




PRESENTACiÓN

La Comisión Nacional de Energía Atómica fue creada el 31 de mayo de

1950, mediante el decreto W IO 936 del Poder Ejecutiva Nacional. Esta me­

moria anual de la organización, correspondiente al año 2000, coincide, pues,

con su quincuagésimo aniversario.

El 2000 es también un año en que asumieron nuevas autoridades de la CNEA

designadas por el gobierno del Presidente Fernando de la Rúa. Esoportuno así

que esta memoria se ocupe no sólo de relatar lo actuado por la organización

en el últimoaño sino, al mismo tiempo, de presentarun sumario de su trayecto­

ria en el transcurso de medio siglo, sus problemas actuales y una visión de futu­

ro para la institución.

La energía nuclear constituye uno de los componentes centrales de la revolu­

ción científrco tecnológica y de la globalización del mundo contemporáneo.A

lo largo de cinco décadas, Argentina demostró su capacidadde ser protago­
nista en las múltiples aplicaciones de la energía nuclear. Al inicio del siglo
XXI, sigue contando con los medios y la capacidadnecesaria para consolidar
su presencia en una esfera vitaldel conocimiento, del desarrollo económico y

la preservación 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 país.
Posteriormente. se pasa revista a los acontecimientos más destacados produ­
cidos en el ámbito de intereses de esta CNEA en el transcurso del año 2000 .

Dr. Aldo Ferrer

Presidente del D irecto rio
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Cenuo AtómicoEzeizo.

Trayectoria, si t ua ció n ac tual y perspectivas

En 1950, laArgentina decidi6 abr ir la opci6n nuclear mediante la creaci6n de la Comisi6n

Nacional de EnergíaAtómica. Existióentoncesel convencimiento de que la energía nuclear

y sus múltiples aplicaciones formaban parte de la revoluci6n cientifica tecnol6gica y de que

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

Aquella decisiónse instrumentó en lasdiversas áreas que integran el sector nuclear: la for­

maciónde recursos humanos. la investigación y el desarrollo. el establecimiento de un parque

nucleoeléctrico, la producci6n de radio is6topos necesarios para la salud pública y la industria

y los eslabonamientos con el conjunto del sistema científico. tecnológico y productivo.

Al cabo de medio siglo. el sector nuclear argentino reg istra una dimensi6n y je rarquia

cientifico-tecnol6gica respetables . El mismo constituye , probablemente. la unida d de

mayor dimensión y peso relativo dentro del sistema argentino de ciencia y te cnología.

Reco rdemos algunos de sus logros:

Las dos centrales nucleares existen tes. Atu cha I y Embalse, figuran operativame nte entre las

más eficientes del mundo y se cumplen rigurosamente las normas interna cionales de seguri­

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

Lainstalación de centra les nucleoeléctricas fue el centro en torno del cual se desarr olló el

sector nuclear. Las inversiones realizadas. las opciones tecnológicas estratégicas. la pro duc­

ción de combustibles . la incorporación de tecno logías importadas en el prop io acervo de

conocimientos. la sinergia entre el sector público y el privado. y la formación de recursos

humanos. estuvieron siempre fuertemente asociados a la nucleoelectricidad. A lrededor del

80% del total de los recursos aplicados al sector nuclear en los últimos cincuenta años es­

tán referidos a ella. En verdad. si intentamos la prueba contrafáctica de que Ar gentina no

hubiera instalado centrales nucleares. pro bablemente deberíamos concluir que el área nu­

clear esta ría esencialmente limitada hoya la investigación teórica y seria un com ponente

marginal del sistema nacional de ciencia y tecnología.

Es preciso recordar que países como Aleman ia o Italia. con fuertes sistemas nacionales de

ciencia y tecno logía. pueden permitirse suspender el empleo de la nucleoelectricidad sin

comprometer críticamente el desarrollo de las múltiples aplicaciones de la energía nuclear.

Esta posibilidad no existe en un país como la A rgentina. Como hemos visto. el desarro llo

del sector en el país se realizó . en gran medida. en el contexto de las inversiones del parque

nucleoeléctrico. Fue en torno de las mismas que se impulsó la fabricació n de com bustibles

nucleares y reactores de investigación. la tra nsferencia de conoci mientos al sector producti­

vo y la movilizació n de los recursos necesarios para la formación de recursos human os. la

investigación y el desarro llo.

Con la excepción del diseño y construcción de reactores de potencia de gran porte. el país

cuenta con capacidadoperativa en todas las áreas sensibles del sector nuclear. Por ejemplo,

puede diseñar y construir reactores de investigacióncompetitivos internacionalmente.Tales

reactores. de origen argentino. están actualmente operando en Perú. Argelia y Egipto. Reciente­

mente . Investigación Aplicada (IN VAP) ganó una licitación internacional realizada en A ustralia. en

competencia con las firmas más avanzadasdel mundo en estas materias. para la construcción e

6 e N E A ' M EMOR IA ANUAL 2000



CINCUENTA AÑOS DE ENERGIA NUCLEAR EN LA ARGENTINA

instalación de un reactor destinado a la investigación científica y la producción de radiois óto­

pos. Por otro lado, la CNEA ha avanzado, en el último período, en el diseño y la ingeniería con­

ceptual del reactor de potencia innovador CAREM, prometedor emprendimiento que está lla­

mado a atender la demanda insatisfecha para el mercado de reactores de potencia de pequeño

y medianoporte. másseguros y mássimples que los acwales reactoresconvencionales.

Asimismo. el país cuenta con la tecnología y los medios para la minería, la producción y el

enriquecimiento de uranio. Fabricavainasy semiterminados de Zircaloy para la producción

de combustibles empleados en los reactores de potencia e investigación. Disponede la tec­

nologíapara el manejo de residuos radiactivos. produce radioisótoposde uso médico. in­

dustrial y agropecuar io y cuenta con institutos de formación de recursos humanos. investi­

gación y desarrollo. de nivel internacional.

Como sucede en los países avanzados, la capacidad cientíñco-tecnol ógica del sector nuclear

se difunde a otras áreas conexas, como los servicios de alto valor agregado a la industria. el

mon itoreo ambiental. aportes a la ciencias de materiales, el desarrollo de energías no con­

vencionales (solar. eólica), baterías y celdas de combustibles, superconductividad, etc .

Con el tiempo, la experiencia recogida en la construcción del sector nuclear fue dando lu­

gar a un conjunto de ideas sobre la estrategia del desarrollo científico y tecnológico de un

país subindustrializado y periférico. como la Argentina . Desde la Comisión Nacional de

Energía Atómica surgieron así propuestas e instrumentos de acción que ejercieron cons íde­

rabie influencia en el diseño de las políticas de otros países de América Latina y Asia.

El sector nuclear argentino consolidó su inserción internacional a través de su activa partí­

cipación en el Organismo Internacional de Energía Atómica, creado en 1957 y del cua l

nuestro país es miembro fundador, y la adhesión del gobierno argentino a diversos tratados

internacionales y binacionales relativos al uso pacífico de la energía nuclear. lo que demues­

tra la convicción de la Argentina en esos valores .

Los avances en el crecimiento de la CNEA no fueron lineales en el transcurso de los últi­

mos cincuenta años. En ese periodo, sucedieron acontecimientos, en el país y en el escena ­

rio mundial, que influyeron profundamente la evolución del sector nuclear. Detengámonos.

brevemente, en estas dos cuestiones.

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

de rumbo, la desindustríalización provocada por las políticas 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 país y. por ende, del sector nuclear. Influyó también la

creciente vulnerabilidad externa y la drástica reducción de la capacidad de acción del Estado.

circunstancia fatal. en particular para el sistema de ciencia y tecnología que, en todas partes.

cuenta con el sostén público como condición necesaria de su consolidación y crecimiento.

El área nuclear también soportÓ los cataclismos que conmovieron al sistema de ciencia y

técnica. como la intervención a las universidades. de 1966. y la persecución a numerosos t éc­

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

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

estrateg ia nuclear de numerosos países. Por una parte. la baja de los costos de la produc-

Centro Atómico Constituyentes.
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Centro Atómico Bariloche.

ción de electricidad or iginada en los combustibles fósiles. Esto obedeció. principalmente , a la

baja de los precios del gas y al avance tecnológico de las usinas té rmicas de ciclo combina­

do. Debe recordarse que. para esas fechas. se descubría en Argentina el yacimiento de Loma

de la Lata. De este modo. lascentrales nucleares perdieron competitividad frente a estas

fuentes fósiles. Por otra parte. las denuncias de los movimientos ecologistas sobre los ries­

gos.realeso imaginarios. de la energía nuclear. Lacatástrofe de Chernobil (el único acciden­

te realmente grave en las casi 500 centrales existentes en el mundo) contribuyó a desacre­

ditar la nucleoelectricidad y a perder de vista las agresiones al medio ambiente originadas

en lasotras fuentes energéticas. El peso político de la crítica verde en varios países de la

Un ión Europea. como Alemania e Italia. indujeron en éstos el abandono o la postergación

del crecimiento de la nucleoelectricidad.

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

Los acontecimientos internos e internacionales configuraro n un marco poco propicio para

el desarr ollo nuclear en la Argentina. La política aplicada en el sector pasó así de períodos

de euforia a ot ros de desaliento y contracción . En la segunda mitad de la década de 1970 y

principios de la siguiente. se asignó una masa considerable de recursos. en el entendimiento

de que la fuente nuclear constitui ría. en el país y el resto del mundo. la base principal de

producción eléctr ica. En 1980, la eNEA tenia un presupuesto anual superio r a $1000 millo­

nes, que represe ntaba el 2% del producto bruto interno del pais. Su dotación de personal

ascendía ento nces a 6300 personas. Se suponía. en aquel entonces. que se instalaría una nue­

va central nuclear de, por lo menos, el port e de Embalse, cada dos años .

A mediados de la década de 1980, esa estrategia del desarrollo nuclea r esta ba agota ­

da. El prolongado estancamiento de la economía argentina y los cambios señalados en

el escenario internacional no rat ificaron la hipótesis en que se sustentaba el amb icioso

plan de aquellos años.

En la década de 1990 se promulgó la Ley de Desregulación Eléct rica, se abandonó la prio­

ridad estratégica del sector nuclear y se pretendió privatizar las centrales existentes. Resul­

tado de esta política fue el desmembramiento de la Comis ión Nacional de Energía Atómica

(Decreto 1540/94 y Ley 24 804/94). la actividad nucleoeléctrica fue transferida a una nueva

empresa , Nucleoeléctrica Argentina SA (NASA) y las tareas de control y aplicación de las

normas internacionales de seguridad radiológica a un nuevo ente. la Auto ridad Regulator ia

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

el seno de la entidad matriz fuero n dispersas en tres entes. con el consecuente aumento de

los costos de gestión y deterioro de la productividad. Si bien la existencia de un ente regu­

lador independiente es un beneficioso avance para la actividad. el desmembramie nto se dio

en el marco de una fuerte desfinanciación e indefinición del sector.

La creación de N ASA tuvo como objetivo facilitar la privatización de las dos cent rales exis­

tentes y terminar la construcción de Atucha 11. Este propósito no se cumplió y es lógico: el

negocio nuclear tiene una dimensión y complejidad tecnológica que requiere un fuerte com­

promiso del sector público con su desarrollo. Las exte rnalidades de la actividad sobre la in­

dustria. la ciencia y la tecnología. y la diversificación de las fuentes de abastecimiento eléctri­

co. son esenciales para un país. 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 económica financiera de la pr ivatización de las usinas nucleoeléctricas.

En la práctica. el resultado de los cambios intr oducidos en la organización del sector nu­

clear, durante la década pasada, fue paralizar las obras de Atucha 11, dispersar el poder de

decisión y planeamiento del área y aumentar los COsto s de gestión por la duplicación de los

entes de conducción.

La supervivencia de l sector nuclear

Hemo s reco rdado cómo, desde la fundación de la CNEA, en 1950, el desarrollo del sector

nuclea r enfrentó obstáculos y dificultades severa s. Por ejemplo . la desindust rialización y la

extrema ext ranjerización del sistema económico argentino han fracturado múltiples eslabo­

namientos ent re la oferta y demanda de tecnología. Esto consp ira contra la posibilidad de

aprovechar plenamente el acervo de conocimientos disponible en la eNEA y en otras esfe­

ras del sistema de ciencia y tecnología.

O bsérvese, por ejemplo , la situación del Instituto Balseiro. Éste dispo ne de capacidad para

formar físicos e ingenieros nucleares y especialistas en disciplinas conexas. que cubren las

necesidades del sector nuclear y está 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 áreas. Sin embargo, y no

obstante que las empresas de alta tecnología que subsisten son demandantes de estos

egresados. hay dificultades para la inserción 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 secto r nuclear argentino. a pe­

sar de los trastornos comentados. obedecen a varios hecho s principales.A saber:

• Primero, el compromiso del per sonal y la percepción de su responsabilidad de mante­

ner en pie un sistema que es esencial para el país. a pesar de la falta de per spectivas

obvias. no ha sido erosionado por las incertidumbres sob re el futuro . la reba ja de suel­

dos y ot ros hechos negativos.

• Segundo, el área alcanzó una dimensión y un reconocim iento público que impidió su

desmantelamiento . como sucedió en otras esferas del sistema de ciencia y tec nología y

en el parque industrial.

• Tercero, el sector consolidó una capacidad de autonomía (incluyendo. e nt re

otros logros. los recursos humanos. la producci ón de combustibles y la construc­

ción de reactores de invest igación) . que le confiere una base sólida pa ra su crecí­

miento interno y proyección int er nacio nal.

• Cu arto, en el ámbito de la eNEA se desarrolló una interacción creativa entre la inves­

tigación y las aplicaciones tecnológicas . cuyos frutos están reflejados en la calidad de la

producción científica y el reconocimiento internacional de sus investigadores. y en la

magnitud y diversidad de los emprendimientos productivos.

Sobre esta s bases. a pesar de todo. se mantuvo abierta la opción nuclear con el apoyo mini­

mo indispensable. en los malos tiempos . para la subsistencia del sistema. Estos hechos con-

ComplejoTecnológico Pikan;yeu.
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tribuyen a explicar por qué. a cincuenta años de la decisión fundacional y en los inicios del

siglo XXI , la Argentina sigue siendo uno de los paises periféricos con mayor desarrollo y

presencia internacional en el sector nuclea r.

Oportunidades y desafíos act uales

El país confronta actualmente el desafío de consolidar los logros que alcanzó a lo largo del

tiempo en un sector cuyas per spectivas en el escenario mundial son muy promisorias. De­

tengámonos brevemente en este punto .

El acervo de conocimientos en la física y las aplicaciones nucleares es una pieza central de

la ciencia y la tecnología contemporáneas. Se vincula con todos los campos del saber. desde

la microelectrónica y la informática hasta la biología molecular y la navegación espa cial. No

existe un sistema de ciencia y tecnología. en ningún país de algún nivel de desarrollo. que no

incorpore. como uno de sus componentes esenciales. al sector nuclear. En el te rre no de la

nucleoelectricidad. se está difundiendo el conve ncimiento 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 energías basadas en el co nsumo de re­

cursos no renovables. Así. en los países de más rápido desarrollo de Asia, se están insta lan­

do numerosas centrales nucleoeléctricas. y en países avanzados. como los Estados Unidos y

Francia. se prolonga la vida útil de las existentes. En todos los casos . se mantiene abierta la

opción nuclear mediante el desarrollo de las bases industriales-científica-técnicas y la for ­

mación de recursos humanos.

Argentina cuenta. así. como fruto de un proceso de medio siglo. con la excelen te oportuni­

dad de con solidar lo alcanzado y proyectarse al escenario internacional en un sector de

vanguardia. Sin embargo. existen riesgos y desafíos de cuya adecuada resolución depende el

afianzamiento de l acervo existente o su progresiva desaparición. Esta última posibilidad se

funda en var ios hechos convergentes. A saber:

• La ineficiencia en el uso de los recursos , resultante de las reformas intro ducidas en el

curso de la década de 1990.

• La paralización de la terminaci ón de la tercera central nuclear 1 implica que, cumplida la vi­

da útil de las dos usinas existentes (dentro de un plazo máximo de 20 años para la última

centra l instalada. Embalse). el país habrá dejado de contar con instalaciones nucleoeléctri­

casocon las consecuencias negativas para el parque eléctrico del país y el sustento del

conjunto del sector nuclear. De allí la importancia de la conclusión de las obras de dicha

Central Nuclear. En el curso del año 2000, la CN EA elaboró un conjunto de pro puestas

para poner de pie a la política nuclear argentina. que serán puestas a consideració n del

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

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

sector nuclear. Entre ellos. se destacan los siguientes:

• El progres ivo envejecimient o del per sonal del sector nuclear : la edad promed io de los

1 Sobre la importancia de este proyect o, véase:" CNEA:Atucha 11 y la política nuclear. Evaluación técni­
ca. eco nómica y financiera". Buenos Aires, febrero 2000.
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agentes ronda los 50 años y la normativa existente impide incorporar personas jóvenes.

Esto implica que. por el sólo paso del tiempo , se extinguirá, en un plazo apro ximado de

IS años. la dotación de recursos humanos existentes. El desmembram iento del secto r en

tres partes. lasjubilaciones y los retiros voluntarios.han producido, asimismo. la pérdida

de personal de alta capacitación y la reducción de la dotación existente a 1850 agente s.

• El conti nuo achicamiento de los fondos disponibles recorta las tareas de investigación y

desa rro llo. En 1995, despu és del desmembramiento de la CNEA. los mismos ascend ian

a $232 millones. En el corriente ejerc icio, 200 1,el monto asciende a $83.7 millones,

incluyendo el canon hasta aho ra no percibido. Es decir. una reducción 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 producti vidad de los recursos que el país

emplea en su sostenimiento. Decisiones claves. como la interacción entre el sector público

y la actividad privada en el desarrollonuclearo la convergencia argentinobrasileña. requie­

ren ser ubicadas en un planteo estratégico y abarcatívo que movilice en plenitud el poten ­

cial de talento y recursos disponibles.

La e co no mí a del sector nuclear

El país ha asignado considerables recursos , en el transcurso de los últimos cincuenta años,

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.

ElTesoro nacional destina anualmente -según dato s prov isorios del Ejercicio 2000,

$ 108 millones al secto r nuclear y per cibe $45 millones en concepto de IVA y otros tr ibu­

to s sobre las actividades del sector. Es dec ir, realiza un aporte neto anual de $63 millones

que representa alrededor del 15,7% del tota l de los ingresos del sector. Probab lemente no

existe ninguna otra actividad del área pública que, con un aporte semejante del Tesoro , pro­

duzca resultados comparables con los que la actividad nuclear logra en generación de elec­

tric idad, radioi sótopos para la salud pública, formación de recursos humano s y proyección

internacional. Si se decidiera clausurar el sector desmantelando la tota lidad de sus activida­

des, el Tesoro debería realizar gastos sustanciales en cumplim iento de las obligaciones re­

sultantes de la actividad realizada en el pais hasta la fecha (disposición de res iduos, desman­

telam iento de instalaciones, etc. ). Por lo tanto, la cont ribución del sector nuclear al ajuste

fiscal sólo 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 más 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 investigación 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 I (dispuesto por la ARN por razones de seguridad) y otros problemas

Vista oérea de lo Centrol Nuclear

Arucho l. Detrós, la

Centrol Nuclear Atucha 11,

en construcaón.
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resultantes, en lo fundamental.de la separación de la nucleoeleetricidad de su matriz nuclear.

El desequilibrio estructural y la continua reducciónde los recursos pueden resolverseachi­

cando el sector a su mínima expresión y desmantelando la capacidad sobrante. Estavía del

ajuste es incompatible con el desarrollo del país. Por lo tanto. el ajuste debe lograrse en el

marco del crecimiento equilibradodel conjunto del sistema y el cumplimiento efectivo de

los fondos previstosen el presupuestopara su financiamiento.

El sector nuclear es intrínsecamente sólido y tiene por delante un promisorio escenario de

desarrollo al servicio del país y de proyeccióninternacional.La concreción de estasoportu­

nidades depende de la lucídez y firmeza de las decisiones que debe adoptar ahora el Poder

Ejecutivo. de la eficacia del desempeño de los responsables de la conducción del sector y.

desde luego. del continuo apoyo y dedicación del personal.

Central Nuclear Embolse.

Pasemos ahora a relatar los principales acontecimientos protagonizados por el personal de

esta eNEA en el curso del año 2000.
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Ing. Pablo Lacoste

lacoste@cnea.~ov.ar
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Control dimensional de postillas

de uranio para loselementos

combustibles(CONUARi.

Visto aereade los

instalaciones de FAE

A partir de enero de 2000, en concordando conlas políticas emanadas de lo Secretaria para la

Tecnologia.la Gendo y la ¡nnovadón Productiva, lasnuevas autoridades de la Comisión Nadonal de

Energía Atómica consideraron necesario reencouzar la re/adán con los empresas asociadas.A tales

efectos, se ffjaron orientaciones y adoptaron medidas organizativas que permitieran mejorar la arti­

culación de la CNEA con lasempresas asociadas y de éstasentre si. LaComisión pusoen marcha

estasacciones conel objetivo de desempeñar effcozmente el rol de conduaor palitico y técnica del

sector nuclear y de recuperar el papelde socio tecnológico en lasempresas en cuestión.

En el marco de los objetivos propuestos . se destacan los siguientes logros:

• La generaciónde un ámbito permanente de transmisión de directivas. consultas e infor ­

mación entre las autoridades de la CNEA y los Directores y Sindicos de las empresas

(Com ités Empresaria l y de Fiscalización de Empresas Asociadas).

• El seguimiento de lasactividades y el registro actualizado de la información sobre la vida

orgánicade lasempresas.

• La generaciónde condiciones para incrementar lasactividades de asistencia tecnológica

a lasempresas asociadas. a través de:

• reorganizar los Comités Técnicos por empresa.

