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La Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA) fue creada el 31 de mayo de 1950 por Decreto No
10.936 del Poder Ejecutivo Nacional. Es un organismo autdrquico en el ambito del Ministerio de
Energia y Mineria de la Nacion, cuyas competencias, obligaciones y facultades estdn establecidas en la
Ley Nacional de la Actividad Nuclear (Ley No 24.084) y la Ley Régimen de Gestién de Residuos
Radiactivos (Ley No 25.018).Ademds, la CNEA implementa, en representacién del Estado Nacional, la
aplicacion de la Convencion (internacional) Conjunta sobre la Seguridad en la Gestion de los Combustibles
Gastados y la Seguridad en la Gestién de los Residuos Radiactivos, refrendada por Ley N° 25.279.
En el marco de este contexto legal, sus funciones son:

a) Asesorar al Estado Nacional en materia de politica nuclear.

b) Desarrollar actividades cientificas, tecnoldgicas e industriales dirigidas hacia las aplicaciones pacificas
de las propiedades nucleares que resulten en bienes de interés socio-econémico.

¢) Redlizar desarrollos tecnoldgicos innovativos en el drea nuclear y eventualmente contribuir con
esos desarrollos en el drea no nuclear.

d) Incrementar las capacidades y asegurar la operacion eficiente de sus reactores de investigacion y
produccién.

e) Proveer de insumos nucleares al mercado nacional.

f) Contribuir a mejorar la calidad de vida de la sociedad argentina, a preservar la salud de la poblacién
y a asegurar la calidad del medio ambiente.

g) Mantener el nivel de seguridad, disponibilidad y confiabilidad en el desempefio de sus instalaciones
nucleares.

h) Gestionar los combustibles gastados y los residuos radiactivos generados por la actividad nuclear
en el dmbito nacional.

i) Preservar los conocimientos adquiridos en el drea nuclear.

j) Formar recursos humanos de alta especializacion en disciplinas de interés para la actividad nuclear.
En base a estas competencias, obligaciones y facultades establecidas por la legislacion vigente, la CNEA
elabord el Plan Estratégico de CNEA 2010-2019 a fin de orientar la ejecucion de sus actividades
adecuadamente priorizadas y contar con un marco de referencia para la ejecucion de las mismas y el
empleo de los recursos econémicos que se le asignen y de los humanos de que disponga.

Como todo plan de esta naturaleza, el Plan Estratégico de CNEA es dindmico y demanda revisiones
y ajustes periddicos en funcion del nivel de logro de los objetivos que se alcancen y de las eventuales
variantes que, en el contexto politico, econémico-financiero y tecnolégico puedan producirse durante
su vigencia. La primera actualizacién se realizé en los afios 2014 y 2015, poniéndose en vigencia en
este Ultimo el Plan Estratégico de CNEA 2015-2025.

El Plan Estratégico establece para cada tema de competencia de la CNEA los objetivos estratégicos
institucionales a alcanzar y los principales proyectos a desarrollar en procura de aquellos y,
correspondientemente, los objetivos estratégicos para cada una de sus dreas temdticas técnicas y los
objetivos generales para las de apoyo, asi como los respectivos objetivos especificos para todas ellas.
En linea con lo establecido en el mencionado Plan Estratégico, durante el 2016 se encararon
actividades y se obtuvieron logros institucionales significativos en los campos de la investigacion
cientifica, el desarrollo tecnoldgico y la produccién, resultado de los esfuerzos de sus valiosos recursos
humanos. De este modo, se ha continuado demostrando la capacidad de la Argentina de ser
protagonista en las multiples aplicaciones de la energia nuclear y cuenta, en forma creciente, con las
capacidades necesarias para consolidar su presencia en esta esfera vital del conocimiento.

