
Instalación para la 07.87 ^  
producción de
radioisótopos con
ciclotrón._______________

In s ta lla tio n  fo r p ro d u c tio n  of rad io iso to p e s  w ith  
cyc lo tron

l ’r o x i m a l e l y .  a t  t l t e  l í z c í z a  A t o m i e  C e n t e r .  i t ' s  w i l l  b r i n g  
a b o u t  l i t e  i n s t a l l a t i o n  o f  a  c y c l o t r o n  o f  v a r i a b l e  e n e r g y ;  i t ' s  
a b l c  l o  u c c e l e r a t e  l i te  n e u t r ó n »  to  - W M e V  a i t h  c ú r r e n l a  o]  
lOOuA a b o u l .
l i l i s  f a c í  p e r f o r á i s ,  a t  f i r s t ,  t h e  p a r p ó s e  to  a t l e n d  t l te  i n n e r  
m a r k e t  ( 1 1 0  " a m i n a  c a m i n e r a  a n d  2 S P E C T )  f o r  r a ú io n u c l i -  
t le s  as alii iin-f>7, T a l i u in - 2 0 1 , ¡ n d i t t m - l l l ,  I o d i n e - 1 2 3  a n d  
g e n e r u t o r s  o f  H u b i d i u m - H l / K r y p t o n - 8 1  tn.
A l  <i s e c o n d  ata g e  i t ’s  in  r e s e r v e  t h e  p r o d u c t i o n ' s  p r o y e e t  o f  
r a d i o n u c l i d e s  e m i t t i n g  o f  p o s i t r o n s ,  s p e c i a l l y  F l u o r - I b  a n d  
i l s  c o in p o i in d s .
I n s t a l l a t i o n  o f  c y c l o t r o n  f o r  p r o d u c e  f a u l t y  o j  r a d i o n u c l i d e s  
n c u t r o n s  — i m p o r t e d  a l  t h i s  i n o m e n t  f o r  n u c l e a r  m e d i c i n e —  

a n d  o t l i e i s  tc i l l i  a  r e r y  s h o r t  t i m e  o f  h a l f - d i s i n l e g r u t i o n .  i t ' s  a  
s e a rc l i  f o r  a  s e l f - s u f f i c i e n t l y  a t  l i t is  m a t t e r  a b o u l .

L
a C N E A  h a  p rovisto  
a  n u es tro  p a ís , d esd e  
los años 60, d e  rad io i­
só to p o s p ara  su  ap li­
cac ió n  e n  M ed ic in a  N u c lea r, in ­

v e s tig ac ió n , in d u s tr ia  v a c tiv id a ­
d es ag ro p ecu aria s , re a liz an d o  d i ­
c h a  p ro d u cc ió n  p o r m ed io  de 
reac to res  nuc lea res . D esde  1954 
h a s ta  1971 se llevó a c a b o  una  
p e q u e ñ a  p ro d u cc ió n  p o r  m ed io  
d e  un  sin cro c ic lo tró n , a d e m á s  de 
d iversos e stu d io s so b re  nuevos 
rad io n u c le íd o s  y sus rad iac iones 
em itidas.
A c tu a lm en te , se e n c u e n tra  con 
u n  a m p lio  s is tem a d e  d is tr ib u ­
ción  d e  m a te ria l rad iac tiv o  d es­
d e  e l C A E , a n ive l n ac io n a l y 
a ú n  se  ex p o rta  a países lim ítro ­

fes. P ero  a  fin  d e  te n d e r  h ac ia  la 
au to su fic ien c ia , se  h ace  necesa ­
ria  la in s ta lac ió n  d e  u n  c ic lo trón  
p ara  la p ro d u cc ió n  d e  rad io n u ­
c leídos d e fic ien te s  en  n eu tro n es 
q u e , a  la  fech a , d e b e n  ser im p o r­
tad o s  p a ra  su  em p leo  en  M ed ic i­
n a  N u c le a r y  d e  o tros ra d io n u ­
c leídos d e  p e río d o s  d e  sem ide- 
s in teg rac ió n  d e m a s ia d o  cortos 
p a ra  se r im p o rtad o s  y q u e  sólo 
p u e d e n  ser o b te n id o s  a  trav és d e  
su  p ro d u cc ió n  local con  u n  cic lo ­
trón .
El p ro y ec to  se  p u so  en  m arch a  
e n  1985, a u n q u e  e ra  u n a  asp ira ­
c ió n  n u es tra  d e sd e  q u e  en  1973 
se  d e jó  d e  c o n ta r  con  el sincroci­
c lo tró n  p a ra  esto s  fines.
La F IG U R A  1 d a  id ea  d e l c re ­