• ajustar los mecanismos internos para permitir que los recursosgeneradosfluyan efectl­

vamente hacialos grupos de trabajo prestatariosde la asistencia técnica.

• dar operatividad y extender los contratos de asistencia a todas las empresas asociadas.

• organizar el área de enlace con lasempresas.

Contratos de asiste ncia té cnica

la CNEA brindó y/o comprometió asistencia técnicaa lasempresas asociadas del ciclo del

combustible por un total de 21000 horas-hombre. Esto significa que la actividad se incre­

mentó el 130 por ciento respecto del año 1999.

ACTIVIDAD DE LAS EMPRESAS

l. CONUAR S.A.

CombustiblesNuclearesArgentinos Sociedad Anónima continuó suministrando elementos

combustibles a la empresa Nucleoeléctrica Argentina SA (NASA). operadora de las dos

centralesnucleares argentinas en funcionamiento. Para la Central Nuclear ATUCHA l. pro ­

dujo 84 elementos combustibles con uran io levemente enriquecido (ULE) y. para la Central

Nuclear EMBALSE. elaboró 4.S06 elementos combustibles con uranio natural.

2.FA E S.A .

La Fábrica Aleaciones Especiales Sociedad Anónima produjo 120.000 tubos de Zircaloy

(aleación basada en circonio) para elementos combustibles de las centrales nucleares Atu ­

cha I y Embalse. En el sector de fundición, se alcanzaron los 2.000 kg de lingotes de Zirca­

loy. Posteriormente. éstosfueron forjados para obtener barras y maquinadosen rodajaspa­

ra la fabricación de separadores de elementos combustibles de Atucha 1.

Por otra parte, FAESA fabricó IS3 km de tubos de acero inoxidable sin costura para los

mercadosde Argentina y Brasil. y 310 km de tubos con costura para el mercado argentino.
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3. INVA P S.E.

Durante el año 2000. la empresa Investigaci6n Aplicada Sociedad del Estado ha obtenido

dos logros particularmente importantes:

• En primer lugar. se firmó un contrato entre la empresa"AustralianNuclear Science andTecno­

logy Organization" (ANSTO) e INVAP S.E.. para la construcción de un reacto r nuclear de in­

vestigaci6n y producci6n de radiois óto pos, en Lucas Heights. localidad cercana a Sydney.Aus­

tralia.Este contrato fue firmado el 13 de julio de 2000 y prevé la ingenieria.construcdón y

puesta en marcha de un reactor de 20 megavatios,alimentadocon elementoscombustibles

con uranio enriquecido al 20%.moderado con agua livianay reflejado con agua pesada.

• El contrato se obtuvo después de una compulsa internacional en la que compitieron paí­

ses de primera linea. Con el permanente apoyo técnico y logistico de la CNEA. INVAP

S.E. demostró la capacidad argentina y su claro posicionamiento en el área nuclear inter­

nacional. Las consecuencias de este éxito se traducirán en: generación de fuentes de tra­

bajo para científicos y tecnólogos de nuestro país,generación de exportaciones de alto

valor agregado. y en la ampliación de mercadosinternacionales para los productos ar­

gentinos en el área nuclear.

• El segundo logro significativo de la empresa INVAPS.E. consiste en su participaci6n en la

construcci6ndel satélite SAC·C . cuyo lanzamientofue realizado el día 21 de noviembre

de 2000 , desde la BaseVandenberg de la NASA. en California. EE.UU. Este satélite perte­

nece a la CoNAE . y parte de su diseño y construcci6n fue realizado por INVAPS.E., en

carácter de contratista principal. Estarealizaci6n demuestra con claridad la capacidad de

desarrollo científico e innovaci6n tecnol6gicade INVAP S.E. Este satéliteargentino. para

la observa ci6n de la Tierra , pesa 475 kg Ylleva a bordo instr umentos desarrollados y

cons tru idos por INVAP S.E.. además de ot ro s de diverso origen .

Los principales instrumentos argentinos son: una cámara multiespectral, dos cámaras

pancromáticas y un instrumento para el seguimiento del recorrido de ballenas francas

australes.Todos ellos fueron integrados a la plataforma sate lital por INVAPS.E.. en sus

laboratorios de Bariloche .

4. EN SI S .E.

Durante el año 2000, la Empresa Neuq uina de Servicios de Ingeniería Sociedad del Estado

(ENSI S.E.) culminó la ejecución del contrato suscr ito con Nucleoeléctrica Argentina S.A.

para la provisión de 448 toneladas de agua pesada a la Atom ic Energy of Canada Límited

(AECL). En el marco de dicho contrato. se embarcaron las últimas 55.3 1S toneladas de

agua pesada. en el mes de octubre. Laproducci6n totalizada en el año fue de 64 toneladas.

Laoperaci6n de la planta se interrumpi6, 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 instrumentanmedidasde índole presupuestaria que per­

mitirian la reentrada en ser vicio de la Planta Industrial de Agua Pesada (PIAP).

Es desta cable que la actividad de obras y servicios de ENSI S.E.. ha continu ado expandién­

dose. ya sea respecto de montajes industriales, como en relaci6n con serviciosde ingeniería

y asistencia técnica dirigidosa industrias de la región patag ónica.

ETRR-2 Reactor Nuclear de

Investigación. Centrode

Investigadón Nuclear de Inshas.

ElCairo-Egipto. Salo del Reactor

durante el Montaje.

Visto del Reactor ETRR-2.

construido por INVAP

en Inshas. Egipto.
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Planta Industrialde Agua

Pesada. ENSISE

Detallede mezclador y tablero

de control. OlOXITEJ<.

El Sistema de Calidad de ENSIfue calificado según normas ISO 9002. expedido por la firma

SGSArgentina (Grupo Societé Générale de Surveillance) y acreditado por el Dutch Council

for Accreditation. en el mes de noviembre.

S. NUCLEAR MENDOZA S.E.

Nuclear Mendoza S. E. (NMSE). ded icada originalmente a la mineria del uranio. ha debido di­

versificar sus actividades, obligada por la situación que está trans itando la industria de ese

sector. fundamentalmente en la segunda mitad de la última década .

Durante el año 2000. la empresa continuó abordando el desarrollo de distintos proyectos.

entre los cuales cabe mencionar:

• Proye cto Observatorio de Rayos Cósmicos Pierre Auger

Por designación del gobierno de Mendoza. NMSE es operadora de los aportes que realiza

este Estado provincial al emprendimiento científico "Proyecto O bservatorio de Rayos Cós ­

micos Pierre Auger ". Esto permitió que durante este ejercicio se concretaran la construc­

ción de la Nave de Ensamblado de los detecto res de superficie en la ciudad de Malargüe y

el Edificio de Detectores de Fluorescencia en el cerro Los Leones . con sus correspondien­

tes obras complementarias. Además . se realizó el tendido de una línea de media te nsió n de

16 km hasta el cerro mencionado.

• Serv icio de Irradiación

NMSE presta el Servicio de Irradiación para la esterilización de pupas de moscas del Medi­

terráneo . en la Bioplanta Mendoza (insectario). ubicada en la localidad de km a.del departa­

mento de Guaymallén. Este servicio se desarrolló normalmente durante la campaña 1999­

2000 Y en el segundo semestre de este último año.

6. DIOXITEK S.A.

Durante el año 2000 se produjeron 122 toneladas de polvo de dióxido de uranio.

Las entregas a CONUAR S.A. fueron de ao toneladas de dióxido de uranio natural y 20 to ­

neladas de dióxido de uranio levemente enriquecido (0.a5 % de 235U).

Durante este ejercicio.continuó la mejora de la calidaddel polvo entregado. Esto se vio reflejado

en la reducción del rechazo del producto. ya que en 1999 fue del 6.4% y en 2000 bajó al 3.3 %.

La Universidad Tecnológica Nacional (UTN) Avellaneda finalizó el estudio de impacto am­

biental que llevó a cabo en relación con el tras lado de la Planta a D espeñadero s. provincia

de Córdoba. Se elevó a la CNEA y a la Autoridad Regulatoria Nacional (ARN) un resume n

ejecutivo sobre el particular.

16 e N E A • M E M o R 1 A A N U A L 2 o o o



EMPRE SA S A SO CIADA S

7. FUESME N

En la Fundación Escuela de Med icina Nuclear de Mendeza se prosiguió con:

• Las tareas asistenciales en las áreas principales : Oncología Clínica y Radioteráp ica. lnfor­

mática y Sistemas , Centro de Estudios de Trastornos de la Memoria. Endoscopía Digesti­

va, Neumología, Densitometria Ósea, laboratorio Clínico de Alta Complejidad, Gineco­

logía y Patologia Mamaria,Tomografia por Emisión de Positrones, etc .

Entre los Proyectos que involucran a las distintas áreas en general . merecen mencionarse:

t Proyecto IAEA ARG /6/009 Optimización del Estadiamiento y Tratamiento Radiante del

cáncer de cérv ix uterino

t Investigación Clínica

• Docencia en temasafines a la informática médica

t Procesamiento digital de Imágenes Médicas

t Investigación teórico-experimental de las propiedades en el espacio de las fases del flujo

de partículas en un acelerador linealde uso clínico

t Pruebas de Función Pulmonar en la población normal de Mendoza

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

• la capacitación de personal de la FUESMEN en centros de primer nivel del exterior. Se

recibieron pasantíasy expertos del país y del extranjero para su formación y dictado de

cursos, respectivamente.

• El dictado de cursos de posgrado para no especialistas.

Aplicadon de Medidna Nuclear.

FUESMEN.
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CAPíTULO 3 '

FORMACiÓN DE RECURSOS HUMANOS

• Instituto Balse iro

Dr.José Abriata

abriata@ cab cnea.eov.ar

• Instituto Sabato

Dr.José Galvele

~Ivele@cnea·eov.ar

• Instituto de Estudios Nucleares

Dr. Dino O tero

otero@cnea·rov.ar
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• INSTITUTO BALSEIRO

Situado en el CentroAtómico Barifoche (CAB),el Instituto Balseiro es el mós antiguo de los

centros de formación de recursoshumanos de la CNEA. Depende académicamente de la Uni­

versidad Nacionalde Cuyo (UNC),la cual otorga los titulas y asigna el plantel docente. Desde

su creación, en 1955, ha adquirido una amplia experiencia en la formación de profesionales

de Física e Ingeniería Nuclear. confirmando las ventajas del sistema de enseñanza adoptado: el

contaa o direao del estudiante con profesoresdedicados a investigación y desarrollo. Esto ase­

gura, además, la permanente actualización de los métodos y temas de estudio, que permite

responder rápidamente a la evolución de /0 ciencia y la tecnología modernas.

Ademósde lascarreras de grado Ucenciatura en Fisica e Ingeniería Nuclear, el InsuMo Balseira ofrece

la posibilidad de completar una formación de posgrado mediante doctorados en ambasdisdplinas, osi

como la carrera de posgrado Especialización en Aplicaciones Tecnológicas de la Energia Nuclear.

Durante el año 2000 . egresaron once Ingenieros. pertenecientes a la 193 Promoción de ln­

genieros Nucleares; doce Licenciados . de la 43 a Promoción de Licenciados en Física y ocho

especialistas, de la cuarta promoción de la Carrera de Posgrado "Especialización en Aplica­

ciones Tecnológicas de la Energía Nuclear". Asimismo, recibieron su titu lo catorce Docto­

res en Física y dos Doctores en Ingeniería Nuclear.

Los Trabajos Especiales de las carreras de grado fueron realizados en las siguientes áreas: Fí­

sica de Partículas y Campos, Física Estadistica, Resonancias Magnéticas, Fisica del Sólido, Ter­

mohidráulica, Metales. Diseño Avanzado y Evaluación Económica . Laboratorio de Cavitaci ón

y Bioingeniería. Mecánica Computacional. Análisis de Vibraciones y Monitoreo de Máquinas

de Centrales Nucleares. Neutrones y Reactores. Uno de los trabajo se llevó a cabo en la

Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad de Buenos Aires .

LasTesis Doctorales rendidas durante el año 2000 se desarrollaron. dentro del C entr o Ató­

mico Balseiro en las siguientes áreas: Colisiones Atómicas. Física de Metales. Metalurgia. Físi­

ca Estadística, Hsico-Qulrnica de Materiales, Partículas y Campos, Resonancias Magnéticas .

BajasTemperaturas. División Metales y Área de Física de Reactores. Además. una se llevó a

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

sión Colisiones Atómicas del Instituto de Astronomía Física del Espacio (UBA).

Egresadas 1995-2000

20

15

10 J r f---
r_

5 Ir¡- 1- . 1
f- tl IO

1995 1996 1997 1998 1999 2000

• Ucenciatura en Física 17 14 10 13 8 12

Ineenieria Nuclear 10 5 7 14 5 11

• Doctoradoen Física 14 11 9 8 12 14

• Doctoradoen Ingenieria Nuclear O 2 2 1 O 2

• (EATEN 5 9 9 11 8
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CA MPA Ñ A DE IN GRESO

En relación con la promoción de las becas para el corriente año, se distribuyeron afiches en

100 Facultades e Institutos donde se cursan las carreras de Ingeniería y Física.Se dieron char­

las informativas a cargo de alumnos del Instituto en 13 centros educativos de todo el país. Se

dispuso. además. una amplia difusión a través de medios de comunicación locales y nacionales.

Los exámenes fueron tomados en cinco sedes del país. El total de aspirantes fue de 74 , de

los cuales fueron preseleccionados 41 e ingresaron 26.

CENTRO DE FORMACiÓN CONTINUA

El Centro de formación Continua (CfC) tenía programados dos talleres de carácter nacio­

nal, a realizarse en BariJoche:Actividades de Laboratorio y Ap licaciones Matemáticas . Debi­

do a la crítica situación económica, el primero de los talleres debió ser cancelado. Entre el

16 y el 23 de julio. con doce asistentes de distintos puntos del pa ís, se efectuó el taller de

Exploraciones Matemáticas , a cargo del Dr. Ernesto Martínez.

En el ámbito local. la Dra. MagdalenaCaro desarrolló durante todo el año 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

yó la participación de algunos docentes de ciencias de Bariloche, lo que creemos que contri ­

buirá al mejoramiento de la enseñanza de las ciencias en el ámbito local. El Centro de Forma­

ción Continua ayudó a solventar los gastos de traslado de los concurren tes a la Olimpíada .

BECAS DE VERANO

Se otorgaron ocho becas para realizar tareas de investigación en diferentes laboratorios del

Centro Atómico Bariloche. Dichas becas. que cubrieron gastos de pasaje y estadía, fueron

conferidas a estudiantes del último año, o recientemente egresados, de las carreras de li­

cenciatura en Física, Licenciatura en Química e Ingeniería. El propósito de estas pasantías es

brindar a estudiantes de otras universidades la oportunidad de familiarizarse con técnicas

experimentales y conocer nuevos ambientes de trabajo .

Las áreas de trabajo involucradas fueron : División BajasTemperaturas, División Cinética

Química, Sección Caracterización de Materiales , Neutrones y Reactores , División Resonan­

cias Magnéticas y Laboratorio de Desarrollo de Tecnologías.

FOMEC

Entre 1999 Y2000 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 Atómicas - Física Experimental del Instituto Balseiro y el Laboratorio

de Informática de dicho Instituto.

Se otorgaron cinco BecasAbiertas del Proyecto 48/95 . una de las cuales finalizó a mediados

de 2000.Tres becarios presentarán sus trabajos de tesis entre mediados y fines de 2001 ,

mientras que el quinto tendrá la mitad de su tesis desarrollada para fines de 200 l. ya que el

FOMEC concluye su ejecución 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 Resolución 442/00 del Ministerío de

Educación de la Nación.

Instituto Balseiro.

Biblioteca "Leo Falicov".
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En relación con la adquisición de bienes por medio del Proyecto füM EC, durante el año

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

Resolución 442/00. no pudieron iniciarse trámites de compra para el año 2000.

BIBLIOTECA LEO FALlCOV

Labiblioteca Leo Falicov fue creada en el año 1955,junto con el entonces Instituto de Físicade

SanCarlos de Bariloche. Desde entonces,su misión es satisfacer lasnecesidades de información

de alumnos. docentes e investigadores del lnsntuto Balseiro y el Centro Atómico Bariloche.

El patrimon io bibliográfico abarca las áreas de matemática. física general. física del estado só­

lido, química, ingeniería, ciencia de materiales y computación.

• La colección está compuesta por 17.600 libros (monografías, tesis. conferencias. etc .),

730 títulos de publicaciones periódicas -1 17 de ellas son colecciones activas y 25 se

reciben en donación- o8.100 informes técnicos en papel y microfichas y 3 bases de datos

bibliográficos en CD-RüM.

• Recientemente se ha incorporado la colección perteneciente a la Biblioteca de la Funda­

ción Bariloche.

• La biblioteca alberga, además, el archivo histórico de la instit ución .

• El catálogo puede ser consultado en forma remota a través de Internet. lo que perm ite

el acceso a publicaciones periódicas y a tra bajos difundidos en la mayoría de las revistas

disponibles en la actualidad.

• La instalación de un servidor de CD-R üM brinda la posibilidad de acceso, via Intranet, a

varias bases de datos bibliográficos. (INIS, Metadex, INSPEC).

• Una cuenta corriente en la British Library garantiza la obtención de documentos prima­

rios no disponibles por otros medios.

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

Universidad Nac ional de Cuyo) y Red Regional de Información en el Área Nuclear (RRIAN).

Comenzaron a realizarse aportes de la producción intelectual local a la base de datos INIS.

Las nuevas tecnologías de la información han permitido:

• realizar electrónicamente préstamos interbibl iotecas

• hacer reservas de material

• reclamar material en préstamo

• divulgar la incorporac ión de material nuevo

Concurren a la biblioteca. en promedio. 120usuarios por día.

En noviembre de 1993, como resultado de un conve nio entre lo eNEA y lo Universidad No­

cional de Genera' San Martín, fue creado el Instituto de Tecnología. ente gesto r de /0 forma­

ción de recursos humanos. Se brindó as; un adecuado marco académico a las actividades de

enseñanza en el Centro Atómico Constituyentes. En 1996 , al cumplirse un nuevo aniversario

de su creación, se le impuso el nombre "Profesor JorgeA. Sabato", respondiendo as; a un de­

seo de nuestra comunidad. El Instituto es también responsable del funcionamiento del Cen­

tro de Información.

El Instituto Sabato cuenta con un cuerpo docente de investigadores activos en su área y brinda

Hall del Instituto Sabara.

• IN ST IT U TO SABATO
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una ágil relación docente-alumno, excelentes laboratorios. fácilacceso a una importante biblio­

teca y un sistema de becas que permite a los alumnos la dedicación exclusiva a sus estudios.

En el nivel de posgrado, ofrece la Maestria en Ciencia y Tecnologia de Materiales y el Doc­

torado en Ciencia y Tecnología. Mención Física y Mención Mater iales, destinados a egresa­

dos de carr eras universitarias en Física. Qu ímica o Ingeniería. La CNEA cuenta con más de

35 años de experiencia en el dictado de cursos de este nivel. La Comisión Nacional de

Acreditación Univers itaria (CO N EAU), acreditó estos posgrados y categorizó a los dos pri­

meros con el nivel A y al último. como posgrado nuevo. con el nivel B.

En el nivel de grado, se ofrece la carrera Ingeniería en Mater iales. destinada a estudiantes

con segundo año de Física,Química o Ingeniería, para completar esta formación en un pe­

ríodo de cuatro años adicionales.

MAESTRíA EN CIENCIA YTECNOLOGíA DE MATERIALES

Oireaor:A. Sorce

Coordinador:M. Iribarren

• El Ciclo de Estudios 2000 de la Maestria se llevó a cabo desde el 28 de febrero hasta el 19

de diciembre , a la totalidad de los módu los, asistiero n ocho profesiona les argentinos, que

contaron con Beca Jorge Sabato, y un profesional extranjero, de Costa Rica. con Beca Ex­

terna de la CNEA. Otros 17 profesionales, provenientes de empresas, universidades e ins­

titutos de investigación de laArgentina y extranjeros, asistieron a módulos individuales.

• Diez alumnos iniciaro n sus trabajos de Tesis de Maestría : 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 área de la Ciencia y Tecnologia de Materiales .

• En el año 2000 egresaron seis Magistri. El área de Maestria recibió apoyo de los proyec­

tos FOMEC:

• Se otorgaron dos Becas FOMEC para cursar la Maestrfa y contratos para Profesores vi­

sitantes del país que dictaron clases en módulos del Ciclo de Estudios.

DOCTORADO EN CIENCIAYTECNOLOGíA, MENCiÓN FíSICA

Durante este año se han dietado cuatro cursos. La carrera cuenta con cuatro alumnos.

DOCTORADO EN CIENCIA YTECNOLOGíA, MENCiÓN MATERIALES

Los cursos del Ciclo Básico de la Maestría se aplican a los trayec tos específicos del doctorado.

La carrera tiene seis egresados y 21 alumnos.

INGENIERíA EN MATERIALES

Oireaor:J. E.Ruzzante

Coordinadora: LA. Roberti

• Desde 1996 se dieta la carrera de grado Ingenieríaen Materiales.Estádirigidaa alumnos con

Alumnos se gún ca rre ra de o rigen

INGENIERIA 55%

Qu lmica 5

Materiales 5

Industrial 4

Electrónica 4

Mecánica 4

Electromecánica 4

Civil 2

Aeronáutica I

LICENCIATURA 45%

Fisica 20

Quimica I

Higiene y Seguridad I

Analista Científico I

Fisica Médica I
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segundo añouniversitario aprobado en Ingeniería o en una. Licenciatura en Ciencias. paracorn­

pletarsu formaciónen un periodo de cuatro añosadicionales. Los estudiantes reciben una beca

que hace posible la dedicación exclusivaal estudio y tienen, a su vez,exigencias de regularidad y

rendimiento. Los primeros nueveIngenieros en Materiales egresaron en juliode 2000.

