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‘Mensaje de la Presidencia de la CNEA

La Argentina ha encarado su desarrollo nuclear con fines ezclusivamente
pacificos. Esa es y ha sido siempre su vocacion, como lo prueban los hechos.
Los objetivos y politicas de la Repiblica en este campo procuran lograr un
adecuado grado de autonomia .en la concrecion de un programa nuclear que
sirva auténticamente a los intereses nacionales.

La decision de alcanzar ese grado de autonomia llevé a elegir para la
generacion nucleoeléctrica reactores de la linea de uranio natural moderados
con agua pesada, que presenta para nuestro pais evidentes ventajas a los fines
senialados. Asimismo, dicha decision determind la realizacion de esfuerzos
significativos en procura de obtener la tecnologia necesaria para el dominio del
ciclo del combustible nuclear, incluidas sus etapas finales, en la conviccion de
que en dicho dominio radica la verdadera posibilidad de asegurar una auténtica
libertad en la toma de decisiones en este campo.

La ejecucion de estas actividades debid basarse necesariamente en la
ezistencia de una sdlida estructura de investigacion y desarrollo con capacidad
de respuesta frente a los problemas cientificos y tecnoldgicos emergentes y que,
a la vez, permitiese la capacitacion de recursos humanos altamente especiali-
zados. .

Sin embargo, el Programa Nuclear Argentino no se agota en la genera-
cion nucleoeléctrica sino que reconoce, ademds, una amplia gama de aplicacio-
nes en la medicina, la agricultura, la veterinaria y la industria, que generan un
inmediato beneficio al piblico en materia de salud, alimentacion y actividades
productivas en general.

Para lograr que un programa nuclear amplio y ambicioso como el des-
cripto produjera los beneficios contemplados, fue preciso extremar la sequridad
en torno al mismo, de modo tal de asegurar la proteccion radioldgica de la
poblacién y la preservacion del medio ambiente.

La Comisidn Nacional de Energia Atémica (CNEA) es el drgano ejecu-
tor a nivel nacional del Programa Nuclear Argentino. Prézima a cumplir su
cuadragésimo aniversario de ininterrumpidos esfuerzos, la Comision ha ezxperi-
mentado un notable avance que hoy en dia se materializa en centrales nucleoe-
léctricas en operacion regular, plantas de fabricacion de elementos combustibles
y componentes de zircaloy, plantas de produccion de radioisdtopos, plantas de
ezplotacion y purificacion de minerales de uranio, plantas de produccion de
agua pesada y de enriqguecimiento de uranio (en construccion avanzada), de-
sarrollos tecnoldgicos y estudios significativos en materia de reprocesamiento
de elementos combustibles irradiados y de disposicion de desechos radiactivos



de alta actividad, una importante infraestructura de investigacidn y desarrollo,
un satisfactorio registro en materia de sequridad nuclear y, por sobre todo ello,
la disponibilidad de suficientes recursos humanos adecuadamente capacitados.

Estos logros representan un avance cientifico-tecnoldgico apreciable que
ha colocado al pais en un lugar destacado entre las naciones que cuentan con
desarrollos relevantes en el campo de los usos pacificos de la energia nuclear
y ha significado, ademds, una influencia positiva en el aparato productivo del
pais, mejorando en muchos aspectos los niveles de calidad de la industria na-
cional y permitiendo la ezportacidn de bienes con alto valor agregado.

En el afio que la presente memoria intenta reflejar se conmemora un
hecho particularmente significativo en la historia de la CNEA, que constituye
un verdadero hito en el desarrollo nuclear argentino: el trigésimo aniversario
de la inauguracién de su primer reactor de investigacion, el RA-1, disefiado y
construido por profesionales argentinos, que configuré un verdadero aconteci-
miento para nuestro pais en una etapa tan inicial de su desarrollo nuclear.

Todos los pueblos del mundo tienen el derecho inalienable de gozar de
los beneficios de la energia nuclear sin restricciones ni discriminaciones. Ello
contribuird a mejorar su nivel de vida y a preservar la armonia en las relacio-
nes internacionales. La Argentina, dentro de sus posibilidades, ha puesto en
prdctica esa filosofia a través de la CNEA, mediante un intenso desarrollo de
actividades de cooperacion técnica y de intercambio y transferencia de tecno-
logia con numerosos paises de todas las regiones, sobre una base de igualdad
juridica y de respeto mutuo de las respectivas decisiones soberanas, en el marco
de un profundo sentido de responsabilidad ante la comunidad internacional.

Prueba de ello fue la inauguracion, el 19 de diciembre de 1988, del Cen-
tro Nuclear de Investigaciones del Peri, dotado de un reactor de 10 MW de
potencia con laboratorios anezos, una planta de produccion de radioisétopos y
un laboratorio de proteccion radioldgica. El Centro es el producto de la teso-
nera y extensa cooperacion entre el Instituto Peruano de Energia Nuclear y la
CNEA, la cual proveyd sin restricciones ni limitaciones la tecnologia necesaria
para su construccién, asi como el equipamiento y los materiales nucleares re-
queridos, capacitando al mismo tiempo al personal peruano para su operacion.

Esperamos poder culminar en el futuro otras realizaciones como ésta, al-
gunas de las cuales ya se hallan en pleno desarrollo en otros paises amigos. La
Argentina cree firmemente que son las armas nucleares y no los usos pacificos
de la energia nuclear las que representan la gran amenaza para la supervivencia
de la humanidad.
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CENTRALES
NUCLEARES

El Programa de Centrales Nucleares ha
sido desarrollado con el fin de contribuir a sa-
tisfacer las necesidades energéticas del pais —a
mediano y largo plazo— mediante la instala-
cién de centrales nucleoeléctricas, con una cre-
ciente participacion de la ciencia, la tecnologia
y la industria argentina. A través de la ope-
racion comercial de las dos centrales nucleares
actualmente en funcionamiento, la CNEA ase-
gura el suministro de electricidad al Sistema
Interconectado Nacional (SIN). Estas centra-
les, al igual que una tercera actualmente en
construccién y una cuarta proyectada, utili-
zan reactores nucleares alimentados con ura-
nio natural, y moderados y refrigerados por
agua pesada.

La politica en la cual este Programa
se fundamenta esta orientada a asegurar la
produccién de energia nucleoeléctrica, inde-
pendizandola de contingencias a nivel inter-
nacional; para ello se procura que —tanto en
la etapa de instalacién de las centrales y ob-
tencion de los suministros necesarios, como en
la de operacion y mantenimiento— exista una
creciente participacién local.

Como resultado del esfuerzo realizado
en pos de los objetivos propuestos, la energia
nuclear representa hoy un aporte significativo
a la generacion de electricidad dentro del SIN,
segln se puede apreciar en la Tabla 1.

El Programa de Centrales Nucleares se
inicié en el afio 1964, con la decisién de reali-
zar el estudio de preinversién de una central
nuclear para la zona del Gran Buenos Aires-
Litoral.

El proyecto que motivaba el estudio de
preinversion se materializo a partir de 1968,

Empresa (GWh) (%)
CNEA 6 665 15,43
HIDRONOR 5310 12,28
SEGBA 9698 | 22,43
AyEE 10 188 23,57
DEBA 1984 4,59

SALTO GRANDE 6434 | 14,88
EPEC+SESLEP 2 950 6,82

Total SIN 43 229 | 100,00

Tabla 1: Generacién de las principales empre-
sas de produccion durante 1988

con la firma del contrato con la compaiiia ale-
mana Siemens AG para la construccién de la
Central Nuclear Atucha I (CNA I). Esta cen-
tral, inaugurada en 1974, es la primera en
América Latina. Con una potencia nominal
inicial de 340 MWe —que a partir de 1977 fue
incrementada a 370 MWe—, ha tenido un de-
sempeno sobresaliente, figurando varios afios
entre las centrales nucleares mas eficientes del
mundo.

La opcidén por la linea de reactores de
uranio natural y agua pesada, en lugar de la
de uranio enriquecido y agua natural, obedecié
—entre otras razones— al deseo de independi-
zarse del virtual monopolio del suministro de
uranio enriquecido.

El segundo proyecto del programa
fue la Central Nuclear Embalse (CNE). La
eleccién recayé nuevamente en una central de
uranio natural y agua pesada, adjudicada a

9
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INDICES RELATIVOS A LA EXPLOTACION DE LAS
CENTRALES NUCLEARES ATUCHA 1 Y EMBALSE

10.
11.
12.

13.

14.
15.

16.
17.
18.

19.

20.
21.

Potencia bruta instalada (MWe)
Potencia nuclear instalada
(1018 MW) respecto a potencia
total instalada en SIN (en %)

TOTAL CNEA

Energia bruta generada (MWh)

Energia bruta no generada

por restricciones del DNC (MWh)
Factor de carga bruto (%)

Factor de disponibilidad (%)

Factor de indisponibilidad

programada (%)

Factor de indisponibilidad

no programada (%)

Reduccion de carga por

restricciones del DNC (%)

Horas en linea

Nimero de paradas

Participacion de la CNEA en la energia
total vendida en el SIN (en %)
Participacion de la CNEA en la potencia
total vendida en el SIN (en %)
Facturacién anual en millones de U$S
Nimero de elementos combustibles
incorporados al nicleo

Quemado medio de extraccién (MWd/tU)
Uranio consumido (t)

Pérdidas de agua pesada no recuperables
—~en kg

—en % del inventario total

Emisién al medio ambiente expresada en
% del valor limite anual autorizado
cobalto-60 extraido (Ci)

cobalto-60 extraido acumulado (Ci)

ANO 1988
CNA I CNE
370 648
2,92 5,12
8,04
861 164 4 939 910
10 894 54 667
30 86,79
48,25 86,87
0 0
70,32 13,59
0 0,14
2915 7798
7 5
31,26
19,58
12,070 69,240
127 4 504
5 900 7 816
19,4
2 800 4164
0,89
4,69
5 161 602
11 259 341




la empresa estatal canadiense Atomic Energy
of Canada Limited (AECL) —disefiadora de
los reactores CANDU— y a la sociedad esta-
tal italiana Italimpianti, para la provision del
sector convencional de la central.

La CNE, al igual que su predecesora,
" fue adjudicada con un contrato “llave en ma-
no”. Circunstancias de orden técnico y econd-
mico obligaron a modificar los contratos ori-
ginales, por lo que la CNEA alcanzé una cre-
ciente participacién en la construccién de la
Central. De ese modo, se hizo cargo —como
subcontratista principal de AECL— del mon-
taje de las instalaciones electromecanicas y
eléctricas en los edificios del reactor y de ser-
vicios, con lo que obtuvo una importante ex-
periencia en esta etapa de la instalacién.

El esquema de los contratos “llave en
mano” fue abandonado a partir del tercer
proyecto del Programa, la Central Nuclear
Atucha II (CNA II). La decisién para la cons-
truccién de esta central se materializé con el
Decreto N° 302/79, que autorizé el llamado a
licitacion para la provisién de equipos para la
central y para constituir una empresa argen-
tina de ingenieria, que actuaria como arqui-
tecto industrial en la ejecucion de este y otros
futuros proyectos.

Efectuado el concurso de ofertas para la
CNA 11, la eleccidn recay6 en la oferta presen-
tada por la empresa alemana Kraftwerk Union
AG (KWU), subsidiaria de Siemens AG, con-
sistente en una central similar a la CNA [, pero
de 745 MWe de potencia bruta.

Central Nuclear Embalse

El 9 de mayo de 1980 se firmaron con
KWU una serie de contratos relativos a los
suministros, servicios y garantias a proveer por
dicha empresa para la futura central, y a la
transferencia de tecnologia para la fabricacién
de elementos combustibles y para la ingenierfa
de centrales nucleares.

Entre estos contratos, aprobados por
Decreto N° 1337/80 del Poder Ejecutivo Na-
cional, se incluyé también el “Acuerdo de
Accionistas” para la creacion de la Em-
presa Nuclear Argentina de Centrales Eléctri-
cas (ENACE SA), sociedad mixta con una
participacién accionaria inicial del 75% para
la CNEA y del 25% para KWU, previéndose
en el Acuerdo una progresiva disminucién de
la participacién alemana.

Cabe senalar finalmente que, como re-
sultado de las pautas de promocién de la in-
dustria nacional fijadas por la CNEA, fue posi-
ble adjudicar a una empresa privada argentina
la fabricaciéon de dos generadores de vapor,
tres intercambiadores de calor del moderador
y un presurizador para la CNA II, inauguran-
dose de ese modo la participacién de la indus-
tria nacional en la produccién de grandes com-
ponentes para centrales nucleares. También se
adjudicé a una empresa local el montaje de la
esfera de contencién del reactor, de 56 m de
diametro, para cuya realizacién la CNEA ad-
quirio la tecnologia correspondiente a la firma
proveedora del material. Asimismo, se adju-
dicé a un consorcio local la ingenieria de deta-
lle de la obra civil para todos los edificios de
la central.




CENTRAL NUCLEAR
ATUCHA I (CNA I)

Datos relevantes de la instalacién

Central tipo PHWR con

recipiente de presion

Moderador: agua pesada
Refrigerante: agua pesada
Combustible: uranio natural
Potencia eléctrica neta: 357 MWe
Potencia eléctrica bruta: 370 MWe

Turbogrupo:

1 etapa de alta presién

3 etapas de baja presion en
tandem vapor saturado

velocidad: 3000 RPM
Hitos del proyecto

Comienzo de la construccién: 01.06.68
Criticidad 1nicial: 13.01.74
Sincronizacién con la red: 19.03.74
Explotacion industrial: 24.06.74
-Aumento de potencia al 100%: 06.05.77

El incidente ocurrido el 22 de diciembre
de 1987, cuando se solté el tapon de cierre de
un canal sin elemento combustible, provocé la
salida de 60 tn de agua pesada, las cuales fue-
ron recolectadas y recuperadas con las colum-
nas de enriquecimiento de la central durante
los primeros meses del afio.

La planta fue puesta nuevamente en
servicio el 19 de abril y operé con algunas in-
terrupciones por fallas en el turbogrupo hasta
el 11 de agosto, cuando se desconecté manual-
mente el reactor ante el evidente comporta-
miento anormal de la regulacién de potencia,
reflejado en una sibita pérdida de reactividad.
Haciendo el analisis en pileta del combustible
extraido del canal R-06 el dia 8 de agosto, se
observaron graves dafios a la altura del sepa-
rador N° 13; y al inspeccionar el combusti-
ble extraido del R-06 después de la parada,
se observd la falta de todo el extremo infe-
rior por debajo de dichos separadores. Ante la
evidencia de falla del canal, se inicié un pro-
grama de inspecciones de los internos del tan-
que del moderador a través de los orificios des-
cubiertos por la extraccién de canales, para lo
cual se utiliz6 un equipo subacuético de televi-

CENTRAL NUCLEAR ATUCHA |
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sion. Como resultado de este programa de ins-
pecciones, se pudo comprobar la existencia en
el fondo del tanque del moderador del tramo
inferior del canal R-06, tubo guia de zonda de
nivel, pedazos de chapa de aislacién térmica y
trozos de laminas de aislacién térmica de los
canales. Ademas, se verificaron danos en el
toroide inferior de entrada del moderador y se
encontraron varios canales con la aislacion tér-
mica deteriorada.

Se constituy6 un grupo de analisis del
incidente, compuesto por profesionales de la
CNA I y por especialistas en distintas a-
reas, pertenecientes a la Comision Nacional
de Energia Atémica (CNEA), a Empresa Nu-
clear Argentina de Centrales Eléctricas (EN-
ACFE SA) y a Siemens AG.

A los efectos de llevar a cabo las tareas
de reparacion, fue necesario el diseno y cons-
truccién de equipamiento especifico. Para ello,
se cre6 un grupo de trabajo compuesto por
personal de la CNEA, TECHINT, Combus-
tibles Nucleares Argentinos (CONUAR SA) e
Investigaciones Aplicadas (INVAP SE).

Se iniciaron los estudios tendientes a es-
clarecer la causa de las fallas que se observa-
ron.

CENTRAL NUCLEAR
EMBALSE (CNE)

Datos relevantes de la instalacion

Central de tubos de presién (tipo CANDU)
Moderador: agua pesada

Refrigerante: agua pesada

Combustible: uranio natural

Potencia eléctrica neta: 600 MW

Potencia eléctrica bruta: 648 MW

Turbogrupo:

1 etapa de alta presién

3 etapas de baja presién en
tandem vapor saturado

velocidad: 1500 rpm

generacion: trifasica 21 KV 50 Hz

Hitos del proyecto

Firma del contrato: 20.12.73

Inicio de la obra: 07.05.74

Finalizacién del montaje: mediados de 1981
Primera criticidad: 13.03.83

Primera sincronizacién a la red nacional in-
terconectada con vapor de origen nuclear:
25.04.83

Alcance del 100% de potencia: 15.09.83
Inicio de la operacién comercial: 20.01.84
Participacién nacional total: 53,7% del monto
de la obra.

Como puede observarse en la Tabla 2,
1988 ha sido un afio muy importante en la
produccién de la CNE, alcanzando un factor
de disponibilidad del 86,79% —similar al de
1987— y produciendo cerca de 5 000 GWh
—es decir, superando en mas de un 10% la
energia a suministrar durante el afio en base
al acuerdo con el Despacho Nacional de Cargas

(DNC).

En el mes de abril se sacé de servicio la
central y se la llev6 a parada fria como conse-
cuencia de problemas de control de presién e
inventario de agua pesada del sistema prima-
rio.

Se comprobo la rotura de un filtro de
una columna de intercambio idénico, rotura que
hizo posible el ingreso de resinas al circuito
primario y sus auxiliares. Consecuentemente,
se debid proceder a la limpieza y acondiciona-
miento quimico del sistema primario y auxilia-
res.

Se aprovechd la parada para realizar los
siguientes trabajos principales:

e extraccion de barras ajustadoras de co-
balto.

e tareas de mantenimiento que requiere el
estado de parada fria de la central.

El 16 de mayo, se volvié a sincronizar
la central con la red.

Rendimiento operativo

Desde la fecha de entrada en operacion
comercial (20.01.84), la Central Nuclear Em-
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balse es operada con personal argentino —
en su mayor parte, natural de la Provincia
de Cordoba. Dicho personal, altamente cali-
ficadoy con entrenamiento en plantas simila-
res en el pais y en el exterior, particip6 en el
montaje, pruebas y puesta en marcha de la
planta, brindando asi una garantia adicional
en el conocimiento de la instalacién. Embalse
ha operado siempre de acuerdo a las normas
y reglamentaciones de la autoridad licenciante
nacional, el Consejo Asesor para el Licencia-
miento de Instalaciones Nucleares (CALIN),
no habiendo sobrepasado ninguno de los valo-
res limites especificados para su operacién.

Ano Energia (MWh)

Bruta [a) Neta

1984 | 2 762 630 | 2 500 600 [b]
1985 | 4 153 220 | 3 778 570 [b]
1986 | 3 351 640 | 3 061 670
1987 | 4 970 870 | 4 577 047
1988 | 4 939 910 | 4 560 583

Tabla 2: Energia generada
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{a] Energia bruta acumulada desde la primera sincro-
nizacion con la red nacional (25.04.83) hasta 31.12.88:
18 478 470 MWh

[b) La Central debi6 reducir su generacién (“ciclar”) a
solicitud del Despacho Nacional de Cargas

Produccién de cobalto-60

Ademés de energia eléctrica, la central
genera cobalto-60 (ver Tabla 3), un valioso ra-
dioisétopo de conocida aplicacién en la indus-
tria y en la medicina, siendo ello un aporte de
divisas al pais debido a su exportacion:

Ano | Actividad (Ci) | Observac.

1984 2 400 000 | 21 barras
1985 —_— _—
1986 3 535 000 | 18 barras
1987 172 739,2 3 barras
1988 5161 602,1 | 16 barras
Total | 11 269 341,3 | 58 barras

Tabla 3: Produccién de cobalto-60 en la Cen-
tral Nuclear Embalse (CNE)



Emisiones al medio ambiente

Las emisiones al medio ambiente (ver
Tabla 4) han representado una reducida
fraccién de los limites autorizados por la li-
cencia de la central. Estas emisiones se indi-
can para cada afio, en términos porcentuales
de los limites autorizados.

Emision anual relativa
Afio | referida a la descarga
limite autorizada (%)

1984 1,16
1985 2,71
1986 5,84
1987 11,38
1988 10,66

Tabla 4: Emisiones al medio ambiente

Estos valores limites no sélo respetan
recomendaciones internacionales tales como
las de la Comision Internacional de Proteccion
Radioldgica (en inglés, ICRP) o las de la Or-
ganizacion Mundial de la Salud (OMS), sino
que responden a valores conservadores estipu-
lados por el CALIN, que consideran el eco-
sistema circundante. Para verificar esos valo-
res, se realiza un permanente monitoraje ra-
diosanitario y de impacto ambiental, ausente
en muchas otras actividades industriales del
pais.

