etapa de un estudio
de factibilidad tendiente a determinar las capa-
cidades locales para disefiar y construir una
cuarta central de caracteristicas y potencia si-

milares a la recientemente inaugurada en Em-
balse, provincia de Cérdoba, como una de las
etapas para decidir posteriormente el tipo de
reactor.

A dichos efectes, y con el objeto de aprove-
char al maximo la experiencia disponible en el
pais en el tema, se cre6 un grupo de trabajo
integrado por personal de la CNEA y por re-
presentantes de empresas de ingenieria y fabri-
cantes de compcnentes argentinos.

La finalizaciéon de este estudio esta prevista
para el primer trimestre de 1984.



SUMINISTROS A

CENTRALES NUCLEARES

El objetivo de este programa es el abasteci-
miento integral de los suministros necesarios a
las centrales nucleares argentinas, con la maxi-
ma participacion de la tecnologia y la industria
nacionales.

Las actividades involucradas comprenden la
prospeccién, exploracion y evaluacion de los re-
cursos uraniferos del pais, la explotacién mi-
nera, la produccién de concentrados de uranio,
su purificacién, la produccién de diéxido de ura-
nio, la fabricacién de los elementos combusti-
bles y la produccién de agua pesada.

Se ofrece a continuacién una resena de la la-
bor realizada en este programa durante el afo
1983.

EXPLORACION Y PRODUCCION
DE URANIO

PROSPECCION
Fotogeologia

Se efectud la fotointerpretacion geoldgica en
gabinete (sin control de campo) de 120 km? a
escala 1: 50 000 del area Aguiliri-Cerro Galan
en la provincia de Jujuy.

En el area del Batolito de Achala, en la pro-
vincia de Cérdoba, se realizé la fotointerpreta-
cion geoldgico-estructural de 190 km? a escala
1: 20 000, con control de campo.

Geologia

Continuando con la actualizacién de la infor-
macién geoldgica de base se ha elaborado un
nuevo mapa geoldgico a escala 1: 500 000 de la
provincia de La Pampa, con lo cual ha quedado
completado el mapeo geolégico de todas las pro-
vincias de posible interés uranifero.

En base a ello se han seleccionado con pri-
mera prioridad 9 ambientes geomorfo-estructu-
rales: 3 en la region de Cuyo y 2 en cada uno
de los tres restantes Departamentos Regionales,
es decir Noroeste, Centro y Patagonia, a ser
explorados en ejercicios futuros.

En la provincia del Chubut se llevé a cabo el
relevamiento radimétrico sistematico sobre un
total de 47,5 km? y labores mineras de mues-
treo sobre sectores de interés surgidos de la

revisién de las anomalias detectadas en ejerci-
cios anteriores.

En esta misma provincia se realizé un rele-
vamiento topografico-geolégico sobre 350 km?
del sector Cuenca Norte de la Sierra de Pichi-
fidn y en la provincia de Jujuy se cubrieron
10 ha en el area Aguiliri~-Cerro Galén.

Radimetria Aérea

En el Departamento Regional Patagonia se
realizé6 el reconocimiento de 61 anomalias de
segunda prioridad surgidas de relevamientos
aero-radimétricos efectuados con anterioridad.

En el Departamento Regional Centro como
consecuencia de la terminacién de trabajos de
prospeccion aero-radimétrica han surgido 676
anomalias de 19 y 29 orden, de las cuales se han
reconocido 147.

Estudios Especiales

En apoyo a los grupds de trabajo de prospec-
cién y exploracién se han realizado diversas ta-
reas, las que incluyeron numerosos analisis qui-
micos y determinacicnes mineralégicas, petro-
graficas, analiticas y geoquimicas de minerales
de uranio presentes en muestras de rocas, alu-
viones y aguas, como asi también los informes
técnicos correspondientes.

EXPLORACION - EVALUACION
Perforaciones

Con equipos propios se han realizado 3 760
metros de sondeos de exploracién geolagica dis-
tribuidos entre los siguientes sectores: 3 136 m
en el indicio «Los Riojanos» (Cérdoba), 348 m
en el drea «La Punilla» (Salta) y 276 m en la
manifestacion «Aguiliri» (Jujuy).

Asimismo, colaborando en la implementacion
de un plan de investigacién geofisica en el area
de Sierra Pintada, Mendoza, se realizaron 128,50
metros de perforacién distribuidos en 39 sondeos
cortos.

Por intermedio de la empresa Nuclear Men-
doza se contratd la ejecucién de 40 000 metros
de sondeos de exploracign-evaluacién en el dis-
trito Pichifidn. En el presente afio la empresa
contratista ha realizado 10 224 metros.

— 9



RECURSOS URANIFEROS

Los recursos uraniferos del pais, expresados
de conformidad con las nuevas normas estable-
cidas este afno por el OIEA, incluyen 22 091 to-
neladas de U;0g (18 721t de U) como reservas
——correspondientes a la categoria ahora denomi-
nada Recurscs Razonablemente Asegurados— y
9 372 toneladas de UzOs (7 942t de U) en la
categoria Recursos Adicionales Estimados 1
(RAE-I), en ambos casos correspondientes a
costos de extraccion inferiores a 30 u$s por
libra de U;Os, totalizando asi 31 463 toneladas
de U;0s (26 663t de U) en el concepto que an-
teriormente se definia como Recursos Razona-
blemente Asegurados.

EXPLOTACION MINERA Y PRCDUCCION
DE CONCENTRADOS DE URANIO

Debido a que la cantidad de mineral obtenido
en los yacimientos del Complejo Minero Fabril
San Rafael, durante los dos anos anteriores, po-
sibilité no sélo abastecer las plantas propias du-
rante dichos afos, sino que también fue sufi-
ciente para lograr el stock necesario para el
consumo del afo 1983, este afio no se exploto
por administracion ninguno de los yacimientos
de mineral de uranio de la CNEA. En cambio,
continuéd la explotacién de mineral por parte de
terceros, habiendc obtenido la contratista de la
obra «Los Gigantes» 341 645t del Yacimiento
Schlagintweit (Coérdoba), cantidad que por lo
tanto representa el total de la produccién na-
cional de mineral de uranio durante el presente
ejercicio.

La produccién conjunta de concentrado co-
mercial de uranio («yellow cake») en las diver-
sas plantas de ccncentracion de la CNEA ascen-
dié a 157 563 kg de U;30s, cantidad que superd
en el 5 9 al total programado para el ano. Por
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su parte, la contratista de la obra «Los Gigan-
tes» entreg6 45 713 kg de UsOs, con lo que la
produccién nacional de concentrado comercial
de uranio totalizé 203 276 kg de U30s.

A continuaciéon se resume lo actuado durante
el afo por los distintos sectores que integran
esta actividad.

Complejo Minero-Fabril San Rafael
(Mendoza)

Como se ha explicado, durante el afio 1983 no
se explotd ninguno de los yacimientos de ura-
nio del Complejo Minero-Fabril San Rafael,
aungue si se continué despachando al Complejo
Fabril Malargiie parte del mineral existente en
planchada-mina, que fuera explotado en afos
anteriores.

Asimismo, otra parte de dicho mineral fue
tratado en la planta de concentracién del Com-
plejo Minero-Fabril San Rafael, obteniéndose
un total de 61 405 kg de U305 en forma de con-
centrado comercial.

Complejo Fabril Malargiie (Mendoza)

En este complejo continuaror <n operacién
la planta de concentracién de uranio y sus dos
circuitos de extraccion (por solventes y por re-
sinas de intercambio idnico), como asi también
la planta de produccién de acido sulfurico.

En la planta de concentracién se procesaron
55072 t de mineral procedente del Complejo
Minero-Fabril San Rafael, obteniéndose 96 158
kg de U305 ccmo concentrado comercial.

Por su parte, en la planta de produccién de
acido sulftrico se obtuvieron 8 635 t de este
reactivo durante el presente ano. La produc-
cion de esta planta desde la fecha de su instala-
cién, es la siguiente:

g 1 T
1975 1980 1985



Afio Producci(")_n
(t de SO,H.)
1975 1300
1976 1489
1977 2820
1978 1 456
1979 4485
1980 8 005
1981 7 852
1982 9 006
1983 8 635

Complejo Minero-Fabril «Los Gigantes»
(Cordoba)

Este complejo, de propiedad privada y que
opera bajo contrato con la CNEA, comenzé la
produccién de concentrado comercial de uranio
en noviembre de 1982 procesando mineral gque
explota del Yacimiento Schlagintweit, de pro-
piedad de CNEA, en el distrito «Los Gigantes».

Durante el afio 1983 se produjeron 341 645 t
de mineral, procesandolo hasta obtener un total
de 45.713 kg de U30s, al estado de concentrado
comercial. La tecnologia utilizada consiste en la
explotacion a cielo abierto, la lixiviacién en
pilas y la recuperacién de uranio por resinas
de intercambio idnico.

Proyecto «La Estela» (San Luis)

La empresa titular del contrato para la explo-
tacion minera y produccién de concentrados
de uranio en la mina de su propiedad denomi-
nada «La Estela», no pudo superar los proble-
mas financieros que venia arrastrando. Por
ello, dicha empresa decidi6 ampliar el capital
original incorporando nuevos accionistas. A par-
tir de entonces se reactivaron las obras con la
construccion de equipos y la adquisicién de ins-
talaciones.

Este proyecto operard con explotacién a cielo
abierto, lixiviacién en pilas y recuperacién por
resinas de intercambio iénico.

Proyecto «Sierra Pintada» (Mendoza)

En razon de la falta de ofertas véalidas en el
segundo llamado a licitacién para la adjudica-
cién de la construccidn y -explotacién del com-
plejo minero-fabril en Sierra Pintada para la
produccién de concentrado de uranio, se resol-
vié desarrollar con personal de CNEA la inge-
nierfa basica de mina y planta, con ¢l fin de

disponer de esta informacién fundamental para

el desarrollo del esquema que se establezca Zi-
nalmente para la construccién y operaciér. del
complejo.

Durante el afio 1983 se ejecutd casi totalmente
la ingenieria béasica de mina y se inicié la de
planta, para lo cual se definieron las operacio-
nes de molienda autégena, clasificacién radi-
métrica y lixiviacién con agitacién por aire.
Ademéas se adquirieron los sistemas de «soft-
ware» necesarios para el calculo geoestadistico
de reservas y el disefio de la cantera.

PURIFICACION DE CONCENTRADOS
Y PRODUCCION DE UO:

La Planta de Produccién de UQO; inaugurada
en diciembre de 1982 en el Complejo Fabril
Cérdoba logré alcanzar el 21 de septiembre de
1983, tras superar una serie de problemas sur-
gidos durante el periodo de puesta a punto de
sus instalaciones, el ritmo de produccién men-
sual previsto de 13 toneladas de UO, produ-
ciendo en este afio un total de 64 076 kg de
polve de UO: sinterizable que cumplié con las
especificaciones técnicas para este material.

También se puso en condiciones operativas el
equipamiento para ensayos de sinteribilidad y
se dio comienzo a la elaboracién del plan de
mantenimiento general de la planta, realizan-
dose modificaciones y agregados que hacen a
la seguridad y a la operatividad. Ademas se
prepararon manuales de operacién y se com-
plet6 el entrenamiento y capacitacién del per-
sonal. A su vez, el Laboratorio Analitico cum-
pli6 normalmente las tareas de apoyo para el
control del proceso de produccién y calidad del
UO; producido.

Por otra parte, se continué con el desarrollo
del proceso de fabricacién de UO, con tecnolo-
gia totalmente nacional, elaborandose partidas
experimentales de ester producto. También se
finalizé la redaccién de un estudio preliminar
para el proyecto de una planta para la produc-
cién de 150 t de UD: por afo utilizando esta
tecnologia.

FABRICACION DE
ELEMENTOS COMBUSTIBLES

Fabrica de Aleaciones Especiales (F.A.E.)

Esta fabrica, ubicada en el Centro Atdémico
Ezeiza, tiene por objeto primordial satisfacer
los requerimientos de insumos de zircaloy de
la Fabrica de Elementos Combustibles Nu-
cleares,

Durante el afio 1983 se completaron las obras
civiles de la cuarta etapa de la Planta de Tu-
bos, sector Terminacién y Control Final, tras-
laddndose a éste diversos equipos, y se inicid
la elaboracion del proyecto de la obra civil e
instalaciones de la quinta etapa: Lingote-Trex.
En el sector Operacién se montaron tres lami-
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nadoras HPTR-8-15. Ademéas se efectud la re-
cepcion provisoria de los equipos de desengrase
y de ultrasonido importados de la Republica
Federal de Alemania.

En colaboracién con el proyecto PPFAE se
fabricé la primera partida de 1000 metros de
tubos de zircaloy calificados para el contrato
firmado entre CNEA y la empresa brasilefia
NUCLEBRAS, obteniéndose una calidad confor-
me a las especificaciones del contrato, y se ini-
ciaron los primeros pasos del proceso de “fa-
bricacion de tubos tipo Embalse.

Fabrica de Elementss Combustibles Nucleares
(F.E.C.N.)

Durante el presente ejercicio, esta fabrica,
instalada en el CAE y operada por la empresa
CONUAR S.A. —integrada por la CNEA y una

empresa privada— completé la fabricacién y
entrega de 290 elementos combustibles tipo
Atucha I, en las condiciones de calidad y opor-
tunidad estipuladas. Merece destacarse que la
CNEA I extrajo del reactor 218 elementos com-
bustibles producidos por la FECN, los que al-
canzaron un quemado promedio de 6 000 MWd/
tU, superior al valor estipulado en el contrato.

Asimismo, y con el objeto de reducir costos
de materiales y de procesos productivos, se pro-
pusieron cambios de diseno de los elementos
combustibles tipo Atucha I y se introdujeron
mejoras en los procesos de fabricacion, encon-
trandose en ejecucion diversos proyectos con-
juntos de investigacion y desarrollo entre CNEA
y CONUAR.

También se han iniciado tareas de colabora-
ciéon entre CONUAR y CNEA a través del pro-
yecto SUCOEM («Suministro de Combustible
Embalse»).

Ensamble final del elemento combustible para la C. N.
Embalse en la Fabrica de Elementos Combustibles

Nucleares sita en el CAE.



PRODUCCION DE AGUA PESADA

Planta Industrial de Arroyito

En la localidad de Arroyito, Neuquén, a ori-
llas del rio Limay y a 50 km al sudoeste de la
ciudad de Neuquén sobre la Ruta Nacional 237,
continia la construccién de esta Planta, pro-
vista por la empresa suiza Sulzer Brothers Ltd.,
cuya capacidad de dissho es de 250 toneladas
anuales de agua pesada de «grado reactor»
(99,8 9% de concentracion isotdpica) y que em-
pleard el método de intercambio isotdpico
amoniaco-hidrégeno.

Durante el afio se registr6 un avance del
12 9% en la obra civil, totalizando un acumula-
do del 78 9% en este rubro y se avanzé un
10,3 % en la ejecucién del contrato firmado en
enero con una empresa local para el montaje
electromecanico. Ademés se finalizé la cons-
truccion del gasoducto y de la estacién reduc-
tora de presion destinados a la alimentacién
de la Planta.

En el mes de julio se completé el programa
de auditorias de calidad a proveedores europeos
y continué el de proveedores locales, y desde
agosto hasta diciembre se llevé a cabo en Eu-

ropa el entrenamiento del personal de conduc-
cién de la Planta.

Por otra parte se finalizé la construccién de
88 viviendas con infraestructura correspondien-
tes a la segunda etapa del barrio para el per-
sonal, sito en la localidad de Plottier, y se ini-
ci6 en octubre la construccién de otras 68
viviendas, alcanzandose un avance del 4 9% has-
ta el fin del ejercicio. También en Plottier se
registré un avance del 90 9 en la construccién
de la escuela y jardin de infantes destinados a
obsorber el incremento de la poblacién escolar
debido a la presencia del personal de CNEA.

En el transcurso de 1983 llegaron a la Planta
2575 toneladas de suministros importados, que
sumados a los envios anteriores totalizan
18 741 toneladas, lo que representa aproxima-
damente el 80 9% del total.

Finalmente cabe sefialar que, a causa de las
dificultades en la disponibilidad de fondos y
divisas que han afectado también a otros pro-
yectos de la CNEA, el avance general de la obra
durante 1983 fue de sélo el 6,5 9, llevando el
acumulado hasta el 31 de diciembre al 80 %
del total del proyecto, con lo que la fecha pre-
visible para la finalizacién de la Planta se des-
plaza al primer semestre de 1986.

Construccion de la Planta Industrial de Agua Pesada.
Vista de la estructura metalica principal y
montaje de la cafieria de agua.
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RADIOISOTOPOS
Y RADIACIONES

A lo largo de los veintisiete ahos transcurri-
dos desde su iniciacidn, e=ste programa estuvo
dirigido a desarrollar y promover las aplica-
ciones de los radioisotopos y las radiaciones io-
nizantes en los campoes de la salud, la industria,
la ingenieria y el aprovechamiento de los
recursos naturales. El programa incluye ade-
mas, la produccion y el abastecimiento de los
radionucleidos, los compuestos radiactivos y las
fuentes de radiacién requeridos por los merca-
dos local y latinoamericano.

Complementan las actividades de la CNEA
en esta area la prestacion de asesoramiento,
apoyo y servicios de aplicacion en las distintas
especialidades, como asi también un sostenido
esfuerzo de capacitacion mediante el dictado
de numerosos cursos y el adiestramiento espe-
cializado de becarios, tanto argentinos como de
otros paises latinoamericanos.

Un aspecto trascendente de esta actividad
consiste en la colaboracién que brinda la CNEA
a las autoridades sanitarias nacionales y pro-
vinciales a través de las relaciones bilaterales
y del Consejo Federal de Salud, lo que ha
permitido la habilitacién de centros regionales
de Medicina Nuclear y Radioterapia en diver-
sas localidades del pais. En este marco merece
destacarse la colaboracién brindada por la
CNEA para concretar el Centro de Aplicacio-
nes Bionucleares de la provincia del Chaco,
cuyas instalaciones fueron inauguradas el 14
de octubre.

A continuacién se ofrece un resumen de las
principales actividades realizadas durante el afio
1983 en el programa de radiois6topos y radia-
ciones,

PRODUCCION Y COMERCIALIZACION
DE MATERIALES RADIACTIVOS

PLANTA DE PRODUCCION

La produccién, fraccionamiento y preparacién
de radioisétopos primarios, y elaborados en la
planta de Ezeiza, alcanzé durante el ano una

actividad total de 1300 Ci a pie de planta, lo
que significé un incremento del orden del 30 9
con relacidn al ejercicio 1982, y permitié satis-
facer 7 700 pedidos de usuarios, cantidad supe-
rior en un 10 9, a la registrada en el afio an-
terior.

Este crecimiento responde fundamentaimente
a la marcada consolidacion en el mercado de
los generadores de Tc-99m de alta actividad
especifica, denominados «Gentec», cuya pro-
duccién se elevé de 543 unidades en 1982 a
1053 unidades en 1983. Por otra parte, la de-
manda de generadores dz menor actividad au-
menté durante el mismo periodo de 350 a 434
unidades.

Prosiguiendo con la tarea iniciada el aifio
anterior se produjeron cuatro fuentes selladas
de Co-60 de alta actividad para uso médico,
con un total de 7800 Ci encapsulados. Una de
dichas fuentes fue destinada a la Universidad
de Coérdoba, con caricter de primera operacidn
comercial en este rubro.

RADIOFARMACOS Y
PRODUCTOS ESPECIALES

Continuando con la elaboracion de juegos de
reactivos para la marcacién de compuestos con
In-113 m y Tc-99m utilizados para diagndsti-
cos «in vivo», se produjeron 31 445 dosis que
cubrieron 5460 envios (ver grafico 1). Cabe
seflalar que, en la produccién de dosis de jue-
gos de reactivos para marcaciéon con Te-99 m,
debido a inconvenientes técnicos en las instala-
ciones de elaboracién no se pudo cubrir com-
pletamente la demanda de estos productos. En
el caso de los juegos para marcaciéon con In-
113 m, la produccién va disminuyendo parale-
lamente con la demanda de estos productos,
que estan siendo sustituidos por los de Tc-99m.

Ademés se han efectuado 500 envios de pro-
ductos especiales utilizados para estudios «in
vitro», que incluysron hormonas marcadas con
I-125, juegos de reactivos para radicinmunoa-
nalisis y I-125 fraccionado.
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En el Laboratorio de Moléculas Marcadas se
hizo un estudio comparativo con el HEDSP-
Tc-99 m (hidroxietilidendisodiofosfonato) y
DMAD-Tc-99m (dimetilaminodifosfonato), no
encontrandose diferencias significativas enfre
ambos radiofdrmacos en cuanto a su aplicacion
clinica.

Se estudidé la marcacion de dextrano-Tec-99m
y se la aplicoé al estudio de linfocentellografia.

En el marco de un contrato con el OIEA sobre
nuevos derivados del 4acido iminodiacético
(IDA), se est4 estudiando la sintesis del bro-
mofenin (3 bromo, 2, 4, 6 trimetilfenilcarba-

<2000

DosIs

30.0004

23000+

‘30004

noilmetiliminodiacético). Para satisfacer los
pedidos existentes prosiguié la produccién re-
gular del diisopropil-IDA.

Se finaliz6 un estudio sobre aplicacién de
compuestos marcados con carbono 14 en la eva-
luacién del comportamiento de tensioactivos
copolimerizables en emulsién. A pedido, se pre-
pararon algunas moléculas marcadas con car-
bono 14.

Ademas se mantuvo el asesoramiento en ra-
diofarmacia a unas treinta y cinco institucio-
nes en el pais y en el extranjero.

PRODUCCION DE KITS PARA LA MARCACION CON Iall3m Y
T¢99m

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

Se continud con los estudios de puesta a pun-
to de la posible producciéon de nuevos produc-
tos para uso en medicina nuclear cuya demanda
futura se prevé conforme a las tendencias del
mercado usuario nacional e internacional.

Se realizaron estudios tendientes a mejorar
la calidad de los productos en linea de produc-
cion.

Se prosiguié con las tareas de puesta a pun-
to de los procescs en las celdas quimicas de
alta actividad para la producciéon de radiois6to-
pos a partir de productos de fisidon, destinados
a reemplazar la importacién de Mo99-Tc99m
con vistas a iniciar la produccién de esta mate-
ria prima para elaborar los generadores ya
mencionados. Se realizé la primera prueba con
baja actividad.

