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PRESENTACION

La Comisién Nacional de Energia Atomica fue creada el 3| de mayo de
1950, mediante el decreto N°10 936 del Poder Ejecutivo Nacional. Esta me-
moria anual de la organizacién, correspondiente al afio 2000, coincide, pues,
con su quincuagésimo aniversario.

EI 2000 es también un afio en que asumieron nuevas autoridades de la CNEA
designadas por el gobierno del Presidente Fernando de la Ria. Es oportuno asi
que esta memoria se ocupe no solo de relatar lo actuado por la organizacion
en el dltimo afio sino, al mismo tiempo, de presentar un sumario de su trayecto-
ria en el transcurso de medio siglo, sus problemas actuales y una visién de futu-
ro para la institucion.

La energia nuclear constituye uno de los componentes centrales de la revolu-
cion cientifico tecnolégica y de la globalizacién del mundo contempordneo. A
lo largo de cinco décadas, Argentina demostro su capacidad de ser protago-
nista en las mdltiples aplicaciones de la energia nuclear. Al inicio del siglo
XXI, sigue contando con los medios y la capacidad necesaria para consolidar
su presencia en una esfera vital del conocimiento, del desarrollo economico y
la preservacion del medio ambiente.

De tal modo, esta memoria anual se inicia con un breve sumario de la trayec-
toria, los problemas y las perspectivas de la actividad nuclear en nuestro pais.
Posteriormente, se pasa revista a los acontecimientos mds destacados produ-

cidos en el ambito de intereses de esta CNEA en el transcurso del ano 2000.
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Dr. Aldo Ferrer

Presidente del Directorio
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Centro Atomico Ezeiza.

Trayectoria, situacion actual y perspectivas

En 1950, la Argentina decidi6 abrir la opcién nuclear mediante la creacién de la Comision
Nacional de Energia Atémica. Existié entonces el convencimiento de que la energia nuclear
y sus multiples aplicaciones formaban parte de la revolucién cientifica tecnolégica y de que

era preciso incorporarla al acervo de conocimientos y sistema econémico argentinos.

Agquella decisién se instrumento en las diversas dreas que integran el sector nuclear: la for-
macién de recursos humanos, la investigacién y el desarrollo, el establecimiento de un parque
nucleoeléctrico, la produccién de radioisétopos necesarios para la salud publica y la industria

y los eslabonamientos con el conjunto del sistema cientifico, tecnolégico y productivo.

Al cabo de medio siglo, el sector nuclear argentino registra una dimensién y jerarquia
cientifico-tecnoldgica respetables. El mismo constituye, probablemente, la unidad de
mayor dimensién y peso relativo dentro del sistema argentino de ciencia y tecnologia.

Recordemos algunos de sus logros:

Las dos centrales nucleares existentes, Atucha | y Embalse, figuran operativamente entre las
mas eficientes del mundo y se cumplen rigurosamente las normas internacionales de seguri-

dad nuclear, bajo el control de la Autoridad Regulatoria Nuclear.

La instalacién de centrales nucleoeléctricas fue el centro en torno del cual se desarrollé el
sector nuclear. Las inversiones realizadas, las opciones tecnolégicas estratégicas, la produc-
cién de combustibles, la incorporacién de tecnologias importadas en el propio acervo de
conocimientos, la sinergia entre el sector publico y el privado, y la formacién de recursos
humanos, estuvieron siempre fuertemente asociados a la nucleoelectricidad. Alrededor del
80% del total de los recursos aplicados al sector nuclear en los ultimos cincuenta afos es-
tan referidos a ella. En verdad, si intentamos la prueba contrafictica de que Argentina no
hubiera instalado centrales nucleares, probablemente deberiamos concluir que el drea nu-
clear estaria esencialmente limitada hoy a la investigacién tedrica y seria un componente

marginal del sistema nacional de ciencia y tecnologia.

Es preciso recordar que paises como Alemania o Italia, con fuertes sistemas nacionales de
ciencia y tecnologia, pueden permitirse suspender el empleo de la nucleoelectricidad sin
comprometer criticamente el desarrollo de las multiples aplicaciones de la energia nuclear.
Esta posibilidad no existe en un pais como la Argentina. Como hemos visto, el desarrollo
del sector en el pais se realizd, en gran medida, en el contexto de las inversiones del parque
nucleoeléctrico. Fue en torno de las mismas que se impulsé la fabricacion de combustibles
nucleares y reactores de investigacion, la transferencia de conocimientos al sector producti-
vo y la movilizacién de los recursos necesarios para la formacion de recursos humanos, la

investigacion y el desarrollo.

Con la excepcion del disefio y construccion de reactores de potencia de gran porte, el pais
cuenta con capacidad operativa en todas las dreas sensibles del sector nuclear. Por ejemplo,
puede disefiar y construir reactores de investigacién competitivos internacionalmente. Tales
reactores, de origen argentino, estan actualmente operando en Pert, Argelia y Egipto. Reciente-
mente, Investigacion Aplicada (INVAP) gané una licitacién internacional realizada en Australia, en

competencia con las firmas mas avanzadas del mundo en estas materias, para la construccion e
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instalacién de un reactor destinado a la investigacion cientifica y la produccién de radioiséto-

pos. Por otro lado, la CNEA ha avanzado, en el tltimo periodo, en el disefio y la ingenieria con-
ceptual del reactor de potencia innovador CAREM, prometedor emprendimiento que esti lla-
mado a atender la demanda insatisfecha para el mercado de reactores de potencia de pequefio

y mediano porte, més seguros y mas simples que los actuales reactores convencionales.

Asimismo, el pais cuenta con la tecnologia y los medios para la mineria, la produccién y el
enriquecimiento de uranio. Fabrica vainas y semiterminados de Zircaloy para la produccién
de combustibles empleados en los reactores de potencia e investigacién. Dispone de la tec-
nologia para el manejo de residuos radiactivos, produce radioisétopos de uso médico, in-

dustrial y agropecuario y cuenta con institutos de formacién de recursos humanos, investi- Centro Atémico Constituyentes.

gacion y desarrollo, de nivel internacional.

Como sucede en los paises avanzados, la capacidad cientifico-tecnolégica del sector nuclear
se difunde a otras dreas conexas, como los servicios de alto valor agregado a la industria, el
monitoreo ambiental, aportes a la ciencias de materiales, el desarrollo de energias no con-

vencionales (solar, edlica), baterias y celdas de combustibles, superconductividad, etc.

Con el tiempo, la experiencia recogida en la construccién del sector nuclear fue dando lu-
gar a un conjunto de ideas sobre la estrategia del desarrollo cientifico y tecnolégico de un
pais subindustrializado y periférico, como la Argentina. Desde la Comisién Nacional de
Energia Atomica surgieron asi propuestas e instrumentos de accién que ejercieron conside-

rable influencia en el disefio de las politicas de otros paises de América Latina y Asia.

El sector nuclear argentino consolidé su insercién internacional a través de su activa parti-
cipacion en el Organismo Internacional de Energia Atémica, creado en 1957 y del cual

nuestro pais es miembro fundador, y la adhesion del gobierno argentino a diversos tratados
internacionales y binacionales relativos al uso pacifico de la energia nuclear, lo que demues-

tra la conviccién de la Argentina en esos valores.

Los avances en el crecimiento de la CNEA no fueron lineales en el transcurso de los dlti-
mos cincuenta afios. En ese periodo, sucedieron acontecimientos, en el pais y en el escena-
rio mundial, que influyeron profundamente la evolucién del sector nuclear. Detengamonos,

brevemente, en estas dos cuestiones.

El contexto interno: La prolongada inestabilidad institucional y los consecuentes cambios

de rumbo, la desindustrializacién provocada por las politicas aplicadas a mediados de la dé-

cada de 1970 y la fractura de los eslabonamientos entre la oferta y demanda de tecnologia,
conspiraron contra el crecimiento del pais y, por ende, del sector nuclear. Influyé también la
creciente vulnerabilidad externa y la drastica reduccién de la capacidad de accién del Estado,
circunstancia fatal, en particular para el sistema de ciencia y tecnologia que, en todas partes,
cuenta con el sostén publico como condicién necesaria de su consolidacién y crecimiento.
El drea nuclear también soporté los cataclismos que conmovieron al sistema de ciencia y
técnica, como la intervencién a las universidades, de 1966,y la persecucién a numerosos téc-

nicos e investigadores durante el régimen instalado con el golpe de Estado de 1976.

El escenario internacional: Dos hechos principales contribuyeron a un replanteo de la

estrategia nuclear de numerosos paises. Por una parte, la baja de los costos de la produc-
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cién de electricidad originada en los combustibles fésiles. Esto obedecid, principalmente, a la
baja de los precios del gas y al avance tecnolégico de las usinas térmicas de ciclo combina-
do. Debe recordarse que, para esas fechas, se descubria en Argentina el yacimiento de Loma

de la Lata. De este modo, las centrales nucleares perdieron competitividad frente a estas

fuentes fésiles. Por otra parte, las denuncias de los movimientos ecologistas sobre los ries-

gos, reales o imaginarios, de la energia nuclear. La catastrofe de Chernobil (el dnico acciden-
te realmente grave en las casi 500 centrales existentes en el mundo) contribuyé a desacre-
ditar la nucleoelectricidad y a perder de vista las agresiones al medio ambiente originadas
en las otras fuentes energéticas. El peso politico de la critica verde en varios paises de la
Unién Europea, como Alemania e ltalia, indujeron en éstos el abandono o la postergacion

del crecimiento de la nucleoelectricidad.

Los cambios de politica y las reformas de la década de 1990

Los acontecimientos internos e internacionales configuraron un marco poco propicio para
el desarrollo nuclear en la Argentina. La politica aplicada en el sector pasé asi de periodos
de euforia a otros de desaliento y contraccién. En la segunda mitad de la década de 1970 y
principios de la siguiente, se asigné una masa considerable de recursos, en el entendimiento
de que la fuente nuclear constituiria, en el pais y el resto del mundo, la base principal de
produccion eléctrica. En 1980, la CNEA tenia un presupuesto anual superior a $1000 millo-
nes, que representaba el 2% del producto bruto interno del pais. Su dotacién de personal
ascendia entonces a 6300 personas. Se suponia, en aquel entonces, que se instalaria una nue-

va central nuclear de, por lo menos, el porte de Embalse, cada dos afios.

A mediados de la década de 1980, esa estrategia del desarrollo nuclear estaba agota-
da. El prolongado estancamiento de la economia argentina y los cambios sefialados en
el escenario internacional no ratificaron la hipétesis en que se sustentaba el ambicioso

plan de aquellos afos.

En la década de 1990 se promulgé la Ley de Desregulacion Eléctrica, se abandoné la prio-
ridad estratégica del sector nuclear y se pretendié privatizar las centrales existentes. Resul-
tado de esta politica fue el desmembramiento de la Comisién Nacional de Energia Atomica
(Decreto 1540/94 y Ley 24 804/94). La actividad nucleoeléctrica fue transferida a una nueva
empresa, Nucleoeléctrica Argentina S.A. (NASA) y las tareas de control y aplicacién de las

normas internacionales de seguridad radiolégica a un nuevo ente, la Autoridad Regulatoria

Nuclear (ARN). Funciones que hasta entonces se desarrollaban con razonable eficiencia en

el seno de la entidad matriz fueron dispersas en tres entes, con el consecuente aumento de
los costos de gestion y deterioro de la productividad. Si bien la existencia de un ente regu-
lador independiente es un beneficioso avance para la actividad, el desmembramiento se dio

en el marco de una fuerte desfinanciacién e indefinicion del sector.

La creacién de NASA tuvo como objetivo facilitar la privatizacion de las dos centrales exis-
tentes y terminar la construccién de Atucha Il. Este propésito no se cumplio y es logico: el
negocio nuclear tiene una dimensién y complejidad tecnolégica que requiere un fuerte com-
promiso del sector publico con su desarrollo. Las externalidades de la actividad sobre la in-
dustria, la ciencia y la tecnologia, y la diversificacion de las fuentes de abastecimiento eléctri-
co, son esenciales para un pais, pero no se reflejan en los ingresos y ganancias de las empre-

sas. En tales condiciones, los subsidios necesarios para atraer el interés privado reducen la
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viabilidad econémica financiera de la privatizacién de las usinas nucleoeléctricas.

En la prictica, el resultado de los cambios introducidos en la organizacion del sector nu-
clear, durante la década pasada, fue paralizar las obras de Atucha |l, dispersar el poder de
decisién y planeamiento del drea y aumentar los costos de gestion por la duplicacién de los

entes de conduccion.

La supervivencia del sector nuclear

Hemos recordado cémo, desde la fundacién de la CNEA, en 1950, el desarrollo del sector
nuclear enfrenté obstaculos y dificultades severas. Por ejemplo, la desindustrializacion y la
extrema extranjerizacion del sistema econémico argentino han fracturado multiples eslabo-
namientos entre la oferta y demanda de tecnologia. Esto conspira contra la posibilidad de

aprovechar plenamente el acervo de conocimientos disponible en la CNEA y en otras esfe-  Complejo Tecnoldgico Pilcaniyeu.

ras del sistema de ciencia y tecnologia.

Obsérvese, por ejemplo, la situacion del Instituto Balseiro. Este dispone de capacidad para

formar fisicos e ingenieros nucleares y especialistas en disciplinas conexas, que cubren las
necesidades del sector nuclear y esta en condiciones de proveer personal capacitado para
alimentar el sector productivo y académico. Es una externalidad positiva de esta actividad
desarrollada en la CNEA, porque capacita personal para otras areas. Sin embargo, y no
obstante que las empresas de alta tecnologia que subsisten son demandantes de estos
egresados, hay dificultades para la insercién de una parte de este personal capacitado, por

las restricciones que afectan al sector nuclear y por el achicamiento del sector industrial.

La supervivencia y la capacidad existente actualmente en el sector nuclear argentino, a pe-

sar de los trastornos comentados, obedecen a varios hechos principales. A saber:

® Primero, el compromiso del personal y la percepcién de su responsabilidad de mante-
ner en pie un sistema que es esencial para el pais, a pesar de la falta de perspectivas
obvias, no ha sido erosionado por las incertidumbres sobre el futuro, la rebaja de suel-

dos y otros hechos negativos.

® Segundo, el drea alcanzé una dimension y un reconocimiento publico que impidié su
desmantelamiento, como sucedié en otras esferas del sistema de ciencia y tecnologia y

en el parque industrial.

m Tercero, el sector consolid6é una capacidad de autonomia (incluyendo, entre
otros logros, los recursos humanos, la produccién de combustibles y la construc-
cién de reactores de investigacion), que le confiere una base sélida para su creci-

miento interno y proyeccioén internacional.

m Cuarto, en el ambito de la CNEA se desarrollé una interaccion creativa entre la inves-
tigacion y las aplicaciones tecnoldgicas, cuyos frutos estan reflejados en la calidad de la
produccién cientifica y el reconocimiento internacional de sus investigadores, y en la

magnitud y diversidad de los emprendimientos productivos.

Sobre estas bases, a pesar de todo, se mantuvo abierta la opcién nuclear con el apoyo mini-

mo indispensable, en los malos tiempos, para la subsistencia del sistema. Estos hechos con-
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Reactor experimental RA-1.
Inaugura, en 1958, las reacciones

nucleares en el hemisferio sur.

tribuyen a explicar por qué, a cincuenta afios de la decisién fundacional y en los inicios del
siglo XX, la Argentina sigue siendo uno de los paises periféricos con mayor desarrollo y

presencia internacional en el sector nuclear.

Oportunidades y desafios actuales

El pais confronta actualmente el desafio de consolidar los logros que alcanzé a lo largo del
tiempo en un sector cuyas perspectivas en el escenario mundial son muy promisorias. De-

tenga'monos brevemente en este punto.

El acervo de conocimientos en la fisica y las aplicaciones nucleares es una pieza central de
la ciencia y la tecnologia contemporaneas. Se vincula con todos los campos del saber, desde
la microelectrénica y la informética hasta la biologia molecular y la navegacién espacial. No
existe un sistema de ciencia y tecnologia, en ningin pais de algin nivel de desarrollo, que no
incorpore, como uno de sus componentes esenciales, al sector nuclear. En el terreno de la
nucleoelectricidad, se esta difundiendo el convencimiento de su renovada importancia, fun-
dada en dos hechos principales: sus efectos positivos para preservar el medio ambiente y las
incertidumbres acerca de los costos futuros de las energias basadas en el consumo de re-
cursos no renovables. Asi, en los paises de mas rapido desarrollo de Asia, se estan instalan-
do numerosas centrales nucleoeléctricas, y en paises avanzados, como los Estados Unidos y
Francia, se prolonga la vida (til de las existentes. En todos los casos, se mantiene abierta la
opcién nuclear mediante el desarrollo de las bases industriales-cientifico-técnicas y la for-

macion de recursos humanos.

Argentina cuenta, asi, como fruto de un proceso de medio siglo, con la excelente oportuni-
dad de consolidar lo alcanzado y proyectarse al escenario internacional en un sector de
vanguardia. Sin embargo, existen riesgos y desafios de cuya adecuada resolucién depende el
afianzamiento del acervo existente o su progresiva desaparicion. Esta Gltima posibilidad se

funda en varios hechos convergentes. A saber:

| La ineficiencia en el uso de los recursos, resultante de las reformas introducidas en el
curso de la década de 1990.

o La paralizacién de la terminacién de la tercera central nuclear! implica que, cumplida la vi-

da atil de las dos usinas existentes (dentro de un plazo maximo de 20 afios para la Gltima
central instalada, Embalse), el pais habra dejado de contar con instalaciones nucleoeléctri-
cas, con las consecuencias negativas para el parque eléctrico del pais y el sustento del
conjunto del sector nuclear. De alli la importancia de la conclusién de las obras de dicha
Central Nuclear. En el curso del afio 2000, la CNEA elaboré un conjunto de propuestas
para poner de pie a la politica nuclear argentina, que seran puestas a consideracion del

Poder Ejecutivo en los primeros meses de 2001, a los fines pertinentes.

A su vez, la CNEA enfrenta problemas, de cuya resolucién también depende el futuro del

sector nuclear. Entre ellos, se destacan los siguientes:

m El progresivo envejecimiento del personal del sector nuclear: la edad promedio de los

1 Sobre la importancia de este proyecto, véase: “CNEA: Atucha Il y la politica nuclear. Evaluacién técni-
ca, econémica y financiera”, Buenos Aires, febrero 2000.
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agentes ronda los 50 afos y la normativa existente impide incorporar personas jovenes.
Esto implica que, por el sélo paso del tiempo, se extinguir, en un plazo aproximado de
15 afios, la dotacién de recursos humanos existentes. El desmembramiento del sector en
tres partes, las jubilaciones y los retiros voluntarios, han producido, asimismo, la pérdida

de personal de alta capacitacion y la reduccién de la dotacién existente a 1850 agentes.

m El continuo achicamiento de los fondos disponibles recorta las tareas de investigacién y
desarrollo. En 1995, después del desmembramiento de la CNEA, los mismos ascendian
a $232 millones. En el corriente ejercicio, 2001, el monto asciende a $83,7 millones,

incluyendo el canon hasta ahora no percibido. Es decir, una reduccién del 64%.

Es preciso y urgente, por lo tanto, adoptar un conjunto de decisiones para relanzar el sec-
tor nuclear y organizarlo con vistas a elevar la productividad de los recursos que el pais

emplea en su sostenimiento. Decisiones claves, como la interaccién entre el sector publico
y la actividad privada en el desarrollo nuclear o la convergencia argentino brasilefia, requie-
ren ser ubicadas en un planteo estratégico y abarcativo que movilice en plenitud el poten-

cial de talento y recursos disponibles.

La economia del sector nuclear

El pais ha asignado considerables recursos, en el transcurso de los dltimos cincuenta afos,
para el desarrollo del sector nuclear. Los activos fijos del sector pueden estimarse actual-
mente en $1316 millones. El empleo total en las agencias que lo componen es de 4597
personas, de las cuales 1850 revistan en la CNEA, 1463 en NASA, 202 en la ARN y 1082

en las empresas asociadas.

El Tesoro nacional destina anualmente —segtn datos provisorios del Ejercicio 2000,
$108 millones al sector nuclear y percibe $45 millones en concepto de IVA y otros tribu-

tos sobre las actividades del sector. Es decir, realiza un aporte neto anual de $63 millones

que representa alrededor del 15,7% del total de los ingresos del sector. Probablemente no

existe ninguna otra actividad del area publica que, con un aporte semejante del Tesoro, pro-
duzca resultados comparables con los que la actividad nuclear logra en generacion de elec-
tricidad, radioisétopos para la salud publica, formacién de recursos humanos y proyeccién
internacional. Si se decidiera clausurar el sector desmantelando la totalidad de sus activida-
des, el Tesoro deberia realizar gastos sustanciales en cumplimiento de las obligaciones re-
sultantes de la actividad realizada en el pais hasta la fecha (disposicién de residuos, desman-
telamiento de instalaciones, etc.). Por lo tanto, la contribucién del sector nuclear al ajuste

fiscal sélo es posible a través de su propio crecimiento.

El sector tiene una estructura desequilibrada que reduce su productividad y eficiencia en el
empleo de los recursos. El ejemplo més notable es, probablemente, la Planta de Agua Pesa-
da de Arroyito, concebida para abastecer un parque nucleoeléctrico varias veces mayor que
el actual. Es necesario, a su vez, renovar laboratorios e instalaciones diversas para activida-

des criticas de investigacion y desarrollo.

A los problemas emergentes de la pérdida de eficiencia por las reformas introducidas en la dé-
cada pasada, se agrega el actual déficit operativo de NASA, provocado por la salida de servicio

de la Central Atucha | (dispuesto por la ARN por razones de seguridad) y otros problemas

Vista aérea de la Central Nuclear
Atucha |. Detrds, la
Central Nuclear Atucha | |,

en construccion.
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resultantes, en lo fundamental, de la separacion de la nucleoelectricidad de su matriz nuclear.

El desequilibrio estructural y la continua reduccién de los recursos pueden resolverse achi-
cando el sector a su minima expresion y desmantelando la capacidad sobrante. Esta via del
ajuste es incompatible con el desarrollo del pais. Por lo tanto, el ajuste debe lograrse en el
marco del crecimiento equilibrado del conjunto del sistema y el cumplimiento efectivo de

los fondos previstos en el presupuesto para su financiamiento.

El sector nuclear es intrinsecamente sélido y tiene por delante un promisorio escenario de
desarrollo al servicio del pais y de proyeccién internacional. La concrecién de estas oportu-
nidades depende de la lucidez y firmeza de las decisiones que debe adoptar ahora el Poder
Ejecutivo, de la eficacia del desempefio de los responsables de la conduccién del sector y,

desde luego, del continuo apoyo y dedicacion del personal.