La presente Memoria da cuenta de las actividades y los logros alcanzados por cada sector de esta
Comision Nacional de Energia Atémica en base a sus respectivos objetivos estratégicos y especificos.
El Capitulo | enumera los objetivos estratégicos institucionales y los grandes proyectos nucleares, los
capitulos 2 a 7 tratan los logros y actividades basados en los objetivos estratégicos y especificos de
las dreas temdticas técnicas de la CNEA, mientras que los capitulos 7 a |3, los correspondientes a
los objetivos generales y especificos de las dreas temdticas de apoyo.
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OBJETIVOS ESTRATEGICOS INSTITUCIONALESY
GRANDES PROYECTOS NUCLEARES

Objetivos Estratégicos Institucionales

Grandes Proyectos Nucleares
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Centro Atémico Ezeiza

I

OBJETIVOS ESTRATEGICOS INSTITUCIONALES

Teniendo en cuentas las funciones establecidas por la legislacion vigente y las nuevas exigencias técnicas
producto de la reactivacion de la actividad nuclear, la CNEA elaboré el Plan Estratégico de CNEA 2010-2019
a fin de orientar la ejecucién de sus actividades adecuadamente priorizadas y contar con un marco de
referencia para la ejecucién de las mismas y el empleo de los recursos econdmicos que se le asignen y de los
humanos de que disponga. Como todo plan de esta naturaleza, el Plan Estratégico de CNEA es dindmico y
demanda revisiones y ajustes periddicos en funcién del nivel de logro de los objetivos que se alcancen y de las
eventuales variantes que, en el contexto politico, econémico-financiero y tecnoldgico, puedan producirse
durante su vigencia. La primera actualizacion se realizé en los afios 2014 y 2015, poniéndose en vigencia en
este ultimo el Plan Estratégico de CNEA 2015-2025.

El Plan Estratégico de CNEA 2015-2025 asume como misién de la Institucion:

“Asesorar al Poder Ejecutivo en la definicion de la politica nuclear, llevar a cabo investigaciones y desarrollos
tecnolégicos, ingenieria y servicios en el drea, dentro del marco de los usos pacificos de la energia nuclear”.
Asimismo, establece como vision para la Institucion:

“Consolidar la posicion de CNEA como organismo de referencia del desarrollo nuclear argentino, siendo la
entidad sobre la que se respalde toda la actividad nuclear del pais, y fortalecer la posicion de Argentina en
el mundo como lider en los usos pacificos de la energia nuclear”.

Ademds, parte de la premisa de que todas las actividades deben desarrollarse enmarcadas en los usos
pacificos de la energia nuclear, en forma planificada, siguiendo los lineamientos fijados por las politicas de
calidad y ambiente de la Institucién, de acuerdo a las normativas de seguridad y proteccion radioldgica
establecidas por la Autoridad Regulatoria Nuclear y cumpliendo con toda la legislacién vigente y con los
compromisos internacionales asumidos por el pais.

El Plan Estratégico establece, en su primera parte, para cada tema de competencia de la CNEA, los objetivos
estratégicos institucionales a alcanzar y los principales proyectos a desarrollar en procura de ellos.

Exploracion y produccién de uranio

Objetivo Estratégico I: Incrementar las reservas de uranio en el pais y asegurar la provision de concentrado
de uranio con produccion de mineral nacional para cubrir los requerimientos de los reactores de potencia e
investigacion existentes y a construir.

Proyectos principales:

. Reactivar la extraccién de mineral de uranio en el Yacimiento Sierra Pintada (San Rafael — Mendoza)
y la produccién de concentrado de uranio.

. Gestionar los residuos en disposicion transitoria en el Complejo Minero Fabril San Rafael.

. Poner en produccion al Yacimiento Cerro Solo.

. Cumplimentar la exploracién en los cuatro yacimientos que acomparian a Cerro Solo en el Distrito
Uranifero Pichifian.

) Continuar con la exploracion detallada en los prospectos uraniferos de Alipan |, La Rioja y Mina

Franca, Catamarca.
- Avanzar en la prospeccion y exploracién en las 32 dreas de cateo concedidas a CNEA en Salta,
Catamarca, La Rioja, Mendoza, Rio Negro, Neuquén, Chubut y Santa Cruz.

Combustibles nucleares

Objetivo Estratégico I: Fortalecer e intensificar la capacidad de investigacion y desarrollo en el campo de
los elementos combustibles para futuras centrales nucleares de potencia y futuros reactores experimentales
y de produccion de radioisétopos.

Objetivo Estratégico 2: Ser el soporte tecnoldgico y de ingenieria para la fabricacién de elementos
combustibles de reactores nucleares.

Objetivo Estratégico 3: Garantizar el suministro al pais, y eventual exportacion, de elementos combustibles
para los reactores experimentales y de blancos de irradiacion para la produccién de radioisétopos.

Proyectos principales:
. Desarrollo del Proyecto de una Planta Industrial para Elementos Combustibles de Reactores de Investigacion.
) Desarrollo de combustibles para reactores de agua presurizada tipo PWR.