CENTRAL NUCLEAR
ATUCHA II (CNA II)

(en construccion)
Datos relevantes de la instalacién

Central tipo PHWR con recipiente de presién
Moderador: agua pesada

Refrigerante: agua pesada

Combustible: uranio natural

Potencia eléctrica bruta: 745 MWe

En los primeros meses del ano 1988 se
reprogramaron las actividades previstas en el
cronograma del ejercicio correspondiente, a fin
de compatibilizar las mismas con las disponi-
bilidades presupuestarias que surgieron de re-
uniones celebradas con funcionarios del Minis-
terio de Economia, en las que se determiné
que el nivel de crédito para el ejercicio 1988
no debia superar el otorgado en el afio 1987.
Esta decisién trajo como consecuencia el tras-
lado de la fecha de recepcién de la Central —
prevista para junio de 1993— a diciembre de
1993. Las cifras requeridas para recibir la cen-
tral en junio de 1993 resultaban superiores al
crédito otorgado; por otra parte, el traslado
de la fecha de entrega a diciembre de 1993
sOlo podia resultar efectivo ajustiandose a las
restricciones presupuestarias previstas para el
ejercicio 1988. Consecuentemente, se debieron
adoptar las siguientes medidas:

e se limito el ritmo de la Obra Gruesa y las
tareas de montaje programadas;

e se postergaron los trabajos de terminacio-
nes de la obra civil; y

e se postergd la adjudicacién de una serie
de contratos a colocar, tales como los de
Ingenieria de Caiierias (Fase III), Ventila-
cion, Obra Hidraulica, Proteccién de Su-
perficies y Bandejas Portacables. La co-
locacién de los mismos es prioritaria, por
tratarse de tareas que pasan por el camino
critico; la postergacion continuwda de su
adjudicacién afectara al cronograma ge-
neral de la Central, generandose nuevos
atrasos.

Con respecto al contrato de Obra
Gruesa, el 30.06.88 se firmé un Acta de
Acuerdo en la que se prorroga hasta el 31.12.88
el régimen provisorio de certificacién y de ta-
reas. Se estan llevando a cabo negociaciones
en torno a la enmienda N° 9 del contrato, para

cuya firma se ha establecido como plazo el
28.02.89.

El rasgo fundamental del periodo ha
sido la baja certificacion en los contratos, mo-
tivada por dos causas principales:
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e la sostenida falta de flujo de fondos, que
incrementé progresivamente la deuda con
proveedores —quienes a su vez desacele-
raron el ritmo de los trabajos.

e la renegociacién de todos los contratos co-
locados segiin lo establecido en el Decreto
1460/87, en el que se disponen nuevas mo-
dalidades de pago (25% en efectivo y 75%
mediante documentos}.

El avance real del Proyecto al 31.12.88
ha sido del 64%. Este valor no se aparta del
programado, ya que la reprogramacion efec-
tuada a principios de afio contemplaba un
avance total del orden del 5% para el ano 1988,
que debe sumarse al 59% acumulado a diciem-

bre de 1987.

Este avance surge de la combinacion de
los avances reales de las areas de Ingenieria,
Suministros, Obra Civil, Montaje y Puesta en
Servicio.

El avance de los contratos colocados en
el extranjero ha sido del 89% para los Sumi-
nistros y del 83% para los Servicios, en tanto
que aquellos que corresponden a la parte na-
cional alcanzaron un valor del orden del 69%
para la Obra Civil, 40% para los Suministros
y 45% en los Servicios.

GERENCIA DE
INGENIERIA

Mediante Resolucion de la Presidencia
de la CNEA se creé el Subprograma de Ins-
peccién y Ensayos, el cual tomara a su cargo
los aspectos ingenieriles de las actividades de
Inspeccién en Servicio de las Centrales Nuclea-
res. Dentro de las actividades iniciales de este
Subprograma. merecen destacarse la puesta
en marcha del equipo SLAR-ETTE para de-
teccién y reposicionado de los anillos separado-
res en centrales de tubos de presion, la puesta
en marcha del equipamiento para inspeccién
de tubos de generadores de vapor y la realiza-
cién de mediciones con el equipo ROCKWELL
en el recipiente de presion de la CNA I. Para
el desarrollo de estas tareas, se esta traba-
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jando en estrecha colaboracién con el Depar-
tamento Instituto de Ensayos No-Destructivos
(INEND) y otros sectores especializados de la
CNEA.

Asimismo, pueden mencionarse como
de singular relevancia las tareas vinculadas con
el reemplazo de la computadora de la CNA 1,
la revisién del informe de seguridad de la CNA
I, la confeccion de un nuevo plan de emergen-
cia para la CNE y el disenio de herramientas
especiales para realizar trabajos en el reactor

dela CNA L

En relacion con las mejoras a ser efec-
tuadas en las centrales en operacién, se han
realizado —entre otras— tareas de ingenieria y
gestion de combustible vinculadas con la carga
de elementos combustibles con uranio ligera-
mente enriquecido en el reactor de la CNA
I. Por otra parte, se estan aplicando técnicas
de medicién de ruido neutrénico para el segui-
miento del funcionamiento de los sensores en
las centrales, esperando ampliar en el futuro
el espectro de utilizacién de esta técnica.

ESTUDIOS ENERGETICOS
Y EQUIPAMIENTO
NUCLEAR

La potencia nucleoeléctrica instalada
en la Republica Argentina representa un 7,8
% del total (ver Tabla 5), habiéndose contri-
buido en los dos dltimos afios en un 13% a la
generacion del Sistema Interconectado Nacio-
nal (ver Tabla 6). Estas cifras indican valores
de disponibilidad aceptables, comparables con
los obtenidos internacionalmente, atin cuando
los factores de carga han obligado a ciclados
que no resultan éptimos para la operacién de
las centrales, atendiendo a la naturaleza de sus
disefos. ‘

Esta situacion indica que este tipo de
generacion resulta una alternativa que no
debe dejarse de contemplar en los planes
y proyecciones del sector eléctrico, habida
cuenta de la escasez de los otros recursos (reno-
vables y no renovables). En ese sentido, la Se-
cretaria de Energia prevé incorporar 700 MW
eléctricos para el afio 2000, que se sumarian a

otros tantos que aportara la Central Nuclear
Atucha II.



PARTICIPACION DE LA ENERGIA NUCLEOELECTRICA
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1988

VAPOR 42.56%

OTROS 1.56%

TURBOGAS 11.68%

NUCLEAR 11.03% N

HIDROELECTRICA 32.28%
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Utilizando criterios similares a los em-
pleados por la Secretaria de Energia, la CNEA
prevé, para el periodo comprendido entre los
anos 2000 y 2020, la incorporacion de centra-
les nucleares con una potencia total de 12 000
MW eléctricos.

Empresa (MW) | (%)
CNEA 658 7,86
HIDRONOR 2318 | 27,64
SEGBA 14871 17,713
AyEE 2302 ) 27,45
DEBA 344 4,10
SALTO GRANDE 677 8,07
EPEC+SESLEP 600 7,15

Disponibilidad

promedio SIN 8 386 | 100,00
Total
Instalado SIN 12 665 —

Tabla 5: Disponibilidad de potencia promedio
por empresa del SIN (1988)

Tipo de
fuente (GWh)

Nuclear 6 665
Térmica 20 364
Hidraulica | 16 200

Total 43 229

Tabla 6: Generacién por tipo de fuente du-
rante 1988
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milésimas de dolar

Empresa estadounidense/kWh
CNEA 15,138
HIDRONOR 25,193
SALTO GRANDE 20,917

Tabla 7: Tarifa media de las empresas vende-
doras del SIN durante 1988

PERSPECTIVAS DE LA
NUCLEOELECTRICIDAD

Es posible constatar una demanda cre-
ciente de nucleoelectricidad en el mundo y —
particularmente— en la Argentina, estiman-
dose un crecimiento de la participacion nu-
cleoeléctrica tanto en la demanda de electri-
cidad como en la de energia primaria (com-
bustibles sélidos, liquidos, gaseosos, hidroelec-
tricidad, energia térmica).

Los resultados de las tltimas previsio-

nes de la CNEA para la Argentina se detallan

en la Tabla 8.



ANO POTENCIA INSTALADA (MW) POTENCIA INSTALADA (%)
HIDRAULICO | TERMICO | NUCLEAR | TOTAL | HIDR. | TERM. | NUCL. | TOTAL
1985 2343 2 744 1018 6 105 38 45 17 100
1990 2 303 3644 1018 6 965 33 52 15 100
1995 3 908 3 709 1763 9 380 42 39 19 100
2000 6 248 3 745 2463 | 12 456 50 30 20 100
2005 11 714 4 445 2093 | 18 252 64 24 12 100
2010 14 455 7105 3493 | 25053 58 28 14 100
2015 16 885 10 505 6145 | 33535 51 31 18 100
2020 16 885 16 060 12645 | 45590 37 35 28 100

Tabla 8: Equipamiento para satisfacer la demanda de base total
Criterios adoptados:

- Se considerd equipamiento de base total al que opera como minimo 5 840 horas anuales.

- La demanda para el periodo 1985-2000, serd la establecida en el Plan Energético Nacional 1986-
2000, lo que significa una tasa media anual acumulativa de crecimiento del 7,65% para el periodo
citado.

- Para el periodo 2000-2020, la demanda crecerd con una tasa media anual acumulativa del 7,139 %.

- Las centrales térmicas convencionales se retiran del equipamiento para la demanda de base total
a los 35 aiios de su incorporacién.

~ Las Centrales Nucleares Atucha I y Embalse se retiran a log 30 afios del inicio de su operacion.

- Las prioridades de equipamiento consideradas son: 1) hidrdulico, 2) térmico (utilizacién de gas
y carbén), y 3) nuclear.

~ En el periodo 1985-2020 se previé el aporte de Yacyreti, Corpus y Parand Medio, es decir, de
los principales proyectos hidraulicos del pais.

- Se consider6 una reserva de potencia instalada minima del 15% y mixima del 20%.
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LA INSTRUMENTACION DE CONTROL PARA REACTORES

Hacia fines de la década del cincuenta,
comienza a gestarse en la Comisién Nacional
de Energia Atémica (CNEA) un programa de
desarrollo y construccién de reactores nuclea-
res de investigacion. Este hecho constituye,
ciertamente, el punto de partida para el sur-
gimiento y posterior desarrollo de numerosas
areas vinculadas a los reactores; entre ellas, la
de instrumentacién de control.

Los'antecedentes mas remotos de la ins-
trumentacion nuclear en la CNEA pueden si-
tuarse en el ano 1950, cuando se crea el De-
partamento de Electrénica, el cual dependia
en forma directa del Director Técnico de la
entonces Direccion Nacional de Energia Até-
mica (DNEA). En aquellos primeros afios, el
Departamento carecia de un conjunto de ob-
jetivos especificos y determinados. Su funcién
era mas bien flexible: satisfacer los necesida-
des en materia de electronica de otros sectores
de la Comisién, tales como los de radioqui-
mica, fisica nuclear y prospeccién de uranio.
La ayuda consistia no sélo en el desarrollo y
construccion de diversos equipos electrénicos
adecuados a las necesidades de cada sector —
tales como escalimetros, detectores, integra-
dores, espectrémetros, amplificadores, etc.—
sino también en su reparacion.

La decisiéon adoptada por la CNEA de
iniciar un programa de construccion de reac-
tores de investigacién gravitaria fundamental-
mente en el futuro de su Departamento de
Electrénica. En efecto, éste dedicaria una
parte importante de sus recursos materiales
'y humanos para tomar a su cargo la instru-
mentacién de control de los futuros reactores
a partir de 1957.
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En efecto, en aquel ano la CNEA de-
cidié la construccién del reactor de investiga-
cién Argonaut, disenado por el Argonne Natio-
nal Laboratory de los Estados Unidos. Para la
Comisién, el futuro RA-1 representaba un pri-
mer y esencial paso en el camino de la genera-
ci6én de energia nuclear con fines pacificos; para
su Departamento de Instrumentacion, signi-
fic6 una invalorable oportunidad de desarro-
llo, que encar6 —para el RA-1 en particular—
sin ningin tipo de plan preestablecido: todo
dependié de la imaginacién, dedicacion y es-
fuerzo individuales. El éxito del proyecto re-
percutié favorablemente en la cohesion del De-
partamento a nivel profesional.

Ello, sin embargo, sélo pudo lograrse
mediante una organizacién adecuada. En
1960, bajo los lineamientos de la reorganiza-
ci6n de la CNEA se creé el Departamento de
Instrumentacién y Control, dependiente de la
Gerencia de Energia. Contaba con cuatro di-
visiones: la de Instrumentacién de Reactores,
a cargo del desarrollo y construccion de los
equipos destinados al control de reactores; la
de Desarrollos Electrénicos, para el desarrollo
de equipos de uso general en la fisica nuclear
y en aplicaciones bioldgicas e industriales; la
de Sistemas de Deteccidn, para el desarrollo y
construccién de sistemas de deteccion y me-
dicién de radiacién ionizante; y la de Mante-
nimiento y Construccién, para la construccion
de aquellos equipos que la industria privada
no estaba en condiciones de proveer, y de los
prototipos desarrollados por las otras Divisio-
mes. Esta ultima se encargaba, ademads, del
mantenimiento y calibracién de gran parte del
material electronico de la CNEA.



Es con la construccién del reactor de in-
vestigacion RA-3 cuando surge claramente el
potencial que se disponia en el irea de instru-
mentacion de control, potencial derivado de la
experiencia adquirida con el RA-1, del mayor
entusiasmo profesional y de la reestructura-
cién de 1960. La Divisién de Desarrollos Elec-
tronicos se ocupé de desarrollar, entre otros
instrumentos, amplificadores de sefiales de los
detectores (lo que incluyé la construccién de
amplificadores de pulsos débiles, logaritmicos
y lineales) medidores de periodo, y equipos de
disparo de seguridad y de monitoraje. La Di-
vision de Sistemas de Deteccién desarrollé los
detectores y las camaras de ionizacién y de fi-
sion para el reactor. Finalmente, la Divisién
de Mantenimiento tuvo a su cargo el manteni-
miento de los instrumentos y equipos desarro-
llados por las otras Divisiones.

A su vez, un grupo del Departamento
Reactores tomé a su cargo la ingenieria de la
instrumentacién de proceso, los enclavamien-
tos ! y los mecanismos para accionar barras
de control y contadores de fisién. En el marco
de estas funciones, se disend la sala de control
del reactor, el comando automatico, sistemas
de parada y el sistema de alimentacién eléc-
trica esencial, entre otra instrumentacién.

Este esquema de trabajo se mantuvo,
con algunas modificaciones, hasta la cons-
truccién del reactor RP-0, inclusive. El Depar-
tamento asumid, en consecuencia, la respon-
sabilidad total (de la concepcién a la puesta
en marcha) de la instrumentacién de control
de los reactores RA-0 (que seria modernizada
completamente afios més tarde, antes de que
la CNEA donara el reactor a la Universidad
de Cérdoba, donde opera actualmente), RA-1
(que también seria modernizada), RA-2, RA-3
y RP-0.

A partir del RP-0, sin embargo, el pa-
norama fue diferente. La responsabilidad total
implicaba también el suministro de los instru-
mentos, y se consideraba que la CNEA carecia
de la agilidad y eficacia necesaria en la faz pro-
‘ductiva de los instrumentos.

1se denomina asi a la satisfaccién de las condiciones
para la operacion del reactor

Por lo tanto, ya la construcciéon del
reactor experimental RP-10, encargado por el
Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN)
a la CNEA en 1977, se encararia de ma-
nera distinta. En abril de 1977, tuvo lugar
una nueva reorganizacién: el Departamento
de Instrumentacién original se dividié en el
Departamento Instrumentacién y Control —
dependiente de la ex-Direccién de Investiga-
cién y Desarrollo— y el Departamento Siste-
mas Eléctricos y de Control —dependiente de
la ex-Direccién de Centrales Nucleares. El De-
partamento Instrumentacién y Control tuvo a
su cargo la ingenieria y el disefio de la instru-
mentacién de control?. La flamante empresa
provincial Investigaciones Aplicadas (INVAP
S.E.) se ocupé de la fabricacion y el montaje.
Algo similar sucederia con la construccién del
RA-6, encargado en 1979 por el Centro Até-
mico Bariloche (CAB) a INVAP. Esta recurrié
ala CNEA para la ingenieria y puesta en mar-
cha del reactor, y tomé a su cargo la pro-
duccion de los instrumentos.

A mediados de la década del sesenta,
la CNEA comienza a materializar un nuevo
y fundamental salto en su evolucién tecnolo-
gica: la contratacién de la primera central nu-
clear del pais, la Central Nuclear Atucha I.
Las caracteristicas del contrato “llave en ma-
no” celebrado en 1968 con la empresa alemana
Siemens A.G., a cargo de la construccién de la
central, hicieron que la contratista recurriera
a instrumentacién fabricada por sus empresas
subsidiarias.

Con la construccién de las centrales
nucleares, por lo tanto, el Departamento de-
bié afrontar un nuevo salto tecnoldgico con el
mismo espiritu con que habia recibido la deci-
sion de la construccién del RA-1: capacitarse
con la mayor intensidad posible y esperar la
oportunidad para aplicar los resultados de esa
capacitacion —tal como habia ocurrido con el
RA-3. De ese modo, se envi6 un grupo de in-
genieros a perfeccionarse en Siemens AG (pos-
teriormente Kraftwerk Union AG), Alemania.
Alli se trabajé en la elaboracién del modelo
matematico para simular el sistema nuclear de

%Y tendra a su cargo la puesta en marcha de la
misma en 1989.
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suministros de vapor y sus sistemas de con-
trol; posteriormente, se participé en el analisis
mediante computadora analdgica del sistema
integrado. Este estudio sirvié6 de base para
el desarrollo de programas de simulacién en
el pafs, utilizados en el analisis de transito-
rios de planta. Se desarrollaron ademas otros
programas de supervisién para ser utilizados
en la computadora de la futura central, tales
como el de simulacién del xenén. El trabajo
de los profesionales argentinos junto al perso-
nal de Siemens, durante el periodo de puesta
en marcha y prueba de la central, les permi-
ti6 acrecentar su informacién en el tema de
la instrumentacién de control de centrales nu-
cleares.

Una nueva oportunidad de desarrollo
apareceria con la decision de construir la se-
gunda central nuclear del pais, Embalse. En
efecto, el contrato firmado con la empresa
Atomic Energy of Canada Limited (AECL)
en 1973, contemplaba la posibilidad de una
mayor participacion nacional en el proyecto.
Bsto permitié que comenzara a cobrar fuerza
un gran proyecto para estimular la participa-
ci6n de la industria nacional. El Departa-
mento de Instrumentacion anterior a la reor-
ganizacion de 1977 comenz6 a cumplir durante
este periodo una tarea de ingenieria y promo-
cién: abrir los paquetes tecnoldgicos, evaluar
qué instrumentos se podian llegar a fabricar
en el pais y asesorar al proveedor sobre el ins-
trumental que ya se estuviese fabricando.

En particular, la idea del Departa-
mento era armar un modelo de ingenieria y
pasarselo a la industria para que ésta lo lle-
vara a la practica. Con ese espiritu se formo,
en setiembre de 1976, el consorcio ASINEL,
integrado por un conjunto de empresas que
decidieron incursionar en el irea de la instru-
mentacién nuclear. Aunque implicé un gran

3organismo creado dentro de la CNEA para realizar
los montajes
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esfuerzo para la industria adquirir el conoci-
miento necesario para alcanzar los objetivos
propuestos, la experiencia resulto exitosa, pro-
veyendo ASINEL una parte de la instrumen-
tacién de control para la central de Embalse:
mas de cien médulos amplificadores de los de-
tectores “autoenergizados” colocados dentro
del nicleo, cuyo disefio estuvo a cargo del De-
partamento. La instrumentacién de control
llegaba asi a la industria nacional, gracias al
entusiasmo y dedicacién de muchos integran-
tes del Departamento.

La realizacién del montaje de la instru-
mentacién y sistemas de control de la central,
bajo la direccién de la CNEA, brindé a inge-
nieros de la especialidad la posibilidad para ac-
tuar directamente en ingenieria, montaje, con-
trol de calidad, ensayos y pruebas de lazos. La
instalacién de la computadora de control de la
central y la puesta en operacion de sus progra-
mas constituyé también un logro importante
para los profesionales de la CNEA. La tecno-
logia del control de los reactores CANDU de-
j6 de ser desconocida para ellos, a tal punto
que, ante problemas que se produjeron en el
nivel de los generadores de vapor, fue la solu-
cién propuesta a AECL por el Departamento
de Sistemas Eléctricos y de Control la que re-
sulté aceptada; lo mismo sucedié con la solu-
cién para el ajuste de los controladores de la
provisién de agua pesada para la maquina de
carga, aportada gracias al analisis de los cir-
cuitos de control realizado por los electronicos

de la CNEA.

La calidad de trabajo realizado por el
SPC 3 en el montaje de la instrumentacién de

la Central Nuclear Embalse fue motivo de elo-
gio por los visitantes extranjeros. La instru-
mentacién de control en la Argentina sumaba,
de ese modo, un nuevo galardén en su fructi-
fera historia.



SUMINISTROS A

CENTRALES NUCLEARES

La finalidad de este programa es abas-
tecer, en forma integral, los suministros esen-
ciales para el funcionamiento de las centrales
nucleares. El cumplimiento de este objetivo
importa realizar las tareas iniciales del deno-
minado “ciclo del combustible nuclear” y las
concernientes a la provision de agua pesada,
empleada tanto como moderador neutrénico
como refrigerante en los reactores de uranio
natural.

El ciclo de combutible nuclear abarca
las etapas de prospeccién, exploracion y eva-
luacién de reservas uraniferas; explotacién mi-
nera; produccién de concentrado comercial de
uranio, y su purificacién y conversion a diéxido
de uranio; fabricacién de elementos combus-
tibles; y el almacenamiento de los elementos
“quemados” luego de su empleo en el reactor
nuclear, y su ulterior reprocesamiento con el
fin de extraer nuevo combustible.