Pasemos ahora a relatar los principales acontecimientos protagonizados por el personal de
esta CNEA en el curso del afio 2000.
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A partir de enero de 2000, en concordancia con las politicas emanadas de la Secretaria para la

Tecnologia, la Ciencia y la Innovacién Productiva, las nuevas autoridades de la Comisién Nacional de
Energia Atémica consideraron necesario reencauzar la relacién con las empresas asociadas.A tales
efectos, se fijaron orientaciones y adoptaron medidas organizativas que permitieran mejorar la arti-
culacién de la CNEA con las empresas asociadas y de éstas entre si. La Comision puso en marcha
estas acciones con el objetivo de desemperiar eficazmente el rol de conductor politico y técnico del

sector nuclear y de recuperar el papel de socio tecnoldgico en las empresas en cuestion.
En el marco de los objetivos propuestos, se destacan los siguientes logros:

m La generacion de un dmbito permanente de transmisién de directivas, consultas e infor-
macién entre las autoridades de la CNEA y los Directores y Sindicos de las empresas
(Comités Empresarial y de Fiscalizacién de Empresas Asociadas).

m El seguimiento de las actividades y el registro actualizado de la informacion sobre la vida
organica de las empresas.

m La generacion de condiciones para incrementar las actividades de asistencia tecnolégica
a las empresas asociadas, a través de:

» reorganizar los Comités Técnicos por empresa,

» ajustar los mecanismos internos para permitir que los recursos generados fluyan efecti-

vamente hacia los grupos de trabajo prestatarios de la asistencia técnica,

» dar operatividad y extender los contratos de asistencia a todas las empresas asociadas,

» organizar el drea de enlace con las empresas.
Contratos de asistencia técnica

La CNEA brindé y/o comprometié asistencia técnica a las empresas asociadas del ciclo del
combustible por un total de 21000 horas-hombre. Esto significa que la actividad se incre-

menté el 130 por ciento respecto del aiio 1999.
ACTIVIDAD DE LAS EMPRESAS
|.CONUAR S.A.

Combustibles Nucleares Argentinos Sociedad Anénima continué suministrando elementos
combustibles a la empresa Nucleoeléctrica Argentina S.A. (NASA), operadora de las dos
centrales nucleares argentinas en funcionamiento. Para la Central Nuclear ATUCHA |, pro-
dujo 84 elementos combustibles con uranio levemente enriquecido (ULE) y, para la Central

Nuclear EMBALSE, elaboré 4.506 elementos combustibles con uranio natural.
2.FAE S.A.

La Fabrica Aleaciones Especiales Sociedad Anénima produjo 120.000 tubos de Zircaloy
(aleacién basada en circonio) para elementos combustibles de las centrales nucleares Atu-
cha | y Embalse. En el sector de fundicion, se alcanzaron los 2.000 kg de lingotes de Zirca-
loy. Posteriormente, éstos fueron forjados para obtener barras y maquinados en rodajas pa-
ra la fabricacion de separadores de elementos combustibles de Atucha |.

Por otra parte, FAE S.A. fabricé 153 km de tubos de acero inoxidable sin costura para los

mercados de Argentina y Brasil,y 310 km de tubos con costura para el mercado argentino.
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3.INVAP S.E.

Durante el afio 2000, la empresa Investigacién Aplicada Sociedad del Estado ha obtenido

dos logros particularmente importantes:

® En primer lugar, se firmé un contrato entre la empresa "Australian Nuclear Science and Tecno-
logy Organization” (ANSTO) e INVAP S.E., para la construccién de un reactor nuclear de in-
vestigacion y produccion de radioisotopos, en Lucas Heights, localidad cercana a Sydney, Aus-
tralia. Este contrato fue firmado el |3 de julio de 2000 y prevé la ingenieria, construccion y
puesta en marcha de un reactor de 20 megavatios, alimentado con elementos combustibles

con uranio enriquecido al 20%, moderado con agua liviana y reflejado con agua pesada.

m El contrato se obtuvo después de una compulsa internacional en la que compitieron pai-
ses de primera linea. Con el permanente apoyo técnico y logistico de la CNEA, INVAP
S.E. demostré la capacidad argentina y su claro posicionamiento en el area nuclear inter-
nacional. Las consecuencias de este éxito se traducirdn en: generacién de fuentes de tra-
bajo para cientificos y tecnélogos de nuestro pais, generacién de exportaciones de alto
valor agregado, y en la ampliacién de mercados internacionales para los productos ar-

gentinos en el drea nuclear.

m El segundo logro significativo de la empresa INVAP S.E. consiste en su participacién en la
construccién del satélite SAC-C, cuyo lanzamiento fue realizado el dia 2| de noviembre
de 2000, desde la Base Vandenberg de la NASA, en California, EE.UU. Este satélite perte-
nece a la CoNAE, y parte de su disefio y construccién fue realizado por INVAP S.E., en
caricter de contratista principal. Esta realizacién demuestra con claridad la capacidad de
desarrollo cientifico e innovacién tecnolégica de INVAP S.E. Este satélite argentino, para
la observacién de la Tierra, pesa 475 kg y lleva a bordo instrumentos desarrollados y
construidos por INVAP S.E., ademas de otros de diverso origen.

Los principales instrumentos argentinos son: una cdmara multiespectral, dos camaras
pancromdticas y un instrumento para el seguimiento del recorrido de ballenas francas
australes. Todos ellos fueron integrados a la plataforma satelital por INVAP S.E., en sus

laboratorios de Bariloche.
4.ENSI S.E.

Durante el afio 2000, la Empresa Neuquina de Servicios de Ingenieria Sociedad del Estado
(ENSI S.E.) culminé la ejecucion del contrato suscrito con Nucleoeléctrica Argentina S.A.
para la provision de 448 toneladas de agua pesada a la Atomic Energy of Canada Limited
(AECL). En el marco de dicho contrato, se embarcaron las dltimas 55,315 toneladas de

agua pesada, en el mes de octubre. La produccién totalizada en el afio fue de 64 toneladas.

La operacién de la planta se interrumpio, en el mes de septiembre, a la espera de que surjan
nuevos contratos de venta. Se propuso que se produzcan 200 toneladas de agua pesada pa-
ra acumular stock. Actualmente, se instrumentan medidas de indole presupuestaria que per-
mitirian la reentrada en servicio de la Planta Industrial de Agua Pesada (PIAP).

Es destacable que la actividad de obras y servicios de ENSI S.E., ha continuado expandién-
dose, ya sea respecto de montajes industriales, como en relacién con servicios de ingenieria

y asistencia técnica dirigidos a industrias de la regién patagénica.
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Planta Industrial de Agua

Pesada. ENSI S.E

Detalle de mezclador y tablero

de control, DIOXITEK.

El Sistema de Calidad de ENSI fue calificado segiin normas ISO 9002, expedido por la firma
SGS Argentina (Grupo Societé Générale de Surveillance) y acreditado por el Dutch Council

for Accreditation, en el mes de noviembre.
5. NUCLEAR MENDOZA S.E.

Nuclear Mendoza S. E. (NMSE), dedicada originalmente a la mineria del uranio, ha debido di-
versificar sus actividades, obligada por la situacién que esté transitando la industria de ese

sector; fundamentalmente en la segunda mitad de la Gltima década.

Durante el afio 2000, la empresa continué abordando el desarrollo de distintos proyectos,

entre los cuales cabe mencionar:
m Proyecto Observatorio de Rayos Césmicos Pierre Auger

Por designacién del gobierno de Mendoza, NMSE es operadora de los aportes que realiza
este Estado provincial al emprendimiento cientifico "Proyecto Observatorio de Rayos Cos-
micos Pierre Auger". Esto permitié que durante este ejercicio se concretaran la construc-
cién de la Nave de Ensamblado de los detectores de superficie en la ciudad de Malargiie y
el Edificio de Detectores de Fluorescencia en el cerro Los Leones, con sus correspondien-
tes obras complementarias. Ademas, se realizé el tendido de una linea de media tension de

16 km hasta el cerro mencionado.

m Servicio de Irradiacion
NMSE presta el Servicio de Irradiacién para la esterilizacion de pupas de moscas del Medi-
terraneo, en la Bioplanta Mendoza (insectario), ubicada en la localidad de km 8, del departa-
mento de Guaymallén. Este servicio se desarrollé normalmente durante la campana 1999-
2000 y en el segundo semestre de este ultimo afio.
6. DIOXITEK S.A.

Durante el afio 2000 se produjeron 122 toneladas de polvo de diéxido de uranio.

Las entregas a CONUAR S.A. fueron de 80 toneladas de diéxido de uranio natural y 20 to-

neladas de diéxido de uranio levemente enriquecido (0,85 % de 235y),

Durante este ejercicio, continué la mejora de la calidad del polvo entregado. Esto se vio reflejado

en la reduccién del rechazo del producto, ya que en 1999 fue del 6,4% y en 2000 bajé al 3,3 %.

La Universidad Tecnolégica Nacional (UTN) Avellaneda finalizé el estudio de impacto am-
biental que llevé a cabo en relacién con el traslado de la Planta a Despefiaderos, provincia
de Cérdoba. Se elevé a la CNEA y a la Autoridad Regulatoria Nacional (ARN) un resumen

ejecutivo sobre el particular.
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7. FUESMEN
En la Fundacién Escuela de Medicina Nuclear de Mendoza se prosiguié con:

m Las tareas asistenciales en las areas principales: Oncologia Clinica y Radioterapica, Infor-

matica y Sistemas, Centro de Estudios de Trastornos de la Memoria, Endoscopia Digesti-

va, Neumologia, Densitometria Osea, Laboratorio Clinico de Alta Complejidad, Gineco-

logia y Patologia Mamaria, Tomografia por Emisién de Positrones, etc.

Entre los Proyectos que involucran a las distintas dreas en general, merecen mencionarse:

Escuela de Medicina

» Proyecto IAEA ARG/6/009 Optimizacién del Estadiamiento y Tratamiento Radiante del Nuclear, Mendoza.

cancer de cérvix uterino

» Investigacion Clinica

» Docencia en temas afines a la informatica médica

» Procesamiento digital de Imdgenes Médicas

» Investigacion teérico-experimental de las propiedades en el espacio de las fases del flujo
de particulas en un acelerador lineal de uso clinico

» Pruebas de Funcién Pulmonar en la poblacién normal de Mendoza

» ILP 3003 Estudio de metabolismo cerebral en pacientes con esquizofrenia.

W La capacitacién de personal de la FUESMEN en centros de primer nivel del exterior. Se
recibieron pasantias y expertos del pais y del extranjero para su formacién y dictado de
cursos, respectivamente.
Aplicacion de Medicina Nuclear.

m El dictado de cursos de posgrado para no especialistas. FUESMEN.
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u Instituto Balseiro
Dr. José Abriata

abriata@cab.cnea.gov.ar

m Instituto Sabato

Dr. José Galvele

galvele@cnea.gov.ar

m Instituto de Estudios Nucleares
Dr. Dino Otero

ocero@cnea.gov.ar
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|| iINsTITUTO BALSEIRO

Situado en el Centro Atomico Bariloche (CAB), el Instituto Balseiro es el mds antiguo de los
centros de formacién de recursos humanos de la CNEA. Depende académicamente de la Uni-
versidad Nacional de Cuyo (UNC), la cual otorga los titulos y asigna el plantel docente. Desde
su creacion, en 1955, ha adquirido una amplia experiencia en la formacién de profesionales
de Fisica e Ingenieria Nuclear, confirmando las ventajas del sistema de ensefianza adoptado: el
contacto directo del estudiante con profesores dedicados a investigacion y desarrollo. Esto ase-
gura, ademds, la permanente actualizacion de los métodos y temas de estudio, que permite
responder rapidamente a la evolucion de la ciencia y la tecnologia modernas.

Ademds de las carreras de grado Licenciatura en Fisica e Ingenieria Nuclear, el Instituto Balseiro ofrece
la posibilidad de completar una formacién de posgrado mediante doctorados en ambas disciplinas, asi

como la carrera de posgrado Especializacion en Aplicaciones Tecnolégicas de la Energia Nuclear.

Durante el afio 2000, egresaron once Ingenieros, pertenecientes a la 192 Promocién de In-
genieros Nucleares; doce Licenciados, de la 432 Promocién de Licenciados en Fisica y ocho
especialistas, de la cuarta promocién de la Carrera de Posgrado "Especializacion en Aplica-
ciones Tecnologicas de la Energia Nuclear". Asimismo, recibieron su titulo catorce Docto-

res en Fisica y dos Doctores en Ingenieria Nuclear.

Los Trabajos Especiales de las carreras de grado fueron realizados en las siguientes areas: Fi-
sica de Particulas y Campos, Fisica Estadistica, Resonancias Magnéticas, Fisica del Sélido, Ter-
mohidraulica, Metales, Disefio Avanzado y Evaluacién Econémica, Laboratorio de Cavitacién
y Bioingenieria, Mecanica Computacional, Andlisis de Vibraciones y Monitoreo de Maquinas
de Centrales Nucleares, Neutrones y Reactores. Uno de los trabajo se llevé a cabo en la

Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad de Buenos Aires.

Las Tesis Doctorales rendidas durante el afio 2000 se desarrollaron, dentro del Centro Até-
mico Balseiro en las siguientes dreas: Colisiones Atomicas, Fisica de Metales, Metalurgia, Fisi-

ca Estadistica, Fisico-Quimica de Materiales, Particulas y Campos, Resonancias Magnéticas,

Bajas Temperaturas, Division Metales y Area de Fisica de Reactores. Ademas, una se llevé a

cabo en el Departamento de Fisica de la Universidad Nacional de La Plata y otra en la divi-

sion Colisiones Atémicas del Instituto de Astronomia Fisica del Espacio (UBA).

Egresados 1995-2000

™ Licenciatura en Fisica

Ingenieria Nuclear

Doctorado en Fisica

% Doctorado en Ingenieria Nuclear

m CEATEN
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CAMPANA DE INGRESO

En relacion con la promocién de las becas para el corriente afio, se distribuyeron afiches en
100 Facultades e Institutos donde se cursan las carreras de Ingenieria y Fisica. Se dieron char-
las informativas a cargo de alumnos del Instituto en |3 centros educativos de todo el pais. Se
dispuso, ademas, una amplia difusion a través de medios de comunicacién locales y nacionales.
Los exdmenes fueron tomados en cinco sedes del pais. El total de aspirantes fue de 74, de

los cuales fueron preseleccionados 4| e ingresaron 26.

CENTRO DE FORMACION CONTINUA

El Centro de Formacién Continua (CFC) tenia programados dos talleres de caricter nacio- Instituto Balseiro,

nal, a realizarse en Bariloche: Actividades de Laboratorio y Aplicaciones Matematicas. Debi- Biblioteca “Leo Falicov”.

do a la critica situacién econémica, el primero de los talleres debi6 ser cancelado. Entre el
16 y el 23 de julio, con doce asistentes de distintos puntos del pais, se efectu el taller de
Exploraciones Matematicas, a cargo del Dr. Ernesto Martinez.

En el ambito local, la Dra. Magdalena Caro desarrollé durante todo el afio las actividades de
entrenamiento para la Olimpiada Argentina de Fisica (OAF), con un entusiasta grupo de estu-
diantes secundarios de Bariloche. Tres de ellos fueron seleccionados para la competencia de
nivel nacional y obtuvieron una medalla de plata y una de bronce. Esta actividad también inclu-
y6 la participacién de algunos docentes de ciencias de Bariloche, lo que creemos que contri-
buira al mejoramiento de la ensefianza de las ciencias en el ambito local. El Centro de Forma-

cién Continua ayudé a solventar los gastos de traslado de los concurrentes a la Olimpiada.

BECAS DEVERANO

Se otorgaron ocho becas para realizar tareas de investigacion en diferentes laboratorios del
Centro Atémico Bariloche. Dichas becas, que cubrieron gastos de pasaje y estadia, fueron
conferidas a estudiantes del dltimo afio, o recientemente egresados, de las carreras de Li-
cenciatura en Fisica, Licenciatura en Quimica e Ingenieria. El propésito de estas pasantias es
brindar a estudiantes de otras universidades la oportunidad de familiarizarse con técnicas
experimentales y conocer nuevos ambientes de trabajo.

Las 4reas de trabajo involucradas fueron: Division Bajas Temperaturas, Division Cinética
Quimica, Seccién Caracterizacion de Materiales, Neutrones y Reactores, Division Resonan-

cias Magnéticas y Laboratorio de Desarrollo de Tecnologias.

FOMEC

Entre 1999 y 2000 finalizaron los Proyectos 55/95 y 48/95, que fueron ejecutados y solven-
tados en su totalidad.

Los bienes adquiridos en ambos proyectos se encuentran en funcionamiento en los Labora-
torios de Colisiones Atémicas - Fisica Experimental del Instituto Balseiro y el Laboratorio
de Informatica de dicho Instituto.

Se otorgaron cinco Becas Abiertas del Proyecto 48/95, una de las cuales finalizé6 a mediados
de 2000.Tres becarios presentaran sus trabajos de tesis entre mediados y fines de 2001,
mientras que el quinto tendré la mitad de su tesis desarrollada para fines de 2001, ya que el
FOMEC concluye su ejecucion en esa misma fecha.

Durante 1999 y 2000, no se pudieron ejecutar las Becas Posdoctorales y Profesores Visitan-
tes, debido a que el FOMEC fue suspendido mediante Resolucién 442/00 del Ministerio de

Educacién de la Nacion.
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En relacion con la adquisicién de bienes por medio del Proyecto FOMEC, durante el afio
2000 se cancelaron varios expedientes iniciados durante los ejercicios ‘98 y ‘99 para los
Proyectos 779 y 865. Hacia fin de este ejercicio se iniciaron 20 expedientes nuevos de los
Proyectos 865, 779 y 576, por un valor total estimado de $593.994. Debido a la mencionada

Resolucién 442/00, no pudieron iniciarse tramites de compra para el afio 2000.

BIBLIOTECA LEO FALICOV

La biblioteca Leo Falicov fue creada en el afio 1955, junto con el entonces Instituto de Fisica de
San Carlos de Bariloche. Desde entonces, su mision es satisfacer las necesidades de informacién
de alumnos, docentes e investigadores del Instituto Balseiro y el Centro Atémico Bariloche.

El patrimonio bibliografico abarca las areas de matematica, fisica general, fisica del estado s6-
lido, quimica, ingenieria, ciencia de materiales y computacion.

m La coleccién esta compuesta por 17.600 libros (monografias, tesis, conferencias, etc.),
730 titulos de publicaciones periédicas -117 de ellas son colecciones activas y 25 se
reciben en donacién-, 8.100 informes técnicos en papel y microfichas y 3 bases de datos
bibliograficos en CD-ROM.

m Recientemente se ha incorporado la coleccion perteneciente a la Biblioteca de la Funda-
cién Bariloche.

m La biblioteca alberga, ademas, el archivo histérico de la institucion.

m El catdlogo puede ser consultado en forma remota a través de Internet, lo que permite
el acceso a publicaciones periddicas y a trabajos difundidos en la mayoria de las revistas
disponibles en la actualidad.

o La instalacién de un servidor de CD-ROM brinda la posibilidad de acceso, via Intranet, a
varias bases de datos bibliogréficos. (INIS, Metadex, INSPEC).

m Una cuenta corriente en la British Library garantiza la obtencién de documentos prima-

rios no disponibles por otros medios.

La biblioteca pertenece a las redes SIBI, (Sistema Integrado de Bibliotecas Informatizadas de la

Universidad Nacional de Cuyo) y Red Regional de Informacién en el Area Nuclear (RRIAN).

Comenzaron a realizarse aportes de la produccién intelectual local a la base de datos INIS.
Las nuevas tecnologias de la informacién han permitido:

W realizar electrénicamente préstamos interbibliotecas

m hacer reservas de material

M reclamar material en préstamo

| divulgar la incorporacién de material nuevo

Concurren a la biblioteca, en promedio, 120 usuarios por dia.

| JINsTITUTO SABATO

En noviembre de 1993, como resultado de un convenio entre la CNEA y la Universidad Na-
cional de General San Martin, fue creado el Instituto de Tecnologia, ente gestor de la forma-
cién de recursos humanos. Se brindé asi un adecuado marco académico a las actividades de
ensefianza en el Centro Atémico Constituyentes. En |996, al cumplirse un nuevo aniversario
de su creacién, se le impuso el nombre "Profesor Jorge A. Sabato", respondiendo asi a un de-
seo de nuestra comunidad. El Instituto es también responsable del funcionamiento del Cen-

Hall del Instituto Sabato. tro de Informacion.

El Instituto Sabato cuenta con un cuerpo docente de investigadores activos en su drea y brinda
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una 4gil relacién docente-alumno, excelentes laboratorios, ficil acceso a una importante biblio- Alumnos segin carrera de origen

teca y un sistema de becas que permite a los alumnos la dedicacién exclusiva a sus estudios. INGENIERIA 55%

En el nivel de posgrado, ofrece la Maestria en Ciencia y Tecnologia de Materiales y el Doc-
torado en Ciencia y Tecnologia, Mencién Fisica y Mencién Materiales, destinados a egresa-
dos de carreras universitarias en Fisica, Quimica o Ingenieria. La CNEA cuenta con méas de
35 afos de experiencia en el dictado de cursos de este nivel. La Comisién Nacional de
Acreditacién Universitaria (CONEAU), acredité estos posgrados y categorizé a los dos pri-
meros con el nivel A y al ultimo, como posgrado nuevo, con el nivel B.

En el nivel de grado, se ofrece la carrera Ingenieria en Materiales, destinada a estudiantes
con segundo afo de Fisica, Quimica o Ingenieria, para completar esta formacién en un pe-

riodo de cuatro afos adicionales.

MAESTRIA EN CIENCIAY TECNOLOGIA DE MATERIALES
Director:A. Sarce

Coordinador: M. Iribarren

m El Ciclo de Estudios 2000 de la Maestria se llevo a cabo desde el 28 de febrero hasta el 19
de diciembre, a la totalidad de los médulos, asistieron ocho profesionales argentinos, que
contaron con Beca Jorge Sabato, y un profesional extranjero, de Costa Rica, con Beca Ex-
terna de la CNEA. Otros |7 profesionales, provenientes de empresas, universidades e ins-

titutos de investigacion de la Argentina y extranjeros, asistieron a médulos individuales.

m Diez alumnos iniciaron sus trabajos de Tesis de Maestria: seis lo hicieron con Beca Jorge
Sabato y otros cuatro con Becas FOMEC-ITJS-UNSAM, FOMEC-UTN, MUTIS-Cuba y
FUDETEC-UNSAM, respectivamente. Los temas desarrollados cubren un amplio espec-

tro en el area de la Ciencia y Tecnologia de Materiales.

m En el afio 2000 egresaron seis Magistri. El drea de Maestria recibié apoyo de los proyec-
tos FOMEC:

m Se otorgaron dos Becas FOMEC para cursar la Maestria y contratos para Profesores vi-

sitantes del pais que dictaron clases en médulos del Ciclo de Estudios.
DOCTORADO EN CIENCIAY TECNOLOGIA, MENCION FiSICA

Durante este afio se han dictado cuatro cursos. La carrera cuenta con cuatro alumnos.