En relacién ccn la instalacion de un ciclotréon
de produccidén de radioisétopos se continud con
la capacitacién del personal correspondiente.

CCNTROL DE CALIDAD

Como es norma, todos los productos obteni-
dos en la Planta de Produccién, asi como tam-
bién los juegos de reactivos elaborados y otros
productos especiales, incluyendo los generadores
de In-113m y de Tc-99m, fueron controlados
desde el punto de vista quimico, biclogico y
nuclear de acuerdo con las reglamentaciones
internacionales y locales vigentes. Durante el

presente ejerc.cio se han efectuado dichos con-
troles sobre 981 partidas. Ademd&s se prepara-
ron diversas fuentes y soluciones radiactivas
calibradas y sin calibrar, de acuerdo a pedidos
de usuarios.

Comercializaciéon de materiales radiactivos

En la forma habitual se prosiguié con el abas-
tecimiento de materiales radiactivos y servicios
anexos, alcanzandose un total de 3372 Ci con
una sustancial contribuciéon de productos ela-
borados por la CNEA, cuyo incremento fue del
16,8 9, respecto al afio anterior, segiin se apre-
cia en el grafico 2.

Cabe destacar el gran interés despertado ante
la puesta en el mercado de las fuentes de Co-60,
para teleterapia fabricadas por la CNEA, utili-
zdndose transitoriamente material radiactivo
importado, hasta tanto éste pueda ser obtenido
a partir de la irradiacién de cobalto estable
metalico en el reactor de la Central Nuclear
Embalse.

En vista de la futura produccién de fuentes
selladas de Co-60 para uso industrial progra-
mada por la CNEA, se han iniciado tratativas
con empresas extranjeras para la venta de Co-60
en forma de fuentes o bien a granel. De con-
cretarse los correspondientes acuerdos comercia-
les, nuestro pais se integraria al reducido grupo
de proveedores de estos productos en el mercado
internacional.

Preparacién de juegos de reactivos para la marcacién de
compuestos con In-113m y Tc-99m.
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Apoyo Técnico

Fueron terminadas las obras complementarias
correspondientes a la linea de produccién de
Mo-99/Tc-99m, tales como blindaje y zorra de
transporte, «air-look», sistema receptor a pie
de reactor. Para el licenciamiento de las insta-
laciones de fuentes s2’ladas de Co-60 y Mo-99 -
Tc-99m se iniciaron estudios de las obras com-
plementarias faltantes.

Se habilité un recinto especial para producir
Generadores de Alta Actividad (Gentec).

Las tareas de mantenimiento y mejoras adi-
cionadas a las obras concluidas han permitido
los aumentos de produccién ya sefialados y una
perspectiva de mayor insercién en el mercado
usuario nacional y latinoamericano.

APLICACIONES
DE LOS RADIOISOTOPOS
Y LAS RADIACIONES

APLICACIONES BIOMEDICAS

Las actividades en este campo incluyeron di-
versos estudios y desarrollos relacionados con
la bioquimica nuclear, las aplicaciones agrope-
cuarias y la biomedicina.

En el ambito de la bioquimica nuclear se rea-
lizaron estudios para la puesta a punto del mé-
todo de determinacién de acido adenosin-mono-
fosforico (AMP) ciclico mediante técnicas de
unién competitiva, con vistas a su aplicacién en
diversas patologias.

Se continuaron ademas los estudios tendientes
a caracterizar las alteraciones bioquimicas de
los tumores de tiroides en humanos, con el obje-
to de desarrollar nuevas técnicas de valor diag-
nostico y prondstico de estas afecciones. Se
caracterizé y analizé una nueva familia de iodo-
compuestos naturales detectados en los labora-
torios de la CNEA, que tienen potencial aplica-~
cién en patologia tiroidea humana.

Dentro de un plan para establecer parametros
de significacion estadistica se efectuaron mas
de 2 500 estudios de detecciéon precoz del hipo-
tiroidismo y unos 200 estudios de tripsina en
recién nacidos.

Finalmente, se prosiguieron los estudios ten-
dientes al desarrollo de un radioinmunoanalisis
para la anemia infecciosa equina.

En el ambito de las aplicaciones agropecuarias
fueron completados diversos estudios sobre con-
tenido y comportamiento de suelos y plantas
respecto de algunos elementos como fésforo y
cinc. Se realizaron determinaciones de interés
para otras instituciones sobre progesterona plas-
matica en ovejas, vizcachas y vaquillonas, ha-
biéndose totalizado unas 11 000 determinaciones

radioinmunoanaliticas de progesterona, hormona
luteinizante LH y estradiol. Se continué con los
estudios de erosion edlica en la provincia del
Chubut y se puso a punto la técnica de extrac-
ci6n de lipopolisaciridos en Brucella ovis,

En lo referente a la medicina nuclear se pro-
siguié con la operacién de los centros que fun-
cionan bajo convenios con la CNEA en el
Instituto de Oncologia «Dr. Angel H. Roffo» y
en el Hospital de Clinicas «Gral. José de San
Martino».

En el centro nombrado en primer término se
cubrieron aspectos asistenciales a través de
1 800 centellogramas, 530 fracciones de eyeccién
ventricular, 240 filtrados glomerulares, 1 400
determinaciones radioinmunoanaliticas de mar-
cadores tumorales y unos 4.400 cultivos de
linfocitos. También se realizaron estudios vincu-
lados a diferentes patologias, mediante la pro-
duccién de inmunosueros.

En el Centro de Medicina Nuclear del Hospi-
tal de Clinicas «Gral. José de San Martin» se
realizaron unos 3 600 estudios centellograficos
(2570 con Camara Gamma), se administraron
unas 120 dosis terapéuticas y se han efectuado
mas de 10 000 determinaciones radicinmunoana-
liticas.

APLICACIONNES TECNOLOGICAS

Las tareas realizadas en el marco de los es-
tudios de emplazamiento de centrales nucleares
tuvieron orientadas a definir pardmetros hi-
drolégicos, la distribucién de nucleidos entre
las fases agua y sedimentos, y la capacidad de
retencion o fijacién de nucleidos en suelos inun-
dados por la creciente del rio Parana en el ciclo
hidrolégico 1982-1983.

Se brindaron servicios y asistencia a diversas
instituciones y empresas, particularmente en
temas vinculados con las industrias del petréleo
y petroquimicas (recuperacién secundaria, per-
filaje de pozos), del mismo modo a otras acti-
vidades. Entre dichos servicios merecen desta-
carse los relacionados con la deteccién de la
contaminacién hidrica en la descarga de efluen-
tes. Ademdas fueron desarrolladas nuevas técni-
cas para el estudio de contaminantes ambien-
tales.

Fueron ejecutados inventarios de mercurio por
un total de 180 toneladas en tres empresas pro-
ductoras de cloro-soda, mejorandose la fase de
procesamiento de datos, y reduciéndose el plazo
en la entrega de resultados al comitente (gra-
fico 3).

Se analizaron por activacién neutrénica maés
de 400 muestras de diversos materiales, incre-
mentandose el nimero de usuarios beneficiados
por esta técnica, especialmente en las determi-
naciones multielementales de muestras geolé-
gicas.
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Entre otras actividades relacionadas con las
aplicaciones de los radiois6topos a la ingenieria
y la industria, se concreté la construccién de
equipos especiales, entre los que se destacan un
extractor de sedimentos en suspensiéon y un ex-
tractor de sedimentos de fondo, ambos destina-
dos a los estudios que se realizan en los rios
Parand y Parand de las Palmas, bajo contrato
con el OIEA.

El Laboratorio de Metrologia Radioisotépica
siguié prestando servicios a diversos sectores de
la CNEA y a otras instituciones. Estos incluye-
ron la realizacion de analisis de contaminacién
en fuentes selladas; contaminacién de aguas de
la pileta de la Planta de Irradiacién; control
de instrumental en Centros y Servicios de Me-
dicina Nuclear y la realizacién de una ronda de
control de calibradores en la Capital Federal
y Mar del Plata.

El Laboratorio también mantiene en desarro-
llo diversos trabajos, como los orientados a lo-
grar mayor precisiéon en la determinacién de
rubidio-86, la determinacién de parametros
eléctricos de un detectcr 4 n construide en la
CNEA, etc.

APLICACIONES DE LAS RADIACIONES

Continu6 la prestacién de servicios de tecno-
logia de irradiaci6n, habiéndose procesado mas
de 2000 m?® de material de uso biomédico (je-
ringas y agujas descartables, tubuladuras, etc.)
para su esterilizacion (grafico 4).

Se realizaron 693 controles de contaminacién,
40 determinaciones de la dosis de radiacién que
permite una sobrevida del 10 % de la poblacién

microbiana y 40 examenes especiales de iden-
tificacion; se aislaron 8 cepas de bacterias radio-
resistentes provenientes de distintos productos
y materiales; se hicieron 150 controles de cali~
dad quimica; se otorgaron 22 aprobaciones de
nuevos productos y se asesord a 76 empresas.

Se efectuaron doce servicios de trasvases de
fuentes selladas y tres servicios de control de
calidad de fuentes de Co-60 para radioterapia, y
se brindé asesoramiento en gammagrafia indus-
trial, dictindose ademas clases tedrico-practicas
sobre el tema.

Se encararon tres estudios de factibilidad de
tratamientos por radiacién en diferentes ali-
mentos, con fines de conservacion en frutas
secas, especias y flanes en polvo. Los mismos
comprenden la medicion de parametros fisicos,
quimicos y bacteriolégicos. Al respecto, cabe
sefialar que se prevé un considerable incremen-
to en la demanda de este tipo de servicios, en
un futuro inmediato.

También en el campo de la conservacién de
alimentos mediante irradiacién, se iniciaron es-
tudios para el disefio de una planta de trata-
miento de papas.

Ademas fueron proseguidos los estudios vincu-
lados con la accién de las radiaciones y agentes
quimicos oxidantes sobre las aflatoxinas y sobre
sangre de bovino desecada.

En relacién con los estudios orientados al
desarrollo de metodologias para el mejoramien-
to de plasticos, se realizaron algunos ensayos
previos para obtener «injertos» de algodén con
poliestireno, mediante la accién combinada de
las radiaciones con el calor.

MASA DE MERCURIO ANUALMENTE CONTROLADA
CON TRAZADORES RADIACTIVOS
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Asimismo, se continudé con los estudios sobre
el comportamiento de polimeros componentes
de equipos descartables expuestos a las radia-
ciones y se iniciaron estudios de los efectos e
las radiaciones en algunos polimeros naturales.

Se iniciaron evaluaciones de densidad espe-
cifica en polimeros sintéticos y naturales, a fin
de evaluar el efecto de las radiaciones en el
tamano molecular, y se determiné el efecto de
las radiaciones ionizantes en agar, alginato
de sodio y xantano (agentes espesantes).

DOSIMETRIA DE LAS RADIACIONES

Se siguié brindando servicio de calibracién
de dosimetros para radioterapia e instrumentos
para radioproteccién, con un total de 139 de-
terminaciones. Se irradiaron para fines de ca-
libracion films-monitores para nuestro pais y
para el Uruguay, con un total de 102 medi-
ciones.

Se realizaron cuatro encuestas de intzrcom-
paracién para equipos de teleterapia mediante
dosimetria termoluminiscente, con un total de
125 verificaciones, y dos encuestas mediante do-
simetria quimica con un total de 14 verifica-
ciones para aceleradores lineales. Se efectuaron
controles y calibraciones por ionometria en tres
equipos de teleterapia y mediciones con dosi-
metros quimicos en los recintos de irradiacién
del Departamento Fuentes Intensas y se cali-
braron trece fuentes de telecobaltoterapia en la
celda de baja radiacién dispersa.

Se continuaron distintas tareas de desarrollo,
entre las quz se destacan el estudio por compu-
tacion de la planificacion de tratamientos con
campos irregulares en radioterapia y los ensa-
yos con el dosimetro calorimétrico.

Cabe finalmente sefialar que se prestaron, en
forma continua, asesoramientos en aspectos fi-
sicos de la radioterapia en el Hospital Municipal
de Oncologia de la Ciudad de Buenos Aires.

RADIOESTERILIZACION DE PRODUCTOS MEDICOS
PLANTA DE IRRADIACION C.A.E.
FUENTE 320000 Ci Co60
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PROTECCION RADIOLOGICA
Y SEGURIDAD NUCLEAR

En su caracter de autoridad nacional com-
petente en materia nuclear, la CNEA continué
ejerciendo las funciones relativas al licencia-
miento y elaboraciéon de normas de su incum-
bencia y, complementariamente, prosiguié con
la ejecucion del Programa de Proteccion Radio~
légica y Seguridad Nuclear, orientado a contro-
lar las actividades nucleares en todo el territo-
rio del pais para proteger a las personas y al
medio ambiente contra los riesgos originados
por las radiaciones. Las tareas, sustentadas por
las investigaciones y desarrollos correspondien-
tes, abarcan las areas que se enumeran a con-
tinuacién, junto con la descripcion de la labor
cumplida en cada una de ellas durante el afio
1983.

PROTECCION RADIOLOGICA

Para el monitoreo ambiental en los alrededo-
res de la CNA I, del CAE y del CAC se ana-
lizaron alrededor de 800 muestras, efectudndose
aproximadamente 3.000 determinaciones de dis-
tintos radionucleidos. Se instalé en la CNA I
un sistema de muestreo de C-14 en efluentes
gaseosos, a fin de estimar la descarga anual de
dicho nucleido.

En el Complejo Minero-Fabril San Rafael,
se realizaron 600 determinaciones de Rn-222 en
las colas de tratamiento de uranio, a fin de
determinar su tasa de eliminacién. Se insta-
laron 100 detectores de trazas nucleares en los
alrededores de la pila de tratamiento del mine-
ral para estimar la concentracion de Rn-222 a
distintas distancias de la misma.

Adicionalmente, se instalaron alrededor de
100 monitores de Rn-222 en viviendas de dis-
tintas zonas del pais, para determinar la con-
centraciéon de este gas en relacion con el tipo
de vivienda y los distintos materiales utilizados
en su construccién.

Se continuaron las determinaciones corres-
pondientes al programa de monitoreo del fall-
out radiactivo debido a explosiones nucleares
realizadas por diversos paises en la atmésfera
antes de su proscripciéon. Los datos obtenidos
permitieron realizar las evaluaciones radiosa-
nitarias para determinar las dosis en la po-
blacién.

Se prestaron los servicios requeridos de ges-
tién de residuos radiactivos, eliminandose 36 m?
de residuos sélidos de baja actividad; 150 tam-
bores de residuos sélidos de baja actividad pro-
venientes de la CNA I; 230 m3 de residuos li-
quidos de baja actividad y de actividad inter-
media, y 126 fuentes selladas de alta actividad.

Se estudiaron las consecuencias radioldgicas
de accidentes nucleares hipotéticos de gran
magnitud, para hacer frente a situaciones de
emergencia en los alrededores de centrales nu-
cleares. Se elaboraron programas de computa-
cibn que permiten evaluar las consecuencias
radiolégicas de accidentes en funcion de la ac-
tividad liberada y de las condiciones meteoro-
logicas. También se presto asesoramiento a dis-
tintos organismos con referencia al mejoramien-
to de los planes de emergencia.

Se continué con las evaluaciones radiosani-
tarias. A tal fin se prepardé un informe radio-
sanitario en el que se evalué el impacto ra-
diolégico ocupacional y puablico resultante de
las actividades de la CNEA en el periodo 1979-
1982, efectudndose al mismo tiempo un analisis
de la exposicién ocupacional en la CNA I desde
el comienzo de su operacién. Paralelamente, se
han estudiado metodologias de anilisis estadis-
tico de las distribuciones de dosis ocupacionales
y, finalmente, se ha iniciado la recopilacién de
las dosis ocupacionales resultantes del empleo
de las radiaciones con fines médicos.

En tecnologia de la proteccién, los trabajos
se concentraron especialmente en el desarrollo
de instrumentacion asociada a la radioprotec-
ciéon. Entre los equipos desarrollados cabe des-
tacar el disefio y construccién de un monitor
continuo de Jodo 131 en efluentes gaseosos,
aplicable a la planta de produccién de radio-
is6topos; de un monitor de area y excursiones
criticas con disparos ajustables, por tasa de
dosis y/o incremento de la tasa de dosis, im-
plementado con microprocesador, apiicable al
proyecto LPR; y de un monitor portatil para
baja tasa de dosis. Ademis se desarrollé una
terminal inteligente que permite simplificar el
disefio de equipos electronicos de medicion y
control basados en légica programable. Se inicié
el proyecto de desarrollo y construccién de una
linea modular NIM que permita una gran ver-
satilidad en la implementaciéon de monitores y
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equipos de medicién aplicados en proteccién
radiolégica.

Al mismo tiempo se realizaron asesoramientos
y calculos de blindajes para instalaciones de
telegammaterapia, almacenamiento y transporte
de fuentes radiactivas de uso médico y evalua-
ciones de disenos de sistemas optimizados de
proteccién radiolégica. Se continué prestando
servicios de asesoramiento en lo referente a
caracteristicas y dimensionamiento de sistemas
de ventilacién, y a sistemas de retencion de
contaminantes en efluentes gaseosos.

Se prestaron servicios de ensayo de filtros ab-
solutos para la determinacion de eficiencia de
retencidon. A tales efectos se realizaron las prue-
bas «in situ» de la totalidad de los bancos de
filtros absolutos de la CNE y ensayos en los
reactores RA-6, RA-3 y en bancos de flujo la-
minar de distintos laboratorios de la CNEA.

El monitoraje personal de las dosis recibidas
por los trabajadores profesionalmente expuestos
a irradiacién externa y contaminacién interna,
se efectué mediante film-monitores, dosimetros
termoluminiscentes (TLD), andlisis de excretas,
mediciones externas localizadas y mediciones
en el contador de cuerpo entero.

Para la evaluacién de la irradiacion externa
fueron procesados aproximadamente 40 000 film-
monitores y 27 000 dosimetros TLD, utilizados
por el personal de la CNEA y los usuarios ex-
ternos del servicio de dosimetria personal.

La evaluacién de la contaminacién interna
fue realizada a través de 12 000 determinacio-
nes de uranio natural y uranio enriguecido,
P-32 y emision alfa total sobre muestras de ex-
cretas. Mediante el contador de cuerpo entero,
se efectuaron 800 mediciones de gamma emiso-
res incorporados, lo que involucrd 2 100 analisis.
Paralelamente, se realizaron del orden de 1200
mediciones de I-131 en tiroides del personal
asignado a la producciéon de radioisétopos.

Adicionalmente se procesaron 1500 dosime-
tros TLD correspondientes a mediciones am-
bientales efectuadas en los alrededores de la
CNA, CNE, CAC, CAE, Sede Central de CNEA,
CAB e IPEN (Peru) y aproximadamente 3 000
analisis especiales de emisores alfa, beta y
gamma en distintas muestras bioldgicas y de
ambientes de trabajo.

También se trabajé para la modernizacién y
actualizacién de métodos y técnicas, tales como
sistematizacién y automatizacién de procesa-
mientos, modernizaciéon de sistemas tendientes
al estudio de la distribucién de dosis equivalente
y dosis equivalente efectiva.

Se desarrollaron distintas mezclas centella-
doras extractantes para determinaciéon de la
emision alfa de uranio, plutonio y americio por
centelleo liquido con diseriminacién por forma
de pulso y se avanz6 en la implementacién de
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la técnica de electrodeposicién para la deteccién
por espectrometria de emiscres alfa, en muestras
biologicas y ambientales.

Se inicidé la determinacién analitica de facto-
res de calibracion para el sistema Phoswich del
contador de cuerpo entero, en distintos tipos
de distribuciones pulmonares de Pu-239 y
Am-241.

A través de comprobaciones de eficiencia y
estabilidad se determiné la conveniencia de
utilizar detectores de I.Hg, construidos en el
pais para la medicion de Pu-239 y Am-241 en
heridas.

En medicina radiosanitaria se completé la
calibracién de un dosimetro citogenético para
campos mixtos de radiacion gamma y neutrones
térmicos entre 0 y 400 rad. Se demostré la ma-
yor eficiencia descontaminante del DTPA-Ca
administrado por via inhalatoria.

Se intervino en la estimacién de dosis por
andalisis cromosémico y en la asistencia médica
de 25 situaciones anormales, 22 por irradiacion
externa y 3 por contaminacién interna.

En ocasién del lamentable accidente ocupa-
cional ocurrido en el Reactor RA-2 el 23 de
septiembre de 1983, que causé la primera victi-
ma mortal por sobreirradiacién en la historia
de la CNEA, el Departamento Proteccion Ra-
diolégica adopté un conjunto de medidas ten-
dientes a la evaluacién radioldgica y a la asis-
tencia médica del personal involucrado. Las
acciones principales fueron:

1. Procesamiento de los dosimetros de area
y personales.

2. Obtencién de informacién para la re-
construcciéon del accidente y la evalua-
cién dosimétrica.

3. Mediciéon de actividad inducida en las
instalaciones del CAE, ccn el fin de es-
timar las dosis y su distribucién cor-
poral.

4. Evaluacién dosimétrica del personal
afectado, en base a la informacién ob-
tenida.

5. Definicién de la asistencia médica del
personal involucrado y ejecucién y su-
pervision de la misma.

EVALUACICN DE SEGURIDAD NUCLEAR

Las tareas de evaluaciéon de seguridad han
cubierto temas relacionados con instalaciones
nucleares especificas y con aspectos de aplica-
cion general. En relacién a los primeros se han
realizado numerosos analisis sobre seguridad
nuclear de instalaciones de envergadura, des-
tacandose las evaluaciones realizadas sobre as-
pectos de emplazamientos y disefio en apoyo a
la Licencia de Operacién de la CNE.