• Actualmente. cursan 44 alumnos. En los gráficos se presenta la información de la proce­

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

• BoJos (7.6%)
Deserciones (12.1%)
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• Traba jo de Seminario: en abril de 2000, los alumnos del ingreso '96 finalizaro n su trabajo,

el que fue presentado públicamente en el Instituto. el 24 de julio: en noviemb re, lo ini­

ciaron los alumnos del ingreso '97. Estostrabajosse desarrollaron. y continúan en ejecu­

ción, en las siguientes empresas:

REPSOL- YPF

POLlSUR (Bahla Blanca)

SIDERCA

ALUAR Aluminio Argentino 2

I

I

CINI (Centro de Investigación Industrial.Techint)

TYCSA I

Ma>< Planck Inst itut I

Centro Nacional de Investigaciones Metalúrgicas. MADRID I

Facultad de Odontologia, UBA - CNEA I

Swiss Federal Institut ofTechnology. École Polytechnique Fédérale Lausanne I

Instituto de Cie ncias de Materiales de Aragón . Universidad de Zaragoza I

INTI.CITIP 2

CN EA 3

Nucleoeléct rica Argentina SA I
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FORMACiÓN DE RECUR SO S H U MA N O S

CENTRO DE INFORMACiÓN CENTRO ATÓMICO CONSTITUYENTES

(C ICAC), BIBLIOTECA "DR. EDUARDO J. SAVINO"

• Prestación de los siguientes servicios:

• consulta en bases de datos nacionales y ext ranjeras. en CO-Rom y on-/ine

• pré stamo s a usuarios internos y exte rnos

t prov isión de documentos nacionales y extra njeros. a través de los servicios de envío

de fotocopias. de faxes y de documentos en formato electrónico

t préstamos entre bibliotecas inte rnacionales (servi cio de The Brit ish Ubrary)

• Se participó en:

t La Red de Información de l Sector Eléctrico (RISEL). coordinada por CACIER.

t Las reun iones fundacionales de REClARIA,Redes Argentinas de Información .

• LaPrimera Reunión Nacional de Redes de Información "Integración o Caos", en di­

ciembre de 2000.

t LaTwenty-Eigth Consultative Meeting of INIS Liaison Ofñcers, que se desarro lló en

Karlsruhe.Alernania, en mayo de 2000 .A este encuentro. el CICAC asistió en su carác­

ter de Oficial de Enlace INIS.

COOPERACiÓN 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 de l OlEA 160 registros de trabajos publica­

dos en nuestro país sobre temas inte rconectados con el área nuclear. Dentro del marco de

un proyecto piloto del INIS. se rem itie ron 41 registros. procesados en la ARN, correspon­

diente s a trabajos publicados en otros países.

Se pros iguió con la coordinación del Proyecto ARCAL XLII: "Red Regional de Informac ión

en el Áre a Nuclear - RRIAN". Y se recibió la visita del OficialTécn ico del O lEA.

• Se partic ipó en la Reunión Final de Coordinadores de dicho proyecto. llevada a cabo en­

tre el 4 y el 8 de diciembre, C1N. Rio de Jane iro. Brasil.

• Con tinuó la colabo ración con la Biblioteca Marce l Roche del IVIC.Venezue la. en la pre ­

sentación del Proyecto ARCAL LXX, RlAIO/024 : ·'Modernización y Extensión de la Ges ­

tión Regional de Sistem as de Información y Bases de Datos ".

• Dentro de las funciones de Distribuidor Nacional de CDSlISIS. se otorgaron 527 licencias

de W inisis. a través de asignación directa y de la Red Na cional de Nodos Distribuidores.

Se organizaron:

• La "IX Reunión de Distri buidores Nacionales y Regionales Latinoamericanos y del Cari­

be" de CDS/lSIS y el Taller "Red de Información sobre Desastr es Naturales para Améri­

ca Latina y el Caribe". con la colaboración de la D ivisión de Información e Informática

de UNESCO en Caracas.Venezuela . y del Payson Center de la Universidad de Tulane.

New Orleans, Estados Unidos .

Participaron los siguientes países: Barbados. Bolivia. Brasil. Colombia. Costa Rica. Cuba .

Chile . Ecuador, El Salvador. Estados Unidos . Francia. Guatemala.Jamaica. México. Nicara -

'nstituto Sabato.

Desarrollo de unaclase.
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gua, Paraguay, Perú, Portugal ,Trinidad Tobago, Uruguay y Venezuela.

• 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 ámbito privado.

FORMACiÓN DE RECURSOS HUMANOS

Se organizaron 3 cursos deW inisis. niveles básico e intermedio.

Instituto Sabato, laborcrtorio.

• Maestr ia en Cie ncia y Tecnología de Materiales

C iclo d e est ud ios 2000

Módulo

Introducción a la Ciencia de los Materiales

Introducción a la Física del Sólido

Termodinámica

Cristalografia y Difracción

Defectos en Cristales

Difusión

Microscopia Electrónica y Microanálisis

Solidificación y Transformaciones de Fase

Propiedades Mecánicas

Modelización de Prop iedades y Proce so s en Materia les

Trabajado Mecánico

Mecánica de Fractura

Aceros

Co rro sión

Daño por Radiación

Física y Metalurgia de la Soldadura

Ensayos no destructivos en control de calidad

Metalografia no destructiva:aplicación a vida residual

Introducción Histó rica a la Filosofia de la Ciencia

Filosofia de la Ciencia

Elemento s de Econom ia para Tecnólogos

Cantidad de horas (reloj)

72

60

66

72

72

60

72

loa
72

36

72

72

72

72

S4

60

60

36

30

30

17

• Doc torado en Ciencia yTecnología, Mención Física

Curso Cantidad de horas (reloj)

Teorfa de campos conformes ao
Algunas técnicas experi mentales de Materia Condensada ao
Usos y aplicaciones de aceleradores ao
Métodos en Mecánica Estadist ica ao
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Oireaor: Dr.Oino Otero

Secretario Académico: Uc.Gustavo Álvarez

Consejo académico:

• INSTITUTO DE ESTUDIOS NUCLEARES

Dr. Morcas Cohen

Ing.Juan Carlos Ferreri

Dr.Jaime Pahissa

Ing. Marta Mazzini

Dr. Mario Pisarev

Dr. Oino Otero

FORMACiÓN DE RECURSOS HUMANOS

Instituto de Estudios Nucleares.

Oase de trabajos practicas.

• Maestría en Reactores Nucleares

Alumnos de primer año: 4

Alumnos de segundo año: 9

• Maestría en Radioquímica

Alumnos de primer año: 9

Alumnos de segundo año: 5

• Jornadas de Encuentro con la Energía Nuclear

Confe rencias dictadas a 80 doc ente s primarias de la Ciudad de Buenos Aires.

• Curso de Metodología y Aplicación de Radionucleídos

Alumnos: 19

• Curso de T écnicos en Medicina Nuclear

Alumnos: 18

• Curso de Dosimetria en Radioterapia

Alumnos: 15

• Curso de Fisica de la Radioterapia

Alumnos : 7

• Cátedra de Tecnologia y Desarrollo

Alumnos: 20

• Curso de Actualización en la Tramitación de Expedientes

(Capacitación lntema)

Alumnos: 15

Cursos organizados por el INAP y distri buidos por el lOEN de acuerdo con las necesidades

de tectadas en los distintos sectores del Centro Atómico Ezeiza. Colaboraron la Uc. Silvia

Krenz y Lic.Gustavo Álvarez en la pre-selecci6n de 10 postulantes a becas para el curso de

Op e radores de Reactores de Experime ntación y Prod ucción.

• Jornadas de Transparencia en la Gestión Pública: Herramientas para la Ac·

ción (2 agentes).

• Conferencia: Conocimiento y Sociedad (1 agente) .

• Sistema Francés de Formación y Reclutamiento de Altos Funcionarios (2 agentes).

• Taller Gerenciamiento de la Diversidad Biológica: Un Desafío Transecto rial para

la Administración Pública (1 agente).
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PROGRAMAS

Ing. Dom ingo Qu ilici

liI Reactores y Centrales Nucleares

Ing. Dom ingo Qu ilici

quilici@cnea·eov.ar

Iia Ciclo de Combustible

Ing.Juan Bergallo

ber~lIo@cab.cnea·eov.ar

Ii Res iduos Radiactivos

Dr. Miguel Audero

audero@cnea·eov.ar

¡¡¡ Radioisótopos y Radiaciones

Uc. Alberto Manzini

amanzini@cnea·eov.ar

IiI lnvestigación y Desarrollo en Ciencias Base de la Ingeniería

Dra. María Cristina Cambiaggio

cambiae-eio@ tandar.cnea.gov.ar

liliI Proyectos Derivados de la Tecnología Nuclear

Dr. Gabriel Meyer

gmeyer@cab.cnea ·eov.ar

EliI Subprograma de Desmantelamiento de Instalaciones Nucleares

Ing. Santiago Harriague

harriae@cnea.gov.ar
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Vista de componentesdel diseño

mecánico del núcleo.

Reoaor RA-B. dondese verifica

el diseñoneutrónico del núcleo.

la CNEA tiene seis programas y un subprograma, vinculados horizontalmente, que nueleanla in­

vestigadón,el desarrolla y las proyectos, en concordando con los objetivosprindpalesdel organis­

mo. Ellos son:

mi Rea ctores y Centrales Nucleares

liJCiclo de Combustib le

IZI Residuos Radi activo s

¡¡¡Rad io isótopos y Radiaciones

Ii1lnvestigación y Desarrollo en C iencias Base de la Ingenieria

mProyectos derivados de la Tecnología Nuclear

mSubprograma de Desmantelamiento de Instalaciones Nucleares

Elpropósito de esta organización. vinculante de varios estamentos técnicos de distintos Centros

Atómicos, es focalizar el esfuerzo en aquellas tareasque la CNEA debe llevar a cabo en forma in·

delegable, según lo establece la legislación vigente.

las Programas naderon como Unidades de Coordinodón de Proyectos en cada una de esas espedal¡'

dades. Su dinómica ha aconsejado que cadauno de ellos incorpore la investigadón y el desarrollo nece­

sarios paraconectarlos orgánicamente conlosproyectos existentes y futuros.

Estaorganización ha permitido desarrollarexitosamente la ingeniería conceptual del prototipo de

reactor innovador CAREM, el módulo de demostración y el modelo del método innovador de sepa­

ración isotópica SIGMA, y el combustible CARA, que uni(¡caró los combustibles de ambas centrales

nucleares de potencia. Esta estruaura, que además posibilito el avancede otros proyeaos diversos

y valiosos, constituyeel núcleode la fortaleza técnicade la eNEA,al facilitar el vinculo entre Inves·

tigadón y Desarrollo en proyectos.

REACTORES Y CENTRALES NUCLEARES

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

los nuevos conocimientos y el desarrollo de innovaciones tecnológicas en el campo de la

Físicae Ingeniería de Reactores. Laintención es colocar al país 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:

• Afianzar la capacidad de desarrollar nuevos conceptos e ingenierías para reactores nu­

c1eares de potencia.

• Mantener y mejorar el liderazgo argentino en el mercado de reacto res experi mentales

y de producción de radiois ótopos , mediante la investigacióny el desarrollo en temas re­

lacionados con tales fines.

Para materializar estos objetivos. el Programa tiene tres proyectos:

( 1) Proyecto CAREM

(2) Proyecto Reactores Avanzados

(3) Proyecto Reactores de Experimentación y Producción

( 1) PROYECTO CAREM

El proyecto C AREM tiene como objetivo atender las demandas insatisfechas en mater ia

de producción segura de energía nuclear. dentro del mercado de pequeños y medianos

reactores, al garantizar, en considerable medida, mayor seguridad de operación que la
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PROGRAMAS DE LA eNEA

que tienen los diseños de centrales de potencia actuales. Para hacer frente al desafio

tecnológico demandado. se integró el trabajo de 150 profesionales y técni cos de la

eNEA. especialistas en Neutrónica. Termohidráulica. Ingeniería de Reactores. Combusti­

bles Nucleares.Análisis de Costos, etc.

Las características del reactor CAREM son:

• Todos los componentes del siste ma primario están integra dos dentro del recipiente de l

reactor. lo que contribuye a su alto nivel de seguridad.

• Tipo PW R: moderado y refrigerado mediante agua liviana.Ut iliza como combustible ura-

nio levemente enriquecido.

• Innovadora refrigeración del sistema primario mediante convección natural .

• Autopresurización.

• Sistemas pasivos de seguridad.

• Innovador sistema hidráulico de posicionamiento de barras de control, que evita acci­

dentes del tipo eyección de dichas barras.

Las soluciones innovadoras del CAREM han sido verificadas.a la fecha.por un amplio espec­

tro de experimentos.

Durante 2000 se comenzó la ingeniería básica tem prana en las áreas temát icas criticas y se

hiciero n ensayos de carac te rización de com ponentes criticos. El próximo paso es la cons ­

trucción de un prototipo para verificar el diseño integral y la obtención de datos para opti ­

mizar el diseño de reactores CAREM comerciales, de mayor potencia. Elorganismo está es­

tudiando cómo financiar mejor el proyecto y enta blar alianzas estratégicas para su concre­

ción. la Ley 25160 de financiamiento del Proyecto prevé la inversión de $ 132.000.000. en el

transcurso de cinco años .

Las perspectivas comerciales estimadas para el CAREM se basan en la consideración de que

la penetración de la Argentina en el naciente mercado de los reactores de baja y muy baja

potencia será al menos la misma que la que tuvo en el mercad o de los reactores experi­

mentales. Se presume que en los próximos 1S años se construirían entre cuat ro y siete

reactores CAREM en el mundo. la evaluación económico-financiera global del proyecto

muest ra que , con el cro nograma de beneficios e inversiones esta blecido, se obtiene para el

Estado Nacional un valor prese nte net o positivo con una tasa de desc uento del 10%.

(2) PROYECTO REACTORES AVANZADOS

El proyecto de reactores avanzados desarrolla tecnología nuclear innovadora para el posi­

cionamiento de la Argentina en el mercado nuclear de mediano y largo plazo. La CN EA ha

planteado tres líneas de investigación de ingeniería nuclear avanzada. que apuntan a ocupar

un lugar protag óníco en nichos tecnológicos de alto potencial :

• Re act o re s integrados de cuarta generación. Estos reactores son la evolución del

diseño CAREM. En este caso.el desafio tecnológico es alcanzar niveles de producción

de energia eléctrica económicamente competitivos, mantenie ndo características de se­

guridad inherentes y disponibilidad. Se comenza ro n dos estudios de ingeniería integra da:

»te rmoh idraúlica tridimensional de flujos en recintos confinados, y

»estabilidad de reactores de refrigeración integrada.

Para ello, en conjunto con la Universidad Nacional del Centro, de la Provincia de Buenos Ai­

res. se desarrolló un marco de trabajo computacional orientado a objetos. Ese sistema per­

mitirá la simulación de cualquier proyecto que involucre la resolución de ecuaciones dife­

renciales complejas . con un soporte de visualización gráfica muy flexible.

Grruitode experimentación de

fenómenos termohH1roulicos y

dinómicos delreactor.

Desarrollo de generadoresde

vapor. outopresurizado y

dreulodón natural. para

proyeaoCAREM.
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Desarrollo del primer

mecanismo de control

hidráulico para reactores.

VISta de prototipode sistema de

acople poracombustible CARA,

para la Centrol NudearArocha l .

4

• Reactor compacto de alta t e m peratura. Se comenzaron los estudios de factibilidad para

el diseño de reactores de alta temperatura refrigerados por helio. Su núcleo es compacto. para

aprovechar mejor el combustible. El desafio es alcanzar temperaturas de 700· C. para obtener

eficiencias de convers ión a electricidad de más del SO%.

• Re a c t o r de p las m a pulsado . Se ha co nstitu ido el proyecto GN l. El me rca do principal

de susaplicaciones se encuentra en la medicina. el ambiente y el control de calidad. La

CN EA está llevando a cabo un proyecto de desarrollo tecnológico de aplicacio nes de

estos reactores capaces de generar pulsos de neutrones de alta intensidad en conjunto

con la Comisión de Investigaciones Científicas de la Provincia de BuenosAires y las Uní­

vers idades Nacionales de l Centro. de Mar del Plata. de Rosario y de Buen os Aires. Res­

pecto de este tema. en abril de 2000 se inició un proyecto bilateral de co o peración

cientifica con la Comis ión Chilena de Energía Nuclear.

(3) PROYECTO REACTORES DE EXPERIMENTACiÓN Y PRODUCCiÓN
El ob jetivo de este proyecto es generar nuevas tecnolog ías y aplicaciones de los reactores

de experimentación y producción. El propósito es mejorar la competitividad alcanzada por

Argentina en este rubro. la cual está reflejada en las ex portacio nes realiza das desde 1980

por la CN EA e INVAP.El proyecto consis te en la mejora innovadora y la adec uació n y pero

feccionamiento de las capacidades de estasinstalaciones para que sean utilizadas en aplica­

cionesmédicas. biológicas e industriales. irradiación de materiales. desarrollo de nuevas t éc­

nicas de irradiación y utilización de haces. Dentro de un contexto de planificación integral

para el sector. esto implica. además.el beneficio de que se puedan mantener y acrecentar

imprescindibles recursos humanos y tecnologías.

Ta bla d e reacto res d e inve st iga ció n y p roduc ci ón argentinos

NOMBRE POTENCIA UBICACiÓN PROPÓSITO PRINCIPAL

RA·J 5 MW Ezeiza Producción de radioisótol><:>s

RA-6 0,5 MW Bariloche Experimentación I Formación de RRHH

RA·I 0.04 MW Constituyentes Investigación de daño I><:>r irradiación

RA-8 0.000 I MW Pilcaniyeu Conjunto critico del reacto r CAREM

RA'{) Universidad Nacional de Córdoba Educativos difusión de la actividad

RA-4 Universidad Nacional de Rosario Educativos y difusión de la actividad

Hoy. para la eNEA. estas máquinas son muy importantes en sentido político y estratégico.

deb ido a que Argentina es un impo rtante exportador de ellas.

Dados los compromisos asumidos por la CN EA en relación con el suministro de radio isó­

to pos y. especialmente. los emergentes de l contrato INVAP· ANSTO por el rea ctor vendido

a Australia. se le ha dado prio ridad a lo s trabajos de re po tenciación a 10 MW del RA·J . Esta

potencia será necesaria para la calificación de la CN EA. en término. como proveedora de

elementos combustibles basados en siliciuro de uranio. para el reactor australiano. En rela­

ción con el incremento de la potencia. se han completado las tareas concernientes al circui­

to primario, mientras que las restantes serán terminadas para principios de 200 l . Paralela­

mente. se están evaluando nuevos usos: dopaje de silicio para fabricaciónde componentes

electrónicos.neutrc gr-afla. revalorizaciónde gemasy utilizaciónde haces.

El RA-3 es el único reactor productor de radio is ótopos de la eNEA. por lo que se está

evaluando el uso alternativo del reactor RA-6. elevando su potencia a 3MW e incorporán­

dole el diseño conceptual de celda de transferencia.
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Por otra parte. se realizaron adquisiciones de componentes y sistemas para garantiza r la

operación de estas instalaciones y su utilización en temas vinculados con investigación. desa­

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

mación de operadores de reactor.

CICLO DE COMBUSTIBLES NUCLEARES

El ob jetivo primario del Programa es la aplicación tecnológica de los nuevos conocimientos

en el campo del ciclo de combustible. lo que incluye:

• Eldiseño de métodos innovadores capaces de abaratar la producción de uranio enriquecido.

• Eldiseño . la construcción. la experimentación y el estudio del comporta miento de mate­

riales bajo irradiación para que los combustibles de nuestros reactores de potencia e in­

vestigación y producción sean más seguros y económicos.

• El diseño de métodos innovadores de transmutación de act ínido s. para red ucir el

inventario radiactivo a ser tratado como desecho para su disposi ción final y se

pue da abaratar el ciclo .

Para materializar estos objetivos. se está n llevando a cabo se is proyecto s:

l . PROYECTO CARA

2. PROYECTO SIGMA

3. PROYECTO DELTA

4. PROYECTO LAPEP

S. PROYECTO CADRIP

6. PROYECTO LFR

l. PROYECTO CARA

Su objetivo es el desarrollo de un elemento combusti ble único para las centrales nucleares

de potencia de nuestro país. que abarate su costo y haga más com petitiva la generación nu­

c1eoeléctr ica. Participa de este proyecto la empresa CON UAR de fabricación de elementos

combustibles. Se destacaron estos avances:

• Culminación de la ingenieria de los sistemas de acople de los elemen tos com bustibles

para su inserción en el reactor de Atucha.

• Caracterización hidráulica de los elementos combustibles y de los sistemas de acople a

fin de obtener las realimentaciones de diseño .

• Fabricación de siete ele mentos combustibles destinados a realizar los ensayos hi­

dr áulicos y mecánicos.

• Fabricación de barras y pastillas destinadas a las prue bas de irradiación a efectuarse en

el O ECD Halden Reactor Project. durante el mes de diciembre .

• Dete rminación de prop iedad es mecánicas y de procesos de fabricación de barras com­

bust ibles de alta performance.

2. PROYECTO SIGMA

Se logró desarrollar una tec nología de enriq uecimiento de uranio por métodos avanzados .

utilizando los desar rollos previos efectuados en el país en difusión gaseosa. Se concre tó un

diseñ o que abarata la separación de 235U. Dentro de este proyecto se han realizado las si­

guientes tareas :

• Culminación del montaje del loopexperimental ubicado en el C.T. Pilcaniyeu.

• Puesta en funcionamiento del mismo y alcance de condiciones de operación.

Visto interna de otro sistema de

acople de combustibles CARA

para Atocha l .