DOCTORADO EN CIENCIAY TECNOLOGIA, MENCION MATERIALES

Los cursos del Ciclo Basico de la Maestria se aplican a los trayectos especificos del doctorado.

La carrera tiene seis egresados y 2| alumnos.
INGENIERIA EN MATERIALES
Director: J. E. Ruzzante

Coordinadora: L. A. Roberti

m Desde 1996 se dicta la carrera de grado Ingenieria en Materiales. Est dirigida a alumnos con
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segundo afio universitario aprobado en Ingenieria o en una Licenciatura en Ciencias, para com-
pletar su formacién en un periodo de cuatro afios adicionales. Los estudiantes reciben una beca
que hace posible la dedicacién exclusiva al estudio y tienen, a su vez, exigencias de regularidad y

rendimiento. Los primeros nueve Ingenieros en Materiales egresaron en julio de 2000.

® Actualmente, cursan 44 alumnos. En los grificos se presenta la informacién de la proce-

dencia de los alumnos, edad y nivel de desercion, a partir del inicio de la carrera.

Bajas (7.6%)
Deserciones (12.1%)

Sin terminar 7 Edad al ingreso desde 1996

cuatrimestre 2

Sin terminar
cuatrimestre |

Antes de iniciar

Alumnos

seglin procedencia desde 1996
4 10

Universidad
UBA

UTN

UN de Rosario
Mar del Plata
UN de Tucumadn |
UN de Cérdoba | 1996 1997 1998 o 1999 W 2000
UN del Sur

UN de Cuyo

UN del Litoral

P San Juan Bosco
ISCyT

U de Belgrano
UN de San Martin

Alumnos

m Trabajo de Seminario: en abril de 2000, los alumnos del ingreso ‘96 finalizaron su trabajo,
el que fue presentado publicamente en el Instituto, el 24 de julio; en noviembre, lo ini-
ciaron los alumnos del ingreso ‘97. Estos trabajos se desarrollaron, y contintian en ejecu-

cién, en las siguientes empresas:

REPSOL - YPF ALUAR Aluminio Argentino
POLISUR (Bahia Blanca)

SIDERCA

CINI (Centro de Investigacién Industrial, Techint)

TYCSA

Max Planck Institut

Centro Nacional de Investigaciones Metallrgicas. MADRID

Facultad de Odontologia, UBA - CNEA

Swiss Federal Institut of Technology. Ecole Polytechnique Fédérale Lausanne
Instituto de Ciencias de Materiales de Aragén. Universidad de Zaragoza
INTI. CITIP

CNEA

Nucleoeléctrica Argentina SA
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FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

CENTRO DE INFORMACION CENTRO ATOMICO CONSTITUYENTES
(CICAC), BIBLIOTECA "DR. EDUARDO ). SAVINO"

m Prestacion de los siguientes servicios:
» consulta en bases de datos nacionales y extranjeras, en CD-Rom y on-line
» préstamos a usuarios internos y externos
» provision de documentos nacionales y extranjeros, a través de los servicios de envio
de fotocopias, de faxes y de documentos en formato electrénico

» préstamos entre bibliotecas internacionales (servicio de The British Library)

u Se participé en: Instituto Sabato.

» La Red de Informacién del Sector Eléctrico (RISEL), coordinada por CACIER. Desarrollo de una clase.

» Las reuniones fundacionales de RECIARIA, Redes Argentinas de Informacién.

» La Primera Reunién Nacional de Redes de Informacién "Integracién o Caos”, en di-
ciembre de 2000.

» La Twenty-Eigth Consultative Meeting of INIS Liaison Officers, que se desarroll6 en
Karlsruhe, Alemania, en mayo de 2000.A este encuentro, el CICAC asistié en su carac-
ter de Oficial de Enlace INIS.

COOPERACION INTERNACIONAL

A través de un trabajo cooperativo con las otras bibliotecas de la CNEA y de la Autoridad

Regulatoria Nuclear, se enviaron al sistema INIS del OIEA 160 registros de trabajos publica-

dos en nuestro pais sobre temas interconectados con el drea nuclear. Dentro del marco de
un proyecto piloto del INIS, se remitieron 4| registros, procesados en la ARN, correspon-

dientes a trabajos publicados en otros paises.

Se prosiguié con la coordinacién del Proyecto ARCAL XLII: "Red Regional de Informacién
en el Area Nuclear — RRIAN", y se recibi6 la visita del Oficial Técnico del OIEA.

m Se participé en la Reunién Final de Coordinadores de dicho proyecto, llevada a cabo en-

tre el 4 y el 8 de diciembre, CIN, Rio de Janeiro, Brasil.

m Continué la colaboracién con la Biblioteca Marcel Roche del IVIC,Venezuela, en la pre-
sentacion del Proyecto ARCAL LXX, RLA/0/024: "Modernizacién y Extensién de la Ges-

tién Regional de Sistemas de Informacién y Bases de Datos".

m Dentro de las funciones de Distribuidor Nacional de CDS/ISIS, se otorgaron 527 licencias

de Winisis, a través de asignacion directa y de la Red Nacional de Nodos Distribuidores.

Se organizaron:

m La "IX Reunién de Distribuidores Nacionales y Regionales Latinoamericanos y del Cari-
be" de CDS/ISIS y el Taller "Red de Informacién sobre Desastres Naturales para Améri-
ca Latina y el Caribe", con la colaboracién de la Divisién de Informacién e Informatica
de UNESCO en Caracas,Venezuela, y del Payson Center de la Universidad de Tulane,
New Orleans, Estados Unidos.

Participaron los siguientes paises: Barbados, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba,

Chile, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos, Francia, Guatemala, Jamaica, México, Nicara-
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gua, Paraguay, Pert, Portugal, Trinidad Tobago, Uruguay y Venezuela.

u El Seminario ISIS 2000, Buenos Aires, 26 de noviembre de 2000, con expositores de
Francia, Brasil y Uruguay. Asistieron 107 participantes pertenecientes a instituciones aca-

démicas, gubernamentales, y del ambito privado.

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS
Se organizaron 3 cursos de Winisis, niveles bésico e intermedio.

Instituto Sabato, laboratorio.

® Maestria en Ciencia y Tecnologia de Materiales

Ciclo de estudios 2000

Médulo Cantidad de horas (reloj)
Introduccién a la Ciencia de los Materiales 72
Introduccién a la Fisica del Sélido 60
Termodindmica 66
Cristalografia y Difraccién 72
Defectos en Cristales 72
Difusién 60
Microscopia Electrénica y Microandlisis n
Solidificacién y Transformaciones de Fase

Propiedades Mecanicas 72
Modelizacién de Propiedades y Procesos en Materiales 36
Trabajado Mecénico 72
Mecinica de Fractura 72
Aceros 2
Corrosién 72
Dafio por Radiacién 54
Fisica y Metalurgia de la Soldadura 60
Ensayos no destructivos en control de calidad 60
Metalografia no destructiva: aplicacién a vida residual 36
Introduccién Histérica a la Filosofia de la Ciencia 30
Filosofia de la Ciencia 30
Elementos de Economia para Tecnélogos 17

m Doctorado en Ciencia y Tecnologia, Mencion Fisica
Curso Cantidad de horas (reloj)
Teoria de campos conformes 80
Algunas técnicas experimentales de Materia Condensada 80
Usos y aplicaciones de aceleradores 80
Métodos en Mecdnica Estadistica 80
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FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

- INSTITUTO DE ESTUDIOS NUCLEARES

Director: Dr. Dino Otero
Secretario Académico: Lic. Gustavo Alvarez
Consejo académico: Dr. Marcos Cohen
Ing. Juan Carlos Ferreri
Dr. Jaime Pahissa
Ing. Marta Mazzini
Dr. Mario Pisarev
Dr. Dino Otero Instituto de Estudios Nucleares.

Clase de trabajos practicos.

® Maestria en Reactores Nucleares

Alumnos de primer afo: 4

Alumnos de segundo afo: 9

m Maestria en Radioquimica

Alumnos de primer afio: 9

Alumnos de segundo afio: 5

® Jornadas de Encuentro con la Energia Nuclear
Conferencias dictadas a 80 docentes primarias de la Ciudad de Buenos Aires.
m Curso de Metodologia y Aplicacién de Radionucleidos
Alumnos: 19

® Curso de Técnicos en Medicina Nuclear

Alumnos: |8

® Curso de Dosimetria en Radioterapia

Alumnos: |15

m Curso de Fisica de la Radioterapia

Alumnos: 7

m Catedra de Tecnologia y Desarrollo

Alumnos: 20

® Curso de Actualizacién en la Tramitacién de Expedientes
(Capacitacién Interna)

Alumnos: 15

Cursos organizados por el INAP y distribuidos por el IDEN de acuerdo con las necesidades

detectadas en los distintos sectores del Centro Atémico Ezeiza. Colaboraron la Lic. Silvia

Krenz y Lic. Gustavo Alvarez en la pre-seleccién de |10 postulantes a becas para el curso de

Operadores de Reactores de Experimentacién y Produccién.
® Jornadas de Transparencia en la Gestién Publica: Herramientas para la Ac-
cién (2 agentes).
m Conferencia: Conocimiento y Sociedad (| agente).
m Sistema Francés de Formacion y Reclutamiento de Altos Funcionarios (2 agentes).
m Taller Gerenciamiento de la Diversidad Biolégica: Un Desafio Transectorial para

la Administracién Publica (I agente).
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PROGRAMAS DE LA CNEA
Ing. Domingo Quilici

@ Reactores y Centrales Nucleares
Ing. Domingo Quilici

quilici@cnea.gov.ar

Ciclo de Combustible
Ing. Juan Bergallo

bergallo@cab.cnea.gov.ar

E Residuos Radiactivos
Dr. Miguel Audero

audero@cnea.gov.ar

m Radioisétopos y Radiaciones
Lic. Alberto Manzini

amanzini@cnea.gov.ar

Investigacion y Desarrollo en Ciencias Base de la Ingenieria

Dra. Maria Cristina Cambiaggio

cambiaggio@tandar.cnea.gov.ar

[ Proyectos Derivados de la Tecnologia Nuclear
Dr. Gabriel Meyer

gmeyer@cab.cnea.gov.ar

B Subprograma de Desmantelamiento de Instalaciones Nucleares

Ing. Santiago Harriague

harriag@cnea.gov.ar
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La CNEA tiene seis programas y un subprograma, vinculados horizontalmente, que nuclean la in-
vestigacion, el desarrollo y los proyectos, en concordancia con los objetivos principales del organis-

mo. Ellos son:

& Reactores y Centrales Nucleares

& ciclo de Combustible

& Residuos Radiactivos

B Radioisétopos y Radiaciones

& Investigacién y Desarrollo en Ciencias Base de la Ingenieria
@ Proyectos derivados de la Tecnologia Nuclear

57| Subprograma de Desmantelamiento de Instalaciones Nucleares

El propésito de esta organizacion, vinculante de varios estamentos técnicos de distintos Centros
Atémicos, es focalizar el esfuerzo en aquellas tareas que la CNEA debe llevar a cabo en forma in-
delegable, segtin lo establece la legislacién vigente.

Vista de componentes del disefio Los Programas nacieron como Unidades de Coordinacion de Proyectos en cada una de esas especiali-

mecdnico del nicleo. dades. Su dindmica ha aconsejado que cada uno de ellos incorpore la investigacién y el desarrollo nece-

sarios para conectarlos orgdnicamente con los proyectos existentes y futuros.

Esta organizacién ha permitido desarrollar exitosamente la ingenieria conceptual del prototipo de
reactor innovador CAREM, el médulo de demostracion y el modelo del método innovador de sepa-
racion isotopica SIGMA, y el combustible CARA, que unificard los combustibles de ambas centrales
nucleares de potencia. Esta estructura, que ademds posibilita el avance de otros proyectos diversos
y valiosos, constituye el niicleo de la fortaleza técnica de la CNEA, al facilitar el vinculo entre Inves-

tigacion y Desarrollo en proyectos.

P1] REACTORES Y CENTRALES NUCLEARES

El objetivo primario del Programa de Reactores y Centrales Nucleares es la aplicaciéon de

los nuevos conocimientos y el desarrollo de innovaciones tecnologicas en el campo de la
Fisica e Ingenieria de Reactores. La intencién es colocar al pais a la vanguardia del desarro-
llo de nuevas centrales, reactores y productos derivados, para liderar el mercado de la de-
manda futura.
Para ello, este programa se ocupa de:
m Afianzar la capacidad de desarrollar nuevos conceptos e ingenierias para reactores nu-
cleares de potencia.
m Mantener y mejorar el liderazgo argentino en el mercado de reactores experimentales
y de produccién de radioisétopos, mediante la investigacion y el desarrollo en temas re-
lacionados con tales fines.

Para materializar estos objetivos, el Programa tiene tres proyectos:

Reactor RA-8, donde se verifica (1) Proyecto CAREM

el disefio neutrénico del niicleo. (2) Proyecto Reactores Avanzados

(3) Proyecto Reactores de Experimentacién y Produccién

(1) PROYECTO CAREM
El proyecto CAREM tiene como objetivo atender las demandas insatisfechas en materia
de produccién segura de energia nuclear, dentro del mercado de pequefios y medianos

reactores, al garantizar, en considerable medida, mayor seguridad de operacién que la
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que tienen los disefios de centrales de potencia actuales. Para hacer frente al desafio
tecnolégico demandado, se integré el trabajo de |50 profesionales y técnicos de la
CNEA, especialistas en Neutrénica, Termohidraulica, Ingenieria de Reactores, Combusti-
bles Nucleares, Anilisis de Costos, etc.
Las caracteristicas del reactor CAREM son:
® Todos los componentes del sistema primario estan integrados dentro del recipiente del
reactor, lo que contribuye a su alto nivel de seguridad.
m Tipo PWR: moderado y refrigerado mediante agua liviana. Utiliza como combustible ura-
nio levemente enriquecido.
m Innovadora refrigeracion del sistema primario mediante conveccién natural. Circuito de experimentacion de
B Autopresurizacion. fenémenos termohidraulicos y

m Sistemas pasivos de seguridad. dindmicos del reactor.

® Innovador sistema hidraulico de posicionamiento de barras de control, que evita acci-
dentes del tipo eyeccion de dichas barras.
Las soluciones innovadoras del CAREM han sido verificadas, a la fecha, por un amplio espec-

tro de experimentos.

Durante 2000 se comenzé la ingenieria basica temprana en las dreas temiticas criticas y se
hicieron ensayos de caracterizacién de componentes criticos. El préximo paso es la cons-
truccién de un prototipo para verificar el disefio integral y la obtencién de datos para opti-
mizar el disefio de reactores CAREM comerciales, de mayor potencia. El organismo esti es-
tudiando cémo financiar mejor el proyecto y entablar alianzas estratégicas para su concre-
cion. La Ley 25160 de financiamiento del Proyecto prevé la inversién de $132.000.000, en el

transcurso de cinco afios.

Las perspectivas comerciales estimadas para el CAREM se basan en la consideracién de que
la penetracién de la Argentina en el naciente mercado de los reactores de baja y muy baja
potencia sera al menos la misma que la que tuvo en el mercado de los reactores experi-
mentales. Se presume que en los préximos |5 afios se construirian entre cuatro y siete
reactores CAREM en el mundo. La evaluacién econémico-financiera global del proyecto
muestra que, con el cronograma de beneficios e inversiones establecido, se obtiene para el

Estado Nacional un valor presente neto positivo con una tasa de descuento del 10%.

(2) PROYECTO REACTORES AVANZADOS

El proyecto de reactores avanzados desarrolla tecnologia nuclear innovadora para el posi-

cionamiento de la Argentina en el mercado nuclear de mediano y largo plazo. La CNEA ha
planteado tres lineas de investigacion de ingenieria nuclear avanzada, que apuntan a ocupar
un lugar protagénico en nichos tecnolégicos de alto potencial: Desarrollo de generadores de
m Reactores integrados de cuarta generacion. Estos reactores son la evolucién del vapor - autopresurizado y
disefio CAREM. En este caso, el desafio tecnoldgico es alcanzar niveles de produccion circulacién natural, para

de energia eléctrica econémicamente competitivos, manteniendo caracteristicas de se- proyecto CAREM.

guridad inherentes y disponibilidad. Se comenzaron dos estudios de ingenieria integrada:

» termohidradlica tridimensional de flujos en recintos confinados, y

» estabilidad de reactores de refrigeracion integrada.
Para ello, en conjunto con la Universidad Nacional del Centro, de la Provincia de Buenos Ai-
res, se desarrollé un marco de trabajo computacional orientado a objetos. Ese sistema per-
mitird la simulacién de cualquier proyecto que involucre la resolucion de ecuaciones dife-

renciales complejas, con un soporte de visualizacion grafica muy flexible.
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Desarrollo del primer
mecanismo de control

hidraulico para reactores.

Vista de prototipo de sistema de
acople para combustible CARA,

para la Central Nuclear Atucha |.

B Reactor compacto de alta temperatura. Se comenzaron los estudios de factibilidad para

el disefio de reactores de alta temperatura refrigerados por helio. Su nicleo es compacto, para
aprovechar mejor el combustible. El desafio es alcanzar temperaturas de 700° C, para obtener
eficiencias de conversion a electricidad de mas del 50 %.

m Reactor de plasma pulsado. Se ha constituido el proyecto GNI. El mercado principal
de sus aplicaciones se encuentra en la medicina, el ambiente y el control de calidad. La
CNEA esta llevando a cabo un proyecto de desarrollo tecnolégico de aplicaciones de
estos reactores capaces de generar pulsos de neutrones de alta intensidad en conjunto
con la Comisién de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires y las Uni-
versidades Nacionales del Centro, de Mar del Plata, de Rosario y de Buenos Aires. Res-
pecto de este tema, en abril de 2000 se inicié un proyecto bilateral de cooperacion

cientifica con la Comision Chilena de Energia Nuclear.

(3) PROYECTO REACTORES DE EXPERIMENTACIONY PRODUCCION
El objetivo de este proyecto es generar nuevas tecnologias y aplicaciones de los reactores
de experimentacién y produccién. El propésito es mejorar la competitividad alcanzada por
Argentina en este rubro, la cual estd reflejada en las exportaciones realizadas desde 1980
por la CNEA e INVAP. El proyecto consiste en la mejora innovadora y la adecuacién y per-
feccionamiento de las capacidades de estas instalaciones para que sean utilizadas en aplica-
ciones médicas, bioldgicas e industriales, irradiacion de materiales, desarrollo de nuevas téc-
nicas de irradiacion y utilizacion de haces. Dentro de un contexto de planificacién integral
para el sector, esto implica, ademds, el beneficio de que se puedan mantener y acrecentar

imprescindibles recursos humanos y tecnologias.

Tabla de reactores de investigacion y produccion argentinos
NOMBRE POTENCIA UBICACION PROPOSITO PRINCIPAL

b St

: Universidad Nacional de Rosario Educativos y difusié

n de la actividad

Hoy, para la CNEA, estas maquinas son muy importantes en sentido politico y estratégico,
debido a que Argentina es un importante exportador de ellas.

Dados los compromisos asumidos por la CNEA en relacién con el suministro de radioisé-
topos y, especialmente, los emergentes del contrato INVAP- ANSTO por el reactor vendido
a Australia, se le ha dado prioridad a los trabajos de repotenciacién a 10 MW del RA-3. Esta
potencia sera necesaria para la calificacion de la CNEA, en término, como proveedora de
elementos combustibles basados en siliciuro de uranio, para el reactor australiano. En rela-
cién con el incremento de la potencia, se han completado las tareas concernientes al circui-
to primario, mientras que las restantes seran terminadas para principios de 2001. Paralela-
mente, se estan evaluando nuevos usos: dopaje de silicio para fabricacion de componentes

electrénicos, neutrografia, revalorizacion de gemas y utilizacion de haces.

El RA-3 es el tnico reactor productor de radioisétopos de la CNEA, por lo que se estd
evaluando el uso alternativo del reactor RA-6, elevando su potencia a 3MW e incorporan-

dole el disefio conceptual de celda de transferencia.
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Por otra parte, se realizaron adquisiciones de componentes y sistemas para garantizar la

operacion de estas instalaciones y su utilizacién en temas vinculados con investigacion, desa-

rrollo y otros proyectos de la CNEA.También se implemento el inicio de un curso de for-

macion de operadores de reactor.

P2)] CICLO DE COMBUSTIBLES NUCLEARES

El objetivo primario del Programa es la aplicacién tecnolégica de los nuevos conocimientos
en el campo del ciclo de combustible, lo que incluye:

m El disefio de métodos innovadores capaces de abaratar la produccién de uranio enriquecido.

m El disefio, la construccion, la experimentacién y el estudio del comportamiento de mate-
riales bajo irradiacion para que los combustibles de nuestros reactores de potencia e in-
vestigacion y produccion sean mas seguros y econémicos.

m El disefio de métodos innovadores de transmutacién de actinidos, para reducir el
inventario radiactivo a ser tratado como desecho para su disposicién final y se
pueda abaratar el ciclo.

Para materializar estos objetivos, se estin llevando a cabo seis proyectos:

|.PROYECTO CARA
2. PROYECTO SIGMA
3.PROYECTO DELTA
4. PROYECTO LAPEP
5. PROYECTO CADRIP
6. PROYECTO LFR

I.PROYECTO CARA
Su objetivo es el desarrollo de un elemento combustible Gnico para las centrales nucleares
de potencia de nuestro pais, que abarate su costo y haga mas competitiva la generacién nu-
cleoeléctrica. Participa de este proyecto la empresa CONUAR de fabricacién de elementos
combustibles. Se destacaron estos avances:
m Culminacién de la ingenieria de los sistemas de acople de los elementos combustibles
para su insercion en el reactor de Atucha.
m Caracterizacion hidraulica de los elementos combustibles y de los sistemas de acople a
fin de obtener las realimentaciones de disefio.
m Fabricacion de siete elementos combustibles destinados a realizar los ensayos hi-
draulicos y mecanicos.
m Fabricacion de barras y pastillas destinadas a las pruebas de irradiacién a efectuarse en
el OECD Halden Reactor Project, durante el mes de diciembre.
m Determinacién de propiedades mecanicas y de procesos de fabricacion de barras com-

bustibles de alta performance.