Normalmente, las areas donde la proba-
bilidad de encontrar uranio es mayor se deter-
minan mediante estudios geoldgicos. La bus-
queda de minerales de uranio en estas areas se
realiza por miltiples métodos; entre ellos, cabe
mencionar la prospeccién radimétrica aérea,
que ha posibilitado el descubrimiento de los
principales yacimientos del pais —ubicados en
los distritos Sierra Pintada (Mendoza), Tonco
Amblayo (Salta) y Pichiidn (Chubut)— y ha
permitido detectar méds de 4 000 anomalias,
las que estan siendo verificadas en el terreno.

Los estudios geoldgicos, geofisicos, geo-
quimicos, petrolégicos y mineraldgicos han
servido en distintas etapas para incrementar
paulatinamente las reservas uraniferas argen-

tinas, las cuales constituyen la base para la
autonomia nacional en el dominio del ciclo del
combustible nuclear.

La explotacién minera y produccién de
concentrados de uranio en nuestro pais se re-
monta al afio 1952. Desde esa fecha, la Comi-
sién Nacional de Energia Atémica (CNEA) ex-
ploté y ya agoté las reservas econémicas de va-
rios yacimientos de mediana importancia, ta-
les como las minas Don Otto (Salta), Los Ado-
bes y Cerro Condor (Chubut) y Huemul-Agua
Botada (Mendoza).

La produccién de concentrado de ura-
nio se efectia en plantas generalmente asocia-
das a los yacimientos. Actualmente, la CNEA
realiza por si misma la explotacion de los yaci-
mientos Dr. Bauliesy Los Reyunos —que con-
tienen aproximadamente el 85 % de las reser-
vas conocidas—, ubicados en el distrito Sierra
Pintada, departamento San Rafael de la pro-
vincia de Mendoza; alli se esta proyectando,
paralelamente, la construccién de una planta
de produccién de concentrado de uranio que
por disefio tendra una capacidad de 340 tone-
ladas de uranio anuales. Asimismo, la Comi-
sién explota —por contrato con terceros— los
yacimientos Schlagintweit, en Cérdoba, y La
Estela, en San Luis.

La siguiente etapa en el ciclo del com-
bustible es la produccién de diéxido de uranio
(UO;) de pureza nuclear, partiendo del con-
centrado comercial. En la ciudad de Cérdoba
se halla instalada una planta de purificacién y
conversién a UO, con una capacidad de pro-
duccién anual de 150 toneladas de uranio. En
ese mismo Complejo Fabril, se encuentran ins-

23



24

AREA ACTUALMENTE EN EXPLORACION

SA. gmmﬂm

e o -




talaciones para la puesta a punto de otro tipo
de tecnologia, totalmente desarrollada por la
CNEA, para obtener también polvo de diéxido
de uranio apto para la fabricacion del combus-
tible nuclear.

Los elementos combustibles para los
reactores de las centrales nucleares Atucha I
(CNA I) y Embalse (CNE) estan constituidos
por un conjunto de “lapices”, consistentes en
tubos o vainas elaboradas con una aleacién de
circonio denominada. zircaloy, en cuyo interior
se aloja el combustible nuclear propiamente di-
cho, en forma de pastillas de diéxido de uranio
sinterizado. Los “lapices” estan separados en-
tre si y sostenidos por elementos estructurales
que también son de zircaloy.

Tanto la fabricacién de las partes cons-
titutivas como el armado del conjunto se
efectian bajo estrictas normas de calidad, a
fin de asegurar el comportamiento confiable de
los elementos combustibles en las severas con-
diciones termomecdnicas y de radiaciéon a que
estan sometidos en el interior del reactor.

Los elementos combustibles para ambas
centrales nucleares se fabrican en la planta in-
dustrial ubicada en el Centro Atémico Ezeiza,
que es operada por CONUAR SA, con UO,
proveniente del Complejo Fabril Cérdoba y
con vainas y semiterminados de zircaloy pro-
ducidos por FAE SA en su planta, contigua a
la anterior.

Aparte de los correspondientes al com-
bustible, otro suministro esencial para la li-
nea de reactores de uranio natural es el agua
pesada (D;0) que —a diferencia del agua
comin— estd compuesta por deuterio, un is6-
topo pesado del hidrégeno y oxigeno. En vir-
tud de sus favorables propiedades neutrénicas,
el agua pesada es de uso indispensable como
moderador y refrigerante para los reactores de
este tipo. La cantidad de D,O necesaria para
la carga inicial de una central nuclear de 600
MW(e) es del orden de 500 toneladas, debién-
dose prever ademas una reposicién anual de
aproximadamente el 1 % de dicho volumen.

Planta de Produccién de UQO,.
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Para asegurar el abastecimiento de este
suministro critico, la CNEA encaré una do-
ble accién: por una parte, decidié la insta-
lacién de una planta industrial de 250 tone-
ladas/ano que utiliza el método de intercam-
bio isétopico amoniaco-hidrégeno. La planta,
provista por la empresa Sulzer Brothers LTD,
se encuentra en las etapas finales de cons-
truccién-en la localidad de Arroyito, a ori-
llas del rio Limay y a 50 km al sudoeste de
la capital provincial del Neuquén. Por otra
parte, la CNEA encar6 el desarrollo nacional
de la tecnologia de produccion de agua pesada
por el método de intercambio isotopico acido
sulfhidrico-agua (SHy /H,0), para lo cual cons-
truyé —en terrenos adyacentes a la CNA I—
una planta experimental que cuenta con una
capacidad de 2 toneladas/ano, y cuya expe-
riencia operativa permitira desarrollar la inge-
nieria basica de un futuro médulo industrial
de 80 toneladas/aiio.

EXPLORACION
POR URANIO

Prospeccion

Durante el afio 1988, se continuaron en
las Sierras Pampeanas Noroccidentales (Pcia.
de Catamarca) los estudios. de la evolucién
magmatica de los intrusivos graniticos. A
tal fin, se reconocieron 2,45 km? de terreno
y se realizaron 4,3 km de perfiles geoldgico-
radimétricos, con extraccion de 40 muestras
para analisis petrograficos y mineralégicos.

En la Sierra de Comechingones (Pcia.
de Cérdoba), se realizaron 6,5 km? de reco-
nocimientos geolégicos-extructurales y 8 km
de perfiles geolégicos-radimétricos, a fin de
estudiar el borde oriental del Batolito Cerro
Aspero-Alpa Corral:

En el area Cerro Condor-Cerro Fortin
(Pcia. del Chubut) se realizaron estudios
geologicos preliminares, que consistieron en la
ejecucién de 87 km de perfiles geolégicos y en
la interpretacién de 4 000 km? de terreno. En
la misma provincia, se reconocieron 15 ano-
malias aéreas. Los trabajos previstos para el
Macizo Norpatagonico se redujeron —por ra-
zones presupuestarias— a la recopilaciéon de
antecedentes.
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Finalmente, en la Provincia de Men-
doza se efectuaron estudios de las secuencias
volcaniclasticas y de los centros volcanicos. A
tal fin, se realizaron estudios geolégicos en 70
km? del area Puesto Cochicé-Cerro Nevado
(Area San Rafael).

Tareas de Exploracién.
Operativo de prospeccidn geofisica.
Linea de sismica en el momento
del registro.

Exploracién

En la Provincia de Catamarca se co-
menzaron los estudios geologicos de la denomi-
nada Faja Colorada del Grupo Paganzo, Es-
tos estudios consistieron en la realizacién de
dos perfiles estratigraficos que sumaron 5 km
de extensién y en la extraccién de 42 muestras
para estudios petrograficos.

En la Provincia de Cérdoba se iniciaron
estudios geoquimicos, petroldgicos y estructu-
rales en el Batolito de Achala, con el objeto
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de definir modelos y establecer guias para la
prospeccién. A tal fin, se realizaron 120 km?
de reconocimientos geoldgicos y se extrajeron
57 muestras para andlisis petrograficos y mi-
neralogicos.

Finalmente, en el yacimiento Schla-
gintweit, ubicado en el Distrito Los Gigan-
tes (Pcia. de Cérdoba), se iniciaron estudios
geoldgicos para establecer cuales son sus re-
servas actualmente. A tal fin, se ejecutaron
12 perfiles geoldgico-estructurales y se contro-
laron geolégicamente 3,4 ha.

Evaluacién

En el yacimiento Quebrada El Ledn,
ubicado en el Distrito Tinogasta (Pcia. de
Catamarca), se comenzé el estudio para es-
tablecer las condiciones de yacencia, controles
y posibilidades de acumulacién econémica de
mineral de uranio. A tal fin, se llevaron a cabo
dos sondeos con 131 metros de profundidad.

Asimismo, se participé en el estudio
preliminar de factibilidad de los yacimientos
Cerro Soloy Laguna Colorada (Pcia. de Chu-
but), con una estimacion de reservas expe-
ditiva, médodos de explotacién del mineral
uranifero y tratamiento del mismo.

Tareas de apoyo

A modo de complemento para los tra-
bajos de prospeccién y exploracién, se ejecu-
taron una serie de tareas, entre ellas:

Anélisis quimicos de diversos elementos
(tales como uranio, fosforo,titanio, silice, agua,
magnesio, calcio, fosfatos, hierro, manganeso,
silicio, vanadio, niquel, cobalto, cobre, plomo,
sodio, potasio y molibdeno): 14 558
Determinaciones de uranio en muestras de
agua, aluvion y roca: 4 441
Determinaciones de radio en agua y suelo.: 555

Por otra parte, en el laboratorio de Es-
tudios Especiales se efectuaron los siguientes
trabajos:

28

Cortes Delgados: 316
Diagramas Rayos X: 520
Fluorescencia Rayos X: 120
Estudios Petrograficos: 316
Estudios Mineraldgicos: 39
Estudios Sedimentolégicos: 12

RECURSOS URANIFEROS EN t U
{COBTOS EN U$8/Kkg U)
MINERAL ESTIMADO A RECUPERAR
COMO CONCENTRADO

AL 31-12-19688
CATEGORIA SEGUN EL
COSTO DE CONCENTRADO <80 80-130
RECURSOS RAZONABLEMENTE
ASEGURADOS (R.R.A) 9052 2598
RECURSOS ADICIONALES 043 3148

ESTIMADOS I (RAEL)

PRODUCCION ARGENTINA
Concentrados Comerciales de Uranio (kg)

ANO | PROPIO| TERCERO| TOTAL| ACUM.

52/64 | 38 389 38 389

1965 19 716 19716 | 58015
1966 | 28 728 28 728 | 86 833
1967 14 830 14 830 | 101 663
1968 14 219 14219 | 115 882
1969 | 2172 21725 | 137 607
1970 | 30 030 30030 | 167 637
1971 30 197 30 197 | 197 834
1972 | 24723 24723 | 222 557
1973 | 24 458 24 458 | 247 015
1974 | 30419 30419 | 277 434
1975 | 22 646 22 646 | 300 080
1976 | 38 160 38160 | 338 240
1977 | 97 605 97 605 | 435 845
1978 | 109 392 109 392 | 545 237
1979 | 133 561 133 561 | 678 798
1980 | 186 841 186 841 | 865 639
1981 | 122 807 122 807 | 988 446
1982 | 153 116 1461 154 577 | 1 143 023
1983 | 133614| 38765 | 1723791 315 402
1984 | 88908 | 39895 | 128 803 |1 444 205
1985 | 859248 41072 | 126 320 {1 570 525
1986 | 132733 40057 | 1727901 743 315
1987 | 69628 25774 95 402 | 1 838 717
1988 | 106 773 | 35286 | 142 059 |1 980 776




Explotacién minera y produccién de
concentrado de uranio

Durante 1988, la produccién de concen-
trado de uranio fue realizada principalmente
por el Complejo Minero Fabril San Rafael, que
aport$ el 75 % (106 773 kg de uranio) de la
produccién total. El resto fue suministrado
por los contratistas que operan los yacimien-
tos de Los Gigantes (25 759 kg de uranio) y
La Estela (9 527 kg de uranio).

Purificacion de concentrados y
produccién de diéxido de uranio

El Complejo Fabril Cérdoba proceso
concentrado de uranio proveniente de San Ra-

fael, alcanzando la produccién del mismo el
valor més alto de su historia: 139 541 kg de
uranio como diéxido de uranio (UO;). Esta
magnitud constituye una demostracion feha-
ciente de la capacidad de la instalacién para
atender los requerimientos.

Paralelamente, se contintia con el de-
sarrollo de procesos destinados a disponer de
otras formas de produccién de diéxido de ura-
nio. Se efectuaron entregas en pequeiia escala
de dicha produccién, a ser empleadas en en-
sayos de produccién de elementos combusti-

bles.

PRODUCCION DE DIOXIDO DE URANIO
(EXPRESADO EN TONELADAS DE UO2)

160 -

1982 1983 1984

1985 1986 1987 1988
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PRODUCCION DE
AGUA PESADA

Planta Industrial en Arroyito
(Pcia. de Neuquén)

Las dificultades econémicas que han
afectado a este proyecto en anos anteriores se
han acentuado durante el trienio 1986-1988,
con la consiguiente repercusion sobre el ritmo
de la construccion de la Planta Industrial de

Agua Pesada (PIAP).

No obstante, el avance total en la eje-
cucién del proyecto pasé del 84,1 % alcanzado
en 1985 a un 93 % a fines de 1988. El progreso
mas notable se registré en el montaje electro-
mecanico, con avances parciales del 15,64 % en
1986, 18,26 % en 1987 y 13 % en 1988, y un
avance acumulado del 78 % al final del trienio.
En la obra civil, los avances parciales fueron
del 4,24 % en 1986 y del 3,66 % en 1987 (no se
produjeron avances durante 1988); el avance
acumulado al 31 de diciembre de 1988 fue del
91,50 %.

Durante el afio 1988, se negocio con la
compaifia proveedora suiza SULZER Brothers
la financiacion de la restante inversién en mo-
neda extranjera, para lo cual se firmaron las
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actas respectivas. Con este acuerdo de finan-
ciacion del restante presupuesto en moneda ex-
tranjera, se lograria un decisivo aporte para la
finalizacion del proyecto.

De no surgir nuevos inconvenientes, se
estima posible concluir la construccién de la

PIAP a fines del afio 1990.

Finalizacién de la construccion de la
planta experimental en Atucha

La finalizacién de la construccion de la
Planta Experimental de Agua Pesada (PEAP),
instalacion esencial para el desarrollo de
una opcién independiente para la produccién
de agua pesada basada en el proceso de
intercambio isotdpico acido sulfhidrico-agua
(SH2/H20), constituye un paso trascendente.

La operacion de la PEAP constituye
una condicién basica para el dominio de la tec-
nologia de intercambio. Se prevé el diseno de
una futura planta industrial de 80 t/ano (M-
dulo 80), de la cual se ha completado la ver-
sion preliminar de la ingenieria basica. Esta
version debera ser ulteriormente ajustada en
funcidn de los resultados operativos que se ob-
tengan con la PEAP.



RADIOISOTOPOS
Y RADIACIONES

El Programa de Radioisétopos y Radia-
ciones esta destinado a desarrollar y promo-
ver la utilizacién de los radioisétopos y de las
radiaciones ionizantes en las diferentes activi-
dades vinculadas con la salud, la produccién
industrial y agropecuaria, y la investigacidn,
entre otras.

Su origen se remonta a setiembre de
1957 con la creacién del Departamento de Ra-
diois6topos, cuyas actividades iniciales se cen-
traron en la formacion de recursos humanos y
en el establecimiento de una legislacién ade-
cuada para el uso correcto de los radioisé-
topos y de las radiaciones. Este propésito
se materializé con la sancién del Decreto N°
842/58, mediante el cual se establecieron para
todo el pais los requisitos para las autoriza-
ciones a los usuarios —incluyendo las condi-
ciones a ser satisfechas para el ejercicio profe-
sional y para la habilitacién de las instalacio-
nes correspondientes— a la vez que se creé el
Consejo Asesor en Aplicacion de Radioisdto-
pos (CAAR), organismo consultor de la Comi-
sion Nacional de Energia Atémica (CNEA).

Inicialmente, estas actividades se de-
sarrollaron en las areas biolégicas —en espe-
cial las actividades médicas y la investigacién
basica—, extendiéndose luego a los aspectos
industriales, hidroldgicos, agropecuarios, etc.

El Curso sobre Metodologia y Aplica-
cion de Radioisétopos —que se dicta regu-
larmente desde mediados de 1958— y el de
Dosimetria de Radioterapia —desde mayo de
1964— fueron los principales medios utiliza-
dos para la capacitacién de los usuarios. A
través de los afos, se agregaron a estos cur-
sos otros con orientaciones especificas: inge-

nieria e industria, gammagrafia, radioinmu-
noanélisis, medicina nuclear, bioquimica, me-
dicina veterinaria, especialistas en fisica de la
radioterapia, radioesterilizacidn de productos
médicos, irradiacién de alimentos, agronomia,
control de calidad en medicina nuclear etc.

Una necesidad bésica para el desarrollo
del Programa fue asegurar el abastecimiento
de material radiactivo, el que inicialmente era,
obtenido nicamente a través de la importa-
cién. La entrada en operacién del réactor RA-
1, en enero de 1958, posibilité el estableci-
rmento de una linea de produccién en pequena.
escala de radioisétopos de vida corta, los pri-
meros materiales radiactivos produc1dos con
caracter comercial en el pais.

En ese momento, en vista de la impor-
tancia que adquirian las actividades de pro-
duccién y de investigacién y tecnologia, se de-
cidié la construccion de las primeras insta-
laciones del Programa en el Centro Atémico
Ezeiza (CAE), que hoy constituyen el conjunto
de edificios que albergan al reactor RA-3, los
laboratorios de Fuentes Intensas de Radiacién,

‘la Planta de Produccién de Radioisétopos, la

Planta de Irradiacién Semi-Industrial, el Cen-
tro Regional de Referencia en Dosimetria y los
laboratorios de Aplicaciones Agropecuarias y
de Aplicaciones Tecnoldgicas.

Esa expansion permitié lograr, a fines
de la década de 1960, una creciente produccién
de radioisétopos a través de la obtencién de los
productos primarios basicos, ya sea en los reac-
tores —por activacion neutrénica o por proce-
samiento’ de productos de fisién— o bien por
activacion por particulas en maquinas acele-
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radoras. A la vez de acompaiiar el desarrollo
de areas hasta el momento desconocidas, tales
como la medicina nuclear, la expansién de las
actividades del Programa condujo a una dis-
minucién en las necesidades de importacién.

Diversos grupos de trabajo, tanto en el
CAE como en instituciones que no dependen
de la CNEA, mantienen actualizado el conoci-
miento y brindan apoyo para el desarrollo de
las aplicaciones en diversas areas, a saber:

e medicina nuclear, con actividades en los
Centros del Hospital de Clinicas e Insti-
tuto de Oncologia, ambos pertenecientes
a la Universidad de Buenos Aires (UBA);

e radioterapia, con tareas de dosimetria fi-
sica y clinica en el Hospital Municipal de
Oncologia de la Ciudad de Buenos Aires;

® agropecuaria, con tareas de desarrollo de
técnicas en el CAE, en varias estacio-
nes experimentales del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA), y en
Universidades nacionales y privadas;

e tecnologia, con actividades en técnicas de
analisis por activacién, estudios hidrolé-
gicos y de procesos industriales, y ta-
reas de metrologia radioisotépica espe-
cialmente desarrolladas en el CAE, en va-
rios organismos nacionales y en empresas
privadas;

e fuentes intensas de radiacién, con desarro-
llo de procesos para la radioesterilizacién
industrial, tratamiento de alimentos, poli-
meros, productos farmacoldgicos y cosmé-
ticos, etc., en el CAE y en empresas pri-
vadas; y

e dosimetria de irradiacién, con la ope-
racion del Centro Regional de referen-
cia (Organizacién Mundial de la Sa-
lud/Organismo Internacional de Energia
Atémica, OMS/OIEA) y laboratorios de
dosimetria fisica y quimica, en el CAE.

Hacia fines de la década de 1970 se al-
canzé una satisfactoria difusién de la aplica-
cion de los radioisétopos, por lo que se inicié

una accién destinada a asegurar miveles de ca-
lidad definidos en las aplicaciones, lo que con-
lleva a establecer —conjuntamente con las au-
toridades sanitarias— normas operativas que
cubran los aspectos de la formacién y capacita-
cién de los recursos humanos, la planificacién
y coordinacién de servicios regionales, la ade-
cuacion de los equipos e instalaciones, cédigos
de procedimiento, etc.

Durante el ejercicio 1988 se realizé
una fructifera labor en el drea de produccién
de materiales radiactivos. Merece rescatarse
la elaboracion de 55 fuentes industriales de
cobalto-60 selladas, con una actividad total
de aproximadamente 15,91 PBq, y de 10 fuen-
tes de telecobaltoterapia con una actividad to-
tal de 2,59 PBq. En la Central Nuclear Em-
balse se efectud la calibracién, carga en conte-
nedores y transporte posterior de 260 lapices
de cobalto-60 con una actividad total de 88,8
PBq. Ademas, se vendieron 74 PBq al Ca-
nada.

Con respecto a la elaboracién de ra-
diois6topos, durante el presente ejercicio se
despacharon 9 100 pedidos que totalizaron
113,22 TBq. Por otra parte, se produje-
ron 37 200 dosis de farmacos —equivalentes
a 2 400 pedidos despachados. Finalmente,
se continué con la obra del proyecto de pro-
ducciéon de molibdeno-99m por el método de
fision.

