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COMISION NACIONAL
DE ENERGIA ATOMICA

La Comision Nacional de Energia Atémica fue creada en 1950,
constituyéndose en el organismo oficial encargado de promover y
realizar estudios y aplicaciones cientificas e industriales de la
energia nuclear y de fiscalizar dichas aplicaciones. A partir de 1952
se inicié un esfuerzo organico mediante la creacion de laboratorios
nucleares de fisica, radioquimica, quimica analitica, quimica del
uranio, electrénica, biologia y medicina, radiacién césmica, sepa-
racion de isotopos, metalurgia y otros. Se comenzé también la
prospeccion sistemdtica de minerales uraniferos, a estudiar la
tecnologia de su tratamiento y a emplear radioisGtopos en aplica-
ciones médicas y, ocasionalmente, industriales.

En 1953 se dicto el primer curso tedrico de reactores nucleares,
y en 1955 se cred un instituto de formacion e investigacién en fi-
sica, ubicado en la Provincia de Rio Negro, que fue el germen del
actual Centro Atémico Bariloche. La orientacién general era for-
mar personal lo méds rapidamente posible, dictando cursos, prove-
yendo oportunidades de trabajo a cientificos y técnicos interesados
en el tema y otorgando becas de especializacién en el extranjero.

La evolucion de la CNEA fue acelerandose cada vez mas durante
esa década. Ello se debic tanto a la mayor experiencia adquirida
cuanto a la posibilidad, bien aprovechada, de un mayor contacto
con los paises mds avanzados, y que se consolidé a partir de 1957
con la creacion del Organismo Internacional de Energia Atémica.

Las nuevas condiciones de contorno permitieron construir en el
pais, sobre la base de planos norteamericanos, el primer reactor
experimental argentino, el RA-1, que funciona desde 1958 en el
Centro Atémico Constituyentes. Los desarrollos posteriores pro-
pios en reactores de investigacién condujeron a la ereccién de un
reactor experimental de irradiacién y produccién disefiado en el
pais, el RA-3, en el Centro Atémico Ezeiza, con el cual se consolidé
el ya importante desarrollo de las aplicaciones de radioisétopos y
radiaciones.



Otro ano decisivo para la evolucion de la CNEA fue 1965, en e!
cual el Gobierno Nacional le encargd la realizacion de un estudio
de factibilidad que analizase la posibilidad de instalar una central
nucleoeléctrica en el pais. Este hecho constituyé un reconocimien-
to del grado de madurez alcanzado por la Institucién, que le per-
mitié encarar un nuevo salto cualitativo de enorme significacion,
pero también un serio desafio para ella.

El estudio se realizé totalmente en la CNEA y demostré que la
instalacién de la central en la zona litoral del pais era ‘‘técnica-
mente factible, econémicamente conveniente y financieramente
viable”. La Central (Central Nuclear en Atucha) funciona desde
1974 y con ella se inicié un programa de instalacién de centrales
nucleares cuyas etapas inmediatas son la Central Nuclear en Em-
balse, ya en construccion, y la Central Nuclear en Atucha Il que se
encuentra en estudio.

Paralelamente a estos desarrollos especificos en el drea de los
reactores nucleares, la CNEA ha ido incrementando continuamente
su actividad en el desarrollo y produccién de los insumos necesa-
rios para las centrales (concentrados de uranio, elementos com-
bustibles, agua pesada, aleaciones especiales, etc.), en la prospec-
cion y explotacién de recursos uraniferos, en la produccién y uti-
lizacién de radioisGtopos y radiaciones, en el manejo de los dese-
chos radiactivos, en el control de la seguridad nuclear y en los as-
pectos de la investigacion bdsica y aplicada necesarios para la
concrecion de sus objetivos y para mantenerse alerta respecto de
nuevas aplicaciones. Todo ello se realiza sobre [a premisa funda-
mental de consolidar y mantener una estructura cientifico-tecno-
I6gica con capacidad propia de realizacién que tienda a lograr, en
asociacion con empresas nacionales y bajo el control de la CNEA,
el autoabastecimiento en materia nuclear.

En el ano 1976 se inicié un proceso de reestructuracién de la Ins-
titucion. La presidencia del Organismo fue asumida por el Capitan
de Navio Dr. Carlos CASTRO MADERO. Se crearon cuatro direc-
ciones: Investigacion y Desarrollo, Operaciones, Proyectos, Logis-
tica y una Secretaria General a nivel de Gerencia, efectuandose un
reordenamiento general de las actividades.

La organizacion detallada basada en Gerencias y Departamentos
dependientes de las Direcciones citadas se encuentra en estudio.

La reactivacién de numerosos proyectos de importancia bésica
fue la nota sobresaliente de este periodo. El méds importante de
ellos lo constituye la construccién de la Central Nuclear en Embal-
se, obra que se hallaba demorada y que merced a una renegocia-
cion del contrato experimenté un decidido avance en el segundo se-
mestre del ano.
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Central Nuclear
en Atucha

El afo 1976 fue el segundo completo de
operacion a plena potencia de la Central Nu-
clear en Atucha y durante el mismo se en-
tregé a la red de consumo 2.400 millones de
kWh, que corresponden a un factor de carga
del 87,23 %.

La energia generada superé en 1,04 % el
valor fijado con la Secretaria de Estado de
Energia. Desde la primera sincronizacion a
la red, hasta la finalizacion de 1976 se apor-
taron 6.125 millones de kWh.

Las erogaciones de capital, operacién y
mantenimiento representaron el 98,01 del to-
tal presupuestado. Dado que se genero
1,04 % en exceso de energia respecto a lo
fijado, resulté un ahorro del 3,00 % en el cos-
to de la generacion.

Las tareas de inspeccion y mantenimiento
requeridas segun los programas respectivos y
fas indicaciones del Manual de Operaciones
fueron lievadas a cabo por los sectores de
Mantenimiento Mecanico, Eléctrico y Regula-
cién y Control de la Central. La revision ge-
neral de la Central, programada para enero
de 1977 se adelantoé al 15/12/76 al producirse
la rotura del transformador principal por la
caida de un rayo.

El consumo promedio durante 1976 resulto
de 1,21 elementos combustibles por dia de
plena potencia con quemado promedio de ex-
tracciéon de 5.930 MWd/T.

Las pérdidas de agua pesada totalizaron
1.442 kg, equivalentes al 72 % del maximo ga-
rantizado por la firma proveedora. La con-
centracién promedio del agua pesada resultd
99,87 % molar.

Los parametros fisico-quimicos de los cir-
cuitos primario y secundario fueron mante-
nidos dentro de los limites especificados,
salvo la aparicién esporddica de valores ex-
cesivos de 0., que fueron posteriormente nor-
malizados.

Centrales Nucleares

En lo referente a Seguridad y Radioprotec-
cion se midieron las dosis personales, las
emisiones al rio y por chimenea, demostran-
dose que en ningln caso se superaron los li-
mites de radioproteccion autorizados para las
dosis personales y emisiones al medio am-
biente.

En el Centro de Capacitacion anexo a ‘'a
Central se continud el dictado de cursos so-
bre “‘Funcionamiento y Operacion de Centra-
les Nucleares para Ingenieros’ y de “inicia-
cién a Centrales Nucleares’™ para técnicos.
Ademas del personal de la CNEA asistieron
a los mismos becarios de la Republica de
Chile e ingenieros y técnicos de empresas ar-
gentinas productoras de electricidad o re-
lacionadas con la construccion de centrales
nucleares.

Las transacciones econdmicas originadas
por la prestaciéon de energia eléctrica de la
Central quedaron reguladas por una serie de
resoluciones de la Secretaria de Energia en
relacién a los integrantes del Despacho Uni-
ficado de Carga. Se dispuso que la CNEA ope-
rara como servicio de base y se fijaron valo-
res de costos de generacién que cubren los
de la Central.

Central Nuclear
en Embalse

Al finalizar 1976, mediante la reactivacion
de la construccion de la Central experimen-
tada en el segundo semestre del ano, se lle-
g6 a un porcentaje de ejecucion de las obras
civiles del 34 %. Cabe destacar la labor de-
sarrollada y la experiencia acumulada por el
personal profesional, técnico y de apoyo de
CNEA durante el hormigonado continuo de la
pared perimetral del Edificio del Reactor.

De acuerdo con la politica fijada por CNEA
de promover el desarrollo e incorporacion
de nuevas tecnologias en la industria nacio-
nal, se continué colocando 6rdenes de com-
pra para la fabricacion de componentes elec-
tromecénicos en el pais: Plataforma de los
mecanismos de reactividad; Vigas del puen-
te de la maquina de recambio de combustible;
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Bombas del circuito de moderador y de refri-
geracién de parada con sus respectivos mo-
tores; Generador Diesel de emergencia; Puen-
tes grias para el Edificio de Turbina (3801) y
para el Edificio del Reactor; Precalentadores
del ciclo térmico y condensador principal:
Amplificadores para los detectores dentro del
nucleo.