A continuaciéon se detallan las principales
evaluaciones de seguridad realizadas para las
instalaciones nucleares més relevantes:

Para la CNE: ¢) se determiné el grado de
cumplimiento de las normas de licenciamiento
del disenho de la central; b) se analizaron las
respuestas de la entidad responsable a las ra-
comendaciones del CALIN sobre el contenido
del Informe Final de Seguridad; ¢) se evalud
el anélisis de confiabilidad del sistema eléctrico
clase III producido por la entidad responsable
a requerimiento del CALIN; d) se evalué el
estudio de confiabilidad del sistema de sumi-
nistro de agua de emergencia producido por la
entidad responsable a requerimiento del CALIN;
e) se efectud el andlisis cualitativo de los edi-
ficios, estructuras, sistema y componentes ubi-
cados fuera del edificio del reactor que pudie-
sen afectar la integridad y funcionalidad del
sistema de agua de emergencia, ante la even-
tual ocurrencia de un sismo base de diseno;
f) se completé la validaciéon de los analisis de
accidentes postulados para el reactor, con vistas
a la prediccién de fendmenos termohidraulicos
en el mismo como consecuencia de la ocurrencia
de accidentes con pequefias pérdidas de refri-
gerante; g) se continuaron los estudios ecol6-
gicos de la zona de emplazamiento de la central
de acuerdo a lo programado en los respectivos
convenios entre CNEA y las Universidades Na-
cionales de Cordoba y Rio Cuarto; h) se con-
tinuaron los estudios limnolégicos del Lago Em-
balse Rio III realizados por el Instituto de
Limnologia de La Plata (convenio CNEA-CO-
NICET).

Para la CNA I: se evaluaron estudios pro-
ducidos por la central sobre dafios en el circuito
del moderador y se continué la colaboracion
en el proyectc de contenedores para el trans-
porte de elementos combustibles irradiados de
la central hasta el Centro Atomico Ezeiza.

Para el proyecto CNA II: se realizaron di-
versas evaluaciones de seguridad entre las cua-
les cabe citar las siguientes: a) se evaluaron
respuestas producidas por la entidad responsa-
ble a pedidos de ampliacién de informacion,
recomendacicnes y requerimientos sobre varios
capitulos del Informe Preliminar de Seguridad;
b) se concretd la realizacién de estudios de va-
lidacién sobre mecanica de suelos y fundaciones
por parte del Departamento Construcciones de
la Universidad Nacional de La Plata (convenio
CNEA-UNLP); c¢) se evaluaron estudios rela-
cionados con bases de disefioc de la CNA II,
respecto al estudio hidrolégico del emplaza-
miento y el analisis de bajantes extremas na-
turales del rio ParanA.

Para el reactor RA-6: se efectudé la evalua-
cién del Informe Final de Seguridad presentado

por la entidad responsable de dicha instalacidn
para gestionar la Licencia de Operaciéon del

Reactor. También se evaluaron diversos estudios
de seguridad para la prediccion de fendmenos
termohidraulicos en el nucleo del reactor, como
consecuencia de la ocurrencia de accidentes hi-
potéticos.

Con referencia a las tareas de evaluaciéon de
seguridad nuclear de aplicacion general, se ha
efectuado un conjunto de trabajos entre los
cuales se destacan: a) se prosiguid la prepara-
cién de anteproyectos de Normas CALIN y la
coordinacién de los comentarios argentinos a
diversos documentos del programa de normas
de seguridad nuclear del OIEA y también se
continué coordinando el convenio CNEA-IRAM
para la elaboracién de normas tecnol6gicas de
aplicacién en instalaciones nuclzares; b) se
siguié asesorando sobre el transporte de mate-
riales radiactivos y fisionables especiales y se
colaboré en la redaccién del capitulo «Transpor-
te de sustancias peligrosas» del proyecto de
Decreto Reglamentario de la Ley Nacional de
Transito; c¢) se continué asesorando sobre la
prevenciéon de accidentes de criticidad y se im-
plementaron diversos programas de calculo de
aplicacidn en problemas de prevencién de ac-
cidentes de criticidad en instalaciones nucleares
y en el almacenamiento y transporte de mate-
riables fisionables especiales; d) se elabor6 la
monografia titulada «Organizacién y Contenido
de un Informe Final de Seguridad para reac-
tores de investigaciéon»; e) se desarrolld un
programa de computacion para resoluciéon de
arbeles de falla; f) se continué con la imple-
mentacién de programas de calculo para la pre-
diccién de fendmenos termohidriulicos en re-
actores y se comenzé el desarrollo de un pro-
grama para el computo del flujo del tipo ter-
mosifén en sistemas termohidraulicos; g) se
continud la operacién de la estacién meteoro~
légica del Centro Atdémico Ezeiza, procesando
e interpretando los registros obtenidos.

ELIMINACION DE RESIDUOS
DE ALTA ACTIVIDAD

Se continuaron los estudios de factibilidad
para la construccion de un repositorio destinado
a la eliminacién de residuos radiactivos de alta
actividad mediante convenio con la Universidad
de San Juan. Durante el presente ano se rea-
lizaron perforaciones exploratorias de hasta
800 m de profundidad y estudios hidrolégicos,
petrograficos y sismicos en la formacién gra-
nitica de la Sierra del Medio, provincia del
Chubut.

Se continud con la evaluacién de las barreras
de ingenieria y geoldégicas necesarias para el
confinamiento seguro de los residuos y se pro-
siguié6 con la elaboracidon de matrices vitreas
a escala de laboratorio, como asi también con
el control de calidad de las mismas mediante
ensayos de lixiviacién, difraccion de rayos X
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y andlisis térmico diferencial. Se inicié la pre-
paracion de vidrios conteniendo 10 % de mez-
clas de oxidos de productos de fisién y transu-
ranidos, y la realizacién de los respectivos en-
sayos de control de calidad.

Se desarrollaron e implementaron varios pro-
gramas para la prediccién del impacto térmico
local del repositorio.

Debido a reducciones presupuestarias no fue
posible finalizar durante 1983 el presente estudio
de factibilidad.

INSPECCION,
FISCALIZACION Y CONTROL

En cumplimiento de lo establecido por el de-
creto 842/58, se continué con la fiscalizaciéon de
los usuarios externos de materiales radiactivos
y de radiaciones ionizantes, alrededor de 3 000,
distribuidos en todo el pais. Se realizaron 617
inspecciones en instalaciones de usuarios exter-
nos, de las cuales 453 fueron rutinarias, 108 de
habilitacion, 16 de supervision de trasvases de
fuentes radiactivas, 31 de asesoramiento técnico
in situ y 9 de intervencién en situaciones anor-
males. Ademas, en relacién con la verificacion
del cumplimiento del mencionado decreto, se
efectuaron tareas de analisis de documentacidn,
asesoramiento, revisién de calculos de blindajes,
aprobacion de planos, etcétera y se siguié man-
teniendo una estrecha colaboracién con la se-
cretaria técnica del Consejo Asesor de Aplica-
cién de Radioisétopos.

También se continué con la inspeccién perié-
dica de las instalaciones nucleares y radiactivas
con que cuenta el pais, realizidndose 350 inspec-
ciones en las diversas instalaciones de la CNEA.
Se presté colaboracion a la secretaria del Con-
sejo Asesor para el Licenciamiento de Instala-
ciones Nucleares.

Se mantuvo actualizado el registro de licen-
cias y autorizaciones especificas de acuerdo a
la resolucién 1.054/76, como as{ también el de
todos los usuarios y centros externos.

En cumplimiento de los acuerdos de salva-
guardias susecriptos por el pais, se realizaron 150
inspecciones en areas de la CNEA a fin de veri-
ficar el mantenimiento actualizado de los inven-
tarios bajo salvaguardias de materiales nuclea-
res y no nucleares, equipos, componentes prin-
cipales, informacién transferida, registros ope-
racionales, informes contables e informes ope-
rativos. Se participé en las inspecciones que
efectu6 el OIEA en las instalaciones del pais
que se encuentran bajo salvaguardias. Se con-
tinu6é con los estudios de reglamentacién y de
practicas operativas para ser aplicadas en areas
bajo salvaguardias.

Se tramitaron 79 licencias y 53 autorizaciones
especificas de personal afectado a las siguientes
instalaciones: Central Nuclear Atucha I, Cen-
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tral Nuclear Embalse, RA-3, RA-4, RA-6, RP-
10, Laboratorio de Recuperacion de Uranio En-
riquecido y Laboratorio Alfa.

Se otorgaron las autorizaciones provisorias de
operaciéon a los complejos fabriles San Rafael y
Malargiie.

Se verificé el cumplimiento de: a) las licen-
cias de operacién y requerimientos particulares
de la Central Nuclear Atucha I, RA-3, RA-4,
RA-6, Laboratorio Alfa y Laboratorio de Re-
cuperacién de Uranio Enriquecido; b) las auto-
rizaciones de operaciéon otorgadas al Depésito
de Material Radiactivo (CAC), Fabrica de Ele-
mentos Combustibles Nucleares, Planta de Pro-
duccién de Fuentes Selladas y a los complejos
fabriles Cérdoba, Los Gigantes, Malargiie y San
Rafael.

Se preparé y remitié al Consejo Asesor para
el Licenciamiento de Centrales Nucleares (CA-
LIN) el proyecto de licencia de operacién para
el reactor RA-4.

Se mantuvo informado regularmente al CA-
LIN sobre el grado de cumplimiento de las
licencias de operacién y requerimientos parti-
culares de las instalaciones licenciadas.

Se continud fiscalizando las condiciones de
cierre de los yacimientos Don Otto y Los
Adobes.

Se continué verificando el cumplimiento del
Reglamento para el transporte sin riesgos de
materiales radiactivos en todo el pais.

Se encuentra en estudio la documentacién
relativa al licenciamiento de la Central Nu-
clear Embalse, Planta de Reprocesamiento,
Planta de Productos de Fisién, Planta de Pro-
duccién de Radioisétopos, Planta de Irradiacién
y Fabrica de Elementos Combustibles de bajo
enriquecimiento.

Con motivo del accidente ocurrido el 23 de
septiembre en el reactor RA-2, el Grupo de In-
tervenciéon en Situaciones Anormales del De-
partamento Inspectorado realizé las siguientes
tareas:

1. Se monitoreé6 a las personas presentes
en el RA-2, inmediatamente después
del accidente, hasta la llegada de los
grupos de apoyo del Departamento
Proteccion Radiolégica.

2. Se efectuaron mediciones de exposicion
inmediatamente después del accidente,
tanto en el perimetro del edificio del
RA-2 como en su interior, las que se
continuaron realizando en forma pro-
gramada. Ademas se hicieron medicio-
nes de concentracion de radionucleidos
en el aire y de contaminacién superfi-
cial.

3. Se efectuaron diversas tareas planifi-
cadas (tomas de muestras de agua del



nicleo que fuera drenada al tanque
previsto para ello, visualizacién del es-
tado del nuicleo, bloquso del flotante).

LICENCIAMIENTO Y NORMAS

El Consejo Asesor para el Licenciamiento de
Instalaciones Nucleares (CALIN) siguié desa-
rrollando su actividad normativa tendiente a
fijar criterios nacionales en materia de pro-
teccién radiolégica y seguridad nuclear. Al
conjunto de normas ya existentes se ha agre-
gado la norma «Comunicacién de eventos re-
levantes».

También se otorgaron las licencias definiti-
vas de operacidn para la Central Nuclear Atu-
cha I y el Reactor RA-3, fijandose ademas re-
querimientos particulares para ser satisfechos
por esas instalaciones.

Ademas el CALIN ha mantenido contactos
con las entidades responsables de distintas ins-
talaciones para asesorarlas en diversos aspec-
tos vinculados con la seguridad, entre los que
cabe destacar la continuacién del analisis del
Informe Preliminar de Seguridad de la Cen-
tral Nuclear Atucha II; en este sentido se
le formularon durante este afio a la entidad
responsable 4 requerimientos y 15 pedidos de
informacién. En lo que atafie a la Central Nu-
clear Embalse, debido a la puesta a critico
ocurrida el 13 de marzo de 1983 y a la proxi-
midad de la fecha en la que comenzé su ope-

racién rutinaria, la interaccién con la entidad
responsable fue particularmente intensa. Los
temas que mayor atencién requirieron fueron
el seguimiento de los resultados de las pruebas
de puesta en marcha nuclear, el analisis de las
condiciones de la central previas a su puesta a
critico para determinar si existian reparos o
condicionamientos para alcanzar ese estado, y
la formulacién de requerimientos para ser sa-
tisfechos antes de la operacién normal.

Por ultimo, durante el afio 1983 se otorgaron
66 licencias y 56 autorizaciones especificas
para el personal de operacién de distintas ins-
talacicnes nucleares.

Por su parte, el Consejo Asesor en Aplica-
cién de Radioisétopos (CAAR), continud ase-
sorando en lo referente a la produccién, la co-
mercializacién, el uso, la tenencia y la aplica-
cién de material radiactivo, radiaciones ioni-
zantes y subproductos de instalaciones nuclea-
res, de acuerdo a la legislacién vigente. Como
consecuencia de ello este afio se otorgaron 663
nuevos permisos para el uso de radioisétopos y
radiacionas ionizantes.

El CAAR siguié prestando ademas asesora-
miento sobre la interpretacién del «Regla-
mento para el Uso de Radioisétopos y Radia-
ciones Ionizantes» y sobre modificaciones de
normas, reglamentos, recomendaciones y codi-
gos de practica para el otorgamiento de per-
misos, como asi también sobre la aplicacién de
sanciones en casos de infraccién al Reglamento.
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INVESTIGACION
Y DESARROLLO

FISICA

PROYECTO TANDAR

Durante el aho se completaron los detalles
de terminacidén faltantes de las obras civil y
electromecanica para la instalacion del acele-
rador electrostatico de 20 MV.

La planta de SFs; fue puesta en marcha y
verificado su funcionamiento para la prueba de
alta tensiéon de la columna. Con esta prueba
se determiné la méaxima tensién a alcanzar en
funcion de la presion de SFs. Esta etapa se
cumplié con todo éxito, lograndose un valor
méaximo de 24.7MV para 5,62at de presién
manomeétrica de SFs.

Se continud luego con el montaje del tubo de
aceleracion y de los componentes (estaciones

Jde bombeo, ejes aislantes, barras de control,
etcétera), asi como con la instalacién del sis-
tema de control, con el montaje del inyector y
de las tres fuentes de iones.

El equipamiento de las lineas experimentales
se ha visto muy demorado a causa de las difi-
cultades en la disponibilidad de divisas.

El espectrémetro magnético con que se es-
pera dotar a la linea de reacciones periféricas
serd diseflado y construido por una empresa
local. Para el disefio se obtuvo y puso a punto
un programa de céalculo.

Se continudé con la realizaci6n de las Reu-
niones Anuales de Fisica Nuclear, destinando
la de este afio al estudio especifico de los te-
mas de investigacion que serdn objeto de los
experimentos planeados con el acelerador.

Vista general de las instalaciones que albergan
el acelerador TANDAR de iones pesados.



Iméan analizador ubicado en el nivel 0,00m a la
salida del haz del acelerador TANDAR.

FISICA NUCLEAR EXPERIMENTAL

En el laboratorio del sincrociclotron se han
estudiado is6topos de Lu, Rh, Kr, Rb, Ir, Ta y
Re. Se espera que varios de estos trabajos da-
ran lugar a publicaciones en revistas especia-
lizadas.

Se completé el montaje del separador elec-
tromagnético del Proyecto NAVE (Nucleos
Alejados del Valle de Estabilidad) en una de
las lineas del acelerador TANDAR, y se esta
trabajando en la puesta a punto de los equi-
pos correspondientes.

Se trabajé muy activamente en el montaje
de las nuevas lineas experimentales y en la
construccion de las camaras de reacciéon donde
se realizaran los diversos experimentos. Se ha
disefado y construido una facilidad adecuada
para la medicién «en linea» de rayos gamma,
que incluye una mesa de correlaciones angu-
lares, una camara de coincidencias y una ca-
mara para coincidencias electron-gamma. Tam-
bién se ha disefiado y probado un pequefio es-
pectrometro para electrones, de tipo mini-
naranja, a ser montado en esta Gltima facilidad.
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Ha continuado la fabricacién de una camara
muy versatil para trabajos en iones pesados,
habiéndose terminado su cuerpo principal y se
completd el montaje de la linea de iones livia-
nos que incluye una camara de reaccién de
76 cm, apta para alojar diversos tipos de de-
tectores.

Se ha trabajado en el desarrollo del hardware
y del software necesarios para el sistema de
adquisicién de datos y se realizaron diversos
trabajos de calculo de estructura nuclear en
base a los modelos vigentes.

FISICA DE NEUTRONES Y REACTORES

Con relaciéon al tema espectrometria neutré-
nica, el trabajo de la linea de investigaciones
neutronicas en sistemas fuertemente heterogé-
neos se centr6 en el completamiento de datos
experimentales y €l desarrollo y puesta en ope-
racion de nuevos elementos de calculo.

Se realizaron mediciones complementarias con

tiempo de vuelo de espectros neutrdnicos en
H:0, H:O/Zry y H.0/UO..



Se realizé la puesta en operacion y prueba de
una nueva biblioteca de datos nucleares relati-
vos a reacciones inducidas por neutrones térmi-
cos y rapidcs con sus programas auxiliares. Se
puso en cperacion el cdédigo bidimensional Sn
de transporte DOT 3.5, habiéndose implemen-
tado en el mismo nuevas técnicas de aceleracién
de la convergencia para hacerlo méas apto en el
cdlculo de problemas térmicos.

En el campo de la teoria de no-equilibrio y
fenémenos estocasticos, se han estudiado feno-
menos de pseudo-difusion, por medio de ecua-
ciones del tipo Chapman-Kolmogorov acopladas,
de manera de incluir esquemas multienergéticos,
prcbabilidades de absorcidn y sistemas con cen-
tros de dispersiéon altamente anisotropicos.

En relacién con métedos de probabilidad de
colision, se ha trabajado en la elaboracién de
un cédigo multigrupo y en estudios de reduc-
cién de variaciéon en problemas de Monte Carlo.

Se ha comenzado a trabajar en la aplicacién
del métcdo de Monte Carlo semianalitico para
estudiar problemas de dispersién clasica y cuan-
tica.

Se realizaron experimentos de difraccién de
neutrones en muestras de acero 304-L sometidas
a distintos grados de deformacién.

Se realizé un experimento completo de di-
fraccién sobre una aleacién de Cu-Al-Zn, a tem-
peratura ambiente. Los datos experimentales
fueron analizados confirmandose la aplicabili-
dad de la técnica para esta clase de estudios.

Se realizé un nuevo experimento de difrac-
c16n de neutrones de vanadio policristalino, para
establecer definitivamente las propiedades de
dispersién de este material comUnmente utiliza-
do como patrén de referencia.

Se continuaron los estudios tendientes a la
determinacién de la contribucién al espectro de
difraccion debido a la dispersién ineléastica co-
herente.

Se continud con la construccién y armado de
diferentes partes del blindaje del nuevo banco
de detectores montado en el espectrometro de
neutrones.

FISICA NUCLEAR TEORICA

Ccntinué el estudio de sistemas de muchos
bosones en interaccion por medio de métodos
autoconsistentes, desarrollando una teoria apro-
ximada para la descripcién de los estados exci-
tados y las bandas rotacionales en sistemas de-
formades. La comparacién de esta teoria con
los resultados exactos en modelos solubles mues-
tra la eficacia de las aproximaciones realiza-
das.

Prosiguio el analisis de resonancias gigantes
en la zona dz1 2%Pb. Ademaés se encard el ana-
lisis micrcscénizo de estados de dos particulas-

dos agujercs en la misma zona, a fin de compa-
rar dichos resultados con los de la Teoria Nu-
clear de Campos (NFT). En otra linea, se tra-
bajé sobre la coexistencia de estados de distinta
paridad en modelos bosénicos.

Se aplicod el método TDHFB a un sistema con
interaccién de apareamiento. Se calcularon ele-
mentos de matriz a partir dzl principio varia-
cional dependiente del tiempo.

Entre los numerosos temas estudiados cabe
citar los siguientes: a) métodos para describir
la coexistencia de grados de libertad competiti-
vos en un sistema de muchos cuerpos; b) la co-
nexién entre operadores de un cuerpo en los
espacios bos6nicos y fermiénicos; ¢) el estado
iscvectorial cclectivo con K=1* en nfcleos
deformados en el marco de la «Aproximacién
de Fases al Azar» en un modelo esquematico;
d) el tratamiento perturbativo de movimientos
rotacionales aplicandolo al calculo del momento
de inercia de un sistema rotante en un caso
cuantico general; e) la validez de los érdenes
mas bajos de la Teoria Nuclear de Campos,
analizando el caso de cuatro particulas en una
capa j con una fuerza multipolar residual; f)
una descripcién variacicnal dependiente del
tiempo de la reaccién « + 1¢Q, y g) el comporta-
miento de secciones eficaces de fusién en fun-
cién de la energia incidente, usando el modelo
de matriz S. (9), etcétera.

Por otra parte se desarrolld un método teérico
para el calculo de los factcres de forma para
transferencia de varios nucleones, que consiste
en encontrar en forma autoconsistente el poten-
cial que liga al conjunto transferido, ajustando
el comportamientc asintético de la funcién de
onda. Se lo aplicé para transferencias de par-
ticulas alfa en reacciones (d, ¢Li) sobre Zn.

Se calcularon efectos de procesos en dos eta-
pas en el poder analizador de reacciones (p, d)
en la regién de pre-equilibrio.

Se continud ccn caleulos de secciones eficaces
inelasticas de ntcleos deformados en el marco
del modelo de la matriz S dependiente de coor-
denadas intrinsecas.

Sobre la base de consideraciones energéticas
se predijeron los comportamientos de la disper-
sién andémala en reacciones con iones pesados
para un conjunto importante de posibles blancos
y proyectiles.

Fue desarrollado y adaptade un cédigo de
calculo de estructura nuclear en base al modeo
de capas. Se aplico el formalismo «multistep»
para calcular la estructura de ntcleos alejados
de capa cerrada. Se puso a punto un programa
para simulacién de procesos de fusidén-evapora-
cién. Se calculé el estado de des particulas en
205Pb mediante un método exacto dentro del
marco del modelo de capas. Se desarrollaron
métodos de calculo dz secciones eficaces inelas-
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ticas y de transferencia en ntcleos con defor-
maciones permanentes y culminé la busqueda
del estado de dos fonones octupolares en el na-
cleo 298Pb.

COLISIONES ATOMICAS

En el campo de la emisién de electrones en
colisiones atémicas se efectuaron estudios expe-
rimentales de la distribucién angular de elec-
trones emitidos al continuo por un haz de pro-
tones, usando blancos s6lidos y gaseosos, y se
ampliaron mediciones de distribuciones doble-
mente diferenciales para picos de emisién de
electrones convoy. Se iniciaron mediciones me-
diante técnicas de coincidencia con proyectiles
BH* y H° emergentes de laminas de carbono.