c ie n te  in te ré s  en  e^ m u n d o  e n  la 
in s ta lac ió n  d e  c ic lo trones.
E n  la p r im e ra  cu rv a , se ve el n ú ­
m ero  d e  c ic lo tro n es d ed ica d o s  a  
la p ro d u cc ió n  d e  rad io isó topos 
em iso res d e  p o sitro n es  d e  p e río ­
do  co rto , q u e  d e b e n  ser usados 
en  el lugar. E n  la s e g u n d a  cu rva , 
a p a re c e  la c a n tid a d  c rec ien te  d e  
c ic lo tro n es d ed ica d o s  a  la  p ro ­
d u cc ió n  d e  rad io isó to p o s d e fi­
c ie n te  en  n e u tro n e s , en  cen tro s  
p ro d u c to re s  q u e  d is tr ib u y en  el 
m a te ria l ra d ia c tiv o  en  vastas 
á reas d e  in fluencia .

—  A C E L E R A D O R :

E n tre  los a ce le rad o res  co m er­
c ia lm e n te  d isp o n ib le s  p a ra  esta  
p ro d u cc ió n  q u e  ace le ra  p ro tones



seguridad y radloprotección

to m á tica  a l tie m p o  q u e  se  p ro - —  R evisión d e  la  exp e rien c ia  
d u z c a n  los cam b io s  o m od ifica - o p e ra tiv a  d e  cen tra le s  sem ejan - 
c io n es  al d iseño . tes.

7 . C O N C L U S IO N E S :

1.a e d a d  d e  u n a  c en tra l n u c lea r 
t ie n e  p o r  e fec to  u n  a u m e n to  de 
la  ta sa  d e  falla d e  los c o m p o n e n ­
te s  y  u n a  d ism in u c ió n  d e  la co n ­
ta b i l i d a d  d e b id o  a la d e g ra d a ­
ción  d e  los m a te ria le s  y  las es­
tru c tu ra s . El p e rso n a l d e  o p e ra ­
c ión , los d o c u m e n to s  y los sis te ­
m as d e  c o n tro l son p a r te  d e  esa 
e s tru c tu ra  q u e  se d e g ra d a  con el 
tie m p o  y es c o n v e n ie n te  q u e  los 
p ro g ram as co rrec tivos in c lu y an  
acc iones en  las c u a tro  á re a s  de 
in te ré s  p a ra  la  seg u rid ad . 
F in a lm e n te , se  m e n c io n a n  com o 
e jem p lo  d e  e s te  c rite r io  las á reas  
en  las q u e  se h an  e fe c tu a d o  re ­
q u e rim ie n to s  reg u la to r io s  a la 
C e n tra l N u c le a r d e  A tu ch a  I:

A R E A S  D E  A C C IO N  R E G U - 
L A T O R IA  E N  A T U C H A  I

H A R D W A R E
—  M o n ito ra je  d e l re c ip ie n te  d e  
p res ió n  m e d ia n te  in sp ecc ió n  en  
serv ic io  y análisis  d e  p ro b e tas .
—  M o n ito ra je  d e l c o m p o rta ­
m ie n to  d e  los cab le s  q u e  e stán  
so m etid o s a  ir rad ia c ió n  y te m p e ­
ra tu ra  e lev a d a
—  A nálisis p o s t-m o rte n  d e  c o m ­
p o n e n te s  u tilizad o s, p a ra  e v a lu a r  
el p roceso  d e  d eg rad ac ió n .