2. PROYECTO SIGMA

Se logré desarrollar una tecnologia de enriquecimiento de uranio por métodos avanzados,
utilizando los desarrollos previos efectuados en el pais en difusién gaseosa. Se concreté un
disefio que abarata la separacién de 235U. Dentro de este proyecto se han realizado las si-
guientes tareas:

m Culminacion del montaje del loop experimental ubicado en el C.T. Pilcaniyeu.

m Puesta en funcionamiento del mismo y alcance de condiciones de operacién.

Elemento combustible CARA.

Vista interna de otro sistema de
acople de combustibles CARA
para Atucha .

Imagen del “mock-up” SIGMA,
en funcionamiento. Complejo

Tecnolégico Pilcaniyeu.
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W Inicio de la caracterizacion experimental del loop.

m Desarrollo del sistema de medicion y calibracién de la instrumentacion del loop.

m Desarrollo del sistema de medicién de trazos y mezclado del compresor.
m Caracterizacion de difusores de enriquecimiento.
® Modelado y medicién experimental de los inyectores.

m Desarrollo de membranas multicapa.

3.PROYECTO DELTA
La finalidad de este proyecto es desarrollar un método de eliminacién total de actinidos,
destinado al tratamiento de elementos combustibles irradiados, para su disposicion final. Las

Nicleo del Reactor RA-3 actividades y objetivos alcanzados son:

® Montaje del laboratorio de laser, ubicado en el Centro Atémico Bariloche.
M Inicio de la caracterizacion del sistema de laseres y obtencién de frecuencias de luz deseadas.

m Avances en métodos de electrorrefinacion de actinidos.

4. PROYECTO LAPEP
El objetivo es adquirir y montar un laboratorio destinado a la caracterizacién y comporta-
miento de elementos combustibles irradiados.
Las tareas realizadas son:
m el montaje y la recuperacion de las instalaciones
M la iniciacion del uso parcial de las instalaciones destinadas a la caracterizacion de los ele-
mentos combustibles irradiados
M la introduccién dentro de las celdas de desarme de combustible del prototipo P-04 de com-
bustible irradiado para reactores de investigacion y produccion, basado en siliciuro de uranio
Laser de colorante para ® el desarmado del combustible

el Proyecto Delta m el examen de posirradiacién del prototipo, la determinacion del lugar y caracteristicas

de la falla encontrada en una placa

m la revision del resto de las placas combustibles (se comprobé su buen comportamiento)

5.PROYECTO CADRIP
El objetivo del Proyecto Combustibles de Alta Densidad para Reactores de Investiga-
cién y Produccién es desarrollar elementos combustibles de alta densidad de uranio
para dichos reactores.
Las tareas realizadas son:
W revision de las ingenierias para fabricacién del P-06 elemento combustible de U3Si, des-
tinado a la calificacién de los elementos combustibles de estas caracteristicas
M puesta a punto de todos los procesos de fabricacion del P-06
m fabricacién del combustible P-06 para colocarlo en el RA-3 para su irradiacion
mintroduccién del combustible en el RA-3
W desarrollo de la ingenieria para la fabricacién del combustible P-07
Conversion de UFy m discusiones preliminares con INVAP para la provisién de ese tipo de elementos combus-

hexafluoruro de uranio a ADU. tibles para el reactor RRR de Australia

| Iniciacién de las tareas relativas a la calificacion ISO 9000 de los laboratorios y plantas
de produccion, a los efectos de cumplir los requerimientos de venta de los elementos
combustibles mencionados

® Iniciacién de los desarrollos para la fabricacién de elementos combustibles de alea-
cién de uranio-molibdeno (de muy alta densidad). Se dio comienzo a las pruebas

de obtencién del material base
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6. PROYECTO LFR

Su objetivo es la obtencién de una instalacién experimental destinada a desarrollos en qui-
mica analitica activa, aplicada a soportar las actividades de desarrollo de combustibles, la ca-
racterizacién de residuos radiactivos y estudios para su inmovilizacién.

Las acciones realizadas a lo largo de 2000 han estado concentradas en la culminacién del montaje

y puesta en funcionamiento del LFR Fase |, cuya inauguracién se ha efectuado el 26 de noviembre.

GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS

En cumplimiento con las responsabilidades que le asigna la Ley Nacional N° 25018, sobre la
gestion de los residuos radiactivos generados en la Republica Argentina, la CNEA realizé la LFR, vista interior del recinto 2 y

recoleccion, clasificacién, acondicionamiento y/o almacenamiento, transporte y disposicion puerta de transferencia estanca.

final de dichos residuos, mediante procedimientos establecidos por la propia Comisién y
aprobados por la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN).

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo |3 de dicha Ley, se elaboré un proyecto del Plan
Estratégico correspondiente, en el que se establecen las obligaciones que tienen los genera-
dores de desechos radiactivos para con el Fondo Fiduciario, a los efectos de su gestion final.
Dicho Plan esta siendo revisado por el Directorio del organismo y sera elevado como Pro-
yecto de Ley al Poder Ejecutivo Nacional.

El 31 de julio de 2000 se promulgd la Ley Nacional N° 25279, relativa a la Convencién Conjun-
ta sobre Seguridad en la Gestion del Combustible Gastado y sobre la Seguridad en la Gestién
de Desechos Radiactivos. Dicha Ley implica un compromiso internacional respecto de las acti-
vidades de gestion de los elementos combustibles irradiados (ECI) y los residuos en la Argenti-

na, lo que permite apreciar la responsabilidad asumida en el tema.

INFRAESTRUCTURA Proyecto LFR, galeria operativa.

Para el Area de Gestion Ezeiza (AGE), se elabord la ingenieria conceptual de una instalacién

multipropésito, cuyo objetivo es el tratamiento y acondicionamiento de residuos radiactivos s6-
lidos y liquidos de baja y media actividad, generados en el Centro Atémico Ezeiza, el Centro
Atémico Constituyentes y en otras instalaciones donde se originan en menor escala. Dentro
de la infraestructura para el laboratorio de caracterizacién de residuos a acondicionar y para la
verificacion de la calidad de residuos acondicionados, también fue necesario integrar otros labo-
ratorios -ya existentes o en construccion-, que seran adaptados para cumplir con las funciones
necesarias. Estas instalaciones responden a las actuales exigencias de gestion, ya sea de regula-
cién como de operacién, que surgieron como consecuencia de considerar la actual economia
de escala y para garantizar la seguridad en la gestion de cada corriente de residuos generada.
En lo que respecta al Proyecto de Inversién del depésito de elementos combustibles irra-
diados para reactores de investigacion y produccion, fue necesario reanalizar su objetivo,

desde que se decidié la devolucién de aquellos enriquecidos al 90%,

INVESTIGACION Y DESARROLLO
Se llevaron a cabo las siguientes acciones:

m Se establecieron las lineas de Investigacién y Desarrollo asociadas a la instalacién multi-
propésito. Se actualizaron las corrientes de residuos de entrada y se comenzoé la evalua-
cién de alternativas posibles de pretratamiento in situ de la corriente de baja actividad
de la Planta de Produccién de Residuos (PPR) para dejar de enviar efluentes no excep-
tuados a la trinchera de liquidos del Area de Gestion Ezeiza .

o Se realiz6 el estudio y seleccién de los procesos de tratamiento y acondicionamiento de las
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corrientes de residuos sélidos y liquidos que ingresardn a la nueva instalacién multipropésito.

m Se redefinié el alcance del Laboratorio de Verificacién y Control de Calidad, para termi-

nar las instalaciones y completar el equipamiento, necesarios para una adecuada caracte-
rizacién y verificacion de la calidad de los residuos.

mEn la linea de Investigacion "Inmovilizacién de resinas agotadas en matrices vitreas ", se
realizaron dos trabajos experimentales en instalaciones del DOE (Departamento de
Energia de Estados Unidos), con asistencia de nuestros especialistas y con el auspicio
econémico del DOE, en el marco del Acuerdo de Cooperacién.

| Prosiguié el Estudio de "Comportamiento de bultos de residuos de baja actividad en con-

Contenedor de tambores de diciones de repositorio”, cuyos ensayos de corrosion, por ser a largo plazo, continuaran
residuos de baja aproximadamente dos afios mas. El resto de las caracteristicas ya fueron estudiadas e in-

y media actividad. formadas al OIEA, pues forman parte de un proyecto de investigacién con el Organismo.

m A través de un contrato con el INTI, se concretd la construccién de un contenedor de
hormigones de alta perfomance, que sera sometido a ensayos destructivos y no destruc-
tivos, con la finalidad de estudiar su comportamiento a largo plazo como barrera de in-
genieria en el repositorio de media actividad, y como contenedores para transporte y
almacenamiento prolongado de residuos de media actividad.

m En la linea de Investigacion y Desarrollo "Procesos de Separacion de Radionucleidos”, se
evalué el estado de situacion y se reorienté esta investigacién para completar, en el
mas corto plazo, el estudio del silicotitanato cristalino para separacién de cesio, con el
fin de recategorizar el residuo de media actividad de la produccion del isétopo precur-
sor medicinal molibdeno 99. Se fijé como nuevo objetivo encontrar un absorbedor que
permita recuperar el cesio como producto de interés comercial y trabajar mas directa-
mente con las innovaciones de procesos que se estin introduciendo en la linea de pro-
duccién de molibdeno 99.

| Se integraron dos proyectos de Investigacion y Desarrollo sobre halogenacién-oxidacion
e inmovilizacion de ECI (elementos combustibles irradiados) y se elaboré el proyecto
"Acondicionamiento de ECI| de Reactores de Investigacién”, el presupuesto 2001-2003
correspondiente, la memoria técnica y el disefio conceptual de la instalacion de acondi-

cionamiento para procesar hasta 100 ECI /afio.

ACUERDOS Y CONVENIOS
Los avances en este campo han sido:
® Puesta en marcha del Convenio elaborado con ENRESA (Empresa Nacional de Residuos
Detalle de la Planta Area Radiactivos S.A., Espafia), a partir de la primera reunién técnica realizada en Buenos Ai-

Gestion Ezeiza (AGE). res, donde se establecieron algunos temas de interés comun. También se concretd la vi-

sita acordada a ENRESA y al CIEMAT, en Espana, y se conformé el acuerdo especifico
sobre "Caracterizacién y Verificacion de la Calidad de Residuos”.

m Participacion en laV Reunién de Coordinacién de Proyectos de Investigacion y Desarro-
llo, que se realiza en el marco del acuerdo con el DOE sobre el tema de residuos ra-
diactivos y mixtos.

m Concrecion de proyectos de cooperacion entre la CNEA y el DOE, en las dreas princi-
pales "Tanques" y "Contaminacién Subterranea".

m Concrecién del proyecto de cooperacién académica CNEA-DOE, entre la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del Estado de Idaho y el Instituto Balseiro.

m Concrecién de una relacién formal con Nucleoeléctrica Argentina S.A., con acciones a
mediano y largo plazo, de acuerdo con las responsabilidades emergentes de las leyes na-

cionales vigentes.
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® Acuerdos alcanzados con la Autoridad Regulatoria Nuclear y Nucleoeléctrica Argentina
S.A., con el fin de transferir los datos individuales de todos los elementos combustibles
irradiados de los reactores de investigacion y de potencia y disefiar la base de datos pa-

ra el inventario correspondiente.

SERVICIOS
Se cumplieron:
W Prestaciones y servicios para usuarios internos y externos a la CNEA.

m Hasta noviembre de 2000, ingresaron en el Area de Gestién Ezeiza 13,9 m3 de residuos

s6lidos de baja actividad, 5,69 m3 de residuos sélidos alfa contaminados y 2,02 m3 de

residuos liquidos en contenedores de 50 dm3.
m Transporte seguro y acondicionamiento de fuentes selladas agotadas de diferentes tipos
para almacenamiento interino. Hasta noviembre de 2000, ingresaron en el Area de Ges-
tion Ezeiza 269 fuentes radiactivas.
m Recoleccion y transporte de residuos biolégicos y heterogéneos.
m Transporte de elementos combustibles agotados del RA-3, hasta el Depdsito Central de
Elementos Combustibles Agotados.
m Transporte de residuos radiactivos y material nuclear a lo largo de 14.208 km, recolec-
tandose 885 bultos de residuos radiactivos.
m Almacenamiento supervisado bajo salvaguardias de los elementos combustibles irradia- Preparacion de un tambor con
dos de investigacion y produccion. residuos para su almacenamiento

m En colaboracion con el Departamento de Energia de Estados Unidos, se elaboré la es- temporario.

trategia y la ingenieria para el retiro de los elementos combustibles incluidos en el Pro-
yecto de Restitucion de Elementos Combustibles Irradiados.

m Concrecién de dicho Plan de Restitucion de Elementos Combustibles Irradiados.

m Elaboracién de los requerimientos de aceptacién de bultos de residuos radiactivos y
continuacion de la revision de los procedimientos que integran el Sistema de Calidad.

m Continuacién de la operacién de la Base de Datos y Control de la Documentacién co-
rrespondiente a los servicios realizados en el Ejercicio 1999-2000.

® Participacion en la reunién de consultores del OIEA en el tema Base General de Datos
de Registros para la Gestion de los Residuos Radiactivos.

m Construccién de las curvas de isodosis (situacion previa a la Restitucion de Elementos
Combustibles) para el Depésito Central de Material Especial Irradiado.

m Estudio sobre el comportamiento de la trinchera de sélidos N°| y elaboracién del in-
forme correspondiente. Tambores con residuos de baja

m Realizacién de un programa para la evaluacién de los datos de la trinchera de sélidos actividad en almacenamiento

N°2 y la determinacion de su término fuente. temporario.

m Adquisicion de los componentes de una torre meteorolégica que se instalar en el Area
de Gestion Ezeiza, con el objetivo de mejorar los datos de infiltracion de residuos ra-
diactivos en los sedimentos del drea.

m A pedido de las autoridades del Centro Atémico Ezeiza, elaboracién de un Plan de Tra-

bajo para la realizacién del Andlisis de Seguridad del CAE.

P4l] RADIOISOTOPOS Y RADIACIO

Uno de los objetivos primarios de la Comisién Nacional de Energia Atémica es el desarro-
llo de tecnologias innovadoras en el drea de la produccién de radioisétopos y en el de las

radiaciones ionizantes y sus aplicaciones en biologia, medicina e industria.
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Blanco de uranio enriquecido al
20% para la produccién de
molibdeno 99.

Asi, dentro del Programa de Radioisétopos y Radiaciones, durante el afio 2000, se han eje-

cutado los siguientes proyectos:

PROYECTO MOLIBDENO 99

Desde hace mas de 40 afos, la CNEA produce, por medio de sus reactores de investigacion
y aceleradores de particulas, un alto porcentaje de los radioisétopos que son empleados en
la Argentina. Uno de ellos, el tecnecio 99m, producto del decaimiento radiactivo del 99Mo,
es el de mayor empleo en Medicina Nuclear, utilizado en mas del 70% de los procedimien-
tos médicos con radioisétopos.

La Argentina es uno de los pocos paises del mundo que cuenta con la tecnologia para producir
Mo por fision del uranio. Desde 1985, la CNEA produce 99Mo por fision del uranio altamen-
te enriquecido (235U al 90%), contenido en blancos que son irradiados en el Reactor RA-3. Es-
ta produccion abastece las necesidades del mercado local y genera, a su vez, saldos exportables.
La imposibilidad de abastecimiento externo de uranio altamente enriquecido, debido a las
politicas de no proliferacién nuclear, y el progresivo agotamiento del inventario existente, ha
obligado a la CNEA a reemplazar, en forma perentoria, el uso de uranio altamente enrique-
cido por uranio de bajo enriquecimiento (235U < 20%), para que la produccién nacional de
99Mo no se vea afectada.

Asi, el Proyecto Molibdeno 99 tiene por objetivos desarrollar la tecnologia de produccién
de 99Mo y otros radioisétopos de interés comercial (%0, 1311, 137Cs y 133Xe) a partir de
la irradiacién con neutrones de blancos de uranio de bajo enriquecimiento (235U < 20%),
incluyendo la recuperacién del uranio empleado para volver a utilizarlo.

Una de las tareas del Proyecto consiste en el desarrollo de blancos de bajo enriquecimiento.
Durante 1999, se encaré el desarrollo de blancos de aluminuro de uranio. En 2000, a los fines
de su calificacion, fueron sometidos a ensayos de irradiacion y posterior procesamiento, con
resultados altamente satisfactorios. De esta manera, la Argentina se convirtié en el primer
pais, entre los productores de 99Mo por fisién, que desarrollé su propio blanco con uranio de
bajo enriquecimiento, cumpliendo con los compromisos internacionales en cuanto a reduccién
de enriquecimiento y disponiendo de una capacidad que le permite, a corto plazo, la exporta-
cién de este tipo de blancos. Se ha ofrecido la venta de estos blancos a Egipto.

Durante 2000, a través de un Acuerdo de Cooperacién con el Departamento de Energia de
los Estados Unidos, la CNEA y Argonne National Laboratory (ANL) iniciaron en forma con-
junta el desarrollo de un nuevo tipo de blanco de laminas de uranio metilico, cuyas ventajas
son: a) contiene proporcionalmente mayor masa de uranio; b) los elementos que lo constitu-
yen (laminas y tubos que la recubren) pueden separarse facilmente luego de la irradiacién.

Se definieron las dimensiones y geometria del blanco sobre la base de los cilculos de neu-
trénica y termohidraulica realizados; asimismo se disefié y construyé una caja para su irra-
diacién en el Reactor RA-3. Por otra parte, para lograr el espesor de ldmina necesario se
avanz6 en el desarrollo de un método de laminacién de uranio en caliente. A los efectos de
la puesta a punto del blanco y del proceso quimico correspondiente, en el mes de diciem-
bre se irradiaron en el Reactor RA-3 cuatro blancos prototipos provistos por Argonne Na-
tional Laboratory, los que contenian ldminas de uranio con distintos recubrimientos como
barrera para los productos de fision. Posteriormiente, dos de las laminas fueron procesadas
en la Planta de Molibdeno 99 por Fisién, con resultados satisfactorios.

En lo que se refiere al procesamiento quimico, durante 2000, distintos grupos de trabajo
avanzaron en el desarrollo de un nuevo método de produccién de molibdeno 99 a partir de

blancos de aluminuro de uranio que permite, ademas, la produccién de 90sr, 131}, 137¢s y

133Xe en forma integral, y contempla la recuperacién del uranio irradiado para su reutiliza-
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cién. Se realizaron ensayos de separacién de 05r y 137Cs y se completaron las etapas de

separacion de 1311y 133Xe. También se trabajé en las etapas de purificacién de estos ulti-

mos y en la recuperacion del uranio procesado.

PROYECTOYODO 123
La medicina nuclear, desde sus origenes, ha usado diversos radiofirmacos marcados con
1311 Este radioisétopo, utilizado fundamentalmente en tratamientos de carcinoma de tiroi-
des, no es, sin embargo, el mas adecuado para estudios diagnésticos, sobre todo en menores
de edad. Por tal razén, en los dltimos afnos comenzo a sustituirse, en los estudios diagnésti-
cos, el yodo 131 por el yodo 123 de alta pureza y actividad especifica elevada, que presenta
sustanciales ventajas frente al primero.
El ciclotrén de produccion que la CNEA instald, en afios recientes, posibilita la produccion
de yodo 123 en el pais.
El objetivo del Proyecto es desarrollar la tecnologia de produccion de yodo 123 de alta pu-
reza y actividad especifica elevada, a partir de la irradiaciéon con protones de un blanco ga-
seoso de xenén 124.
Se cuenta, para esto, con la asistencia técnica del Organismo Internacional de Energia Ato-
mica que, dentro del marco del Programa de Cooperacion Técnica (Proyecto ARG 4/085
"Produccién de I-123 de alta pureza"), financia parte de los desarrollos mediante el envio de
equipos, expertos y visitas cientificas.
Entre las tareas llevadas a cabo durante el afio 2000, merecen citarse:
m el disefio y construccién del portablancos para la irradiacién del xenén 124
m el desarrollo de un proceso radioquimico automatizado de separacién y purifica-
cion de yodo 123
m el montaje de un recinto estanco, blindado con plomo, para alojar el equipo de proceso
radioquimico
m el desarrollo de un software de control del proceso radioquimico, instalado en una estacion
de trabajo, con interfases de comunicacién con los elementos del equipo de proceso
u se completo la ingenieria de detalle de la estacion de irradiacién y se avanzé en su cons-
truccién y en el desarrollo de un sistema para control y ajuste, por PLC, de los parame-

tros de la irradiacion.

PROYECTO BNCT
Una de las prioridades de la CNEA es la aplicacion de técnicas radiantes innovadoras en be-
neficio de la salud. Un desafio importante es la incorporacién de fuentes de neutrones a fin
de mejorar el tratamiento de enfermedades para las cuales los métodos convencionales no
son eficientes.
El Proyecto BNCT (Boron Neutron Capture Therapy) tiene como objetivo desarrollar e im-
plementar un haz neutrénico que permita la investigacion clinica de la terapia por captura
neutrénica en boro, e incluye estudios asociados para mejorar la terapéutica actual contra
el cancer. En principio, se prevé tratar melanomas localizados en miembros.
La actividad desarrollada en este proyecto se ha visto beneficiada por el Acuerdo de Cooperacién
con el Departamento de Energia de los Estados Unidos, lo que facilité el intercambio con los cen-
tros de referencia de investigacion y aplicacion de esta terapia en dicho pais.
Durante 2000:

m concluyé la construccién de la sala de irradiacion

® se implementaron mejoras en la configuracién del haz neutrénico en el Reactor RA-6

m se completd la caracterizacion dosimétrica del haz y se intercompararon los valores
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obtenidos con los del MIT (Massachussets Institute of Technology) Estados Unidos. La
conclusién fue favorable a la utilizacion del haz en estudios clinicos, hito fundamental en
la marcha del proyecto. Ademis, se avanzé en el desarrollo de un modelo dosimétrico
de cuerpo entero para poder determinar los valores de dosis de los diferentes érganos
de un paciente a partir de los datos de nivel superficial. Se elaboré un proyecto de cola-
boracién en el tema con el (Idaho National Engineering and Environmental Laboratory
INEEL) Estados Unidos.
m Con respecto a la microdosimetria, se desarrollé un modelo teérico para predecir la eficacia
del compuesto de boro en funcién de su distribucién microscopica y la geometria celular.
Planta de irradiacién de barros m Se construyeron contadores de fision para el monitoreo del haz epitérmico y se inicié

cloacales (Ciudad de Tucumdn). su montaje; se avanzo en la construccién de detectores (para el monitoreo gamma del

haz y para la sala de irradiacion) y se completé la electrénica de amplificacion y de pre-
sentacién de datos.

m En lo relacionado a planificacién de tratamientos, se incorporé el modelado de la fuente
en el MacNCTPlan y se desarrollé un programa que permite el calculo de volimenes de
tumores a partir de imagenes de tomografia o resonancia magnética, para el seguimien-
to de la evolucién de los pacientes que sean tratados por BNCT.

m Junto al Reactor RA-6, se instalé y puso en funcionamiento un equipo de ICP-AES para
la determinacién analitica de boro en la sangre de los pacientes que seran irradiados.

| Se incorporaron dos nuevos modelos biolégicos experimentales para encarar estudios en
BNCT: la bolsa facial de hamsters (tumores bucales) y el cincer indiferenciado de tiroi-
des. Con respecto al primero, se completé el estudio de biodistribucién y farmacocinéti-
ca del compuesto, que se utiliza con éxito en los tratamientos de melanomas (BPA), y se
inici6 el empleo de un nuevo compuesto en colaboracién con el Brookhaven National
Laboratory (BNL, Estados Unidos). En cuanto al segundo, los estudios con BPA in vivo e in
vitro muestran resultados alentadores para un eventual tratamiento de esta patologia.

m Se estudio, ademas, la factibilidad de un haz neutrénico para BNCT mediante el uso de
aceleradores. Para ello, se monté una linea de irradiacién en el acelerador TANDAR y

se hicieron determinaciones experimentales de Eficacia Biolégica Relativa (EBR) de pro-

tones y de iones litio de baja energia en células normales y tumorales.

m En relacién con los aspectos clinicos, se logré la autorizacion de ANMAT para iniciar es-
tudios de biodistribucién de boro en pacientes con tumores cerebrales, paso previo a la
iniciaciéon de cualquier tratamiento. Se amplié, a su vez, el equipo médico y se iniciaron

los protocolos de tratamientos de melanomas.