Imogendel"mock-up" SIGMA.

en funcionamiento. Complejo

Tecnológico Pifcaniyeu.
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Láser de coforantepara

el Proyecto Delta

Conversión de UF6

hexof1uoruro de uranio a ADU.

• Inicio de la caracterización experimenta l del loop.

• Desarrollo del sistema de medición y calibración de la instrumentacióndel loop.

• Desarrollo del sistema de medición de trazos y mezclado del compresor.

• Caracterización de difusores de enriquecimiento.

• Modelado y med ición experimental de los inyecto res.

• Desarrollo de membranas multicapa .

3. PROYECTO DELTA

La finalidad de este proyecto es desarrollar un método de eliminación total de actin idos ,

destinadoal tratamiento de elementos combustibles irradiados. para su disposición final.Las

actividades y objetivos alcanzados son:

• Montaje del laboratorio de láser. ubicado en el Centro Atómico Bariloche .

• Inicio de la caracterización del sistema de láseres y obtención de frecuencias de luz deseadas.

• Avances en métodos de electrorrefinación de actín idos.

4. PROYECTO LAPEP

El objetivo es adquirir y montar un laboratorio destinado a la caracterización y comporta­

miento de elementos combustibles irradiados.

Las tare as realizadas son:

• el montaje y la recuperación de las instalaciones

• la iniciación del uso parcial de las instalaciones destinadas a la caracter ización de los ele­

mentos combustibles irradiados

. la introducción dentro de las celdas de desarme de combustible del prototipo P-04 de como

bustibleirradiado para reactores de investigación y producción. basadoen siliciurode uranio

• el desarmado de l combustible

• el examen de pos irradiación del prototipo. la determinación del lugar y caracterísucas

de la falla encontrada en una placa

. la revisión de l resto de las placas combustibles (se comprobó su buen comportamiento)

5. PROYECTO CADRIP

El objetivo de l Proyecto Combustibles de Alta De ns idad par a Reactores de Investiga.

ción y Producción es desarrollar elem entos combustibles de alta dens idad de uranio

para dichos reactores.

Las tareas realizadas son:

• revisión de las ingenierias para fabricación del P-06 elemento combustib le de U3Si2 des-

tinado a la calificación de los elementos combustibles de estas características

• puesta a puntO de todos los procesos de fabr icación del P-06

• fabricación del combustible P-06 para colocarlo en el AA·) para su irradiación

• int roducción del combustible en el RA-3

• desarrollo de la ingenieria para la fabricación de l combustible P-07

• discusiones preliminares con INVAP para la provisión de ese tipo de elemen tos combus­

tibles para el reactor RRR de Australia

• Iniciación de las tareas relativas a la calificación ISO 9000 de los laboratorios y plantas

de producción . a los efectos de cumplir los requerimientos de venta de los elementos

combustibles mencionados

• In iciación de los desarrollos para la fabrica ción de elem entos combustibles de alea­

ción de uranio-molibdeno (de muy alta densidad) . Se dio comienzo a las pruebas

de obtención del material base
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6. PROYECTO LFR

Su objetivo es la obtención de una instalación experimental destinada a desarrollos en quí­

mica analítica activa, aplicada a soportar las actividades de desarrollo de combustibles, la ca­

racterización de residuos radiactivos y estudios para su inmovilización.

Lasacciones realizadas a lo largo de 2000 han estado concentradas en la culminación del montaje

y puesta en funcionamiento del LFR Fase 1,cuya inauguración se ha efectuado el 26 de noviembre.

GESTiÓN DE RESIDUOS RADIACTIVOS

En cumplimiento con las responsabilidades que le asigna la Ley Nacional N' 25018, sobre la

gestión de los residuos radiactivos generados en la República Argentina. la eNEA realizó la

recolección , clasificación. acondicionamiento y/o almacenamiento. transporte y disposición

final de dichos residuos. mediante procedimientos establecidos por la propia Comisión y

aprobados por la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) .

De acuerdo con lo dispuesto en el artículo 13 de dicha Ley, se elaboró 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 gestión final.

Dicho Plan está siendo revisado por el Directorio del organismo y será elevado como Pro­

yecto de Ley al Poder Ejecutivo Nacional.

El 31 de julio de 2000 se promulgó la Ley Nacional N' 25279, relativa a la Convención Conjun ­

ta sobre Seguridad en la Gestión del Combustible Gastado y sobre la Seguridad en la Gestión

de Desechos Radiactivos. Dicha Ley implica un compromiso internacional respecto de las acn­

vidades de gestión de los elementos combustibles irradiados (ECI) y los residuos en laArgenti­

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

IN FRA ESTRU CTURA

Para el Área de Gestión Ezeiza (AGE),se elaboró la ingeniería conceptual de una instalación

multipropósito, cuyo objetivo es el tratamiento y acondicionamiento de residuos radiactivos só­

lidos y líquidos de baja y media actividad, generados en el Centro Atómico Ezeiza,el Ce ntro

Atómico Constituyentes y en otras insta lacio nes donde se originan en menor escala. Dentro

de la infraestructura para el laboratorio de caracterización de residuos a acondicionar y para la

verificación de la calidad de residuos acondicionados. también fue necesario integrar otros labo­

ratorios -ya existentes o en construcción-, que serán adaptados para cumplir con las funciones

necesarias. Estas instalaciones responden a las actuales exigencias de gestió n, ya sea de regula­

ción como de operación, que surgieron como consecuencia de considerar la actual economía

de escala y para garantizar la seguridad en la gestión de cada corriente de residuos generada.

En lo que respecta al Proyecto de Inversión del depósito de elementos combustibles irra­

diados para reactores de investigación y producción, fue necesario reanalizar su objetivo.

desde que se decidió la devolución de aquellos enriquecidos al 90%,

IN V ESTIGACiÓN Y DESARROLLO

Se llevaron a cabo las siguientes acciones:

• Se establecieron las líneas de Investigación y Desarrollo asociadas a la instalación multi­

propósito. Se actualizaron las corrientes de residuos de entrada y se comenzó la evalua­

ción de alternativas posibles de pretratamiento jn situ de la corriente de baja actividad

de la Planta de Producción de Residuos (PPR) para dejar de enviar efluentes no excep­

tuados a la trinchera de líquidos del Área de Gestión Ezeiza .

• Se realizó el estudio y selección de los procesos de tratamiento y acondicionamiento de las

lFR,vista interior del recinto2 y

puerta de transferencia estanca.

Proyecto lFR,galeria operativa.
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ú>ntenedor de tambores de

residuos de bajo

y media actividad.

Detalle de la Planta Área

Gestión Eieiza (AGE).

corrientes de residuos sólidos y líquidos que ingresarán a la nueva instalación multipropósito.

• Se redefinió el alcance del Laboratorio de Verificación y Control de Calidad , para termi­

nar las instalaciones y completar el equipamiento. necesarios para una adecuada caracte­

rización y ver ificación de la calidad de los residuos.

• En la línea de Investigación "Inmovilización de resinas agotadas en matrices vítreas ". se

realizaron dos trabajo s experimeneales en instalaciones del DOE (Departamento de

Energía de Estados Unidos). con asistencia de nuestros especialistas y con el auspicio

económico del DOE. en el marco del Acuerdo de Cooperación.

• Prosiguió el Estudio de "Comportamiento de bultos de residuos de baja actividad en con ­

diciones de repositorio", cuyos ensayos de corrosión, por ser a largo plazo. continuarán

aproximadamente dos años más. El resto de las características ya fueron estudiadas e in­

formadas al OlEA. pues forman parte de un proyecto de investigación con el Organismo.

• A través de un contrato con el INTI. se concretó la construcción de un contenedor de

hormigones de alta perfomance. que será sometido a ensayos destructivos y no destruc­

tivos. con la finalidad de estudiar su comportamiento a largo plazo como barrera de in­

geniería en el repositorio de media actividad, y como contenedores para transporte y

almacenamiento prolongado de residuos de media actividad.

• En la linea de Investigación y Desarrollo "Procesos de Separación de Radion ucleldos", se

evaluó el estado de situación y se reorientó esta investigación para completa r. en el

más corto plazo, el estudio del sllicctitanato cristalino para separación de cesio , con el

fin de recategorizar el residuo de media actividad de la producción del isóto po precur­

sor medicinal molibdeno 99. Se fijó como nuevo objetivo encontrar un absorbedor que

permita recuperar el cesio como producto de interés comercial y trabajar más directa­

mente con las innovaciones de procesos que se están introduciendo en la línea de pro­

ducción de molibdeno 99.

• Se integraron dos proyectos de Investigación y Desarrollo sobre halogenación-oxidación

e inmovilización de ECI (elementos combustibles irrad iados) y se elaboró el proyecto

"Acondicionamiento de ECI de Reactores de Investigación", el presupuesto 200 1-2003

correspondiente. la memo ria técnica y el diseño conceptual de la instalación de acondi­

cionamiento para procesar hasta 100 ECI laño.

ACUERDOS Y CONVENIOS

Los avances en este campo han sido:

• Puesta en marcha del Convenio elaborado con ENRESA(Empresa Nacional de Residuos

Radiactivos S.A.• España). a partir de la primera reunión técnica realizada en Buenos Ai·

res. donde se establecieron algunos temas de interés común .También se concretó la vi·

sita acordada a ENRESAy al C1EMAT.en España. y se conformó el acuerdo específico

sobre "Caracterización yVerificación de la Calidad de Residuos ".

• Part icipación en laV Reunión de Coordinación de Proyectos de Investigación y Desar ro­

llo. que se realiza en el marco del acuerdo con el DO E sobre el tema de residuos ra­

diactivos y mixtos .

• Concreción de proyectos de cooperación entre la CNEA y el DO E, en las áreas princi­

pales "Tanques" y "Contaminación Subterránea".

• Concreción del proyecto de cooperación académica CNEA-DOE. entre la Faculead de

Ingenieria de la Universidad del Estado de Idaho y el Instituto Balseiro.

• Concreción de una relación formal con Nucleoeléctrica Argentina S.A.•con acciones a

med iano 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

irradiado s de los reactores de investigació n y de poten cia y diseñar la base de datos pa·

ra el inventario correspondiente.

SERVICIOS
Se cumplieron:

• Prestaci one s y serv icios para usuarios internos y externos a la eNEA.

• Hasta noviembre de 2000. ingresaron en el Área de Gestión Ezeiza 13,9 ro3 de residuos

sólidos de baja actividad, S,69 m3 de residuos sólidos alta contaminados y 2,02 m3 de

residuos Iiquidos en contenedores de 50 dm 3.

• Transporte seguro y acondicionamiento de fuentes selladas agotadas de diferentes tipos

para almacenamiento interino. Hasta noviembre de 2000. ingresaron en el Área de Ges­

tión Ezeiza 269 fuentesradiactivas.

• Recolección y transporte de residuos biológicos y heterogéneos.

• Transporte de elementos combustibles agotados del RA.3, hasta el Depósito Central de

Elementos Combustibles Agotados .

• Transporte de residuos radiactivos y material nuclear a lo largo de 14.208 km, recolec­

tándose 885 bultos de residuos radiactivos.

• Almacenamiento supervisado bajo salvaguardias de los elementos combustibles irradia­

dos de investigación y producción.

• En colaboración con el Departamento de Energía de Estados Unidos. se elaboró la es·

trategia y la ingeniería para el retiro de los elementos combustibles incluidos en el Pro­

yecto de Restitución de Elementos Combustibles Irradiados.

• Concreción de dicho Plan de Restitución de Elementos Combustibles Irradiados.

• Elaboración de los requerimientos de aceptación de bultos de residuos radiactivos y

continuación de la revisión de los procedimientos que integran el Sistema de Calidad .

• Continuación de la operación de la Base de Datos y Control de la Documentación co­

rrespondiente a los servicio s realizados en el Ejercicio 1999·2000.

• Participación en la reunión de consultores del OlEA en el tema Base General de Datos

de Registros para la Gestión de los Residuos Radiactivos.

• Construcción de las curvas de isodosis (situación previa a la Restitución de Elementos

Combustibles) para el Depós ito Central de Material Especial Irradiado.

• Estudio sobre el comportamiento de la trinchera de sólidos N ° I Y elaboración del in­

form e correspondiente.

• Realización de un programa para la evaluación de los datos de la trinchera de sólidos

N °2 y la determinación de su término fuente .

• Adquisición de los componentes de una torre meteorológica que se instalará en el Área

de Gestión Ezeiza. con el objet ivo de mejorar los datos de infilt ración de residuos ra­

diact ivos en los sedimentos del área .

• A pedido de las autoridades del Centro Atómico Ezeiza, elaboración de un Plan de Tra­

bajo para la realización del Análisis de Seguridad del CAE.

RADIOISÓTOPOS y RADIACIONES

Uno de los objetivos primarios de la Comisión Nacional de Energía Atómica es el desarro­

110 de tecnologías innovadoras en el área de la producción de radioisótopos y en el de las

radiaciones ionizantes y sus aplicaciones en biología. medicina e industria .

Preparación de un tamborcon

residuos parasu almacenamiento

temporario.

Tambores con residuos de boja

actividad en almacenamiento

temporario.
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8Janco de uranio enriqueddo al

20% para la producdón de

molibdeno 99.

Asi, dentro del Programa de Radioisótopos y Radiaciones, durante el año 2000, se han eje­

cutado los siguientes proyectos:

PROYECTO MOLIBDENO 99

Desde hace más de 40 años, la eNEA produce. por medio de sus reactores de investigación

y aceleradores de partículas. un alto porcentajede los radioisótoposque son empleados en

la Argen tina. Uno de ellos, el tecnecio 99m, producto del decaimiento radiactivo del 99Mo,

es el de mayor empleo en Medicina Nuclear, uti lizado en más del 70% de los proced imien­

tO S médicos con radioisótopos.

LaArgentina es uno de los pocos paisesdel mundo que cuenta con la tecnologiapara producir

99Mo por fisión del uranio. Desde 1985, la CN EA produce 99Mo por fisión del uranio altamen­

te enriquecido (235U al 90%), contenido en blancos que son irradiados en el Reactor RA-3. Es­

ta producciónabastecelasnecesidades del mercado localy genera.a su vez.saldos exportables.

Laimposibilidad de abastecimiento externo de uranio altamente enriquecido. debido a las

políticas de no proliferación nuclear. y el progresivo agotamiento del inventario existente. ha

obligado a la eNEA a reemplazar. en forma perentoria . el uso de uranio altamente enrique­

cido por uranio de bajo enriquec imiento ¡235U < 20%), para que la prod ucción nacional de

99Mo no se vea afectada.

Asi, el Proyecto Mol ibdeno 99 tiene por objetivos desarrollar la tecnología de producción

de 99Mo y otros radioisótopos de interés comercial (90Sr, 131 1, I37Cs y 133Xe) a partir de

la irrad iación con neutrones de blancos de uranio de bajo enriquecimiento ¡235U < 20%),

incluyendo la recuperación 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 encaró el desarrollo de blancos de aluminuro de uranio. En 2000, a los fines

de su calificación. fueron sometidos a ensayos de irradiación y posterior procesamiento. con

resultadosaltamente satisfactorios. De esta manera. laArgentina se convirtió en el primer

país, entre los productores de 99Mo por fisión, que desarrolló su propio blanco con uranio de

bajo enriquecimiento. cumpliendo con los compromisos internacionales en cuanto a reducción

de enriquecimiento y disponiendo de una capacidadque le permite. a corto plazo. la exporta­

ción de este ti po de blancos. Se ha ofrecido la venta de estos blancos a Egipto.

Durante 2000 , a través de un Acuerdo de Cooperación con el Departamento de Energia de

los Estados Unidos, la CNEA y Argonne Nationa l Laboratory (ANl) iniciaron en forma con­

junta el desarrollo de un nuevo tipo de blanco de láminas de uranio metálico.cuyasventajas

son: a) contiene proporcionalmente mayor masa de uranio: b) los elementos que lo constitu­

yen (láminas y tubo s que la recubren) pueden separarse fácilmente luego de la irrad iación.

Se definieron las dimensiones y geometr ía del blanco sobre la base de los cálculos de neu­

tr ónica y termohidráulica realizados: asimismo se diseñó y construyó una caja para su irra­

diación en el Reactor RA·3. Por otra parte. para lograr el espesor de lámina necesario se

avanzó en el desarrollo de un método de laminación de uranio en caliente.A los efectos de

la puesta a punto del blanco y del pro ceso químico 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 contenían láminasde uranio con distintos recubrimientos como

barrera para los productos de fisión. Posteriormente. d,OS de las láminas fueron procesadas

en la Planta de Molibdeno 99 por Fisión, con resultados sati sfacto rios.

En lo que se refiere al procesamiento químico. durante 2000. distintos grupos de trabajo

avanzaron en el desarrollo de un nuevo método de producción de molibdeno 99 a partir de

blancos de aluminuro de uranio que permite , además, la producci ón de 90Sr, 1311,137Cs y

I33Xe en forma integral, y contempla la recuperación del uranio irradiado para su reutiliza-
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ción. Se realizaron ensayos de separación de 90Sr y 137Cs y se completaron las etapas de

separación de 131 1y 133Xe.También se trabajó en las etapas de purificación de estos últi­

mos y en la recuperacióndel uranio procesado.

PROYECTO YO DO 123

La medicinanuclear. desde sus orígenes. ha usadodiversos radiofármacos marcadoscon
1311. Este radio isótopo. util izado fundamentalmente en tratamientos de carcinoma de tiro i­

des. no es, sin embargo. el más adecuado para estudios diagnósticos. sobre todo en menores

de edad. Por tal razón. en los últimos años comenzó a sustituirse. en los estudios diagnósti­

cos, el yodo 131 por el yodo 123 de alta pureza y actividad especifica elevada, que presenta

sustanciales ventajas frente al primero .

El ciclotrón de producción que la eNEA instaló, en años recientes . posibilita la producción

de yodo 123 en el pais.

El objetivo del Proyecto es desarrollar la tecnologia de producción de yodo 123 de alta pu­

reza y actividad especifica elevada, a partir de la irradiación con protones de un blanco ga­

seoso de xenón 124.

Se cuenta, para esto, con la asistencia técnica del Organismo Internacional de Energía Ató­

mica que, dentro del marco del Programa de Cooperación Técnica (Proyecto ARG 4/085

"Producción de 1-123 de alta pureza"), financia parte de los desarrollos mediante el envío de

equipos. expertos y visitas científicas.

Entre las tareas llevadas a cabo durante el año 2000, merecen citarse:

• el diseño y construcción del portablancos para la irradiación del xenón 124

• el desarrollo de un proceso radioquímico automatizado de separación y purifica.

ci ón de yodo 123

• el montaje de un recinto estanco, blindado con plomo, para alojar el equipo de proceso

radioquímico

• el desarrollo de un software de control del proceso radioqu ímico, instalado en una estación

de trabajo. con interfases de comunicación con los elementos del equipo de proceso

• se completó la ingeniería de detalle de la estación de irradia ción y se avanzó en su cons­

trucción y en el desarrollo de un sistema para control y ajuste, por PLC. de los paráme­

tros de la irradiación.

PROYECTO BNCT

Una de las prioridades de la CNEA es la aplicación de técnicas rad iantes innovadoras en be­

neficio de la salud. Un desafío importante es la incorporación 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 neutrónico que permita la investigación clínica de la terapia por captura

neutrónica en boro , e incluye estudios asociados para mejorar la terapéutica actual contra

el cáncer. En principio . se prevé tratar melanomas localizados en miem bros.

La actividaddesarrollada en este proyecto se ha visto beneficiada por el Acuerdo de Cooperación

con el Departamento de Energía de los Estados Unidos.lo que facilitó el intercambio con los ceno

tros de referencia de investigación y aplicaciónde esta terapia en dicho país.

Durante 2000:

• concluyó la construcción de la sala de irradiación

• se implementaron mejoras en la configuración del haz neutrónico en el Reactor RA-6

• se completó la caracterización dosimétrica del haz y se intercompararon los valores
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Planta de ;rradiadón de barros

cloacales (Ciudad deTucumán).

4

obtenidos con los del MIT (Massachussets lnstitute ofTechnology) Estados Unidos . La

conclusión fue favorable a la utilización del haz en estudios clínicos. hito fundamental en

la marcha del proyecto. Además, se avanzó en el desarrollo de un modelo dosimétrico

de cuerpo entero para poder determinar los valores de dosis de los diferentes órganos

de un paciente a partir de los datosde nivelsuperficial. Se elaboró un proyecto de cola­

boración en el tema con el (Idaho National Engineering and Environmental Laboratory

INEEL) Estados Unidos.

• Con respecto a lamlcrodoslmetría, se desarrolló un modeloteóricoparapredecir la eficacia

del compuesto de boro en función de su distribución microscópica y lageometría celular.

• Se construyeron contadores de fisión para el monitoreo del haz epitérmico y se inicié

su montaje;se avanzó en la construcción de detectores (para el monitoreo gammadel

haz y para la sala de irrad iación) y se completó la electrónica de amplificación y de pre­

sentación de datos.

• En lo relacionado a planificación de tratamientos. se incorporó el modelado de la fuente

en el MacNCTPlan y se desarrolló un programa que permite el cálculo de volúmenes de

tumores a part ir de imágenes de tomografía o resonancia magnética. para el seguimien­

to de la evolución de los pacientes que sean tratados por BNCT.

• Junto al Reactor RA-6, se instaló y puso en funcionam iento un equipo de ICP-AES para

la determinación analítica de boro en la sangre de los pacientes que serán irradiados .

• Se incorporaron dos nuevos modelos biológicos exper imentales para encarar estudios en

BNCT: la bolsa facial de harnsters (tumores bucales) y el cáncer indiferenciado de tiroi­

des. Con respecto al primero . se completó el estudio de biodistribuci ón y farmacocinéti­

ca del compuesto. que se utiliza con éxito en los tratamientos de melanomas (BPA). y se

inició el empleo de un nuevo compuesto en colaboración con el Brookhaven National

Laboratory (BNL,Estados Unidos). En cuanto al segundo, los estudios con BPA ;n vívc e ;n

vitro muestran resultados alentadores para un eventual tratamiento de esta patología.