Las Delegaciones en Canada e ltalia parti-
ciparon en el control y seguimiento de ia
construccion de los grandes componentes:
generadores de vapor, calandria, presuriza-
dor, turbina y generador respectivamente.

Se realiz6 el anteproyecto del barrio de vi-
viendas para el personal de la Central.

En el Centro de Capacitacién vecino a la
Central Nuclear en Atucha se inici6 el entre-
namiento general previsto por contrato para
el futuro personal de operacion.

Central Nuclear en Embalse
Hormigonado continuo de la estructura
del edificio del reactor

Proyecto
Centro Atomico Peru

Durante el mes de marzo de 1976 una co-
mision técnica de la CNEA inicié las tratati-
vas con el Instituto Peruano de Energia Nu-
clear (IPEN) a fin de lograr una primera defi-
nicién de las necesidades de dicho Instituto
referentes a la instalacion del Centro de In-
vestigaciones del Peru.

La informacion recibida permitié que la
CNEA presentara el 9 de julio una oferta para
el disefio, construccion y puesta en marcha
de un reactor de 10 MW, de una planta de pro-
duccién de radioisotopos y de los laborato-
rios auxiliares.

En los meses subsiguientes el IPEN fue pre-
cisando sus requerimientos y se inici6 la ela-
boracién de una oferta ampliada.




Exploracion
de Reservas de Uranio

ESTUDIOS GEOLOGICOS

Se realizaorn nueve perfiles geoldgicos en
diversos sectores de interés del pais con re-
conocimiento geoldgico-radimétrico. En Sie-
rra Pintada se ejecuté un relevamiento to-
pografico de 280 ha.

En diversas regiones de interés uranifero
se efectuaron 11.500 ha de reconocimiento
geoldgico ademas de 540 ha de relevamien-
tos geoldgicos. Las principales zonas estu-
diadas se encuentran ubicadas en las provin-
cias de Mendoza, la Rioja, San Juan, Catamar-
ca, Neuquén y San Luis. Como apoyo a tra-
bajos de prospeccion y exploracidn, se reali-
zaron 3.500 km® de relevamientos fotogeol6-
gicos en escala 1:20.000 y 1: 50.000.

Por cuenta de terceros se realizd la restitu-
cién planialtimétrica de 342.800 ha en el area
de influencia del yacimiento Los Adobes. Ean
cuatro operativos principales se realizaron
con equipos propios, 6.937 m de sondeos y
mediante la contratacion de terceros 5.773 m
mas, lo que hace un total de 12.731m de
sondeos de evaluacion.

En trabajos realizados en el yacimiento Ca-
rrizal y La Estela se ejecutaron 323 m de la-
boreo minero.

PROSPECCION

En prospeccion aérea regular se cubrieron
15.118 km?,

Se efectuaron ademas 9.780 km’ de reco-
nocimiento aéreo, surgiendo de esta tarea on-
ce nuevas anomalias. Las principales areas
estudiadas se encuentran en las provincias
de La Rioja, Catamarca y Neuquén.

Los trabajos de prospeccion geoquimica se
realizaron principalmente en la cuenca de! Rio
Diamante, Sierra de San Luis y Cerro Overo.
Se concretaron un total de 2.340 km? de pros-

Combustibles Nucleares

peccién estratégica, mas 10 km® de prospec-
cién detallada en Sierra Pintada. Como re-
sultado de este tipo de prospeccién se deter-
mind un sector de interés en Sierra Pintada,
encontrandose los otros sectores en etapa de
elaboracion de datos analiticos.

Se totalizaron 1.575 km® de prospeccion de-
tallada a la vez que se efectuaron 4.018 km?
de prospeccion autoportada. Las zonas estu-
diadas se encuentran en Catamarca, Salta y
Neuquén. Se efectuaron trabajos de emano-
metria sobre 23.760 m de perfiles en el am-
bito de Sierra Pintada, que ejecutados en una
malla de 50 x 10 m significan la cobertura de
170 ha cubriéndose simuitaneamente dicha
superficie con los trabajos de radimetria co-
rrespondientes. Resultaron dos sectores ano-
malos de interés exploratorio.

Explotacion vy
Preconcentracion
de Uranio

Los centros de produccion minera son los
yacimientos Don Otto en Salta (Complejo Mi-
nero Fabril Tonco) y los del Complejo Mine-
ro San Rafael en Mendoza. La explotacion de
los yacimientos Huemul {Mendoza) y Los Ado-
bes (Chubut) quedé completada. La precon-
centracion del os minerales se realiza en los
complejos fabriles de Tonco (Salta), Malar-
glie (Mendoza) y Pichifan (Chubut).

COMPLEJO MINERO FABRIL-TONCO
(SALTA)

Se extrajeron en el ejercicio 37.657 t de mi-
neral con un contenido fino de 36.760 kg, o
sea una ley media de 0,98 % de U;0; lo que
implica un incremento de 69 % sobre lo pro-
gramado.

El total de concentrados producido en el
ano fue de 24.358 kg de U; 0z que significé un
35 % sobre lo programado. Para tratar lixi-
viados de menor ley, se instalaron 4 nuevas
columnas de resinas.

=~



COMPLEJO MINERO SAN RAFAEL
{MENDQOZA)

La produccion del afno ejecutada por una
empresa contratista alcanzé las 39913t con
un contenido fino de 57.170 kg o sea una ley
promedio de 1,45 % de U; Os.

Esta produccion que implico la remocion
de 175.280t de estéril, fue un 35 % superior
a lo programado.

Del total de mineral producido se transpor-
taron al Complejo Fabril Malargiie 18.000 t.

En el ambito del complejo se realizaron
5.376 m de sondeos. De dicho total, 4.172 m
fueron realizados con equipos CNEA vy
1.204 m mediante contratacion con terceros.

COMPLEJO FABRIL PICHINAN (CHUBUT)

Se realizo el total de la explotacion del ya-
cimiento Los Adobes. La produccién, trasla-
dada a la planta Los Adobes, fue de 90.198 t
de mineral, con una ley media de 1,52 %o y un
contenido de 137.100 kg de U 0:.

En Los Adobes se finalizd la construccion

de 20.000 m° de planchada impermeable para
su ensilado y tratamiento oportuno.

COMPLEJO FABRIL MALARGUE
(MENDOZA)

Previo al cese de actividades en el yaci-
miento Huemul, fueron explotadas y trans-
portadas a fabrica 9.000 t de mineral, con una
ley promedio de 1,00 % equivalente a 9.000 kg
de fino.

Se produjeron en el ano 20.191 kg de U, 0.
La produccion de acido sulfarico destinado a
la fabrica fue de 2.6401.

COMPLEJO FABRIL CORDOBA

En la planta de refinacidon de uranio se pro-
dujeron 1.285 kg de U:0;. Se obtuvieron en
diversos ensayos 2.2t de AUTC para la con-
version de U; 0: y U0.. El montaje de la plan-
ta de la linea uranil tricarbonato de amonio
(AUTC) quedo finalizado. En cuanto al labo-
ratorio analitico. se realizaron 10.574 deter-
minaciones.



Elementos Combustibles

Varios proyectos y desarrolios estan direc-
tamente vinculados con la fabricacién de los
elementos combustibies para reactores nu-
cleares que van, de la obtencion de esponja
de circonio para la fabricacion de los tubos
en que se alojan las pastillas de éxido de ura-
nio, hasta el ensayo de elementos combus-
tibles fabricados en el pais.

PLANTA PILOTO ESPONJA DE CIRCONIO

Se completd un 10 % de la construccion
de la planta piloto destinada a producir espon-
ja de circonio a partir del mineral. Esta si-
tuada en el C.AB. y su capacidad esta cal-
culada en 1 t/afo.

A nivel de laboratorio se obtuvo circonio
en un reactor tipo Kroll. Se estudié un mé-
todo para la separacion circonio-hafnio y se
evaluaron métodos de control de fa relacian
hafnio-circonio.

PLANTA DE FABRICACION DE TUBOS
DE CIRCONIO

El proyecto de transformacion de la espon-
ja de circonio en tubos se inicio con la etapa
de estudio del método de fabricacion a nivei

de ingenieria basica y seleccion del equipa-
miento.

El proyecto de ingenieria civil de la planta
se encuentira realizado en un 50 % y se efec-
tuaron las adquisiciones de equipos para los
sectores de fundicién, deformacion y control
de calidad.

Se pusieron en operacion equipos para las
pruebas de laboratorio que consistieron en fu-
sion de lingotes a partir de esponja, y lami-
nado de chapas y barras.

PLANTA PILOTO DE FABRICACION
DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES

El programa de fabricacion de “Elementos
combustibles Atucha demostracion” se inicié
con la manufactura de 2 elementos.

La prueba de estos elementos en un reac-
tor nuclear sera realizada en Alemania, para
lo cual se firmé el respectivo contrato con
la firma Reaktor Brennelement Union de ese
pais.

La produccién de elementos combustibles
para los reactores de investigacién y produc-
cion de radioisdtopos RA-2 y RA-3 continud
en forma rutinaria de acuerdo a lo progra-
mado.