Con respecto a la pérdida de energia de iones
en blancos delgados se estudié experimental-
talmente la variacién de la pérdida de energia
de protones y de iones de helio en funcién del
adngulo de observacién para diversos espesores
de blanco, encontrandose diferencias apreciables
entre el comportamiento de iones atémicos y
moleculares. Se estudié el comportamiento cer-
ca del maximo de la pérdida de energia.

Asimismo se efectuaron estudios tedricos re-
lacionados con la emisién de electrones en coli-
siones atémicas y con la excitacién de capas
internas, considerando su dependencia con el
pardmetro de impacto. Se completé un estudio
de la distribucién angular de protones que
emergen de laminas delgadas, para haces ‘de
HT Yy H2+.

Finaliz6 el estudio de modelos clasicos y
cuanticos para la pérdida de energia de par-
ticulas en plasma, obteniéndose férmulas gene-
rales. Se completé el andlisis de la respuesta
dieléctrica de un plasma parcialmente degene-
rado y se lo aplicé al calculo de frenamiento
de iones en plasmas. Se realizé el estudio de la
carga efectiva de iones en plasmas.

Se efectuaron los siguientes estudios experi-
mentales en relacidn con la interaccién de iones
con so6lidos: a) emisién de electrones rapidos en
colisiones de He y Ar con diversos blancos:
b) variaciéon de la emisién debido a la absor-
cién de sodio y oxigeno; ¢) espectros de autoio-
nizacién y emisién de electrones Auger en fun-
ciéon del angulo de incidencia; d) emisiéon de
iones secundarios para diversos grados de oxi-
dacién; e) procesos de excitacién de la capa K
del Be y de la capa 2p del Mg; f) excitacién
de plasmones por impacto electrénico. Se con-
tinué con el montaje de una camara de colisio-
nes rotable de ultra alto vacio y de diversos
componentes del equipo de tiempo de vuelo.

BAJAS TEMPERATURAS

En este campo la actividad desarrollada en
el CAB permitié nuevcs avances en la investi-
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gacién de aleaciones amorfas superconductoras,
que complementaron trabajos ya iniciados sobre
los efectos de relajacion en las propiedades su-
perconductoras y fenémenos de transporte. Se
implementaron experimentos para mediciéon de
corrientes criticas y se prepararon aleaciones
de distinta composiciéon para lograr un mayor
conocimiento de estos materiales.

En lo referente al tema de valencia interme-
dia se efectuaron mediciones de calor especifico
bajo campo magnético en muestras de (La, Ce)
Ni;. Dentro del plan de colaboracién con la Re-
publica Federal de Alemania se realizaron me-
diciones de calor especifico en Ce Pd:B y Ce
In Au,.

Se completé el estudio referido a la influen-
cia de los orbitales «tipo p» en la deslocaliza-
cién del electrén «f» del Cerio.

Se incorporé una maquina Alcatel de erosidén
catédica (adquirida por un convenio con Fran-
cia), y se instalaron facilidades para experien-
cias de calorimetria hasta 30°K bajo campos
magnéticos de 30 kOe. Se construyé una esta-
cién de evaporacién y continuaron las pruebas
con el magnetémetro de Faraday en colabora-
cién con el grupo de resonancia paramagnética.

Ademas se colaboré con el Laboratorio de Ba-
jas Temperaturas de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Bue-
nos Aires y se desarrollaron tareas dentro del
marco de cooperacion franco-argentina y ger-
mano-argentina.

RESONANCIAS MAGNETICAS

Se cumplieron diversas actividades de inves-
tigaciéon sobre las propiedades magnéticas de la
materia condensada, segin se enumera a conti-
nuacion. Los estudios sobre iones paramagné-
ticos en sélidos incluyeron la obtencién y el
analisis de espectros EPR y ENDOR de iones
de Tm2* e Yb?* diluidos en cristales tipo flus-
rita; se efectud el estudio de la estructura elec-
tronica tetra y examinas de Cu en el marco de
la teoria de campo cristalino, y el analisis de la
formulacién de Hamiltonianos modelo para sis-
temas interactuantes de particulas no idénticas.

Con relaciéon a los compuestos con transiciéon
de fase antiferromagnética, se procedié al ana-
lisis de mecanismos de relajacién y presencia
de dominios en antiferromagnetos.

En lo referente a vidrios de spin se efectud
la determinacion de la dependencia con tempe-
ratura de la anisotropia magnética de compues-
tos de AgMn,Gd, a partir del espectro de reso-
nancia. También se realizaron mediciones de
suceptibilidad magnética a temperatura am-
biente con magnetdémetro de Faraday para de-
terminar su dependencia con la concentracion
de iones magnéticos.



Para el estudio de ondas de densidad de car-
ga en compuestos de Peierls se efectuaron me-
diciones preliminares de propiedades de trans-
porte en compuestos de TaSs.

En cuanto al desarrollo de equipo experimen-
tal, se ha completado la construccién de un
magnetémetro tipo Faraday, el que ha sido ca-
librado y puesto en operacion a temperatura
ambiente, habiéndose planeado su operacién a
bajas temperaturas durante 1984.

FISICA DEL ESTADO SOLIDO

Continuando con los estudios sobre estruc-
tura y propiedades fisicas de la materia con-
densada, se han desarrollado investigaciones
teéricas y experimentales bésicamente interco-
nectadas y ademas se realizaron tareas en co-
laboracién con otras instituciones, prestando
diversos servicios altamente especializados en
caracterizaciéon y anélisis de materiales. A con-
tinuacién se describen esquematicamente los
trabajos realizados por los distintos grupos de
investigacién.

En el grupo de Espectroscopia Mossbauer se
continué con el estudio de transiciones de fase
en fluoruros de hierro y amonio y se inici6 el
analisis de areniscas de la provincia de Cérdoba
en colaboracién con el Departamento de Geolo-
gia Econémica de la Comisién Nacional de In-
vestigaciones Espaciales (CNIE). Asimismo se
realizaron mediciones de hemoglobina adulta
normal como parte inicial del estudio de la san-
gre de pacientes talasémicos, que se efecttia en
colaboracion con el Hospital de Nifos «R. Gu-
tiérrez».

Como parte del estudio general de transfor-
maciones estructurales en funcién de la tempe-
ratura, el grupo de Rayos X estudié la descom-
posicién topotactica del Sr.Cu (HCOO)s.8H,O
en Sr (HCOO),. Se determiné la relaciéon cris-
talografica entre ambas fases y, como parte de
la elaboracién de un modelo, se resolvié la es-
tructura cristalina y molecular de la fase hidra-
tada. Se caracterizaron por difracciéon de Rayos
X distintos compuestos de bismuto obtenidos
por el grupo de sintesis. También se estudid
la simetria de las distintas fases del 8PbO . V05,
en funcién de la temperatura.. Por otra parte
se continuaron estudios cristalograficos de com-
puestos naturales de uranio, sulfatos de hierro
y feldespatos.

El grupo de espectroscopia vibracional con-
tinu6é con el estudio tedrico y experimental de
cristales de gases nobles impurificados; se com-
pletaron los calculos de estructuras y propie-
dades vibraciones de cristales de halégenos, y de
intensidades de bandas vibracionales de modos
reticulares de cristales moleculares. Asimismo
se iniciaron estudios sobre interacciones cou-
lombianas a tres cuerpos, sobre distribuciones

de esferas rigidas en relacién con la estructura
de sélidos desordenados, y acerca de la cons-
truccién de configuraciones en sistemas que
presentan desorden celular.

El grupo de sintesis y caracterizacién de cris-
tales obtuvo, por el método de crecimiento en
gel, cristales de oxalato de bismuto hidratado
y acido, fosfatos de Pb y Sr, y propionatos de
Ca-Sr y de Ca-Pb. Por métodos convencio-
nales de crecimiento por fusién y en solucién
se inici6 la preparacién de diversos compues-
tos de interés. Se realizé ademas el estudio por
topografia de Rayos X de monocristales de ar-
seniato de uranilo e hidrégeno hidratados, uti-
lizando instrumental perteneciente a CITEFA.

En cuanto a las investigaciones sobre estruc-
tura y propiedades del granizo, se estudié la
congelacién de gotas sobre distintos sustratos
y fueron determinadas las temperaturas en
que las gotas de hielo se hacen policristalinas,
discutiéndose €l fenémeno en base a la teoria
de nucleacion. Asimismo se estudié el creci-
miento en grano del hielo natural y el de em-
briones de granizo.

En relaciéon con el anilisis de la influencia
de distintos tipos de defectos introducidos de
manera controlada sobre los mecanismos de
las transiciones de fase y para determinar la
factibilidad de proyectos de este tipo a reali-
zarse en el acelerador TANDAR, se irradiaron
cristales de 8PbO . V05 comprobandose que el
dafio introducido crece linealmente con la dosis
de irradiacién y que no hay amorfizacién apre-
ciable. Para experiencias posteriores se selec-
cioné la familia de compuestos M.XH, (M = RbD,
K, etc.; X=2n; H=Cl, Br, etc.), en los que
se sabe que las propiedades dieléctricas son sen-
sibles a la presencia de defectos.

Fueron también realizados trabajos sobre dis-
tintos aspectos de la teoria del estado sélido.
Usando el método de Monte Carlo se estudid
el diagrama de fases de un modelo magnético
con interacciones de dos y cuatro cuerpos; asi-
mismo se estudié la matriz transferencia y el
comportamiento critico de este modelo para va-
lores pequeiios de la constante de cuatro cuer-
pos. Se determind la susceptibilidad magnética
de un modelo de fluctuaciones de valencia entre
configuraciones magnéticas usando el grupo de
renormalizacién. En otro campo, se probé que
para el modelo de plasma de un componente
es exacta la conjetura mas general de que los
comportamientos de largo alcance del potencial
de interacciéon y de la funcién de correlacién
directa son idénticos. Ademéis se complet6 el
estudio de las transiciones de fase orden-desor-
den en redes bidimensionales de cuadrupolos
reorientables.

Se realizaron estudios sobre fluidos de esfe-
ras rigidas, determinandose la influencia del
grado de desorden local sobre diversas propie-
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dades, y las diferencias entre sistemas totalmen-
te al azar y en equilibric termodinamico. En
relacién con sistemas inconmensurados se reali-
zaron célculos de densidades de estados y de
lozalizacién en sistemas uni y bidimensionales.
Usando =] método de fracciones continuas se
estudiaron superredes ideales considerando el
efecto de la difusién en las interfases.

En el CAB se calculd la susceptibilidad mag-
nética y el calor especifico del TmSe. Se con-
cluyé un calculo sobre la distorsién de la red
en S, Sm y SeTm. Ademaés se calculd el espec-
tro de dispersiéon de neutrones en compuestos
de Tm, que explica la aparicién de un pico
inelastico, y se estudio el efecto del campo cris-
talino en compuestos de Tm.

Se demostré que las redes de Anderson y
Kondo no pueden tener orden magnético a tem-
peratura finita. Mediante un método variacional
se calculé la energia de interaccién entre dos
impurezas de Tm, obteniéndose una funcién
oscilante que se amortigua. Esta interaccién
describe la existencia de un vidrio de spin. Se
concluyeron célculos de estructura electrénica
de 6xidos magnéticos y diagramas de fase mag-
néticos para éxidos mixtos.

Usando el método de diezmacion se estudiaron
densidades de estados de sistemas inconmensu-
rables y desordenados.

En el 4rea de circuitos superconductores se
estudiaron distintas redes y cambio de régimen
al pasar de muestras bidimensionales a tridi-
mensionales.

En superconductores granulares se desarrolla-
ron los coédigos numéricos. Se espera aplicar
estos cdédigos para dilucidar los exponentes de
la transicién superconductora en muestras per-
colantes.

El grupo de semiconductores aplicé la técnica
de «deep level transient spectroscopy» (DLTS)
a Hgl: usando iluminacién pulsada mediante
«chopper» y diodo emisor de luz. Los pardme-
tros de tiempos obtenidos fueron comparados
con los provenientes de corriente estimulada
térmicamente (CET).

FISICA DE METALES

Se completé un trabajo sobre las propieda-
des termodinamicas del U;Os.

En lo referente al programa de diagramas de
fase binarios en circonio, se completd el estudio
del sistema circonio-oxigeno; se comenzé el del
sistema de circonio-germanio y se contintia con
el del sistema circonio-cromo.

El grupo de transformaciones de fase en la-
tones prosiguié el estudio del mecanismo de
deformacién de monocristales de latones en fase
_martensitica, continuando con el analisis de la
‘martensita hexagonal. Con referencia al enve-
jecimiento en dicha fase, se estudié el cambio
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de propiedades en martensita nducida a tzm-
peratura ambiente y su recocido después de la
retransformacion a la fase y. En relacion al
tema friccién interna en latones se estudié di-
cho fenémeno y su dependencia del retrata-
miento y de la amplitud de deformacién. Con-
tinuo la investigacién y se obtuvieron resulta-
dos adicionales acerca del mecanismo de la
fatiga en latones inducida por la transforma-
cién martensitica. También se realizé un estu-
dio comparativo de picos de altas temperaturas
en aleaciones de base Al con respecto a los
correspondientes al aluminio puro, y se hicie-
ron observacicnes microscépicas y de friccién
interna sobre precipitacién en AlZrAg.

Con respecto al estudio y desarrollo de alea-
ciones de interés nuclear, contintla la fabrica-
cién de muestras y la determinacién experimen-
tal del diagrama de fase ternario ZrNbAl. Ade-
més se obtuvieron los primeros resultados de
purificacién de circonio por el método Van
Arkel; continuaron las evaluaciones microes-
tructurales en aceros estructurales y los ensa-
yos mecanicos en acero a pedido de INVAP S.E.

Prosiguieron también los estudios referentes
a la estabilidad de fases y determinaciones
microestructurales en aleaciones de Zr, vincula-
dos a la fabricaciéon de componentes estructura-
les para reactores nucleares, y se comenzaron
trabajos de desarrollo en aleaciones de titanio.

PARTICULAS ELEMENTALES

En este campo se realizaron diversos estudios
tedricos que se enumeran seguidamente:

—Se analizé la relacién entre el teorema de
Singer y la posibilidad de fijar la medida
en teoria no abeliana.

—Se generalizé6 el teorema de Mermin a
grupos compactos y semisimples. Utilizan-
do técnicas de campo medio con correccio-
nes se reprodujo el diagrama de fase del
modelo Z (2).

—Se aplico la aproximacion de Bethe-Peierls
a los modelos de Ising clasico y Z (2) de
medida hamiltoniano.

—Se analizaron modelos de spin y de medi-
da hamiltonianos con nueves estados varia-
cionales,

—Se aplicé el método de campo medio en
variable de plaqueta al modelo de medida
con simetria SU (2).

—Se analizé6 el modelo Z (2) con materia
usando el método de campo medio con co-
rrecciones radiativas.

—Usando el desarrollo de acoplamiento fuer-
te se mostré que el modelo de Liouville
para D =2 tiene espectro continuo.

—Se derivaron las ecuaciones de Langevin



para una teoria U (1) mostrando la equi-
valencia con la cuantizacién usual.

—Se establecié la cuantizacién estocastica
para teorias de medida U (N), SU (N), y
O (N) en la red, y finalmente,

—Se estudié la reduccién de grados de liber-
tad para N grande en modelos matriciales
mediante cuantizacion estocastica.

QUIMICA
QUIMICA DE REACTORES

Se continud llevando a cabo una intensa ac-
tividad de investigacién, desarrollo y servicios
relacionados con problemas quimicos de centra-
les nucleares.

En el area vinculada con problemas de des-
contaminacién de superficies metalicas conta-
minadas con radiois6topos por exposiciéon a
fluidos acuosos a alta temperatura y presién,
se dilucidé el mecanismo de disolucién de mag-
netita mediante soluciones que contienen iones
ferrosos y 4cido oxalico, acido nitrilotriacético
o acido etilendiaminotetraacético. Se completd
el estudio experimental de la disoluciéon de
magnetita por acido sulfirico. Se inicié el es-
tudio comparativo de los mecanismos y veloci-
dades de disolucién de ferritas de cobalto y
niquel, y de magnetita por soluciones standard
de descontaminacién. Se comenzé a explorar
las potencialidades del agregado de polielectro-
litos a las soluciones descontaminantes para
prevenir problemas de redeposicion.

En paralelo con estas tareas de investigacion
basica orientada, se prosiguié con el desarrollo,
a nivel de circuito experimental, del proceso de
descontaminaciéon suave de superficies de ace-
ros al carbén e inoxidables. Ademas se parti-
cipé activamente en tareas vinculadas con el
tema, tanto en la CNA I como en el diseno de
los correspondientes sistemas y componentes
en el Proyecto Atucha II.

Los estudios y desarrollos anteriores fueron
también aprovechados para comenzar con los
desarrollos de procedimientos de limpieza qui-
mica de generadores de vapor. Al respecto se
ha establecido un programa conjunto con la
firma KWU de la Republica Federal de Ale-
mania, para intercambioc de tecnologia y estu-
dios comparativos cruzados.

En el area de la quimica de aditivos se pro-
siguié activamente con los estudios de catali-
zadores de la autooxidacion de la hidracina.
Se dilucidé el mecanismo de autooxidacién ca-
talizada por complejos de hierro (II).

En el area vinculada con la formacién y es-
tructura de las capas pasivantes de oxidos for-
madas sobre metales estructurales, se dilucidé
el mecanismo de transformaciéon de oxohidré-
xidos de hierro en magnetita por accién de

hidracina en soluciones hidrotérmicas. Se estu-
di6 comparativamente la respuesta a cambios
quimicos de los 6xidos crecidos sobre aceros,
y se emplearon esos desarrollos para estable-
cer los ensayos de calificacién de los procedi-
mientos de descontaminacién enérgicos actual-
mente empleados en los servicios de desconta-
minacién de componentes.

Los estudios fisicoquimicos de interfases 6xido
metalico/solucién acuosa continuaron desarro-
llandose en profundidad, produciendo resulta-
dos de interés académico y que a la vez
constituyen la base de los desarrollos mencio-
nados mas arriba. Se midieron las movilidades
electroforéticas y la adsorcién de protones sobre
ferritas de cobalto, y se modelaron dichas in-
terfases sobre la base del modelo de sitios de
unién. Se desarrollé un modelo generalizado
de las interfases en cuestién, que es apto para
describir en principio tanto la adsorcién de
iones indiferentes como la quimisorcién de anio-
nes y cationes. Se emple6 este modelo para des-
cribir la adsorcién de acido bérico sobre diéxido
de circonio y sobre magnetita.

La informacién asi obtenida fue empleada en
el desarrollo de modelos de deposicién de par-
ticulas de productos de corrosién sobre la vaina
de los elementos combustibles, y sobre esta base
y con mediciones realizadas en planta se desa-
rrolld un modelo de generacién y transporte
de radiactividad en el circuito primario de la
CNA 1. Este modelo fue empleado como criterio
de disenio para la CNA II.

Los estudios anteriores se complementaron
con el programa de caracterizacién de los pro-
ductos de corrosion en la CNA I, convenido
entre la CNEA y el OIEA.

Se continu6é con el programa de evaluacién
del comportamiento quimico del circuito secun-
dario de la CNA I, y las resultados se emplea-
ron como criterio de disefio para la CNA II.
Este proyecto involucré mediciones en p'anta
y modelado de los fendmenos de transporte de
materia. Las tareas se realizaron en estrecha
colaboracion con personal de la CNA I, el Pro-
yecto Atucha II y ENACE,

Personal de la CNEA, en caracter de asociado
temporario, colaboré con la empresa canadiense
Ontario Hydro en la planificacién y realizacién
de la descontaminacion de la Central Nuclear
Pickering, y desarrollé ademés un modelo para
la prediccién del crecimiento del tritio en el
moderador de los reactores CANDU. Ademas se
colaboré en diversas tareas de la puesta en
marcha de la CNE.

En el area vinculada a la fisicoquimica y la
termodinamica quimica del medio acuoso se
continué desarrollando un intenso programa de
investigacion. Se ha extendido el rango de tem-
peratura en que puede determinarse la termo-
dindmica de disolucién de gases en H:O y D:O.

— 35



Debido al interés practico en los sistemas
N.;-H,0 y H:; H;O se ha completado su estudio
hasta 630°K. Este programa ha llevado al desa-
rrollo de métcdos experimentales y teéricos
para determinar solubilidades de los gaszs, co-
nocer las ecuaciones de estado de las mezclas
gaseosas y disponer de eiementos predictivos
para la descripcion de la termodinamica de
disoluciéon de gases en todo el dmbito de tem-
peraturas y presiones de interés practico.

Esta informaciéon ha sido eplicada a condi-
ciones de operacién o detalles de disefio del
presurizador, el desgasificador y el sistema de
deteccién de fallas en elementos cocmbustibles
y a condiciones quimicas en distintos compo-
nentes del ciclo vapor-agua del circuito secun-
dario. También continué el estudio de disolucién
de gases en otros liquidos con fuertes uniones
hidrégeno (etilenglicol), con el objeto de tener
un mas acabado conocimiento de la fisicoqui-
mica de disolucién.

Otro aspecto de este vasto programa de tra-
bajo es el estudio de soluciones de electrolitos.
Se ha realizado una importante contribucién
al estudio de la termodinamica de disolucién
de anhidrita y yeso que ha servido para veri-
ficar la incorreccién de los valores adoptados
internacionalmente para anhidrita a alta tem-
peratura. Esto es importante por ser una de las
sales que forman incrustaciones en superficies
intercambiadoras de calor. Con esta base se
continud desarrollando tratamientos tedricos que
permitan la descripcién de las soluciones de
electrolitos en distintas condiciones de tempe-
ratura, presion y composicién.

Una importante consecuencia de este progra-
ma de investigacion ha sido la puesta a punto
de un programa de célculo para el conocimiento
de las condiciones quimicas y fisicoquimicas en
todo el circuito secundario. En particular se
pueden describir los delicados y complejos equi-
librios de solubilidad y protoliticos que tienen
lugar en el generador de vapor ante el ingreso
de contaminantes por pérdidas en los conden-
sadores. Este programa de calculo puede apli-
carse a distintos tratamientos quimicos en cir-
cuitos secundarios.