• Se estudió, además, la factibilidad de un haz neutrónico para BNCT mediante el uso de

aceleradores. Para ello, se montó una línea de irradiación en el acelerador TAN DAR y

se hicieron determinaciones experimentales de Eficacia Biológica Relativa (EBR) de pro­

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

• En relación con los aspectos clínicos. se logró la autorización de ANMAT para iniciar es­

tudios de biodistribuci ón de boro en pacientes con tumores cerebrales . paso previo a la

iniciación de cualquier tratamiento. Se amplió. a su vez. el equipo médico y se iniciaron

los protocolos de tratamientos de melanomas.

PROYECTO PIBA

Con el Proyecto Planta de irradiación de Barros Cloaca les (PIBA),la CNEA puso al servicio

de la sociedad una innovación tecnológica que compite con los tratamientos convencionales

de barros c1oacales: logró la eliminación de gérmenes patógenos y la destrucción de com­

puestos químicos nocivos mediante el uso de radiación gamma proveniente de fuentes de

cobalto 60. De este modo . ha permitido una gestión y reutilización de residuos de impor­

tante valor agronómico .

El Proyecto es otro aporte del uso pacifico de la energía nuclear y hace posible la venta de

futuras instalaciones. en el mercado local y en el internacional.

La Planta de Irradiación de Barros Cloacales de la localidad de San Felipe, Provincia de Tucu­

mán. está construida en un 80 por ciento. Su régimen de funcionamiento estará vinculado al

de una planta convencional contigua. que trata los efluentes provenientes de aproximada­

mente 2S0.000 habitantes.
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Durante el año 2000 no hubo ejecución fisica del Proyect o. Está a punto de firmarse una

Adenda de Actualización de Con trato entre la CN EA y la Provincia de Tucumán, por la cual

ésta se haría cargo de la operación de la Planta, con suscostos, y de la comercialización y

disposición final de los barros irradiados. Esto permitirla justificarla inversión necesaria para

terminar la obra y dar contin uidad al Proyecto.

También se encuentra a la firma un Convenio de Cooperación entre la e NEA y la Universi­

dad Tecnológica de Tucumán (Facultad RegionalTucumán). para llevar a cabo, en forma con­

junta. un Estudio de Impacto Amb iental, en cumplimiento de lo requerido por la Ley

N° 6.2S3 de esa provincia y su Decreto Reglamentario N° 2.204. La Facultad se ocu paría de

los aspectos ambientales y la CNEA de lo inherente al área nuclear. La CN EA ha dado los

primeros pasos para concretar el mencionado estudio.

PROYECTO EGIPTO

En 1999.la empresa INVAPS.E. solicitó asiste ncia tecnológica a la CNEA, en razón de haber

firmado un con tra to con laAtom ic Energy Authority de la República Árabe de Egipto , para

la provisión, llave en mano, de una Planta de Producción de Radio isót opos.

Esa asistencia te cno lógica se conc retó en 2000, con la firma del contrato ent re INVAP S. E.

y la Fundación José A. Balseiro, sobre la base del Acuerdo especifico entre la CNEA y la

Fundación José A. Balseiro, en el marco de la Ley de Innovación Tecno lógica.

Así. durante el año 2000 se desarrollaron los siguientes procesos radioquímicos :

• Producción de 99Mo de fisión a partir de un blanco de 235U al 20% (1.000 Ci por semana)

• Produ cción de' 1311por destilación seca ( 10 Cí por sema na) y cápsulas de gelatina

• Produ cción de SICr por el método de Szilard - Chalmers (SOO mCi por semana)

• Produ cción de 1921r para braqui terapia y aplicaciones industriale s (S Ci por sema na)

• Pro ducción de generadores de 99Mo 1 99m T e, carga sem iautomáti ca (40 genera do-

res po r semana)

Entodos los casos se confeccio naron listados y especificaciones de equipos y accesorios de

procesos,lay-out de celdas, servicios necesarios y la redacción de los correspondientes ma­

nuales de proceso, operación,mantenimiento y control de calidad. Se asistió,además. a la

empresa INVAP S.E. en el desarrollo de la ingenieria de procesos.fcy-cut de planta. recintos

estancos blindadosy servicios.

PROYECTO NUEVOS PRO D U CTOS

El desarrollo de compuestosmarcadoscon radio isótopos deficientes en neutrones. emiso­

res de positrones (como el flúorl S), hace posible la aplicación de las técnicas más avanzadas

en medicina nuclear : equ ipos PET (tomógrafos por emisión de positrones) y SPECT (con

medición por coincidencia). La disponibilidad de estos compuestos permitirá rea lizar este ti­

po de estu dios en la Argentina.

Elobjetivo del proyecto es desarrollar un sistema automático para la produ cción de (18F)

2-flúor-2-desoxiglucosa (FDG) de alta actividad específica, por irradiación con prot ones de

un blanco líquido de agua enriquecida en oxígeno IS.

Ent re las tareas rea lizadas en 2000, se destacan:

• el diseño y constr ucción del po rtablanco para la irradiación del oxígeno IB

• el desarrollo de un proceso automatizado para la marcación de FDG con el flúor IS producido

• el desarrollo del software de control del proceso

• el avance en el montaje de un recinto estanco blindado para alojar el equipo de proceso

radioquímico

• el progreso en los est udios químicos, biológicos y toxicológicos de (18F) FDG.
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PROYECTO TRATAMIENTO CUARENTENARIO

La demanda del mercado de expo rtación de frutas frescas de alta calidad. sin el uso de

agro químicos restringidos. plantea un desa fío a la industria frutícola nacional , la que debe

co nservar y expandir su participación creando ventajas comparativas .

Cydia pamonella (L.),vulgarmente conocida como "carpocapsa" o "gusano o po lilla de la pe­

ra y de la manzana", es una plaga que se encuentra distribuida en gran parte del mundo.

Su presencia en nuestro país limita las posibilidades de exportación de peras y manzanas, (que re­

prese ntan alrededor del 80% del valor de las exportaciones de frutas frescas), part icularmente a

aquellos paises que están libres de esta plaga y tienen una regulación cuarentenaria muy estricta.

Brasil, uno de nuestros principales com pradores, se ha declarado pais libre de carpocapsa desde

hace dos años. imponiendo barreras sanitarias para el ingreso de fruta fresca a su territorio.

El proyect o tiene com o o bjetivo encon trar las co ndicio nes adec uadas que permitan e l uso

de las radiacio nes ionizantes co mo agente cuarentenario de frutas de pepita (manzanas y

peras), junto con el desarrollo de un méto do para la identificación de las frutas irradiadas,

Durante 2000:

• se rea lizaro n es tudios de los efec tos de la radiación gamma sob re carpocapsa con dieta .

artificial y so bre la calidad de la manzana irradiada

• se evaluó la infestación artificial de manzanas a parti r de desoves de carpocapsa y la ac­

ción de las radiaciones gamma so bre e llas

• se avanzó en el estudio del efecto de la rad iación gamma sobre mo léculas de ADN y ácidos

grasos de semillas de manzana, para ser utilizados como método de identificación.

• se desarro lló una técnica identificato ria de produ cto s irradiados por detección de alquil

ciclo buta no na (fo rma da a partir de ácidos grasos) , mediante un espectrómetro de masa

aso ciado a un crom atógrafo de gases

INVESTIGACiÓN Y DESARROLLO EN CIENCIAS BASE DE LA INGENIERíA

Unos 400 investigadores rea lizan actividades de investigación y desa rrollo en la e N EA.Ade­

más de la generación de co nocimiento y te cno logías para los fines específicos de la Inst itu ­

ció n, es tos investigadores con tr ibuyen significativamente a la producción cientifico-té cnica

del país, Los cient íficos de la eNEA produ cen an ualmen te entre 400 y 500 publicaciones

intern acion ales co n refe rato.

Se descr iben lo s logros más importantes del año 2000, clasificados en gran des áreas:

CIENCIA YTECNOLOGíA DE LOS MATERIALES

• o bten ción de po lvo de una aleación de urani o-mo libdeno mediante hidruración

• se de terminaro n las prime ras reacciones (selectivas) en la formación de pequeñas es­

tr uctu ras de carbo no que dan o rigen a polvo interestelar, partículas de carbono amorfo,

fulle renos y de rivados (nano tubos y nanocápsulas)

• se o btuvieron car buros (Fe) y óxidos (Fe y U) en partículas esféricas micrométricas, por

ele ctroerosionado de superficies metálicas

• se avanzó en la radiosí ntesi s de microp articulas esféricas monodispersas, sin neces idad

de realizar emulsione s y sin agregar aditivos , logrando productos de gra n estabilidad y

ho mogeneidad de ta maño

• en un trabajo so bre mét o dos de simulación de altas dosis neutrónicas para mediciones

de ciné tica de defo rmación bajo irradiación de componentes estructurales de ce ntrales,

se reveló el gran aume nto que existe en el crecimiento por irradiación cuando la medi­

da se realiza in-situ fren te a la realizada después de la irradiación
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• en el estudio de defectos puntuales en volumen. bordes de grano y superficies. se pro­

veyé información básica fundamental para ser utilizada en códigos que evalúan la evolu­

ción de la microestructura bajo irradiación

• se hicieron importantes avances en el desarrollo de materiales para almacenamiento. pu­

rificación y compresión de hidrógeno. para celdas combustibles y materiales con propie­

dades de magnetorresistencia gigante

• se progresó en el estudio de los procesos de fragilizaci6n por hidrógeno de aleaciones

base circonio

• se analizaron problemas del daño por hidrógeno en dos aleaciones de uso nuclear. que

están 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. logró obtenerse

una alícuota de gadolinio libre de isobaros a fin de poder realizar su análisis isotópico y

la cuantificación del uranio y del gadolinio de una pastilla irradiada.

• se demostró que la irradiación con neutrones rápidos aumenta la solubilidad de hidr ó­

geno en la aleación Zircaloy-4 y que dicha solubilidad tiende a la del material no irra­

diado cuando se aplican tratamientos térmicos a temperaturas superiores a 5000 C.

También se demostró que es necesaria la presencia simultánea de iones Cl " con io­

nes Cu 2+ o Fe 3+ en medio acuoso a 1000 C. para producir defectos localizados (pi­

cado) en Zircaloy-4.Además. se encontró que el Zircaloy-s sufre corrosión bajo tensión

en soluciones acuosas de NaCI. KBr e Kl.únicamente a potenciales superiores al de pi.

cado. y que la morfologia de la fisuraci ón depende del medio ensayado .

• mediante la utilización de radiación corpuscular y electromagnética se realizaron impor­

tantes avances en la modificación de propiedades de distintos materiales poliméricos. en

la forma de películas, para su desarrollo como membranas y para la optimización del

crecimiento de cultivos celulares .

CIENCIAS FíSICAS

• se iniciaron las obras para el ob~rvatorio austral "Pampa Amarilla", en el marco del Pro­

yecto Auger. cuyo objetivo es la construcción de dos observatorios similares, uno en ca­

da hemisferio, sobre un área 3.000 km2 cada uno, para estudiar rayos cósmicos prove­

nientes del espacio exterior con las energías más altas conocidas de la naturaleza

• se realizaron:

• las especificaciones de la planta de agua hiperpura

• el procedimiento reglado para el transporte del agua a los detectores y su posterior llenado

• estudios de los suelos para el transporte del agua

• el diseño de los mástiles de las antenas de telecomunicaciones

• se emplazó y puso en funcionamiento una instalación de fabricación de muestras me­

soscópicas. Para ello. se construyó un cuarto limpio. dentro del cual se instalaron un mí­

croscopio electrónico y un "lápiz de electrones". Este equipamiento permite diseñar y

fabricar circuitos y dispositivos utilizando materiales magnéticos, superconductores. me­

tálicos o semiconductores. con resolución de pocos cientos de A, dos órdenes de mag·

nitud más pequeños que los que pueden lograrse con litografía óptica . Se trata de un

acontecimiento de gran relevancia científico-tecnológica. ya que es la única instalación

de litografía electrónica en la Argentina

• se obtuvieron resultados importantes en el estudio de sistemas complejos:

• fenómenos de difusión anómala y de transporte y desorden en sistemas clásicos

• diversas formas de enhancement de la respuesta en resonancia estocástica

ReactorRA-6. Centro

Atómico Bariloche.
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• comportamiento dinámico de sistemas de neuronas y su sincronización

• comportamiento colectivo de ensambles de elementos activos acoplados

• disipación y sistemas cuánticos abiertos

• leyes de scolingen problemas de crecimiento urbano

• fenómenos espaciales en modelos de propagac ión de epidem ias

• Lo mismo puede decirse de fas tareas de investigación en el área de materia condensa­

da, que ind uyó estudios sobre:

• las propiedades de los superconductores de alta temperatura cr itica (desde el punto

de vista micro y macroscópico)

• los sistemas electrónicos altamente correlacionados

• sistemas metálicos. magnéticos y semiconductores en dimensiones reducidas

• la generalización del teorema que es la base de fas teorías de densidad funcional, am­

pliándolo para poder utilizarlo en nano sistemas

• análisis de las propiedades de un compuesto que tendría la particularidad de presentar

coexistencia de superconductividad y ferromagnetismo (algo considerado imposible en

los superconductores tradicionales) y que abriría las puertas a la exploración de posi­

bles aplicaciones donde se combinen ambos efectos

• En cuanto a la fisica de metales,

• se estudió la relación entre estructura. estabilidad termodinámica y enlace químico en

fases rnetaestables de los elementos Ti. Zr; Hf y sus aleaciones, en fase omega

• se completó el estudio cristalográfico de aleaciones de Fe-Mn

• se estudiaron mecanismos de interacción en la transformación martensítica macJada

con dislocaciones en Cu-Zn-AI

• se caracterizó la microestructura de la fase Jl en Cu-Zn-AI de ela 1.53 y se estudia­

ron las condiciones para la precipitación de la fase y

• mediante técnicas de fricción interna. se estudió el comportamiento dinámico de po­

limeros del tipo SBR-1502

• este año se iniciaron los estudios sobre las propiedades magnéticas y de transporte

de tri-capas metal-ferrolsemiconductoras/meta l-ferromagnético

• se realizaron las primeras mediciones de efecto Hall en fi/ms de manganitas

• se continuaron los estudios de la dinámica de propiedades magnéticas en fi/ms magne­

torres istentes

• se alcanzaron importa ntes resultados en el área de magnetismo

• se demostró experimentalmente que es posible controlar el volumen relativo de las

dos fases coexistentes en un óxido de manganeso particular. poniendo de manifiesto la

interrelación entre la magnetorresistencia y el estado de coex istencia de fases y obte­

niendo valores inusualmente altos de magnetorresistencia en ciertas condiciones

• se encontraron. mediante simulaciones de dinámica molecular. posibles nuevas fases de

fullerenos a altas presiones. que tendrían. además. la particularidad de tener muy baja

compresibilidad y, por lo tanto, alta dureza

• en cuanto al estudio de estructuras moleculares. puede destacarse la síntesis y deter­

minación estructural de dos especies novedosas. el primer t íosulfato de níquel publica­

do. con un centro metálico pentacoordinado, y un compuesto hexacoordinado con una

coordinación para el ión tiosulfato sin precedentes en la bibliografía.es decir, oficiando

de puente solamente a través de un oxígeno

• se realizaron trabajos de especial relevancia para el avance de las investigaciones en el

área de procesos atómicos e interacción de partículas ionizadas con la materia: estudios

de interacción. pérdida de energía y dispersión de iones en sólidos. emisión de electro-
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nes por bombardeo atómico, estudios de procesos atómicos mediante técnicas de recoil,

procesos atómicos en la interacción de iones con superficies. física de superficies. espec­

troscopia y microscopía de superficies .

• en el acelerador Tandar. se completó exitosamente la puesta en funcionamiento de un

sistema de tiempo de vuelo conformado por un microchannel plate. con el cual se mid ie­

ran diversas secciones eficaces de fusión

• en reacciones ent re iones pesados. se midieron canales de transferencia para compro­

bar la validez de un modelo semiclásico desarrollado recientemente y se realizaron ex­

periencias complementarias para comprobar la existencia del fenómeno de caos

• se determinaron concentraciones de varios radioisótopos cosmogénicos del me­

teorito de Campo del Cielo. utilizando la técnica de espectrometría de masa con

aceleradores (AMS). que sirvieron para determinar el tamaño preatmosférico y su

edad terrestre.

CIENCIAS DE LA INGENIERIA

5e desarrolló:

• la investigación de la fisicoquímica de los procesos electrolíticos 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 aplicaronen el diseño de las experiencias de electrólisis

de sales fundidasy en el desarrollo de barreras difusoras de segunda generación

• la instrumentación y control de un sistema de perfilaje de uranio

• el diseño conceptual completo de sistemas híbridos nuclear-gas para generación

de energía eléctrica

• un simulador de opciones de diseño de reactores de potencia integrados

• una metodología para integración de aspectos de seguridad

• códigos de cálculo neutrónico (HUEMUL y DELFIN) Ysu puesta a punto. y se puso en

operación el nuevo código FIREBIRD de análisis de accidentes de centrales CANDU

• un modelado 3D del núcleo y recipiente de presión de la Central Nuclear Awcha I y se avan­

zó en la optimización de los modelos de cálculo para la evaluación del daño por radiación

• un modelo analítico para análisis de señales de corrientes inducidas para cálculo de

conductividad eléctrica de muestras

• un sistema ultrasónico con procesamiento multicanal aplicado a ensayos no destructivos y

un cabezal para la inspección ultrasónica de tubos de presión de reactores tipo CANDU

• la teoria general de métodos perturbativos aplicados a problemas de propagación de ondas

de presión en redes hidráulicas (etapa final) y también una teoría general . novedosa. para

aplicar la técnica de "Bond-Graphs " a problemas de fluidodinámica computacional

• un método original de análisis por diferencial térmico de flujos de una fase en

subcanales combustibles

• un simulador de carácter general e instrumentación nuclear para la extensión de la vida

útil de centrales nucleares y para aplicación en varias instalaciones en el Área de Radio­

protección

• un nuevo contador proporcional de alta presión dedicado a la determinación absoluta

de radionucleidos por métodos de coincidencia y arenas marcadas con radiotrazadores,

para empleo en ensayos aplicados a la explotación petrolera

• un trabajo sobre el uso de frecuencias de excitación múltiples para aumentar la tempe­

ratura de un plasma a decenas de miles de grados Kelviny en la producción de cavita­

ci ón usando láseres de alta potencia

• un software para simulaciones por elementos finitos de procesos de difusión en suelos y

Microscopio electrónico EDAX.

CentroAtómico Constituyentes.
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líquidos y un sensor para detectar fallas en la cadena de frío

• el diseño. instalación y puesta en marcha de microturbinas hidráulicas para generación eléctrica

CIENCIAS QUíMICAS

• se concluyó un trabajo de caracterización de procesos basados en la cloraci ón de

óxidos y metales

• se determinó la evolución rnicroestructural de la formación de cloruros de circonio

• se completó el estudio de la transformación de fase gama a alfa en óxi do férrico

• se desarrolló un nuevo método de síntesis de hidróxidos dobles laminares. que conduce

a materiales crista linos y bien ordenados a lo largo del eje e en tiempos corto s y cond i­

ciones moderadas (el método se basa en el uso de urea como agente alcalinizante ho­

mogéneo y en el calentamiento con microondas)

• se completó el estudio de factibilidad. y se puso en funcionamiento. un nuevo méto do

de control químico del sistema secundario de la Central Nuclear Atu cha I

• se finalizó el estudio com putacional de:

• aspectos dinámicos de transiciones estructurales en nanoagregados po lares inducidas

por solvataci ón i ónica

• t ransfe rencia de protones en el díme ro de ácido fórmico. usando un esquema mixto

clásico-cuá ntico

• reacciones de disociación de ácido nítr ico en nanoagregados acuoso

• so bre la base de trabajos experimentales y teóricos desa rro llados a lo largo de los últi­

mos cinco años . se propuso una estrategia para describir el co mportamiento terrnod i­

námico de los so lutos no i ónicos en agua. en especial de sus pro piedades tipo o patrón .

que se refieren al estado de dilución infinita

• se estudió la oxidación hidrotérmica de Zr-20 %Nb en vapor de agua a 400°C (el óx ido

está formado por un compuesto de Zr y Nb además de zr0 2 mo noclínico )

• se estudió la influencia de distintos tratamientos térmicos del Zr- 1Nb YZr-20Nb. fases

componentes del Zr-2 .SNb. en el comporta miento a la corrosión

• se progresó apreciablemente en los estu dios de especiación de metales y no metales en

diversas matrices analíticas. en particular en relac ión con la contaminación de sistemas

acuosos natu rales.