Planta de Ntcleos Ceramicos




LABORATORIO DE ENSAYOS DE
COMBUSTIBLES Y MATERIALES
IRRADIADOS

Ei proyecto del laboratorio de ensayos de
combustibles y materiales irradiados, desti-
nado a ensayo y control de los elementos
combustibles irradiados se inicié6 a mediados
de 1976 quedando definidos los planos del
edificio.

FABRICA DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES

La fabricacion en escala industrial de ele-
mentos combustibles se llevara a cabo en
la Fabrica de Elementos Combustibles, a eri-
girse en el C.AE. Durante el ejercicio se
completé el proyecto y el pliego de licitacio-
nes para la obra civil.

Facilidad Alfa
Caja de guantes
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FACILIDAD ALFA

El desarrollo de la tecnologia destinada al
uso de plutonio como a la fabricacién de com-
bustible se realiza en la Facilidad Alfa.

Se completaron las instalaciones para la
primera etapa de operacion de la Facilidad Al-
fa. Se redacté la documentacion para su li-
cenciamiento y se operaron las instalaciones
y la linea de cajas de guantes. Se pusieron a
punto las técnicas de mezclado mecénico,
prensado, presinterizado y sinterizado.

Se trabajo con las técnicas para el control
de proceso, microcoulombimetria, polarogra-
fia, termogravimetria, combustién, pirohidré-
lisis, espectrofotometria y medicion de area
especifica.

Se elabor6 un proyecto a 10 afios para de-
sarrollar esta tecnologia. Se inici6 la cons-
truccién del laboratorio frio para Pu en el Cen-
tro Atémico Bariloche, sobre la base del pro-
yecto elaborado.

REPROCESAMIENTO DE COMBUSTIBLES
IRRADIADOS

Continuando con el desarrollo de la tecno-
logia basica, destinada a lograr la concrecion
de una facilidad que a nivel de Planta Experi-
mental permita el estudio de la recuperacion
del material fisionable de combustible irra-
diados, el esfuerzo se concentré en los si-
guientes aspectos:

a) Desarrollo de equipos, componentes y
sistemas vinculados a la planta piloto:

b) Ingenieria basica del proceso;

c) Estudio de sistemas quimicos vincula-
dos al proceso y principalmente en su
aspecto quimico-analitico;

d) Adquisicion de materiales, equipos vy
sistemas de la planta;

e) Tareas de apoyo. especialmente aque-
llas destinadas a optimizar la gestién
técnico-administrativa del sector.

AGUA PESADA

Desde sus inicios (1974) el proyecto Agua
Pesada tuvo dos metas perfectamente defi-
nidas:

a) Instalar una planta industrial que permi-
ta satisfacer los requerimientos inme-
diatos de la demanda.

b} Desarrollar una capacidad tecnologica
propia que permita responder integra-
mente a las necesidades futuras.



Dentro de la primera se eefctué el "Estu-
dio de Factibilidad de Planta Industrial de
Agua Pesada’, 1975, se seleccioné la locali-
dad de Arroyito, Provincia de Neuquén, como
el sitio mas adecuado para una planta de
400 t/a de capacidad, que utilice el sistema
de intercambio isotépico SH,/H,O como mé-
todo de producién.

En relacion a la segunda meta, las activi-
dades se orientaron para crear la suficiente
capacidad técnica interna en tareas de fisico-
quimica. quimica analitica e ingenieria, que

permitan la adquisicion de esta tecnologia a!
pais. Fundamentalmente las tareas concu-
rrieron a la concrecion del Proyecto Planta
Piloto. De este Proyecto se efectud la defi-
nicion de la capacidad de la Planta y la con-
feccion del diagrama de flujo.

Mediante un convenio con el Consejo Na-
cional de Investigaciones Cientificas y Técni-
cas y la Universidad Nacional del Litoral se
encararon numerosos estudios bésicos ten-
dientes a definir los procesos a realizarse en
la planta modelo.
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Aplicaciones de
Radioisotopos y Radiaciones

Produccion de
Materiales Radiactivos

La produccion de materiales radiactivos se
realizdo en la Planta de Producién de Radio-
is6topos, laboratorios de Radiofarmacos, la-
boratorios de Contro! de Calidad e instalacio-
nes del Centro Atomico Ezeiza.

Durante el ejercicio, la producciéon (exclu-
yendo las fuentes intensas selladas de radia-
cion) alcanzd un valor de 300 Ci, lo que ha
permitido cubrir la mayor parte de la deman-
da de radiois6topos, observandose un incre-
mento de un 15 % respecto a la produccion
del afio 1975.

Cabe destacar la elaboracion de generado-
res de Tc-99 y de In-113 m, que ha alcanzado
un valor de 236 unidades y que ha permitido
disminuir sustancialmente la importacion de
tales dispositivos por parte de los usuarios
del pais.

Se ha iniciado también el montaje de dos
equipos de extracion de Tc-99 m, mediante

solventes, con lo cual se espera poner en
practica el suministro de equipos compactos
de esta clase y reemplazar los generadores
de alta actividad de este radionucleido, has-
ta tanto entren en operacion las celdas qui-
micas que permitan la obtencién de Mo-99 de
alta actividad especifica.

En el caso de los radiofarmacos, la produc-
cién y puesta en venta de juegos de reacti-
vos paar marcar con In-113m y Tc-99m ha
sido del orden de las 17.000 dosis, lo cual
significa un incremento del 64 % respecto del
ejercicio anterior.

La produccién de hormonas marcadas con
1-125, puede ofrecer excelentes perspectivas
en lo referente a su mercado potencialmente
interesante. Se han preparado nueve tipos
de hormonas marcadas, totalizando 122 en-
vios, donde se incluyen 35 correspondientes
a fraccionamiento de 1-125. El grupo que lle-
va a cabo estos trabajos desarrolla también
tareas muy especializadas tales como carac-
terizacién de antisueros, técnicas de radio-
inmunoensayos y asesoramientos a los
usuarios.

Planta de Produccion de Radioisétopos




Complementando las tareas de produccion
de radioisotopos y preparados radiactivos, se
ha llevado a cabo el control de calidad de los
productos obtenidos. En este caso la tarea
consiste en control de tipo nuclear, guimico
biolégico, sobre envios realizados. Aqui, con-
secuentemente con el aumento de la produc-
cion, se ha registrado también un aumento
en el nimero de partidas o productos anali-
zados que llega a ser del orden el 80 % para
los controles quimicos y biolégicos, y del
1.5 % para los controles nucleares. Al mis-
mo tiempo, se han desarrollado métodos de
control de calidad con vistas a optimizar las
técnicas de analisis.

La producciéon de materiales radiactivos y
compuestos marcados ha satisfecho las n=-
cesidades de los usuarios de los principales
productos, especialmente |-131, Tc-99m,
Hg-197, Au-198, generadores de In-113 m y de
Tc-99 m, y juegos de reactivos para la marca-
cion de farmacos. Dicha producciéon ha per-
mitido también cubrir los pedidos de radio-
is6topos de paises vecinos como Uruguay,
Paraguay, Bolivia y Chile.

Se han lievado a cabo tareas de ingenieria
para la produccién de materiales radiactivos,
como la construccion de equipos de produc-
cion de diversos radiois6topos y radiofarma-
cos y se construyd, instalé y puso en opera-
Cion un nuevo recinto estanco y blindado para
la produccion de fuentes selladas de Co-60
con capacidad de 40.000 Ci por “batch”. El
estado de esta obra ha alcanzado el 80 % de!
total y se estimula su terminacion hacia fi-
nes del afo 1977.

MEDICINA NUCLEAR

Las tareas desarrolladas en este campo se
han realizado principaimente en e] Centro de
Medicina Nuclear del Hospital Escuela José
de San Martin y en el Centro Oncolégico de
Medicina Nuclear del Instituto “Angel Roffo”
y han tenido ademés una vasta proyeccion
en el medio médico del pais por su importan-
cia y beneficio relacionado con la salud de
la poblacion.

Entre las tareas que se han realizado me-
recen destacarse el montaje de un equipo
para obtenciéon de Tc-99 m a partir de solu-
ciones de Mo-99; la aplicacién de isétopos
de corto periodo de desintegracién en cente-
llografia ésea; los estudios oncolégicos y mu-
chos otros trabajos que constituyen un real
aporte a la clinica médica del pais.

Paralelo a estas actividades se mantiene
un sistema de convenios y subsidios con ins-
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tituciones y centros médicos y bioldgicos del
pais, con el objetivo de promover las aplica-
ciones de los radioisotopos y sus beneficios
en esta importante area. Con este propdsito,
se firmaron sendos convenios con las provin-
cias de Salta y Mendoza.