Enriquecimiento de uranio

Objetivo Estratégico I: Consolidar la tecnologia de difusion gaseosa y continuar desarrollando otras
tecnologias de enriquecimiento, afianzando la posicion internacional del pais y logrando la independencia en
la definicién de estrategias.
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Objetivo Estratégico 2: Posicionar a Argentina como proveedora de servicios de enriquecimiento, observando
los compromisos de no proliferacion asumidos por la Republica.

Objetivo Estratégico 3: Definir la tecnologia de enriquecimiento de uranio y las caracteristicas principales
para una planta de produccién a escala industrial.

Proyectos principales:
. Mantener las capacidades de la planta de enriquecimiento del Complejo Tecnolégico Pilcaniyeu.
. Desarrollo de tecnologias de enriquecimiento de uranio por ldser y ultracentrifugacion.

Centrales nucleares

Planta Piloto de Enriquecimiento de

Uranio
Objetivo Estratégico I: Asesorar al Poder Ejecutivo en lo referente a la expansién de la generacion Complejo Tecnolégico Pilcaniyeu
nucleoeléctrica en Argentina, analizando las tecnologias existentes y los desarrollos futuros de centrales Pcia. de Rio Negro

nucleares y sus ciclos de combustible, procurando un continuo avance en los disefios y tecnologias nacionales
y generando las lineas de investigacion y desarrollo asociadas.

Objetivo Estratégico 2: Consolidar la autonomia tecnolégica de CNEA en el campo de los reactores
nucleares de potencia, posicionandose como la organizacion de soporte tecnolégico de las centrales nucleares
instaladas en el pais y contribuyendo a la sustentabilidad de la operacién durante todo su ciclo de vida.

Objetivo Estratégico 3: Posicionar a Argentina en la vanguardia del disefio de reactores nucleares de
potencia Innovativos, construyendo y poniendo en marcha el prototipo de disefio nacional de la central
nuclear CAREM 25.

Objetivo Estratégico 4: Consolidar el disefio de centrales nucleares de mediana y baja potencia para el
mercado nacional e internacional, desarrollando la ingenieria de nuevos médulos basados en el concepto
CAREM.

Central Nuclear Atucha
Proyectos principales: Unidades 1y Il
0o L. L Lima — Pcia. de Buenos Aires
. Contribuir al programa de prolongacién de la vida util de la Central Nuclear Embalse y los programas
de vigilancia de las centrales nucleares en general.
- Participar como socio estratégico en la construccion y puesta en marcha de la Central Nuclear Atucha Ill.
. Redlizar las evaluaciones técnicas de las alternativas referentes a futuras centrales nucleares.
. Participar en foros internacionales vinculados con las centrales nucleares del futuro.

Gestion de residuos radiactivos y combustibles gastados

Objetivo estratégico I: Continuar con el cumplimiento de las obligaciones asumidas en relacién con la
gestion segura de los residuos radiactivos y de los combustibles gastados derivados exclusivamente de la
actividad nuclear y sus aplicaciones efectuadas en el territorio de la Nacion Argentina, a través del Programa
Nacional de Gestién de Residuos Radiactivos en forma sostenible.

Proyectos principales:
. Mejora de las instalaciones existentes en el Area de Gestion Ezeiza.

. Mantener en forma segura los combustibles gastados de los reactores experimentales y de produccion Laboratorio de Caracterizacién de
de radioisétopos. Residuos
. Disefio de los futuros repositorios. Sala de Mediciones

Area de Gestion Ezeiza
Pcia. de Buenos Aires

Aplicaciones de la tecnologia nuclear a la salud

Objetivo Estratégico I: Contribuir a la mejora de la salud publica actuando CNEA como referente en
investigacién, desarrollo e innovacién en la produccion de radioisétopos y radiofarmacos, medicina nucleary %% m
radioterapia, aportando a las actividades asistenciales mediante la promocién y el uso de nuevas tecnologias 1

sobre medicina nuclear y radioterapia. —
Objetivo Estratégico 2: Proveer radioisétopos y radiofarmacos al sistema de salud nacional y fortalecer L Rt é b

el rol exportador de CNEA de productos y tecnologias asociadas.