CIENCIAS BIOLÓGICAS

• Sedesarrollaron exitosamente dos modelos biológitos para nuevasaplicaciones de BNCT (Boron

Neutron CaptureTherapy) y se realizaronestudios de biodistribucién de compuestos de boro

• se avanzó en:

• el estudio de nuevos radiosensibilizadores y radioprotecto res. para su aplicación clínica

• el conocimiento del mecanismo de los efectos de las radiaciones so bre diferentes sis­

temas biológicos

• los mecanismos de carcinogénesis, su modulacióny la prevención de la producción de cáncer

• se realizaron desarrollos sobre determinación de selenio, en plasma bovino y en sangre .

co n la puesta a punto de pre paración de muestras en forma de pastillas. irr adiació n en

el Reactor RA-1 Yseparación radioquímica utilizando hor no de microondas

• se puso a punto la digestión de matrices vegetales utilizando microond as

• en cuanto al desarrollo de radiofár macos con 99mTc. se logró un co loide de albúmina

para detecci ón de ganglios centinela y se está n realizando estu dios en humanos en el

Instituto Rollo y Hospital de Clínicas

• se obtuvo el produ cto Tyr3-Octreotide (análogo de somatostatina) marcado. y se logró
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marcar do s análogos de somatostatína Tyr3.Octreotide y RCI60 con 99mTc

• se obtuvo un producto marcado con 131 1 (benzamida)

• se marcó inmunoglobulina policlonal humana (lgG) con renio 188.con alta actividad especifica.

y un derivado de biotina, también con I88Re. para ser utilizado en un protocolo de tres pasos

• con el test Umulus Ameboeyte Usate (LAL). se determinaron endotoxinas bacterianas

en distintos precursores de radiofármacos

• se realizaron pruebas de toxicidad . esterilidad y biodistribución en animales de expe ri­

mentación del co mpuesto 18FDG

• usando el acelerador Tandar, se lograron haces externos de protones y litio con las ca­

racterístícas requeridas para realizar irradiaciones sobre material biológico y se hicieron

irradiaciones sobre cultivos de células y macrófagos alveolares para estudiar los efectos

radiobiológicos de haces de partículas cargadas pesadas (po r ejemplo. determinación de

eficacia biológica relativa )

• se obtuv ieron mutantes de brucela abortus de reducida virulencia

• se desarrolló una técnica sensible para ser utilizada en la evaluación de riesgo epidemio­

lógico en áreas afectadas por el enteque seco.

ENERG íAS ALTERNATIVAS Y MEDIO AMBIENTE
En el tema de energía solar, se desarrollaron:

• el análisis de los datos del satélite SACA, referidos a las celdas so lares elaboradas en la

CNEA (se completó el trabajo) y se verificó el perfecto funcionamiento de dichas celdas

durante toda la misión. Las características eléctricas medidas en el espacio se encuentran ,

además, en muy buen acuerdo con estimaciones realizadas en base a mediciones en tierra

• un equipo para la realización de ensayos de fatiga mecánica en interconectores para la

integración de celdas solares en paneles para usos espaciales

• solarímetros de bajo costo para la Facultad Regional Resistencia, de la Un iversidad Tec­

nológica Nacional. que serán utilizados en estaciones portátiles de adquisición de datos

meteorológicos en el oeste chaqueño

• gestiones de tramitación de una patente para irradiación de efluentes de industri as [u­

gueras con aditivos bajo presión

• estudios geoqu ímicos y ambientales usando técnicas nucleares. en particular en los sis­

temas acuáticos del alto valle del Río Negro

• una técn ica para comparación y análisis de modelos gaussianos y lagrangianos de disper­

sión de contam inantes

En el tema de fertilidad de sue los:

• se avanzó en la evaluación del impacto de insumos agrícolas y en el control de plagas

(mosca de la fruta )

• se documentó la aplicabilidad del método fotocatalítíco para el tratamiento de efluentes

de descontam inación y de limpieza química en centrales nucleares (para ello, se resolvie­

ron problemas básicos subyacentes. referidos a los mecanismos de las reacciones involu­

cradas. incluyendo el desarrollo de metodologías anal íticas)

• se estudió la factibilidad de procedimientos electrofotocatalíticos. para los cuales se dis­

pone de métodos de preparación de los fotoelectrodos.

PROYECTOS DERIVADOS DE LA TECNOLOGIA NUCLEAR

Esta Unidad. creada en marzo de 2000. tiene como objetivo priorizar, coo rdinar y supervisar

las actividades de desarrollo de tecnología en temas no vinculados estr ictamente con el
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área nuclear. que se llevan a cabo en la CNEA. De esta manera . se puede aprovecha r en

otros campos la capacidad tecnológica desarrollada en la institución.

Durante 2000. se hizo un relevamiento de las actividades que realiza la CNEA en temas no

nucleares y se evaluaron sus posibilidades .También. se completó un análisis pros pectivo de

áreas de interés para el desarrollo de tecnología . Se esta blecieron las prio ridades en las que

se concentrarán los esfuerzos futuros. considerando: a) las áreas en que los análisis prospec­

tivos señalan las mayores oportunidades de desarrollos de tecn ología: b) la dispon ibilidad de

recu rsos humanos y materiales de la CNEA. tenie ndo en cuenta posibles acuerdos con

otras instituciones o empresas del país o del exterior.

Inicialmente. el programa ha seleccionado tres grandes áreas . dentro de las cuales se han es­

tablecido temas especificas don de se con centrarán las act ividades. Ya existen proyect os en

desarrollo que se procurará potenciar y se íncorporarán nuevos. en la medida en que lo

permita la disponib ilidad presu puestaria.

Las áreas prioritarias elegidas. que marcan la estrategia de largo plazo. so n:

(1) energía

(2) tecnologías ambientales

(3) dispositivos y estructuras avanzados.

Estas priorid ades no so n inamovibles. sino que deben se r revisadas en forma periódica para

adaptarlas a los dist intos factores inte rnos y exte rnos que las rigen y condicionan.

Los te mas específicos representan las estrategias de corto y med iano plazo y se detallan a

continuación. junto con los proyectos propuesto s hasta el mome nto .

<1> ENERGíA
Los desarro llos tecnológicos y los servicios de alto valor agregado para la producción de

energía nuclear son cometidos nat urales de la Com isión Naciona l de Energía Atómic a. Debi­

do a ello. el organismo tamb ién dispone de desarrollos tecnológicos y servicios para satísfa­

cer demandas del área energética no nuclear.

Hidrógeno

El pro pósito es contribuir a la inco rporación del hidrógeno como vecto r energético en dis­

tintas aplicaciones . Interesan en especia l temas vinculados con :

Producción de hidrógeno

• A partir de hidrocarburos: se están analizando métodos de reformado (por ejemplo. por

plasma) e interesa especialmente el desarrollo de reformadores innovadores pequeños.

• A partir de electrólisis de agua:optimización de hidrolizadores convencionales y nuevos sis­

temas que permitan disminuir costos para facilitar la comercialización de la tecnología.

• Méto dos innovado res: existen pro puestas para la ge neración de biomasa, por ga­

sificación y por fermentación. así como para su prod ucció n a través de procesos

bio lógico s o de energía sola r.

• Energía nuclear:diseñode reactoresapropiados paraalimentar sistemas de producción de hidrógeno.

• Infraestructura para la utilización del hidrógeno: en el tema de almacenamiento. existe n en

la CNEA proyectos de investigación relacionados con la utilización de hidruro s. Debido a

las actividades en el área de agua pesada. la CN EA cuenta también con una vasta expe­

riencia en prob lemas de fragilización por hidrógeno y en manipulación. tra nspo rt e y alma­

cenamiento de este elemento.

• Usos del hidrógeno: se está llevando a cabo un proyecto para la fabricación de
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celdas combustibles t ipo óx ido sólido para aplicaciones estacionarias, que incluye

el estud io de sistemas innovadores de celdas. Se analizan las posibilidades de siste­

mas hibr idos ce lda combustible-turbina o celda combustible-reactor nuclear y de

utilizar hidrógeno en motores de explosión y turb inas.

• Gestión de subproductos: en el caso de producirse hidrógeno a partir de hidrocarbu­

ros, es necesario dar solución al problema de separación. captura e inmovilización de los

gases generados (esencialmente. el dióx ido de carbono). Una de las posibilidades es la car­

bonatación mineral en formaciones geológicasapropiadas: se estudió también la posibilidad de

utilizar procesos biológicos o químicos avanzados. Si seutilizan sistemas de producción que

generan carbonocomo subproducto,seria interesante considerar suutilización en apñcacio­

"es industriales. o bien. acondicionarlo parasudisposición segura.

O tras fuentes de energía

El programa buscadesarrollar sistemas innovadores de aprovechamiento de los distintos ti­

pos de energía (solar. eólica. geotérmica. biornasa y otros). que sean competitivos con los

sistemas tradicionales de generación.

(2) TECNOLOGíAS AMBIENTALES

LaCNEA tiene larga experiencia en el área de tecnologías ambientales.A través de esta Unidad,

procura consolidar su posición actual y convertirse en un referente nacional en la materia.

Las tecno logías de interés incluyen:

• Procesos de avanzada para la destrucción de contaminantes en aire. agua y suelo.

• Nuevos procesos para el tratamiento de residuos especiales.

• Metodologías vinculadas con obtención. procesamiento y mo delado de información am­

biental referida a la contam inación química.

• Metodologias vinculadas con la evaluación del impacto ambiental en actividades prod uctivas.

(3) DISPOSIT IVOS Y ESTRUCTURAS AVANZADOS

En la Argentina. existe muy poca actividad en el campo de la microelectrónica y sus áreas

asociadas. Es difícil reverti r esta situación debido al gran nivel que alcanzaron los países de­

sarrollados en este terreno y a la magnitud de las inversiones que requeri ría un programa

local. Sin embargo. es posible desarro llar algunas áreas especificas.considerablemente rápi­

do. Por ejemplo. la de los sistemas microelectromecánicos (M EM S). Éstos son esencialmente

sensores y actuadores de diferen tes tipo s. que se fabrican con tecnología de silicio. similar a

la empleada en circuitos integra dos. pero con inversiones relativam ente modestas.

Actua lmente. la CNEA está abocada al proyecto de una instalación para la fabricación de

sistemas microelectromecánicos (M EMS). Se está desarrollando una nariz electrónica. cons­

truida en base a microsensores de gases.

A medio y largo plazo. el objetivo es crear un grupo de trabaj o con masa crítica 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 tecnologías.

Son de particu lar interés proyectos innovadores (de diseño y constr ucción) relacionados con:

• Microsensores (de presión. fluidos. temperatu ra. radiación. gases. etc)

• Microactuadores (mecánicos. eléctricos . magnét icos. ópticos y otros)

• Microsensores y microa ctuadores integrados (por ejemplo. utilizando posprocesamien ­

to de chips en base a tecnologia CMOS o bipolar)

• Microsensores y microaetuadores resistentes a laradiación o a condiciones ambientalesagresivas

• Micromotores y otros dispositivos microfabricados
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• Aplicaciones en la medicina de microsensores, microactuadores y otros dispos itivos mi­

erofabricados

• Aplicaciones de estructuras astutas

OTRAS ÁREAS DE INTERÉS PARA EL MEDIANO Y LARGO PLAZO

Las nuevas tecnologías que están siendo propuestas están asociadas a computación molecu­

lar. computación biológica y computación cuántica. entre otras.

Son interesan tes también las perspectivas que se abren en el campo de los materia les y siste­

mas biomiméticos, las técnicas de nanofabricación, las nuevas tecnologías de comu nicacio nes.

DESMANTELAMIENTO DE INSTALACIONES NUCLEARES

El Subprograma DIN fue creado por Disposición del I I de mayo de 2000, con el pro pósito

de que la eNEA. en cumplimiento de su responsabilidad. realice las tareas necesarias que

requiere el desmantelamiento de las instalaciones nucleares relevantes del país al fin de su

vida útil. La prime ra etapa es la capacitación de personal y el desarrollo de tec nología.

CAPACITACiÓN

Los logros durante el año fueron :

• Proyecto de cooperación con el OlEA

• Capacitación en descontaminación en el Centro Nuclea r de Mol. Bélgica. dura nte 2

meses . Concluida.

•Visita de un experto del 01 EA Ydictado de seminarios so bre el des mantela miento de

la Central Vandellós I de España.

•Part icipación en el curso regional de desmantelamiento de reactores de investigación

rea lizado en Argonne, EEUU.

•Capacitación en el desmantelamiento de l reactor MZFR, en el Centro de Investigacio­

nes de Karlsruhe,Alemania .Aprobada para 2001.

. Gestión avanzada de estadías en el Centro Nuclear de Mol -Garantía de Calidad-, y en

ENDESA. España -Caracterización radiológica y Ger enciamiento de Desmantelamient o.

,Gestión avanzada para la visita de un experto de ENDESA, España, para 200 l.

•Gestiones iniciadas para la realización de un Curso Regional de Desmantelamiento, or­

ganizado por OlEA en Argentina, primer semestre de 2002 .

• Convenio Arge ntino -Ale m án: se activó en el área de desmantelamiento, y se rea lizaron

dos visitas al Centro de Investigaciones de Karlsruhe, referidas al desmantelamiento de l

reactor MZFR.Se programan visitas a Karlsru he de personal de la NASA y la de un ex­

perto alemán para 2001.

• Convenio con ENDESA, España: está activo en el área de desmantelamiento. Las activi­

dades son financiadas en el marco de l Proyecto de l OlEA.

• Convenio con el Departamento de Energía de EEUU: se incluyó el tema dent ro del

Convenio de Cooperación en Gestión de Residuos Radiactivos. Se realizará en 200 I un

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

DESARROLLO DE TECNOLOGíA

En coordinación con el Proyecto Desmantelamiento de la Planta Expe r imen tal Agua

Pesada (PEAP) y con e l personal de la CN EA desti nado en Atucha, se han iden tifica do

sectores de dicha Planta Experimental que serán 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 l. se desarrollarán técnicas para la descontamina­

ción y disposición de componentes y equipos de dicha central, incluyendo la posibili­

dad de su reutilización . Las tareas se centrarán en el área laboratorios y taller de la

PEAP. donde se están encarando trabajos de reparación .

Se está programando la participación de personal de la CNEA en tareas de descontamina­

ción de componentes de la Central Nuclear Atucha 1,con la que se ha establecido una es­

trecha relación. Se estánelaborandolistados de componentes y equipos sobre los cuales se

desarrollarán técnicas de descontaminación y disposición final.
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Cap. (R) Roberto O rnstein

orn stein@c nea.gov.ar
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Dentrode las actividades desarrolladas en el área Asuntos Internacionales de la CNEA, en 2000,

se destacan principalmente tres:

D Elinicio de las negociaciones con Brasil, para el establecimiento de laAgencia Argentino Brasi­

leña de Aplicaciones de la Energia Nuclear (AABAEN), a iniciativade esta Comisión Nacional, y cu­

ya creación está siendo motivo de consideración por parle de ambos gobiernos.

Lamisión permanente de laAABAEN será promover e intensjf¡car la cooperación entre Argentina y

Brasil en el campo de fas aplicaciones pacíficas de fa energía nuclear, identificar áreas propicias

paro lo elaboración y ejecución de proyectos conjuntos y establecer mecanismos para facilitar su

implementación.Se contribuirá osi al desarroilo sustentable y se propiciarán condiciones favorables

paramantener abierta,en ambos países, la opción de fa utilización de la generación nucfeoeléari­

ca y de las demás aplicaciones de esa tecnologia.

El Laconcenación, conla Comisión Chilena de Energia Nuclear (CCHEN), de la "AsociaciónArgenti­

no-Chifena paralacooperación en losusos paáfkos de fa energía nuclear", que abarca las óreas de:nu­

cleoelearicidad, readares de investigación y producción, fabricación de elementos combustibles, aplica­

cionesde radio;sótopos y radiaciones, investigación científica bósica y comunicación a la opinión púbfica.

11 La transferencia de 207 elementos combustibles irradiados tipo MTR, utilizadas en el

Readar RA-3y fabricados con uranio enriquecido al 90%, originario de los Estados Unidos, al De­

partamentode Energia de ese pais.

Durante los últimos treinta años. estos combustible s fueron almacenados en instalaciones

especiales del Centro Atómico Ezeiza, sometidos a salvaguardias del Organ ismo Internacio­

nal de Energia Atómica.

A partir del año r989 y como parte de una estrate gia mundialmente aceptada. tendiente a

reducir la amenaza de la proliferación de las arma s nucleares mediant e la reducción o elimi­

nación del comercio internacional de este material, la operación del Reactor RA-3 -como la

de otros reactores de investigación y producción de radioisótopos- se lleva a cabo utilizan­

do combustibles de bajo enriquecimiento.

Consecuentemente con esta estrategia . Estados Unidos -a través de su Departamento de

Energía- desarrolló un programa para la aceptación de elementos combustibles irradiado s

en reactores extranjeros, fabricados con uranio de alto enriquecimi ento de origen estado­

unidense, para su disposición final en repositorios adecuados de ese país.

A mediados de 1999,la eNEA adh irió a ese programa, ya que los citados elementos com ­

bustibles no pueden ser usados en el reactor. ni reprocesados para su reutiliz ación. .

Laconsecuencia inmediata de esa transferencia es un significativo aumento de la capacidad de

almacenamiento de elementos combustibles irradiados en el Centro Atómico Ezeiza. De este

modo. se posterga la necesidad de nuevas instalaciones y de las inversiones correspondientes.y

se disminuyen los costos de operación y mantenimiento de estos almacenes especiales.

Teniendo en cuenta las razones antes indicadas. durante el último trimestre del año 2000. la

CNEA llevó a cabo todas las acciones técnicas y administrativas requerid as para que estos

elementos combustibles pudieran ser transportados internacionalmente. Su embarque se

com pletó exitosamente a mediados de diciembr e.
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OTRAS ACT IV IDADES

En el p lano m ultilateral

• Durante el año 2000, la Comisión participó en las reuniones de la Junta de Gobemadores

del Organismo Intemacional de Energía Atómica (O lEA), celebradas en su sede del Cen­

tro Internacional de Viena, y en la 44" Reunión Ordinaria de la Conferencia General de

ese Organismo. En el curso de esta última, nuestro país resultó electo para desempeñar el

cargo de Gobernador por la Región Latinoamericana. con mandato por dos años , hasta la

46" Reunión Ordinaria de dicha Conferencia. que se celebrará en setiembre de 2002.

• También intervino en las reuniones de diversos comités y grupos de expertos convoca­

dos por el OlEA . para analizar distintos aspectos de la actividad nuclear. Participó, en

particular. en las reuniones del Grupo de Expertos Senior sobre Energía Nuclear

(5AGNE) . 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

c1eoelectricidad y del ciclo de combustible . con miras a mantener abierta la opción nu­

c1ear para el futuro.

• En el marco del Programa de Cooperación Técnica del Organismo, la C NEA continuó brin­

dando -como en años anteriores- asistencia y cooperación técnica a otros Estados Miem­

bros . capacitando los recursos humanos de esos Estados. mediante la organización de cur­

sos y entrenamiento de becarios. visitas científicas patrocinadas por el Organismo y. apor­

tando el servic io de expertos y conferenciantes. principalmente en el marco del "Acuerdo

de Cooperación para la Promoción de la Ciencia y la Tecnologia Nucleares en América la­

tina y el Caribe" (Programa ARCAl). En este Programa. la participación de esta Comisión

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

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

• Por otra parte . el 31 de julio de 2000, el Parlamento argentino ratificó por ley la "Convenció n

mixta sobre seguridad en la gestión del combustible gastado y seguridad en la gestión de de­

sechos rad iactivos", que entrará en vigencia cuando alcance el número de ratificaciones exigi­

do en su articulado. y que servirá de encuadre a las actividades de esa natura leza en el país.

• En el ámbito de la Organización de Estados Americanos (OEA) , y dirigidas a profesiona­

les latinoamericanos beneficiar ios de becas que esta Comisión Nacional puso a dispos i­

ción del citado organismo regional. se abrieron, una vez más. las Maestrías en Materiales.

Radioquímica. 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

• Se llevaron a cabo numerosas acciones de cooperación y se ejecutaron proyectos comu­

nes concertados con organismos competentes en materia de energía nuclear de diver­

sas naciones de todas las regiones.Todo ello se llevó a cabo al amparo de acuerdos bila­

terales de cooperación, específicos para los usos pacíficos de la energía nuclear, de

acuerdos bilaterales generales sobre cooperación cientifica y tecnológica, y de contra­

tos comerciales de la eNEA o de las empresas asociadas .

Mesa de corte bojoagua. en el

momento en que es retirada

de la pilero de trabajo

parasu mantenimiento.
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• El 10 de agosto de 2000 se firmó, en la ciudad de Buenos Aires, el "Acuerdo de Coopera­

ción entre el Gobiemo de la RepúblicaArgentina y el Gobiemo de la República de Bulga­

ria en materia de usospacíficos de la energíanuclear", que se constituye en el vigésimo

octavoacuerdode cooperación vigentecon estados extranjeros. en este campo.

• Cabe subrayar. por su significación, lasacciones de cooperación desarrolladascon Chile.

la Co munidad Europea de la Energía Atómica (EURATOM),la O rganizació n para la Coo­

peración y Desarro llo Económicos (O CDE), los Estados Unidos de América , la Repúbli­

ca Federal de Alemania y la Federación Rusa.

• Merecen especial mención lasvisitas oficiales a instalaciones nucleares argentinas. efec­

tua das por delegac iones de:

t Departa mento de Energía de los Estados Unidos de América

t la Comunidad Europea de la Energía Atómica (EURATOM)

t la em presa estatal es pañola ENRE5A

t una De legación de la República de Turquía, encabezada por el Ministro de Estado res­

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

• Se destacan las visitas rea lizadas por auto ridades de la e NEA a organismos nucleares

extranjeros, en es pecial de Brasil, Chile, España, Francia, Italia, Portugal, Rumania y Tur­

quía.Tales visitas. al igual que lasanteriores, contribuyeron a establecer,o permitieron

consolidar, promisorias relaciones de cooperación con esos países.
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Dr. Gab riel Barceló

barcelo@cnea.gov.ar
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Desde abril de 2000 se propusa unanueva estruaura argánica de laGerencia de la eNEA, arien­

toda a optimizarlos mecanismosde vinculación tecnológica, particularmente en las áreas de tec­

nologías derivadas de la nuclear. La nueva estructura fue aprobada en julio del mismo año.

MARCO DE LA VINCULACiÓN TECNOLÓGICA

La dinámica de vincu lación tecnológica. enfocada al desarro llo de innovaci ones de pr odu c­

tos y procesos . exige un contacto fluido entre el empresario interesa do y el tecnólogo ca­

pacitado para rea lizarlo. Si se dan estas condiciones . se logra aume ntar la co nfianza entre

los protagonistas de la vinculación y la credibilidad en el éxito del proceso. Esto indica que

es conveniente agilizar este contac to y hacer lo tan rápido y sencillo como sea posible para

maximizar las posibilidades de éxito.