S O F T W A R E
—  R evisión d e l In fo rm e  d e  Se­
g u r id a d  u tiliz a n d o  las h e r r a ­
m ie n ta s  d e  cá lc u lo  ac tua les.
—  R evisión d e  los P ro g ram as d e  
In sp ecc ió n  en  Servicio, P ru eb as  
R ep e titiv as, M a n te n im ie n to  P re ­
v e n tiv o  y M a n te n im ie n to  Pre- 
d ic tivo , en  b a se  a la  ex p e rien c ia  
o p e ra tiv a  local y  ex terna .

F A C T O R  H U M A N O
—  R efuerzo  d e l r e e n tre n a m ie n ­
to  en  la ap licac ió n  d e  p ro c e d i­
m ien to s  p a ra  s itu ac io n es  a n o r­
m ales (1 m es p o r  año).
—  E n tre n a m ie n to  d e l p erso n a l 
en  la  im p o rta n c ia  d e l re sp e to  d e  
los p ro c e d im ie n to s  estab lec id o s.

G A R A N T IA  D E  C A L ID A D
—  C o n tro l d e l uso  d e  rep u esto s  
p a ra  e v ita r  m o d ificac io n es al d i ­
seño , e n  e sp ec ia l e n  ju n ta s  y  c a ­
bles.
—  V erificac ión  d e l c u m p lim ie n ­
to  e s tr ic to  d e  las co n d ic io n es  y lí­
m ite s  d e  o p erac ió n .
—  A nálisis in d e p e n d ie n te  d e  las 
causas p ro fu n d a s  q u e  o rig in an  
los in c id en te s  y  las acc iones co ­
rrec tiv as  necesarias.
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t i g .  1

CRECIMIENTO EN EL NUMERO DE 
CICLOTRONES DE USO MEDICO

a e n e rg ía s  m áx im as d e  30, 4 0  y 
9 0  M eV , la C N E A  h a  se lecc iona­
d o  u n  c ic lo tró n  d e  40  M eV , d a d o  
q u e  los d e  30  M eV n o  p oseen  su­
fic ien te  e n e rg ía  p a ra  la  p ro d u c ­
ción  d e  todos los rad io n u c le id o s 
p rev istos , m ie n tra s  q u e  los de 
a rr ib a  d e  70 M eV , a u n q u e  p e r­
m ite n  o tra s  p o sib ilid ad es  d e  d e ­
sarro llo  e  in v estig ac ió n , so n  m á­
q u in a s  m ás co m ple jas , q u e  re ­
q u ie re n  m ay o r c a n tid a d  d e  p e r­
sona l p a ra  su  o p e ra c ió n  y  m ayo r 
co n su m o  d e  en e rg ía , s ien d o  así 
u n a  e lección  m u ch o  m ás costosa. 
P ara  la ad q u is ic ió n  d e l c ic lo trón  
v sus p eriférico s, se  rea lizó  una  
lic itac ión  in te rn a c io n a l, se leccio­
n án d o se  f in a lm e n te  u n  c ic lo trón  
isócrono , d e  e n e rg ía  variab le

q u e  ac e le ra  H - h a s ta  42 MeV, 
con  u n a  in te n s id a d  d e  h a z e x te r-  
no  d e  lOOuA. Se t r a ta  d e  un  C P- 
42 m o d ific ad o  e  in s ta lad o  con 
tecn o lo g ía  d e l K FK .
Se p re firió  el m o d e lo  q u e  acelera  
iones n eg a tiv o s  p o r  las sig u ien tes  
razones:
1) E x tracc ión  p o r  m ed io  d e  u n  

s tr ip p e r  c o n s titu id o  p o r  finas 
lám in as  d e  g ra f ito  q u e  re tie ­
n en  los e le c tro n es , d e ja n d o  el 
p ro tó n  d e sn u d o  con  su  carga  
positiva. E l c am b io  d e  carga  
q u e  se p ro d u c e  m od ifica  el 
sen tid o  a e  g iro  d e  la p a rtícu la  
a ce le rad a , p e rm itie n d o  una  
e fic ien c ia  a e  ex tracc ión  de 
a p ro x im a d a m e n te  100%.