Se continudé con el programa de estudio de
resinas de intercambic idnico utilizadas en el
circuito primario. Los estudios de descomposi-
ciéon hidrotérmica de resinas anidnicas y catio6-
nicas han permitido conocer los niveles de con-
taminacién que pueden existir en los circuitos,
debidos a la descomposicién hidrotérmica de los
materiales de intercambio. Se realiz6 un deta-
llado estudio del intercambio de boro por hi-
droxilo, que es fundamental para el control del
nivel de veneno quimico en el circuito primario,
su remociéon y su reposicion. En particular in-
teresa la respuesta en el tiempo que da el siste-
ma de intercambio idnico, puesto que la reac-
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tividad del reactor y su capacidad de operacién
puede depender criticamente del control del
tenor de boro en el moderador.

Se ha estudiado el equilibrio CO-OH con re-
sinas de intercambio iénico y la liberacién de
CO: por descomposicién durante el almacenaje
y el tratamiento térmico que se utiliza en el
proceso de eliminaciéon de resinas activas.

Se sigui6 prestando en forma rutinaria el ser-
vicio de calificacion del carbén activado em-
pleado en filtros de emergencia para retener
iodo. El ensayo de laboratorio requiere un sis-
tema probado y una medida muy cuidadosa
porque es necesario distinguir la calidad de
materiales que tienen gran capacidad de reten-
cién. Esto implica poder detectar pequefas
diferencias en las cantidades de I-131 retenidas
por el carbdén activado y, especialmente, deter-
minar el perfil completo de adsorcién. Es sobre
la base de este ultimo dato que puede eviden-
ciarse a veces un problema en el comporta-
miento del medio adsorbente.

Se inici6 el estudio de los parametros de di-
sefio para el sistema de retencién dz C-14 para
la CNA 1. Este trabajo involucra una etapa de
desarrollo en laboratorio y una etapa final a
escala de planta piloto. Se ha completado la pri-
mera de ellas, habiéndose ensayado variables
tales como material y porosidad de la placa
dispersora, altura de columna de retencién, tipo
de &lcali y concentracion, efecto del caudal de
gas y del contenido de CO,. Ademas se carac-
terizé el proceso de sedimentacién y la mor-
fologia de los precipitados formados y se comen-
z6 la instalacién del equipo a escala de planta
piloto.

El programa de estudios electroquimicos de
interés para centrales nucleares se centrd en
dos aspectos. En el primero de ellos, la detec-
cién de fallas en folios de planta de presuriza-
dor de la CNA I y la determinacién de carac-
teristicas electroquimicas de folios recubiertos
de oro, fue posib’e advertir el efecto de la
corrosién galvénica en los folios fallados, lo que
permitié establecer un método de ensayo para
los que estidn recubiertos de oro. El otro tema
de importancia fue el desarrollo del método de
descontam’nacién electroquimica. Este procedi-
miento presenta caracteristicas que lo hacen
muy interesante para ser aplicado en planta,
previéndose utilizarlo para descontaminar dis-
tintos componentes en la CNA L.

Se ha continuado con la determinaciéon pe-
riédica del contenido de deuterio en el sistema
primario y moderador de la CNA I. Esta in-
formacién ha sido de gran utilidad para conocer
las condiciones reductoras del sistema y su
evolucidon en funcién del tiempo.

Se ha continuado con el estudio de dosimetros

quimicos para distintos rangos de radiacién
gamma y neutronica, los que han sido suminis-



trados a la CNA I y colocados en zonas inacce-
sibles de la central.

Se estudi6 el efecto de la presencia de Gd+3
en la radiélisis del agua, determinandose los
rendimientos cuanticos de produccién de Ha,
NO;- y H;0; en soluciones acuosas de nitratos.

Se ha comenzado con el estudio de la diso-
lucién de deuteric en un accidente por pérdida
de refrigerante en un reactor de agua presuri-
zada.

En el area de filtracién se concluyé el estudio
del efecto del diametro de particulas en la re-
tenciéon de magnetita monodispersa en un filtro
magnético con matriz de bolitas, encontrandose
una concordancia muy buena con €l modelo te6-
rico en el rango de didmetros 0.3-1.8 nwm.

Ademas se estudidé la retencién de magnetita
en dos matrices de acero magnetizable con fi-
bras, empleidndose campos perpendiculares al
flujo de hasta 2 000 kOe. Estos estudios permiten
predecir el comportamiento de las matrices en
el rango submicrénico de tamanos.

Se completd el acondicionamiento del circuito
experimental para usos maultiples (CEUM) para
realizar el estudio del comportamiento de los
filtros a cartucho que se utilizan en los sistemas
denominados TA y TC de limpieza del circuito
primario de la CNA I. Los resultados de estos
trabajos permitirdn establecer las cuotas mi-
nimas de eficiencia de los cartuchos en funcién
del tamaho de las particulas.

RADICQUIMICA
DATOS RADIOQUIMICOS

Se prosiguieron los trabajos de investigacion
basica orientados a la obtencién, analisis, siste-
matizacién y archivo de datos radioquimicos y/o
quimico-nucleares, destinados a proveer elemen-
tos necesarios tanto para la evaluacion de teo-
rias y modelos sobre mecanismos de reacciones
nucleares como para diferentes desarrollos y
controles en el campo de la tecnologia nuclear.

Con referencia a esta actividad, se han esta-
blecido convenics con el Kernforschungszentrum
de Karlsruhe (KfK), Republica Federal de Ale-
mania, y la Comissao Nacional de Energia Nu-
clear (CNEN) de la Republica Federativa del
Brasil.

Por el primero de ellos se iniciaron las irra-
diaciones en el ciclotréon del KfK y las medi-
ciones y procesamiento de las mismas en la
CNEA. Los datos obtenidos seran remitidos
para su integracién al banco de datos nucleares
del KACHAPAG (XKarlsruhe Charged Particle
Group).

Por el segundo convenio, los Departamentos
de Fisica del Instituto de Engenharia Nuclear
de la CNEN y Radioquimica-CNEA han inicia-

do investigaciones conjuntas utilizando las fa-
cilidades de irradiacién de ambas instituciones,
a fin de determinar parametros necesarios para
la obtencién de radioisétopos de interés me-
diante reacciones inducidas por particulas car-
gadas.

En este periodo también han continuado los
contactos con centros especializados en la com-
pilacién y edicion de datos nucleares (National
Nuclear Data Center, Brookhaven National La-
boratory, USA; KACHAPAG y Nuclear Data
Group, OIEA), mediante los cuales los datos
producidos por la CNEA se integran a esos
sistemas.

El interés de estos estudies ha merecido el
auspicio del Organismo Internacional de Ener-
gia Atdmica, el Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Técnicas y la Subsecre-
taria de Ciencia y Tecnologia.

En lo referente a las determinaciones expe-
rimentales se continud con las tareas habituales
de obtencién de secciones eficaces, funciones de
excitaciéon, rendimiento de blancos gruesos y
relaciones isoméricas.

Se prosiguieron los estudios sobre reacciones
inducidas por particulas alfa, aceleradas en di-
ferentes instalacicnes, sobre blancos de plata,
oro, erbio, cobre, paladio y niobio.

Se analizaron los pares isémeros Tc-93m/
Tc-93g, Tc-94m/Tec-94g y T1-198m/TI1-198g¢.

Por su parte el grupo de sistematizacion,
compilacién y banco de datos avanzé en las
tareas de andlisis sistematizado y compila-
cion de datos para reacciones (o,xn) y
(¢,exn) asi como de los pares de isémeros nu-
cleares producidos por las primeras. Para ello
se utilizan los datos propios y de otros inves-
tigadores, asi como los valores calculados en
base a modelos teédricos, tratando de reunir la
maycr informacién posible, con el fin de es-
tablecer caracteristicas comunes y diferenciales
que pudieran arrojar luz sobre las reacciones
nucleares involucradas y, al mismo tiempo,
permitir una mas correcta compilacién y archivo.

DESARROLLOS RADIOQUIMICOS

Se han realizado desarrollos y adaptaciones
de métodos radioquimicos y/o quimico-nuclea~
res destinados a diferentes aplicaciones en ta-
reas propias y de otros grupos de trabajo, y a
la prestacion de servicios externos.

Durante el ano se trabajé en un método no
electrénico de deteccion de fragmentos de fi-
sion, en el estudio de la cinética del intercambio
isotopico, en dosimetria de particulas cargadas
por detectores plasticos, en fluximetria de par-
ticulas cargadas por camaras colectoras de io-
nes, en detectores de neutrcnes por activacion
y en programas especiales de calculo para el
andlisis de espectros gamma.

— 37



En el campo de las aplicaciones radioquimicas,
los desarrollos y adaptaciones mencionados han
permitido el estudio de parametros de la fisién
isomérica mediante la técnica de deteccién de
fisibn en vuelo, la determinacién de prolina e
hidroxiprolina en harinas, la fluximetria de
particulas cargadas mediante la elaboracién
de una camara de sistema combinado por co-
leccién de iones y activacién de monitores des-
tinada a la determinacién de secciones eficaces,
la espectrometria de neutrones por activacién,
el analisis gammaespectrométrico de composi-
ciones de combustibles nucleares, el estudio de
intercambio isotoépico entre algunos elementos
y sus complejos con el acido nitrilotriacético
(NTA), ete.

Finalmente cabe sefialar que durante el afo
ha comenzado la prestacion de servicios, desti-
nados a determinar la lixiviacién en agua de
residuos radiactivos liquidos incorporados a
mezclas especiales sélidas.

RADIOBIOLOGIA

El objetivo fundamental de las investigacio-
nes en Radiobiologia es el de contribuir al co-
nocimiento de los efectos bioldgicos de las ra-
diaciones y de la eventual reparacién del daho
radioinducido. El campo en el que se desarro-
llan los trabajos cubre disciplinas asociadas con
la fisiologia, genética, bioquimica, ultraestruc-
tura, patologia, etc., relacionadas con la ex-
posicion experimental a radiaciones en animales
de laboratorio (ratas, Drosophilas, bacterias y
cultivos de tejidos). A los primeros trabajos
con radiaciones ionizantes se sumaron poste-
riormente investigaciones sobre radiacién ultra-
violeta, substancias radiomimeéticas y compues-
tos afines. Mas recientemente se reiniciaron
trabajos con particulas pesadas de haces extrai-
dos al aire del sincrociclotrén, con los que se
espera obtener experiencia bésica para futuras
investigaciones radiobiolégicas en el acelerador
TANDAR.

A continuacién se describen las actividades
desarrolladas durante 1983 en las distintas es-
pecialidades que integran esta disciplina.

PATOLOGIA DE LA RADIACION

Se continué con el estudio de la induccién
tumeoral por radiaciones inyectando fosfato cré-
mico coloidal marcado con P-32 en la glandula
submaxilar de ratas Wistar. El tiempo minimo
de lactancia fue de 240 dias, habiéndose alcan-
zado una incidencia del 50 9 de tumores entre
carcinomas y sarcomas

También se prosiguié el estudio de los efectos
de la irradiacion con particulas pesadas sobre
tejidos epiteliales y anexos, asi como sobre sis-
temas «in vitro». Se completé el estudio del
modelo experimental de la cola de la rata, de

38 —

gran utilidad para el analisis de los efectos
de las diferentes transferencias lineales de ener-
gia (LET), a lo largo de la curva de Bragg,
evaluando parametros diversos, tales como la
respuesta de los foliculos pilosos y variaciones
enzimaticas (enzimas oxidativas) de la epifer-
mis irradiada con particulas alfa del sincroci-
clotrén,

Los estudios sobre contaminaciéon con com-
puestos de uranio abarcaron la evaluacién del
depédsito de uranio luego de la incorporacién
experimental de nitrato de uranilo y 6xido de
uranio en hueso, diente y rifiédn por medio de ac-
tivacién neutrénica y el efecto de intoxicacién
aguda en la cicatrizacién de alvéolos dentarios
con significativa depresién en la formaciéon de
hueso. También se establecié la accién antagd-
nica de la tetraciclina en relaciéon con los com-
puestos de uranio. En experiencias «in vitro»
se evalué la sobrevida de la linea celular 3T3
bajo la accién de distintas dosis de nitrato de
uranilo. Se caracterizaron los dafios producidos
por dichos compuestos a distintos tiempos y a
distintas concentraciones de la droga.

Se estudiaron a nivel de microscopia oOptica
las variaciones inducidas por la radiacién en la
vascularizacidn de la piel. Mediante métodos
histoquimicos y cuantificacién estereolégica se
establecieron perametros que definen un cambio
del patrén vascular y un aumento de permea-
bilidad, que pueden correlacionarse con las do-
sis administradas.

Prosiguié el estudio de alteraciones produci-
das a nivel proteico sobre la epidermis de rata
sometida a radiaciones ionizantes (Rayos X).
Mediante técnicas de electroforesis monodimen-
sional en geles de poliacridamida, se demos-
traron importantes efectos sobre el patrén nor-
mal de queratinas. Por medio de técnicas de
tripsinizaciéon diferencial se obtuvieron mues-
tras de aceptable grado de pureza de las distin-
tas capas celulares que conforman el epitelio,
a fin de caracterizar el patrén de queratinas
de cada una de las capas epiteliales.

En el marco de un convenio con la Facultad
de Odontologia de la Universidad de Buenos
Aires, se colabor6é en la aplicacién de metodo-
logias histoquimicas a estudios de estirpe celu-
lar y su diferenciacién en lesiones tumorales y
seudotumorales. También se colaboré con es-
tudios ultraestructurales de tumores de hueso
y procesos de remodelacion o4sea.

GENETICA

En este tema se lleva a cabo el estudio cua-
litativo y cuantitativo de efectos heredables
inducidos por radiaciones ionizantes y compues-
tos radiomiméticos en Drosophila melanogaster.
El mismo se encara desde dos puntos de vista
complementarios: la sensibilidad intrinseca de



las células germinales durante los distintos es-
tados de su desarrcllo y el efecto de agentes
modificadores de la cantidad de dano recupe-
rado.

Parte del dano genético inducido inicialmente
por radiaciones ionizantes es reparado por sis-
temas enzimaticos. Se ha postulado que la efi-
ciencia de dichos sistemas de reparacién dis-
minuye con la edad, contribuyendo al enveje-
cimiento., Con el objeto de establecer la in-
fluencia de la edad en la reparacién de dafios
radioinducidos en células de la linea germinal,
se hicieron pruebas de letalidad dominante y
translocaciones cromosoémicas uti'izand> hem-
bras envejecidas. Los resultados muestran que
en estas hembras los mecanismos d2 reparacion
de danos inducidos por radiaciones son tan efi-
cientes como en hembras jovenes. Esto contri-
buiria al mantenimiento de la calidad del ma-
terial genético que se transmite,

Con el objeto de establecer la cantidad de
dano genético radioinducido (no constituido por
deficiencias cromosémicas) que es reparado por
el sistema de escisién, se hicieron pruebas de
letalidad recesiva con mutantes defectivos en
dicho sistema. Los resultados muestran que en
los machos el sistema de reparacién por escisiéon
es inoperante en las células germinales més
maduras, pero altamente eficiente en esperma-
tidas tempranas.

GENETICA MOLECULAR

En este campo se investiga el efecto de muta-
ciones que alteran la envoltura celular, sobre
la reparacion del 4acido desoxirribonucleico
(ADN) en Salmonella typhimurium irradiada
con rayos ultravioletas (UV).

Se estudié el comportamiento de una cepa
portadora de la mutacion de envoltura envB4
que, a diferencia de la mayoria de las cepas
envB, muestra sensibilidad a UV en lugar de
resistencia. Se demostré que en esa cepa la sen-
sibilidad a UV se debe a la inactividad parcial
de los mecanismos de reparaciéon posreplicativos
controlados por el gen recA y que el comporta-
miento de la cepa se normaliza cuando se anu-
lan todos los procesos de reparacidén oscura.

Se obtuvieron evidencias de la presencia en
la cepa de una mutacién, a la que se denomina
provisoriamente suw, que confiere sensibilidad
UV y aumenta la frecuencia espontanea de fila-
mentacién. Dicha mutaciéon estd ubicada entre
los genes envB y aroE (en una regién en la
que no se han descripto hasta ahora mutaciones
con esas propiedades) y cotransduce con esos
dos genes. Ademds de envB y suwv, la respuesta
de la cepa a UV es modificada por ciertas mu-
taciones en los genes que controlan la utiliza-
cion de galactosa. Esas mutaciones producen en
bacterias envB4 suv una disminucién en la re-

paracion posreplicativa, en tanto quz en bacte-
rias normales causan un ligero incremento en
ese tipo de reparacion y en la mediada por
escisién.

EFECTOS SOMATICOS

Las investigaciones sobre el efecto somatico
de radiaciones icnizantes fueron orientadas al
estudio de la induccién de neoplasias originadas
por la exposicidn experimental de pequefios ma-
miferos de laboratorio a la accién de Rayos X.

Se demostré que un mesotelioma peritoneal
de hamster portador de un virus cncogénico,
activado por pasajes en animales irradiados,
produce un «factor» dializable (P.M. > 12 000),
que induce un fibrosarcoma en animales nor-
males. Mediante el empleo de albiminz-I131
se comprobd que los sacos de dialisis empleados
no sufren alteraciones durante su esterilizacién
ni durante su permanencia en les animales.
Asimismo, se comprob6 que las lineas celulares
originadas de cultivos «in vitro» del mesote-
lioma, conservan la capacidad de producir dicho
«factor» (in vitro), dotado de la propiedad de
inducir transformacién neoplasica en cultives
primarios de rifion de hamster, y que en trans-
plantes sucesivos estas células neoplasicas man-
tienen la capacidad de segregar el mencionado
«factor».

Ademas se desarrolld una metodologia que
permite el crecimiento, sobre membranas de
celulosa, de monocapas fibroblasticas en cavidad
peritoneal y tejido subcutaneo de hamster. Ex-
traidas de los animales, dichas membranas per-
miten la irradiacién «in vitro» de los fibroblas-
tos, los que, al ser inyectados en hamster, in-
ducen la formacion de sarcomas. A su vez, estos
tumores mantienen su capacidad oncogénica en
transplantes sucesivos en los mismos animales.

RADIOMICROBIOLOGIA

Se prosiguieron las investigaciones sobre el
dafio inducido en bacterias por radiaciones y
particulas pesadas, con especial interés en los
aspectos fisiologicos y bioquimicos asociados con
inhibicién de la divisién celular, pérdida de
viabilidad y mecanismos de reparacion de las
lesiones radicinducidas.

Entre otros resultados, se ha determinado que
las sales de uranio solubles en medios de cul-
tivo no alteran el crecimiento de S.typhimu-
rium LT2, pero afectan su respuesta a la irra-
diacién ultravioleta. El desarrollo en presencia
de iones uranilo 5X10-°M fotcsensibiliza a las
bacterias por interferencia con su reparacion.
mientras que una molaridad d ez veces mayor
incrementa la resistencia a la radiacién por un
factor cercano a cien. En este casu, la microsco-
pia electrénica musstra a la mayor parte de las
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bacterias rodeadas pcr un denso complejo de
iones uranilo-pared-membrana, el que presumi-
blemente las protege de la incidencia de los
fotones. El lavado de dicho complejo con EDTA
restablece la radiosensibilidad a los niveles ob-
servados con UQO; 5X10-M.

Se concluyé el estudio sobre el contenido
de fosfolipidos y alteraciones fenotipicas de
S.typhimurium DA 362. Se comprobé que esta
cepa contiene el doble de difosfatidilglicerol
(DPG) en asociacién con las anomalias feno-
tipicas y que la presencia de etanol en los me-
dios de crecimiento normaliza el contenido de
DPG y el fenotipo, mientras que la presencia
de sacarosa altera aun mas la relacién fosfolipi-
dica, acentuando la anormalidad fenotipica.

Se establecieron condiciones apropiadas para
la irradiacién de bacterias en el sincrociclotrén.
Se modificé la técnica descripta anteriormente
con el disefio de un soporte de lucite que se
adosa con gecmetria ideal a la salida del haz.
Este soporte permite el apoyo del filtro de ace-
tato de celulosa con la monocapa de bacterias
a irradiar, al que se adhiere la folia dosimétrica.

IRRADIACION Y DOSIMETRIA

Utilizando el canal externo del sincrociclotrén,
se continu6é con el estudio del modelo experi-
mental que permite caracterizar el pico de
Bragg en el foliculo piloso de ratas Wistar. Este
modelo permitié ademéis realizar evaluaciones
comparativas con iones pesados y Rayos X.

En relaciéon con el ajuste de dosimetria con
detectores de trazas nucleares se finalizd el de-
sarrollo de una nueva técnica para la evaluacién
de dichas trazas mediante réplicas en platino-
carbono y microscopia electrénica. Para el es-
tudio de iones de baja energia con detectores
de estado sélido y de la regién interna del dafio
fisico en trazas nucleares, se modificaron los
equipos de «etching» quimico y se iniciaron irra-
diaciones con particulas alfa en colaboracién
con el CAB.

Comenzé el disefio y construccién de algunos
componentes destinados a equipos para estacio-
nes fijas y portatiles pertenecientes a los siste-
mas de protecciéon y seguridad radiolégicas del
TANDAR.

Al igual que en afios anteriores se continué
brindando el servicio de irradiacién y dosime-

tria a investigadores, tanto de CNEA como
externos,

BiCTERIO

Durante el afio se continué el mantenimiento
de colonias primarias y de expansién de cepas
endocriadas de ratones libres de patégenos es-
pecificos (SPF), de colonias primarias SPF de
las cepas de ratén Balb/c, C3H/He, CFW, y de
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las cepas timodeficientes N:NIH (S) Nu y
Balb/c Nu. Los animales obtenidos fueron uti-
lizados en investigaciones sobre aspectos inmu-
nitarios de la infeccién con virus Junin y Tri-
panosoma cruzi, y en trabajos experimentales
sobre cancer inducido en animales, aftosa, dia-
betes y en temas de oftalmologia.

Se efectué un estudio destinado a establecer
cuales son los patégenos que afectan a las co-
lonias desarrolladas en alguncs de los centros
de investigacién del area de Buenos Aires y se
realiz6 el control de rutina para asegurar la ca-
lidad sanitaria de los animales producidos en el
Bioterio.

Se completaron las tareas de adecuacién de
dos locales que seran usados para la cria de ani-
males libres de pat6égenos especificos mediante
la instalacién de filtros absolutos en el sistema
de aire acondicionado y otras modificaciones
menores.