Objetivo Estratégico 3: Crear, gestionar y actualizar centros de medicina nuclear y radioterapia de alta

complejidad distribuidos en el pais e integrados en una red nacional, que permitan poner al alcance de la

poblacion tecnologias de titima generacién para el diagnéstico, tratamiento y prevencion de diversas enfermedades.  Tomdgrafo por Emision de Positrones
combinado con Tomégrafo Helicoidal

Proyectos principales: (PETICT)

. Plan Nacional de Medicina Nuclear (PNMN). Centro de Diagnostico Nuclear

= Reequipamiento de los Centros de Medicina Nuclear del Hospital de Clinicas General San Martin e Ciudad Auténoma de Buenos Aires

Instituto de Oncologia Angel Roffo.
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Reactor de investigacion y produccion de

radioisétopos RA-3

Centro Atomico Ezeiza

Planta de Irradiacion Semi Industrial
Centro Atémico Ezeiza
Pcia. de Buenos Aires

-

Columna del Acelerador TANDAR

Centro Atomico Constituyentes
Pcia. de Buenos Aires

¥

Campus del Instituto Balseiro
Bariloche Pcia. de Rio Negro

8 CNEA

Proyecto de Terapia por Captura Neutronica en Boro.
Desarrollo de nuevos radioisétopos y radiofarmacos.
Aceleradores para terapia del cancer.

Reactores experimentales y de produccién de radioisétopos

Objetivo Estratégico I: Fortalecer y mejorar el disefio, operacion y utilizacion de los reactores experimentales
y de produccién de radioisétopos existentes en el pais, ampliando el servicio de irradiacién para la produccién,
las aplicaciones en investigacion y desarrollo, la formacion de los recursos humanos y la provisién de servicios.

Objetivo Estratégico 2: Fortalecer y desarrollar capacidades de gestion y licenciamiento asociadas al
disefio, construccion y utilizacién de reactores experimentales, consolidando a laArgentina como lider mundial
en el tema.

Objetivo Estratégico 3: Disefiar, construir y poner en marcha el reactor experimental y de produccion de
radioisétopos “RA-10”, a fin asegurar el suministro local de radioisétopos, contribuir a satisfacer la demanda
internacional y fortalecer las capacidades de investigacion y desarrollo del pais.

Proyectos principales:

. Nuevo reactor de investigacion y produccién multipropdsito RA-10.
. Ampliacion de las capacidades de produccion de radioisétopos.

. Nueva Planta de Fision.

Aplicaciones de la tecnologia nuclear a la industria y el agro

Objetivo Estratégico I: Contribuir al desarrollo sustentable agropecuario e industrial en el ambito
nacional; generando, adaptando y transfiriendo tecnologias nucleares y asociadas que incrementen la
competitividad y la productividad de los diversos sectores involucrados.

Objetivo Estratégico 2: Mantener y acrecentar las capacidades de competencia de CNEA en el campo
de la metrologia de radioisétopos y de la dosimetria de las radiaciones ionizantes siendo éste el organismo de
referencia nacional.

Proyecto principal:
. Planta de Irradiacion por Aceleracion de Electrones (PIPAE).

Investigacién y desarrollo

Objetivo Estratégico I: Fortalecer y acrecentar la investigacion y desarrollo en ciencias basicas y aplicadas
para contribuir a resolver los desafios del sector nuclear.

Objetivo estratégico 2: Consolidar a CNEA como centro referencia nacional e internacional en investigacién
basica, aplicada y tecnologia del drea nuclear.

Innovacién tecnolégica y transferencia de tecnologia

Objetivo Estratégico I: Posibilitar la transferencia al sector privado de los conocimientos y desarrollos
generados en CNEA como consecuencia de los proyectos nucleares.

Las personas, sus conocimientos y su formacién académica

Objetivo Estratégico |: Efectuar una gestion estratégica de los recursos humanos que contemple la
planificacion, el desarrollo y la retencién del capital humano.

Objetivo Estratégico 2: Asegurar el desarrollo, la preservacion y la transferencia de conocimientos y
experiencias, contribuyendo a la sostenibilidad de la actividad nuclear.

Objetivo Estratégico 3: Afianzar las actividades de educacion y capacitacioén de los institutos académicos
y otros centros de formacién de CNEA, atendiendo a las necesidades y prioridades para el desarrollo de la
actividad nuclear.
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Relaciones con la comunidad

Objetivo Estratégico I: Instalar a CNEA en la sociedad argentina como dérgano emisor y consultor de
informacién confiable con respecto a la ciencia y la tecnologia nuclear, a través de una estructura de
comunicacién eficaz y eficiente.

