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a CNEA ha provisto
a nuestro pafs, desde
los afios 60, de radioi-
s6topos para su apli-
cacién en Medicina Nuclear, in-
vestigacion, industria y activida-
des agropecuarias, realizando di-
cha produccién por medio de
reactores nucleares. Desde 1954
hasta 1971 se llevé a cabo una
pequefia produccién por medio
de un sincrociclotrén, ademés de
diversos estudios sobre nuevos
radionuclefdos y sus radiaciones
emitidas,
Actualmente, se encuentra con
un amplio sistema de distribu-
cibn de material radiactivo des-
de el CAE, a nivel nacional y
alin se exporta a pafses limftro-
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fes. Pero a fin de tender hacia la
autosuficiencia, se hace necesa-
ria la instalacién de un ciclotrén

para la producci6n de radionu-
cleidos deficientes en neutrones
que, a la fecha, deben ser impor-
tados para su empleo en Medici-
na Nuclear y de otros radionu-
clefdos de perfodos de semide-
sintegracibn demasiado cortos
para ser importados y que sélo
pueden ser obtenidos a través de
su produccién local con un ciclo-
trén.

El proyecto se puso en marcha
en 1985, aunque era una aspira-
cibn nuestra ﬁesde que en 1973
se dejé de contar con el sincroci-
clotrén para estos fines.

La FIGURA 1 da idea del cre-

ciente interés en el mundo en la
instalacién de ciclotrones.

En la primera curva, se ve el nt-
mero de ciclotrones dedicados a
la produccién de radiois6topos
emisores de positrones de perfo-
do corto, que deben ser usados
en el lugar. En la segunda curva,
aparece la cantidad creciente de
ciclotrones dedicados a la pro-
duccién de radiois6topos defi-
ciente en neutrones, en centros
productores que distribuyen el
material radiactivo en vastas
areas de influencia.

— ACELERADOR:

Entre los aceleradores comer-
cialmente disponibles para esta
produccién que acelera protones
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tomatica al tiempo que se pro-
duzcan los cambios o modifica-
ciones al disefio.

7. CONCLUSIONES:

La edad de una central nuclear
tiene por efecto un aumento de
la tasa de falla de los componen-
tes vy una disminucién de la con-
fiabilidad debide a la degrada-
cién de los materiales v las es-
tructuras. El personal de opera-
cién, los documentos vy los siste-
mas de control son parte de esa
estructura que se degrada con el
tiempo y es conveniente que los
programas correctivos incluyan
acciones en las cuatro dreas de
interés para la seguridad.
Finalmente, se mencionan como
ejemplo de este criterio las 4reas
en las que se han efectuado re-
querimientos regulatorios a la
Central Nuclear de Atucha I

AREAS DE ACCION REGU-
LATORIA EN ATUCHA I

HARDWARE

— Monitoraje del recipiente de
presiéon mediante inspeccién en
servicio v anlisis de probetas.
— Monitoraje del comporta-
miento de los cables que estan
sometidos a irradiaci6n y tempe-
ratura elevada.

— Analisis post-morten de com-
ponentes utilizados, para evaluar
el proceso de degradacion.

— Revision de la experiencla
operativa de centrales semejan-
tes.

SOFTWARE

— Revisién del Informe de Se-
guridad utilizando las herra-
mientas de célculo actuales.

— Revisién de los Programas de
Inspeccién en Servicio, Pruebas
Repetitivas, Mantenimiento Pre-
ventive y Mantenimiento Pre-
dictivo, en base a la experiencia
operativa local v externa.

FACTOR HUMANO

— Refuerzo del reentrenamien-
to en la aplicacién de procedi-
mientos para situaciones anor-
males {1 mes por afio).

— Entrenamiento del personal
en la importancia del respeto de
los procedimientos establecidos.

GARANTIA DE CALIDAD
— Control del uso de repuestos
para evitar modificaciones al di-
sefio, en especial en juntas vy ca-
5.

— Verificacién del cumplimien-
to estricto de las condiciones y li-
mites de operacién.