APLICACIONES TECNOLOGICAS

Las aplicaciones tecnoldgicas de los radio-
is6topos han contribuido a la solucion de al-
gunos problemas de ingenieria y han prestado
a la industria servicios que facilitan la ope-
racion de plantas e instalaciones. Entre los
trabajos desarroliados merece citarse el es-
tudio del movimiento de sedimentos de fondn
del Rio Parana efectuado en la zona del Km
1.205 frente al Puerto de Corrientes. Este es-
tudio combinado por primera vez con técnicas
batimétricas permitira una vez finalizado,
calcular la masa de sedimentos de fondo
transportado a través de una seccion trans-
versal del lecho del rio en la zona bajo estu-
dio. Para efectuar este trabajo fue necesario
preparar un sedimento artificial, marcado con
Ss-46, en el orden de 1 ci de actividad e in-
yectarlo sobre el fondo del rio. Posteriormen-
te se ejecutaron 4 campanas de medicion “in
situ”, mediante embarcaciones especiales
equipadas para este fin. Se espera que las
campanas finalicen en marzo de 1977 y pro-
cesar los resultados obtenidos a mediados
de ese afo.

Otra de las técnicas radioisotopicas que
aportan un neto beneficio a la industria ha
sido la determinacién de la masa de mercu-
rio en celdas electroliticas utilizadas para la
produccion de cloro e hidréxido de sodio.
Utilizando trazadores radiactivos se puede
efectuar el balance de mercurio de una plan-
ta de esta naturaleza sin necesidad de para-
lizar la produccién. Durante el ejercicio se
ha realizado este servicio a tres firmas del
pais totalizandose el balance de 170 tone-
ladas de mercurio.

Se ha iniciado con el INCYTH un estudio
conjunto para la medicién de caudales de rios
de la Provincia de Cérdoba utilizando genera-
dores de In-113 m.

Los servicios de analisis por activacion han
tenido una evolucién favorable, de importan-
cia para el desarrollo tecnolégico y la resolu-
cién de los problemas encarados.

Es de destacar el asesoramiento brindado
en el campo de las aplicaciones tecnolégicas
de la Republica Oriental del Uruguay y a
Chile.



APLICACIONES AGROPECUARIAS

Dentro de las aplicaciones agricolas los es-
tudios se concentraron en:

Ensayos de fertilizacion con escorias ba-
sicas provenientes de Fabricaciones Mili-
tares, que se realizaron mediante el radio-
is6topo P-32 que se incluyo en el fertili-
zante.

Estudio de la fijacion del fosforo en condi-
ciones de campo.

Estudio del sistema radicular de! maiz, em-
pleando los isétopos P-32 y Rb-86.

Las investigaciones se realizaron en cola-
boracion con las estaciones experimentales
del INTA en San Pedro y en Rafaela y la fa-
cultad de Agronomia de la UBA.

Los trabajos sobre produccion animal, que
también se realizaron en colaboracién con el
INTA, versaron sobre actividad ovarica del bo-
vino. Se utilizaron métodos de radioinmuno-
ensayo para hormonas esterodeas con la fi-
nalidad de utilizarlos en e! diagnéstico de
gestacion y control de inseminacién artificial.
El crecimiento folicular ovarico fue estudiado
mediante compuestos marcados con tritio.

Se inicié otra linea de investigaciones des-
tinada a establecer una correlacion entre dis-
tintos componentes de la res porcina, para lo
cual se efectuaron determinaciones de agua
corporal total mediante volumetria por dilu-
cion con agua tritiada. Determinaciones ana-
logas se realizaron en bovinos. Utilizando
trazadores radiactivos de cobre, se efectua-
ron ensayos preliminares para diagnosticar
deficiencias de ese elemento en bovinos.

El grupo de sanidad animal realizé estudios
para la determinacion de la potencia inmuno-
logica de vacunas antibrucélicas utilizando
metodologias nucleares.

FUENTES INTENSAS DE RADIACION

Esta actividad se ha llevado a cabo princi-
palmente en el CAE, donde se cuenta con una
Planta de Irradiacién con capacidad de 1 MCi
para Co-60, operando actualmente con una ac-
tividad cercana a los 300.000 Ci. Se cuenta,
ademas, con laboratorios, el Centro de Refe-
rencia para Dosimetria, un irradiador movil
con fuente de 12.000 Ci de Co-60 y otras ins-

talaciones adecuadas para el movimiento de
contenedores blindados, transferencias de
fuentes, celdas calientes, etc.

Entre las tareas desarrolladas durante el
ejercicio merecen destacarse los servicios de
irradiacion para esterilizacion de productos
médicos; dichos servicios significaron la irra-
diacién de 31.000 cajas de material (1.540 m’)
conteniendo 34 productos distintos. El ndme-
ro de usuarios que utilizan el servicio de ra-
dioesterilizacion es del orden de 60 em-
presas.

El material tratado fue sometido a contro-
les bacteriolégicos establecidos por la regla-
mentacion vigente, aicanzandose la realiza-
cion de mas de 1.000 analisis de 34 elemen-
tos para controles de calidad de servicios
rutinarios, y se realizaron estudios de cepas
aisladas para la determinacion de resistencia
a la radiacion.

La promocién del uso del as radiaciones es-
tuvo volcada en particular a desarrollar ias
técnicas de esterilizaciéon de farmacos y pro-
ductos medicinales y estudios sobre la pre-
servacion de alimentos por radiacion. Se
efectuaron estudios detallados, en colabora-
cion con fabricantes, sobre 17 productos di-
ferentes, obteniéndose resultados promiso-
}r)iols con heparina, pancreatina y gammaglo-

ulina.

En el Centro Regional de Referencia para
Dosimetria se han efectuado numerosos ser-
vicios a instituciones nacionales y a Centros
de Bolivia, Perd y Uruguay. Las actividades
relacionadas con la dosimetria en radiotera-
pia, se realizé en centros hospitalarios del
pais, especialmente en el Hospital de Onco-
logia, con el cual se mantiene un acuerdo
de colaboracion.

Entre otras tareas cabe destacar la accion
desarrollada en el campo de la promocién de
uso de las radiaciones en el area industrial,
teniendo en cuenta la importancia de la tec-
nologfa de la radiacion en nuestro pais, el
interés mostrado por los usuarios y el incre-
mento de servicios.

En este sentido se estima que la accion
realizada cumple con el objetivo de estimular
y promover la instalaciéon de plantas de irra-
diacién por parte de la industria privada con
el aporte de la experiencia tecnolégica ad-
quirida en el pafs.
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Investigacion y Desarrollo

Fisica

A principios de 1976 se creé el Departa-
mento de Fisica integrado por diferentes gru-
pos de investigacién que hasta esa fecha d=-
sarrollaban sus actividades en forma indepen-
diente.

FISICA NUCLEAR

El programa experimental se desarrollé al-
rededor de los dos equipos principales exis-
tentes: El Sincrociclotr6n en el que se con-
tinu6 el trabajo sobre reacciones producidas
por particulas o y la instalacién IALE, desti-
nada a realizar mediciones espectroscdpicas
de productos de fisi6én separados isotépica-
mente. Estos estudios se complementan me-
diante experiencias de correlaciones angu-
lares.

El grupo de fisica nuclear tedrica realiz6
estudios de teoria nuclear de campos, mode-
los colectivos, modelos microscépicos y ca-
nales acoplados.

ACELERADOR ELECTROSTATICO

Desde hace méas de 10 afios los grupos de
fisica nuclear han planteado la necesidad de
contar con un nuevo acelerador de particulas
en reemplazo del Sincrociclotréon de 28 MeV
(millones de electron-volts) para deuterones
y 56 MeV para particulas alfa, que se encuen-
tra en operacion desde 1954, en la Sede Cen-
tral de la CNEA. Dicho acelerador significé
en su momento la apertura de nuevos rum-
bos en fisica experimental en el pais, contri-
buyendo a la formacién de un grupo de inves-
tigadores experimentales y teéricos de exce-
lente nivel. Al mismo tiempo se fue conso-
lidando un conjunto de ingenieros y técnicos
capaces de mantener en funcionamiento y de
mejorar las posibilidades operativas de una
maquina cuyas similares han sido dadas de
baja en la mayor parte de los laboratorios del
exterior. Tal grupo constituye un seguro res-

paldo para la operacion y mantenimiento de
una nueva maquina.

E! estudio de factibilidad para la instalacion
de un nuevo acelerador, terminado de actua-
lizar en junio de 1976, fue favorablemente
acogido por las actuales autoridades y el Da-
partamento recibié la aprobacién del proyec-
to y la autorizacién para comenzar cuanto an-
tes las tareas de concrecion del mismo. Para
ello, se organizé una comisién ejecutiva en-
cargada de coordinar el proyecto.