Como es habitual, se continué produciendo
animales de experimentacién convencionales
utilizados en distintos sectores de la CNEA y
en otros centros de investigacién. Durante el
afio se proveyeron 6 700 ratas, 597 hamsters,
y 7 200 ratones.

Prosiguid la cria de cricétidos autdctonos rela-
cionados a la trasmision de la fiebre hemorra-
gica argentina, cridndose roedores de las espe-
cies Calomys musculinus, Calomys laucha, Ca-
lomys callidus y Akodon azarae.

Se incorporé al Bioterio la cepa de rata endo-
criada Fisher 344, la que, una vez establecida
la colonia de produccién correspondiente, sera
puesta a disposiciéon de los interesados en su
utilizacién.

BIOMATEMATICA

Se continud con las lineas de investigacion es-
pecificas y ademas se brindd apoyo de servicios
a otros grupos de investigacion. En ese sentido,
se siguieron desarrollando aspectos aplicados de
computacion digital, simulacién analégica y bio-
estadistica.

La tarea fundamental de investigacién ha
consistido en profundizar los analisis y defini-
ciones de los conceptos tedricos sobre materia
y energia en los sistemas biolégicos, y los co-
rrespondientes desarrollos matematicos y apli-
caciones teéricas sobre bajas energias, mediante
el uso de la teoria de reticulados. Los resulta-
dos dieron inferencia de concretos estados de
reaccion de sustratos enzimicos irradiados con
bajas dosis de energia. El avance tedrico alcan-
zado permitié iniciar estudios experimentales
sencillos cuyos primeros resultados son muy
promisorios. Para ello se desarrolld un equipo
de irradiacién, filtros especiales y obturadores
temporales muy precisos, para irradiar diversos
sustratos con energias de longitudes de onda



dentrc del espectro visible. Los efectos de las
irradiaciones fueron valorados con técnicas fo-
tograficas y los primeros resultados son coinci-
dentes con los hallazgos tedricos obtenidos.

PROSPECTIVA Y
ESTUDIOS ESPECIALES

A través del Departamento Prospectiva y Es-
tudios Especiales, la CNEA realiza una actividad
regular de seguimiento y andlisis de la evolu-
ciéon energética mundial y nacional y, en fun-
cion de ella, promueve el estudio de temas de
interés futuro para el Plan Nuclear Argentino.
La accién actual se centra en las formas avan-
zadas de la energia nuclear (fusién nuclear,
reactores reproductores e hibridos, ciclo del to-
rio, etcétera), en las técnicas de utilizacién de
fuentes de energia renovables y en otros temas
directamente relacionados con los anteriores, en-
tre los que se cuentan las aplicaciones nucleares
de los laseres, el almacenamiento de energia y
la separacién de is6topos de interés nuclear. Va-
rias de estas actividades se realizan por medio
de programas conjuntos o contratos establecidos
con otras instituciones. A continuacién se ofrece
una resena de la labor cumplida en este campo
durante el afio.

FUSION NUCLEAR

Se continué el programa de trabajo con el
sistema theta pinch de campo invertido, para el
estudio de configuraciones toroidales compactas
de confinamiento magnético. Desde el punto de
vista experimental, la actividad se concentr6 en
lograr una adecuada reproducibilidad de las
condiciones del plasma en disparos sucesivos,
dado que las experiencias iniciales indicaron
condiciones altamente irreproducibles que difi-
cultaban la interpretacién de las mediciones que
se pretendia realizar. Como medida correctiva
y luego de un detallado analisis de las posibies
causas de las dificultades indicadas, se incorporo6
un sistema de preionizacion del gas de trabajo,
utilizdndose a tal efecto un generador de radio-
frecuencia de 27 MHz, con una potencia nomi-
nal de 1 kW. En forma complementaria, se mo-
difico el banco de capacitores de precalenta-
miento, elevandose su frecuencia de descarga a
0,68 MHz, a fin de favorecer una formaciéon mas
rapida y neta de la lamina de corriente. Final-
mente, estd en vias de incorporacién un sistema
de purificacién del hidrégeno utilizado en la
descarga, en base a un filtro de paladio. Esta
modificacién resulta importante para reducir el
contenido de impurezas del gas de trabajo, que
afectan la formacién inicial del plasma y, en
censecuencia, la reproducibilidad de sus condi-
ciones finales.

Las actividades tedricas continuaron centradas
an el estudio del equilibrio, estabilidad y trans-

porte de configuraciones toroidales compactas
de confinamiento magnético.

ENERGIA SOLAR

Se continud con el disefio de un concentrador
cilindrico-parabdlico para el calentamiento de
fluidos aptos para proveer calor en procesos in-
dustriales, y se construyeron las bases y sopor-
tes necesarios en terrenos adyacentes al acele-
rador TANDAR en el CAC, para la instalacién
de dos lineas en concentradores conectadas en
serie que, con un area total de 100 m2, formaran
un moddulo bésico para futuros campos de con-
centradores. Se realizé el disefio en detalle de
algunas de las partes del sistema y se comenzé
con la adquisicién de los componentes ya defi-
nidos. Paralelamente se finaliz la instalaciéon
y prueba de un sistema térmico para el ensayo
de concentradores, que permite medir la efi-
ciencia de estos Gltimos a diferentes temperatu-
ras de operacién. Asimismo, se instalé y probé
un nuevo sistema de seguimiento del movi-
miento aparente del sol, de disefio y construe-
cién propios, el que permite operar simultinea-
mente 8 lineas de concentradores.

En tareas de orden tedrico, se finaliz6 el desa-
rrollo de un programa de simulacién del fun-
cionamiento de concentradores cilindrico-para-
bélicos con receptores cilindrico y plano, selec-
cionandose con él los parametros mas adecua-
dos para obtener temperaturas de 120 a 200 °C.
Se realiz6, ademas, un estudio del factor de
concentraciéon maximo de concantradores de foco
lineal y puntual para diversos modelos de dis-
tribucién de intensidad de radiacién en el disco
solar.

En el campo fotovoltaico se continué la puesta
al dia de la evaluacion sobre el estado de desa-
rrollo de la conversién fotovoltaica de energia
solar. Se inici6 también la primera actividad
prevista en el programa de asistencia técnica
en preparacion entre la CNEA y las Naciones
Unidas con el fin de analizar la posibilidad de
implementar la construccién de una planta
piloto para la fabricacién de paneles fotovol-
taicos en la Argentina.

Por otra parte, se continué brindando aseso-
ramiento a la Empresa Provincial de Energia
de Cérdoba en relacién con la utilizacién inte-
gral de energia solar en un edificio a instalar
en la localidad de Villa Carlos Paz. Ademas, se
prosiguié con el control de la instalacién efec-
iuada anteriormente en la planta de deforma-
ciones de la Fabrica de Aleaciones Especiales
del CAE para proveer parte de las necesidades
de agua caliente por medio de energia solar,
realizandose algunas modificaciones al sistema.

ENERGIA EOLICA

En relacion con los estudios que se vienen
realizando con miras a la posibilidad de aprove-
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chamiento de esta fuente de encrgia, se han
fabricado 20 equipos electrénicos de madicién y
registro automatico de datos, basados en el pro-
totipo desarrollado durante el ejercicio anterior
¥, para su montaje, se adquirieron 20 torres de
18 m y 8 torres de 80 m de altura.

En la Pampa de Alicurd (Neuquén), fueron
instaladas 2 de las torres instrumentadas de
18 m y se efectuaron reconocimientos para deci-
dir las localizaciones de maéstiles de meadicién
adicicnales. Ademés se comenzé la preevalua-
ciéon de nuevas zonas con perspectivas favora-
bles para la explotacién del recurso edlico en la
zona del rio Limay, con vista a las posibilidades
de aprovechamientos multiples eélico-hidro-
eléctricos.

En la zona de Pampa del Castillo y sus ale-
dancs (Chubut), prosiguié la evaluacién del re-
curso e0lico mediante torres instrumentadas a
tres niveles. Adicionalmente se inicié el anali-
sis de los datos cbtenidos de una torre instru-
mentada en la zona de Pichi Leufi (Rio Negro).

OTROS TEMAS

En el campo de los reactores de fisién avan-
zados se comenzo un analisis de la futura utili-
cacion del ciclo uranio-plutonio en la Argentina.

Adicionalmente, se prosiguieron los trabajos
sobre laseres de interés nuclear.

TECNOLOGIA NUCLEAR
TECNOLOGIA DE REACTORES NUCLEARES
Diseno y operacién de reactores

Con relacién a los reactores de investigacién
¥y produccién de radioisétopos se trabajé en el
proyecto de actualizacién de los reactores RA-1,
RA-2 y RA-3. Ello involucré la evaluacion del
estado de los sistema existentes y la elaboracién
de la ingenieria basica y de detalle de las modi-
ficaciones y las especificaciones técnicas perti-
nentes. Ademas se realiz$ el anilisis termohi-
draulico del cambio del nucleo del RA-3 en
funcién del nuevo enriquecimiento del uranio
(20 %) y se participé en el disefio del nuevo
elemento combustible con diche enriqueci-
miento.

Continuaron las tareas de operacién y mante-
nimiento en los reactores existentes. En el
RA-1 se realizaron irradiaciones para estudios
de dafios por radiacién, dos metria y estudios de
fisica experimental. En el RA-2 se efectuaron
experiencias varias de calibracién de barras,
mediciones con técnicas de ruido y efectos es-
peciales.

El reactor RA-3 irradié durante 4 600 horas,
prestando servicios a los sectores de produccién
de radioisétopos, analisis por activacién, radio-
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farmacos, etcétera. Se elaboré un programa de
mantenimiento por computacién que permite un
mejor analisis de tendencias y archivo de datos.
Se fijaron y redactaron proced mientos condu-
centes a asegurar la calidad de la operacion
y se inicidé la confeccién del Manual de Garan-
tia de Calidad para la operacién del RA-3.

E]l reactor RA-6 entrd en operacién normal,
cumpliéndose satisfactoriamente los objetivos
establecidos oportunamente para el afio 1983.
Ademas se avanzé en la implementacién de los
laboratorios de las distintas seccicnes para su
mejor funcionamiento.

Se realizaron experiencias de cinética para
la evaluacién de barras de control y se desarro-
llaron métodos para el seguimiento de la po-
tencia y analisis de quemado del RA-3.

Se llevaron a cabo experiencias destinadas a
evaluar las consecuencias del eventual blogueo
de canales en los reactores RA-3 y RA-6, la
refrigeracién del nticleo en régimen de convec-
cién natural y de bajas velocidades del refri-
gerante en dichos reactores y el disefio de un
sistema de rociado para refrigerar los elementos
combustibles en caso de vaciado de la piscina.

Finalmente, se desarrollé un método para
medir corrosién con las técnicas de andlisis qui-
mico correspondientes; se realizé un estudio
para la descontaminacién del tanque principal
del RA-3 y continué el analisis de seguridad del
proyecto de irradiacién de placas de U-Al

INSTRUMENTACION Y CONTROL

El sector prosiguié con sus actividades de
desarrollo de la instrumentacién destinada al
control de reactores e instalaciones nucleares
que, en algunos casos, alcanzaron las etapas de
construccién de prototipos de laboratorio o la
de finalizacién del modelo industrial. La acti-
vidad se centré sobre los siguientes equipos:
un escalimetro, una fuente de alta tensién, una
estacion para el monitoraje de areas, una légica
para monitoraje de areas, un sistema Campbell
de mediciones neutrénicas, un controlador de
transferencia de muestras y una camara de io-
nizacioén.

Ademas, con miras al futuro desarrollo de un
sistema de control distribuido aplicable a reac-
tores, se ha trabajado en la configuracién e
implementacién de un sistema de control dis-
tribuido para la Planta Experimental de Agua
Pesada.

Con relacién al Proyecto Centro Atémico
Pert, continué la preparacién de la ingenieria
v la supervisiéon de la fabricaci6n y suministro
de los sistemas de instrumentacién y control
(I/C) para el reactor RP-10 y la Planta de
Producciéon de Radioisétopos (PPR). Durante el
presente ejercicio se completé la ingenieria de
detalle necesaria para la fabricacién y/o el su-
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m'n.stro de los sistemas I/C nuclear y conven-
cional de dicho reactor: y:los radiosanitarios. del
RP-10 'y del PPR; se comenzd. la:ingenieria- de
montaje y la redacciéon de los procedimientos
de ensayos de los mencionados sistemas I/C;
se prosiguié con las tareas inherentes a la ins-
peccion de obra de los suministros d= instru-
mentacién nuclear y convencional del RP-10 y
con la colaboraciéon en la inspecciéon de obra
correspondiente a suministros bajo responsabi-
lidad de eotros grupos de proyecto.

Por otra parte, se llevaron a cabo trabajos de
ingenieria relativos a los sistemas I/C de reac-
tores de estudio. Estas tareas incluyeron el
anélisis de diversos aspectos de ingenieria y de
fabricacién del sistema 1/C de la Central Nu-
clear IV (mediciones neutrénicas, sistemas de
regulacién, sistema de computadoras, monito-
raje de radiaciones, etc.); la redaccion del in-
forme sobre el sistema I/C para el reactor pro-
puesto al Instituto de Asuntos Nucleares de
Colombia, y la realizacion de la ingenieria
conceptual —y en algunos casos la basica— de
la instrumentacion para las mediciones conven-
cionales, neutrénicas y de radiaciones y de la
sala de control de dicho reactor, como asi tam-
bién la calificacién de los componentes y el
presupuesto de ingenieria y montaje. Finalmen-
te se elabor6 el informe sobre el sistema I/C
correspondiente al estudio de factibilidad de
un reactor compacto.

TECNOLOGIA DE MATERIALES
DESARROLLO DE MATERIALES

Esta actividad prosiguié brindando apoyo a
los proyectos PPFAE, FAE, SUCOEM y AGUA
PESADA, a las centrales nucleares Atucha y
Embalse, como asi también a la FECN y a
ENACE, en lo que se refiere al comportamiento
y andlisis de materiales nucleares.

Entre otras tareas se continuo con el desarro-
llo de combustibles nucleares de bajo enrique-
cimiento dentro del proyecto ECBE. Se puso a
punto la fundicién de la aleacién U-Si (7,4 %)
asi como los tratamientos térmicos, 'a obtencion
del polvo a partir del lingote y la fabricacién
de los compactos para su laminacién. Adicio-
nalmente, se fundieron aleaciones de Al-U
(88 %), se puso a punto la obtencién del polvo
y se estudié la factibilidad de obtener mayores
densidades.

Se estudiaron las propiedades mecanicas de
diversos metales y aleaciones de interés nuclear.
Se efectuaron experiencias de termofluencia
(creep) de zircaloy-4 y niquel, estudiandose la
evoluciéon de la microestructura durante el pro-
ceso de deformacion, Asimismo, y con el objeto
de obtener informacién sobre los mecanismos
que controlan la termofluencia de las aleaciones
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de circonio, se realizaron mediciones de relaja-
ciébn de tensiones a distintas temperaturas y
distinta estructura. Experiencias de traccién y
relajacion fueron efectuadas también en aceros
inoxidables. Se obtuvieron ademés datos sobre
comportamiento elastico de vainas de zircaloy-4,
y se hicieron mediciones sobre anelasticidad de
Zr y Zry-4 a distintas temperaturas. Se reali-
zaron asimismo ensayos mecanicos para CO-
NUAR y ENACE.

Prosiguieron lcs estudios de corrosién bajo
tensiones en condensadores de vapor y aceros
de alta resistencia. Se estudié la cinética de
repasivaciéon, encontrandose que en aleaciones
de Cu la disolucién anddica es la etapa contro-
lante en la propagacién de fisuras, Se continué
con el estudio de mecanismos de picado de Fe
y Zn, desarrollandose modelos de transporte
y de perfil de potenciales. Se observd que el
potencial de picado del Zn en presencia de Cl
y tampdén borado esta definido exclusivamente
por la acidificacion localizada en la interfase
metal-solucién y por la migracién iénica en el
interior de las picaduras. Se iniciaron estudios
sobre la corrosién del Pb para contenedores de
subproductos del ciclo de combustible. Se con-
tinué con el desarrollo de aleaciones Al-Zn con
agregados de In, Sn, Cd y Pb, utilizadas como
4nodos para proteccién catddica. Se inicié el
estudio del efecto de agregados de Cd en el
proceso de picado de Al Se inicié la califica-
ciéon de autoclaves y equipamiento para ensa-
yos en vapor a altas temperaturas para la pres-
tacién de servicios a FAE y PPFAE. Se conti-
nué con el estudio de la corrosion de aleaciones
de Zr a altas temperaturas, el andlisis de su
comportamiento electroquimico en medios al-
calinos, y la corrosion bajo tensiones en presen-
cia de F, a altas temperaturas. Se respondié
a numerosas consultas sobre problemas de fa-
llas y de diseno de la CNA I y la CNE, asi como
a otras formuladas por la industria local.

Se continuaron los estudios de la difusién en
d’stintos materiales, particularmente los de in-
terés nuclear. Debido a los problemas que plan-
tea la tecnologia del Zry-4 en cuanto a la difu-
sién de aleantes desde las capas protectoras, se
completaron los ensayos de difusiéon de Fe-59
en Zr-Sn-f hasta 1300°C observandose un
marcado efecto de desaceleracién de la difusién
por el Sn. Se realizaron los primeros recocidos
de interdifusién en zircaloy-4/Cu. Se avanzé
en el estudio de la difusiéon de Zr-95 en la alea-
cion Zr-50 9, Ti. Se completd el estudio de la
autodifusién en Zr-o monocristalino, compro-
bandose su comportamiento andémalo en esta
fase. Se avanzod en el estudio de la difusion en
las interfases « - de la aleacion Zr-2,5 9% Nb
utilizada en los tubos de presion de centrales
CANDU. Los resultados obtenidos con Nb-95
mostraron que dichas interfases son caminos
rapidos de difusién. Se iniciaron estudios de



difusion de Ag-110 en monocristales orientados
de Zr-o, para precisar el efecto de la anisotro-
pia y comparar con los solutos rapidos. Se ini-
ci6é el estudio de las correlaciones fenomenolé-
gicas entre la «aptitud para formar vidrios» y
la difus’6n «muy rapida» en a'eaciones binarias
de Zr.

En el estudio de la tecnclogia de aceros mi-
croaleados (de alta resistencia y baja aleacion),
se interpretaron resultados de difusién de mi-
croaleantes en Fe, Fe-Mn, Fe-Si y Fe-Mn-Si.
Se completé el estudio de la difusion de Ni-63
en la fase v, del sistema Cu-Al. Los resultados
obtenidos corroboran las hipdtesis utilizadas al
elaborar el modslo de difusién en interfases
B/v: del sistema Cu-Al Se continué con el es-
tudio para establecer un cédigo confiable que
simule la interacciébn a alta temperatura del
Zry-4 con el UO; en caso de accidentes en reac-
tores nucleares. Se realizaron estudios de difu-
sién de oxigeno en Zr a temperaturas de tra-
bajo de la CNA mediante técnicas de ana'isis
superficial (XPS). Con el uso d= dichas técnicas
se estudié la influencia de la implantacién so-
bre la resistencia a la oxidaciéon de Zr a alta
temperatura. Se realizaron andlisis XPS para
grupos de investigacion de diferentes universi-
dades y de la CNA I, la CNE y CONUAR.

Se desarrollarcn modelos para calcular esta-
dos tensién-deformacién de vainas de elementos
combustibles y tubos de presién tipo CNE, a
partir de mecanismos béasicos de creep y creci-
miento. Se estudié asimismo la dependencia del
crecimiento y creep bajo irradiacién con la tex-
tura y la difusividad de vacancias en aleaciones
de Zr y se predijo un modelo de nucleacién y
crecimientc de aglomerados de helio en metales
bajo irradiacién @, con vistas al entendimiento
de la fragilizacién por helio. Se estudié también
el fenémeno de difusién incrementada por irra-
diacién, y las propiedades estiticas y dinamicas
de defectos puntuales en metales cubicos y
hexagonales. Con el cédigo BACO se estudia-
ron los efectos de redensificacién del combusti-
ble tipc CNA I y de «end-peaking» en ¢l com-
bustible tipo CNE, comprobandose que dicho
codigo es aplicable al combustible de lcs reac-
tores comerciales del pais. Se completé un cb-
digo MSA para analizar la fisién de posibles
combustibles durante accidentes en un reactor
de potencia y se finalizé un modelo bésico de
fusiéon de UO; bajo irradiacién. Para el proyec-
to PPFAE se desarrollé6 un programa para cal-
cular la carga optima de materia prima para
fabricar lingotes de Zry-4.

Fue iniciado el desarrollo de procesos pro-
ductivos de deformacidén en caliente y de mé-
todos especiales de ensayo para evaluar propie-
dades de aceros estructurales de alta resistencia.
Se analiz6 la influencia de inclusiones no
metalicas, defectos de fabricacién en tubcs y

resistencia al desgaste. Dentro del programa de
comparacion de caracteristicas de aceros inoxi-
dables de usc nuclear, se:analizaron los proce-
sos de deformacién de los tipos de aceros mas
utilizados. Se estudiaron asimismo -aspectos es-
tructurales de aceros especiales de alta aleacidn.

Se estudié la microestructura del acero del
recipiente de presion de la CNA I mediante
técnicas de microscopia electréonica. Dentro del
tema de anisotropia del comportamiento meca-
nico de metales, se estudi6 el efecto de la tex-
tura sobre la anisotropia de la deformadcién
plastica de aleaciones de Zr, asi como la evolu-
cién de la textura durante el creep de Zry-4.
Se determinaron tensiones residuales en aceros
laminados y, mediante técnicas de microanali-
sis dispersivo en energia, se determiné la com-
posicién de precipitados de segunda fase en
Zry-2 y Zry-4.

Se efectud el andlisis del informe de la firma
KWU referente al estado del recipiente de pre-
sion de la CNA 1.

Se elaboro6 el proyecto de implementacién de
una facilidad blindada en el reactor RA-6 para
el estudio de los efectos de la irradiacién neu-
trénica en probetas de aceros de la CNA I y
la CNA II. Adicionalmente, se organizé la Reu-
nién de Trabajo sobre Dafio por Radiacién en
Materiales de Recipientes de Presién, que se
efectuard en Bariloche del 6 al 15 de enero de
1984.