PROYECTO PIBA

Con el Proyecto Planta de Irradiacién de Barros Cloacales (PIBA), la CNEA puso al servicio
de la sociedad una innovacién tecnolégica que compite con los tratamientos convencionales
de barros cloacales: logré la eliminacién de gérmenes patégenos y la destruccion de com-
puestos quimicos nocivos mediante el uso de radiacion gamma proveniente de fuentes de
cobalto 60. De este modo, ha permitido una gestién y reutilizacion de residuos de impor-
tante valor agronémico.

El Proyecto es otro aporte del uso pacifico de la energia nuclear y hace posible la venta de
futuras instalaciones, en el mercado local y en el internacional.

La Planta de Irradiacion de Barros Cloacales de la localidad de San Felipe, Provincia de Tucu-
mén, esta construida en un 80 por ciento. Su régimen de funcionamiento estara vinculado al
de una planta convencional contigua, que trata los efluentes provenientes de aproximada-
mente 250.000 habitantes.
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Durante el afio 2000 no hubo ejecucién fisica del Proyecto. Estd a punto de firmarse una
Adenda de Actualizacién de Contrato entre la CNEA y la Provincia de Tucuman, por la cual
ésta se haria cargo de la operacion de la Planta, con sus costos, y de la comercializacién y
disposicion final de los barros irradiados. Esto permitiria justificar la inversion necesaria para
terminar la obra y dar continuidad al Proyecto.

También se encuentra a la firma un Convenio de Cooperacién entre la CNEA y la Universi-
dad Tecnoldgica de Tucumén (Facultad Regional Tucumdn), para llevar a cabo, en forma con-
junta, un Estudio de Impacto Ambiental, en cumplimiento de lo requerido por la Ley )
N° 6.253 de esa provincia y su Decreto Reglamentario N° 2.204. La Facultad se ocuparia de
los aspectos ambientales y la CNEA de lo inherente al drea nuclear. La CNEA ha dado los
primeros pasos para concretar el mencionado estudio.

PROYECTO EGIPTO
En 1999, la empresa INVAP S.E. solicit6 asistencia tecnolégica a la CNEA, en razén de haber
firmado un contrato con la Atomic Energy Authority de la Republica Arabe de Egipto, para
la provision, llave en mano, de una Planta de Produccién de Radioisétopos.
Esa asistencia tecnolégica se concreté en 2000, con la firma del contrato entre INVAP S. E.
y la Fundacién José A. Balseiro, sobre la base del Acuerdo especifico entre la CNEA y la
Fundacién José A. Balseiro, en el marco de la Ley de Innovacién Tecnolégica.
Asi, durante el afio 2000 se desarrollaron los siguientes procesos radioquimicos:

m Produccién de 9°Mo de fisién a partir de un blanco de 235U al 20% (1.000 Ci por semana)

m Produccién de 311 por destilacion seca (10 Ci por semana) y capsulas de gelatina

m Produccién de 3!Cr por el método de Szilard - Chalmers (500 mCi por semana)

m Produccién de 192ir para braquiterapia y aplicaciones industriales (5 Ci por semana)

® Produccién de generadores de 9°Mo / 99M Tc, carga semiautomatica (40 generado-

res por semana)

En todos los casos se confeccionaron listados y especificaciones de equipos y accesorios de
procesos, lay-out de celdas, servicios necesarios y la redaccién de los correspondientes ma-
nuales de proceso, operacién, mantenimiento y control de calidad. Se asisti6, ademds, a la
empresa INVAP S.E. en el desarrollo de la ingenieria de procesos, lay-out de planta, recintos

estancos blindados y servicios.

PROYECTO NUEVOS PRODUCTOS

El desarrollo de compuestos marcados con radioisétopos deficientes en neutrones, emiso-
res de positrones (como el fliior18), hace posible la aplicacion de las técnicas mas avanzadas
en medicina nuclear: equipos PET (tomégrafos por emisién de positrones) y SPECT (con
medicién por coincidencia). La disponibilidad de estos compuestos permitird realizar este ti-
po de estudios en la Argentina.

El objetivo del proyecto es desarrollar un sistema automatico para la produccién de (|8F)

2-flior-2-desoxiglucosa (FDG) de alta actividad especifica, por irradiacién con protones de
un blanco liquido de agua enriquecida en oxigeno 18.
Entre las tareas realizadas en 2000, se destacan:
m el disefio y construccion del portablanco para la irradiacién del oxigeno|8
mel desarrollo de un proceso automatizado para la marcacion de FDG con el fliior |8 producido
m el desarrollo del software de control del proceso
| el avance en el montaje de un recinto estanco blindado para alojar el equipo de proceso
radioquimico

m el progreso en los estudios quimicos, biolégicos y toxicolégicos de (18F) FDG.
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Conservacién de alimentos por
irradiacién. A la izquierda, mues-
tras conservadas; a la derecha,

muestras testigo.

PROYECTO TRATAMIENTO CUARENTENARIO
La demanda del mercado de exportacién de frutas frescas de alta calidad, sin el uso de
agroquimicos restringidos, plantea un desafio a la industria fruticola nacional, la que debe
conservar y expandir su participacion creando ventajas comparativas.
Cydia pomonella (L.), vulgarmente conocida como “carpocapsa” o “gusano o polilla de la pe-
ra y de la manzana”, es una plaga que se encuentra distribuida en gran parte del mundo.
Su presencia en nuestro pais limita las posibilidades de exportacién de peras y manzanas, (que re-
presentan alrededor del 80% del valor de las exportaciones de frutas frescas), particularmente a
aquellos paises que estdn libres de esta plaga y tienen una regulacién cuarentenaria muy estricta.
Brasil, uno de nuestros principales compradores, se ha declarado pais libre de carpocapsa desde
hace dos afios, imponiendo barreras sanitarias para el ingreso de fruta fresca a su territorio.
El proyecto tiene como objetivo encontrar las condiciones adecuadas que permitan el uso
de las radiaciones ionizantes como agente cuarentenario de frutas de pepita (manzanas y
peras), junto con el desarrollo de un método para la identificacién de las frutas irradiadas.
Durante 2000:
| se realizaron estudios de los efectos de la radiacion gamma sobre carpocapsa con dieta
artificial y sobre la calidad de la manzana irradiada
W se evalud la infestacién artificial de manzanas a partir de desoves de carpocapsa y la ac-
cién de las radiaciones gamma sobre ellas
m se avanzo en el estudio del efecto de la radiacién gamma sobre moléculas de ADN y 4cidos
grasos de semillas de manzana, para ser utilizados como método de identificacion.
m se desarrollé una técnica identificatoria de productos irradiados por deteccion de alquil
ciclobutanona (formada a partir de 4cidos grasos), mediante un espectrémetro de masa

asociado a un cromatégrafo de gases

E INVESTIGACIONY DESARROLLO EN CIENCIAS BASE DE LA INGENIERIA

Unos 400 investigadores realizan actividades de investigacion y desarrollo en la CNEA. Ade-

mas de la generacién de conocimienta y tecnologias para los fines especificos de la Institu-
cion, estos investigadores contribuyen significativamente a la produccién cientifico-técnica
del pais. Los cientificos de la CNEA producen anualmente entre 400 y 500 publicaciones
internacionales con referato.

Se describen los logros mas importantes del afio 2000, clasificados en grandes éreas:

CIENCIAY TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

| obtencién de polvo de una aleacién de uranio-molibdeno mediante hidruracién

m se determinaron las primeras reacciones (selectivas) en la formacién de pequefias es-
tructuras de carbono que dan origen a polvo interestelar, particulas de carbono amorfo,
fullerenos y derivados (nanotubos y nanocapsulas)

W se obtuvieron carburos (Fe) y 6xidos (Fe y U) en particulas esféricas micrométricas, por
electroerosionado de superficies metélicas

W se avanzé en la radiosintesis de microparticulas esféricas monodispersas, sin necesidad
de realizar emulsiones y sin agregar aditivos, logrando productos de gran estabilidad y
homogeneidad de tamafio

M en un trabajo sobre métodos de simulacién de altas dosis neutrénicas para mediciones
de cinética de deformacién bajo irradiacion de componentes estructurales de centrales,
se revel6 el gran aumento que existe en el crecimiento por irradiacion cuando la medi-

da se realiza in-situ frente a la realizada después de la irradiacion
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m en el estudio de defectos puntuales en volumen, bordes de grano y superficies, se pro-
vey6 informacién basica fundamental para ser utilizada en cédigos que evaltan la evolu-
cion de la microestructura bajo irradiacién

W se hicieron importantes avances en el desarrollo de materiales para almacenamiento, pu-
rificacién y compresion de hidrégeno, para celdas combustibles y materiales con propie-
dades de magnetorresistencia gigante

W se progresé en el estudio de los procesos de fragilizacién por hidrogeno de aleaciones
base circonio

W se analizaron problemas del dafio por hidrégeno en dos aleaciones de uso nuclear, que
estan directamente relacionados con situaciones que se han dado o pueden darse en
componentes de los reactores de potencia de nuestras centrales nucleares

| con el objeto de medir el quemado de gadolinio de un combustible, logré obtenerse
una alicuota de gadolinio libre de isobaros a fin de poder realizar su anilisis isotépico y
la cuantificacion del uranio y del gadolinio de una pastilla irradiada.

m se demostré que la irradiacién con neutrones rapidos aumenta la solubilidad de hidré-
geno en la aleacion Zircaloy-4 y que dicha solubilidad tiende a la del material no irra-
diado cuando se aplican tratamientos térmicos a temperaturas superiores a 500° C.

También se demostré que es necesaria la presencia simultanea de iones Cl - con io-

nes Cu2* o Fe 3* en medio acuoso a 100° C, para producir defectos localizados (pi-

cado) en Zircaloy-4. Ademas, se encontré que el Zircaloy-4 sufre corrosién bajo tension
en soluciones acuosas de NaCl, KBr e KI, Ginicamente a potenciales superiores al de pi- Reactor RA-6, Centro

cado, y que la morfologia de la fisuracién depende del medio ensayado. Atémico Bariloche.

W mediante la utilizacion de radiacion corpuscular y electromagnética se realizaron impor-
tantes avances en la modificacion de propiedades de distintos materiales poliméricos, en
la forma de peliculas, para su desarrollo como membranas y para la optimizacién del

crecimiento de cultivos celulares.

CIENCIAS FiSICAS

W se iniciaron las obras para el obggrvatorio austral "Pampa Amarilla”, en el marco del Pro-
yecto Auger, cuyo objetivo es la construccion de dos observatorios similares, uno en ca-
da hemisferio, sobre un 4rea 3.000 km?2 cada uno, para estudiar rayos cosmicos prove-
nientes del espacio exterior con las energias mas altas conocidas de la naturaleza

W se realizaron:
D las especificaciones de la planta de agua hiperpura
D el procedimiento reglado para el transporte del agua a los detectores y su posterior llenado
D estudios de los suelos para el transporte del agua
D el disefio de los mistiles de las antenas de telecomunicaciones

m se emplazé y puso en funcionamiento una instalacién de fabricacion de muestras me-
soscopicas. Para ello, se construyé un cuarto limpio, dentro del cual se instalaron un mi-
croscopio electrénico y un "lapiz de electrones". Este equipamiento permite disefar y
fabricar circuitos y dispositivos utilizando materiales magnéticos, superconductores, me-
talicos o semiconductores, con resolucién de pocos cientos de A, dos 6rdenes de mag-
nitud mas pequefios que los que pueden lograrse con litografia éptica. Se trata de un
acontecimiento de gran relevancia cientifico-tecnoldgica, ya que es la dnica instalacion
de litografia electrénica en la Argentina

W se obtuvieron resultados importantes en el estudio de sistemas complejos:
D fenémenos de difusién anémala y de transporte y desorden en sistemas clasicos

D diversas formas de enhancement de la respuesta en resonancia estocastica

CNEA*"MEMORIA ANUAL 2000




Laboratorio de caracterizacién de
materiales, Centro

Atomico Constituyentes.

D comportamiento dinamico de sistemas de neuronas y su sincronizacion

D comportamiento colectivo de ensambles de elementos activos acoplados

D disipacion y sistemas cudnticos abiertos

D leyes de scaling en problemas de crecimiento urbano

D fenémenos espaciales en modelos de propagacion de epidemias

Lo mismo puede decirse de las tareas de investigacién en el area de materia condensa-
da, que incluy6 estudios sobre:

D las propiedades de los superconductores de alta temperatura critica (desde el punto
de vista micro y macroscopico)

D los sistemas electrénicos altamente correlacionados

D sistemas metilicos, magnéticos y semiconductores en dimensiones reducidas

D la generalizacion del teorema que es la base de las teorias de densidad funcional, am-
plidndolo para poder utilizarlo en nano sistemas

D anilisis de las propiedades de un compuesto que tendria la particularidad de presentar
coexistencia de superconductividad y ferromagnetismo (algo considerado imposible en
los superconductores tradicionales) y que abriria las puertas a la exploracién de posi-
bles aplicaciones donde se combinen ambos efectos

En cuanto a la fisica de metales,

D se estudio la relacion entre estructura, estabilidad termodindmica y enlace quimico en
fases metaestables de los elementos Ti, Zr, Hf y sus aleaciones, en fase omega

D se completd el estudio cristalogrifico de aleaciones de Fe-Mn

D se estudiaron mecanismos de interaccién en la transformacién martensitica maclada
con dislocaciones en Cu-Zn-Al

D se caracterizé la microestructura de la fase B en Cu-Zn-Al de e/a 1.53 y se estudia-

ron las condiciones para la precipitacién de la fase y

D mediante técnicas de friccién interna, se estudié el comportamiento dinamico de po-
limeros del tipo SBR-1502

D este afio se iniciaron los estudios sobre las propiedades magnéticas y de transporte

de tri-capas metal-ferro/semiconductoras/metal-ferromagnético

D se realizaron las primeras mediciones de efecto Hall en films de manganitas

D se continuaron los estudios de la dindmica de propiedades magnéticas en films magne-
torresistentes

D se alcanzaron importantes resultados en el drea de magnetismo

D se demostré experimentalmente que es posible controlar el volumen relativo de las
dos fases coexistentes en un 6xido de manganeso particular, poniendo de manifiesto la
interrelacién entre la magnetorresistencia y el estado de coexistencia de fases y obte-
niendo valores inusualmente altos de magnetorresistencia en ciertas condiciones

D se encontraron, mediante simulaciones de dindmica molecular, posibles nuevas fases de
fullerenos a altas presiones, que tendrian, ademas, la particularidad de tener muy baja
compresibilidad y, por lo tanto, alta dureza

D en cuanto al estudio de estructuras moleculares, puede destacarse la sintesis y deter-
minacion estructural de dos especies novedosas, el primer tiosulfato de niquel publica-
do, con un centro metilico pentacoordinado, y un compuesto hexacoordinado con una
coordinacién para el ién tiosulfato sin precedentes en la bibliografia, es decir, oficiando
de puente solamente a través de un oxigeno

se realizaron trabajos de especial relevancia para el avance de las investigaciones en el
area de procesos atomicos e interaccion de particulas ionizadas con la materia: estudios

de interaccion, pérdida de energia y dispersion de iones en sélidos, emisién de electro-
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nes por bombardeo atémico, estudios de procesos atémicos mediante técnicas de recoil,
procesos atomicos en la interaccién de iones con superficies, fisica de superficies, espec-
troscopia y microscopia de superficies.

| en el acelerador Tandar, se completé exitosamente la puesta en funcionamiento de un
sistema de tiempo de vuelo conformado por un microchannel plate, con el cual se midie-
ron diversas secciones eficaces de fusion

B en reacciones entre iones pesados, se midieron canales de transferencia para compro-
bar la validez de un modelo semiclasico desarrollado recientemente y se realizaron ex-
periencias complementarias para comprobar la existencia del fenémeno de caos

B se determinaron concentraciones de varios radioisétopos cosmogénicos del me-
teorito de Campo del Cielo, utilizando la técnica de espectrometria de masa con
aceleradores (AMS), que sirvieron para determinar el tamafio preatmosférico y su

edad terrestre.

CIENCIAS DE LA INGENIERIA
Se desarrollé:

m la investigacion de la fisicoquimica de los procesos electroliticos en diferentes soluciones, acuo-
sas y no acuosas, detectando la etapa que controla el sistema, para optimizar el rendimiento en
cada caso. Los resultados obtenidos se aplicaron en el disefio de las experiencias de electrolisis
de sales fundidas y en el desarrollo de barreras difusoras de segunda generacion

la instrumentacién y control de un sistema de perfilaje de uranio

el disefio conceptual completo de sistemas hibridos nuclear-gas para generacién Microscopio electrénico EDAX,

de energia eléctrica Centro Atomico Constituyentes.

un simulador de opciones de disefio de reactores de potencia integrados

una metodologia para integracién de aspectos de seguridad
codigos de célculo neutrénico (HUEMUL y DELFIN) y su puesta a punto, y se puso en
operacion el nuevo cédigo FIREBIRD de andlisis de accidentes de centrales CANDU
un modelado 3D del nicleo y recipiente de presién de la Central Nuclear Atucha | y se avan-
26 en la optimizacion de los modelos de calculo para la evaluacion del dafio por radiacién

W un modelo analitico para anilisis de seiales de corrientes inducidas para cilculo de
conductividad eléctrica de muestras
un sistema ultrasénico con procesamiento multicanal aplicado a ensayos no destructivos y
un cabezal para la inspeccién ultrasénica de tubos de presién de reactores tipo CANDU
la teoria general de métodos perturbativos aplicados a problemas de propagacion de ondas
de presién en redes hidraulicas (etapa final) y también una teoria general, novedosa, para
aplicar la técnica de "Bond-Graphs" a problemas de fluidodinamica computacional
un método original de analisis por diferencial térmico de flujos de una fase en
subcanales combustibles
un simulador de caracter general e instrumentacién nuclear para la extensién de la vida
Gtil de centrales nucleares y para aplicacion en varias instalaciones en el Area de Radio-
proteccion
un nuevo contador proporcional de alta presién dedicado a la determinacién absoluta
de radionucleidos por métodos de coincidencia y arenas marcadas con radiotrazadores,
para empleo en ensayos aplicados a la explotacién petrolera
un trabajo sobre el uso de frecuencias de excitacién mdiltiples para aumentar la tempe-
ratura de un plasma a decenas de miles de grados Kelvin y en la produccién de cavita-
cion usando laseres de alta potencia

B un software para simulaciones por elementos finitos de procesos de difusion en suelos y
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Croquis del Acelerador Tandar, CAC.

liquidos y un sensor para detectar fallas en la cadena de frio

m el disefio, instalacion y puesta en marcha de microturbinas hidraulicas para generacion eléctrica

CIENCIAS QUIMICAS

| se concluyé un trabajo de caracterizacion de procesos basados en la cloracién de
oxidos y metales

m se determind la evolucion microestructural de la formacion de cloruros de circonio

| se completo el estudio de la transformacién de fase gama a alfa en dxido férrico

m se desarrollé un nuevo método de sintesis de hidroxidos dobles laminares, que conduce
a materiales cristalinos y bien ordenados a lo largo del eje ¢ en tiempos cortos y condi-
ciones moderadas (el método se basa en el uso de urea como agente alcalinizante ho-
mogéneo y en el calentamiento con microondas)

W se completd el estudio de factibilidad, y se puso en funcionamiento, un nuevo método
de control quimico del sistema secundario de la Central Nuclear Atucha |

® se finalizo el estudio computacional de:
D aspectos dindmicos de transiciones estructurales en nanoagregados polares inducidas
por solvatacion iénica
D transferencia de protones en el dimero de acido férmico, usando un esquema mixto
clasico-cudntico
D reacciones de disociacion de acido nitrico en nanoagregados acuoso

W sobre la base de trabajos experimentales y teéricos desarrollados a lo largo de los dlti-
mos cinco afos, se propuso una estrategia para describir el comportamiento termodi-
namico de los solutos no idnicos en agua, en especial de sus propiedades tipo o patrén,
que se refieren al estado de dilucion infinita

| se estudio la oxidacién hidrotérmica de Zr-20%Nb en vapor de agua a 400°C (el 6xido
estd formado por un compuesto de Zr y Nb ademas de ZrO, monoclinico)

| se estudié la influencia de distintos tratamientos térmicos del Zr-1Nb y Zr-20Nb, fases
componentes del Zr-2.5Nb, en el comportamiento a la corrosién

B se progreso apreciablemente en los estudios de especiacion de metales y no metales en
diversas matrices analiticas, en particular en relacién con la contaminacién de sistemas

acuosos naturales.