En el area de aplicacién de radiaciones,
se continué con estudios y desarrollos corres-
pondientes a irradiacién de alimentos (tales
como pollo trozado, huevo en polvo, y espe-
cias y condimentos), determinando en todos
los casos las dosis 6ptimas de tratamiento.

Asimismo, se realizaron varios desarro-
llos relacionados con copolimerizacién me-
diante radiacién gamma, trabajos en el sec-

- tor de dosimetria, ensayos de certificacién de

dosimetros para altas dosis y distribucién de
dosis en la Planta de Irradiacién. El irradiador
mévil (IMO) fue trasladado en dos oportuni-
dades al interior del pais (provincias de Men-
doza, San Juan y Neuquén), siendo su prin-
cipal objetivo la aplicacién de la técnica del
macho estéril como contribucién a un estudio
detallado del control y eliminacién de plagas.
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PLANTA DE IRRADIACION SEMI-INDUSTRIAL

VOLUMEN DE PRODUCTOS IRRADIADOS

(METROS CUBICOS X 1000)
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res, La Plata, Lomas de Zamora, Centro de la
Provincia de Buenos Aires y Tucumén; Hospi-
tal de Nifios de Buenos Aires; Hospital Fran-
cés; Hospital Ramos Mejia; Centro Médico de
ficas de la Provincia de Buenos Aires; Petro-

quimica General Mosconi S.A.; Induclor S.M.;

Cérdoba; Comisién de Investigaciones Cienti-
entre otras.

del CONICET; Universidades de Buenos Ai-

| [
- 2] o
- o

2.5~
Merece destacarse que la mayor

Finalmente, se continué con las tareas

de aplicacion de radioisotopos por los sectores

de Aplicaciones Bioldgicas, Aplicaciones Tec-
clos se realizaron en colaboracidon con diversas

nolégicas, Medicina Nuclear y Desarrollo de
parte de estas tareas de desarrollo o de servi-
instituciones o empresas, como por ejemplo:
Estaciones Experimentales del INTA; Centros

Farmacos.
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SEELMANN-EGGEBERT Y LA RADIOQUIMICA ARGENTINA

La historia de la radioquimica argen-
tina tiene su maximo exponente en la figura
de su fundador y mentor, casi un simbolo para
esta area de la ciencia: Walter SEELMANN-
EGGEBERT. Nacido el 17 de abril de 1915
en Alemania, ya desde sus primeros estudios
revel6 una poderosa inclinacion hacia las cien-
cias. En setiembre de 1938 se convertiria en
uno de los integrantes mas jovenes del grupo
que trabajaba en las instalaciones del Instituto

Kaiser Wilhelm.

Este grupo, liderado por el quimico
Otto HAHN, estudiaba concienzudamente un
problema que mantenia en vilo a toda la co-
munidad cientifica desde el afio 1934: deter-
minar cudles eran los efectos del “bombardeo”
del nicleo de un atomo con neutrones. En
diciembre de 1938, después de marchas y con-
tramarchas acompanadas por una serie agota-
dora de experimentos, HAHN encontré la res-
puesta: la fisién nuclear.

Mientras este revolucionario descubri-
miento llevé a muchos cientificos de la época
a reflexionar sobre las consecuencias practicas
—benignas y malignas— de los poderes que
encerraba la energia desprendida en la parti-
cién del nicleo del atomo, SEELMANN dirigié
su atencién a los productos de la fisién, a sus
caracteristicas fisicoquimicas y a sus posibles
aplicaciones. Incursionaba asi en la radioqui-
mica, una region de la ciencia que represen-
taria para €l una pasion.

La prohibicién total para el desempe-
o de actividades en el area nuclear, impuesta
por los vencedores de Alemania en la la Se-
gunda Guerra Mundial, impulsaron al jéven
cientifico a viajar a la Argentina en julio de
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1949, haciéndose cargo de la titularidad de la
Catedra de Fisicoquimica de la Universidad de
Tucuman. Alli fundé el Laboratorio de Inves-
tigaciones Nucleares, y junto con sus mejores
alumnos reemprendio la labor miciada en Ale-
mania: la confeccion definitiva de una tabla
de radioisétopos, apenas niciada.

Para hacer frente a la carencia de ins-
trumental, se valié de algunas piezas traidas
de Alemania; de ese modo, fabricé los prime-
ros tubos Geiger en la Argentina. Con éstos,
y unos contadores mecanicos de telefonia que
hacian las veces de escalimetros, comenzo a
determinar las caracteristicas de los radioiso-
topos naturales originados en la desintegracion
de elementos pesados, tales como el uranio y
el torio.

La noticia de la labor que el radioqui-
mico aleman estaba llevando a cabo en Tu-
cuméan llegé a la flamante Direcciéon Nacional
de Energia Atémica (DNEA). Alli se incorpo-
16 en setiembre de 1951 y cred la Seccién de
Radioquimica.

SEELMANN, en el término de un
afio logré reunir una gran parte del grupo
que lo acompafaria —y eventualmente,
perpetuaria— en su labor; colaboradores que
raramente superaban los veinticinco anos de
edad, con sélidos conocimientos de quimica ge-
neral pero un desconocimiento absoluto sobre
la quimica nuclear, materia inexistente en esos
anos en las universidades del pais.

SEELMANN debié iniciar entonces una
intensa labor docente, basada fundamental-
mente en la practica. Aquella labor le valié



Dr. Seelmann-Eggebert. Su iltima visita a la CNEA en 1987.

rapidamente el caracter de mentor y lider na-
tural del grupo, que de ese modo pudo desem-
pefiarse con cohesion y eficiencia. El radio-
quimico aleman les hizo conocer a sus flaman-
tes discipulos la poca biblio%ra.ffa, existente en
ese entonces sobre el tema' y experimentar,
determinando las caracteristicas de los is6to-
pos radiactivos naturales de las series del ura-
nio y del torio con los detectores fabricados
en Tucuman y algin instrumental de base que
existia en la CNEA. Consciente de la necesi-
dad de formar nuevos profesionales en el area,
SEELMANN también encaré en 1953 junto
a su grupo la creacion de una Catedra de
Quimica Nuclear, como especializacién de la
carrera de Quimica de la Universidad de Bue-
nos Aires.

Pronto surgié la necesidad de obtener
y estudiar isétopos artificiales, para lo cual
hacian falta los instrumentos adecuados. La
Comision no tardé en cubrir esta carencia. En

1Todo el conocimiento desarrollade por los Esta-
dos Unidos y sus aliados en el Proyecto Manhaitan
fue mantenido como informacion confidencial. Recién
en la I Conferencia de Ginebra (1955) se hizo publico
parte del mismo.

1953, se construyé en sus dependencias el ace-
lerador Cockroft-Walton o en cascada, dise-
nado para acelerar deuterones en el vacio y
“bombardear” con ellos un “blanco”, el mate-
rial a irradiar. Gracias al acelerador, el 17 de
julio de ese afio se obtenia el primer nucleido
artificial producido y medido integramente en
la Argentina. De ese modo, SEELMANN y su
grupo abrian formalmente una nueva pagina
en la historia de la ciencia argentina: la de la
radioquimica.

Un ano mas tarde, el 28 de setiem-
bre, entraba en funcionamiento el sincrociclo-
tron, el cual permitio irradiar con deuterones
y particulas @ y aumentar la energia impar-
tida a los neutrones en el “bombardeo” de
un blanco de berilio con deuterones. Con
estas dos maquinas, complementadas por la
fabricaciéon de instrumentos de medicion por
el grupo de Electronica de la CNEA —tales
como escalimetros, integradores y espectréme-
tros monocanales— y el aporte de mejores ele-
mentos de trabajo, se abrié la vision profe-
sional del grupo y empezaron a aparecer los
resultados de su intensa labor. Entre 1953
y 1963 la Seccion descubrié veinte radioiséto-
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pos, entre ellos el hierro-61, el tecnecio-102, el
rutenio-108, el rodio-107 y 108, el hafnio-183,
el antimonio-126 y la serie isobarica estafo—
antimcnio-130, y determind las caracteristicas
fisico-quimicas de muchos otros. Estos descu-
brimientos no tardarian en ser difundidos en
na serie de articulos publicados por la revista
zlemana Zeischrift fir Naturforschung.

SEELMANN-EGGEBERT dej6 la Ar-
gentina el 16 de marzo de 1955, para retomar
junto a Otto Hahn la tarea inconclusa en Ale-
mania. Quedaba en su lugar un grupo sélido,
dotado de experiencia y organizacion. La mag-
nitud de la labor emprendida en aquellos afios
pudo ser apreciada en agosto de 1955, cuando
se celebrd la I Conferencia de Ginebra “Ato-
mos para la Paz”, organizada por las Naciones
Unidas, a la que SEELMANN-EGGEBERT
concurrié como representante de Alemania y
de la Argentina al mismo tiempo. En aquella
conferencia, la Seccién de Radioquimica pre-
senté 11 trabajos, casi el 30% de los presen-
tados por la CNEA. Tres afios mas tarde, se

2El RA-1 y, posteriormente, el RA-3
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celebraria en Ginebra la II Conferencia. La
amplia participaciéon de la Seccion demostro
nuevamente que los esfuerzos del radioquimico
aleman no habian sido en vano.

A la partida de SEELMANN, la
Seccién continué con su labor de investigacion
de radioisétopos, y encaré una actividad adi-
cional: la utilizacion de los reactores de inves-
tigacién que se construirian en la Argentina a
partir de fines de la década del ‘50 2, especial-
mente en la produccién de radioisétopos arti-
ficiales de uso médico e industrial, asi como
también en lo concerniente al reprocesainiento
de elementos combustibles y a la quimica del
plutonio.

En 1960, en el marco de la reestruc-
turacion organica de la CNEA, la Seccién de
Radioisétopos pasaria a depender, con la ca-
tegoria de Departamento, de la Gerencia de
Energia. La radioquimica argentina ya tenia
momento propio, tal como lo sofié6 segura-
mente su ilustre fundador, quien, fallecido el
19 de julio de 1988, quedara perpetuado en su
obra.



PROTECCION RADIOLOGICA -
Y SEGURIDAD NUCLEAR

El Decreto N° 10.936/50 establecié
como una de las funciones especificas de la Co-
mision Nacional de Energia Atémica (CNEA)
el control de las investigaciones nucleares ofi-
ciales y privadas que se efectiien en el territo-
rio nacional. Posteriormente, diversos decre-
tos y leyes fueron perfeccionando las faculta-
des y la competencia de la CNEA como “au-
toridad” en materia nuclear, particularmente
en todo lo referente a la proteccién de los indi-
viduos y del medio ambiente contra los efectos
de las radiaciones ionizantes. Las normas fun-
damentales al respecto son el Decreto Ley N°
22.498/56, ratificado por Ley 14.467, el De-
creto N° 842/58 y el Decreto N° 4160/73, que
reglamenté la Ley 19.587 (Ley de Seguridad e
Higiene en el Trabajo).

A medida que las actividades nucleares
se fueron incrementando, la CNEA fue ade-
cuando su estructura de manera de asegurar
el desarrollo de sus funciones como autori-
dad fiscalizadora con plena independencia de
los usuarios y promotores de los usos de la
energia nuclear. A este fin creé el Programa
Proteccion Radioldgica y Seguridad Nuclear,
que tiene como fin garantizar la adecuada pro-
teccién de la poblacién, de los trabajadores de
la industria nuclear y del medio ambiente.

El Programa Protecciéon Radiolégica y
Seguridad Nuclear consta de tres Subprogra-
mas, a saber: “Estudios y Desarrollos en Se-
guridad Radioldgica y Nuclear”, “Normas, Li-
cenciamiento y Fiscalizacion” y “Gestion de
Residuos Radiactivos”. Algunas de las acti-
vidades desarrolladas en estos Subprogramas
durante 1988 se describen a continuacion:

Estudios y Desarrollos en Seguridad
Radiolégica y Nuclear

Se implementaron diversos cédigos de
calculo aplicables al analisis probabilistico de
seguridad y se finaliz6 un proyecto de inves-
tigacion con el Organismo Internacional de
Energia Atomica (OIEA) sobre los métodos
empleados para determinar eventos.iniciantes
de situaciones accidentales.

Paralelamente, se evaluaron los infor-
mes preliminares y finales de seguridad de di-
versas instalaciones, tales como el reactor CA-
REM y la Planta Industrial de Irradiacion de
la empresa PICORRAD SA. También se coor-
dinaron diversas tareas en el campo de la se-
guridad nucicar con la Comisién Nacional de
Eneigia Nuclear (CNEN) de la Repiblica Fe-
derativa del Brasil y se colaboré con la Au-
toridad Regulatoria Peruana en aspectos del
licenciamiento del reactor RP-10.

En relaciéon con modelos fisicos y nu-
méricos de aplicacién en seguridad nuclear, se
completaron estudios y desarrollos de cédigos
de calculo para la prediccién de la variacién
de las condiciones hidraulicas y térmicas de
un macizo rocoso, en el marco del estudio de
factibilidad para la construccién de un reposi-
torio para residuos radiactivos de alta activi-
dad. Por otra parte, se avanzé en el desarrollo
de sistemas expertos y de programas de eva-
luacion rapida de situaciones anormales en sis-
temas termohidraulicos de reactores nucleares.

En el tema transporte de material ra-
diactivo, se finalizé la evaluacién de los in-
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formes de seguridad del disefio de contenedo-
res para elementos combustibles del tipo MTR
(Material Testing Reactor — Reactor para En-
sayo de Materiales), y se continué la evalua-
cion de los disenos de contenedores para el
transporte masivo de cobalto 60 (Co-60) y
para el transporte de hexafluoruro de uranio
(UF6). Ademas se intensificé el anilisis de in-
formes de prevencion de criticidad en distintas
instalaciones de la CNEA, particularmente en
aquellas relacionadas con la Planta de Enri-
quecimiento de Uranio.

Dentro del campo de la dosimetria
biolégica, se desarrollé una técnica para ca-
librar un dosimetro biolégico basado en mi-
cronucleos de linfocitos y se iniciaron ensayos
para evaluar la respuesta de la senal de reso-
nancia paramagnética electrénica a la irradia-
cién gamma en hueso.

Aprovechando la parada de la Central
Nuclear Atucha I, se llevé a cabo un estu-
dio para determinar la contribucién de la ra-
diacién gamma del cobalto-60 a las dosis del
personal de mantenimiento (en Atucha I, el
cobalto-60 es un producto de corrosién acti-
vado que se deposita a lo largo del circuito pri-
mario). Del estudio resulté que mas del 80%
de las dosis ocupacionales en la Central se de--
ben a la presencia de dicho radionucleido.

Durante 1988, se realiz6 un ejercicio de
intercalibracién de dosimetros a nivel interna-
cional y se puso en marcha un programa de
auditorias a los diversos laboratorios oficiales
y privados que prestan servicios de dosime-
tria personal en instalaciones que se encuen-
tran bajo el drea de competencia de la CNEA.

Los laboratorios de mediciéon de mues-
tras ambientales se mantuvieron operativos,
realizindose la determinacion de estroncio-90
(Sr-90), cesio-137 (Cs-137) y radio-226 (Ra-
226) en muestras de suelo, aire y alimentos.
Ademas se midieron alrededor de 800 muestras
de alimentos, a requerimiento de importadores
y exportadores que solicitaron la certificacion
ala CNEA del contenido radiactivo de las mis-
mas.

En el periodo considerado, se incre-
ment6 la capacidad de respuesta de los gru-
pos de intervencion ante situaciones anorma-
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les o accidentales. Asimismo, se prosiguio con
el desarrollo del instrumental especifico de ra-
dioproteccién, con especial énfasis en la inves-
tigacién de monitores portatiles de radiacion
beta en campos de altos niveles de radiacion
gamma.

Del 1° de abril al 30 de noviembre se
llevé a cabo el IX Curso de Post-grado en Pro-
teccion Radiologica y Seguridad Nuclear, con
la participacion de 15 profesionales argenti-
nos y 13 extranjeros. Este curso, patrocinado
por el OIEA, es realizado anualmente por la
CNEA, conjuntamente con la Universidad de
Buenos Aires (UBA) y el Ministerio de Salud
y Accién Social de la Nacién.

/

Asimismo, del 1° de agosto al 2 de se-
tiembre se llevaron a cabo dos cursos regio-
nales, sobre “Dostmetria en situactones anor-
males” y “Vigilancia médica de trabajadores
expuestos a radiaciones ionizantes en condi-
ciones normales y anormales”.

Normas, Licenciamiento y Fiscalizaciéon

En el periodo considerado se realiz6 una
verificacién sistematica del cumplimiento de
las licencias de operacion de las Centrales Nu-
cleares Atucha 1 y Embalse, de los reactores
de investigacion RA-4 y RA-6, de los Labo-
ratorios Alfa y de Uranio Enriquecido, y de la
planta de produccién de polvo de 6xido de ura-
nio (U30s). Igual tarea se realizé en relacién
con las licencias de construccién de la Central
Nuclear Atucha II y del Proyecto Celdas Ca-
lientes (CELCA).

Ademas se continué con la verificacién
de las autorizaciones de funcionamiento y la
fiscalizacion de diversas instalaciones de la
CNEA, particularmente los laboratorios de los
Centros Atomicos Ezeiza, Constituyentes y
Bariloche, y de la Sede Central.

Paralelamente, se llevaron a cabo acti-
vidades regulatorias y de fiscalizacién relacio-
nadas con instalaciones de usuarios externos
a la CNEA. Estas actividades comprendieron
alrededor de 750 inspecciones en todo el pais,
unos 5 000 asesoramientos y la verificacion de
los aspectos de seguridad en 50 operaciones de
transporte de material radiactivo.



Gestion de residuos radiactivos

En el transcurso de 1988 se continua-
ron prestando servicios de almacenamiento y
gestién de residuos radiactivos en las instala-
ciones del Centro Atémico Ezeiza (CAE) y se
realizaron diversas tareas de desarrollo, entre
las cuales se citan las siguientes:

a) Se estudié la influencia de diversos adi-
tivos sobre las propiedades fisicoquimi-
cas y mecanicas de productos cementa-
dos conteniendo residuos radiactivos si-

mulados, provenientes de la produccion
de molibdeno-99 (Mo-99);

b) Se construyo la base para el montaje de
la celda de transferencia de los residuos
solhidos provenientes de la planta de pro-
ducciéon de molibdeno-99;

c) Se realizaron estudios y ensayos destina-
dos a la inmovilizacién de residuos liqui-
dos de media actividad;

d) Se continuaron estudios de vitrificacién
para la inmovilizacién de residuos liqui-
dos de alta actividad provenientes del re-
procesamiento de elementos combustibles
irradiados.

Con relacion a la Central Nuclear Em-
balse, se iniciaron estudios para determinar las
tecnologias de tratamiento e inmovilizacién de
resinas. En lo referente a la Central Nuclear
Atucha I, se establecié un programa de tra-
bajo para la caracterizacién de los productos
resultantes de incorporar el concentrado del
evaporador a una matriz polimérica; parale-
lamente, se desarrollaron formulaciones preli-
minares destinadas a la inmovilizacién de re-
siduos liquidos provenientes de la operacién y
mantenimiento de la Central.

Respecto a la gestion de estériles del
Complejo Fabril Malargiie, se han continuado
los estudios hidrogeoldgicos del area involu-
crada, mediante un convenio con el Centro Re-

gional de Aguas Subterrineas (CRAS).

Particular énfasis se dio al diseno con-
ceptual de una planta de almacenamiento y
decaimiento de residuos liquidos de baja acti-
vidad, de una planta de almacenamiento inter-
medio de residuos radiactivos sélidos de media
actividad conteniendo emisores alfa, y de las
instalaciones para la disposicién final de fuen-
tes de cobalto-60 (del tipo de las utilizadas en
telecobaltoterapia).

Finalmente, se concluyé la construccién
en el CAE de la Trinchera N°2, instalacién
para residuos radiactivos sélidos de baja ac-
tividad.

Consejo Asesor para el

Licenciamiento de Instalaciones
Nucleares (CALIN)

Durante 1988 se continué la interacciéon
con los responsables de las distintas instalacio-
nes licenciadas, en proceso de licenciamiento o
en construccion, estableciéndose requerimien-
tos y condiciones para la operaciéon o solici-
tando mayor informacion para fines regulato-
rios. Esta interaccion fue particularmente ac-
tiva con la Central Nuclear Atucha I, a efectos
de fijar requerimientos que debian ser satisfe-
chos durante la parada programada y definir
condiciones para su posterior arranque.

En relacién con nuevas instalaciones, se
extendieron licencias provisorias de operacion
a las planta de produccién de polvo de 6xido
de uranio (U30s) y de fabricacion de elemen-
tos combustibles para reactores de investiga-
cién (ECRI); asimismo, se preparé la licencia
de operaciéon de la planta de produccién de
molibdeno-99 (Mo-99) por fision.

En lo que hace al convenio celebrado
con la Republica Federativa del Brasil, los gru-
pos licenciantes de ambos paises intercambia-
ron experiencias y mantuvieron reuniones téc-
nicas.

En lo referente al licenciamiento de per-
sonal, durante el ano 1988 se otorgaron 57
licencias y 122 autorizaciones especificas a
trabajadores de distintas instalaciones de la

CNEA.
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Consejo Asesor de
Aplicacién de Radioisétopos
(CAAR)

Durante 1988, se otorgaron 459 permi-
sos; de éstos, 139 fueron institucionales y el
resto individuales.