Objetivo Estratégico 2: Brindar a la sociedad los elementos de juicio necesarios sobre la actividad nuclear,
destacando su permanente contribucion al bienestar y desarrollo del pais mediante una politica de transparencia
y puertas abiertas.

Relaciones nacionales e internacionales

Objetivo estratégico I: Optimizar la vinculacién institucional en los niveles nacional, provincial y municipal.

Objetivo estratégico 2: Promover y defender los intereses nacionales del sector nuclear ante los foros
internacionales.

Objetivo estratégico 3: Establecer asociaciones estratégicas a nivel internacional fortaleciendo la posicién
de Argentina como referente en los usos pacificos de la energia nuclear.

Organismo Internacional
de Energia Atémica
Centro Internacional de Viena - Austria

GRANDES PROYECTOS NUCLEARES

Central nuclear argentina CAREM

Objetivo Estratégico I: Fortalecer y generar capacidades de gestion y técnicas para concretar proyectos
de reactores de baja y mediana potencia.

Objetivo Especifico I.1: Generar y consolidar un grupo de trabajo con capacidad de gestion de proyectos
nucleares complejos.

Objetivo Especifico 1.2: Generar nuevos grupos de ingenieria y consolidar los existentes para desarrollar el
proyecto en tiempo y forma.

Objetivo Especifico 1.3: Generar y consolidar grupos de inspeccién y control de obra para concretar el proyecto.

Objetivo Estratégico 2: Consolidar el disefio de pequefias y medianas centrales nucleares y asegurar la

construccion, puesta en marcha, licenciamiento y operacién de los prototipos.

Objetivo Especifico 2. 1: Concluir el prototipo de la central CAREM25 y verificar la tecnologia.

Objetivo Especifico 2.2: Consolidar la ingenieria en médulos de mayor potencia del concepto CAREM, Proyecto Central Nuclear argentina

principalmente para su desarrollo planeado en la provincia de Formosa. CAREM - Vista general de las obras
Lima - Pcia. de Buenos Aires

Objetivo Estratégico 3: Contribuir al desarrollo tecnoldgico de la industria nacional para la actividad
nuclear, mediante asistencia tecnoldgica y desarrollo de proveedores.

Reactor nuclear argentino multipropésito RA-10

Objetivo Estratégico I: Incrementar la produccion de radioisétopos para asegurar el abastecimiento a
nivel nacional y contribuir a las necesidades futuras de la region y potencialmente al mercado mundial.
Objetivo Especifico 1.1: Contar con una instalacion operable, ajustada a los requerimientos de disefio en el
tiempo y con los costos previstos.

Objetivo Especifico 1.2: Generar y consolidar un plantel de operacion calificado y los grupos técnicos para
respaldar el funcionamiento y la seguridad de la instalacion.

Objetivo Especifico 1.3: Contar con grupos de trabajo desarrollados e instalaciones adecuadas asociados a
las aplicaciones previstas.

Objetivo Especifico |.4: Concretar el proyecto contando con todas las capacidades disponibles en la Institucién
promoviendo la articulacion orgdnica entre todos los sectores involucrados.

Objetivo Especifico 1.5: Desarrollar nuevas capacidades en dreas de vacancia, fortaleciendo los grupos de
trabajo para incrementar su potencial a fin de contribuir a nuevos proyectos, como parte de una nueva
cultura organizacional.

Objetivo Estratégico 2: Consolidar las capacidades relacionadas con la produccién de combustible
nuclear proveyendo instalaciones para la irradiacion de materiales y combustibles.

Objetivo Estratégico 3: Ofrecer al sistema cientifico y tecnoldgico nuevas capacidades bdsicas en técnicas
neutrénicas.

Cabe remarcar la importancia que merecen en el Plan Estratégico 2015-2025 los aspectos referidos a la
seguridad y al ambiente que se priorizan como esenciales.

CNEA - MEMORIA ANUAL 2016 9



10 CNEA - MEMORIA ANUAL 2016



CICLO DE COMBUSTIBLE

Area temética Exploracién de materias primas

= Investigacion de la favorabilidad geolégica—uranifera del territorio nacional.
= Desarrollo de prospectos uraniferos.