De acuerdo con este criterio. se elaboró un proyecto de Reglamento de uso de la

Ley 23 877 de Promoción de la Innovación. orie ntado a lograr en los Centr os Atóm icos un

sistema descentralizado de gestión de la vinculación tec nológica. con un control centra liza­

do a posteriori, a cargo de la Gerencia de Cooperación y Transferencia de Tecnología. En

forma paralela. se desarrolló un sistema contable que per mite el contro l centralizado, y que

está siendo compati bilizado mediante un método de inte rcomun icación administ rativo y

contable a través de Inter net, generado en el Centro Atómico Co nstituye ntes .

La experiencia internacional indica que las probabilidades de éxito de las empresas de base

tecnológica aumentan cuando el empresario pertenece. ha pertenecido , o ha estado vincula­

do. de alguna manera. al sistema de Ciencia y Tecnología. Esto. asociado a la importancia de

la proximidad física entre los laboratorios y las empresas de base tecnológica (es pecialmen­

te en las etapas de su formación y sus primeras actividades) . aconseja que en los Cent ros

de Investigación se formen incubadoras de empresas de base tecnológica.

Se completó. entonces, el Proyecto de Reglamento de incubación de empresas de base tec­

nológica, que se aplicará en los Centros Atómicos y.eventualmente. en la Sede Central del

Organismo. De esta forma. se proc ura incentivar las iniciativas empresariales del per son al

de la CNEA (esté o no en actividad actualme nte) y la de los individuos que deseen hacer

uso de la capacidad de la Institució n para llevar ade lante un empren dimiento empresarial.

Además de incrementar los ingresos de la CNEA en concepto de beneficios po r contratos.

regalías. etc .•con esto se espera desarrollar una vía adicional para conservar la capacidad

técnica de la Comis ión. La intención es: lograr que los profesionales que ya no tienen depen­

dencia laboral del organismo sigan tra bajando en actividades afines. per mitir la incorpora ción.

a las nuevas empresas. de personal joven abocado directamente al tra bajo en tecnologías vin­

culadas con las capacidades de la CN EA y,al mismo tiem po. con prese ncia en el mercado.

PROSPECTIVA

Actividades destacadas en 2000:

• Conti nuación de los trabajos de prospectiva energética que antes se realizaban en el

ámbito de la Unidad de Actividad Combustibles Nucleares del Centro Atómico Consti­

tuyentes, basados en el uso del programa DECADES, de l Organismo Internacio nal de

Energía Atómica . Estos estudios son el núcleo de l "Boletín Ene rgét ico". cuya edición se­

mest ral pasó a ser responsabilida d de la Gerencia.
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• Part icipación. desde su inicio. en el programa OPTE. de prospectíva, organizado por la

Secretaria para laTecnología. la Cienciay la Innovación Productiva.

• Participación en el Observatorio de la Pequeña y Mediana Industria de la Unión lndus­

trial Argentina .

CONTRATOS DE VINCULACiÓN TECNOLÓGICA

En el año. se firmaron contratos de vinculación tecnológica en el marco de la Ley 23 877. de

Promoción y Fomento de la Innovación Tecnológica. según el siguiente resumen:

Centro Atómico/Proyecto

CAB

CAC

CAE

NASA

TOTAL

N° Contratos Firmados

8

283

24

65

380

Monto en pesos

93.200 .00

434.572.98

6.659.538.58

1.582.907. 13

8.770.218,69

De este total. $5.728 .000 del CA E co rresponden a la venta de radioisótopos.

CONVENIOS

Se ha procurado que los convenios tramitados pusieran especial énfasis en las posibilidades

de proyectos tecnológicos conjuntos entre las instituciones.A lo largo del año se tramitaron

y firmaron convenios con diversas instituciones nacionales. se completaron y firmaron con­

venioscon:

• Fundación Argentina Siglo XXI

• Facultad de Ingenieria de la UBA

• Universidad Católica de Salta

Por otra parte . se encuentran concluidos y próximos a su firma. convenios con:

• Universidad Naciona l de Quilmes

• Aguas Rionegrinas 5.E.

• Instituto Universitario de la Policía Federal

• Centro de InvestigacionesTecnológicas de las Fuerzas Armadas

También se iniciaron las acciones para reactivar el convenio firmado entre la CNEA y el

INTA. Se tomó contacto con las autoridades del INTA y se trabajó para designar los coor­

dinadores de dicho convenio.

PATENTES
• Se han atendido las nuevas propuestas de inventos susceptibles de patentarniento me­

diante el asesoramiento . búsqueda de antecedentes y evaluación técnica

• se seleccionaron. elaboraron y presentaron ante el INPI (Instituto Nacional de Propie­

dad Intelectual) cinco solicitudes. además de seleccionar y preelaborar tres solicitudes

de patentes próximas a presentar
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• se presentó la solicitud de:

I Patente del combustible "CARA",en Canadá, Rumania, Corea y China, seleccionando a

tal fin unAgente en cada uno de los países y realizando los trámites correspondientes

I Patente del Proyecto "SIGMA" en Brasil previa reelaboración a tal fin

• se realizaron las gestiones necesarias para el seguimiento de las solicitudes en trámite y

para mantene r vigentes las patentes de interés para el Organismo . (Actualmente hay 20

solicitudesde patente en trámite en el INPI. dos en Brasily una en Canadá.Rumania.

Corea y China)

• continuó la difusión pública de las patentes de la CNEA, manteniéndolas actualizadas en

la página WEB del Organ ismo, a fin de ofrecerlas a conocimiento de la comunida d y de

empresas inte resadas

• según el Contrato de Licenciamientode la patente sobre el "Irradiador Modular", se

concretó la venta y puesta en marcha del primer equipo. a cambio del pago de regalías.

en la Provinciade Salta

• se brindaron servicios de asesoramiento en aspectosde propiedad intelectual, respon­

diendo a varias consultas de científicosy técnicos de la CN EA

• se elaboraron o verificaron cláusulas de confidencialidad y de protección de la propie­

dad intelectual en Convenios y Contratos del O rganismo

• se actualizó en el W EB Interno del Organismo el accesoa bases de datos. norteamerica­

na y de otros países. mediante las cuales se pueden obtener documentos completos de

patentes.a fin de que el personal científico y técnico pueda realizar búsquedas on fine

para su información y posiblespatentamientos

• se efectuó el seguimiento de las Solicitudes de Patentes publicadas por el INPI,a fin de

evitar el bloqueo de las realizaciones nuclearesen el país.informar a los sectores co­

rrespondientes y realizar oposiciones.

POLO TECNOLÓGICO CONSTITUYENTES

En noviembre de 2000. se cumplió el primer año de funcionamiento de la Sociedadde Ges­

tión: Polo Tecnológico Constituyentes SA (PTC). Entre las actividades que realizó so bresalen :

• Transferencia y asistencia tecnológica: el PTC participó en una decenade actividades de

éste tipo. en algunos casos como Unidad deVinculación Tecnológica. Se citan en particular

I creación del Laboratorio de Diseño de Circuitos Integrados (LABCIN), en forma

conjunta entre el PTC (INTI-CITEFA) y la empresa Siemens (la etapa comercial se

encuentra en preparación)

I exportación de detectores al Centro Nuclear de Guarangal (Perú) PTC (C NEA)­

Instituto Peruano de Energía Nuclear

• Implantación de la Incubadora en el edificio del INTI, ubicado en el Parque Tecnológico

Migueletes , El predio fue cedido a la Universidad Nacional de San Martin, que lo refac­

cionó. Se han seleccionadoe instalado tres empresas:

• Titantec

I Tecnología del Color

I Microturb inas S&T

También se ha realizado la evaluacióntécnica y económica de cinco proyectos de empresas

para iniciar procesos de IncubaciónVirtual.
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• Puesta en marcha de la Consultora del PTC. Fue seleccionada -junto a sus socios ex­

tern os- en cinco listas cortas de licitaciones internacionales del Banco Mundial y del

Banco Inte ramericano de Desa rrollo.

• Formación de Recursos Humanos. Se señalan. entre otras actividades:

• tareas iniciales para la puesta en marcha del Centro de Tecnología SanMartín, en el

cual inicialmente se realizarán tareas de capacitación para operarios especializados (co­

mo part e del convenio con Fatron ik (PaísVasco) se ha recibido equipam iento numé rico

para dicho Cen tro por valor de 350.000 dólares nort eamericanos)

• cursos sobre Transferen cia de Tecnologia y Desarrollo Local, solicitado por el Progra­

ma Italiano de Cooperación T écnica 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 "Formación de emprendedores", dictado para personal de las instituciones

que compone n el PTC

• curso sobre Soldadura. solicitado por la Mun icipalidad de San Martin con la financia­

ción del Ministerio de Trabajo de la Nación y dictado por personal de la CNEA

• Área institucional: el PTC ha partic ipado en actividades de redes nacionales e internac io­

nales en la especialidad, en particular. ha sido designado por la Asociación Internacional

de Parques Tecnológicos -IASP- como organizador del 11 Encuentro Latinoamericano de

la IASP. que se realizará en abr il de 2002

• Tareas de Investigación y Cátedra del PTC:

• Se hizo un relevamiento de Empresas de Tecnologia Avanzada y se publ icó el

"Est udio sobre demanda efectiva y potenc ial de Tecnología en grandes empresas

del conur bano no rt e"

• Se ha habilitado la Bibliotec a del Centro de Transferencia de Tecnologia (UNSAM ­

PTC), que dispone de apro ximadamente 3000 titu las sobre la especialidad .

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGíA - VENTAS

Durante el tra nscurso del mes de abril de 2000. y en un todo de acuerdo con el cronogra­

ma con tra ctua l de envíos, la CNEA efectuó el primer embarque de Cobalto 60 bajo normas

de Garantia de Calidad ISO 9000 .

Esta exporta ción. destinada a Inglaterra. es el primer envío de fuentes selladas para uso in­

dustrial manufacturadas por la CNEA. Esto se llevó a cabo en el marco del "Acuerdo para

una Alianza Estrat égica (STA) destinada a la Fabricación y Provisión de Cobalto 60. Fuentes

Selladas y Servicios Derivados" y del "Contrato de Compraventa de Fuentes Selladas de

Cob alto 60", convenios celebrados entr e la CNEA y las empresas REVISSSERVICES (UK)

LTD.•de Inglaterra, y BELFINVEST S.A.•de Bélgica, en agosto de 1999.

En septiembre, se concretó la primera exportación a Brasil de fuentes industriales. manufac­

turadas en la CNEA bajo normas de Garantía de Calidad ISO 9000, con lo cual se instituyó

nuestra presencia dentro del ámbito del Mercosur. precisamente en el país con mayor po­

tencial como cliente de este producto en la zona.

Esto s hechos tienen gran relevancia porque significaron la inserción de la eNEA en el exi-
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Las ventas anuale s de Cobalto 60. incluyendo las fuentes selladas para uso médico y los des­

pachos a granel . totalizaron 2.179 .224 curies.

Lasventas anuales de las fuentes citadas totalizaron 1.849.n7 cunes, cantidad que superó am­

pliamente las expectativas y que constiwye un record histórico para nuestra institución.

gente mercado internacional de fuentes industriales.Presentan los beneficios que conllevala

comercialización de un producto de mayor contenido tecnológicoy. consecuentemente, de

mayor valor agregado. abriendo el camino a otros desarrollosasociados al importante carn­

bio tecnológico que se avizora en este área.

• Granel

• Fuentes Industri ales

r-;
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De este modo. se ha concretado con éxito el objetivo de la eNEA de incrementar substan­

cialmente las ventas de Cobalto 60 en forma de fuentes industriales y. al mismo tiem po. o pti­

mizar de manera sustentable la cadena de producción del citado radioisótopo.

CONTRATOS

Se pro fundizaron y aceleraron las tratativas con las em presas REVISS SERVICES (UK) LTD. y

BELFI NVEST S.A.. con el ob jetivo primordial de acordar los términos y co ndic iones que le

permitan a la e NEA exte nder en el tiempo e incrementar en volumen las ventas de Co bal·

to 60 en forma de fuentes indust riales.

Como resultado de las negociaciones llevadas a cabo con dichas em presas. se ha con­

sensuado la prolongación de la vigencia de la Alianza Estratégica. por cuat ro años adi­

cionales. o sea, hasta 2008 . con un volumen de manufactura de fuentes industr iales

cercano a los 3MCi anuales.

PLANTAS DE IRRADIACiÓN

El 18 de diciembre. se inauguró. en la provincia de Salta . la primera planta de irradiación EMI

(Este rilizado r Modular lonizance). de diseño innovado r. Éste fue un hecho relevante de

transferencia de tecnología de la eNEA a la sociedad.

En efecto, las plantas EMI han sido ideadas.y patentadas. por nuestra institución con el objeto

de satisfacer necesidades específicas de esterilización , reducción de carga bacter iana y pro­

Ibngación de la vidaútil de alimentosen el establecimiento del productor. con costosy pres­

tacionescompetitivos y con lasmejores tecnologíasmundiales disponibles en la actualidad.
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• Unidad Suministros Nucleares

Lic Rolando Salís

rjsolis@cnea.gov.ar

• Proyecto de Restitución Ambiental

de la Minería del Uranio

Ing.José Gregui

gregui@cnea.gov.ar
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• UNIDAD PROYECTOS ESPECIALES DE SUMINISTROS NUCLEARES

La optimización de los recursos humanos y la radonalizad ón de cargos son parte de los objetivos

propuestos por el Direaorio de lo Comisión. poro el óreo del Oc/o de Combustible. Portal rozón.

se concretó lo aprobaciónde unonuevo estruauroorganizativa de lo Unidad, que incluye la rein­

corporodón de la Unidad de Actividad de Geología y la creadón de la Unidad de Actividad Abaste­

amiento de Uranio, tendiente o uno mejor gestióny desarrollo de la prospecdón. exploración y ex­

plotadón de los recursosnaturales de interés nuclear.

Estareorganizadón ha posibilitado que las fundones de cargo disminuyeron de 70 a 51.

UNIDAD DE ACTIVIDAD DE GEOLOGíA

PROGRAMA PERFORACIONES DEYACIMIENTOS DE URANIO

a l Proyecto Cerro So lo .

En el llamado a Licitación Pública Naciona l e Internacional para el estudi o de factibilidad

definitivo del yacimiento de uranio y molibdeno "C erro Solo" y la exploració n de áreas pe­

riféricas. en la provincia del Chubut, con opción a explotació n, beneficio y com ercialización

de los minera les existente s. una empresa nor teamericana radicada en D enver (Colorado) ,

adquir ió un Pliego de Bases y Condiciones. En el mes de noviem bre . esta empresa realizó la

visita técnica obligatoria al área licitada y se está a la espera de la presentación de su oferta .

PROGRAMA PROSPECCiÓN GEOLÓGICA Y MINERA

al Geolog ía del uranio

El est udio de la factibilidad uranifera del país es uno de los objetivos principales de este

programa . En ese conte xto , prosiguieron los estudios en 13 de las 57 unidades geológicas

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 tota lizó 40.23% de progresión en el proyecto.

Asimismo. se avanzó en la preparación de cartas geológicas georreferenciadas y en el dise­

ño de bases de dato s gráficos. para la implementación de un Sistema de Información Geo­

gráfica (SIG) a escala nacional. mediante diez cartas a escala 1:500.000.

b) Cateas

Sobre 4.000 hectáreas. correspondientes a los cateas Puntudo Chico y Pueblo Chico. en la

provincia del Chubut, se realizaron trabajos de relevamiento geológico. D ichas tare as inclu­

yeron la ext racción de 39 muestras para análisis petrográficos y químicos. la ejecución de

4 km de perfiles geológico s de detalle y el relevamiento radimétrico del secto r.

e) Fiambal á

Con la incorporación del becario geólogo Luis Ferreyra en la Regional Noroeste, se realizó

una recopilación de los antecedentes existentes sobre la información petrol ógica,rnineral ó-
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gica, geoquímica. metalogénica y de prospección radimétrica del área de Fiambalá. Po r otro

lado. se están analizando. desde el punto de vista uranífero, los resultados de datos geoqu í­

micos originados por el Servicio Geológico Minero Argentino (SEGEMAR) a raíz de los tra­

bajos de relevamiento de la hoja geológica correspondiente.

Lostrabajos de mensurade la manifestación LasTermas (Cau marca) 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 O lEA mediante el proyecto de asistencia técnica

"Geo logía para Repositorios de Residuos de Alta Actividad" (ARG/4/084). Las actividades

desarrolladas consistieron. pri ncipalmente. en avanzar en el inventario, en el nivel nacional,

de las formaciones geológicas favorables.

Se reci bió la visita del experto Michel Raynal del O lEA. con el ob jeto de evaluar la marcha

del proyecto y asesorar al pe rsonal de la C NEA part icipante del proyecto.

En el marco de este proyecto . mediante sendas becas del OlEA. el Geólogo Luis López realizó

una pasantía de capacitación en Sistemas de Infor maci6n Geográfica en el Serv icio Geológico

de Canadá. y la Licenciada Nancy Reyes Encinas asistió en Madrid. España. a un curso sobre

Ca racterización Hidrogeoquímica de Form aciones G eol6gicas para Emplazamientos de Repo­

sitorios en el Centro de Investigaciones Energéticas. Medioambientales yTecnológicas.

e ) Medio Ambiente

Se está llevando a cabo el proyecto INCa oc "Estrategias Innovadoras para la Preserva­

ción de la Calidad del Agua en Áreas Mineras de Latinoamérica". financiado por la Comuni­

dad Económica Europea . Actúa como coordinador el D r. Luca Fanfani. de la Universidad de

Cagliari. Italia.En nuestro país se está aplicando en el área 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-geoquímica. En este marco. se realiza el muestreo de aguas su­

perficiales y subterráneas . y de sedimentos de corriente. También se ha implementado un

programa de com paración inte rlaboratorios entre los países participa ntes. y en relación con

el cual se recibió la visita del profesor Pierl ranco l.artanzí de la Universidad de Cagliari. Por

su parte. el Ing. Guido Tomellini. del Laboratorio de Qu ímica de la Unidad de Act ividad de

Geología. visitó los laboratorios de la Universidad .

En el ámbito del Proyecto para la Restitución Ambiental de la Minería del Uranio (PRAMU).

personal de la Unidad participó de un Workshop por invitación del Depa rtamento de Ener­

gía de Estados Unidos (DO E).

En el ex Comp lejo Minero Los Gigantes (Có rdo ba) se realiza el monitoreo geoquí mico de

aguas y aluviones; toma de datos mete orológicos y mediciones diar ias de temp eratu ra y co­

ta del dique principal de efluentes .

En otro orden. conjuntamente con la Secretaría de Estado del Ambient e de la Provincia de

Catarnarca, se está ejecutan do un trabajo de investigación sobre contenidos de uranio natu­

ral y radio 226 en las aguas de esa prov incia.

VISto aérea del Complejo Minero

Fabril SanRafael. Mendoza.
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f) P ro ye ct os de C o o pe ra ció n

• En cumplimiento de convenios suscritos con el Servicio Geol ógico Minero Argentino

(SEGEMAR). sobre la base de la Ley N° 24 466 de creación de l Banco Nacional de In­

fo rmació n Geológica. se ha trabajado en forma conjunta en la elaboración de cartas

geológ icas y de l mapa metalogenétiea argen tino.También se brindó asesoramiento en

temas de espectro metria de rayos gamma.

• Co n la Comisión Nacional de Actividades Espaciales (CO NAE). se realizaron acuerdos

para la utilización de imágenes sate litales como apoyo de los estudios geológicos a reali­

zar en las áreas de interé s uranífero .

SERVIC IOS A TERCEROS

Los laboratori o s de análisis químicos han realizado 16.326 determinaciones de distin­

tos elem entos. a solicitu d de sectores de la eNEA y de te rce ro s. so bre un total de

1310 mue stras ingresadas.

A partir del I de octubre se acordó, con la empresa Dioxitek. la realizaci ón de las tareas de

vigilancia del Complejo Fabril Córdoba. con personal de la Regional Cen tro .

En cumplimiento del contrato suscrito con la empresa Dioxitek para la operación del Co m­

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

IN FO RMES TÉCNICOS, PUBLICACIONES,

PRESENTACIONES EN CONGRESOS

En el transcurso del presente eje rcicio se elaboraron 26 info rmes técnicos int e rno s.

se presentaron nueve tr aba jos e n congresos nacionales e inte rnacio nales. y cuatro en

revista s y libros .

El Serv icio Geo lógico Minero Argentino ha editado la obra Recursos Minerales de la Repú­

blica Argentina. Edición 2000. con la colaboración de profes ionales de la Unidad. que han

aporcad o un total de 23 trabajos.

CAPAC ITACiÓN

El person al asistió a diversos cursos dictados en Universidades locales o por expertos ex­

tranjeros que visita ron la Institución. Dichos cursos trataron los siguientes temas: petrologia

estr uct ural, medio ambiente , microtectónica, geod inámica en cuencas sedimenta rias. SIG y

sensores remotos .

FORMACiÓN DE RECURSOS HUMANOS Y DOCENCIA

Se cue nta con tr es becarios técn icos y un becario profesional y se ha llamado a un concur­

so de antecedentes para la incorporación de dos becarios geó logos.

Se han organ izado seminarios internos, dictados por profe sionales de la Unidad, para la in­

form ación-formación del grupo en temas especifica s.

Asimismo, las Regionales parti cipan de reuniones en las Provincias de sus jurisdicciones so­

bre temas nucleares y de pre servación del ambien te.
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UNIDAD DE ACTIVIDAD ABASTECIMIENTO DE URANIO

Este sector se ha integrado con el plantel de l Com plejo Minero Fabril San Rafael, con el

Grupo de Trabajo Evaluación de Proyectos, con sede en la Regional Cuyo, y con el Grupo

de Trabajo Ingenier ia de Plantas, emplazado en Sede Central y Regional Centro.