El estudio de factibilidad mencionado de-
terminaba la conveniencia de contar con un
acelerador electrostatico de dos etapas con
no menos de 16 MV (millones de voltios) en
la terminal. Ademéas estaria dotado de fuen-
tes de iones y equipos periféricos capaces
de asegurar la mayor versatilidad posible en
tal tipo de acelerador. Finalmente se decidio
por un acelerador de 20 MV, capaz de acele-
rar protones hasta una energia de 40 MeV e
iones de masa intermedia, como oxigeno Yy
yodo hasta una energia de 180MeV vy
360 MeV, respectivamente. Su excelente re-
solucién de energia (menor de 1keV) y la
posibilidad de variar esta en forma continua
y rapida, hace de esta maquina una herra-
mienta ideal tanto para estudios especificos
de fisica nuclear, como para estudios de pro-
blemas en temas de astrofisica, fisica del s6-
lido, fisica atomica, metalurgia, medicina nu-
clear y otros. Para la eficiente utilizacion de
este acelerador, se provee dotarlo con fuen-
tes de iones de distinto tipo, sistemas de
transporte de haz adecuados para permitir
alcanzar altas intensidades del haz acelera-
do y seis lineas de salida para el montaje
simultaneo de diferentes experimentos.

Ya se ha llamado a las empresas construc-
toras de aceleradores para la presentacion de
ofertas. Se estima que su operacién se ini-
ciara en 1981.

FISICA DEL SOLIDO
La Divisién Fisica del Sélido se integra con

los laboratorios de Microscopia Electrdnica,
Cristalografia y Espectroscopia Infrarroja y
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Raman (originados entre 1955 y 1958), los de
Estudios de Propiedades Fisicas y Espectros-
copia Mossbauer (creados en 1969) y finai-
mente el grupo tedrico (incorporado en 1974).
Aunque los distintos grupos utilizan técnicas
muy diversas y poseen lineas de trabajo in-
dependientes, los temas de investigacion de
todos ellos giran alrededor del estudio de ma-
teriales cristalinos no metalicos, su estruc-
tura cristalina y molecular y la relacion entre
éstas y sus propiedades fisicas. Ademas de
las tareas especificas de investigacion, la Di-
vision presta servicios y realiza tareas de
apoyo a otros grupos de trabajo, tanto den-
tro de la CNEA como a otras instituciones 9
empresas del pais.

El listado de alguno de los servicios pres-
tados da una idea de! tipo de actividad de-
sarrollada.

Espectroscopia Mossbauer de cuatro mues-
tras de lateritas de la provincia de Mi-
siones.

Analisis por espectroscopia Méssbauer de
nueve muestras de magnetitas argentinas.

Analisis térmico diferencial de 15 muss-
tras de fluorciconato de potasio.

Analisis térmico diferencial de 10 mues-
tras de uranato de amonio.

Identificacion de 20 muestras de fluorci-
conatos con técnicas de difraccion de ra-
yos X.

Estudio por microscopia electrénica de for-
ma y tamafo de los residuos de agua dzl
reactor de Atucha.

Analisis por espectroscopia infrarroja y Ra-
man de mas de 200 muestras provenientes
de diversos laboratorios del pais.

Estudios de muestras de escorias del con-
vertidor de SOMISA usando técnicas de
espectroscopia Mossbauer.

Analisis térmico diferencial de muestras de
cloritas de Zapla.

ldentificacion de muestras de 6xido de hie-
rro con técnicas de difracciéon de rayos X.
Identificacion de oxidos de hierro deposi-
tados en columnas de destilaciéon mediante
técnicas de difraccion de rayos X.

Estudio de muestras de AsBi mediante es-
pectroscopia electrdnica.

APCYO TECNICO

Ei grupo técnico que atiende las necesida-
des de los laboratorios de fisica esta inte-
grado por 4 secciones: 1) Operacion y Mante-
nimiento de Aceleradores. 2) Electromecani-
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ca. 3) Electrénica. 4) Detectores. La Seccion
de Operacion y Mantenimiento de Acelerado-
res se ocupa de operar el Sincrociclotrén y
el Proyecto IALE. Ademas realiza las tareas
necesarias para mantener dichos equipos en
condiciones normales de operacion y funcio-
namiento. Los equipos y dispositivos elec-
tromecanicos necesarios para la realizacion
de investigaciones en el campo de fisica nu-
clear experimental son realizados por la Sec-
cion Electromecanica. La Seccion Detecto-
res desarrolla y fabrica detectores de ger-
manio-litio y de silicio, a fin de poder contar
con detectores de radiacidon de alta resolu-
cién tan imprescindibles para la realizacion
de experiencias en el campo de la fisica nu-
clear. Ademas se encarga de la reparacion
de detectores similares importados que se
encuentran en la CNEA. En la Seccidén Elec-
tronica se efectua el desarrollo y manteni-
miento de los equipos electrénicos de de-
teccion y control para fisica nuclear. Tam-
bién se desarrollan preamplificadores de bajo
ruido para los detectores.

Biologia

BIOMATEMATICA

El Grupo de Biomatematica realiza investi-
gaciones propias y conjuntas con la Facuitad
de Ciencias Exactas y Naturales de la Uni-
versidad de Buenos Aires relativas a biologia
relacional, teoria de compartimentos, bioss-
tadisticas, simulaciéon analégica y procesos
estadisticos.

En el curso de 1976 se efectuaron estudios
relativos a modelacion matematica para la
determinacion del caudal coronario por radio-
cardiografia (con el Departamento de Medici-
na Nuclear Aplicada); registro de la contrac-
tilidad miocardica mediante el empleo de
sensores piezoeléctricos (con el instituto de
Investigaciones Médicas del Hospital Torng,
U.B.A); evaluacion de diferentes parametros
de la funcion ventricular (con el Servicio de
Hemodinamica del Hospital Militar Central);
desarrollo de modelos matematicos y simu-
lacion analdgica de la variacion del namero
de pejerreyes en el embalse del Rio Tercero
como consecuencia del emplazamiento de ia
Central Nuclear; sistematizacion, calculo
computacional y ajuste de curvas en ensayos
de radioligandos y por ultimo se hicieron in-
vestigaciones sobre estabilidad medioambien-
tal mediante el empleo de Teoria de Catego-
rias, las implicancias de sistemas biolégicos
sobre aquellos y transferencias entre ambos.



Radiobiologia

Desde su origen el Departamento de Radio-
biologia ha tenido como tema central el es-
tudio de los efectos de la radiacién en dife-
rentes niveles bioldgicos.

El laboratorio de microbiologia hace un
analisis del efecto de las radiaciones sobre
microorganismos e incluye, ademds de la ra-
diacién gamma, el efecto ultravioleta. En una
etapa de mayor complejidad bioldgica, se uti-
lizan cepas de Drosophila melanogaster, para
estudiarlas en su aspecto genético en funcién
de las radiaciones y radiométricos. En el La-
boratorio de Cultivo de Tejidos se efectian
experiencias sobre la respuesta de células a
diferentes condiciones de irradiacion. Me-
diante técnicas especiales los tejidos de ma-
miferos se analizan a nivel ultraestructural e
histoguimico.

Complementan estos aspectos radiobiold-
gicos, investigaciones efectuadas en anima-
les portadores de tumores normales e irra-
diados, para analizar el comportamiento de
tumores de origen viral.

El Departamento de Radiobiologia ha in-
corporado en este periodo dos unidades nue-
vas: un laboratorio de bioguimica, que efec-
tua estudios de tiroides y un laboratorio de
radioinmunologia.

Dentro del apoyo necesario para efectuar
investigacién biolégica se destaca el proyec-
to del bioterio libre de gérmenes patdgenos
{LGP). Actualmente estan en las etapas fi-
nales de construccion las instalaciones ba-
sicas de dicho bioterio, que funcionard en
Ezeiza y sera la primera unidad del pais que
pueda proporcionar este tipo de animales,
que no s6lo son muy importantes para radio-
biologia, sino que también se usan en nume-
rosos campos de la biologia experimental.

Las investigaciones desarrolladas por los
distintos grupos versaron sobre los temas
que a continuacién se desarrollan:

BIOQUIMICA

Se estudi6 el efecto de drogas antitiroideas
{PTU. propiltiouracilo) sobre metabolismo del
B 2]y sobre el desarrollc neuromuscular
en ratas.

Ademads se estudiaron técnicas radioinmu-
noanaliticas para determinar niveles de reni-
na y compuestos digitdlicos y se desarroila-
ron técnicas de separacién de membranas
plasmaticas y de nicleos (tejido hepético y
tiroideo) a fin de determinar interaccién en-
tre hormonas, metabolitos y nucleétidos con
receptores celulares.

PATOLOGIA

En este area:

Se determinaron alteraciones metabdlicas
provocadas por la irradiacion en los teji-
dos, empleando métodos histoquimicos y
autorradiograficos.

Se completé el estudio de las modificacio-
nes de la succino deshidrogenasa (G1-6-
ph-DH) en las epidermis irradiada en rela-
cion a la edad de los animales y la zona
de lesion, y se establecieron patrones en-
zimaticos no conocidos en los epitelios
malpighianos que puedan aportar datos so-
bre la biologia epitelial normal como paso
previo al estudio de sus alteraciones pro-
vocadas por la radiacién.

Se realizaron estudios microespectrofoto-
métricos del contenido de DNA en lesiones
humanas.

Ademas se realizaron estudios cuantitati-
vos aplicando métodos de citologia-estereold-
gica que permitieron caracterizar en forma
objetiva la argiutectura de la epidermis nor-
mal e irradiada de la rata.