Se continué prestando a PPFAE, FAE, SU-
COEM y AGUA PESADA, los servicios especia-
lizados de micrcanélisis por microsonda elec-
tronica, difraccion de rayos X, microscopia
electrénica de barrido, microanalisis EDAX y
quimica analitica. Son de destacar las determi-
naciones de las texturas cristalinas y microana-
lisis de la gota fria de las soldaduras de la
esfera de contenciéon de la CNA II, la caracte-
rizacién de polvos de UO., el andlisis de resi-
duos de una superficiz de fractura de tubos
de la CNA I, y el desarrollo de soldaduras por
brazing para uniones ceramo-metalicas.

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

El Instituto de Ensaycs No Destructivos
(INEND) prosiguié sus actividades de investi-
gacién y desarrollo, asistencia técnica y forma-
cién de personal especializado, en las areas de
ensayos no destructivos y de soldadura aplica-
bles a materiales, componentes y sistemas de
interés nuclear, incluyendo la transferencia de
los conocimientos desarrcllados hacia la indus-
tria nacional.

Entre las numerosas prestaciones de servi-
cios a diversos proyectos de la CNEA caben ser
destacados la finalizacién de las inspecciones
de montaje y de preservicio de la CNE, el co-
mienzo de los ensaycs de la esfera de conten-
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cion de la CNA 1II por técnicas de ultrasonido
y el analisis e inspeccién de soldaduras en di-
cho componenta durante su construccién. Ade-
mas se atendieron consultas presentadas al
Servicio de Asistencia Técnica a la Industria
(SATI) sobre temas de la especialidad.

Las tareas de desarrollo incluyeron la com-
putarizacién y sistematizaciéon de dates de ins-
peccién (ultrasonido, emisién acustica, corrien-
tes parasitas, etc.) y el desarrollo de apli-
caciones de diversas técnicas de ensayos no
destructivos.

En su capacidad de organismo coordinador
del Proyecto Regional de Ensayos No Destruc-
tivos auspiciado por las Naciones Unidas en el
ambito latinoamericano, el INEND continué
brindando apoyo al proyecto a través del apor-
te de profesores a cursos nacionales y regiona-
les, recepcién de becarios, etc., en una accién
de integracidn regional de la especialidad.

Por otra parte, se siguié participando en los
comités técnicos del Instituto Argentino de Ra-
cicnalizacién de Materiales (IRAM) para el
estudio de temas de ensayos no destructivo y
de soldadura. En cumplimiento de la norma
IRAM-CNEA-Y-500-1003 sobre calificacién de
personal y actuando como entidad certificado-
ra, se completaron los ciclos de exidmenes de
calificacién y certificacién de operadcres en en-
sayo no destructivo, disponiéndose al finalizar
el ano de 491 operadores calificados en los dis-
tintos niveles, para los métodos de ultrasonido
(95), particulas magnéticas (121), radiografia
industrial (150), y liquidos penetrantes (125
operadores).

Por altimo, en funcién de compromisos con-
traidos frente a ENACE S.A., se continué la
labor de calificacién de soldadores que actan
en diversas empresas argentinas efectuando tra-
bajos para el proyecto CNA II.

PLANTA PILOTO DE
ESPONJA DE CIRCONIO

Esta planta continué en operacién parcial,
aplicandose los datos obtenidos en la optimiza-
cién del disefio del médulo de 30-50 t/afio.
Prosiguié la construccién de este wltimo, ha-
biéndose terminado el edificio de la etapa de
proceso Kroll, a la vez que se completé un 70 9,
del montaje correspondiente. También se avan-
z0 en un 40 % en la construccién del equipo
de ensayo de separacién de circonio y hafnio
por métodos fisicos.

Ademds prosiguieron los ensayos y la eva-
luacién del método de separacion de circonio
y hafnio con aminas.

PLANTA PILOTO DE FABRICACION
DE ALEACIGNES ESPECIALES

Durante el afio se prosiguié con el desarrollo
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ae la tecnologia de fabricacién de vainas para
clementos combustibles.

En lc referente a la fundicién de lingotes, se
completé la fabricacion de 4 000 kg de aleacién
de Zircaloy-4. Los estudios de evaluacién han
indicado que el oxigeno es el elemento critico,
habiéndose observado, en base a un estudio es-
pecial, que la concentracién de oxigeno en la
materia prima (esponja de circonio) crece con
el tiempo de estiba. Ademas, fueron determina-
das las condiciones Optimas de velocidad de
fusién, se desarrolld un programa de carga del
horno y se establecié6 una secuencia de fabrica-
cién de lingotss basada en uno de primera fu-
sibn y otro d2 segunda fusidén, que permite
adaptar los tamafios a las necesidades de la
operaciéon de forja.

Se inici6 el desarrollo de la tecnologia de
fabricacién de tubos tipo CANDU para el reac-
tor de la CNE, habiéndose completado la pri-
mera etapa con la obtencién de 500 metros de
tubos que seran empleados como inicio de cali-
ficacién de la firma Canadian General Electric
(CGE) en el primer trimestre de 1984. Se reali-
zaron diversos trabajos técnicos correspondien-
tes a la fabricacién de tubos TREX experimen-
tales, entre ellos la modificacién del herramen-
tal de extrusién y la forja y tratamiento tér-
mico de un lingote a ser extrudado en enero
de 1984. Ademas prosiguieron las tareas de
desarrollo de lubricantes para alta temperatura
especificos para extrusién de circonio, optimi-
zaciéon de la disolucién de la capa de cobre
de los tubos extrudados y tratamientos de
efluentes.

También se finalizé el estudio de costos de
produccién de tubos TREX a partir de lingotes,
como aporte de informacion preliminar al Pro-
yvecto FAE.

Se ha continuado con las tareas de rzscupera-
cién de material de descarte de operaciones
previas, habiéndose instalado en la FAE una
cortadora para trozado de tubos, cuyas pruebas
tuvieron resultados satisfactorios. Se comenzé
el estudio, mediante técnicas de ana’isis no des-
tructivo, de la disolucién de particulas «du-
ras», como las de carburo de tungsteno, para
evaluar la probabilidad de que no completen
su disolucién durante el proceso de fusidén per-
maneciendo en el lingote como inclusiones.

Se completd la evaluacién de los tubos TREX
de produccién nacional en cuanto a composicién
quimica, contenido de gases, dureza, estructura,
corrosion y andlisis dimensional.

Con resultados satisfactorios se ha completa-
do el control final de los dos lotes de tubos des-
tinados a Ia central nuclear brasilefia en Angra
dos Reis, a ser provistos bajo el contrato
CNEA-NUCLEBRAS, incluyendo el control di-
mensional y de defectos por medio de ultraso-
nido. Ademas se reiniciaron las tareas de cali-



ficacién de la serie de 10 000 metros de tubos
para elementos combustibles del tipo Atucha.
Por ultimo, se dio comienzo a las tareas de
fabricacion de tubos de grandes dimensiones,
en especial tubos de presién.

Adicionalmente, finalizé la construccion de la
fundacion y se instalé la maquina HPTR-60-120
de 50 toneladas, con sus correspondientes ser-
vicios.

TECNOLOGIA
DE COMBUSTIBLES NUCLEARES

INGENIERIA DE
ELEMENTOS COMBUSTIBLES

En el 4rea de disefio y comportamiento se
trabajo en el disefio de los elementos combus-
tibles para reactores de investigacién del pais
y del Pert, incluyendo la confeccién de planos
v especificaciones y el desarrollo de la primera
version de un codigo de céalculo que simula el
comportamiento termomecéanico de las placas
combustibles,

En cuanto a los elementos combustibles de
potencia se completé el diseno de detalle de
los correspondientes a la CNE; se participé en
el disefio de los elementcs combustibles de
Atucha II con la empresa KWU de la Republi-
ca Federal de Alemania; se completé la docu-
mentacién de fabricacién de un prototipo enri-
quecido con plutonio y se respondié a numero-
sas consultas técnicas de la empresa CONUAR
a fin de aprobar desviaciones de disefio durante
la fabricacidn.

En el &rea de materiales combustibles y es-
tructurales se efectué6 un programa de homo-
logacién de laboratorios de ensayos con CFC,
CONUAR y CAC; se continué la caracterizacién
de pastillas de elementos combustibles CANDU
irradiadas en Canada y se estudiaron diversos
efectos de las variables de procesos sobre las
propiedades finales de pastillas sinterizables.

Se ensayaron componentes y materiales de
elementos combustibles destinados a las centra-
les de potencia argentinas y se realizaron es-
tudios mecanico-metaliirgicos con el propésito
de caracterizar o calificar materiales y procesos
producidos en el pafs.

Se ha completado la construccién de equipos
de ensayos, asi como la realizacion de estudios
de comportamiento de barras combustibles por
simulacién en laboratorio.

En el area de ensayos hidrodindmicos se ha
calificado la instalacién para el ensayo de ele-
mentos combustibles de Atucha II; se ha reali-
zado el ensayo de pérdida de carga de elemen-
tos combustibles para la CNE y se ha presen-
tado toda la organizacion y procedimientos de
garantia de calidad para satisfacer los reque-

rimientos relativos a los ensayos de los ele-
mentos combustibles prototipos para Atucha II.

En el area de irradiacion y comportamiento
se continud el seguimiento de la irradiacién de
miniplacas en los EE.UU, y se participé en la
evaluacion de los resultados en el Argonne
National Laboratory; ademas, se finaliz6 el se-
guimiento de la irradiacién de 9 barras com-
bustibles tipo Embalse en Canada.

Se ha concluido el analisis de comportamien-
to de los elementos combustibles tipo Atucha
de la serie XD fabricada en Argentina e irra-
diada en la CNA 1.

Se disefd, fabricé y utilizé un dispositivo de
irradiacion para el reactor RA-6 del Centro
Atémico Bariloche en el marco de cooperacién
con la Carrera de Ingenieria Nuclear dictada en
este Centro.

En el area de ensayos postirradiaciéon se ha
continuado con las inspecciones de elementos
combustibles en la pileta de la CNA I y se fi-
nalizé la construccién de una mesa subacuéatica
para inspecciéon de elementos combustibles del
reactor RA-3.

PROYECTOS DE
DESARROLLO DE TECNOLOGIA

Proyecto SUCOEM

Se han completado los desarrollos de proce-
sos requeridos en fabricacién y se han fabri-
cado 50 elementos combustibles para la CNE.
Sobre la base de esta experiencia deberan pro-
ducirse cambios en la linea de produccién du-
rante el primer semestre de 1984.

Se ha avanzado en la construccién del equi-
pamiento definitivo de produccién, el cual serd
completado durante 1984.

Proyecto Elemento Combustible Atucha II

Se continud con el seguimiento de los nuevos
procesos de fabricacién en la firma alemana
KWU, evaluandose la necesidad de incorporar
nuevo equipamiento en CONUAR para fabricar
este tipo de elemento combustible y se estable-
cié un cronograma para fabricar en CONUAR
el primer nucleo de la CNA II.

Proyecto ECBE (Elementos combustibles
de bajo enriquecimiento
para reactores de investigacion)

Se complet6 la puesta a punto de la fabrica-
cion de placas con uranio enriguecido al 20 %
con densidades de hasta 3 g/cm? de uranio total.

Se han puesto a punto a nivel de laboratorio
técnicos de conversion de UFg a U30, efectuan-
dose ensayos de evaluacién con los polvos ob-
tenidos.
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Se ha remodelado y adaptado la planta de
fabricacién para el tipo de combustible «cer-
mets»,

Proyecto OXIM (Tecnologia de o6xidos mixtos)

En la Facilidad Alfa, destinada al desarrollo
de la tecnologia del uso de plutonio en elemen-
tos combustibles, se han puesto a punto los pa-
rametros de fabricacién de pastillas de 6xidos
mixtos y se construy6 una caja de guantes para
el tratamiento de residuos liquidos activos.

Se iniciaron los trabajos preliminares para
la fabricacién de un prototipo de elementos
combustibles tipo MZFR.

PROCESOS QUIMICOS
Y RADICQUIMICOS

Durante el aflo se prosiguié con los estudios
béasicos y el desarrollo de los procesos quimicos
y radioguimicos referidos a los materiales de
interés nuclear, tendientes a alcanzar la auto-
nomia nacional en el ciclo del combustible y
en el suministro de las provisiones de natura-
leza quimica para centrales nucleoeléctricas,
abarcando desde las investigaciones teéricas y
los ensayos de laboratorio hasta los estudios
de ingenieria de proceso, incluido el control
analitico de todos los materiales.

Las actividades versaron sobre temas relacio-
rados con el combustible nuclear, particular-
mente productos uraniferos; los materiales es-
tructurales, como el circonic y sus aleaciones;
el moderador y fluido caloportante, caso del
agua pesada, y sobre el tratamiento de com-
bustibles irradiados y el acondicionamiento de
desechos radiactivos ccn miras a su disposicién
final.

En lo que concierne al desarrollo de procesos
se realizaron diversas actividades en el campo
de la investigacion aplicada, desarrollo y diszfio,
que se describen a continuacidn.

Sobre la base de los buenos resultados lo-
grados en la obtencién del uraniltricarbonato
de amonio, producto precursor para la fabri-
cacion de UQ; sinterizable, se decidié el montaje
de una planta piloto que podra producir canti-
dades del orden de 10 t/afio del mencionado
producto; se efectud su diseno y se iniciaron las
gestiones de compras correspondientes.

Para <! tratamiento de los residuos de dié-
xido de uranio provenientes de la fabricacién
de elementos combustibles se iniciaron los en-
sayos a escala laboratorio para encontrar los
parametros o6ptimos para su tratamiento y su
retorno al ciclo del combustible nuclear. Se
evalué ademés la factibilidad de produccién en
el pais de fosfato de tri-n-butilo (TBP), em-
pleado en la purificacién y en el reprocesamien-
to del uranio. Se desarrollaron procesos previos
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a la puesta en marcha de la planta piloto de
tratamiento superficial de tubos de Zircaloy y
se efectuaron estudios sobre la posible utiliza-
cién de uranio empobrecido.

Se prosiguié con la recuperacién de U-235 a
partir de residucs de fabricaciéon de elementos
combustibles del reactor RA-3, recuperandose
producto enriquecido al 90 9%, el que fue puri-
ficado y convertido en metal.

Se estudié el tratamiento de concentrados de
uranio con alto contenido de circonio, y se ini-
ciaron los ensayos a escala de laboratorio ten-
dientes a encontrar los parametros 6ptimos para
obtener solucicnes de nitrato de uranilo con te-
nores de circonio que no afecten la etapa si-
guiente de refinacion.

En el 4rea de la metalurgia extractiva, se
profundizaron los estudios de nuevas técnicas
de extracciéon liquido-liquido para la separacion
circonio-hafnio. A requerimiento del Instituto
de Asuntos Nucleares de Colombia, como parte
del plan de cooperacién, se realizaron estudios
de tratamiento de minerales uraniferos prove-
nientes de yacimientos de ese pais. Durante el
desarrollo de esos estudios fueron entrenados
dos profesionales colombianos de la especiali-
dad. Asimismo, se efectud la ingenieria de una
planta experimental de tratamiento de mine-
rales para presentacién de una oferta a dicho
pais.

Kn el aspecto disefio se continué con los ser-
vicios de ingenieria, completando la etapa rea-
lizada en afios anteriores de ingenieria béasica
y aprobacién de ingenieria de detalle de una
planta de generacién de sulfuro de hidrégeno
(suministro necesario para la obtencién de
agua pesada), continuidndose con la direccién
técnica de su construccidon y montaje, cuya rea-
lizacién estd a cargo de INVAP S.E.; también
se ha proseguido con los estudios de simulacion
de dicha planta, tendientes a su optimizacion.

Acerca de los desarrollos para el tratamiento
de los elementos combustibles irradiados, pese
a las reiteradas reducciones presupuestarias y
a las grandes dificultades de efectuar compras
en moneda extranjera, se ha logrado el cum-
plimiento de objetivos de importancia, alcan-
zandose un grado de avance del 96 % en lo que
hace a los servicios convencionales, del 97 ¢,
y €l 829 en la fabricacién de conductos de
ventilacién y su montaje, respectivamente, y
del 60 % en las tuberias de instalacién del La-
boratorio de Procesos Radioquimicos (LPR)
que se estd construyendo en el Centro Atémico
Ezeiza.

Con relacién a la puesta en marcha y ope-
raciéon de dicha instalacién, se continuaron las
tareas relativas a los aspectos organizativos y
de planificacién, de seguridad y radioproteccién,
de ingenieria, de pruebas y su realizacién, de
ingenieria de planta y servicio de documenta-



cidén operativa y del control analitico del pro-
ceso.

Se continué desarrollando la ingenieria bé-
sica de la planta de almacenamiento y trata-
miento de residuos; se llegé a un avance del
30 9% y se iniciaron las tareas de preparacién
contractual, llegdndose a un 15 9, de avance.
Se llamé a licitaciéon para la precalificacién de
empresas, habiéndose completado en un 100 9%
los analisis de garantia de calidad, en un 90 %
los aspectos técnicos, y en un 30 9% el analisis
econdémico-financiero-patrimonial.

En lo referente al proceso de conversion a
6xido del producto final del LPR, se prosiguié
con el disefio de los diagramas de flujo y con
los calcules de tasas de dosis de radiacién. Se
completé el disefio de los servicios de ventila-
cién, de electricidad y de residuos de los labo-
ratorios. También se prosiguieron las experien-
cias con torio, simulando al plutonio, para pro-
bar los diagramas de recuperaciéon y obtener
parametros para el disefio de los equipos finales.

El sector Garantia de Calidad desarrolls, es-
tructuré y aprobé el sistema de evaluacién de
la garantia de calidad de los proveedores prin-
cipales y secundarios. En lo referente al mon-
taje electromecanico, se realizaron auditorias
de todo el sistema de la empresa contratista
principal. También se inici6 la calificacién de
empresas en todos los rubros y niveles de ga-
rantia de calidad, para completar el registro
de proveedores calificados para el proyecto LPR
y otros de la CNEA.

Se continué con los estudios de radiélisis del
extractante y solvente y se iniciaron las tareas
sobre incorporacién de residuos en diversas ma-
trices s6lidas. Se prosiguié con la construccién
de la instalacién radioquimica de apoyo al LPR
y se instaldé y operé el laboratcrio radiométrico.
Se efectudé el disefio conceptual para la insta-
lacién del almacenamiento transitorio de los
residuos liquidos generados. Se continuaron los
desarrollos aplicados a la extraccién por sol-
ventes y equipos asociados. Se inicié el estudio
de un sistema de desnitraciéon de corrientes de
proceso.

Se realizaron diversas actividades en los cam-
pos de la quimica analitica, quimica inorganica
y fisicoquimica, ya sea en investigacién y desa-
rrollo como en servicios. En esos temas se se-
fialan la elaboracién y certificacion de un patrén
isotépico secundario de uranio natural por es-
pectrometria de masas de termoionizacién; la
puesta a punto de dos métodos para el analisis
isotépico de bore; la preparacién de una resina
quelante especifica para vanadio y su aplica-
cién al analisis de minerales; el estudio de las
aplicaciones analiticas de azoheterociclos; la
determinacién de espesores de depositos meta-
licos por fluorescencia de rayos X; el anAlisis
de vidrios utilizados en la inmovilizacién de

residucs radiactivos; la influencia de concomi-
tantes en la distribucion especial de analitos en
llamas; la determinacién de constantes de equi-
librio de complejos ligandos mixtos por via
electroquimica; la separacién y determinacién
de compuestos alquilfosféricos por cromatogra-
fia gaseosa; el estudio del comportamiento de
columnas capilares en cromatografia liquido-
liquido para la separacion de vestigios de
uranio; el control analitico de procesos de re-
cuperacion de torio; la optimizacién del equi-
pamiento analitico para recintos estancos; la
electrodeposicion de peliculas de 6xidos meta-
licos para colectores de energia solar; el estudio
de condiciones operativas del lazo experimental
de circulacién de sulfuro de hidrégeno; la ob-
tencién de capas protectoras scbre aceros y el
estudio de la difusiéon de hidrégeno en ellos;
la formacién de superficies activas para el re-
lleno de columnas de enriquecimiento isotopico;
la evaluacién de antiespumantes para un pro-
ceso de obtencion de agua pesada; los estudios
sobre corresion, pasivacién y paladiado de ace-
ros, y la obtenciéon de magnesio y circonio
metélico por electrélisis de sales fundidas.

El servicioc de anilisis quimico e isotépico
comprendié la ejecucién de unas 10 000 deter-
minaciones en aproximadamente 3 000 muestras
de minerales y compuestos de uranio, combus-
tibles nucleares, circonio y sus derivados, aceros
y aleaciones diversas, agua pesada, soluciones
de procesos, vidrios, aguas, y ademas el analisis
isotopico de uranio, litio, boro e hidrégeno.

Se brindé asesoramiento, supervisién, capaci-
tacién y entrenamiento al personal destinado a
nuevas actividades.

Los destinatarios principales de las tareas de
servicio fueron los proyectos FAE, PPFAE,
Agua Pesada, TANDAR, SUCOEM, ECBE y
también CONUAR S.E, INVAP S.E, y las dis-
tintas dreas de investigacién, desarrollo y pro-
duccién de la CNEA.

TECNOLOGIA DE AGUA PESADA

PLANTA EXPERIMENTAL
DE AGUA PESADA (PEAP)

En las proximidades de la CNA I prosigui6é
la construcciéon de esta planta experimental
que, con una capacidad de produccién de 2 t
de D.O por afo, serd destinada a desarrollar
la tecnologia nacional de produccién de agua
pesada por el método de intercambio isotdpico
SH./H.O0.

Al finalizar el afio 1983 se habia completado
un 84 9% de la obra civil y provisién de equipos
para la planta de generaciéon de sulfuro de
hidrégeno y un 68 9% en la provisién del sistema
de control, incluyendo un avance de maéas del
50 9% en la obra civil de la sala de comando.
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Ademas se llevo a cabo el montaje de las torres
de proceso, encontrandose préximos a su puesta
en marcha todos los servicios auxiliares.

El avance global del proyecto durante el afio
fue del 11,5 %, con lo cual se ha completado
un 80 % del total. Ello no obstante, a raiz de
dificultades de disponibilidad de fondos se ha
producido un desplazamiento de la fecha de
puesta en marcha de la Planta hasta fines del
afio 1984.