= Exploracion de recursos uraniferos.

Area tematica Produccién de materias primas
Area tematica Restitucion ambiental de la mineria del uranio

Area temética Combustibles nucleares

= Desarrollo de combustibles para reactores de potencia

= Desarrollo de combustibles para reactores de investigacion

= Estudio de combustibles gastados y recuperacion de materiales nucleares

Area temética Enriquecimiento de uranio
= Enriquecimiento por difusién gaseosa

= Enriquecimiento por ldser

= Enriquecimiento por centrifugacion

CNEA - MEMORIA ANUAL 2016
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CICLO DE COMBUSTIBLE

Misién: “Efectuar la prospeccion, exploracion y evaluacién de recursos minerales de uso nuclear”.
Objetivo Estratégico I: Incrementar los Recursos Razonablemente Asegurados que garanticen el
abastecimiento de uranio nacional para las centrales nucleares en operacion, construccion y planificadas.
Objetivo especifico 1. 1: Realizar los proyectos de exploracion-evaluacién en los yacimientos de uranio hasta
completar la etapa de prefactibilidad.

Objetivo especifico 1.2: Cuantificar los Recursos Razonablemente Asegurados.

Objetivo Estratégico 2: Incrementar los Recursos Inferidos en las dreas de exploracion.

Objetivo especifico 2.1: Realizar programas de exploracién en las dreas favorables tendientes a definir
nuevos Recursos Inferidos.

Objetivo especifico 2.2: Dar cumplimiento a lo previsto en el Articulo 2| 7 del Codigo de Mineria en el desarrollo
de dreas mineras.

Objetivo especifico 2.3: Cuantificar los Recurso Inferidos de los depdsitos minerales en exploracion.
Objetivo Estratégico 3: Incrementar el conocimiento sobre el potencial geolégico del pais y definir dreas
de prospeccion de minerales de interés nuclear.

Objetivo especifico 3. 1: Generar mapas geoldgicos de favorabilidad uranifera para delimitar nuevas dreas de cateo.
Objetivo especifico 3.2: Prospectar y explorar dreas de cateo.

Objetivo especifico 3.3: Estimar los Recursos Uraniferos Especulativos y Pronosticados.

Objetivo especifico 3.3: Generar un registro de las ocurrencias de torio en el pais.

Objetivo Estratégico 3: Establecer un sistema de comunicacion transparente y participativo con la
comunidad en concordancia con la politica de comunicacion de CNEA.

Las actividades que desarrolla la CNEA con el objeto de asegurar los recursos de uranio necesarios para
cubrir los requerimientos nacionales en un marco de desarrollo sustentable son las siguientes:

= Investigacion de la favorabilidad geolégica—uranifera del Territorio Nacional.

= Desarrollo de prospectos uraniferos.

= Exploracion y evaluacion de recursos uraniferos.

= Preservacién del ambiente.

=  Relaciones con la comunidad.

= Proyectos de cooperacion técnica

Investigacién de la favorabilidad geolégica-uranifera del Territorio Nacional

Las metas y objetivos a alcanzar son andlizar, evaluar e investigar la favorabilidad geoldgico - uranifera del
territorio nacional, para definir nuevas dreas de prospeccion y asi incrementar el conocimiento sobre los
recursos uraniferos potenciales en el pais. Continuando con la aplicacién de la metodologia de Sistemas
Minerales, se planifico la realizacion de dos mapas, uno a escala territorial para el sistema mineral de rocas
sedimentarias y el otro, de la distribucion y caracterizacién de cuencas sedimentarias existentes en el pais,
pudiendo realizar una valoracién con respecto a la posibilidad de contener minerales de uranio.

La actividad desarrollada consistié en primera instancia en digitalizar los datos litolégicos disponibles (“papers”,
trabajos publicados, informes internos propios, etc.).

Al mapa base elaborado el afio anterior (de rocas intrusivas, metamérficas y volcdnicas) se le agregaron los
datos vectoriales litolégicos de las rocas sedimentarias y se ingresaron en la base de datos de los atributos
considerados para el estudio a los poligonos.

Ante la dificultad de obtener informacion sobre los parametros seleccionados para elaborar el mapa a escala
territorial correspondiente a rocas sedimentarias y en algunos casos a la imposibilidad de conseguir datos de
porosidad, permeabilidad, deformaciones, etc., se tomé la decision de efectuar solamente la carga de datos
que permitieran realizar un “ranking” de valoracion de las cuencas de rocas sedimentarias.