MICROBIOLOGIA

En trabajos con fagos se demostr6 que hay
transduccién conjunta de la mutacién envol-
tura celular bac con un grupo de genes de
los cuales se determind el orden en que se
encuentran y se obtuvieron por transduccién
pares de cepas isogénicas, se identificé ade-
mas una mutacién de termosensibilidad en la
cepa DA138. Finalmente se analizaron en Sal-
monella y Typhimurium DA82 algunas funcio-
nes enziméaticas ligadas a membranas. Se
pusieron a punto técnicas de aislamiento de
membrana celular y separacion de la capa
externa e interna.

GENETICA

Se continuarcn las investigaciones sobre
distintos tipos de dafo genético inducido por
rayos X en Drosophila melanogaSter y sus
posibles modificaciones por medio de agen-
tes fisicos (baja temperatura) y quimicos (hi-
droxitolueno butilado, cloranfénicos).

También se estudié el efecto de un com-
puesto radiomimético: dietil sulfato.

EFECTOS SOMATICOS (ONCOLOGIA)
Se demostré que un virus pasajero de una

linea celular utilizada en la elaboracién de va-
cunas antiaftosas manifiesta sus propiedades
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infectantes y oncogénicas luego de su pasaje
por animales totalmente irradiados. Las cé-
lulas portadoras del virus originan en el
hamster un sarcoma indiferenciado del cual
se obtuvo una linea celular de cultivos “in-
vitro’'.

Se obtuvo también una leucemia radioin-
ducida en ratones C57/B1 que se mantiene
en forma permanente. Considerando que el
agente fundamental es un virus oncogénico
enddgeno se desarrollaron las técnicas de
cultivo “in-vitro"' para investigar los mecanis-
mos de transformacion.

Quimica y Fisicoquimica

ESTUDIOS BASICOS Y
SERVICIOS ANALITICOS

Las actividades en los distintos Departa-
mentos dedicados a estudios quimicos se de-
sarrollan a lo largo de lineas de investiga-
cion y desarrollo relacionadas con los progra-
mas energéticos de la Institucién.

El mayor énfasis se puso en estudios des-
tinados a apoyar los proyectos de obtencién
de agua pasada y esponja de circonio. Cabe
mencionar alguno de los trabajos realizados:

Reaccion del circén con fluorsilicato de po-
tasio para la obtencion de hexafluorcirco-
nato de potasio impuro.

Dehafniado de circonio por cristalizacion
fraccionada de las hexafluorsales de pota-
sio y método de evaluacion del proceso se-
parativo.

Método radimétrico de control de la rela-
cion hafnio a circonio.

instalacion y ansayo de un equipo bitérmi-
co de intercambio isotopico.

Ensayo de catalizadores para intercambin
metano/agua en fase vapor y liquida.
Evaluacion tedrica de factores de separa-
cién y rendimiento isotopico.

Estudio de parametros fisicoquimicos rela-
cionados con el disefio de una planta piloto
de agua pesada.

Tratamiento de soluciones acuosas diluidas
de acido sulfhidrico con oxidantes.
Evaluacion y normalizacién de métodos
analiticos a aplicar al control del agua de
alimentacion de una planta piloto de agua
pesada.

Estudio de la determinacion de pequehas
cantidades de silicio por un método espec-
trofotométrico. Su aplicacion a lixiviados
uraniferos, soluciones de reprocesamiento,
metales y aleaciones.

Estudio de la determniacion de micro-
aleantes en aleaciones ferrosas por fluo-
rescencia de rayos X.

Los sectores de quimica analitica, ademas
de proveer regularmente los servicios que le
fueron- requeridos prosiguieron la tarea de
poner a punto procedimientos para el control
analitico de materiales de interés nuclear.

DESARROLLO DE PROCESOS

Este grupo estd dedicado al desarrollo de
procesos de separacion de uranio. Los te-
mas estudiados fueron los siguientes:

Columnas de resinas de intercambio idnico
de lecho disperso a contracorriente.

Método “"DP" de lixiviacion para minerales
de uranio con alto contenido de arcillas.

Retroextrancciéon de uranio con sulfato de
amonio, a partir de solventes aminados
cargados.

Obtencion de UO; sintetizable via diuranato
de amonio (ADU) y uranil! tricarbonato de
amonio {(AUTC).

Estudios de procesamiento de hidrometa-
ldrgico de los minerales del Distrito Mine-
ro “'Sierra Pintada” (Mendoza).

Comparacion de costos de recuperacion de
uranio a partir de liquidos de lixiviacién del
complejo minero fabril "‘Los Adobes’'.

QUIMICA DE REACTORES

El Departamento Quimica de Reactores fue
creado en junio de 1976. Su objetivo es re-
solver problemas quimicos que se originan en
la operacion de centrales nucleares. Se ela-
boraron planes de trabajo apropiados a los
problemas existentes en la Central Nuclear
de Atucha.

En otra linea de trabajo, el campo de la
quimica bajo radiacion, se prosiguieron los
estudios referentes al sistema hormigon po-
limetro, obteniéndose resultados muy alen-
tadores en lo que se refiere al mejoramiento
de las propiedades mecanicas y de resisten-
cia a la corrosion del material. Se avanzo
también en el estudio de factibilidad técnico-
economico del mejoramiento de maderas por
impregnacion con manéimeros v polimeriza-
cion posterior por irradiacion.

EFECTO DE LAS RADIACIONES

Los objetivos del grupo de investigacién
sobre efectos de radiaciones son, el estudio
de procesos quimices, fisico-quimicos y fisi-
€os que proceder. en tiempos de 10-°>a 10
segundos. como es la cinética de radiacio-



nes, estudios de radicales libres y rotaciones
moleculares. Se puso a punto un método
—basado sobre el de fotoelectron dnico—
para medir las componentes polarizada y pa-
ralela de ia emision fluorescente y destinado
a la determinacion de rotaciones moleculares
en medios liquidos. El método fue aplicado
a la 9-aminoacridina en solucién de propilen-
glicol. :

RADIOQUIMICA

Este grupo realiza investigaciones basicas
en radioguimica. Se ha orientado a estudios
experimentales relativos a activacién por par-
ticulas cargadas.

Los trabajos realizados incluyen la deter-
minacion experimental de las funciones de
excitacion y las relaciones de secciones efi-
caces para el par isomérico de '®Ag en la
reaccion '“Ag (d, t), y la obtencion de sec-
ciones eficaces neutrdnicas para el isotopo
curio-244.

Tecnologia Nuclear

REACTORES NUCLEARES

E! Departamento Reactores Nucieares, ade-
mas de encargarse del mantenimiento y ope-
racion de|los reactores de produccion de isé-
topos y ¢le investigacion existentes, realiza
estudios ¥ proyectos referentes a nuevas ins-
talacioneg o modificacion de las existentes.

Entre las actividades realizadas menciona-
mos: la dlaboracién de modelos y simulacién
de desempeno de sistemas de centrales nu-
cleares, ¢l estudio comparativo de un reac-
tor de potencia intermedia y calculos y eva-
luaciones|relativas al proyecto de un reactor
de 10 MW para el Perti. En particular el sec-
tor de cdlculo efectué desarrollo de progra-
mas de Eémputo (codigo TRISIC) para eva-
luacion d¢ quemado en reactores de centralas
nucleares|, calculos predictivos neutrénicos y
termohidqaulicos relativos al ntcleo de arran-
que de la| Central Nuclear en Embaise, célcu-
los de blindaje para radiaciones, etc.

Se continué con la instalacién dél Labora-
torio de Mecanica, quedando finalizada en un
90 % la ¢tapa de acondicionamiento del edi-
ficio y rgcibiéndose el primer grupo de ins-
trumental

Finalmxnte se inicié la etapa de reacondi-
cionamiento del Reactor RA-3. Se construyé
una torre|de enfriamiento y se reformd la eta-
pa de trafamiento de agua del circuito secun-
dario.

INSTRUMENTACION

El Departamento Instrumentacion tiene por
misién el desarrollo y construccion de equi-
pos electrénicos destinados a formar cadenas
de instrumentacion neutrdnica de reactores
de potencia o de experimentacion, con el ob-
jetivo final de transferir posteriormente a la
industria argentina la tecnologia desarrollada.

Entre los prototipos realizados se pueden
mencionar los siguientes:

Preamplificadores con fuente.

Analizador monocanal.

Circuitos de comparadores de alarma.
Escalimetro de tiempo y cuentas preesta-
blecidas en sus versiones master y es-
clavo.

Amplificador de corrientes de camaras con
circuito logaritmico, derivador y buffer.
Impulsimetro.

Fuente de baja tension.

Se trabajé en la ingenieria de detalle de la
modificacion de la instrumentacién conven-
cional para el RA-3. También se estudio la
documentacion de la instalacion de un “looo’
de alta presion. Se inici6 el estudio de la do-
cumentacion para la instalacion “on-line” de
una computadora en el reactor RA-1.