2 ) P e rm ite  e x tra e r  h a z  e n  varias

d irecc io n es  y  a ú n  s im u ltá n e a ­
m en te .

3) l,a  v ariac ió n  d e  la  e n e rg ía  se 
c o n sig u e  fác ilm e n te , m o d ifi­
c an d o  la  posic ión  ra d ia l d e  los 
strippers.

—  IN S T A L A C IO N :

L a in s ta lac ió n , c o m p u e s ta  p o r el 
c ic lo trón  con  su  in frae s tru c tu ra  
d e  serv ic io  y la  p la n ta  d e  p ro ­
d u cc ió n  anexa , e s ta rá  u b ic a d a  en 
e l C e n tro  A tóm ico  E zeiza , f ren te  
a la  a c tu a l P lan ta  d e  P roducción  
d e  R ad io isó topos con  e l reac to r 
RA-3.
H a  sido  d is e ñ a d a  to m a n d o  en 
c u en ta  los re q u e r im ie n to s  n e c e ­
sarios p a ra  c u m p lir  co n  la p ro ­
d u cc ió n  e s tim a a a , co m o  ta m ­
b ié n  los asp ec to s re la tiv o s  a  la 
P ro tecc ión  R ad io lóg ica  p a ra  su  
o p e rac ió n  en  co n d ic io n es  d e  se­
g u rid ad .
Se tra ta  d e  u n a  in s ta lac ió n  re le ­
v a n te . la cu a l d e b e rá  ser licen ­
c iad a  an te s  d e  su  e n tra d a  en 
o p erac ió n . La fac ilidad  co m ­
p re n d e r la . d e  a c u e rd o  con  los re ­
q u e rim ie n to s  d e  se g u r id a d . 3 
á reas : L IB R E , S U PER V ISA D A  
y C O N T R O L A D A .
D esd e  e l p u n to  d e  v is ta  d e  la d is­
tr ib u c ió n . e s ta ría  d iv id id a  en  las 
s ig u ie n te s  zonas:

1. Z O N A  C IC L O T R O N

a. Sala  d e l c ic lo tró n  y salas d e  
irrad iac ión .

b . S a la s  d e : t r a ta m ie n to  d e  
ag u a , p o ten c ia , c o n tro l d e  
o p e rac ió n

c. T a lle re s  d e : m a n te n im ie n to  
m ecán ico , e léc trico  y e le c tró ­
n ico  y d e  b lanco .

d. D epósito  y  oficinas.

2 . Z O N A  P R O C E S O S  Y 
C O N T R O L  D E  C A L ID A D

e. Sala  d e  ce ldas ca lien te s
f. L ab o ra to rio s  d e  co n tro l d e  ca ­

lid ad , d e  p re p a ra c ió n  d e  m a­
te ria les y  d e  desarro llo .

g . O fic inas d e  p e rso n a l, p ro ce ­
sos. c o n tro l d e  c a lid a d , m a n ­
te n im ie n to  y seg u rid ad .
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h D epósito , salas d e  e m b a la je  y 
d esp ach o , lavado  d e  ro p a  y 
ele co n tam in ac ió n  d e  m a te ­
riales.

3 . Z O N A  S E R V IC IO S  
G E N E R A L E S

i. Sala d e  filtros, ca ld e ra s , v e n ti­
lación  y a ire  aco n d ic io n ad o , 
vestuarios.

4. Z O N A  A D M IN IS T R A T IV A

j. O fic inas, sala d e  co n feren c ias , 
b ib lio teca , ca fe te ría .

5 . Z O N A  F U T U R A  
E X P A N S IO N

K. Sala  d e  to m ó g ra fo  y sa la  de 
co n tro l y recep c ió n  d e  p a ­
c ien tes.

I Sala d e  irrad iac ió n  a  180°.

m  L a b o ra to r io  d e  p ro ce so s : 
p ro d u c c ió n  y m arcac ió n  de 
co m p u es to s  p a ra  d iag n ó s tico  
p o r  positrones.