CIENCIAS BIOLOGICAS

| Se desarrollaron exitosamente dos modelos biolégicos para nuevas aplicaciones de BNCT (Boron
Neutron Capture Therapy) y se realizaron estudios de biodistribucién de compuestos de boro

W se avanzo en:
D el estudio de nuevos radiosensibilizadores y radioprotectores, para su aplicacién clinica
D el conocimiento del mecanismo de los efectos de las radiaciones sobre diferentes sis-
temas bioldgicos
D los mecanismos de carcinogénesis, su modulacion y la prevencién de la produccién de cancer

B se realizaron desarrollos sobre determinacién de selenio, en plasma bovino y en sangre,
con la puesta a punto de preparaciéon de muestras en forma de pastillas, irradiacién en
el Reactor RA-1 y separacién radioquimica utilizando horno de microondas

B se puso a punto la digestién de matrices vegetales utilizando microondas

® en cuanto al desarrollo de radiofarmacos con ?9MTc, se logré un coloide de albumina
para deteccion de ganglios centinela y se estin realizando estudios en humanos en el

Instituto Roffo y Hospital de Clinicas

W se obtuvo el producto TerAOctreotide (andlogo de somatostatina) marcado, y se logré
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marcar dos anlogos de somatostatina Tyr3-Octreotide y RC160 con 99mTc

se obtuvo un producto marcado con !3!1 (benzamida)

se marcé inmunoglobulina policlonal humana (IgG) con renio 188, con alta actividad especifica,
y un derivado de biotina, también con 188Re, para ser utilizado en un protocolo de tres pasos
con el test Limulus Amebocyte Lisate (LAL), se determinaron endotoxinas bacterianas
en distintos precursores de radiofirmacos

se realizaron pruebas de toxicidad, esterilidad y biodistribucién en animales de experi-
mentacion del compuesto I8rDG

usando el acelerador Tandar, se lograron haces externos de protones y litio con las ca-
racteristicas requeridas para realizar irradiaciones sobre material biolégico y se hicieron
irradiaciones sobre cultivos de células y macréfagos alveolares para estudiar los efectos
radiobiolégicos de haces de particulas cargadas pesadas (por ejemplo, determinacién de
eficacia bioldgica relativa)

se obtuvieron mutantes de brucela abortus de reducida virulencia

se desarrollé una técnica sensible para ser utilizada en la evaluacién de riesgo epidemio-

légico en areas afectadas por el enteque seco.

ENERGIAS ALTERNATIVAS Y MEDIO AMBIENTE
En el tema de energia solar, se desarrollaron:

| el andlisis de los datos del satélite SAC-A, referidos a las celdas solares elaboradas en la
CNEA (se completo el trabajo) y se verific el perfecto funcionamiento de dichas celdas
durante toda la misién. Las caracteristicas eléctricas medidas en el espacio se encuentran,
ademds, en muy buen acuerdo con estimaciones realizadas en base a mediciones en tierra

W un equipo para la realizacion de ensayos de fatiga mecénica en interconectores para la
integracion de celdas solares en paneles para usos espaciales

B solarimetros de bajo costo para la Facultad Regional Resistencia, de la Universidad Tec-
nolégica Nacional, que serdn utilizados en estaciones portatiles de adquisicion de datos
meteoroldgicos en el oeste chaquefio

B gestiones de tramitacion de una patente para irradiacion de efluentes de industrias ju-
gueras con aditivos bajo presion

B estudios geoquimicos y ambientales usando técnicas nucleares, en particular en los sis-
temas acuaticos del alto valle del Rio Negro

B una técnica para comparacion y andlisis de modelos gaussianos y lagrangianos de disper-
sién de contaminantes

En el tema de fertilidad de suelos:

m se avanzd en la evaluacién del impacto de insumos agricolas y en el control de plagas
(mosca de la fruta)

m se documentd la aplicabilidad del método fotocatalitico para el tratamiento de efluentes
de descontaminacién y de limpieza quimica en centrales nucleares (para ello, se resolvie-
ron problemas basicos subyacentes, referidos a los mecanismos de las reacciones involu-
cradas, incluyendo el desarrollo de metodologias analiticas)

® se estudio la factibilidad de procedimientos electrofotocataliticos, para los cuales se dis-

pone de métodos de preparacién de los fotoelectrodos.

m PROYECTOS DERIVADOS DE

Esta Unidad, creada en marzo de 2000, tiene como objetivo priorizar, coordinar y supervisar

las actividades de desarrollo de tecnologia en temas no vinculados estrictamente con el
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area nuclear, que se llevan a cabo en la CNEA. De esta manera, se puede aprovechar en
otros campos la capacidad tecnolégica desarrollada en la institucion.
Durante 2000, se hizo un relevamiento de las actividades que realiza la CNEA en temas no
nucleares y se evaluaron sus posibilidades. También, se completé un anilisis prospectivo de
areas de interés para el desarrollo de tecnologia. Se establecieron las prioridades en las que
se concentraran los esfuerzos futuros, considerando: a) las dreas en que los anilisis prospec-
tivos sefialan las mayores oportunidades de desarrollos de tecnologia: b) la disponibilidad de
recursos humanos y materiales de la CNEA, teniendo en cuenta posibles acuerdos con
otras instituciones o empresas del pais o del exterior.
Inicialmente, el programa ha seleccionado tres grandes areas, dentro de las cuales se han es-
tablecido temas especificos donde se concentraran las actividades. Ya existen proyectos en
desarrollo que se procurara potenciar y se incorporaran nuevos, en la medida en que lo
permita la disponibilidad presupuestaria.
Las dreas prioritarias elegidas, que marcan la estrategia de largo plazo, son:

(1) energia

(2) tecnologias ambientales

(3) dispositivos y estructuras avanzados.

Estas prioridades no son inamovibles, sino que deben ser revisadas en forma periédica para
adaptarlas a los distintos factores internos y externos que las rigen y condicionan.
Los temas especificos representan las estrategias de corto y mediano plazo y se detallan a

continuacién, junto con los proyectos propuestos hasta el momento.

(1) ENERGIA

Los desarrollos tecnolégicos y los servicios de alto valor agregado para la produccién de
energia nuclear son cometidos naturales de la Comision Nacional de Energia Atémica. Debi-
do a ello, el organismo también dispone de desarrollos tecnolégicos y servicios para satisfa-

cer demandas del drea energética no nuclear.

Hidrégeno
El propésito es contribuir a la incorporacion del hidrégeno como vector energético en dis-

tintas aplicaciones. Interesan en especial temas vinculados con:

Produccion de hidrégeno

® A partir de hidrocarburos: se estan analizando métodos de reformado (por ejemplo, por
plasma) e interesa especialmente el desarrollo de reformadores innovadores pequefos.

W A partir de electrolisis de agua: optimizacion de hidrolizadores convencionales y nuevos sis-
temas que permitan disminuir costos para facilitar la comercializacién de la tecnologia.

m Métodos innovadores: existen propuestas para la generacién de biomasa, por ga-
sificacion y por fermentacion, asi como para su produccion a través de procesos
biolégicos o de energia solar.

m Energia nuclear: disefio de reactores apropiados para alimentar sistemas de produccién de hidrégeno.

® Infraestructura para la utilizacién del hidrégeno: en el tema de almacenamiento, existen en
la CNEA proyectos de investigacién relacionados con la utilizacion de hidruros. Debido a
las actividades en el drea de agua pesada, la CNEA cuenta también con una vasta expe-
riencia en problemas de fragilizacion por hidrégeno y en manipulacién, transporte y alma-
cenamiento de este elemento.

® Usos del hidrégeno: se esta llevando a cabo un proyecto para la fabricacién de
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celdas combustibles tipo éxido sélido para aplicaciones estacionarias, que incluye
el estudio de sistemas innovadores de celdas. Se analizan las posibilidades de siste-
mas hibridos celda combustible-turbina o celda combustible-reactor nuclear y de
utilizar hidrégeno en motores de explosion y turbinas.

Gestién de subproductos: en el caso de producirse hidrégeno a partir de hidrocarbu-
ros, es necesario dar solucién al problema de separacién, captura e inmovilizacién de los
gases generados (esencialmente, el diéxido de carbono). Una de las posibilidades es la car-
bonatacién mineral en formaciones geoldgicas apropiadas; se estudié también la posibilidad de
utilizar procesos biolégicos o quimicos avanzados. Si se utilizan sistemas de produccion que
generan carbono como subproducto, seria interesante considerar su utilizacion en aplicacio-

nes industriales, o bien, acondicionarlo para su disposicion segura.

Otras fuentes de energia
El programa busca desarrollar sistemas innovadores de aprovechamiento de los distintos ti-
pos de energia (solar, edlica, geotérmica, biomasa y otros), que sean competitivos con los

sistemas tradicionales de generacion.

(2) TECNOLOGIAS AMBIENTALES
La CNEA tiene larga experiencia en el drea de tecnologias ambientales.A través de esta Unidad,
procura consolidar su posicion actual y convertirse en un referente nacional en la materia.
Las tecnologias de interés incluyen:
® Procesos de avanzada para la destrucciéon de contaminantes en aire, agua y suelo.
® Nuevos procesos para el tratamiento de residuos especiales.
® Metodologias vinculadas con obtencién, procesamiento y modelado de informacién am-
biental referida a la contaminacién quimica.

® Metodologias vinculadas con la evaluacién del impacto ambiental en actividades productivas.

(3) DISPOSITIVOSY ESTRUCTURAS AVANZADOS

En la Argentina, existe muy poca actividad en el campo de la microelectrénica y sus areas
asociadas. Es dificil revertir esta situacién debido al gran nivel que alcanzaron los paises de-
sarrollados en este terreno y a la magnitud de las inversiones que requeriria un programa

local. Sin embargo, es posible desarrollar algunas dreas especificas, considerablemente rapi-

do. Por ejemplo, la de los sistemas microelectromecanicos (MEMS). Estos son esencialmente

sensores y actuadores de diferentes tipos, que se fabrican con tecnologia de silicio, similar a
la empleada en circuitos integrados, pero con inversiones relativamente modestas.
Actualmente, la CNEA esta abocada al proyecto de una instalacion para la fabricacion de
sistemas microelectromecanicos (MEMS). Se estd desarrollando una nariz electrénica, cons-
truida en base a microsensores de gases.
A medio y largo plazo, el objetivo es crear un grupo de trabajo con masa critica y la infraes-
tructura necesaria para realizar desarrollos en el tema, con capacidad para analizar las posi-
bilidades futuras de reemplazo del silicio por otras tecnologias.
Son de particular interés proyectos innovadores (de disefio y construccién) relacionados con:

® Microsensores (de presion, fluidos, temperatura, radiacion, gases, etc)

® Microactuadores (mecanicos, eléctricos, magnéticos, pticos y otros)

® Microsensores y microactuadores integrados (por ejemplo, utilizando posprocesamien-

to de chips en base a tecnologia CMOS o bipolar)
m Microsensores y microactuadores resistentes a la radiacién o a condiciones ambientales agresivas

® Micromotores y otros dispositivos microfabricados
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Prototipos de componentes del

elemento combustible CAREM.

m Aplicaciones en la medicina de microsensores, microactuadores y otros dispositivos mi-
crofabricados

m Aplicaciones de estructuras astutas
OTRAS AREAS DE INTERES PARA EL MEDIANOY LARGO PLAZO

Las nuevas tecnologias que estan siendo propuestas estin asociadas a computacién molecu-
lar, computacion biolégica y computacion cuéntica, entre otras.

Son interesantes también las perspectivas que se abren en el campo de los materiales y siste-

mas biomiméticos, las técnicas de nanofabricacion, las nuevas tecnologias de comunicaciones.

DESMANTELAMIENTO DE INSTALACIONES NUCLEARES

El Subprograma DIN fue creado por Disposicién del || de mayo de 2000, con el propésito
de que la CNEA, en cumplimiento de su responsabilidad, realice las tareas necesarias que
requiere el desmantelamiento de las instalaciones nucleares relevantes del pais al fin de su

vida util. La primera etapa es la capacitacion de personal y el desarrollo de tecnologia.

CAPACITACION
Los logros durante el afio fueron:

m Proyecto de cooperacion con el OIEA
» Capacitacion en descontaminacion en el Centro Nuclear de Mol, Bélgica, durante 2
meses. Concluida.
WVisita de un experto del OIEA y dictado de seminarios sobre el desmantelamiento de
la Central Vandellos | de Espaiia.
dParticipacion en el curso regional de desmantelamiento de reactores de investigacion
realizado en Argonne, EEUU.
»Capacitacion en el desmantelamiento del reactor MZFR, en el Centro de Investigacio-
nes de Karlsruhe, Alemania. Aprobada para 2001.
»Gestién avanzada de estadias en el Centro Nuclear de Mol -Garantia de Calidad-,y en
ENDESA, Espaiia -Caracterizacion radiolégica y Gerenciamiento de Desmantelamiento.
»Gestién avanzada para la visita de un experto de ENDESA, Espaiia, para 2001.
»Gestiones iniciadas para la realizacién de un Curso Regional de Desmantelamiento, or-
ganizado por OIEA en Argentina, primer semestre de 2002.
Convenio Argentino-Alemdn: se activé en el drea de desmantelamiento, y se realizaron
dos visitas al Centro de Investigaciones de Karlsruhe, referidas al desmantelamiento del
reactor MZFR. Se programan visitas a Karlsruhe de personal de la NASA y la de un ex-
perto alemdn para 2001.

m Convenio con ENDESA, Espafa: estd activo en el drea de desmantelamiento. Las activi-
dades son financiadas en el marco del Proyecto del OIEA.

m Convenio con el Departamento de Energia de EEUU: se incluyé el tema dentro del
Convenio de Cooperacién en Gestion de Residuos Radiactivos. Se realizara en 2001 un

workshop, en Buenos Aires, sobre desmantelamiento de reactores de investigacion.

DESARROLLO DE TECNOLOGIA
En coordinacién con el Proyecto Desmantelamiento de la Planta Experimental Agua
Pesada (PEAP) y con el personal de la CNEA destinado en Atucha, se han identificado

sectores de dicha Planta Experimental que seran la base de una planta piloto para el
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desarrollo de tecnologias de desmantelamiento. En una primera etapa, debido a la ad-

yacencia a la Central Nuclear Atucha |, se desarrollardn técnicas para la descontamina-

cién y disposicién de componentes y equipos de dicha central, incluyendo la posibili-
dad de su reutilizacion. Las tareas se centraran en el drea laboratorios y taller de la
PEAP, donde se estan encarando trabajos de reparacién.

Se esta programando la participacién de personal de la CNEA en tareas de descontamina-
cién de componentes de la Central Nuclear Atucha |, con la que se ha establecido una es-
trecha relacién. Se estan elaborando listados de componentes y equipos sobre los cuales se

desarrollaran técnicas de descontaminacion y disposicion final.
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ASUNTOS INTERNACIONALES

Cap. (R) Roberto Ornstein
ornstein@cnea.gov.ar
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Vista general de las piletas de
almacenamiento temporario de
los elementos combustibles

gastados. Centro Atémico Ezeiza.

Acople del blindaje con el bulto
intermediario para cargar los
elementos combustibles gastados,

en el casco del transporte.

Dentro de las actividades desarrolladas en el drea Asuntos Internacionales de la CNEA, en 2000,

se destacan principalmente tres:

n El inicio de las negociaciones con Brasil, para el establecimiento de la Agencia Argentino Brasi-
lefia de Aplicaciones de la Energia Nuclear (AABAEN), a iniciativa de esta Comision Nacional, y cu-

ya creacién estd siendo motivo de consideracion por parte de ambos gobiernos.

La mision permanente de la AABAEN serd promover e intensificar la cooperacion entre Argentina y
Brasil en el campo de las aplicaciones pacificas de la energia nuclear, identificar dreas propicias
para la elaboracién y ejecucion de proyectos conjuntos y establecer mecanismos para facilitar su
implementacion. Se contribuird asi al desarrollo sustentable y se propiciardn condiciones favorables
para mantener abierta, en ambos paises, la opcién de la utilizacion de la generacion nucleoeléctri-
ca y de las demds aplicaciones de esa tecnologia.

La concertacion, con la Comisién Chilena de Energia Nuclear (CCHEN), de la "Asociacién Argenti-

no-Chilena para la cooperacién en los usos pacificos de la energia nuclear", que abarca las dreas de: nu-
cleoelectricidad, reactores de investigacién y produccién, fabricacion de elementos combustibles, aplica-

ciones de radioisétopos y radiaciones, investigacion cientifica bdsica y comunicacién a la opinion publica.

B La transferencia de 207 elementos combustibles irradiados tipo MTR, utilizados en el
Reactor RA-3 y fabricados con uranio enriquecido al 90%, originario de los Estados Unidos, al De-

partamento de Energia de ese pais.

Durante los Gltimos treinta afos, estos combustibles fueron almacenados en instalaciones
especiales del Centro Atémico Ezeiza, sometidos a salvaguardias del Organismo Internacio-

nal de Energia Atémica.

A partir del afio 1989 y como parte de una estrategia mundialmente aceptada, tendiente a

reducir la amenaza de la proliferacién de las armas nucleares mediante la reduccién o elimi-
nacién del comercio internacional de este material, la operacién del Reactor RA-3 -como la
de otros reactores de investigacion y produccién de radioisétopos- se lleva a cabo utilizan-

do combustibles de bajo enriquecimiento.

Consecuentemente con esta estrategia, Estados Unidos -a través de su Departamento de
Energia- desarrollé un programa para la aceptacion de elementos combustibles irradiados
en reactores extranjeros, fabricados con uranio de alto enriquecimiento de origen estado-

unidense, para su disposicion final en repositorios adecuados de ese pais.

A mediados de 1999, la CNEA adhiri6 a ese programa, ya que los citados elementos com-
bustibles no pueden ser usados en el reactor, ni reprocesados para su reutilizacién.

La consecuencia inmediata de esa transferencia es un significativo aumento de la capacidad de
almacenamiento de elementos combustibles irradiados en el Centro Atémico Ezeiza. De este
modo, se posterga la necesidad de nuevas instalaciones y de las inversiones correspondientes, y
se disminuyen los costos de operacién y mantenimiento de estos almacenes especiales.
Teniendo en cuenta las razones antes indicadas, durante el Gltimo trimestre del afio 2000, la
CNEA llevé a cabo todas las acciones técnicas y administrativas requeridas para que estos
elementos combustibles pudieran ser transportados internacionalmente. Su embarque se

completo exitosamente a mediados de diciembre.
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OTRAS ACTIVIDADES

En el plano muiltilateral

m Durante el afio 2000, la Comisién participé en las reuniones de la Junta de Gobernadores
del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA), celebradas en su sede del Cen-
tro Internacional de Viena, y en la 442 Reunién Ordinaria de la Conferencia General de
ese Organismo. En el curso de esta ultima, nuestro pais resulté electo para desempefiar el
cargo de Gobernador por la Region Latinoamericana, con mandato por dos afios, hasta la

462 Reunién Ordinaria de dicha Conferencia, que se celebrara en setiembre de 2002.

m También intervino en las reuniones de diversos comités y grupos de expertos convoca-
dos por el OIEA, para analizar distintos aspectos de la actividad nuclear. Participé, en
particular, en las reuniones del Grupo de Expertos Senior sobre Energia Nuclear
(SAGNE). El citado grupo fue creado para asesorar al Director General de ese organis-
mo internacional en los programas y actividades relacionados con el campo de la nu-
cleoelectricidad y del ciclo de combustible, con miras a mantener abierta la opcién nu-

clear para el futuro.

m En el marco del Programa de Cooperacién Técnica del Organismo, la CNEA continué brin-
dando -como en afios anteriores- asistencia y cooperacion técnica a otros Estados Miem- Mesa de corte bajo agua, en el
bros, capacitando los recursos humanos de esos Estados, mediante la organizacién de cur- momento en que es retirada
sos y entrenamiento de becarios, visitas cientificas patrocinadas por el Organismo y, apor- de la pileta de trabajo

tando el servicio de expertos y conferenciantes, principalmente en el marco del "Acuerdo para su mantenimiento.

de Cooperacion para la Promocién de la Ciencia y la Tecnologia Nucleares en América La-
tina y el Caribe" (Programa ARCAL). En este Programa, la participacién de esta Comision

fue particularmente intensa, ya que nuestro pais fue sede de la XVII Reunién Anual de

Coordinadores Nacionales del Programa, celebrada en Mendoza, en el mes de mayo.

m Por otra parte, el 3| de julio de 2000, el Parlamento argentino ratific por ley la "Convencion
mixta sobre seguridad en la gestion del combustible gastado y seguridad en la gestion de de-
sechos radiactivos”, que entrard en vigencia cuando alcance el nimero de ratificaciones exigi-

do en su articulado, y que servira de encuadre a las actividades de esa naturaleza en el pais.

m En el ambito de la Organizacion de Estados Americanos (OEA), y dirigidas a profesiona-
les latinoamericanos beneficiarios de becas que esta Comision Nacional puso a disposi-
cién del citado organismo regional, se abrieron, una vez mas, las Maestrias en Materiales,
Radioquimica, Reactores Nucleares y Aplicaciones Nucleares, que se dictan en el Institu-

to Jorge Sabato, en el Instituto para Estudios Nucleares y en el Instituto Balseiro.

En el plano bilateral

m Se llevaron a cabo numerosas acciones de cooperacién y se ejecutaron proyectos comu-
nes concertados con organismos competentes en materia de energia nuclear de diver-
sas naciones de todas las regiones.Todo ello se llevé a cabo al amparo de acuerdos bila-
terales de cooperacion, especificos para los usos pacificos de la energia nuclear, de
acuerdos bilaterales generales sobre cooperacién cientifica y tecnolégica, y de contra-

tos comerciales de la CNEA o de las empresas asociadas.
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mEl 1° de agosto de 2000 se firmd, en la ciudad de Buenos Aires, el "Acuerdo de Coopera-

cién entre el Gobierno de la Republica Argentina y el Gobierno de la Republica de Bulga-
ria en materia de usos pacificos de la energia nuclear", que se constituye en el vigésimo

octavo acuerdo de cooperacion vigente con estados extranjeros, en este campo.

m Cabe subrayar, por su significacién, las acciones de cooperacion desarrolladas con Chile,
la Comunidad Europea de la Energia Atémica (EURATOM), la Organizacién para la Coo-
peracién y Desarrollo Econémicos (OCDE), los Estados Unidos de América, la Republi-
ca Federal de Alemania y la Federacion Rusa.

Vista del interior del blindaje m Merecen especial mencién las visitas oficiales a instalaciones nucleares argentinas, efec-
de transferencia bajo agua, tuadas por delegaciones de:
con siete elementos combustibles D Departamento de Energia de los Estados Unidos de América

gastados preparados. D la Comunidad Europea de la Energia Atémica (EURATOM)

D la empresa estatal espafiola ENRESA
D una Delegacién de la Republica de Turquia, encabezada por el Ministro de Estado res-

ponsable de la Energia Nuclear y el Presidente de la Agencia de Energia Nuclear (TAEK).

m Se destacan las visitas realizadas por autoridades de la CNEA a organismos nucleares
extranjeros, en especial de Brasil, Chile, Espafa, Francia, Italia, Portugal, Rumania y Tur-
quia. Tales visitas, al igual que las anteriores, contribuyeron a establecer, o permitieron

consolidar, promisorias relaciones de cooperacion con esos paises.
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Dr. Gabriel Barcelé

barcelo@cnea.gov.ar
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Desde abril de 2000 se propuso una nueva estructura orgdnica de la Gerencia de la CNEA, orien-
tada a optimizar los mecanismos de vinculacion tecnoldgica, particularmente en las dreas de tec-

nologias derivadas de la nuclear. La nueva estructura fue aprobada en julio del mismo afio.