Se continud la actividad de preparar la tec-
nologia para la produccién de detectores de
neutrone (cédmaras de ionizacién compensa-
das y contadores de fision). También se con-
tinuaron los trabajos referentes a detectores
de barrera de superficies y de teleruro de
cadmio.

MATERIALES

El Departamento de Materiales constituye
un centro de investigaciones metalirgicas
que sirve de base a las numerosas activida-
des relativas a la produccion y ensayo de
elementos combustibles. Las lineas de tra-
bajo cubren temas relativos a aceros, alea-
ciones, corrosién, dafos por radiacion, difu-
si6n de metales, fatiga, gases en metales,
tratamientos térmicos, soldaduras, etc.

Las investigaciones realizadas en los labo-
ratorios del Departamento dieron lugar a 60
publicaciones técnicas y a 20 presentaciones
a congresos cientificos.

S.AT.

El Servicio de Asistencia Técnica a la In-
dustria se organizé en 1961 con el objeto de
brindar asesoramiento cientifico-tecnolégico
a la industria argentina en problemas de me-
talurgia de transformacién. Durante el afo
1976 se atendieron 88 consultas técnicas, 49
de ellas provenientes de la industria.
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Centro Atomico Bariloche

En el Centro Atomico Bariloche se reali-
zan trabajos de Investigacion basica y apli-
cada. En el Centro funciona el Instituto de
Fisica "Dr. José A. Balseiro”, destinado a pre-
parar licenciados en fisica . Dichas activida-
des se analizan en e! capitulo “Capacitacion”

INVESTIGACION BASICA

Dentro de esta area se continuaron los tra-
bajos en Bajas Temperaturas en los siguien-
tes temas: 1) Transferencia de calor entre
metales y dieléctricos. 2} Mediciones de
magnetizacion superficial en aleaciones. 3)
Calores especificos diferenciales. 4} Calo-
res especificos de vidrios magnéticos.

En coliciones atémicas se continué con la
investigacion basica orientada al conocimien-
to de los efectos producidos al bombardear
solidos con proyectiles atémicos. Parte de
estas investigaciones han estado orientadas
a la tecnologia de confinamiento de plasmas
y daios en la primera pared de reactores de
fusion.

En fisica teorica se estudiaron sistemas de
valencia intermedia y se formulo la teoria de
las respuestas de los sistemas en experimen-
tos de Resonancia Méssbhauer y Espectrome-
tria de Rayos X.

En particulas elementales se ha investiga-
do sobre aspectos de teorias de campos de
reggeones y su aplicacion a la fenomenologia
de las interacciones fuertes a alta energia.

En termodinamica se estudio la absorcidn
de gases solidos.

En metales se trabaj6 en los temas: 1) Pro-
piedades plasticas y la transformacién nor-
mal-superconductor en Pb. 2} Termodinami-
ca de soluciones intersticiales. 3) Propieda-
des fotoconductoras. 4) Cinética de recupe-
racion de resistividad eléctrica.

La Division Neutrones y Reactores trabajo
en los siguientes temas: 1) Espectros neu-
tronicos en DO con geometria cilindrica. 2)
Medicion de espectros del flujo angular de
neutrones cerca de una interfase agua pesa-
da - agua liviana. 3} Medicién de seccion efi-
caz total de zinc y molibdeno. 4) Optimiza-
cion del sistema de calculo para secciones
eficaces totales.

La Division Resonancias Magnéticas traba-
i6 en los campos siguientes: 1) Espectrome-
tria REP en cristales aisladores con impure-
zas paramagnéticas. 2) Resonancias antife-
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rromagnéticas en compuestos magnéticamen-
te concentrados. 3) Espectrometria ENDOR
y medicion de parametros hiperfinos y su-
perfinos.

INVESTIGACION APLICADA

Se desarrollaron tareas de investigacion
aplicada y desarrollo de plantas piloto en
areas de directo interés para la CNEA o por
cuenta de terceros.

Por sus caracteristicas los trabajos han si-
do interdisciplinarios, promoviéndose la par-
ticipacion en los mismos de personal de va-
rios Departamentos. Se continué con la cons-
truccion de la planta piloto de metalurgia
extractiva de zirconio.

Se desarrollo a escala de laboratorio las
etapas de ataque de! mineral, cloruracion, de-
hafniado y reduccion con magnesio.

Se continudé con los trabajos en curso so-
bre temas referentes a dxidos mixtos, inclu-
yendo estudios de criticidad en condicionzs
reales.

Se utilizé {a técnica de implantacion idnica
en la obtencion de dispositivos electronicos
y en detectores de interés para la CNEA. Se
finalizaron los contratos con SENID (ferritas
magnetostrictivas) y con ALUAR (carboniza-
cion de breas y oxireactividad de carbones).
Se elevaron a ENTel los informes finales so-
bre la obtencion de granulos para uso en te-
lefonia y carbones para descargadores de
sobretension.

Prospectivas y
Estudios Especiales

FUSION NUCLEAR

En este campo se completé un estudio pa-
noramico sobre el tema, con énfasis en la
utilizacion de laseres, se avanzo en la prepa-
racion de otra investigacion sobre los aspec-
tos fisicos del confinamiento magnético y
se comenzo a organizar un grupo en la CNEA
orientado hacia realizaciones experimentales.

El objetivo se diseiar y construir un sis-
tema toroidal que permita adquirir experien-
cia en los aspectos tecnoldgicos de este tipo
de maquinas y realizar estudios béasicos de
confinamiento y calentamiento de plasma. En
una primera etapa, se construira un sistema
lineal para estudiar técnicas de diagnésticn.

En relacion con el tema, se mantuvo un con-
venio con el Instituto de Investigaciones



Cientificas y Técnicas de las Fuerzas Arma-
das para el desarrollo de laseres de interés
nuclear, en el cual se llegé a una energia
de 10J en 200 nanosegundos (50 MW) para
un oscilador ldser TEA de anhidrido carbo-
nico.

ENERGIAS NO CONVENCIONALES

La actividad en energias no convencionales
siguié concentrada en energia solar. Duran-
te el ejercicio se completé la primera parte
(generacion fototérmica) del estudio en mar-
cha sobre la evaluacion del estado de la tec-
nologia de transformacion solar-eléctrica y se
continué trabajando en la segunda (genera-
cion fotovoltaica). Se inicié también el dise-
fio de un prototipo destinado a estudiar la ge-
neracién de vapor de calidad apropiada para
accionar grupos turboeléctricos.

Asimismo, se continuaron estudios experi-
mentales sobre la aplicacion de energia solar
para calentamiento de agua industrial utili-
zando estanques plasticos playos. Los traba-
jos estan orientados hacia el empleo de esta
técnica en el complejo minero-fabril de Sie-
rra Pintada como sustitutiva de combustibles
convencionales. Se ensayaron calefactores
de 1 m? con los que se obtuvieron 100 litros
de agua a 70° C por calefactor y por dia. Se
ha inziciado la construccidn de calefactores de
14 m*,

Capacitacion y Apoyo

DOCUMENTACION CIENTIFICA
Y TECNOLOGICA

Durante el ejercicio que se resena la Biblio-
teca de la Sede Central procedié al inventa-
rio de 695 volumenes y se incorporaron 21.922
microfichas y 1.712 informes. La coleccién
de publicaciones periédicas se vio acrecen-
tada con 34 titulos nuevos.

Con el movimiento registrado el acervo bi-
bliografico y documental consta de 23.224 vo-
limenes, 159.062 microfichas, 63.300 infor-
mes y 1.652 titulos de revistas. Los lectores
registrados totalizaron 21.283, consultdndose
en la Sala de Lectura 10.635 revistas. En
préstamo interbibilotecario se tramitaron 428
pedidos de préstamo por 1.251 publicaciones.

La Argentina actiia como miembro nacional
del Sistema Internacional de Informacién Nu-
clear (INIS} organizado y puesto en opera-
cién por el Organismo Internacional de Ener-
gia Atémica (OIEA).

Durante el curso de 1976 la CNEA, al igual
que aiios anteriores, proveyd regularmente al

INIS de los documentos cientificos y tecno-
l6gicos sobre energia nuclear que se produ-
cen en el pais.

El aporte de la CNEA entre Informes, No-
tas Técnicas, Cursos y diversos trabajos que
el personal publico en fuentes nacionales y
extranjeras totalizé unas 180 contribuciones.

PROCESAMIENTO DE DATOS

La CNEA posee en su Centro de Bariloche
un computador IBM 360/44 y otro en Ezeiza
modelo 1130. Esto ultimo satisface esencial-
mente las necesidades de la Gerencia de Pro-
teccion Radiolégica y Seguridad. Los restan-
tes requerimientos de célculo de la CNEA
tuvieron que ser cubiertas hasta ahora por
servicios externos.

El proyecto de instalar en el 4rea de Bue-
nos Aires un centro de cémputos que absorba
esas necesidades tuvo su principio de ejecu-
cién en este ejercicio, en el cual se forma-
liz la compra de un equipo IBM 370/158 y
se inicio la construccién del edificio que al-
bergara el Centro.