Por otra parte continuaron las tareas de in-
vestigacion y desarrollo complementarias, ha-
biéndose avanzado en los estudios sobre depé-
sitos metalicos para proteccién de aceros, da-
fio por hidrégeno en aceros, antiespumantes,
permeacién por hidrégeno, rellenos para colum-
nas de destilaciéon, y pasivacién de aceros.
Ademas se renové el contrato con el CONICET
y la Universidad Nacional del Litoral por la
provision de servicios de ingenieria, avanzandose

en la programacién del sistema de control, si-
mulacién, puesta en marcha y deteccién de
fallas.

PROYECTO MODULO 80

Durante el afio se alcanzé un avance global
del 40 9% en la ingenieria bésica de este pro-
yecto, que contempla la construccién de una
planta industrial de agua pesada basada en mé-
dulos con una capacidad de produccién anual
de 80 toneladas de D,O por moédulo segin la
tecnologia desarrollada en la PEAP.

En funcién del desplazamiento de la fecha
de puesta en marcha de la PEAP, la que debera
suministrar datos experimentales indispensa-
bles para la elaboracién del proyecto definitivo,
actualmente se prevé finalizar la ingenieria ba-
sica del Moédulo 80 hacia el mes de junio de
1985.

Planta Experimental de Agua Pesada
Montaje de las torres del 4rea de intercambio
isotépico SH,/H,0.
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TECNOLOGIA DE
ENRIQUECIMIENTO DE URANIO

El logro de la capacidad tecnclogica propia
para enriquecer uranio en el pais por el método
de la difusién gaseosa fue anunciado por el
presidente de la CNEA durante una conferen-
cia de prensa realizada el dia 18 de noviembre
de 1983.

Esta importante realizacién, que fue concre-
tada sin ninguna asistencia del exterior y que
sélo es patrimonio de muy pccos paises con
gran desarrollo industrial, fue el resultado de
una labor iniciada en el afo 1978 y llevada a
cabo bajo abso'uta reserva, tanto para no crear
expectativas infundadas antes de arribar a un
resultado concreto —dada la altisima comple-
jidad técnica del desarrollo encarado—, asi
como también para evitar que, por tratarse del
dominio de una tecnologia sensitiva, eventuales
presiones externas pudiesen llegar a entorpecer
la marcha normal de otros grandes proyectos
de la CNEA, entre ellos las obras de la CNE
y los llamados a ofertas pcr la CNA II y la
Planta Industrial de Agua Pesada.

El factor determinante de la resoluciéon de
encarar el desarrollo de la tecnologia de enri-
quecimiento de uranio fue la necesidad de ase-
gurar la continuidad del aprovisionamiento de
este material fisionable —imprescindible para
el funcionamiento de los reactores de producc:én
de radioisétopos y de investigacién que operan
en el pais— ante la imprevista decisién del pro-
veedor tradicional de uranio enriquecido de in-
terrumpir dicho suministro. Ello ocurria también
en momentos en que la Argentina iniciaba una
politica de expertacién de reactores de inves-
tigacién y produccién de radicisétopos a otros
paises de América latina y se confirmaban las
posibilidades de obtener importantes economias
de combustible y por ende, en el costo de ge-
neracion de las centrales nucleoeléctricas ar-
gentinas, mediante la intrcduccién en ellas de
elementos combustibles levemente enriguecidos.

El desarrollo realizado, en cuya ejecucién
tuvo una fundamental participacién la empresa
INVAP S.E,, culminé tras una serie de pruebas
a escala piloto que permitieron establecer los
parametros experimentales necesarios para di-
senar y luego construir, en las proximidades
de la localidad de Pilcaniyeu, provincia de Rio
Negro, los primeros médu’os operativos de una
planta de mediana capacidad que, a fines de
1986, podra estar en condiciones de producir
uranio enriquec’do al 20 9% en U-235, en can-
tidades suficientes como para abastecer los re-
actores experimentales y de precduccién de la
CNEA y su eventual mercado latinoamericano.
Mediante una ulterior ampliacién, la planta
podra adicionalmente enriquecer la cantidad de

uranio necesaria para potenciar las centrales
nucleares de Atucha y Embalse con elementos
combustibles enriquecidos al 1 9, sin que esto
implique abandonar la politica establecida en
cuanto a la adopcién de la linea de reactores
de uranio natural-agua pesada para las centra-
les nucleoeléctricas argentinas.

La realizacién de este proyecto, a lo largo de
los cinco ejercicios presupuestarios que abarcéd
su ejecucidén, representd una inversion a valores
histéricos de 112.132.000 pesos argentinos, equi-
valentes a 62.585.000 ddlares corrientes, monto
que fue cubierto en su totalidad con fondos
asignados anualmente en los correspondientes
presupuestos de la CNEA. En tanto que la ad-
quisiciéon de bienes en el exterior representé
solo el 15,6 9 del total, el 84,4 9 de la inver-
sién correspondié al page de bienes y servicios
en el pais, con la consiguiente contribucién al
desarrollo de muy, diversas fuentes de produc-
cién y pago de mano de obra argentina. El
46,2 9 del total se invirtio en la provincia de
Rio Negro.

Frente a la inversién realizada, que permitio
disponer de una tecnologia de un valer muy
superior, cabe destacar otras ventajas econémi-
cas derivadas del proyecto, tales como:

—la posibilidad de reducir el costo de ge-
neracién eléctrica de la CNA I en el
orden del 10 9;

-—la disminucién en un 20 ¢, de las canti-
dades de uranio necesarias para producir
una determinada energia, lo que equivale

a aumentar en igual prcporcién las re-
servas uraniferas del pais;

—Ila posibilidad de reutilizar del orden de
2500 elementos combustibles ya irradia-
dos de la CNA I que, junto con la con-
siguiente mayor disponibilidad de alma-
cenaje en las piletas de decaimiento en
las que dichos elementos estan ahora de-
positados, permitird un ahorro del crden
de los 70 millones de ddlares;

—el facilitam’ento de la exportacién de
reactores de investigaciéon a otros paises;
y finalmente

—Ila posible utilizacién por la industria na-
cional de las valiosas nuevas tecnologias
que debieron ser desarrclladas con mo-
tivo de este proyecto y de las derivables
de aquéllas, tales como las de produccién
y uso de haldgenos, las técnicas de ni-
quelado, la producciéon de hexafluoruro
de azufre, la de aceites supzrlubricantes,
etc., que seran de aplicaciéon en diverses
campos de la industria y que abriran al
pais nuevas posibilidades de exportacio-
nes no convencionales,
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INFRAESTRUCTURA Y
ASPECTOS GENERALES

ASUNTOS INTERNACIONALES

En el transcurso del afio 1983 se participd
en cuatro reuniones de la Junta de Gobernado-
res del Organismo Internacional de Energia
Atémica (OIEA) celebradas en su sede del
Centro Internacional de Viena, en los meses de
febrero y junio las dos primeras y en el de oc-
tubre las dos ultimas, en cumplimiento del
mandato recibido por el pais en ocasion de la
XXVI Reunién Ordinaria de la Conferencia
General del OIEA (Viena - septiembre de 1982)
al haber resultado electo para ocupar el cargo
de gobernador por un periodo de un ano
(1983), de acuerdo a los términos del articulo
VI.A.1 del Estatuto del Organismo, es decir en
su calidad del pais de América Latina «mas
adelantado en la tecnologia de la energia at6-
mica».

También se asisti6 a la XXVII Reunién Or-
dinaria de la Conferencia General del OIEA,
celebrada igualmente en Viena del 10 al 14 de
octubre, en la cual nuestro pais resultd electo
por segundo ano consecutivo para ocupar el
cargo de gobernador en los términos del citado
articulo VI.A.1, esta vez para el afio 1984.

Asimismo, como en afios anteriores, se par-
ticip6 en las reuniones de diversos grupos de
expertos convocados por el OIEA sobre dife-
rentes aspectos de la actividad nuclear, en par-
ticular en las correspondientes al Programa de
Seguridad Nuclear y Proteccion Ambiental
(NUSS) y al Comité para el Aseguramiento de
los Suministros (CAS).

Por tercer afio consecutivo se realizé en Bue-
nos Aires con el patrocinio del OIEA el Curso
Interregional de Proteccién Radiolégica y Se-
guridad Nuclear, asistiendo al mismo dieciocho
becarios de nueve paises latinoamericanos y de
las Filipinas. Ademas se continué brindando,
en especial a los paises de América latina y a
Rumania, asistencia técnica a través del Pro-
grama de Asistencia y Cooperacién Técnicas del
Organismo, mediante el otcrgamiento de becas
v la prestacién de servicios de expertos.

En el marco del Movimiento de Paises No
Alineados, se concurrié a la Segunda Reunién
Regular de los Paises Coordinadores en el Cam-
po de los Usos Pacificos de la Energia Nuclear,
celebrada en La Habana del 11 al 14 de abril.

Siempre en el plano multilateral, se participé
en funcién de asesoramiento, en las delegacio-
nes argentinas que asistieron a la Cuarta Reu-
nién del Comité Preparatorio de la Conferencia
de Naciones Unidas para el Fomento de la Coo-
peracién Internacional de los Usos Pacificos de
la Energia Nuclear, celebrado en Nueva York
del 28 de marzo al 8 de abril, y en el VIII Pe-
riodo de Sesiones de la Conferencia General
del Organismo para la Proscripcién de las Ar-
mas Nucleares en la América Latina (OPA-
NAL), celebrada en Kingston del 16 al 20 de
mayo.

En el plano de las relaciones bilaterales, se
continué incrementando la significativa coope-
racidén existente con los paises del area regional.
El 19 de septiembre se intercambiaron los ins-
trumentos de ratificacion del convenio de coo-
peraciéon firmado con Chile y el 20 de octubre
los correspondientes al convenio de cooperacién
firmado con el Brasil. Ademas, el 20 de sep-
tiembre se firmé con la Comisién Chilena de
Energia Nuclear un nuevo acuerdo complemen-
tario (el quinto) y se estableci6 un programa
de intercambio de profesionales. Con el Insti-
tuto para Asuntos Nucleares de Colombia se
acordaron sendas proérrogas —la primera por
seis meses y la segunda por un afio— con ven-
cimiento el 14 de octubre de 1984, de la carta
de intencién firmada con dicha institucién en
relacién con la negociacion de un contrato para
la construccién de un reactor de investigacién,
de una planta de produccién de radioisétopos
y de una planta de tratamiento de minerales
radiactivos, firmado el 14 de octubre de 1982.
Asimismo, se continué la realizacién del estu-
dio conjunto con la Comisiéon Nacional de Ener-
gia Atdémica del Uruguay, sobre la factibilidad
de un centro nuclear en dicho pais.

Siempre en el 4mbito de la cooperacién en
el marco regional, entre el 29 de agosto y el 19
de septiembre se efectué en Buenos Aires una
reunién con las autoridades nucleares brasile-
fias para la evaluacion de la marcha de los con-
venios con la CNEA y con la empresa NUCLE-
BRAS S.A. prevista en los respectivos conve-
nios, apreciandosela como satisfactoria. Se con-
tinuaron implementando, ademas, acciones de
cooperaciéon de diversa magnitud con los orga-
nismos competentes de Bolivia, Guatemala,
Ecuador, Paraguay, Pert y Venezuela.
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También en el &mbito bilateral, pero fuera
del marcc regional, se completé la negociacién
con la Comision de Energia Atomica de la India
de un programa de trabajo para 1983-86, se
continué implementando activamente el progra-
ma para 1983-84 vigente con el Karnforschungs-
zentrum de Karlsruhe, Republica Federal de
Alemania, y se completaron acciones relativas
al Acuerdo de Transferencia de Tecnologia vi-
gente con la empresa AECL del Canada.

PROYECTO CENTRO ATOMICO PERU

Durante el presente ano se inicié una etapa
importante en la ejecucién de este proyecto,
con el comienzo del montaje del equipamiento
electromacanico del Centro Nuclear de Inves-
tigaciones del Peru.

En efecto, en lo que hace al reactor RP-1(
de 10 MW, una vez completada la construccién
de los componentes embutidos en el block del
reactor y de los sistemas de refrigeraciéon pri-
mario y secundario, se ha iniciado su montaje
en el emplazamiento definitivo, coordinando el
mismo con la ejecuciéon de las obras civiles re-
lacionadas.

Los sistemas de tratamientos de aguas y
efluentes activos del reactor se han construido
totalmente y ya enviados al Peru, debiendo
comenzar su montaje a principios de 1934,

Continué la fabricacién de la instrumentacién
nuclear y convencional del reactor.

En lo relativo a la planta de produccion de
radioisotopos, comenzd a principios del afo el
montaje definitivo de los recintos de produc-
ciéon estancos y blindados en el edificio ccns-
truido para tal fin, quedando para realizar en
el afo proximo las pruebas funcionales de ics
equipos.

En cuanto al sistema de ventilacion de los
edificics técnicos del Cantro, se ha completado
la fabricacién de los conductos y continuado
la fabricacién de otros ccmponentes, incluyen-
do los ventiladores y los sistemas de filtracion
de aire.

En lo relativo a los laboratorios del Centro
Nacional de Proteccion Radioldgica, fue com-
pletada la construccién civil ccrrespondiente y
se avanzd en la instalacion de servicios. Al mis-
mo tiempo se han compatibilizado con el Ins-
tituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN) ios
requerimientos del equipamiento correspon-
diente.

En lo que hace a las obras civiles y de in-
fraestructura, ha continuado el zeguimiento y
asesoramiento al IPEN, en especial en lo refe-
rente a la ingenieria del blindaje del reactor.

Ademas progiguié la capacitacién del perscnal
peruano que operard el Centro y la supervision
del personal del IPEN que participa en las
obras que se realizan en la Argentina.

Vista panordmica de las obras del Tentro Atdmico Peru en

Huarangal, provincia de Lima.

De izquierda a derecha s2

cbservan los laboratorios auxiliares, el edificio del reactor RP-10
v la planta de produccién de radioisdtopos. En primer plano, ci
tanque de distribucién de agua potable.



INFORMACION TECNICA

Durante el presente afio, en la Biblioteca Cen-
tral se ha registrado el siguiente incremento
del acervo bibliografico: libros inventariados:
630; nuevos titulos de revistas: 42; microfichas:
14 305, e informes: 1185. Por consiguiente, al
finalizar el afio los totales ascendian a 31 777;
1981: 270352 y 75085 respectivamente.

Se realiz6 la automatizacion del servicio de
canje y se mantuvo la actualizacién del ingreso
de las publicaciones periédicas en computadora
y en diversos listados (KWIC - alfabético -
materia - ISSN, etcétera).

Para el INIS (Sistema Internacional de In-
formacién Nuclear) se procesd la informacion
argentina y se actualizé la base de datos local
con las cintas magnéticas provistas por el OIEA.
Con esta base local se brindaron servicios de
diseminacién selectiva de infocrmacién a cienti-
ficos y técnicos de la CNEA y a algunos usua-
rios externos. Las buUsquedas retrospectivas del
[NIS para periodos de tiempo largos fueron soli-
citadas al CIN (Centro de Informaciones Nu-
cleares), de Brasil, utilizando el convenio bilate-
ral de cooperacién en el campo de la documen-
tacién nuclear. Se continué con la seleccién,
catalogacién, clasificacién y resumen de la in-
formacién nuclear editada en el pais y su proce-
samiento electrénico para su posterior envio a
la base INIS en Viena.

Un especialista del Centro de Informaciéon
Técnica en Energia, Fisica y Matematicas, de
Karlsruhe, Republica Federal de Alemania, dicté

un curso sobre acceso a bases de datos cien-
tificas y técnicas. Durante el mismo se realiza-
ron experiencias de enlace via satélite con al-
gunas bases de datos de dicho centro, de interés
para el plan nuclear argentino.

Se continué con el procesamiento e ingreso de
informacién a las bases de datos de documenta-
cién de la Planta Industrial de Agua Pesada y
del Proyecto Perq.

PROCESAMIENTO DE DATOS

El procesamiento de datos cientifico, técnico
y administrativo estd primordialmente concen-
trado en el Centro de Calculo Cientifico insta-
lado en el CAC. La red de teleproceso de dicho
centro abarca distintas sedes e inclusive las cen-
trales nucleares. En el curso del ano, dicha red
fue ampliada a més de 100 terminales. Fue
también necesario reemplazar la unidad central
de proceso original, una IBM 370/158 por un
equipo compatible, BASF 7/68 con una potencia
de procesamiento 2,3 veces superior. E] Centro
tiene también a su cargo el desarrollo y mante-
nimiento computacional de los sistemas admi-
nistrativos automatizados de la CNEA.

RECURSOS HUMANOS

El grafico siguiente representa la evolucién
de la cantidad de personal de la institucién
desde el afio 1955. Durante el afio 1983 hubo un
incremento de 158 agentes, llevando asi el total
a 6 421 personas.
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RECURSOS HUMANOS TOTALES DE CNEA
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CAPACITACION

Continudé cumpliéndose el programa de for-
macion de recursos humanos en los diferentes
niveles y especialidades del campo nuclear. Del
Instituto Balseiro egresaron 14 ingenieros nu-
cleares, entre los cuales 2 eran de la Republica
del Perq, y 8 licenciados en fisica pertenecientes
a la vigésima sexta promocién.

Se dict6 el tercer curso de posgrado en inge-
nieria nuclear por convenio con la Universidad
de Buenos Aires, para el cual se otorgaron 10
becas a profesionales argentinos y 4 para los de
otros paises latinoamericanos (2 peruanos, 1 co-
lombiano y 1 chilenc). Merece destacarse e!
Curso Internacional de posgrado sobre Protec-
cién Radiolégica y Seguridad Nuclear, auspi-
ciado por el OIEA, al cual asistieron 10 profe-
sionales argentinos becados por CNEA, 2 por
convenios bilaterales (Venezuela y Pert) y 16
becados por el OIEA, no sélo del area latino-
americana sino también extrarregionales.

El curso de posgrado «Metalurgia y Tecnolo-
gia de Materiales», dictado dentro del Programa
Regional de Desarrollo Cientifico Tecnolégico
OEA-CNEA, fue cursado por 11 becarios de
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CNEA, uno de ellos del Pera. Ademas, a los
diversos modulos asistieron 107 profesionaies,
entre ellos 12 latinoamericanos, de los cuulzs
6 fueron becados por CNEA. Se realiz6 el semi-
nario pcsdoctoral sobre «Corrosién bajo ten-
siones» con la asistencia de 55 profesionales.

Las diferentes direcciones de la CNEA dicta-
ron méas de 10 cursos de posgrado y numerosos
cursillos para graduados. Cabe destacar el Cur-
so de Metodologia y Aplicacién de Radioiséto-
pos realizado en la Universidad Nacional de
Cérdoba.

Dentro del programa de formacién gerencial
se inicié la capacitacién, en Organizacion y Di-
reccion Empresaria, de profesionales en la Es-
cuela de Graduados de la Facultad de Ingenie-
ria de la UBA, en el ITBA y en IDEA.

En el marco del Protocolo de Accién N9 1,
Capacitacion de Recursos Humanos, suscripto en-
tre esta CNEA y la Comisién Nacional de Ener-
gia Nuclear de la Republica Federativa del Bra-
sil, se prosiguié con un intensivo intercambio de
profesionales y becarios entre ambas institucio-
nes. Estas acciones se extendieron ademéas a
otros organismos brasilefios que trabajan en el
campo nuclear.



En el marco de los planes de accién suscriptos
con distintos paises latinoamericanos, y en par-
ticular con Colombia, Perii y Uruguay, se pro-
siguié con un activo intercambio de expertos y
se recibieron becarios para cursos basicos, avan-
zados y de capacitaciéon en el trabajo. Igual-
mente, se ha mantenido un intenso intercambio
con paises con los que ain no se han estable-
cido planes de accién, enviando profesionales
para asesoramientos especificos, a solicitud de
los entes nucleares correspondientes, y recibien-
do becarios para los cursos regulares de la
CNEA, o para ser capacitados en técnicas espe-
cificas, Cabe mencionar en tal sentido los inter-
cambios con Guatemala, Ecuador, Bolivia, Ve-
nezuela y Paraguay

Se estima que en el futuro el intercambio
se intensificard ain mucho mas dado el interés
manifestade por distintoes grupos técnicos en
aunar esfuerzos en la investigacion y el desa-
rrollo en temas de mutuo interés.

GESTION ECONOMICO-FINANCIERA

Los cuadros siguientes muestran los recursos
y financiamiento presupuestario de la CNEA
para el ano 1983, por programa, por fuente de
financiacién y por inciso (cuadro I) y la distri-
bucién de las erogaciones por programa y por
inciso (cuadro II).

CUADRO I

(en pesos argentinos)

Presupuesto total afio 1983: $a 13 664 230 100,00

Por Pregrama:

I Instalaciones de Centrales Nucleares
II. Radiois6topos y Radiaciones
III. Investigaciones Nucleares

V. Direccién Capacitacién y Apoyo
VI. Suministros a Centrales Nucleares

Erogaciones no Programadas:

Amortizacién de Otras Deudas

Por Financiacion:

Recursos Corrientes no Tributarios

Recursos de Capital

Uso del Crédito Instituciones Financieras

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

Proveedores y Contratistas M. E.

Por Remanente de Ejercicios Anteriores

En Ejercicio Anterior

Por Inciso:

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

41. Bienes de Capital

42. Construcciones

51. Bienes Preexistentes

71. Erogaciones Figurativas

81. Amortizacién de Deudas

91. Adelantos a Froveedores y Contratistas

IV. Proteccién Radiolégica y Seguridad Nuclear

Contribucién a Organismos Descentralizados

Amortizacion del Ajuste de Otras Deudas
Adelantos a Proveedores y Contratistas

Por Adelantos Otorgados a Proveedores y Contratistas

Por Contribuciones de la Administracién Nacional

31. Transferencias para financiar Erogaciones Corrientes

IMPORTE %o
$a

3267 £58 £00 23,91
79 179 900 0,58
1012516400 741
69 285 500 0,51
690 523 400 5,05
2202 070 300 16,12
1700 000 0,01
1 854 921 500 13,58
4 387 747 300 32,11
98 827 000 0,72
571 492 900 4,18
698 700 001
503 862 100 3,69
440 804 100 3,22
14 533 404 0,11
152 037 798 1,11
11 980 801 100 87,68
347 899 700 2,55
951 749 596 6,97
46 733 000 0,34
10816 900 0,08
75 147 720 0,55
5888 228 284 43,09
459 100 0,00
1700 000 0,01
6 242 668 800 45,69
98 827 0400 0,72
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