MARCO DE LA VINCULACION TECNOLOGICA

La dindmica de vinculacién tecnoldgica, enfocada al desarrollo de innovaciones de produc-
tos y procesos, exige un contacto fluido entre el empresario interesado y el tecnélogo ca-
pacitado para realizarlo. Si se dan estas condiciones, se logra aumentar la confianza entre

los protagonistas de la vinculacién y la credibilidad en el éxito del proceso. Esto indica que
es conveniente agilizar este contacto y hacerlo tan répido y sencillo como sea posible para

maximizar las posibilidades de éxito.

De acuerdo con este criterio, se elaboré un proyecto de Reglamento de uso de la

Ley 23 877 de Promocion de la Innovacion, orientado a lograr en los Centros Atémicos un
sistema descentralizado de gestion de la vinculacién tecnoldgica, con un control centraliza-
do a posteriori, a cargo de la Gerencia de Cooperacién y Transferencia de Tecnologia. En
forma paralela, se desarrollé un sistema contable que permite el control centralizado, y que
estd siendo compatibilizado mediante un método de intercomunicacién administrativo y

contable a través de Internet, generado en el Centro Atémico Constituyentes.

La experiencia internacional indica que las probabilidades de éxito de las empresas de base
tecnoldgica aumentan cuando el empresario pertenece, ha pertenecido, o ha estado vincula-
do, de alguna manera, al sistema de Ciencia y Tecnologia. Esto, asociado a la importancia de
la proximidad fisica entre los laboratorios y las empresas de base tecnoldgica (especialmen-
te en las etapas de su formacion y sus primeras actividades), aconseja que en los Centros

de Investigacion se formen incubadoras de empresas de base tecnoldgica.

Se completd, entonces, el Proyecto de Reglamento de incubacién de empresas de base tec-
noldgica, que se aplicard en los Centros Atémicos y, eventualmente, en la Sede Central del
Organismo. De esta forma, se procura incentivar las iniciativas empresariales del personal
de la CNEA (esté o no en actividad actualmente) y la de los individuos que deseen hacer

uso de la capacidad de la Institucion para llevar adelante un emprendimiento empresarial.

Ademis de incrementar los ingresos de la CNEA en concepto de beneficios por contratos,
regalias, etc., con esto se espera desarrollar una via adicional para conservar la capacidad
técnica de la Comision. La intencion es: lograr que los profesionales que ya no tienen depen-
dencia laboral del organismo sigan trabajando en actividades afines, permitir la incorporacion,
a las nuevas empresas, de personal joven abocado directamente al trabajo en tecnologias vin-

culadas con las capacidades de la CNEA y, al mismo tiempo, con presencia en el mercado.

PROSPECTIVA
Actividades destacadas en 2000:

m Continuacién de los trabajos de prospectiva energética que antes se realizaban en el
ambito de la Unidad de Actividad Combustibles Nucleares del Centro Atémico Consti-
tuyentes, basados en el uso del programa DECADES, del Organismo Internacional de
Energia Atémica. Estos estudios son el nicleo del “Boletin Energético”, cuya edicién se-

mestral pasé a ser responsabilidad de la Gerencia.
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W Participacion, desde su inicio, en el programa OPTE, de prospectiva, organizado por la
Secretaria para la Tecnologia, la Ciencia y la Innovacién Productiva.

m Participacion en el Observatorio de la Pequefia y Mediana Industria de la Unién Indus-

trial Argentina.

CONTRATOS DE VINCULACION TECNOLOGICA

En el afio, se firmaron contratos de vinculacién tecnolégica en el marco de la Ley 23 877, de

Promocion y Fomento de la Innovacién Tecnolégica, segun el siguiente resumen:

Centro Atémico/Proyecto N° Contratos Firmados Monto en pesos
CAB 8 93.200,00
CAC 283 434.572,98
CAE 24 6.659.538,58
NASA 65 1.582.907,13
TOTAL 380 8.770.218,69

De este total, $5.728.000 del CAE corresponden a la venta de radioisétopos.

CONVENIOS

Se ha procurado que los convenios tramitados pusieran especial énfasis en las posibilidades
de proyectos tecnoldgicos conjuntos entre las instituciones. A lo largo del afio se tramitaron
y firmaron convenios con diversas instituciones nacionales, se completaron y firmaron con-

venios con:

® Fundacién Argentina Siglo XXI
m Facultad de Ingenieria de la UBA
® Universidad Catdlica de Salta

Por otra parte, se encuentran concluidos y préximos a su firma, convenios con:

® Universidad Nacional de Quilmes
m Aguas Rionegrinas S.E.
o Instituto Universitario de la Policia Federal

m Centro de Investigaciones Tecnoldgicas de las Fuerzas Armadas

También se iniciaron las acciones para reactivar el convenio firmado entre la CNEA y el
INTA. Se tomé contacto con las autoridades del INTA y se trabajé para designar los coor-

dinadores de dicho convenio.

PATENTES
m Se han atendido las nuevas propuestas de inventos susceptibles de patentamiento me-
diante el asesoramiento, busqueda de antecedentes y evaluacién técnica
| se seleccionaron, elaboraron y presentaron ante el INPI (Instituto Nacional de Propie-
dad Intelectual) cinco solicitudes, ademas de seleccionar y preelaborar tres solicitudes

de patentes proximas a presentar
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| se presento la solicitud de:
» Patente del combustible "CARA", en Canada, Rumania, Corea y China, seleccionando a
tal fin un Agente en cada uno de los paises y realizando los tramites correspondientes
» Patente del Proyecto "SIGMA" en Brasil previa reelaboracién a tal fin

| se realizaron las gestiones necesarias para el seguimiento de las solicitudes en tramite y
para mantener vigentes las patentes de interés para el Organismo. (Actualmente hay 20
solicitudes de patente en tramite en el INPI, dos en Brasil y una en Canada, Rumania,
Corea y China)

® continud la difusién publica de las patentes de la CNEA, manteniéndolas actualizadas en
la pagina WEB del Organismo, a fin de ofrecerlas a conocimiento de la comunidad y de
empresas interesadas

m segun el Contrato de Licenciamiento de la patente sobre el "Irradiador Modular", se
concretd la venta y puesta en marcha del primer equipo, a cambio del pago de regalias,
en la Provincia de Salta

| se brindaron servicios de asesoramiento en aspectos de propiedad intelectual, respon-
diendo a varias consultas de cientificos y técnicos de la CNEA

m se elaboraron o verificaron cliusulas de confidencialidad y de proteccién de la propie-
dad intelectual en Convenios y Contratos del Organismo

m se actualizé en el WEB Interno del Organismo el acceso a bases de datos, norteamerica-
na y de otros paises, mediante las cuales se pueden obtener documentos completos de
patentes, a fin de que el personal cientifico y técnico pueda realizar bisquedas on line
para su informacion y posibles patentamientos

m se efectud el seguimiento de las Solicitudes de Patentes publicadas por el INPI, a fin de
evitar el bloqueo de las realizaciones nucleares en el pais, informar a los sectores co-

rrespondientes y realizar oposiciones.

POLO TECNOLOGICO CONSTITUYENTES

En noviembre de 2000, se cumpli6 el primer afio de funcionamiento de la Sociedad de Ges-

tién: Polo Tecnolégico Constituyentes S.A (PTC). Entre las actividades que realizé sobresalen:

m Transferencia y asistencia tecnoldgica: el PTC participé en una decena de actividades de
éste tipo, en algunos casos como Unidad de Vinculacién Tecnolégica. Se citan en particular
» creacién del Laboratorio de Disefio de Circuitos Integrados (LABCIN), en forma
conjunta entre el PTC (INTI-CITEFA) y la empresa Siemens (la etapa comercial se
encuentra en preparacion)
» exportacién de detectores al Centro Nuclear de Guarangal (Pert) PTC (CNEA) —

Instituto Peruano de Energia Nuclear

® Implantacién de la Incubadora en el edificio del INTI, ubicado en el Parque Tecnolégico
Migueletes. El predio fue cedido a la Universidad Nacional de San Martin, que lo refac-
ciond. Se han seleccionado e instalado tres empresas:
» Titantec
» Tecnologia del Color
» Microturbinas S&T
También se ha realizado la evaluacion técnica y econémica de cinco proyectos de empresas

para iniciar procesos de Incubacién Virtual.
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® Puesta en marcha de la Consultora del PTC. Fue seleccionada —junto a sus socios ex-
ternos- en cinco listas cortas de licitaciones internacionales del Banco Mundial y del

Banco Interamericano de Desarrollo.

m Formacién de Recursos Humanos. Se sefialan, entre otras actividades:
» tareas iniciales para la puesta en marcha del Centro de Tecnologia San Martin, en el
cual inicialmente se realizaran tareas de capacitacion para operarios especializados (co-
mo parte del convenio con Fatronik (Pais Vasco) se ha recibido equipamiento numérico
para dicho Centro por valor de 350.000 délares norteamericanos)
» cursos sobre Transferencia de Tecnologia y Desarrollo Local, solicitado por el Progra-
ma ltaliano de Cooperacién Técnica para el IDEB (Instituto de Empresarios Bonaeren-
ses), en los que participaron docentes de la UNSAM, la CNEA y el CITEFA, entre otros
» curso para "Formacién de emprendedores”, dictado para personal de las instituciones
que componen el PTC
» curso sobre Soldadura, solicitado por la Municipalidad de San Martin con la financia-

cién del Ministerio de Trabajo de la Nacién y dictado por personal de la CNEA

m Area institucional: el PTC ha participado en actividades de redes nacionales e internacio-

nales en la especialidad, en particular, ha sido designado por la Asociacién Internacional
de Parques Tecnoldgicos —IASP- como organizador del Il Encuentro Latinoamericano de

la IASP, que se realizara en abril de 2002

m Tareas de Investigacion y Catedra del PTC:
» Se hizo un relevamiento de Empresas de Tecnologia Avanzada y se publicé el
"Estudio sobre demanda efectiva y potencial de Tecnologia en grandes empresas
del conurbano norte"
» Se ha habilitado la Biblioteca del Centro de Transferencia de Tecnologia (UNSAM —

PTC), que dispone de aproximadamente 3000 titulos sobre la especialidad.
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA -VENTAS

Durante el transcurso del mes de abril de 2000, y en un todo de acuerdo con el cronogra-
ma contractual de envios, la CNEA efectué el primer embarque de Cobalto 60 bajo normas
de Garantia de Calidad ISO 9000.

Esta exportacion, destinada a Inglaterra, es el primer envio de fuentes selladas para uso in-
dustrial manufacturadas por la CNEA. Esto se llevé a cabo en el marco del "Acuerdo para
una Alianza Estratégica (STA) destinada a la Fabricacién y Provision de Cobalto 60, Fuentes
Selladas y Servicios Derivados" y del "Contrato de Compraventa de Fuentes Selladas de
Cobalto 60", convenios celebrados entre la CNEA y las empresas REVISS SERVICES (UK)
LTD., de Inglaterra, y BELFINVEST S.A., de Bélgica, en agosto de 1999.

En septiembre, se concreté la primera exportacién a Brasil de fuentes industriales, manufac-
turadas en la CNEA bajo normas de Garantia de Calidad ISO 9000, con lo cual se instituyé
nuestra presencia dentro del dmbito del Mercosur, precisamente en el pais con mayor po-

tencial como cliente de este producto en la zona.

Estos hechos tienen gran relevancia porque significaron la insercién de la CNEA en el exi-
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Produccion y ventas anuales
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u Fuentes Industriales
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gente mercado internacional de fuentes industriales. Presentan los beneficios que conlleva la
comercializacién de un producto de mayor contenido tecnolégico y, consecuentemente, de
mayor valor agregado, abriendo el camino a otros desarrollos asociados al importante cam-

bio tecnolégico que se avizora en este drea.

Las ventas anuales de las fuentes citadas totalizaron 1.849.727 curies, cantidad que superé am-

pliamente las expectativas y que constituye un record histrico para nuestra institucion.

Las ventas anuales de Cobalto 60, incluyendo las fuentes selladas para uso médico y los des-

pachos a granel, totalizaron 2.179.224 curies.

De este modo, se ha concretado con éxito el objetivo de la CNEA de incrementar substan-
cialmente las ventas de Cobalto 60 en forma de fuentes industriales y, al mismo tiempo, opti-

mizar de manera sustentable la cadena de produccién del citado radioisétopo.

CONTRATOS

Se profundizaron y aceleraron las tratativas con las empresas REVISS SERVICES (UK) LTD.y
BELFINVEST S.A., con el objetivo primordial de acordar los términos y condiciones que le
permitan a la CNEA extender en el tiempo e incrementar en volumen las ventas de Cobal-

to 60 en forma de fuentes industriales.

Como resultado de las negociaciones llevadas a cabo con dichas empresas, se ha con-
sensuado la prolongacién de la vigencia de la Alianza Estratégica, por cuatro afios adi-
cionales, o sea, hasta 2008, con un volumen de manufactura de fuentes industriales
cercano a los 3MCi anuales.

PLANTAS DE IRRADIACION

El 18 de diciembre, se inaugurd, en la provincia de Salta, la primera planta de irradiacién EMI

(Esterilizador Modular lonizante), de disefio innovador. Este fue un hecho relevante de

transferencia de tecnologia de la CNEA a la sociedad.

En efecto, las plantas EMI han sido ideadas, y patentadas, por nuestra institucién con el objeto
de satisfacer necesidades especificas de esterilizacion, reduccién de carga bacteriana y pro-
longacién de la vida (til de alimentos en el establecimiento del productor, con costos y pres-

taciones competitivos y con las mejores tecnologias mundiales disponibles en la actualidad.
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PROYECTOS ESPECIALES

® Unidad Suministros Nucleares

Lic Rolando Solis

risolis@cnea.gov.ar

m Proyecto de Restitucion Ambiental
de la Mineria del Uranio
Ing. José Gregui
gregui@cnea.gov.ar
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. UNIDAD PROYECTOS ESPECIALES DE SUMINISTROS NUCLEARES

La optimizacion de los recursos humanos y la racionalizacién de cargos son parte de los objetivos
propuestos por el Directorio de la Comision, para el drea del Ciclo de Combustible. Por tal razén,

se concretd la aprobacion de una nueva estructura organizativa de la Unidad, que incluye la rein-
corporacion de la Unidad de Actividad de Geologia y la creacién de la Unidad de Actividad Abaste-
cimiento de Uranio, tendiente a una mejor gestion y desarrollo de la prospeccion, exploracion y ex-
plotacion de los recursos naturales de interés nuclear.

Esta reorganizacion ha posibilitado que las funciones de cargo disminuyeran de 70 a 51.
UNIDAD DE ACTIVIDAD DE GEOLOGIA

PROGRAMA PERFORACIONES DE YACIMIENTOS DE URANIO

a) Proyecto Cerro Solo.

En el llamado a Licitacion Piblica Nacional e Internacional para el estudio de factibilidad
definitivo del yacimiento de uranio y molibdeno "Cerro Solo" y la exploracién de dreas pe-
riféricas, en la provincia del Chubut, con opcién a explotacién, beneficio y comercializacién
de los minerales existentes, una empresa norteamericana radicada en Denver (Colorado),
adquirié un Pliego de Bases y Condiciones. En el mes de noviembre, esta empresa realizé la

visita técnica obligatoria al drea licitada y se estd a la espera de la presentacién de su oferta.
PROGRAMA PROSPECCION GEOLOGICAY MINERA
a) Geologia del uranio

El estudio de la factibilidad uranifera del pais es uno de los objetivos principales de este
programa. En ese contexto, prosiguieron los estudios en |13 de las 57 unidades geolégicas
definidas, en los ambientes de Puna, Bloque de San Rafael, Cordillera neuquina y Patagonia
extra-andina, con un avance anual del 1,96% exclusivamente debido a las restricciones pre-

supuestarias. Se totalizé 40,23% de progresion en el proyecto.

Asimismo, se avanzé en la preparacion de cartas geoldgicas georreferenciadas y en el dise-
fio de bases de datos grificos, para la implementacién de un Sistema de Informacién Geo-
grafica (SIG) a escala nacional, mediante diez cartas a escala 1:500.000.

b) Cateos

Sobre 4.000 hectireas, correspondientes a los cateos Puntudo Chico y Pueblo Chico, en la

provincia del Chubut, se realizaron trabajos de relevamiento geolégico. Dichas tareas inclu-

yeron la extraccion de 39 muestras para anilisis petrograficos y quimicos, la ejecucién de

4 km de perfiles geoldgicos de detalle y el relevamiento radimétrico del sector.

c) Fiambala

Con la incorporacién del becario gedlogo Luis Ferreyra en la Regional Noroeste, se realizd

una recopilacién de los antecedentes existentes sobre la informacién petrolégica, mineralé-
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gica, geoquimica, metalogénica y de prospeccion radimétrica del drea de Fiambala. Por otro
lado, se estan analizando, desde el punto de vista uranifero, los resultados de datos geoqui-
micos originados por el Servicio Geolégico Minero Argentino (SEGEMAR) a raiz de los tra-
bajos de relevamiento de la hoja geolégica correspondiente.

Los trabajos de mensura de la manifestacién Las Termas (Catamarca) se encuentran en la
etapa de control y correcciones finales, habiéndose planificado el relevamiento de campo y

posicionamiento de mojones definitivos que limitan la propiedad.

d) Repositorios

Este programa cuenta con el aporte del OIEA mediante el proyecto de asistencia técnica Vista aérea del Complejo Minero

"Geologia para Repositorios de Residuos de Alta Actividad" (ARG/4/084). Las actividades Fabril San Rafael, Mendoza.

desarrolladas consistieron, principalmente, en avanzar en el inventario, en el nivel nacional,
de las formaciones geoldgicas favorables.

Se recibié la visita del experto Michel Raynal del OIEA, con el objeto de evaluar la marcha
del proyecto y asesorar al personal de la CNEA participante del proyecto.

En el marco de este proyecto, mediante sendas becas del OIEA, el Gedlogo Luis Lépez realizé
una pasantia de capacitacion en Sistemas de Informacién Geogrifica en el Servicio Geolégico
de Canada, y la Licenciada Nancy Reyes Encinas asistié en Madrid, Espafia, a un curso sobre
Caracterizacién Hidrogeoquimica de Formaciones Geolégicas para Emplazamientos de Repo-

sitorios en el Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas.
e) Medio Ambiente

Se estd llevando a cabo el proyecto INCO DC "Estrategias Innovadoras para la Preserva-

cién de la Calidad del Agua en Areas Mineras de Latinoamérica", financiado por la Comuni-

dad Econémica Europea. Actia como coordinador el Dr. Luca Fanfani, de la Universidad de
Cagliari, Italia. En nuestro pais se esta aplicando en el drea del yacimiento "Cerro Solo" de la
provincia del Chubut, con el objeto de definir, en forma previa a cualquier tipo de actividad
minera, la linea de base hidro-geoquimica. En este marco, se realiza el muestreo de aguas su-
perficiales y subterrineas, y de sedimentos de corriente. También se ha implementado un
programa de comparacién interlaboratorios entre los paises participantes, y en relacién con
el cual se recibi6 la visita del profesor Pierfranco Lattanzi de la Universidad de Cagliari. Por
su parte, el Ing. Guido Tomellini, del Laboratorio de Quimica de la Unidad de Actividad de

Geologia, visitd los laboratorios de la Universidad.

En el dmbito del Proyecto para la Restitucién Ambiental de la Mineria del Uranio (PRAMU),
personal de la Unidad participé de un Workshop por invitacién del Departamento de Ener-
gia de Estados Unidos (DOE).

En el ex Complejo Minero Los Gigantes (Cérdoba) se realiza el monitoreo geoquimico de
aguas y aluviones; toma de datos meteorolégicos y mediciones diarias de temperatura y co-

ta del dique principal de efluentes.
En otro orden, conjuntamente con la Secretaria de Estado del Ambiente de la Provincia de

Catamarca, se esta ejecutando un trabajo de investigacién sobre contenidos de uranio natu-

ral y radio 226 en las aguas de esa provincia.
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f) Proyectos de Cooperacion

# En cumplimiento de convenios suscritos con el Servicio Geolégico Minero Argentino
(SEGEMAR), sobre la base de la Ley N° 24 466 de creacion del Banco Nacional de In-

formacion Geoldgica, se ha trabajado en forma conjunta en la elaboracién de cartas

geoldgicas y del mapa metalogenético argentino. También se brind6 asesoramiento en

temas de espectrometria de rayos gamma.
® Con la Comisién Nacional de Actividades Espaciales (CONAE), se realizaron acuerdos
para la utilizacién de imagenes satelitales como apoyo de los estudios geolégicos a reali-

zar en las areas de interés uranifero.
SERVICIOS A TERCEROS

Los laboratorios de anilisis quimicos han realizado 16.326 determinaciones de distin-
tos elementos, a solicitud de sectores de la CNEA y de terceros, sobre un total de
1310 muestras ingresadas.

A partir del | de octubre se acordé, con la empresa Dioxitek, la realizacién de las tareas de
vigilancia del Complejo Fabril Cérdoba, con personal de la Regional Centro.

En cumplimiento del contrato suscrito con la empresa Dioxitek para la operacién del Com-

plejo Fabril Cérdoba, la Regional Centro presta asistencia técnica y tareas de apoyo técnico.

INFORMES TECNICOS, PUBLICACIONES,
PRESENTACIONES EN CONGRESOS

En el transcurso del presente ejercicio se elaboraron 26 informes técnicos internos,
se presentaron nueve trabajos en congresos nacionales e internacionales, y cuatro en
revistas y libros.

El Servicio Geolégico Minero Argentino ha editado la obra Recursos Minerales de la Repu-
blica Argentina, Edicién 2000, con la colaboracién de profesionales de la Unidad, que han

aportado un total de 23 trabajos.

CAPACITACION

El personal asisti6 a diversos cursos dictados en Universidades locales o por expertos ex-
tranjeros que visitaron la Institucion. Dichos cursos trataron los siguientes temas: petrologia
estructural, medio ambiente, microtecténica, geodindmica en cuencas sedimentarias, SIG y
sensores remotos.

FORMACION DE RECURSOS HUMANOSY DOCENCIA

Se cuenta con tres becarios técnicos y un becario profesional y se ha llamado a un concur-

so de antecedentes para la incorporacién de dos becarios gedlogos.

Se han organizado seminarios internos, dictados por profesionales de la Unidad, para la in-

formacién-formacién del grupo en temas especificos.