Paralelamente se intercambié informa-
cién con funcionarios de la CNEN, a fin de
preparar actividades conjuntas en la elabora-
cién de documentos normativos vinculados al
uso de radioisotopos y fuentes de radiacion.

ANALISIS PROBABILISTICO DE
SEGURIDAD DEL REACTOR RP-10

El reactor peruano RP-10 es el primer
reactor de investigacion de esas caracteristicas
disefiado y construido para cumplir con cri-
terios probabilisticos cuantitativos de acepta-
cion. En efecto, el Andlisis Probabilistico de
Seguridad (APS) de dicho reactor, tuvo como
objetivo demostrar que el RP-10 cumple los
criterios radioldgicos relativos a accidentes es-

tablecidos en la Norma CALIN 3.1.3.

El APS del RP-10 se desarroll6 a par-
tir de un estudio exhaustivo de los eventos
iniciantes que pueden afectar la instalacidn,
con el objeto de identificar y seleccionar los su-
cesos precursores de alteraciones graves en la
operacién del reactor. Si bien no es de esperar
que ocurran accidentes graves durante la vida
util del mismo, en caso de que los sistemas
de seguridad no actien adecuadamente tales
accidentes podrian conducir a la liberacién de
cantidades apreciables de material radiactivo.
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La primera etapa del APS fue determi-
nar los eventos iniciantes postulados (EIP) del
reactor; a tal efecto se empled el denominado
Master Logic Diagram, un método deductivo
para la determinacion de los eventos inician-
tes propuestos del reactor, lo que permitié a su
vez definir los EIP del mismo. A continuacién
se calcularon —mediante modelos probabilis-
ticos adecuados— las probabilidades anuales
de ocurrencia de tales EIP.

Los EIP incluyen tanto eventos inician-
tes internos como externos a la instalaciéon nu-
clear, contemplindose entre ellos los eventos
naturales y los eventos inducidos por el hom-
bre. Ejemplos de EIP considerados son: Pér-
dida de refrigerante primario, Desvio de refri-
gerante primario por fuera del nicleo del reac-
tor, Transitorios supercriticos con neutrones
inmediatos, Impacto de misiles en el nicleo
reactor, Incendio, Sismo, etc.



En la segunda etapa del APS se de-
sarrollaron cualitativamente los diagramas en
arbol de eventos correspondientes a cada uno
de los EIP antes definidos, mediante un estu-
dio de los sistemas de seguridad del reactor
y de las acciones humanas que deben interve-
nir ante la eventual ocurrencia de cada EIP,
quedando asi identificadas las secuencias acci-
dentales posibles.

Posteriormente, se calcularon las pro-
babilidades de falla de los sistemas de seguri-
dad del reactor y de las acciones correctivas
previstas del operador en caso de accidente, a
fin de poder realizar la cuantificacion de los
eventos indicados en los diagramas en arbol.

El calculo de las probabilidades de fa-
lla de los sistemas de seguridad se efectud
mediante el desarrollo de los correspondientes
diagramas en arbol de fallas; en tales calcu-
los se utilizaron diversos modelos probabilisti-
cos —incluyendo fallas dependientes— y datos
compatibles con los componentes realmente
utilizados en el reactor. La resolucion de los
diagramas en arbol de fallas se efectué me-
diante el empleo de programas de computa-
cién en algunos casos y manualmente en otros,
segun la complejidad de tales diagramas.

En la cuarta etapa del APS se calcula-
ron —a través de las probabilidades de falla de
los sistemas de seguridad intervinientes, en el
modo de actuacién automatica o manual segiin

corresponda— las probabilidades asociadas a
las secuencias accidentales definidas en los dia-
gramas en arbol de eventos.

Las secuencias accidentales considera-
das son las denominadas significativas. A con-
tinuacion, se analiza para cada secuencia acci-
dental significativa el escenario final de la ins-
talacion. Tales escenarios permiten definir di-
versos estados de planta (EP), a fin de calcular
las dosis resultantes en el publico.

El célculo de las dosis asociadas a cada
EP se realizé para el grupo critico, un grupo
de poblacién hipotético ubicado a 1 500 m del
reactor. Se utilizaron cédigos de célculo para
determinar las descargas radiactivas corres-
pondientes a los distintos EP analizados. Pos-
teriormente, se calculé la dosis equivalente
efectiva resultante de cada EP.

A partir de la informacién obtenida en
las etapas anteriores se desarrollé la 1ltima
etapa del APS: la verificacién del criterio de
aceptacion del reactor desde el punto de vista
de la seguridad nuclear.

Los resultados finales del APS del reac-
tor RP-10 permiten concluir que dicho reactor
satisface el mencionado criterio de aceptaciéon
con amplitud, teniendo en consideraciéon que
se han utilizado criterios conservadores en re-
lacion tanto con las probabilidades de ocurren-
cia de los EP respectivos como con sus conse-
cuencias radiolégicas asociadas.

43






INVESTIGACION
Y DESARROLLO

Desde sus inicios, la Comision Nacio-
nal de Energia Atémica (CNEA) consideré a
la investigacién y al desarrollo como un factor
clave en su politica de alcanzar una capacidad
de decisiéon auténoma en el area de la tecno-
logia nuclear.

Esta concepcién y la continuidad en los
esfuerzos aplicados en esa direccion se tradu-
jeron, con el correr del tiempo, en realizacio-
nes que a su vez se realimentaron constante-
mente con experiencias operativas y requeri-
mientos a los grupos de Investigaciéon y De-
sarrollo, en una tarea mancomunada entre los
sectores productivos, de ingenieria, de desarro-
llo y de investigacion basica y aplicada.

Asi, el desarrollo de la tecnologia de fa-
bricacién de elementos combustibles para reac-
tores, la obtencién de materiales de uso cri-
tico como el circonio, o el uranio enriquecido,
marcaron hitos importantes en el crecimiento
de la CNEA, hitos que se prolongan actual-
mente en el apoyo brindado para la solucion
de los desafios que plantea el funcionamiento
de las centrales nucleares Atucha I y Embalse,
o en los avances registrados hacia la concre-
cién de los proyectos ligados al desarrollo de
componentes de los reactores. Estas y otras
tecnologias importan afios de investigacién y
desarrollo, y la complejidad inherente a las
mismas hace del trabajo multidisciplinario una
necesidad ineludible.

Esta politica de apoyo a la investigacién
y desarrollo le permitié a la CNEA acumular lo
que quizas hoy representa la mayor capacidad
cientifico-tecnolégica con que cuenta el pais, la
cual le posibilita no sélo encarar problemas di-
rectamente relacionados con la energia nuclear

sino también resolver otros tipos de problemas,
ya sea por extension a otros sectores industria-
les de tecnologias originalmente desarrolladas
para el area nuclear, o interviniendo activa-
mente en el desarrollo de otras tecnologias en
las que la CNEA no actué o lo hizo sélo mar-
ginalmente.

Para ello, la institucion dispone en la
actualidad de una amplia variedad de insta-
laciones: laboratorios de investigacién, de de-
sarrollo y para ensayos de equipos y materia-
les, plantas pilotos, etc. Estas instalaciones
estan distribuidas geograficamente en forma
amplia (Centro Atémico Bariloche (CAB),
Centro Atémico Constituyentes (CAC), Cen-
tro Atémico Ezeiza (CAE) y Sede Central,
estan dotadas de un moderno y complejo equi-
pamiento, y cuentan con personal capacitado
en campos tan diversos como el de la fisica, la
quimica, la biologia o la ciencia de los mate-
riales.

La responsabilidad de las tareas de in-
vestigaciéon y desarrollo recae en la Direccién
de Investigacion y Desarrollo de la CNEA,
de la que dependen seis Gerencias operativas:
Investigaciones, Desarrollo, Procesos Quimi-
cos, Centro Atémico Bariloche, Combustibles
Nucleares y Enriquecimiento. La Direccion
cuenta con una dotacién en conjunto de mas
de 1 600 agentes, de los cuales 600 son profe-
sionales y 500 son técnicos, estos tltimos, en
su mayor parte especializados.

Este conjunto de profesionales y técrii-
cos es parte del verdadero y inico reservorio
de conocimientos que en el campo nuclear po-
see el pais, y es el fruto de largos anos de en-
trenamiento y capacitacion en el tema. Es por
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ello que la Direccién tiene el firme proposito de
mantener a su personal constantemente actua-
lizado en los distintos aspectos de la tecnologia
nuclear.

INVESTIGACION BASICA

Existen razones obyias para que la in-
vestigacién en el campo de la fisica tenga re-
servado un lugar destacado dentro de las acti-
vidades de la CNEA.

Con la inauguracion en el ano 1986
del Acelerador Electrostdtico de Iones Pesa-
dos (TANDAR), que opera en el Centro Ato-
mico Constituyentes (CAC), se multiplicaron
las oportunidades para encarar nuevas y mas
complejas investigaciones dentro del campo de
la fisica, la biologia y la quimica, entre otros.
Durante el afio 1988 se continué con las ex-
periencias programadas con haces de iones li-
vianos y pesados; asimismo, se estd préximo
a completar el montaje de un espectrémetro
magnético, construido en el pais.

La CNEA tiene grupos de trabajo que
realizan contribuciones originales en el drea de
los llamados vidrios de espin, area que encuen-
tra importantes aplicaciones, por un lado, a
modelos de optimizacién de gran importancia
practica en muchos 4mbitos, y por otro lado,
a modelos de la memoria humana que se vin-
culan directamente con las técnicas de disefio
de computadoras avanzadas.

En el area de la superconductividad
a temperaturas altas (mayores que el punto
de ebullicién del aire liquido), campo en que
la CNEA cumplié un rol destacado en 1987,
se continué trabajando en forma sistematica.
Hubo avances importantes en las técnicas de
preparacion de materiales, llegandose a la fa-
bricacion de pequefios monocristales y la pre-
paracion de laminas delgadas del orden del mi-
crén. También se progresé en el aprendizaje
basico de los mecanismos de este nuevo fené-
meno, tanto en el aspecto microscopico cuanto
en el fenomenoldgico, habiéndose producido en
ambos casos contribuciones originales que tu-
vieron buen eco en la comunidad cientifica in-
ternacional.

Camara de reacciones mucleares y espectrémetro magnético. TANDAR

46



En el Proyecto Theta Pinch, cuyo ob-
jetivo es el estudio del calentamiento y confi-
namiento de plasmas de interés para la fusién
nuclear en base a configuraciones de campo in-
vertido, se complet un estudio experimental
sobre pérdidas de flujo en la etapa de forma-
cién de la configuracién y se continuaron los
estudios tedricos sobre equilibrio y estabilidad
de plasma confinado.

Desde su creacién, la CNEA ha te-
nido una labor destacada en distintas areas
de la Quimica. Actualmente, diversos grupos
efectian tareas multidisciplinarias, tanto en el
plano de la investigacién basica como en el de
la aplicada.

La CNEA también tiene una vasta
trayectoria en lo que se refiere a investigacién
basica en el campo biolégico. El efecto que
las radiaciones ionizantes tienen sobre los or-
ganismos vivos, la proteccién de los mismos y
los probables mecanismos de reparacién cons-
tituyen siempre un tema de interés. En este
ano se ha iniciado una nueva e interesante li-
nea de investigacion en el campo de la radia-
cion UV y su relacion con la cantidad de ozono
en la atmosfera, para lo cual se ha firmado un
Programa de Cooperacién con el Consejo Na-
cional de Investigaciones Cientificas y Técni-

cas (CONICET).

DESARROLLOS TECNOLOGICOS

Son numerosos los laboratorios, instala-
ciones y talleres dedicados a desarrollar tecno-
logias utiles para el programa nuclear. En par-
ticular, se destacan las tareas vinculadas al de-
sarrollo integral de los combustibles nucleares.
En afios anteriores, estos grupos han cumplido
la tarea exitosa de poner a punto y desarro-
llar en forma completa plantas pilotos de nivel
practicamente productivo para los elementos
combustibles de las centrales nucleares. Estos
desarrollos tecnoldgicos han posibilitado la ul-
terior construccién de plantas industriales y la
creacion de empresas como CONUAR y FAE
—encargadas de la produccién de los elemen-
tos combustibles para las centrales nucleares

Atucha I (CNA I) y Embalse (CNE)—, que
mantienen un contacto directo con los grupos
tecnolégicos de la CNEA que han originado
estos desarrollos.

Dentro de esta interaccién entre tecno-
logia, planta piloto y produccién, cabe men-
cionar que durante 1988 se continuaron los de-
sarrollos que se vienen llevando a cabo en la
CNEA desde hace tiempo sobre distintos com-
ponentes internos de los reactores. Una cabal
demostracién de los conocimientos acumula-
dos en el tema fue el suministro de canales de
refrigeracién de repuesto para la CNA-I. Una
vez mas, proyectos tecnoldgicos originados en
el area de Investigacién y Desarrollo evolucio-
naron y dieron lugar a una produccién indus-
trial.

SERVICIOS DE
TECNOLOGIA DE AVANZADA

La complejidad de las tecnologias de-

sarrolladas por la CNEA requiere personal al-
tamente capacitado, interactuando en equipos
multidisciplinarios.

La experiencia adquirida en esta mo-
dalidad de trabajo a lo largo de varios afios,
puede hoy ser volcada en servicios muy espe-
cializados y en desarrollos tecnoldgicos solici-
tados por sectores distintos al nuclear. Para
ello, la CNEA interacciona con miiltiples ac-
tividades a través de contratos y convenios y
de una unidad de intercambio tecnolégico —
como el Servicio de Asistencia Técnica a la
Industria (SATI)— que favorece esta tarea.

Como ejemplo de esta interaccién den-
tro de la misma CNEA, cabe citar la existente
entre el grupo especializado del Instituto Na-
cional de Ensayos No Destructivos (INEND)
y el Circuito para Ensayos de Alta Presidn

(CEAP).
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Los grupos orientados a la quimica y
fisicoquimica del refrigerante de las centrales
constituyen un sector muy especial en donde
—dentro de los mismos grupos y con alta
eficiencia— se hacen investigaciones de corte
basico, tareas orientadas y servicios especiali-
zados.

El CEAP cuenta con instalaciones, in-
fraestructura y personal del mas alto nivel
orientado a servicios intersectoriales, que pre-
sta apoyo en el desarrollo, fabricacion, prueba
de equipos, herramientas y repuestos. La par-
ticipacién de este laboratorio en la reparacién

de la CNA-I fue relevante.

ESTUDIOS RELACIONADOS CON
EL CICLO DE COMBUSTIBLES

Desde sus comienzos, la CNEA enten-
di6 que el proceso de alcanzar una capaci-
dad auténoma de decisién en el campo de la
tecnologia nuclear importaba una intensa in-
teraccion entre la investigacion basica y las
unidades de produccién. Por ello, la CNEA
adopté la decisién de que sus actividades de
investigacién y desarrollo incluyan aspectos
esenciales para la utilizacidén racienal de los
combustibles nucleares, en forma tal de op-
timizar los recursos energéticos del pais, al-
canzar el dominio efectivo de las tecnologias
involucradas y lograr la mayor participacion
posible de la industria nacional en el campo
nuclear.

Esta decisién se ve reforzada hoy por
la existencia de dos reactores nucleares de po-
tencia en funcionamiento y un tercero en avan-
zado estado de construccion.

Varios son los proyectos dirigidos a lo-
grar los objetivos propuestos. Uno de ellos es
la recuperacién de plutonio de los combusti-
bles irradiados en la centrales nucleares. Este
elemento fisionable, generado durante la ope-
racién del reactor, puede ser reciclado en dos
formas: en reactores térmicos o en un nuevo
tipo de reactores —llamados reactores repro-
ductores rdpidos— de muy alto rendimiento.
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La CNEA ha concluido la obra civil del fu-
turo Laboratorio de Procesos Radioquimicos
(LPR), cuyo objetivo es la extraccién del plu-
tonio generado en los reactores argentinos para
su utilizacion en un programa de demostracion
de elementos combustibles de 6xidos mixtos.
Durante 1988, se avanz6 en las tareas tendien-
tes a completar la documentacién necesaria
para la puesta en marcha en frio del Labo-
ratorio.

La tecnologia involucrada en la utiliza-
cion de plutonio en reactores reproductores es
compleja, si bien existen varias naciones que
operan en forma experimental con reactores
de potencia de este tipo. Con este objetivo se
ha creado en la CNEA un grupo de trabajo
destinado a establecer la infraestructura téc-
nica necesaria para el desarrollo de reactores
reproductores rapidos.

En Pilcaniyeu, una localidad proxima a
San Carlos de Bariloche (Pcia. de Rio Negro),
opera a partir de 1983 una planta de mediana
capacidad para enriquecimiento de uranio por
el método de la difusién gaseosa. Durante
1988 se realizaron mejoras en los rendimientos
de la planta de hasta el 20%, lo que permi-
ti6 operarla adecuadamente para producir di-
ferentes niveles de enriquecimiento de acuerdo
a los requerimientos. El uranio enriquecido
producido en Pilcaniyeu es indispensable para
los reactores de investigacién con que cuenta
el pais, asi como también para aquellos que

CNEA ha exportado (reactores peruanos RP-
0 y RP-10).

En el ambito de las actividades de in-
vestigacion y desarrollo se realizan algunas ac-
tividades de tipo puramente productivo, que
requieren una estrecha colaboracion con otros
sectores. Dentro de estas actividades produc-
tivas se destacan la fabricacién de elemen-
tos combustibles para reactores de tipo ex-
perimental o de produccién de radioisétopos,
y el suministro de los elementos combusti-
bles requeridos por el reactor de investigacién
construido por la empresa INVAP SE para el
Haut Commissariat d la Recherche' de Arge-
lia. Otras actividades incluyen los analisis de
sismicidad realizados para el mencionado reac-
tor.

1Comisién para las Investigaciones



RA-1: A TREINTA ANOS DE SU PUESTA EN MARCHA

El 17 de enero de 1988 se cumplieron
treinta anos de la puesta en marcha del reac-
tor argentino RA-1, el primer reactor de inves-
tigacién construido en Latinoamérica.

El proyecto RA-1 empezd a gestarse en
los primeros meses del afio 1957, cuando la Co-
mision Nacional de Energia Atémica (CNEA)
tomo la decisiéon de iniciar un programa de
construccion de reactores de investigacion en
la Argentina y comenz6 a discutir si dicho pro-
grama se materializaria a través de la compra
lisa y llana de reactores a paises mas desarro-
llados en el drea, o si en cambio sélo se ad-
quiririan los planos de aquellos reactores, re-
curriendo a los profesionales de la CNEA y
a materiales nacionales para su construccién.
Triunfé esta iltima alternativa, lo que gravi-
taria enormemente en la sélida capacitacion
que gracias al proyecto alcanzaron en el area
nuestros técnicos e ingenieros.

Reactor RA-1

Se adquirieron asi los planos del reactor
Argonaut, de 100 watt de potencia, que habia
sido inaugurado recientemente por el Labora-
torio Nacional de Argonne, en los Estados Uni-
dos. Como parte de la operacion, se acordé el
envio al Laboratorio de dos profesionales para
instruirse acerca de las caracteristicas del reac-
tor y enviar la informacién que obtuvieran a
la Argentina.

Para construir el futuro reactor, se es-
cogio un predio que la CNEA poseia en la in-
terseccion de la Avenida Constituyentes con la
Avenida Circunvalatoria General Paz. Allf se
erigi6 primero un galpon de aproximadamente
400 metros cuadrados de superficie, en cuyo
interior se construiria el reactor. La obra civil
del RA-1 estuvo a cargo de distintas empre-
sas constructoras, que se ocuparon cada una
de una parte especifica de la obra; los detalles
de la construccién fueron cubiertos por perso-

nal del Centro Atomico Constituyentes de la
CNEA.




CORROSION BAJO TENSION

La corrosién bajo tensién constituye un
problema que, pese a haber afectado al hom-
bre desde la Edad de Bronce y haber alcan-
zado un nivel critico en la tecnologia mundial
del 1ultimo siglo, atin no tiene una explicacién
cientifica satisfactoria. En tiempos modernos,
este problema represent6 una plaga para las
primeras calderas a vapor y se hizo presente en
todos los posteriores avances tecnoldgicos in-
cluido el proyecto Apolo, que llevé al hombre a
la luna. Causa fisuras en componentes de cen-
trales nucleares, estuvo a punto de provocar
el derrumbe de un importante viaducto en un
pais vecino vy sigue causando serios perjuicios
para ingenierfas como la aeroespacial, nuclear,
-civil o-petrolera. Constituye, pues, un impor-
tante desafio cientifico, por cuanto involucra
por igual a fisicos, quimicos y metalurgistas, y
porque aun no se ha desarrollado un modelo
tedrico que permita predecir nuevos casos de
fallas.

El problema aparece cuando, habiendo
elegido un material dictil, se encuentra ines-
peradamente con que éste, por accién del me-
dio ambiente, se ha comportado en forma fra-
gil. Este fenémeno ha tomado numerosos
nombres en la literatura técnico-cientifica, ta-
les como corrosién bajo tension, fragilizacion
por hidrégeno y fragilizacion por metales liqui-
dos. Actualmente, dada la similitud de estos
procesos, se los reune bajo el nombre genérico
de fragilizacion por el medio ambiente.