CAPACITACION

El desarrollo de los recursos humanos re-
cibié siempre preferente atencién por parte
del Organismo.

En el Centro Atémico Bariloche funciona el
Instituto de Fisica “Dr. José A. Balseiro”
Completaron su carrera como licenciados en
fisica 13 alumnos, uno de ellos extranjero,
becado por la OEA. Se aprobaron diez tesis
doctorales de ex-alumnos, cuatro de ellas so-
bre la base de trabajos realizados en el Cen-
tro Atomico Bariloche.

La actividad fue complementada con el dic-
tado de numerosos seminarios y coloquios a
cargo de especialistas argentinos e invitados
extranjeros.

La creacion de la carrera de ingenieria nu-
clear fue estudiada estableciéndose los pro-
gramas y necesidades de infraestructura.

En la Central Nuclear en Atucha se prepa-
ran los ingenieros y técnicos que interven-
drén en la operacién de las futuras centrales
nucleares. 20 ingenieros egresaron del 2°
curso sobre “Funcionamiento y Operacién de
Centrales Nucleares’. Durante el afio se ini-
ciaron dos nuevos cursos a los que se incor-
poraron 19 y 28 ingenieros respectivamente.
En dichos cursos participan becarios de la
CNEA, de empresas de servicios eléctricos vy
de ingenieria vinculados con la instalacién de
centrales y alumnos extranjeros becados por
el Organismo Internacional de Energia At6-
mica.
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Los técnicos son preparados en el Curso
sobre “Iniciacion a Centrales Nucleares".
Este curso se inicid en octubre con 25 téc-
nicos.

Esta capacitacion fue completada con en-
trenamiento en planta, cursillos auxiliares,
cursos de idioma y asistencia a cursos inter-
nacionales.

Dentro del area de aplicaciones de radio-
isotopos se dictaron en el Centro Atémico
Ezeiza dos Cursos de Metodologia y Aplica-
cion de los Radioisotopos, orientados prin-

cipalmente para profesionales con la partici-
pacién de 17 alumnos profesionales, inclu-
yendo entre ellos a dos becarios extranjeros.

La labor de capacitacion se manifestd ade-
mas en los numerosos cursos, seminarios,
supervision de trabajos de tesis, etc., reali-
zados en el ambito de la Direccion de Inves-
tigaciones.

Esta actividad fue particularmente intensa
en el Departamento Materiales, en el que se
dictaron 16 cursos y se dirigieron 14 trabajos
de tesis vinculados a temas metallrgicos.



Proteccion Radiologica y Seguridad

Control Radiologico

El cumplimiento de los limites de dosis,
de acuerdo a lo fijado en las ‘‘Normas bési-
cas de seguridad radioldgica y nuclear, para
los trabajadores profesionalmente expues-
tos y los miembros individuales del publico”
constituye una de las funciones basicas de
la CNEA.

Durante 1976 se efectué el control radio-
légico de todas las &dreas controladas de la
CNEA, evaluando los riesgos de irradiacién
externa y de contaminacién interna del per-
sonal que realiza tareas con radioisétopos y
radiaciones ionizantes. Se realizaron con tal
propésito determinaciones de los niveles de
exposicién, contaminacion de! aire y super-
ficies, condiciones humanas en el Contador
de todo el Cuerpo y a través de excretas. Las
distintas operaciones y practicas autorizadas
se controlaron mediante “Oficiales de Segu-
ridad”’ destacados en las areas respectivas.

Se realizaron 247 inspecciones a usuarios
externos de material radiactivo, en cumpli-
miento de lo dispuesto por el Decreto 842/58,
134 de las cuales correspondienron a centros
ubicados en la Capital Federal y Gran Buenos
Aires, y 113 a centros ubicados en el interior
del pais. Se otorgaron 926 permisos indivi-
duales y de entidades, para el uso de radio-
isotopos.

CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE

Se continud el monitoraje ambiental en los
alrededores de la Central Nuclear en Atucha
y en la zona de influencia del Centro Atémico
Ezeiza. Durante las operaciones de mues-
treo se realizaron mediciones de actividad en
aguas, alimentos, aire y pasto, obteniendo los
valores indicativos de la exposicién externa y
de las dosis debidas a contaminacién interna,
segln los caminos criticos que se conside-
ren. Se continué operando la estacion me-
teoroldgica en la Central Nuclear en Embalse
y se efectuaron los andlisis de los registros
y partes semanales a partir de los informes

recibidos. Entre los estudios relativos al con-
trol del medio ambiente se pueden citar en
particular los siguientes:

Ensayos de resistencia térmica del peje-
rrey.

Gestion de convenio con CONICET para es-
tudio limnolégico integral del lago del Em-
balse Rio Il (Cérdoba).

Realizacion de estudios sobre distribucién
de poblacion, habitos dietéticos, produc-
cién agricola ganadera, consumo de agua
en los alrededores de la Central Nuclear en

Embalse-Cordoba.

Operacién de las estaciones de muestreo
de! “fallout” en Buenos Aires, Formosa y
Malargte.

Muestreo en Buenos Aires de aerosoles en
aire, leche, alimentos y exposicién externa.

Estimacion de dosis en la poblacion.

Monitoraje en la zona de influencia del Cen-
tro Atémico Ezeiza. Muestreo de aguas y
sedimentos del Arroyo Aguirre, napa frea-
tica, leche, aerosoles en aire, pasto, mate-
rial depositado y exposicién externa.

Determinacion de Po-210 en alimentos con-
sumidos en las zonas mineras de Salta y
Malargiie.

Anélisis para Obras Sanitarias de la Na-
cién de aguas del Rio Uruguay.

Determinacion de elementos estables en
aire y “fallout”.

Proceso de muestras antarticas de acuerdo
al Plan Nacleo-Antar.

Luego de ser reparada, se puso operativa
la planta de residuos liquidos de baja activi-
dad, quedando de tal modo solucionados los
inconvenientes de eliminacion de residuos de
la Planta de Produccion de Radioisétopos del
CAE. Ademas, se habilité la cafieria que co-
munica dicha planta con la zona de trinche-
ras a tierra para evacuar los residuos radiac-
tivos de actividad intermedia.

Se continud la construccion de la Planta de
Almacenamiento de Residuos Liquidos de Al-
ta Actividad estando prevista su terminacion
en 1977.
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SALVAGUARDIAS

En cumplimiento de los acuerdos interna-
cionales firmados por el pais sobre aplica-
ciones de salvaguardias a material fisionable
especial e instalaciones nucleares, se efec-
tuaron los inventarios y balances correspon-
dientes, se redactaron y remitieron informes
periodicos al Organismo Internacional de
Energia Atomica, v se recibieron las inspec-
ciones que envié el Organismo.

COMITE ASESOR DE LICENCIAMIENTO
DE CENTRALES NUCLEARES (CALIN)

Al Presidente de la CNEA le compete auto-
rizar la operacién de toda instalacion nuclear
existente en el pais. Esta delicada funcién
la realiza mediante el asesoramiento del CA-
LIN, comité recientemente constituido.

Las primeras tareas del CALIN estuvieron
dirigidas a preparar su organizacién y regla-
mentacion interna, abocandose seguidamente
al estudio de la documentacién que se reque-
rird para el licenciamiento de una instalacion
nuclear en cada una de sus etapas.

El primer estudio de licenciamiento que se
inicié es el de la Central Nuclear en Atucha
para operar en plena potencia.

Maqueta de la Planta de Almacenamiento y Evaluacién
de Residuos Radiactivos de Actividad Intermedia.



Administracion y Finanzas

El presupuesto de fa CNEA se distribuye en
5 programas. En la tabla se dan las erogacio-
nes realizadas en cada uno de estos progra-
mas en los distintos rubros. La mayor inver-
sion coresponde a la Central Nuclear en Em-

Recursos especiticos:

Ingresos

balse. El rubro construcciones en el progra-
ma suministro de energia registra un gasto
de $ 21.906.706.603.

La financiacion (en pesos) de!l presupuesto
del ejercicio 1976 es el siguiente:

13.569.139.000

Corrientes 3.167.103.000

Ingresos
Capital Ext.

Uso del
crédito

Aporte
Tesoro

Cuentas
Especiales

10.402.036.000

Contribucion Adm. Nacional:

23.236.115.243

21.136.115.243

(FONGOE) 2.100.000.000

Total CNEA

Las erogaciones producidas en el transcurso
del ano son las detalladas en el cuadro siguien-
te, siendo ia inversion de § 34.215.928.284, y
el saldo de $§ 2.589.275.959.

La Divisién Suministros realizé 418 licitacio-
nes por un monto estimado de $ 1.863.000.000,

36.805.254.243
sin contar fos compromisos en moneda =x-
tranjera.
En materia de personal se registraron 472
altas y 338 bhajas. Al finalizar el afo la CNEA
contaba con una dotacion de 4.000 personas.

de las cuales 1.900 eran profesionales y téc-
nicos.
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