A c tu a lm en te , aq u e llo s  rad io n u - 
c le íd o s  p ro d u c id o s  p o r  c ic lo trón  
con  p e ríodos d e  sem id esin teg ra - 
c ión  m ay o r q u e  2 d ía s  so n  im ­
p o rta d o s  (caso  G alio-67 , T alio- 
2 01 ; ln d io -1 1 1 ), m ie n tra s  q u e  
los q u e  p oseen  p e rio d o s  d e  sem i- 
d e s in teg ra c ió n  m enores, n o  p u e ­
d en  se r im p o rtad o s  (Io d o -1 2 3  y 
g e n e r a d o r e s  R u b id i o - 8 1  -* 
K rip tón*81m ) E n  e l caso  del 
T alio -201 , la C N E A  im p o rta  una  
c a n tid a d  to ta l, f ra cc io n an d o  lo­
ca lm en te .

C o n  la in s ta lac ió n  d e l c ic lo trón  
se  p re te n d e , e n  u n a  p rim e ra  e ta ­
pa, c u b rir  los re q u e r im ie n to s  del

m e rc a d o  in te rn o  p ara  los radio* 
n u c le íd o s  an te s  m en cio n ad o s, 
g e n e ra n d o  saldos ex p o rtab le s  a 
países vecinos p a ra  a lg u n o  de 
ellos.

l^a d e m a n d a  an u a l e s tim a d a  se 
m u e s tra  e n  la te rc e ra  co lum na 
d e  la T A B L A  1.

Se h a  te n id o  en  c u e n ta  q u e  nues­
tro  p a ís  posee  ap ro x im ad am en te  
100 cám a ra s  g am m a , 2 SPE C T * 
y e s tá  en  proceso  d e  c o n s tru c ­
c ió n  local e  in s ta lac ió n  u n  PE- 
T ’ *. E n  c u a n to  a l lodo-123 , el 
m ism o  reem p la z a r ía  p a rc ia lm en ­
te  a l lo d o -131 p a ra  p ropósitos d e  
d iag n ó stico , d a d o  q u e  p e rm ite  
o b te n e r  m ay o r reso lución  de 
im ag en  y c o n tr ib u y e  a  u n a  m e­
n o r exposición  a  la rad iac ió n  al 
p ac ien te .
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T a m b ié n  se  h a  p rev is to , e n  u n  
fu tu ro , la p ro d u cc ió n  d e  o tro s ra- 
d i o n u c l e i d o s  t a l e s  c o m o  
C o b a l to - 5 7 ;  G e rm a n io -6 8  -» 
G alio-68, ad em á s d e  serv icios d é  
irrad ia c ió n  y  o tra s  ap licac iones 
técn icas . En e l caso  d e l g e n e ra ­
d o r  R ub id io -81  -» K rip tó n -8 1 m , 
•se calcu ló  u n a  p ro d u cc ió n  en  b a ­
se  al m e rcad o  estad ís tico  en  USA 
(u n  p ro m ed io  d e  4 g en e rad o res  
sem anales).

En e l fu tu ro , la  in s ta lac ió n  de 
P E T s p e rm itirá  el u so  d e  em iso ­
res d e  p o s itro n es  p a ra  p ropósito  
d e  d iag n ó s tico , e sp ec ia lm en te  
d e  F lu o r-1 8  y sus co m p u esto s  
m arcados: (’* ; ’* 1). E n  el 
caso  d e l F luo r-18 , la  C N E A  lo 
p ro d u jo  p o r  re a c to r  p a ra  in v es ti­
gac iones d u ra n te  1973-74.

sión  d e  fo tón  único.

* '  P E T : to m ó g ra fo  p o r  em isión  
d e  positrones.