En la Division Corrosion de la CNEA
se ha estado trabajando en el tema de la corro-
sion bajo tension desde 1966. Como resultado
de estas investigaciones se han publicado nu-
merosos trabajos cientificos, y en 1987 (Corro-
sion Science, Vol. 27 pag. 1) se propuso un
nuevo mecanismo para explicar la fragilizacién
por el medio ambiente, llamado Mecanismo
de Mowilidad Superficial. Los resultados pre-
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liminares de este nuevo mecanismo, publica-
dos durante 1988, son muy promisorios y la
reaccion de la comunidad cientifica ha sido sa-
tisfactoria, especialmente si se tiene en cuenta
que este trabajo acaba de recibir el premio
“T.P.HOAR AWARD - 1987” que la Institu-
tion of Corrosion Science and Technology de
Inglaterra y Pergamon Press otorgan al mejor -
trabajo cientifico publicado en el ano por la
revista Corrosion Science.

Basicamente, el Mecanismo de Movi-
lidad Superficial es el siguiente: se consi-
dera que una fisura en un material tensio-
nado mecanicamente es un sumidero de va-
cancias. A las temperaturas normales de uso
de los metales la movilidad atémica es despre-
ciable, por lo que el movimiento de vacancias
es practicamente nulo. En presencia de con-
taminantes provenientes del medio ambiente,
es posible modificar en forma significativa la
movilidad superficial del metal. Cuando el
punto de fusién de los compuestos superfi-
ciales —formados por reaccién con el medio
ambiente— es alto, el mecanismo predice que
no habra fisuracion; si es bajo, se presentara
la corrosién bajo tensidn.

Mediante este mecanismo ha sido posi-
ble explicar ld fisuracién de aleaciones de cir-
conio en presencia de productos de fisién, la
corrosién bajo tensién de los aceros inoxida-
bles y la mayoria de los casos conocidos de fi-
suracién por el medio ambiente. Hasta ahora,
la comparacién de las predicciones del Meca-
nismo de Movilidad Superficial con los casos
conocidos ha resultado altamente satisfacto-
ria. Recientemente se han completado infor-
mes en los que se demuestra que las prediccio-
nes de nuevos casos de corrosién bajo tension
en cobre puro y en aleaciones de plata son
correctas.
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La labor incansable, el solido entu-
siasmo profesional, y la gran cuota de imagina-
cién y spirit de corps con que estas y otras mu-
chas personas no nombradas afrontaron, con
los pocos elementos con que disponian, los in-
numerables problemas que iba planteando el
proyecto, permitié que en nueve meses, con
s6lo 100 000 délares de presupuesto, el reactor
fuera puesto en marcha.
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La madrugada del 17 de enero de 1958,
cuando el reactor alcanzé finalmente la critici-
dad luego de varios intentos infructuosos, to-
dos los que estaban alli presentes se sintieron
émulos de Enrico FERMI y su grupo de cola-
boradores. No era para menos. Veinte anos
después del descubrimiento de la fisiéon por
HAHN y STRASSMANN, la CNEA la apli-
caba en su pais, llenando de orgullo a la ciencia
argentina y mostrando por primera vez a los
argentinos los beneficios de la energia nuclear
utilizada con fines pacificos.



ASPECTOS
GENERALES

ASUNTOS
INTERNACIONALES

La politica nuclear tiene, por natura-
leza, una proyeccién internacional. A lo largo
de las ltimas décadas, la Repiblica Argentina
ha sostenido una politica nuclear internacional
coherente, basada en el derecho inalienable de
todos los pueblos al desarrollo de la energia
atémica para usos pacificos, la condena per-
manente a la carrera armamentista nuclear y
el rechazo a todo tipo de discriminacién por
parte de quienes pretenden monopolizar esta
tecnologia a nivel mundial.

En ese contexto, constituye una preocu-
pacién fundamental de la Repiblica Argentina
—TY dentro de ella especialmente de la CNEA,
por ser de su competencia— la cooperacién
nuclear con todas las naciones —en particular,
con las que estan en vias de desarrollo— sobre
bases equilibradas, sin connotaciones hegemé-
nicas ni de supremacia, respetuosa de los legi-
timos intereses y expectativas de las partes, y
realizada inequivocamente con fines pacificos.

Esta filosofia no es meramente declama-
toria: dentro de sus posibilidades, la CNEA la
ha puesto en practica a través de una parti-
cipacion muy activa en los programas de coo-
peracion técnica de los organismos internacio-
nales, globales y regionales, y a través de la
conclusion y efectiva implementacién de acuer-
dos bilaterales especificos de cooperacién con
paises de todas las regiones —particularmente
de América Latina— para la utilizacién de la
energia nuclear con fines pacificos.

Esta cooperacién para el desarrollo de
la energia nuclear se presta mediante el dic-
tado de cursos abiertos a participantes extran-
jeros, la provisién de expertos, el otorgamiento
de becas para la capacitacién y entrenamiento
individuales, y la aceptacién de visitas y pa-
santias cientificas en las instalaciones de la

CNEA.

Dentro de esta amplia gama de acti-
vidades de cooperacién se destaca la cons-
truccién, conjuntamente con el Instituto
Peruano de Energia Nuclear (IPEN), del Cen-
tro Nuclear de Investigaciones del Perd, si-
tuado en la localidad de Huarangal, a 30 km
de Lima.

Este Centro, que cuenta con un reac-
tor de investigacion e irradiacién de 10 MW
térmicos con su planta de produccién de ra-
dioisétopos, laboratorios de fisica, quimica y
biologia, y un centro nacional de proteccién ra-
diolégica y seguridad nuclear, fue inaugurado
oficialmente el 19 de diciembre de 1988, con
la presencia de los primeros mandatarios de
ambos paises.

La experiencia recogida en
este proyecto conjunto abrié el camino para la
realizacién de emprendimientos similares con
otros paises, entre los que se destacan la cons-
truccion con la Comisién para las Investiga-
ciones de la Repiblica Argelina Democratica
y Popular de un reactor de entrenamiento de 1
MW térmico e instalaciones subsidiarias, que
sera inaugurado a fines del primer trimestre de
1989, el cambio del niucleo a bajo enriqueci-
miento del reactor de investigaciones del Cen-
tro Atomico de Teheran, con la Organizacién
de Energia Atémica de la Repiiblica Islamica
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de Irdn, y la construccién de una planta de
produccién de radioisétopos con la Comisién
de Energia Atémica de la Repiblica de Cuba.

Actividades desarrolladas en 1988

Durante el afio 1988 se participé ac-
tivamente en las reuniones de la Junta de
Gobernadores del Organismo Internacional de
Energia Atémica (OIEA), celebradas en su
sede en Viena (Austria), en cumplimiento del
mandato recibido por nuestro pais en ocasién
de la XXXI Reunién Ordinaria de la Conferen-
cia General del OIEA, celebrada en setiembre
de 1987, al resultar electo para el cargo de go-
bernador en los términos del Articulo VL. A.1
del Estatuto del Organismo, es decir, en ca-
lidad de pais “mas adelantado en tecnologia
de la energia atémica” de la Regién América
Latina, para el periodo anual 1988.

También se asistié a la XXXII Reunién
Ordinaria de la Conferencia General del men-
cionado Organismo, durante la cual nuestro
pais resulté electo para ocupar el cargo de go-
bernador en los términos del Articulo VI.A.2.
del Estatuto, en representacién de la Regién

América Latina, por un periodo de dos afos
(1989-1990).

Se particip6 activamente en las reunio-
nes de expertos convocadas por el OIEA du-
rante el afio, asi como en diversos comités y
grupos de trabajo establecidos para tratar dis-
tintos aspectos de la actividad nuclear; en par-
ticular, se participé en el Programa de Segu-
ridad Nuclear y Proteccién Ambiental (en in-
glés, NUSS) y en el Comité para-el Asequra-
miento de los Suministros (CAS). Merece es-
pecial mencién la activa participacién de la
CNEA en el Programa “Arreglos regionales
cooperativos para la promocion de la ciencia
y la tecnologia nucleares en América Latina”

(Programa ARCAL).

Por octavo afio consecutivo se realizé
en Buenos Aires, con el patrocinio del OIEA,
el “Curso interregional de postgrado en pro-
teccién radiologica y sequridad nuclear”. Tam-
bién con el patrocinio del Organismo, se dictd
en San Carlos de Bariloche (Pcia. de Rio Ne-
gro) el “Curso sobre Fisica Médica” —el pri-
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mero sobre este tema que se realiza en Amé-
rica Latina. Por otra parte, en el marco del
Programa ARCAL se dictaron en 1988 cinco
cursos: el “Curso de dosimetria en situaciones
anormales”, el “Curso sobre vigilancia de los
trabajadores ezpuestos a radiaciones ionizan-
tes en condiciones normales y anormales”, el
“Curso de capacitacion sobre detectores de ra-
diacién de alta resolucién”, el “Curso regional
de capacitacion de FAO-OFEA ! sobre métodos
de radioinmunoandlisis y sondas de ADN mar-
cado en el diagnostico de enfermedades de los
animales” y el “Curso de capacitacion para do-
centes sobre metodologia de radioisétopos con
especial referencia al radioinmunoandlisis”.

Siempre en el ambito del OIEA, se con-
tinué brindando cooperacién y asistencia téc-
nicas a otros paises en desarrollo a través del
“Programa de cooperacion técnica” del Orga-
nismo, mediante la aceptacién de becarios, pa-
santias y visitas cientificas y la prestacion de
servicios de expertos. Segin lo demuestra el
informe presentado por la Secretaria del OIEA
sobre las actividades de asistencia y coopera-
cion técnicas del Organismo en 1988, la Ar-
gentina ha ocupado el 4° lugar en cantidad de
expertos proporcionados al Organismo y el 6°
lugar en cantidad de becarios, visitantes cienti-
ficos y cursantes capacitados en nuestras ins-
talaciones, a requerimiento del Organismo.

El 21 de setiembre se asistié a la Confe-
rencia Especial que se celebré en Viena sobre
la armonizacién de la “Convencidn sobre res-
ponsabilidad civil por dafios nucleares” (Con-
vencién de Viena) con el “Convenio acerca de
la responsabilidad civil en materia de energia
nuclear de la OCDE %” (Convenio de Paris),
firmando nuestro pais el Protocolo comin que
fuera aprobado en ese evento.

En octubre se asistié a la “XV Reunion
General Ordinaria de la Comision Interame-
ricana de Energia Nuclear (CIEN) de la Or-
ganizacion de Estados Americanos (OFA)”,
que tuvo lugar en la sede de la Organiza-

1FAO es la sigla en inglés de la Organizacién para
la Alimentacién y la Agricultura; OEA es la sigla de
la Organizacién de Estados Americanos.

20CDE es la sigla de la Organizacién para la Coo-
peracién y el Desarrollo Econémicos.



- cién en Washington (EEUU). Con el patroci-
nio de la OEA se dicté también, por octava vez
consecutiva, el “Curso de metalurgia y tecno-
logia de materiales” y el “Curso de aplicacion
de radioisétopos en bioquimica”. Ademas, se
reabrié a becarios de la OEA “Curso de post-
grado en Ingenieria Nuclear”, que se dicta en
colaboracion con la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Buenos Aires (UBA). To-
dos los eventos mencionados contaron con una
importante participacion de profesionales lati-
noamericanos becados por dicho organismo.

Siempre en el plano de las relaciones
multilaterales, debe agregarse finalmente el
“Curso sobre aplicaciones de radioisétopos en
medicina veterinaria”, dictado para profesio-
nales latinoamericanos con becas otorgadas
por el gobierno argentino.

En el plano de las relaciones bilatera-
les, se realizaron numerosas acciones de coo-
peracion con los organismos competentes de
energia nuclear de diversas naciones de todas
las regiones, al amparo de los acuerdos bilate-
rales especificos de cooperacién para los usos
pacificos de la energia nuclear, de los acuerdos
bilaterales generales sobre cooperacién cienti-
fica y tecnologia vigentes, y de los contratos
comerciales concertados.

El 3 de mayo se firmé en Buenos Aires
el “Acuerdo entre el Gobierno de la Repiblica
Argentina y el Gobierno de la Republica de
Turquia para la cooperacion en los usos pacifi-
cos de la energia nuclear”; y el 17 de noviem-
bre en El Cairo, el “Acuerdo entre la Comision
Nacional de Energia Atomica de la Repiblica
Argentina y la Autoridaed de Energia Atémica
de la Republica Arabe de Egipto para la coo-
peracion en el campo de los usos pacificos de
la energia nuclear”. Con estos dos instrumen-
tos internacionales, los acuerdos de coopera-
cion especificos vigentes o en proceso de rati-
ficacién alcanzan a un total de veintiuno.

Cabe resaltar en forma especial las
acciones de cooperacion desarrolladas a lo
largo de 1988 con Argelia, Canada, Cuba,
Chile, Francia, India, Peri, la Republica Fe-
deral de Alemania y Uruguay.

Mencién aparte merece la cooperacién
con la Reptblica Federativa del Brasil. Entre
los proyectos en ejecucién se destaca la puesta
en marcha de un proyecto conjunto para el de-
sarrollo de la tecnologia para reactores repro-
ductores rapidos, con miras a la construccién
—hacia fines de la primera década del préximo
siglo— de un reactor de demostracién. En ra-
zén de ello, ambos paises participan, en cali-
dad de observadores, en el programa, interna-
cional sobre reactores rapidos auspiciado por

el OIEA.

El 8 de abril, los presidentes de Brasil
y la Argentina firmaron en la localidad de Ipe-
16 (Brasil) una declaracién conjunta, en oca-
sién de la visita de ambos mandatarios a la
instalacién para el enriquecimiento de uranio
desarrollada por dicho pais. En la.llamada De-
claracion de Iperd, a mas de reafirmar la vo-
luntad comin de cooperacién en este campo,
se cred un Comité Permanente sobre Politica
Nuclear.

En el mismo orden, el 29 de noviem-
bre los dos mandatarios visitaron la instala-
cién piloto para el reprocesamiento de elemen-
tos combustibles irradiados, en construccién
en el Centro Atémico Ezeiza. En esa oportu-
nidad firmaron una nueva declaracién, la lla-
mada Declaracién de Ezeiza, reafirmatoria de
todas las anteriores.

Ambas visitas constituyen una demos-
tracion palmaria del grado de confianza reci-
proca alcanzado por ambos paises en el campo
nuclear.

En el mes de setiembre, la sefiora Pre-
sidente de la CNEA visité el Centro de Inves-
tigaciones de Karslruhe (Repiblica Federal de
Alemania), reafirmando de ese modo los estre-
chos y satisfactorios vinculos existentes entre
ambas instituciones desde hace ya casi dos dé-
cadas.

Durante 1988 se concretaron también
numerosas visitas oficiales extranjeras a ins-
talaciones nucleares argentinas por parte de
delegaciones de alto nivel de los organismos
de energia atémica de Argelia, Brasil, Cuba,
Hungria, India, Italia, Jamaica, Nigeria, Pa-
kistan, Perd, Rumania y Uruguay, ademas
de delegaciones gubernamentales de Benin,
Costa de Marfil, Chile, China, EEUU, Fran-
cia, Ghana e Iraq.
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Finalmente, cabe mencionar que en
1988 recibieron capacitacién en las instala-
ciones de la CNEA 57 profesionales extranje-
ros oriundos de los siguientes paises: Argelia,

Brasil, Bolivia, Colombia, Cuba, Chile, Ecua-
dor, Filipinas, Guatemala, Iran, México, Pa-
quistan, Paraguay, Perii, Republica Domini-
cana, Uruguay y Venezuela.

ACUERDOS DE COOPERACION EN EL CAMPO DE LOS USOS PACIFICOS DE
LA ENERGIA NUCLEAR AL 31-XII-88

PAIS TITULO DEL INSTRUMENTO SUSCRIPTO | DURACION
ALEMANIA | Convenio entre la Comisién Nacional de Energia Buenos Aires | renov. autom.
Atdémica de la Repiblica Argentina y la Gesellschaft 29.07.71 por periodos
fiir Kernforschung m.b.h. de la Repiblica Federal de 1 afo.
de Alemania.
BOLIVIA | Acuerdo de Cooperacién en el Campo de los Usos La Paz ilimitada.
Pacificos de la Energia Nuclear entre la Repiblica 19.03.70
de Bolivia y la Republica Argentina.
BRASIL Acuerdo de cooperacién entre el Gobierno de la Re- | Buenos Aires | 10 aiios,
publica Argentina y el Gobierno de la Repiblica 17.05.80 renov. autom.
Federativa del Brasil para el Desarrollo y la Apli- por periodos
cacién de los Usos Pacificos de la Energia Nuclear. de 2 afios.
Convenio de Cooperacién entre la Comisién Nacio- | Buenos Aires | 10 afos,
nal de Energia Atémica de la Repiblica Argentina 17.05.80 renov. autom.
y la Comision Nacional de Energia Nuclear de la por periodos
Repiblica Federativa del Brasil. de 2 afios.
Convenio de Cooperacién entre la Comision Nacio- | Buenos Aires | 10 afios,
nal de Energia Atdmica de la Repiblica Argentina 17.05.80 renov. autom.
y Empresas Nucleares Brasileiras S.A. de la Repi- por periodos
blica Federativa del Brasil. de 2 afos.
CANADA | Acuerdo entre el Gobierno de la Repiblica Argen- Buenos Aires | 15 afios,
tina y el Gobierno de Canadd para la Cooperacion 30.01.76 renov. autom.
en el Desarrollo y aplicacién de la Energia Atomica por periodos
con Fines Pacificos. de 10 aiios.
COLOMBIA | Acuerdo de Cooperacién en el Campo de los Usos Bogota ilimitada.
Pacificos de la Energia Nuclear entre la Republica 15.09.67
Argentina y la Repiblica de Colombia.
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PAIS TITULO DEL INSTRUMENTO SUSCRIPTO | DURACION
CUBA Convenio entre la Comisién Nacional de Energia La Habana | 5 aiios,
Atémica de la Repiblica Argentina y la Comisién 08.11.86 renov. autom.
Nacional de Energia Atéomica de Cuba para la por periodos
Cooperacién en la Utilizacién de la Energia de 5 afos.
Atémica con Fines Pacificos.
CHILE Acuerdo sobre Cooperacién en el Campo de los Santiago 5 afios,
Usos Pacificos de la Energia Nuclear. de Chile renov. autom.
13.11.76 por periodos
de 5 aiios.
CHINA Acuerdo entre el Gobieno de la Repiblica Argen- Beijing 15 aiios,
tina y el Gobierno de la Repiblica Popular China 19.04.85 renov. autom.
para la Cooperacién en los Usos Pacificos de la por periodos
Energia Nuclear. de 5 aiios.
ECUADOR | Acuerdo sobre Cooperacién en el Campo de los Buenos Aires | 5 afos,
Usos Pacificos de la Energia Nuclear entre los 05.04.77 renov. autom.
Gobiernos de la Repiblica del Ecuador y el por periodos
Gobierno de la Repiblica Argentina. de 1 afio.
EGIPTO Acuerdo entre la Comision Nacional de Energia El Cairo 15 aiios,
Atémica de la Repiblica Argentina y la Autori- 17.12.88 renov. autom.
dad de Energia Atomica de la Repiblica Arabe por periodos
de Egipto para la Cooperacién en el Campo de de 5 aiios.
los Usos Pacificos de la Energia Nuclear.
ESPANA Acuerdo Especial de Cooperacién entre el Go- Buenos Aires | 5 afios,
bierno de la Repiblica Argentina y el Reino 30.11.78 renov. autom.
de Espaifa para el Desarrollo y Aplicacién de por periodos
los Usos Pacificos de la Energia Nuclear. de 2 afos.
E.E.U.U. Acuerdo entre el Gobierno de la Repiiblica Washington | 30 afios.
Argentina y el Gobierno de los Estados Unidos 25.06.69
de América en Materia de los Usos Civiles de
la Energia Nuclear.
GUATEMALA | Acuerdo de Cooperacién entre el Gobierno de la Guatemala | 10 aiios,
Repiblica de Guatemala y el Gobierno de la Re- 14.05.86 renov. autom.

publica Argentina para el Desarrollo y la Aplica-
cién de los Usos Pacificos de la Energia Nuclear.

por periodos
de 2 aiios.
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PAIS TITULO DEL INSTRUMENTO SUSCRIPTO | DURACION
INDIA Convenio de Cooperacién para la Utilizacién de Buenos Aires | 5 afios,
la Energia Atémica con Fines Pacificos entre 28.05.74 renovable
los Gobiernos de la Repiiblica Argentina y la por comuin
Repiblica de la India. acuerdo.
ITALIA Convenio de Cooperacién entre la Comisién Na- Buenos Aires | 5 aiios,
cional de Energia Atémica de la Repidblica Argen- 14.12.78 renov. autom.
tina y el Ente Nazionale Per I’Er.ergia Elettrica. por periodos
de 1 aio.
PARAGUAY | Acuerdo sobre Cooperacién en el Campo de los Buenos Aires | ilimitada.
Usos Pacificos de la Energia Nuclear entre la 20.07.67
Repiblica del Paraguay y la Repiblica Argentina.
PERU Acuerdo sobre Cooperacién en el Campo de los Lima ilimitada.
Usos Pacificos de la Energia Nuclear. 25.05.68
TURQUIA Acuerdo entre el Gobierno de la Repiblica Argen- | Buenos Aires | 15 afios,
tina y el Gobierno de la Repiiblica de Turquia 03.05.88 renov. autom.
para la Cooperacién en los Usos Pacificos de por periodos
la Energia Nuclear. de 5 aiios.
URUGUAY | Acuerdo sobre Cooperacién en el Campo de los Buenos Aires | ilimitada.
Usos Pacificos de la Energia Nuclear entre la 08.07.68
Republica Argentina y la Repiiblica Oriental
del Uruguay.
VENEZUELA | Acuerdo Complementario de Cooperacién Cienti- Caracas 5 afos,
fica y Técnica entre el Gobierno de la Repiblica 08.08.79 renov. autom.
Argentina y la Repiblica de Venezuela en materia por periodos
de Energia Nuclear para Fines Pacificos. de 1 afo.
YUGOSLAVIA | Acuerdo entre el Gobierno de la Repiiblica Argen- Viena 10 anos,
tina y el Consejo Federal Ejecutivo de la Asam- 23.09.82 renovacién
blea de la Repiiblica Socialista Federativa de por mutuo
Yugoslavia sobre Cooperacién en el Uso de la acuerdo.