COMPLEJO MINERO FABRIL SAN RAFAEL

De acuerdo con una decisión de las autoridades de la eNEA. se inició la ejecución de un

estudio riguroso de la factibilidad de reactivar la producci ón de concentrados de uranio en

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

Sintéticamente . los tra bajos realizados y avances producidos fueron los siguientes:

• Ejecución en el Sector Tigre 1, Cuerpo A.de la mina Dr. Baulíes, a fin de cerrar la malla

de evaluación a 25 x 2S m. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios. dado que

confirman expecta tivas sobre la posibilidad de que. en importantes sectores del yaci­

miento. sea facti ble explotar mineral de una ley considerablemente mayor que el pro­

medio de lo explotado hasta el presen te .

• Incorporación de un software minero. mediante el cual se adquiere la capacidad de rea li­

zar un análisis eficiente de la información, perm itiendo definir las mejores alternativas de

extracción del minera l. con la menor incidencia en los COstos.

• Ejecución de ensayos de tratamiento de mineral en columnas. a escala de labo ratori o. en

varias se ries que corresponden a distintas líneas de trabajo. siguiendo un programa ini­

ciado en el ejercicio anterior. de l que se espera obtener mejoras significativas en los

rendimientos y costos del proceso.Además se ejecutó el montaje de la instalación para

realizar un ensayo. a escala piloto. de lixiviación del mineral en pileta inundada: y la cons­

trucción de un equ ipo para ensayar el procesamiento en forma dinámica.

• Se continu ó con las tareas de control sobre las actividades de mayor riesgo de impacto

ambiental . con especial atención al agua acumulada en distintos sectores del Comple jo.

• Se han obtenido 6.000 kg de conc entrado de uran io procedentes de la recuperación de

uran io de tie rras de diatomea y tratamiento de lixiviados.

INGENIERíA DE PLANTAS

• Conjuntamente con la Unidad de AplicacionesTecnológicas de la Gerencia Centro Atóm i­

co Ezeiza. se iniciaron estudios sobre "Biolixiviación de uranio" y "Biorremediación de

efluentes industriales". En ambos proyectos se produjeron avances significativos. tra baján­

dose con mineral de Sierra Pintada y Cerro Solo, así como con efluentes característi cos

de distintas plantas .

• Se está colaborando con el Proyecto "Desmantelamiento de la Planta Experimental de Agua

Pesada" y se ha avanzado en la elaboración de la correspondiente documentación técn ica.

Trabajo de extracción de minerol

uronifero. San Ra(ae~ Mendoza.
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• De acuerdo con el contrato, se presta asistencia tecnológica y de ingeniería a la empresa

Dioxitek para la operación del Complejo Fabril Có rdoba .

• La División Control de Uranio ha realizado el control de los minerales de uranio alma­

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

Existencias al 31/12199 222.46 3 kgU

Ingresos 242.752 kgU

Egresos 259.193 kgU

Existencias al 31/ 12100 206.022 kgU

• Se realizaron inventar ios mensuales so bre concentrados de uranio . materiales bajo salva­

guardias. residuos só lidos. en la em presa CON UAR 5.A.. con el fin de mant ener actuali­

zadas las reservas de los distintos mate riales en sus respect ivos esta dos y ubicaciones.

• Se vendieron . a la emp resa DIOXITEK. 56.000 kilogramos de UJO a de propiedad de la

CNEA. por un monto de $1.232.000. más $258.720. en concepto de IVA.

EVALUACION DE PROYECTOS

• Se avanzó en el procesamiento de la informació n de los yacimientos de Sierra Pintada,

San Rafael, con el fin de producir las actualizaciones de bases de datos, estimaciones de

reservas y análisis de aspectos económicos necesarios para el logro de los o bjetivos del

proyecto de reactivación del Complejo Minero Fabril San Rafael.

• Se ejecutaron 336 metros de perforaci ones en el área del ex comp lejo minero Los Gi-

gantes. Provincia de Córdoba. a solicitud del PRAMU.

El programa de perforaciones ejecutado en la mina Dr. Baulíes consistió en 21 perforacio­

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

efectuó el perfilaje radimétrico.

COMPLEJO FABR IL ARROYITO

• Seguimiento de las actividades de operación, mantenimiento y garantía de calidad del

operador de la PIAP.

• Participación en los análisis y estudios para el mejoramiento de la planta y su posible in­

tegración con Otros proyectos, como así también en la concreción de actividades y ta­

reas extraordinarias para este período de planta parada.

• PROYECTO DE RESTITUCiÓN AMBIENTALDE LA MINERíA DEL URANIO (PRAMU)

• La obra principal de gestión, correspondiente al proyecto de res titución ambiental en el

ex-Complejo Fabril Malargüe. no se inició durante el año 2000. por care cerse de la fi­

nanciación necesaria . No o bstante , con los recursos dispon ibles, pro siguió asist iéndose a

la instalación, realizando obras menores y tareas de mantenimient o. Entre otras, se pue­

den citar el ho rmigonado de 590 m de hijuela de riego perirnetral, la plantación de ála­

mos en el perí metro del predio, la determinación de procedimientos de erradicación 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 gestión y la identificación y evaluación de aspectos ambienta­

les para lasdistintas acciones de la obra en gestión.

• En el casode Los Gigantes. se ejecutaronlas tareasprogramadas, y se avanzó sobre la

metodología de gestión de los líquidos y prec ípitados de los diques existentes.

En los sectores donde se requería.se trabajó también sobre el relevamiento topográfico.

• Dos tareas importantes realizadas durante el año 2000 fueron el estudio hidrológico e

hidrogeológíco en el área industrial y la cuenca del rio Cajón, hasta el lago San Roque ; y

el estudioe inventario de la flora y fauna acuática del mismo sector.

• Para el sitio Córdoba (predio del ex-Complejo Fabril Córdoba), se trabajó en la determina­

ción de los niveles freáticos. muestreoy mantenimiento de los piezómetrosallí instalados.

• Por otra parte. se presentó la documentación necesaria para el cumplimiento del

articulo 10· de la Ley 25 237, a fin de obtener la aprobación de la Jefatura de Gabinete

de Ministrospara iniciarlasnegociaciones definitivas con el BancoMundial.
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PROTECC IÓN RAD IOLÓGICA Y SALVAGUARDIAS

Ing. Hugo Cárdenas

cardenas@cnea.~ov.ar
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Medición de ío dosis en contacto

de contenedor de fuenteagotada.

1. IN FORME DE PROTECCIÓN RADIOLÓGICA Y SEGURIDAD

Lomanipulación de materialradiactivo exigeque lo instalación sea diseñada, construido, puesta en

marcho y operado en correctos candidanes de seguridad radiológico.

1.1. Control radio lógico de instalaciones y del pe rso nal que t rabaja

con material radiactivo

Con el objetivo de verificar que los aperadanes y procesos se llevan o coba en formo segura en los

24 Instaladones Relevantes de lo eNEA,se realizo lo vigilando radiológico mediante monitoreo

ambiental y personal.

Lavigilando radiológica rutinaria está relacionadaconlas actividades normales de cada instala·

dón. el monitoreo de procesos y del personal ocupadonalmente expuesto, lo veri~codón del cum­

plimiento de las normas, de acuerdo conla documentación mandatorio y fa ücenciade Operación

oAutorizadón de fUndonamiento, emitidopor loAutoridad Regulatoria Nuclear(ARN).

Actividades destacadas:

• Control de radioprotecci ón, despacho del transporte. radioprotección y protección fisi­

ca para el transporte y evaluación de dosis potenciales de los combustibles gastados del

RA-3 durante las operaciones de restitución a EE.UU.

• Realización de transporte de mate rial radiactivo. entre los cuales se destacan cuatro

transportes. entre la Central Nuclear Embalse y el Centro Atómico Ezeiza. de Bultos

Tipo B.que contenían alrededor de 106 Ci de 60Co . como sólidos. no dispersables.

• Participación en los Comités de RevisiónTécnica de los reactores de investigación y en

el Área de Gestión Ezeiza.

• El control radiológico en cada instalación:monitoreo ambiental (aire y superficie). monitoreo

de objetos que egresan de la instalación (indumentaria de trabajo. herramientas. maquinarias.

etc). monitoreo del persona l profesionalmente expuesto (muestre o de orina) . Estos centro­

les se realizan bajo la responsabilidad de los Respo nsable Primarios de cada instalación.

1.2. Reg ist ro s e informes de l co nt rol del material nuclear baj o salvagua rdias

El sistema de registros e informes del material nuclear permite actualizar mensualmente los

inventarios del material en cada instalación. Los informes contables enviados a la ARN están

basados en los camb ios de registros contables y operacionales .

Para cada área de balance de material (MBA). definida en cada insta lació n. y para cada cate­

goría de material nuclear. los registros contables consisten en:

• Libro Principal: documento donde se registran todos los cambios de inventario. Permite

dete rm inar en una fecha el inventario contable del material nuclear en cada instalación.

• Documentos Soportes (boleta de transferen cia de material nuclear y protocolos de fa­

bricación): son los documentos base para los asientos en el libro principal.

• Informe de Cambio de Inventario (ICR): documento con el cual se info rma a la ARN.

mensualmente . respecto a los movimientos de material nuclear en cada instalación.

• Informe Lista de Inventario Físico (PIL): lista de inventario físico de todo el material

existente en cada instalación. Presentado anualmente a la ARN. la Agencia Brasileño Ar­

gentina de Contabilidad y Control de Materiales Nucleares (ABACC) y el O rganismo

Internacional de Energia Atómica (OlEA) .

• Informe Balance de Material Nuclear (MBR): Documento que refleja el balance anual de

masa para cada categoría de material nuclear.

Estas tareas se realizanen cada instalación bajo la responsabilidadde los Responsables Primarios.

72 e N E A· ME MOR IA A N U A L 2 0 0 0



PROTECCiÓN RADIOLÓGICA Y SALVAGUARD IAS

1.3. Definición de aspectos de seguridad radiológica y nuclear vinculados a

las tareas de desarrollo t ec no lógic o nuclear

Estud ios de riesgo radiológico y de criticidad. en almacenam iento. transporte. o pera­

ciones y procesos con material fisionable especial: cálculo de blindajes: transporte se­

guro de mater ial radi activo. etc.

Actividades destacadas:

• Cálculo de decaimiento térmico y contenido de 237Np en 207 Elementos Combustibles

irradiados en el RA-3 empleando el Código ORIGEN 2.

• Caracterización radiológica del elemento combustible P-0 4 (prototipo 4) basado en

U3Six (siliciuro de uranio ) irradiado en el RA-3. Cálculos de irradiación y deca imiento

con el cód igo ORIG EN 2.

• Definición de aspectos de seguridad radiológica en el transp orte. preparación de pro be­

tas y ensayos en el comportamiento mecánico en muestras de una barra de control ac­

tivado. en la Central Nuclear Atucha 1.

• Cálculos de dosis: en agua y aire para 2 elementos combustibles irradiados para reactores

de investigación y producción y en un contenedor con 7 elementos combustibles irradiados.

• Estudio del riesgo de criticidad: en el Labora torio de Uranio Enriquecido. para el tra ns­

porte de uranio metálico enriqueci do al 20% y para el almacenamiento de uranio enri­

quecido en la Planta de Molibdeno por Fisión.

• Propuesta concerniente a la protección radio lógica operacional y el manejo de emer­

gencias en la oferta a Australia.

1.4. Lice nciamiento de instalaciones y autorizaciones para prácticas puntuales

La Licencia de Operación de una insta lación. es un documento emitido por la Autoridad Re­

gulato ria Nuclear (ARN). la cual autoriza que opere la instalación. En to do el proceso de li­

cenciamiento. cada instalación debe presentar a la ARN toda la documentación mandatoria

señalada por las normas.

Las Autorizaciones para Prácticas Punt uales son aquellas prácticas que se llevan a cabo

por única vez.

Actividades destacadas:

• Autorización para realizar la determinación del espesor y la morfología del óxido de la

superficie externa e interna en muestras de tubos de presión de la Centra l Nuclear Ern­

balse , a llevar se a cabo en el Laboratorio para Ensayos de Posirradiación (LAPEP).

• Autorización para el transporte. como bulto tipo A. de muestras de tubos de presión

de la Central Nuclear Embalse .

• Autorización para realizar los ensayos no destructivos del eleme nto com bustible irra ­

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

2. INVESTIGACiÓN, DESARROLLO E INGENIERíA EN SEGURIDAD

NUCLEAR

2.1 . Dispersión de contaminantes en aire

Se trabajó en aspectos experimentales y teóricos so bre dispers ión atmosférica y deposición

en suelo de microparticulas (aerosoles).

• Experimentalmente. se puso a prueba. para condiciones diferenciadas. la cadena de me-

Transpone delcombustible

irradiodo PO-4. dentro de

su contenedor.
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I

dición y caracterización de aerosoles.

• Análisis teórico:de los códigos de dispersión para modelar la fenomenología involucra-

da en la dispersiónatmosférica.

Se analizaron modelosgaussianosy lagrangianos de dispersión y deposición de partículas. Se

estudió su comportamiento ante distintas situaciones de emisión y estabilidad atmosférica .

analizándosela influencia de la cargaenergética de la mismay el acople con lascondiciones

meteo rológicas imperantes.

2.2. Reactores avanzados: m ap as de d iseño

Se está desarro llando un método para la incor po ración de conceptos de seguridad en la

etapa de ingenieria conceptual. a través de análisis de accidentes. Para ello se construyen

"Mapas de Diseño", con el fin de determinar en distintas secuencias accidenta les, la variación

del grado de seguridad del reactor. en función de variaciones de los principales parámetros

de diseño. Estos mapas permiten establecercriterios que, conjugados con los neutrónicos,

termohidráulicos, mecánicos y económicos,permiten un diseño integral balanceado desde

un principio. Se está realizando la implementación de esta metodología al Código Integral

de Diseño de Reactores desarrolladoen la CNEA y transferido recientemente a la O lEA.

2.3. Proyecto CAREM: Prototipo CAREM-25

Se prosiguió con la coordinación técnicadel área de seguridad nuclear, diagramando, dirigien­

do y revisando tareas en los centros atómicos Constituyente s y Bariloche. e INVAP. En 2000.

se simularon distintas secuencias accidentales y el comportamiento de los sistemasde segu4

ridad que permitieron definir los criterios para un diseñosólido de los mismos. Entre los sis­

temas estudiados y diseñados se encuentranla inyección de absorbentes, la remoción de ca­

lor por condensación de vapor y la inyección de refrigerantea bajapresión mediante acurnu­

ladores. Se evaluaron distintas propuestas de diseñopara cumplir lasfunciones de seguridad.

2.4. Métodos perturbativos

Este tema está en el marco del Proyecto "Métodos perturbanvos y análisis de sensibilidad

en cienciasde la ingeniería", Programade Incentivosdel Ministerio de Cultura y Educación,

Secretaría de Políticas Universitarias y ProyectoAgenciaNacional de Promoción Científica y

Tecnológica. 1999-2000. Se abordó el estudio de sensibilidad de una población de aerosoles

en aire respecto de parámetros físicos.Se aplicó la técnica de Método Perturbativo para de­

terminar la sensibilidad del volumen medio de las partículas respecto de la velocidad de se­

dimentació n y de la probab ilidad de coagulación entr e ellas.También se aplicó 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 área de la rotura. Se obtuvieron los coeficientes de sensibilidadpara el

observable elegido. que es el mínimo de masade aguaque alcanza el reactor instantes des­

pués de la actuación de la inyección de emergencia.

2.5. Des arrollo de códigos t e r m o hid rá ulicos y se guridad. Capacitación

e n su uso y aplicaci o nes

Se inició el desar rollo de un modelo de generador de vapor de un solo paso y del sistema

secundario para el reactor CAREM. a ser incorporados al código HUARPE de desarrollo

propio del grupo. Se envi6 un becario a realizar una pasantía en la Universidad de Pisa. con

una beca capacitación del OlEA, para capacitación en el modelado de la respuesta de con­

tenciones tipo BWR, ante accidentes de pérdida de refrigerante.
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2.6. Part icipació n tra bajos reactores ex perimentales

Verificación de modelos e input> de los programas de cálculo COSIMA y PCREAM para cálcu­

lo de dosis en el grupo critico del Reacto r de Auscralia.Análisis de accidentes de reactividad

para la oferta. Informe Preliminar de Seguridad.Análisis de accidentes de pérdida de caudal

refrigerante . para el Info rme Preliminar de Seguridad. Evaluación aumento de potencia RA·6 .

3. IN FO RME DEL LABO RATO RIO DE DOSIMETRíA EXT ERNA E IRRADIACiÓ N

El Laboratorio de Dos imetría Externa e Irradia ción realiza actividades vinculadas con la eva­

luación de la exposición ocupacionala la radiación externa del personal de la e NEA.

Act ividades destacadas:

• Determinación de lasdosis equivalentes por irradiación externagamma y neutrónica del

personalexpuesto. a radiaciones ionizantes pertenecientes a 34 instalaciones de la eNEA

• Calibración de los TLD kerma en aire libre. type test ing y e n e nergía de acuerdo a

calidades ISO.

• Irradiación de dosímetrosTLD co n fuente de HI Am-Be , para discriminar 10s TLD que

se utilizan para de tectar radiaci ón gamma y los de neutrones

• Prestación del servicio de irra diación de muestras biológicas en estudios de investiga ­

ció" de radiobiología. elaboración de curvas de supervivencia celular. etc.Tanto el servi­

cio como las dosis empleadasson a pedido de los usuarios.

4. IN FO RME DE L LABORATORIO DE DOSIMETRíA INTERNA Y DE ÁREA

Actividades destacadas:

• Determinación de emisoresalfa (uranio natural.enriquecido. plutonio. arneric ío, etc.) en

muestras biol ógicasdel personalprofesionalmenteexpuesto. en líquidos y muestras de aire.

• Determínación de tr itio en distintas matrices. Medición de Ytrio 90 (radio isótopo) en

muestras acuosas. Determinación de radio 226.

• Desarrollo de métodos de medición espectrorn étricos, por centelleo líquido e integra­

dores de emisores alfa.

• Desarrollo de técnicas radioquímicas de separacióny concentración de radionucleídos

para distintas matrices.

• Ejercicios de intercomparación con otros laboratorios:

Determinación de uranio en muestras de orina y de agua. Sectores participantes:

t Laboratorio de Geoquímica

t Laboratorio Personal y de Área

• Grupo de Servicios Analíticos

t Laboratorio Radiológico de la Unive rsidad Nacio nal de Córdoba

t Laboratorio de Análisis Radioquímicos de la Autoridad Regulato ria Nuclear.

S.IN FO RME DE HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Y PROTECCiÓN FíSICA

Actividades destacadas:

• Relevamiento de los Centros Atómicos y elaboración del informe general. conteniendo

la total idad de las mejoras de Higiene y Seguridad que deben realizarse. tomando en

cuenta los pedidos realizados por la Asegura dora de Riesgo de Traba jo durante los últi-
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Gest ión de calidad
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mas años . con sus distintas prioridades y valores estimados de costos de ejec ución.

• Coordinación y enlace con las actividades de la Aseguradora de Riesgo de Trabajo y li­

neamientos que se desarrollarondentro de la institución.

• Elaboración de inform es de accidentes laborales-convencionales. con la correspondien te

inspección. recomendaciones, adopción de medidas correctivasy seguimiento de acci­

dentes junto con el Servicio Médico. Confección del informe anualsobre accidentes.

• Partic ipación en el proyecto de desmantelamiento de la Planta Experimental de Agua

Pesada (Atucha).

6. UNIDAD DE GESTiÓN DE LA CALIDAD

Durante el año 2000. las lineas principales de trabajo de la Unidad de Gestión de la Calidad

(GESCAL). incluyendo las realizadas en las dependencias del CAE y CACohan sido:

• Implementar sistemas de gestión de la calidad en laboratorios e instalaciones considera­

dos prior itarios por las autoridades de la CNEA y la colaboración con los Centr os Ató·

micos. Gerenciasy proyectos que requirieron asistencia.

• Acciones de capacitación, tanto dentro como fuera de la eNEA. actividades de norrnal i­

zaci ón, evaluación y acreditación en instituciones externas relacionadas con la calidad,

publicaciones y viajes al exterior.

• Se inició la impleme ntació n de la norma ISO 1702S:2000 en laboratorios del CAE to ­

madoscomo experiencia piloto para su acreditaciónpor el O rganismoArgentino de

Acreditación. Por este motivo se realizaro n:

• la revisión del sistema de la calidad de los laboratorios Técnicas Analíticas N ucleares

(TAN) y Laboratorio de Metrolog ia de Radioisótopos (LMR), por el jefe de la Unidad de

Actividad Radioquímica y Química de las Radiaciones y por el Gerente del Centro Ató­

mico Ezeiza

• auditorias internas del Comité de Calificación de Laboratorios y externas del OAA y

AlEA (ARCAL XXVI). Se prevé tener al laboratorio TAN acred itado por el OAA y re­

conocido como "Laboratorio de referencia internacional" para comienzosdel año 200 l .

• Otro hito importante en el 2000 ha sido la participac ión de personal de GESCAL en la

implementación de la norma ISO 900 I :2000, en el Proyecto "Desarro llo de Com busti­

bles Nucleares de Alta Dens idad (CADRIP)", a solicitud de la Unidad de Actividad Com­

bustibles Nucleares y en la actualización de los documentos. en función de lasobserva­

ciones realizadas por REVISS para la planta de 60Co e 1921r.

• La Ing. Mazzini participó, durante este periodo, en la elaboración del IAEA· TEDOC­

1182 "Q uality assurance standards: comparison between IAEASO-ClSG-Q and ISO

900 I:1994", publicado en noviembre de 2000.
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