E stos rad io fá rm aco s  p u e d e n  ser 
p ro d u c id o s  en  n u e s tra  P la n ta  d e  
P ro d u cc ió n  y e n tre g a d o s  a  c e n ­
tro s  P E T  en  e l á re a  d e  B uenos 
Aires. P ara  cu m p lir  la  p ro d u c ­
c ió n  m e n c io n a d a  se h an  co n sid e ­
rado  5 0  sem an as  d e  tra b a jo  p o r 
año . E l p ro g ram a  d e  irrad iac ió n  
sem an a l p e rm itirá  tie m p o  p ara  
e x p e rim en to s , p ru e b a s  a e  b la n ­
cos, in v es tig ac ió n  y desa rro llo  y 
e v e n tu a lm e n te  p a ra  la  p ro d u c ­
c ió n  d e  rad io n u c le íd o s  d e  corto  
p e río d o  d e  sem id esin teg rac ió n .

A dem ás, la  fac ilid ad  d e  p ro d u c ­
c ión  e s tá  p ro y e c ta d a  p a ra  q u e  en  
u n a  f u tu r a  e x p a n s ió n  p u e d a

S P E C T : to m o g ra fía  d e  em i- co n stru irse  u n a  sala d e  ir ra d ia ­

ción  p ara  la p ro d u cc ió n  d e  rad io- 
n uc le ídos em iso res d e  p o sitro ­
nes, d e  p e ríodos d e  sem id esin te - 
g rac ió n  co rto s  y  u ltra c o r to s  ( "  ; 
"  . ’3 y  16 ) y su  e m p le o  “ ln si- 
t u ” m e d ia n te  la in s ta lac ió n  de 
un  PF.T.

E n  la T A B L A  2 p u e d e n  o b se r­
varse  los rad io n u c le íd o s  a ser

f iroducidos, com o  así tam b ién  
as reacc iones n u c lea res  se leccio­

nadas:

En c u a n to  a  la  o rg an izac ió n  d e l 
p ro v ec to  en  p re s tac ió n  d e  serv i­
cios, e l m ism o e s ta rá  co n fo rm a­
d o  d e  a c u e rd o  con  la F IG U R A  4

La co n stru cc ió n  d e  la facilidad , 
e l m o n ta je  d e l ace le rad o r, e l d e ­
sa rro llo  d e  b lancos , la  c o n s tru c ­
ción  d e  ce ldas c a lien te s , el la b o ­
ra to rio  d e  p rocesos y la  p u e s ta  en

4m



o p e rac ió n  a n ivel p ro d u c tiv o , 
d e m a n d a rá  u n  tie m p o  ap ro x im a­
d o  d e  4 0  m eses D u ra n te  e s te  
tie m p o , se c a p ac ita rá  p erso n a l 
e n  ta o p e rac ió n  y m a n te n im ie n to  
d e l ace le rad o r, m ie n tra s  q u e  p o r 
o tro  lado  se  e sp e ra  u tiliz a r el 
a c e le ra d o r T A N D A R  (ta n d e n  30 
M eV  y l u A )  p a ra  c a p a c ita r  p e r ­
sona l e n  el d e sa rro llo  d e  b lancos, 
p rác tic a s  d e  ir rad ia c ió n  y p u e s ta  
a p u n to  d e  procesos a n iv e l d e  
trazad o r.

TABLA 1

RADIONUCLEIDC T-12 DEMANDA
ANUAL

(estimada-Ci)

F-18 110 min 1.8
Co-57 270 días 0,3
Ga-67 78,3 horas ¡0
Rb-81 Kr-81 m 4.58h/13sea 4
In-111 67,2 horas 3
I-¡23 13,2 horas 26
TI-201 73,5 horas 20

TABLA II

RADIONUCLEIDO REACCION ENERGIA (MeV)

F-18 ,s 0 (p ,n ) 18 F 16

Co-57 68 Ni (p,2n) 67 C u - » "  N i->67 Co 27

Rb-81 -*■ Kr-81 m 82 Kr <p,2n) 81 Rt 32

In-111 1,1 C d (p,2n) 1,1 In 26-18

1-123 124 Xe (p,2n) 113 C s -» ,ÍJ X e -* ,23I 28

Tl-201 203 TI (p ,3 n )I0' P b -» 30’ TI 28-21

Ga-67 BB Zn (p,2n) 67 Ga 26-18
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