Energia Nuclear para Fines Pacificos.

58




CENTRO NUCLEAR DE INVESTIGACIONES DEL PERU

El Instituto Peruano de Energia Nu-
clear (IPEN), rgano de ejecucién de la poli-
tica nuclear en el Perd, definié sus requeri-
mientos en cuanto a las instalaciones que ten-
dria en su etapa inicial el Centro Nuclear de
Investigaciones del Peri (CNIP). Este Centro
deberia servir como eje para la formacién de
sus recursos humanos, tanto en su etapa de
disefio y construccién como en su etapa ope-
rativa. En esta segunda etapa, ademds, serfa
la herramienta basica para la investigacién y
el desarrollo indispensables para encarar las
etapas siguientes del plan nuclear.

Definidos asi sus requerimientos, el
IPEN contraté con la Comisién Nacional de
Energia Atémica (CNEA) el disefio, cons-
truccién, instalacién y puesta en marcha del
Centro. Esta contratacién, sin embargo, tuvo
caracteristicas poco comunes. En efecto, lejos
de ser uno de los contratos “llave en mano”
habituales en el campo nuclear, el acuerdo sus-
cripto entre el IPEN y la CNEA garantiza la
amplia participacién de profesionales y técni-
cos peruanos en todas y cada una de las etapas
del proyecto, en el convencimiento de ambas
instituciones de que la participacién es uno de
los medios mas idéneos y eficientes para lograr
una verdadera transferencia de tecnologia.

Asimismo, los acuerdos fijan las bases
para la maxima participacién de la ingenieria
y de la industria peruanas en el disefio, cons-
truccién y montaje de las instalaciones, me-
diante contratos directos o por intermedio de
subcontratos hechos por empresas argentinas
en e] Peri.

DESCRIPCION DEL CENTRO

El Centro se halla ubicado en la loca-
lidad de Huarangal, aproximadamente 30 km
al noreste de la ciudad de Lima, en un terreno
pedregosd y desértico de alrededor de 125 ha.

Reactor RP-10

El RP-10 constituye la estructura prin-
cipal alrededor de la cual se ha disefiado el con-
junto de instalaciones y laboratorios del Cen-
tro.

En su proyecto se ha tenido en cuenta
muy especialmente su finalidad como reactor
para la produccién de radioisétopos y para la
experimentacion en distintas areas de las cien-
cias nucleares. Por ello, su versatilidad y se-
guridad han sido los principales objetivos del
diseno.

El RP-10 es un reactor del tipo de tan-
que abierto, que usa agua comin como ele-
mento moderador y refrigerante, y uranio en-
riquecido al 20% como combustible. Est4 di-
sefiado para una potencia de 10 MW térmicos
y tendra un flujo maximo utilizable del orden
de 10'* neutrones/cm?-seg.

Su tanque principal, de forma cilin-
drica, esta construido en acero inoxidable de
6 mm de espesor, y tiene una altura de 11,2 m
y un diametro de 4 m.

En el interior del tanque, a 1 m de su

fondo, se aloja el nicleo. Los elementos com-
bustibles son del tipo MTR y estan ubicados
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sobre una grilla de aluminio capaz de sopor-
tar también las cajas con grafito del reflector
y las seis cajas para la irradiaciéon de mues-
tras destinadas a la produccién de radioisoto-
pos. El mismo estd totalmente lleno de agua
desmineralizada. El calor generado en el ni-
cleo es transferido al agua que circula entre las
placas del combustible en forma descendente
e ingresa al circuito de refrigeracién. El cir-
cuito primario de refrigeracién consta de tres
bombas, de tres intercambiadores de calor y de
dos tanques “pulmén” En la parte superior del
tanque, un sistema denominado “colchon ca-
liente” forma una capa de agua de mayor tem-
peratura; actia asi como blindaje bioldgico
adicional a la columna de agua, impidiendo
que particulas potencialmente radiactivas lle-
guen hasta la superficie del tanque.

Para la irradiacién de las muestras y
para fines experimentales, el reactor cuenta
con las cajas de irradiacién en el nicleo —
ya mencionadas— y con una columna térmica
de grafito que enfrenta a una de las caras del
nicleo. Asimismo, dispone de cuatro conduc-
tos radiales —uno de ellos para neutrografia—
que permiten el pasaje de haces de neutrones
hasta la cara externa del blindaje de hormigén
del reactor, y un conducto tangencial que atra-
viesa el tanque del reactor en forma paralela a
una cara vertical del nicleo, a la altura de su
centro.

A fin de facilitar la introduccién y ex-
traccion rapida de muestras, se ha instalado
un sistema neumaético de transporte de mues-
tras con estaciones terminales en la columna
térmica y en la segunda fila del reflector del
grafito del niicleo. Las muestras pueden ser
llevadas desde esas estaciones a la planta de
produccién de radioisétopos o al laboratorio
de analisis por activacién préximo al reactor.

Contigua al tanque principal —y comu-
nicada mediante un canal—, se encuentra una
pileta auxiliar, la cual actuard como depdsito
de transferencia para elementos combustibles
irradiados. A tal efecto, dispone de soportes
para los elementos combustibles irradiados y
de un sistema de visién periscépica para ob-
servar y fotografiar los elementos mencionados
bajo el agua. En la boca de la pileta auxiliar
se ubica una celda caliente de hormigén, pro-
vista de telemanipuladores, donde seran desar-
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madas las cajas de irradiacién y desde donde
seran enviadas las muestras irradiadas al nivel
0 del reactor, para ser procesadas luego en la
planta de produccién de radioisotopos.

Una grida polar de 10 toneladas esta dis-
ponible para operar sobre toda el area del edi-
ficio del reactor.

Laboratorios auxiliares

En un edificio de tres plantas de apro-
ximadamente 3 000 m3 cubiertos, contiguo al
edificio del reactor, se encuentran las instala-
ciones para el apoyo a la operacién del reactor
—incluyendo la consola de comando y labora-
torios para trabajos de investigacion.

El edificio estd dividido en zonas “frias”
y zonas “calientes”. En las zonas “frias” se ha-
llan las oficinas, biblioteca, vestuarios “frios”,
depésitos, sala de reunién, aulas, salas de di-
bujo y talleres de electrénica e instrumenta-
cién. Las zonas “calientes” comprenden la sala
de control del reactor, los laboratorios de fisica
de reactores, los laboratorios y oficinas para
analisis por activacién neutrdnica, el depdsito
de elementos combustibles frescos, los labora-
torios de neutrografia y de quimica de reacto-
res, y los vestuarios “calientes”.

Planta de Produccién de
Radioisétopos

Se ubica en forma contigua al edificio
del reactor y ocupa una superficie cubierta de
aproximadamente 2 500 m?. Estd disefiada
para cumplir las siguientes funciones:

e Produccién y fraccionamiento de radioiso-
topos primarios de periodo corto e inter-
medio.

e Produccién y fraccionamiento de ra-
diofarmacos y de moléculas marcadas.

e Controles quimicos, nucleares y biolégicos
de los productos en las distintas fases de
su procesamiento.

e Despacho de la produccidn.

o Desarrollo y puesta a punto de procesa-
mientos de produccién y control



La planta cuenta con instalaciones para
operar nueve recintos estancos y blindados con
10 cm de plomo, tipo “peninsula”; nueve re-
cintos estancos y blindados con 5 cm de plomo,
también tipo “peninsula”, dos recintos estan-
cos y blindados con 5 cm de plomo, tipo “isla”;
y dos recintos estancos no blindados —todos
ellos, para la produccidn y el fraccionamiento
de radioisétopos.

Se ha procurado reducir al minimo po-
sible en el disefio la permanencia del personal
en las zonas de mayor riesgo radiolégico, me-
diante la delimitacién de un sector “caliente”
en el que se realiza el movimiento del material
radiactivo y se encuentran ubicados los recin-
tos de produccién. Estos iltimos se operan
desde la zona “fria”. En forma excepcional, y
atendiendo a la experiencia de plantas simila-
res, forman parte del sector “caliente” locales
que albergan recintos de produccién del tipo
“isla”, es decir, a los cuales es posible acce-
der por los cuatro costados y que son operados
desde el mismo sector.

La planta de produccion esta comuni-
cada con el reactor RP-10 por una puerta es-
clusa, situada en un extremo del corredor “ca-
liente”, por la cual pueden ser transferidas las
muestras irradiadas.

En la primera etapa seran provistos
nueve recintos de produccion y un recinto para
el control final de los productos antes de su
despacho.

En los locales periféricos de la planta
se encuentran laboratorios para los controles
fisicos, quimicos y bioldgicos de los radioisé-
topos y radiofarmacos, instalaciones para el
embalado y despacho de los productos y labo-
ratorios, e instalaciones para el desarrollo y la
puesta a punto de métodos de produccién y
control.

Finalmente, la planta estd dotada de
un completo sistema de ventilacion y filtracién
que garantiza la oportuna renovaciéon y depre-
si6n de aire de los locales, de acuerdo con el
nivel de actividad para el que estan disenados.
Al mismo tiempo, el sistema de filtracién aso-
ciado asegura que el aire que se expulsa a la
atmosfera esté libre de sustancias radiactivas.

Centro Nacional de
Proteccién Radioldgica

Los laboratorios, que ocupan un total
de 2 000 m? cubiertos, estan disenados y equi-
pados para efectuar las siguientes tareas:

e Fiscalizacion del uso de material radiac-
tivo y de las aplicaciones de las radia-
ciones ionizantes en todo el territorio del
pais.

e Control radiosanitario de los trabajado-
res expuestos profesionalmente a las ra-
diaciones ionizantes, incluyendo el control
de contaminacién interna y la dosimetria
de la irradiacion externa.

Un sector para medicina radiosanitaria
asegurara la proteccién médica radiosanitaria
del personal que trabaja en areas controladas
y de los miembros del piblico eventualmente
afectados.

Diversas instalaciones, tales como la-
boratorios de radioquimica, un laboratorio de
mediciones de radioactividad de bajo fondo,
un laboratorio de analisis quimicos especiales
y una torre de micrometeorologia con su labo-
ratorio anexo, tendran a su cargo las siguientes
tareas:

e Control radiolégico de las operaciones
realizadas en las areas controladas del
centro.

o Monitoreo ambiental del centro nuclear
y analisis de muestreo distribuidos en el
territorio nacional.

En el mismo edificio se cuenta con ins-
talaciones para el servicio médico convencio-
nal del Centro, incluyendo consultorios, enfer-
meria, salas de primeros auxilios, etc.
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Gestiéon de residuos radiactivos

En un edificio separado, dependiendo
funcionalmente del sector de proteccién ra-
dioldgica, se han construido instalaciones para
el tratamiento de residuos sélidos y liquidos, y
para el lavado y decontaminacion de materia-
les contaminados.

Estado actual de lasjobras

El 19 de diciembre de 1988 se procedié
a la recepcién provisoria por parte del IPEN
de la Planta de Produccién de Radioisétopos,

del Centro Nacional de Proteccién Radiolégica
y de la Planta para Gestiéon de Residuos Ra-
diactivos.

Actualmente, se esta trabajando en la
elevacion de potencia del Reactor RP-10 con
el fin de comprobar los parametros contrac-
tuales. Se espera culminar esta tarea entre la
ultima semana de julio y la primera de agosto
de 1989

Se estima poder firmar la recepcién
provisoria del Reactor antes de mediados de
setiembre de 1989.

Se prevé la finalizacion del contrato ha-
cia fines de 1989.

Centro Nuclear de Investigaciones del Peri
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RECURSOS HUMANOS

La Comisién Nacional de Energia Até-
mica (CNEA) siempre ha otorgado una gran
importancia a la formacién de recursos huma-
nos en los distintos niveles y especialidades de
interés en el campo nuclear. Dicha actitud se
ha materializado en un sostenido esfuerzo de
capacitacion, que se lleva a cabo tanto dentro
como fuera de la Institucién y se proyecta tam-
bién al ambito internacional mediante el envio
de expertos a diversos paises.

Ademas de dictar cursos de capacita-
cion en distintas dreas de la actividad nuclear,
la CNEA abre también sus instalaciones a nu-
merosos investigadores del Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CO-
NICET), a estudiantes que preparan sus tesis
doctorales y a becarios, tanto propios como de
otras instituciones del pais y extranjeras.

Dentro de este contexto merece especial
referencia el Instituto Balseiro, que funciona
en el Ceatro Atémico Bariloche desde el ano
1955 bajo convenio con la Universidad Nacio-
nal de Cuyo. Afio tras aiio, egresan del Insti-
tuto fisicos del mas alto nivel; y desde 1977,
también se preparan alli los ingenieros nuclea-
res necesarios para el crecimiento arménico de
la energia atémica en el pais. En la la figura
adjunta, puede apreciarse la excelente relacién
entre el nimero de cursantes y el de egresados.

Durante 1988 ha egresado de este cen-
tro de excelencia cientifica de la CNEA la pro-
mocién nimero 31 de la carrera de licenciatura
en fisica, integrada por 12 graduados; y la pro-
mocién numero 8 de la carrera de ingenieria
nuclear, con 14 nuevos profesionales —uno de
los cuales es un alumno peruano becado por la

CNEA.

RECURSOS HUMANOS TOTALES
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A RECURSOS HUMANOS
DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ESPECIALIDAD

ANO 1988
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PROV. BS.AS.

REGION NOROESTE

2113

2476

REGICN CUYO
424

ADMIST. Y DE APOYO 40%
2807

REQION CENTRO

PROFESIONALEY 26.33%
1861

1TAL FEDERAL
1723

910

REQION PATAGONICA
870
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ECONOMIA

El ejercicio presupuestario correspon-
diente al afio 1988 tuvo por rasgo distintivo
el nivel inflacionario creciente, en un marco
de restriccién en los créditos compatible con
la aprobacién, por Ley N° 23659 del 29.12.88,
del Presupuesto General de la Administracién
Nacional.

Dado lo escaso de los recursos financie-
ros disponibles, una parte important.- de las
obras de la Institucién fue financiada con bo-
nos —documentos de cancelacién de deuda—
, cuya emision fuera autorizada por el Poder
Ejecutivo Nacional (Decreto N° 1460/87) con
el objeto de evitar la suspensién de las mismas.

PRESUPUESTO C.N.E.A.
ARO 1988

INVERSIONES
OBRAS Y EQUIPAMIENTO)

43.7%

GASTOS OPERATIVOS
(SUMINISTROS Y SERVICIOS)

21.7%

PERSONAL
8.4%

GASTOS FINANCIEROS
(INTERES Y AMORTIZACIONES)

25.2%
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DISTRIBUCION DE CREDITOS PRESUPUESTARIOS - ANO 1988
(En Miles de Australes Corrientes)

PRESUPUESTO TQTAL ANO 1988: A 6 459 743

POR PROGRAMA IMPORTE A %
I Instalaciones de Centrales 3 435 000 53,2
11 Radiois6topos y Radiaciones 72 588 1,1
1 Investigaciones Nucleares 558 241 8,6
v Proteccién Radiolégica y Seguridad Nuclear 44 496 0,7
\Y% Direccién, Capacitacién y Apoyo 1 369 984 21,2
\'A | Suministros a Centrales Nucleares 649 474 10,1
EROGACIONES NO PROGRAMADAS:
Amortizacién de Deudas 275 069 43
Adelantos a Proveedores y Contratistas 54 891 0,8
TOTAL 6 459 743 100,0
POR FINANCIACION:
Recursos Corrientes y de Capital no Tributarios 1 467 013 22,7
Uso del Crédito Instituciones Financieras ME 1 082 395 16,8
Proveedores y Contratistas ME 84 302 1,3
Remanentes de Ejercicios Anteriores 55 626 0,8
Por Adelantos Otorgados a Proveedores y
Contratistas en Ejercicio Anterior 15 644 0,3
Por Contribuciones de Administracién Nacional 3 754 763 58,1
TOTAL 6 459 743 100,0
POR INCISO
11 Personal 532 315 8,2
12 Bienes y Servicios No Personales 1 453 893 22,6
21 Intereses de la Deuda 1 358 988 21,0
31 Transferencias para Financiar Erogaciones
Corrientes 13 562 0,2
41 Bienes de Capital 55 452 0,9
42 Construcciones 2 715 573 42,0
81 Amortizacién de Deudas 275 069 43
91 Adelanto a Proveedores y Contratistas 54 891 0,8
TOTAL 6 459 743 100,0

ME: Moneda Extranjera
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EMPRESAS ASOCIADAS
A LA CNEA

Desde el afio 1976, la Comisién Nacional de Energia Atémica
(CNEA) ha propiciado la constitucién de empresas asociadas bajo
diversas figuras juridicas, en las que participa en distinto grado y
con distintas modalidades. Las actividades de desarrollo tecnold-
gico y de produccién de bienes y servicios de dichas empresas for-
man parte integral e inseparable del quehacer nuclear nacional, y
contribuyen significativamente a la ejecucién del programa nuclear
argentino.

Particularmente, estas empresas contribuyen con la CNEA
al logro de los siguientes objetivos:

e promover la regionalizacién de la actividad nuclear, posibili-
tando de ese modo la participacién de las Provincias; y

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

Asimismo, las empresas asociadas a la CNEA han permitido,
en la etapa de produccién que ha debido encarar la Institucién en
la dltima década, disponer de un mayor grado de libertad empre-
sarial y, en ciertos casos, de los beneficios de la experiencia de la
gestion gerencial provada en algunas 4reas. De igual modo, y como
consecuencia de su mayor agilidad comercial, se estan convirtiendo
en pilares importantes del esfuerzo exportador nuclear argentino,
que transita por un sendero promisorio.

A continuacidn y por orden alfabético, se presenta la némina
de empresas asociadas y se consignan sus caracteristicas juridicas,
la participacién que le cabe a la CNEA en cada una de ellas, sus

objetivos y las principales actividades que desarrollaron en el afio
1988.



EMPRESAS ASOCIADAS A LA C.N.EA.

COMISION NACIONAL DE
ENERGIA ATOMICA

\j

CON PARTICIPACION ACCIONARIA
DE LA CNE.A.

\/

SIN PARTICIPACION ACCIONARIA
DE LA C.NE.A.

ENACE S.A.

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

2) COMPOSICION ACCIONARIA: CNEA 76% - KWU 26%.

$) INTEQRACION DEL DIRECTORIO: BOBRE UN TOTAL DE @
MIEMBROS, § BON DESIGONADOS POR CNEA, ENTRE
ELLOS EL PREBIDENTE.

4) DIRECCION: AV. LEANDRO N. ALEM 712 (1001) CAPITAL
FEDERAL.
TEL.312-9807 - TX. 330213 ENACE AR.

INVAP S.E.

1} CREADA: EL 6/0/76 POR DECRETO N* €61/78 DE LA
PROVINCIA DE RIO NEGRO.

2} COMPOSICION ACCIONARIA: PROVINCIA DE RIO NEAQRO
€L 100%.

3) INTEGRACION DEL DIRECTORIO: S8OBRE UN TOTAL DE
7 MIEMBROS, 4 SON DESIGNADOS POR CNEA
ENTRE ELLOS PRESIDENTE Y VICEPRESIDENTE.

4) DIRECCION: F.P. MORENO 1089, C.C. 961 (8400) S.C.
Of BARILOCHE, RIO NEGRO.
TEL.(0044) 23081 - TX. O718 INWP AR.

CONUAR S.A.

1} CREADA: EL 26/10/8t POR DECRETO N* 171%/81 DEL
PODER EJECUTIVO NACIONAL.

2). COMPOSICION ACCIONARIA: CNEA 33.33% -~ PECOM
NUCLEAR S.A. 68.87%.

3} INTEQRACION DEL DIRECTORIO: BOBRE UN TOTAL DE
9 MIEMBROS, 3 BON DESIGNADOS POR CNEA. ENTRE
ELLOS EL PRESIOENTE Y VICEPRESIDENTE.

4) DIRECCION. C.AE. PARTIDO ESTEBAN ECHEVERRIA, PCIA,

OE B8.AS. C.C. 6384 (1000) CORREO CENTRAL, BS.AS.

TEL. 620-0748 - TX. 24471 CONUAR AR,

NUCLEAR MENDOZA S.E.

1} CREADA: EL 7/0/77 POR LEY N° 4192/77 DE LA
PROVINCIA DE MENDOZA.

2) COMPOSICION ACCIONARIA: PROVINCIA DE MENDOZA
L 100%.

3) INTEGRACION DEL DIRECTORIO: SOBRE UN TOTAL OE
& MIEMBROS, 2 SON DESIGNADOS POR CNEA.

4} DIRECCION: QUTIERREZ 323, (5500) MENDOZA.
TEL(O0G1) 253760 - TX. 55508 NUMEN AR,

FAE S.A.