— Anilisis independiente de las
causas profundas que originan
los incidentes y las acciones co-
rrectivas necesarias.
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CRECIMIENTO EN EL NUMERO DE
CICLOTRONES DE USO MEDICO
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a energias maximas de 30, 40 y
90 MeV, la CNEA ha selecciona-
do un ciclotrén de 40 MeV, dado
que los de 30 MeV no poseen su-
ficiente energla para l‘:loproduc-
cién de todos los radionucleidos
previstos, mientras que los de
arriba de 70 MeV, aunque per-
miten otras posibilidades de de-
sarrollo e investigacién, son mé-
quinas méas complejas, que re-
quieren mayor cantidad de per-
sonal para su operacién y mayor
consumo de energfa, siendo asf
una eleccién mucho més costosa,
Para la adquisicién del ciclotrén
y sus periféricos, se realizé6 una
licitacién intemacional, seleccio-
nindose finalmente un ciclotron
is6crono, de energia variable

que acelera H- hasta 42 MeV,

con una intensidad de haz exter-

no de 100uA. Se trata de un CP-

42 modificado e instalado con

tecnologia del KFK.

Se prefirié el modelo que acelera

jones negativos por las siguientes

razones: -

1} Extraccién por medio de un
stripper constituido por finas
laminas de grafito que retie-
nen los electrones, dejando el
proton desnudo con su carga
positiva. El cambio de carga
que se produce modifica el
sentido de giro de la particula
acelerada, permitiendo una
eficiencia de extraccién de
aproximadamente 100%.

2) Permite extraer haz en varias

direcciones y ain simultinea-
mente.

3) La variaciébn de la energfa se
consigue facilmente, modifi-
cando la posicién radial de los

strippers.

— INSTALACION:

La instalacién, compuesta por el
ciclotrén con su infraestructura
de servicio y la planta de pro-
ducci6n anexa, estara ubicada en
el Centro Atémico Ezeiza, frente
a la actual Planta de Produccién
de Radioisétopos con el reactor
RA-3.

Ha sido disefiada tomando en
cuenta los requerimientos nece-
sarios para cumplir con la pro-
ducciébn estimada, como tam-
hién los aspectos relativos a la
Proteccién Radiol6gica para su
operacion en condiciones de se-
guridad.

Se trata de una instalacién rele-
vante. la cual debera ser licen-
ciada antes de su entrada en
operacién, La facilidad com-
prenderfa, de acuerdo con los re-
querimientos de seguridad, 3
areas: LIBRE, SUPERVISADA
v CONTROLADA.

Desde el punto de vista de la dis-
tribucién, estaria dividida en las
siguientes zonas:

1. ZONA CICLOTRON

a. Sala del ciclotrén vy salas de
irradiacién.

b. Salas de: tratamiento de
agua, potencia, control de
operacion.

¢. Talleres de: mantenimiento
mechnico, eléctrico y electré-
nico y de blanco.

d. Depésito y oficinas.

2. ZONA PROCESOS Y
CONTROL DE CALIDAD

e. Sala de celdas calientes.

f. Laboratoros de control de ca-
lidad, de preparacién de ma-
teriales y de desarrollo.

g. Oficinas de personal, proce-
sos, control (ﬂ‘ecaﬁdad, man-
tenimiento y seguridad.
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ESQUEMA DE EXTRACCION DEL HAZ
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Fig, 2

h Dep#sito, salas de embalaje v
despacho, lavado de ropa v
de contaminacién de mate-
riales,

3. ZONA SERVICIOS
GENERALES

i. Sala de filtros, calderas, venti-
lacién y aire acondicionado,
vestuarios.

4. ZONA ADMINISTRATIVA

j. Oficinas, sala de conferencias,
biblinteca, cafeteria.

5. ZONA FUTURA
EXPANSION

K. Sala de tomégrafo v sala de
control v recepcién de pa-
cientes.

1 Sala de irradiacién a 180,

W T

TRAYECTORIA DE EXTRACCION

PROTON
/ \LAMINA DE GRAFITO

m. Laboratorio de procesos:
produccién v marcacién de
compuestos para diagnéstico
por positrones.

Actualmente. aquelles radionu-
cleidos pmducu?ns por ciclotrén
con perfodos de semidesintegra-
ci6n mayor que 2 dias son im-
portados (caso Galio-67; Talio-
201 Indio-111), mientras que
los que poseen perfodos de semi-
desintegracién menores, no pue-
den ser importados {lodo-123 y
generadores Rubidio-B1 —
Kriptén-81m). En el caso del
Talio-201, la CNEA importa una
cantidad total, fraccionando lo-
calmente.

Con la instalacién del ciclotrén
se pretende, en una primera eta-
pa, cubrir los requerimientos del

ION NEGATIVO

mercado interno para los radio-
nuclefdos antes mencionados,
generando saldos exportables a
palses vecinos para alguno de
ellos.