Asimismo, las Regionales participan de reuniones en las Provincias de sus jurisdicciones so-

bre temas nucleares y de preservacién del ambiente.
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UNIDAD DE ACTIVIDAD ABASTECIMIENTO DE URANIO

Este sector se ha integrado con el plantel del Complejo Minero Fabril San Rafael, con el
Grupo de Trabajo Evaluacién de Proyectos, con sede en la Regional Cuyo, y con el Grupo

de Trabajo Ingenieria de Plantas, emplazado en Sede Central y Regional Centro.
COMPLE]O MINERO FABRIL SAN RAFAEL
De acuerdo con una decisién de las autoridades de la CNEA, se inicié la ejecucion de un

estudio riguroso de la factibilidad de reactivar la produccién de concentrados de uranio en

el Complejo, en un plazo no mayor a dos afios.

uranifero. San Rafael, Mendoza.

ESPECIALES

Trabajo de extraccién de mineral

Sintéticamente, los trabajos realizados y avances producidos fueron los siguientes:

mEjecuciéon en el Sector Tigre |, Cuerpo A, de la mina Dr. Baulies, a fin de cerrar la malla
de evaluacién a 25 x 25 m. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, dado que
confirman expectativas sobre la posibilidad de que, en importantes sectores del yaci-
miento, sea factible explotar mineral de una ley considerablemente mayor que el pro-

medio de lo explotado hasta el presente.

m Incorporacién de un software minero, mediante el cual se adquiere la capacidad de reali-
zar un andlisis eficiente de la informacién, permitiendo definir las mejores alternativas de

extraccion del mineral, con la menor incidencia en los costos.

m Ejecucién de ensayos de tratamiento de mineral en columnas, a escala de laboratorio, en
varias series que corresponden a distintas lineas de trabajo, siguiendo un programa ini-
ciado en el ejercicio anterior, del que se espera obtener mejoras significativas en los
rendimientos y costos del proceso.Ademis se ejecutd el montaje de la instalacién para
realizar un ensayo, a escala piloto, de lixiviacién del mineral en pileta inundada; y la cons-

truccién de un equipo para ensayar el procesamiento en forma dindmica.

m Se continué con las tareas de control sobre las actividades de mayor riesgo de impacto

ambiental, con especial atencién al agua acumulada en distintos sectores del Complejo.

= Se han obtenido 6.000 kg de concentrado de uranio procedentes de la recuperacion de

uranio de tierras de diatomea y tratamiento de lixiviados.
INGENIERIA DE PLANTAS

m Conjuntamente con la Unidad de Aplicaciones Tecnolégicas de la Gerencia Centro Atémi-
co Ezeiza, se iniciaron estudios sobre "Biolixiviacién de uranio" y "Biorremediacién de
efluentes industriales". En ambos proyectos se produjeron avances significativos, trabajin-
dose con mineral de Sierra Pintada y Cerro Solo, asi como con efluentes caracteristicos

de distintas plantas.

m Se esta colaborando con el Proyecto "Desmantelamiento de la Planta Experimental de Agua

Pesada" y se ha avanzado en la elaboracién de la correspondiente documentacion técnica.
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m De acuerdo con el contrato, se presta asistencia tecnolégica y de ingenieria a la empresa

Dioxitek para la operacién del Complejo Fabril Cérdoba.

u La Divisién Control de Uranio ha realizado el control de los minerales de uranio alma-

cenados o en etapa de procesamiento en el pais. Su resumen es el siguiente:

Existencias al 31/12/99 222.463 kgU
Ingresos 242.752 kgU
Egresos 259.193 kgU
Existencias al 31/12/00. 206.022 kgU

m Se realizaron inventarios mensuales sobre concentrados de uranio, materiales bajo salva-
guardias, residuos sélidos, en la empresa CONUAR S.A,, con el fin de mantener actuali-

zadas las reservas de los distintos materiales en sus respectivos estados y ubicaciones.

m Se vendieron, a la empresa DIOXITEK, 56.000 kilogramos de U3Og de propiedad de la
CNEA, por un monto de $1.232.000, mas $258.720, en concepto de IVA.

EVALUACION DE PROYECTOS

m Se avanzé en el procesamiento de la informacién de los yacimientos de Sierra Pintada,
San Rafael, con el fin de producir las actualizaciones de bases de datos, estimaciones de
reservas y analisis de aspectos econdémicos necesarios para el logro de los objetivos del

proyecto de reactivacion del Complejo Minero Fabril San Rafael.

m Se ejecutaron 336 metros de perforaciones en el drea del ex complejo minero Los Gi-

gantes, Provincia de Cérdoba, a solicitud del PRAMU.

El programa de perforaciones ejecutado en la mina Dr. Baulies consisti6 en 2| perforacio-

nes a rotopercusion, y un sondeo testigado; se totalizaron 1516 metros y en todos ellos se

efectud el perfilaje radimétrico.
COMPLE])O FABRIL ARROYITO

m Seguimiento de las actividades de operacion, mantenimiento y garantia de calidad del
operador de la PIAP.

® Participacion en los andlisis y estudios para el mejoramiento de la planta y su posible in-
tegracion con otros proyectos, como asi también en la concrecién de actividades y ta-

reas extraordinarias para este periodo de planta parada.

| | PROYECTO DE RESTITUCION AMBIENTAL DE LA MINERIA DEL URANIO (PRAMU)

M La obra principal de gestién, correspondiente al proyecto de restitucién ambiental en el
ex-Complejo Fabril Malargiie, no se inicié durante el afio 2000, por carecerse de la fi-
nanciacién necesaria. No obstante, con los recursos disponibles, prosiguié asistiéndose a
la instalacién, realizando obras menores y tareas de mantenimiento. Entre otras, se pue-
den citar el hormigonado de 590 m de hijuela de riego perimetral, la plantacién de éla-
mos en el perimetro del predio, la determinacién de procedimientos de erradicacién de

forestales en zona de trabajo, el inicio de estudios de impacto ambiental en las canteras
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a operar para la obra de gestién y la identificacion y evaluacién de aspectos ambienta-
les para las distintas acciones de la obra en gestién.

mEn el caso de Los Gigantes, se ejecutaron las tareas programadas, y se avanzé sobre la

metodologia de gestion de los liquidos y precipitados de los diques existentes.

En los sectores donde se requeria, se trabajé también sobre el relevamiento topografico.

m Dos tareas importantes realizadas durante el afio 2000 fueron el estudio hidrolégico e
hidrogeolégico en el drea industrial y la cuenca del rio Cajén, hasta el lago San Roque; y

el estudio e inventario de la flora y fauna acudtica del mismo sector.

® Para el sitio Cordoba (predio del ex-Complejo Fabril Cérdoba), se trabajé en la determina-

cion de los niveles fredticos, muestreo y mantenimiento de los piezémetros alli instalados.
m Por otra parte, se presenté la documentacién necesaria para el cumplimiento del

articulo 10° de la Ley 25 237, a fin de obtener la aprobacién de la Jefatura de Gabinete

de Ministros para iniciar las negociaciones definitivas con el Banco Mundial.
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PROTECCION RADIOLOGICA Y SALVAGUARDIAS

Ing. Hugo Cardenas
cardenas@cnea.gov.ar
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Medicion de la dosis en contacto

de contenedor de fuente agotada.

1. INFORME DE PROTECCION RADIOLOGICAY SEGURIDAD

La manipulacién de material radiactivo exige que la instalacién sea disefiada, construida, puesta en

marcha y operada en correctas condiciones de seguridad radiolégica.

1.1. Control radiolégico de instalaciones y del personal que trabaja

con material radiactivo
Con el objetivo de verificar que las operaciones y procesos se llevan a cabo en forma segura en las
24 Instalaciones Relevantes de la CNEA, se realiza la vigilancia radiologica mediante monitoreo
ambiental y personal.
La vigilancia radioldgica rutinaria estd relacionada con las actividades normales de cada instala-
cién, el monitoreo de procesos y del personal ocupacionalmente expuesto, la verificacion del cum-
plimiento de las normas, de acuerdo con la documentacion mandatoria y la Licencia de Operacion

o Autorizacién de funcionamiento, emitida por la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN).

Actividades destacadas:

m Control de radioproteccién, despacho del transporte, radioproteccién y proteccion fisi-
ca para el transporte y evaluacién de dosis potenciales de los combustibles gastados del
RA-3 durante las operaciones de restituciéon a EE.UU.

m Realizacion de transporte de material radiactivo, entre los cuales se destacan cuatro

transportes, entre la Central Nuclear Embalse y el Centro Atémico Ezeiza, de Bultos

Tipo B, que contenian alrededor de 106 Ci de 80Co, como sélidos, no dispersables.

m Participacion en los Comités de Revisién Técnica de los reactores de investigacion y en
el Area de Gestion Ezeiza.

m El control radiolégico en cada instalacién: monitoreo ambiental (aire y superficie), monitoreo
de objetos que egresan de la instalacion (indumentaria de trabajo, herramientas, maquinarias,
etc), monitoreo del personal profesionalmente expuesto (muestreo de orina). Estos contro-

les se realizan bajo la responsabilidad de los Responsable Primarios de cada instalacion.

1.2. Registros e informes del control del material nuclear bajo salvaguardias
El sistema de registros e informes del material nuclear permite actualizar mensualmente los
inventarios del material en cada instalacion. Los informes contables enviados a la ARN estin
basados en los cambios de registros contables y operacionales.
Para cada drea de balance de material (MBA), definida en cada instalacion, y para cada cate-
goria de material nuclear, los registros contables consisten en:
m Libro Principal: documento donde se registran todos los cambios de inventario. Permite
determinar en una fecha el inventario contable del material nuclear en cada instalacién.
® Documentos Soportes (boleta de transferencia de material nuclear y protocolos de fa-
bricacién): son los documentos base para los asientos en el libro principal.
m Informe de Cambio de Inventario (ICR): documento con el cual se informa a la ARN,
mensualmente, respecto a los movimientos de material nuclear en cada instalacion.
® Informe Lista de Inventario Fisico (PIL): lista de inventario fisico de todo el material
existente en cada instalacion. Presentado anualmente a la ARN, la Agencia Brasilefio Ar-
gentina de Contabilidad y Control de Materiales Nucleares (ABACC) y el Organismo
Internacional de Energia Atomica (OIEA).
® Informe Balance de Material Nuclear (MBR): Documento que refleja el balance anual de
masa para cada categoria de material nuclear.

Estas tareas se realizan en cada instalacion bajo la responsabilidad de los Responsables Primarios.
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1.3. Definicién de aspectos de seguridad radiolégica y nuclear vinculados a
las tareas de desarrollo tecnolégico nuclear

Estudios de riesgo radiolégico y de criticidad, en almacenamiento, transporte, opera-

ciones y procesos con material fisionable especial; cilculo de blindajes; transporte se-

guro de material radiactivo, etc.

Actividades destacadas:

m Cilculo de decaimiento térmico y contenido de 237Np en 207 Elementos Combustibles
irradiados en el RA-3 empleando el Cédigo ORIGEN 2.

m Caracterizacion radiolégica del elemento combustible P-O4 (prototipo 4) basado en
U,Six (siliciuro de uranio) irradiado en el RA-3. Cilculos de irradiacién y decaimiento
con el cédigo ORIGEN 2.

m Definicién de aspectos de seguridad radiolégica en el transporte, preparacién de probe-
tas y ensayos en el comportamiento mecénico en muestras de una barra de control ac-
tivado, en la Central Nuclear Atucha |.

m Calculos de dosis: en agua y aire para 2 elementos combustibles irradiados para reactores
de investigacién y produccién y en un contenedor con 7 elementos combustibles irradiados.

m Estudio del riesgo de criticidad: en el Laboratorio de Uranio Enriquecido, para el trans-
porte de uranio metalico enriquecido al 20% y para el almacenamiento de uranio enri-
quecido en la Planta de Molibdeno por Fisién.

m Propuesta concerniente a la proteccién radiolégica operacional y el manejo de emer-

gencias en la oferta a Australia.
1.4. Licenciamiento de instalaciones y autorizaciones para practicas puntuales

La Licencia de Operacién de una instalacién, es un documento emitido por la Autoridad Re-
gulatoria Nuclear (ARN), la cual autoriza que opere la instalacion. En todo el proceso de li-
cenciamiento, cada instalacién debe presentar a la ARN toda la documentacién mandatoria
sefalada por las normas.

Las Autorizaciones para Practicas Puntuales son aquellas pricticas que se llevan a cabo

por unica vez.

Actividades destacadas:
® Autorizacién para realizar la determinacion del espesor y la morfologia del éxido de la
superficie externa e interna en muestras de tubos de presion de la Central Nuclear Em-
balse, a llevarse a cabo en el Laboratorio para Ensayos de Posirradiacién (LAPEP).
m Autorizacién para el transporte, como bulto tipo A, de muestras de tubos de presion
de la Central Nuclear Embalse .
m Autorizacién para realizar los ensayos no destructivos del elemento combustible irra-

diado P-04 en el Laboratorio para Ensayos de Posirradiacion.

2. INVESTIGACION, DESARROLLO E INGENIERIA EN SEGURIDAD
NUCLEAR

2.1. Dispersién de contaminantes en aire
Se trabajé en aspectos experimentales y tedricos sobre dispersion atmosférica y deposicion

en suelo de microparticulas (aerosoles).

m Experimentalmente, se puso a prueba, para condiciones diferenciadas, la cadena de me-
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dicién y caracterizaciéon de aerosoles.
m Anilisis tedrico: de los coédigos de dispersion para modelar la fenomenologia involucra-
da en la dispersion atmosférica.
Se analizaron modelos gaussianos y lagrangianos de dispersion y deposicion de particulas. Se
estudié su comportamiento ante distintas situaciones de emisién y estabilidad atmosférica,
analizandose la influencia de la carga energética de la misma y el acople con las condiciones

meteoroldgicas imperantes.

2.2. Reactores avanzados: mapas de disefio

Se esta desarrollando un método para la incorporacién de conceptos de seguridad en la
etapa de ingenieria conceptual, a través de andlisis de accidentes. Para ello se construyen
"Mapas de Disefio", con el fin de determinar en distintas secuencias accidentales, la variacién
del grado de seguridad del reactor, en funcién de variaciones de los principales pardmetros
de disefio. Estos mapas permiten establecer criterios que, conjugados con los neutrénicos,
termohidraulicos, mecanicos y econémicos, permiten un disefio integral balanceado desde
un principio. Se estd realizando la implementacién de esta metodologia al Cédigo Integral

de Disefio de Reactores desarrollado en la CNEA y transferido recientemente a la OIEA.

2.3. Proyecto CAREM: Prototipo CAREM-25

Se prosiguié con la coordinacién técnica del drea de seguridad nuclear, diagramando, dirigien-
do y revisando tareas en los centros atémicos Constituyentes y Bariloche, e INVAP. En 2000,
se simularon distintas secuencias accidentales y el comportamiento de los sistemas de segu-

ridad que permitieron definir los criterios para un disefio sélido de los mismos. Entre los sis-
temas estudiados y disefiados se encuentran la inyeccion de absorbentes, la remocién de ca-
lor por condensacién de vapor y la inyeccion de refrigerante a baja presion mediante acumu-

ladores. Se evaluaron distintas propuestas de disefio para cumplir las funciones de seguridad.

2.4. Métodos perturbativos

Este tema estd en el marco del Proyecto "Métodos perturbativos y andlisis de sensibilidad
en ciencias de la ingenieria”, Programa de Incentivos del Ministerio de Cultura y Educacién,
Secretaria de Politicas Universitarias y Proyecto Agencia Nacional de Promocién Cientifica y
Tecnolégica, 1999-2000. Se abordé el estudio de sensibilidad de una poblacién de aerosoles
en aire respecto de parametros fisicos. Se aplicé la técnica de Método Perturbativo para de-
terminar la sensibilidad del volumen medio de las particulas respecto de la velocidad de se-
dimentacién y de la probabilidad de coagulacién entre ellas. También se aplicé el Método
Perturbativo a un modelo para representar accidentes de pérdida de refrigerante en un
reactor de potencia integrado y se busca estudiar la sensibilidad de un observable respecto
de variaciones en el drea de la rotura. Se obtuvieron los coeficientes de sensibilidad para el
observable elegido, que es el minimo de masa de agua que alcanza el reactor instantes des-

pués de la actuacién de la inyecciéon de emergencia.

2.5. Desarrollo de cédigos termohidraulicos y seguridad. Capacitacién

en su uso y aplicaciones
Se inici6 el desarrollo de un modelo de generador de vapor de un solo paso y del sistema
secundario para el reactor CAREM, a ser incorporados al cédigo HUARPE de desarrollo
propio del grupo. Se envié un becario a realizar una pasantia en la Universidad de Pisa, con

una beca capacitacion del OIEA, para capacitacién en el modelado de la respuesta de con-

tenciones tipo BWR, ante accidentes de pérdida de refrigerante.
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2.6. Participacion trabajos reactores experimentales

Verificacion de modelos e inputs de los programas de cilculo COSIMA y PCREAM para cilcu-
lo de dosis en el grupo critico del Reactor de Australia. Andlisis de accidentes de reactividad
para la oferta, Informe Preliminar de Seguridad. Andlisis de accidentes de pérdida de caudal

refrigerante, para el Informe Preliminar de Seguridad. Evaluacién aumento de potencia RA-6.

3. INFORME DEL LABORATORIO DE DOSIMETRIA EXTERNA E IRRADIACION

El Laboratorio de Dosimetria Externa e Irradiacién realiza actividades vinculadas con la eva-

luacién de la exposicion ocupacional a la radiacion externa del personal de la CNEA.

Actividades destacadas:
m Determinacién de las dosis equivalentes por irradiacion externa gamma y neutrénica del

personal expuesto, a radiaciones ionizantes pertenecientes a 34 instalaciones de la CNEA.

m Calibracién de los TLD kerma en aire libre, type testing y en energia de acuerdo a
calidades ISO.

m Irradiacién de dosimetros TLD con fuente de 24! Am-Be, para discriminar los TLD que

se utilizan para detectar radiacion gamma y los de neutrones
m Prestacion del servicio de irradiacion de muestras bioldgicas en estudios de investiga-
cién de radiobiologia, elaboracién de curvas de supervivencia celular, etc. Tanto el servi-

cio como las dosis empleadas son a pedido de los usuarios.
4. INFORME DEL LABORATORIO DE DOSIMETRIA INTERNAY DE AREA

Actividades destacadas:

m Determinacién de emisores alfa (uranio natural, enriquecido, plutonio, americio, etc.) en
muestras biolégicas del personal profesionalmente expuesto, en liquidos y muestras de aire.

m Determinacién de tritio en distintas matrices. Medicion de Ytrio 90 (radioisétopo) en
muestras acuosas. Determinacién de radio 226.

m Desarrollo de métodos de medicién espectrométricos, por centelleo liquido e integra-
dores de emisores alfa.

m Desarrollo de técnicas radioquimicas de separacién y concentracién de radionucleidos
para distintas matrices.

m Ejercicios de intercomparacién con otros laboratorios:

Determinacién de uranio en muestras de orina y de agua. Sectores participantes:
D Laboratorio de Geoquimica
D Laboratorio Personal y de Area
D Grupo de Servicios Analiticos
D Laboratorio Radiolégico de la Universidad Nacional de Cérdoba

D Laboratorio de Anilisis Radioquimicos de la Autoridad Regulatoria Nuclear.

5. INFORME DE HIGIENEY SEGURIDAD EN EL TRABAJO
Y PROTECCION FiSICA

Actividades destacadas:
m Relevamiento de los Centros Atdémicos y elaboracién del informe general, conteniendo
la totalidad de las mejoras de Higiene y Seguridad que deben realizarse, tomando en

cuenta los pedidos realizados por la Aseguradora de Riesgo de Trabajo durante los lti-
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Gesti6n de calidad mos afios, con sus distintas prioridades y valores estimados de costos de ejecucion.

m Coordinacién y enlace con las actividades de la Aseguradora de Riesgo de Trabajo y li-

neamientos que se desarrollaron dentro de la institucién.
m Elaboracién de informes de accidentes laborales-convencionales, con la correspondiente
inspeccion, recomendaciones, adopcién de medidas correctivas y seguimiento de acci-

dentes junto con el Servicio Médico. Confeccion del informe anual sobre accidentes.

Total de Laboratorios
priorizados: |4

m Participacién en el proyecto de desmantelamiento de la Planta Experimental de Agua

Pesada (Atucha).
ILab Acreditado (LMR)

ILab en proceso de Acreditacion (TAN)

Avances en la acreditacion de laboratorios 6. UNIDAD DE GESTION DE LA CALIDAD

Actividades gestién de calidad Durante el afio 2000, las lineas principales de trabajo de la Unidad de Gestién de la Calidad
(GESCAL), incluyendo las realizadas en las dependencias del CAE y CAC, han sido:

m Implementar sistemas de gestion de la calidad en laboratorios e instalaciones considera-

— Capacitacién

— Normalizacién . i » .
Comités IRAM dos prioritarios por las autoridades de la CNEA y la colaboracién con los Centros Até-

OAA
PIBA
PNC m Acciones de capacitacion, tanto dentro como fuera de la CNEA, actividades de normali-
Certific

Viajes

Public

micos, Gerencias y proyectos que requirieron asistencia.

zacion, evaluacion y acreditacion en instituciones externas relacionadas con la calidad,
publicaciones y viajes al exterior.

| Se inicié la implementacién de la norma ISO 17025:2000 en laboratorios del CAE to-
mados como experiencia piloto para su acreditacion por el Organismo Argentino de
Acreditacion. Por este motivo se realizaron:

D la revisién del sistema de la calidad de los laboratorios Técnicas Analiticas Nucleares

(TAN) y Laboratorio de Metrologia de Radioisétopos (LMR), por el jefe de la Unidad de
Actividad Radioquimica y Quimica de las Radiaciones y por el Gerente del Centro Até-
mico Ezeiza

D auditorias internas del Comité de Calificacién de Laboratorios y externas del OAA y

AIEA (ARCAL XXVI). Se prevé tener al laboratorio TAN acreditado por el OAA y re-

conocido como "Laboratorio de referencia internacional” para comienzos del afio 2001.
RA3

L Instalaciones
Cocalab m Otro hito importante en el 2000 ha sido la participacién de personal de GESCAL en la
kabovatorios implementacién de la norma ISO 9001:2000, en el Proyecto "Desarrollo de Combusti-
Porcentajes de asignacion a cada actividad bles Nucleares de Alta Densidad (CADRIP)", a solicitud de la Unidad de Actividad Com-

bustibles Nucleares y en la actualizacién de los documentos, en funcién de las observa-

ciones realizadas por REVISS para la planta de $0Co e !92r.
No conformidades B La Ing. Mazzini participé, durante este periodo, en la elaboracién del IAEA- TEDOC-
Cantidad ;1: no conformidades 1182 "Quality assurance standards: comparison between IAEA 50-C/SG-Q and ISO
9001:1994", publicado en noviembre de 2000.
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BALANCES

COMPARACION ANOS 1998, 1999 Y 2000
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