1) CREADA: EL 30/6/88 POR DECRETO N* 1088/86 DEL
PODER EJECUTIVO NACIONAL.

2) COMPOSICION ACCIONARIA: CNEA 32% - CONUAR 8.A. 688%

3} INTEGRACION DEL DIRECTORIO: SOBRE UN TOTAL DE ¢
MIEMBROS, 3 SON DESIGNADOS POR CNEA. ENTRE
ELLOS EL PREBIDENTE Y VICEPRESIDENTE.

4) OIRECCION: C.AE. PARTIOO ESTEBAN ECHEVERRIA - PCIA.
DE 98.A8, C.C.6304 {1000) CONREDC CENTAAL, BS.AS.
TEL.620-0748 - TX. 24471 CONUAR AR.

70

ALTEC SE.

1) CREADA: EL 5/2/85 POR OECRETO N’ 05/85 DEL PODER
€JECUTIVO DE LA PCIA. DE RIO NEGRO.

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

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

4} DIRECCION: BALTA 614 (6400) 8.C. DE BARILOCHE.
TEL{0O44) 22788 - TX. 80702 CPSC AR.

CORATEC SE.

1} CREADA: EL 30/10/86 POR LEY N° 7507/6868 OE LA
PROVINCIA DE CORDOBA.

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

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

4) DIRECCION: RUTA PROVINCIAL N* § - BARRIO COMERCIAL
C.C. N'4, (50856) EMBALSE, DTO. CALAMUCHITA, PCiA.
Ot COROOBA,
TEL(OST 1) 09544




ALTEC S.E.

ALTEC (ALta TECnologia) fue creada
el 5.02.85 por Decreto N° 95/85 del Poder Eje-

cutivo de la Provincia de Rio Negro.

Es una empresa comercial e industrial
cuyo objetivo es el desarrollo, fabricacién y co-
mercializacion de productos y servicios en el
area de la informatica, comunicaciones, elec-
trénica y alta tecnologia en general, particu-
larmente microcomputadoras y sus aplicacio-
nes.

La Comisién Nacional de Energia Até-
mica (CNEA) elige a tres de los seis miembros
que integran el directorio de ALTEC. Los res-
tantes son designados por la Provincia de Rio
Negro, la cual aport6 el capital para la forma-
cién de la empresa.

Desde su fundacién, esta empresa no re-
cibi6 ningun tipo de subsidio estatal, siendo su
unica fuente de ingresos la comercializacién de
sus productos y servicios.

La cercania geografica del Centro Até-
mico Bariloche (CAB) ha facilitado el desarro-
llo de una estrecha colaboracién entre ALTEC
y la CNEA. Manifestaciones de ello son el con-

venio para el desarrollo de dispositivos supe-
rconductores para la Divisién Bajas Tempera-
turas, los contratos para el desarrollo de in-
terfases para la toma de datos nucleares y la
colaboracion de los ingenieros electrénicos de
ALTEC en los cursos del Instituto Balseiro,
del cual —ademdas— la mayoria de los profe-
sionales incorporados a la empresa son egresa-
dos recientes.

Por otra parte, ALTEC es la principal
proveedora de la Provincia de Rio Negro en
materia de informdtica. Ha instalado mds de
20 centros de cémputos en diferentes reparti-
ciones piblicas. A fines de 1985 inici6 el mon-
taje de una linea de computadoras personales
“IBM compatibles”. Asimismo, produjo alre-
dedor de 200 equipos, de los cuales un 70% han
sido instalados en la CNEA, junto con aproxi-
madamente 75 interfases de toma de datos.

Desde 1987, la empresa posee sucursa-
les de venta y apoyo técnico en Viedma y Bue-
nos Aires, adumas de contar con representan-
tes técnicos en las provincias de Neuquén y
Chubut. Su personal estd compuesto por 45
empleados, aproximadamente, el 70 % de los
cuales son profesionales o técnicos.

CONUAR S.A.

CONUAR (COmbustibles NUcleares
ARgentinos) fué creada por Decreto del Po-
der Ejecutivo Nacional N° 1719/81, del 26 de
octubre de 1981.

El objeto de esta empresa es lograr el
autoabastecimiento de los elementos combus-
tibles para las centrales nucleares argentinas y
actividades vinculadas. Para ello, est4 orien-
tada a la consecucién de los objetivos siguien-
tes: fabricar los elementos combustibles, man-
tener un nivel tecnolégico y costos que le per-
mita competir a nivel internacional, ampliar
el campo actual de actividades tecnolégicas
nucleares a otras 4reas no nucleares, fabricar
componentes y repuestos de instalaciones nu-
cleares para sustituir los importados, y alcan-
zar capacidad exportadora.

El capital de CONUAR est4 integrado
en un 33,33% por la Comisién Nacional de
Energia Atémica (CNEA) y en un 66,67% por
la firma PECOM NUCLEAR S.A. El direc-
torio de la empresa esta integrado por nueve
miembros, tres de los cuales —entre ellos, el
presidente y el vicepresidente— pertenecen a
la CNEA, como asimismo los tres sindicos de
la empresa.

El afo 1988 ha sido dificil para ¢l de-
senvolvimiento de las actividades nucleares en
el pais. CONUAR ha acompafiado a la CNEA
en el esfuerzo realizado, extremando la colabo-
racién para evitar que las dificultades financie-
ras interrumpieran la tradicional puntualidad
de la empresa en el cumplimiento de sus obli-
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gaciones. Estas han consistido principalmente
en la fabricacion de 350 elementos combusti-
bles para la Central Nuclear Atucha I (CNA
I) y de 2 808 elementos para la Central Nu-
clear Embalse (CNE), ambas previstas en los
respectivos contratos anuales de suministros.

De ese modo, se cumplié el séptimo ano
consecutivo de entregas de elementos combus-
tibles, con un total de 1 850 elementos para la
CNA 1 y de 5 558 para la CNE, sin haberse
registrado atrasos en las entregas ni tampoco
fallas en el funcionamiento de las centrales im-
putables a deficiencias en los elementos com-
bustibles.

Asimismo, cabe mencionar que durante
el presente afno se ha iniciado el suminis-
tro regular de elementos combustibles para la
CNE bajo la exclusiva responsabilidad de CO-
NUAR. Se ha terminado asi de incluir la se-
gunda linea de fabricacién de elementos com-
bustibles, lo que confirma a CONUAR como
calificado proveedor de estos elementos.

En la actualidad, la empresa estd co-
laborando intensamente con la CNEA en la
fabricacién y provision de dispositivos y com-
ponentes para la reparacién de la CNA I, dise-
nados con ingenieria de la CNEA y de Inves-
tigaciones Aplicadas (INVAP S.E.).

Se estan fabricando manipuladores mo-
torizados de hasta 30 kg de fuerza disenados
por la CNEA, manipuladores hidraulicos dise-
nados por INVAP, herramientas para corte de
tubos y chapas, transporte, almacenamiento
y extracciones del reactor, dispositivos para
almacenamiento en pileta, boquilla y toberas
para canales de combustibles, canales de com-

bustibles, sistemas de lavado, elevadores mo-
torizados para manipuladores y repuestos de
partes del reactor.

Se espera lograr un avance sustantivo
en la provisién de este tipo de suministros para
centrales nucleares, dado el beneficio que sig-
nifica para el pais el empleo de recursos locales
en aplicacion de alta tecnologia y el indice favo-
rable que registra simultaneamente la balanza
comercial como consecuencia de la sustitucién
de importaciones.

En el futuro, se prevé continuar con el
incremento de la capacidad instalada en el a-
rea de los talleres especializados, con vistas a
un mayor crecimiento en el suministro de re-
puestos a las Centrales, continuar con el su-
ministro de barras reguladoras de reactividad
e iniciar ventas de productos con mecanizados
{ie fa,lta precision a la industria de alta tecno-
ogia.

CONUAR ha ampliado su Objeto So-
cial para responder a la estrategia de creci-
miento en la fabricacion de productos de alta
tecnologia, los cuales contribuyen, por otra
parte, a la absorcion de gastos fijos, mejorando
de ese modo los costos de la fabricacién de los
elementos combustibles.

La empresa ha sido calificada para la
obtencién de un crédito de cooperacién entre
la Argentina y Espafia para la compra de equi-
pamiento por una suma de U$S 1 000 000, que
sera aplicado a esta actividad.

Finalmente, cabe mencionar que al 31
de diciembre de 1988 CONUAR contaba con
un plantel de 189 personas.

Elementos Combustibles de la
Central Nuclear Embalse.



CORATEC S.E.

CORATEC es una sociedad adminis-
trada por la Provincia de Cérdoba con cola-
boracién de la Comisién Nacional de Energia
Atémica (CNEA), que comenzé a operar en
1987. Durante el ultimo afio, se ha iniciado
una diversificacién de las actividades de la em-
presa, tendiente a lograr su atianzamiento. Los
estudios econémico-financieros han mostrado
que la ausencia de capital de riesgo, las pre-
sentes condiciones financieras y los volimenes
de cobalto-60 disponibles no permiten garan-
tizar la rentabilidad del proyecto de planta de
encapsulado de cobalto, tal como se habia for-
mulado originariamente. En consecuencia, el
proyecto esta siendo reconsiderado a fin de po-
sibilitar una realizacién progresiva del mismo,
que reduzca las cargas financieras.

Se han comenzado acciones tendien-
tes a participar en el proyecto, construccién,
comercializacién y operacién de plantas de
irradiacién de productos diversos mediante
la radiacion ionizante emitida por fuentes de
cobalto-60. A tal fin, se han ubicado oportu-
nidades y presentado ofertas de plantas “llave
en mano” en varios paises extranjeros; asi-
mismo, se estan realizando contactos empre-
sarios, recopilacién de datos, analisis técnico-
econémicos, etc., tendientes a mostrar la faci-
lidad de instalacién de plantas de irradiacién
en el pais, particularmente en la zona Centro-
Norte del mismo.

Se ha encarado también el desarrollo y
produccién de equipos de medicion y ensayo.
En este orden, se entregé a la Direccion de
Vias Navegables el primero de una serie de

equipos de medicién de densidad de lechos de
canales de navegacion, equipos desarrollados
por la Divisién Aplicaciones Industriales de la
Direccion Radioisétopos y Radiaciones de la

CNEA.

A través de convenios celebrados en-
tre la Provincia de Cérdoba y la Secretaria
de Energia de la Nacién, CORATEC ha con-
cretado la instalacién de equipos de electrifica-
cién no convencional en escuelas rurales de la
provincia. A la instalacién realizada en la lo-
calidad de Los Medanitos, se ha agregado este
afo una realizada en la Escuela Albergue Flo-
rentino Ameghino del Cerro Champaqu, en un
lngar que carece de acceso vehicular.

Sobre la base de estas experiencias, y
con el apoyo de la Divisién Energia Solar de
la Direccién Investigacién y Desarrollo de la
CNEA, se ha presentado un plan de activida-
des para el afio siguiente, que incluye la elabo-
racién de un proyecto a largo plazo de energi-
zacion por métodos no convencionales de loca-
lidades apartadas de la Provincia de Cérdoba,
utilizando equipos comerciales o desarrollados
y producidos por la Empresa.

En el marco de los convenios celebra-
dos entre Italia y la Argentina, contindan las
tratativas con las empresas italianas CISE e
ISME en torno a la instalacién conjunta de un
Laboratorio de Ensayos Ambientales.

El bajo indice de facturacién logrado
ha determinado que, aunque econémicamente
equilibrados, los resultados hayan sido finan-
cieramente desfavorables por la alta tasa de
exposicion a la inflacién.

ENACE S.A.

INTRODUCCION

Durante el presente ejercicio, ENACE
ha continuado desarrollando su actividad de
arquitecto-ingeniero de la futura Central Nu-
clear Atucha II (CNA II). Asimismo, ha reali-

zado el disefio conceptual de una central de

mediana potencia, el ARGOS PHWR 380, y
tareas de asistencia técnica a las centrales nu-
cleares en operacién.

En este dltimo afio, se agudizaron los
problemas economico-financieros que afecta-
ron el desarrollo de la obra de 1a CNA 1II.
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PROYECTOS Y SERVICIOS

Central Nuclear Atucha II

Las dificultades economico-financieras
obligaron a limitar el desarrollo de las tareas
de obra gruesa y montaje, y a postergar el
inicio de las terminaciones civiles y la adjudi-
cacion de los contratos a colocar. Esta repro-
gramacién agregd seis meses al retraso exis-
tente, por lo que la nueva fecha de entrega es
el 30 de diciembre de 1993.

Por otra parte, la renegociacién de los
contratos por los atrasos, las nuevas condicio-
nes de pago (parte en efectivo, parte en titu-
los) y la falta de fondos motivaron una baja
certificacion de los contratos.

Se continuaron la obra gruesa y el mon-
taje de la esfera de contencién. Las tareas de
ingenieria prosiguieron a un ritmo acorde con
las necesidades de la obra.

Central Nuclear Atucha II, en construccién.

Proyecto de central nuclear de
mediana potencia

Cumplimentando un pedido de la Co-
misién Nacional de Energia Atémica (CNEA),
ENACE realiz6 el disefio de una central de 380
MW, denominada ARGOS PHWR 380. El
trabajo recibié el premio anual otorgado por la
Seccién Latinoamericana de la American Nu-
clear Society.

Ciclo combinado de 200 MW
(CICOM 200)

Se realiz6 un estudio técnico-econémico
para la realizacion de un ciclo combinado de
200 MW para la empresa estatal de electrici-
dad SEGBA, en su central Nuevo Puerto. El
proyecto contempla la operacién conjunta de
una turbina de gas de 129 MW y una turbina
de vapor existente de 60 MW.

Asistencia técnica
a centrales nucleares

Se realizaron distintos trabajos de asis-
tencia técnica a la operacién de la Central Nu-
clear Atucha I (CNA I), brindando colabora-
cion al Comité de Revision Técnica y al Co-
mité de Seguridad de la CNEA.




Asimismo, se presté apoyo a las tareas
de reparacién de dafios en el reactor, entre las
cuales se destacan la asistencia de inspeccién
de dafios, la ingenieria para fabricacién de ca-
nales, el disenio de circuito de limpieza para el
tanque del moderador y la maqueta del mismo.

Planta Experimental
de Agua Pesada

ENACE prepar6 una oferta para reali-
zar la ingenieria de investigacién de control.

Servicios en K WU

Personal de ENACE continué pre-
stando servicios de distintas especialidades
nucleares en la empresa alemana Kraftswerk
Union Aktiengessellschaft (KWU AG), de Ste-
mens AG. Los mismos estan contemplados en
un Contrato de Prestacién de Servicios.

Otros servicios de ingenieria

Se continué con la prestacién de servi-
cios a empresas, entre los cuales se destacan
los realizados para Astilleros Domec Garcia
(ensayos de ultrasonido), Agua y Energia Eléc-
trica (analisis y estudios metalograficos), Yaci-
mientos Petroliferos Fiscales (YPF) (asisten-
cia en garantia de calidad) y Servicios Eléctri-.
cos del Gran Buenos Aires (SEGBA) (andli-
sis de tensiones y concepto de soportacién de
cafierias).

OTRAS ACTIVIDADES

Gestién comercial

Las restricciones presupuestarias afec-
taron la ejecucion de contratos vigentes y nue-
vas contrataciones previstas para el Proyecto
Atucha II. La gestion se concentré en la rene-
gociaciéon de contratos: sobre un total de 66,
se renegociaron 53. La desviacion entre la cer-
tificacién prevista y la real fue del 42%.

FAE S.A.

FAE (Féabrica de Aleaciones Especia-
les) fué creada el 30.04.86 por Decreto N° 1088
del Poder Ejecutivo Nacional. El capital em-
presario se constituydé con una participacion
del 68% de la empresa Combustibles Nuclea-
res Argentinos (CONUAR S.A.) y del 32%
de la Comision Nacional de Energia Atémica
(CNEA). El directorio de la empresa se com-
pone de nueve miembros, de los cuales el pre-
sidente, el vicepresidente y un director son de-

signados por la CNEA.

Los objetivos de FAE son, fundamen-
talmente: lograr el dominio completo de la
tecnologia de produccién de vainas y semi-
terminados de zircaloy —requeridos para la
fabricacion de los elementos combustibles—
utilizando la tecnologia suministrada por la
CNEA, producir tubos de acero inoxidable y
aceros especiales de alta calidad, y desarrollar
productos que permitan el mas alto grado de
aprovechamiento del equipamiento disponible.
La empresa se propone alcanzar estos objeti-

vos manteniendo el grado de eficiencia necesa-
rio para competir a nivel internacional.

En 1988 se han cumplido dos afos de
actividades de FAE como fabricante de tubos y
semiterminados de zircaloy, y de aleaciones es-
peciales. Esto ha significado una consolidacién
de los trabajos de produccion, al haber finali-
zado la puesta en marcha de la linea de lami-
nacion. Se ha completado, ademas, la trans-
ferencia de tecnologia de la CNEA a FAE del
proceso de fabricacion de barras para discos
de separadores a partir de esponja de circonio.

Asimismo, se ha completado la cons-
truccion de la planta de fundicion con vistas
a la futura produccién nacional de los semi-
terminados conocidos como TREX (tubos de
pared gruesa) con tecnologia aportada por la
CNEA.

Finalmente, cabe mencionar que la do-
tacion de personal de la empresa al 31 de di-
ciembre de 1988 era de 64 personas.
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INVAP S.E.
INVAP (INVestigacién APlicada) es

una empresa de tecnologia creada el 8 de se-
tiembre de 1976 por Decreto N° 661/76 de la
Provincia de Rio Negro. Su vinculo con la Co-
misién Nacional de Energia Atémica (CNEA)
fue establecido por un convenio con dicha pro-
vincia.

El objeto de la empresa es servir al de-
sarrollo nuclear argentino, a la vez que crear
fuentes genuinas de trabajo en la provincia.

Durante el afio 1988, INVAP ha conti-
nuado desarrollando una serie de actividades
vinculadas con la investigacion aplicada.

En relacién con la planta de esponja de
circonio, se han efectuado —dentro del marco
de las posibilidades presupuestarias— opera-
ciones de la planta de reduccién.

En materia de reactores, se continua-
ron los trabajos de ingenieria para el reciente-
mente concebido reactor CAREM, y se avan-
z6 en la construccién de las instalaciones que
permiten el desarrollo y prueba de componen-
tes criticos. Asimismo, se alcanzaron resulta-
dos satisfactorios en torno a las negociaciones
tendientes a instalar reactores de este tipo en
el pais y en el exterior. En el mismo orden,
la avanzada construccién del Reactor Experi-
mental en Argelia (RAE) continda realizan-
dose conforme a los cronogramas previstos.

En el area de la instrumentacién nu-
clear, se han incorporado nuevos equipos y
programas que permiten a INVAP ofrecer ins-
trumentacién nuclear como provision de ru-
tina.

Por otra parte, se ha proseguido con el
desarrollo de equipamiento en el area de la me-
dicina nuclear. Los esfuerzos mas importantes
en este sentido se concentraron el el equipo de
cobaltoterapia TERADI 380 y en el Sistema
de Planeamiento INVAPLAN.

Finalmente, la empresa ha continuado
suministrando sus equipos especiales en varios
rubros, para su uso en el pais y parae clientes
externos.
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NUCLEAR MENDOZA S.E.

Esta empresa fue creada el 7.09.77 por
Ley N° 4192/77 de la Provincia de Mendoza,
por un convenio entre el gobierno provincial
y la Comisién Nacional de Energia Atémica
(CNEA). Su capital fue suscripto en su tota-
lidad por la Provincia. Dos de sus cinco di-
rectores son designados por la CNEA, la que
propone ademas al gerente técnico y a un sin-
dico.

A través de la investigaciéon y el de-
sarrollo de procesos, productos y servicios
de alto valor tecnolégico, NUCLEAR MEN-
DOZA satisface ciertos requerimientos de la
CNEA| en particular en lo referente a la inge-
nieria, procesos y componentes para la explo-
racion y explotacion de minerales nucleares, y
al proyecto, construccién, montaje, puesta en
marcha y operacion de plantas de concentra-
cion, purificacién y conversion de uranio. Es-
tos objetivos aseguran, a la vez, la creacién de
fuentes genuinas de trabajo en la Provincia.

Durante 1988 se prosiguié con el pro-
grama de lucha contra la Mosca del Mediterra-
neo, en base a los resultados de la campana de
la temporada frutihorticola 1987-1988. La ta-
rea realizada consistio en la crianza, esteriliza-
cién por irradiacion y suelta de ejemplares de
la mosca en el Departamento Santa Rosa de la
Provincia de Mendoza. Los resultados fueron
altamente satisfactorios y la informacion ob-
tenida permitié proyectar el control de dicha
plaga a nivel regional.

A través de un convenio con el Mi-
nisterio de Economia provincial, NUCLEAR
MENDOZA presta una serie de servicios a la
Direccion de Investigacion para la Lucha An-
tigranizo, entre los cuales cabe mencionar la
provisién de personal, equipos y vehiculos, y
el asesoramiento en seguridad e higiene, medi-
cina laboral, mantenimiento y control de ges-
tion.

El inicio de la construccién de una
planta experimental de irradiaciéon para la es-
terilizacién de productos en general, la presta-
cién de servicios de ingenieria a nivel interna-
cional y el favorecimiento de una integracion
mayor con la CNEA y con sus otras empresas
asociadas son sus objetivos a corto plazo.
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