La demanda anual estimada se
muestra en la tercera columna
de la TABLA 1.

Se ha tenido en cuenta que nues-
tro pafs posee aproximadamente
100 cAmaras gamma, 2 SPECT*®
y esti en proceso de construc-
ci6n local e instalacién un PE-
T*®. En cuanto al [odo-123, el
mismo reemplazarfa parcialmen-
te al lodo-131 para propésitos de
diagnéstico, dado que permite
obtener mayor resolucion de
imagen y contribuye a una me-
nor exposicién a la radiacion al
paciente.
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También se ha previsto, en un
futuro, la produccién de otros ra-
dionucleidos tales como
Cobalto-57: Germanio-68 -
Galio-68, adem4s de servicios de
irradiaci6n vy otras aplicaciones
técnicas. En el caso del genera-
dor Rubidio-81 - Kriptén-8lm,
-se caleuld una produccién en ba-
se al mercado estadistico en USA
{un promedio de 4 generadores
semanales).

En el futuro, la instalacién de
PETs permitira el uso de emiso-
res de positrones para propésito
de diagnéstico, especialmente
de Fluor-18 y sus compuestos
marcados: (™ ;'* ). Enel
caso del Fluor-18, la CNEA lo
produjo por reactor para investi-
gaciones durante 1973-74.

* SPECT: tomografia de emi-

sion de fotén tnico.

°* PET: tomégrafo por emision
de positrones.

Estos radiofarmacos pueden ser
producidos en nuestra Planta de
Produccién y entregados a cen-
tros PET en el 4rea de Buenos
Aires. Para cumplir la produc-
ci6n mencionada se han conside-
rado 50 semanas de trabajo por
afio. El programa de irradiacién
semanal permitird tiempo para
experimentos, pruebas de blan-
cos, investigacion y desarrollo y
eventualmente para la produc-
cién de radionucleidos de corto
periodo de semidesintegracion,

Ademas, la facilidad de produe-
cién estd proyectada para que en
una futura expansitn pueda
construirse una sala de irradia-

cién para la produccién de radio-
nucleidos emisores de positro-
nes, de perfodos de semidesinte-
gracién cortos y ultracortos ("*
M.y )y suempleo Yin si-
tu” mediante la instalacién de
un PET.

En la TABLA 2 pueden obser-
varse los radionucleidos a ser
roducidos, como asi también
as reacciones nucleares seleccio-
nadas:

Fn cuanto a la organizacién del
provecto en prestacién de servi-
cios, el mismo estard conforma-
do de acuerdo con la FIGURA 4.

La construccibn de la facilidad,
el montaje del acelerador, el de-
sarrollo de blancos, la construe-
cibn de celdas calientes, el labo-
ratorio de procesos v la puesta en
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TABLA 1
operacién a nivel productivo,
demandari un tiempo aproxima- RADIONUCLEIDO T2 DEMANDA
do de 40 meses. Durante este ANUAL
tiempo, se capacitard personal (estimadea-Ci}
en la operaci6n y mantenimiento
del acelerador, mientras que por F-18 110 min 18
otro lado se espera utilizar el Co-57 270 dias 0.3
acelerador TANDAR (tanden 30 Ga-67 78 3 horas 0
MeV vy luA) para capacitar per- Rb-81 Kr-81 m 4 581;/135eg 4
sonal en el desarrollo de blancos, Talll : %774 3
P . .. 1 Y orgs
practicas de irradiacién y puesta 1153 737 horas 7%
a punto de procesos a nivel de 1200 735k i
trazador. i + A0ras
TABLA 11
RADIONUCLEIDO REACCION ENERGIA (MeV)
F-18 "0 (pmn)"™F 16
Co-57 ** Ni (p,2n) ¥ Cu—-°" Ni-* Co 27
Rb-81 - Kr-8l m *2Kr {p,2n) "' Rt 32
In-111 " Cd(p,2n) """ In 26-18
1-123 **Xe (p,2n) " Cs» '? Xe =» '?] 28
T1-201 203 T] (p.3n) * Pb— ' Tl 28.2]
Ga-67 **Zn (p,2n) ¥ Ga 26-18
Fig. £
JEFE DE PROTECCION
ADMINISTRACION
CICLOTRON RADIOLOGICA
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CONTROL DE
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