Las actividades desarrolladas en 2016 incluyeron también el relevamiento de espectrometria gamma y
toma de muestras de los granitos mds representativos de la provincia de Rio Negro. Esta tarea fue propuesta
luego de andlizar el mapa de rocas fuentes para el Sistema Mineral de Rocas Intrusivas realizado el afo
anterior.

Actividades y logros en 2016

Investigacién de la favorabilidad geolégico-uranifera — Regional Patagonia

Sobre la base de los resultados obtenidos se probaron nuevos procesos alternativos, herramientas y operaciones

para ir mejorando la cartografia de favorabilidad en la Region Patagonica.

*  Redlizacién de una campaiia en la provincia de Rio Negro con el objetivo de verificar el mapa de
prospectividad de rocas intrusivas y para tomar muestras y obtener nuevos datos para mejorar el grado
de conocimiento.
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Procesamiento de la informacion de base necesaria para obtener el mapa de favorabilidad geoldgico-
uranifera de rocas sedimentarias de la Region Patagonica.

Completamiento de las tablas de atributos de los “shapes”de litologia, caracteristicas fisico-quimicas de
rocas sedimentarias y cuencas sedimentarias de la provincia de Santa Cruz.

Digitalizacién de las cuencas sedimentarias y creacion la tabla de atributos que permita hacer el
“ranking” de cuencas a escala regional.

Con respecto al Proyecto Sistema Mineral en Rocas Sedimentarias a escala territorial, preparacion de la
informacién de base necesaria para obtener el mapa de favorabilidad geoldgico-uranifera de rocas
sedimentarias del territorio patagonico.

Avances en la carga de datos para la obtencién de los “shapes” de litologia de rocas sedimentarias de
Patagonia, “shapes” de caracteristicas fisico-quimicas de rocas sedimentarias y “shapes” de cuencas
sedimentarias argentinas.

Investigacién de la Favorabilidad geolégico-uranifera - Regional Cuyo

= Recopilacién de informacion geoquimica, petroldgica y estructural de las rocas intrusivas y sedimentarias
de las provincias de San Juan, Mendoza, Neuquén y La Pampa para contribuir al mapa de favorabilidad
uranifera en rocas graniticas y roca fuente a nivel territorial. Los parémetros empleados para esta
primera evaluacién y mapa territorial mediante el modelado de datos geoldgicos en un SIG y uso de la
herramienta Fuzzy Logic de Boham-Carter, 1995.

Iniciacién de trabajos sobre Sistemas Minerales en Rocas Sedimentarias, digitalizacién de mapas al
1:500.000, armado de tablas de litologia, geoquimicas, petrofisicas y de cuencas sedimentarias, y llenado
de tablas de litologia y de cuencas.

Incorporacién de informacion de los nuevos hallazgos que ha permitido incrementar el conocimiento de
potencialidad uranifera de la plataforma oriental de la Cuenca Neuquina-Atldntica, con extension de Distrito uranifero Sierra de Pichifian
varios cientos de kilémetros cuadrados distribuidos entre las provincias de Neuquén, Mendoza, Rio Yacimiento uranifero Cerro Solo
Negro y La Pampa. Pcia. del Chubut
Investigacién de la favorabilidad geolégica-uranifera - Regional Noroeste

Las actividades estuvieron orientadas a la elaboracién de metodologias para la confeccion de mapas

multicapas, a escala apropiada, para rocas igneas y sedimentarias; se trabajé sobre las cuencas sedimentarias

del Grupo Salta (Cretdcico-Eoceno) y del Grupo Paganzo (Carbonifero-Pérmico).

Investigacién de la favorabilidad geolégico-uranifera - Regional Centro

Se realizaron tareas de investigacion y de campo en el dmbito de la Cuenca de Paganzo correspondiente

a la provincia de la Rioja.

Desarrollo de prospectos uraniferos

Las actividades realizadas en las etapas de investigacion y desarrollo de los prospectos uraniferos (dreas
de cateo) reconocidas en el pais han permitido gestionar ante las autoridades mineras provinciales las
solicitudes de los correspondientes derechos legales de “Manifestaciones de Descubrimiento” (MD). En
éstas dreas, estudios de mayor detalle, con la inversiéon economica correspondiente, permitiran definir
nuevos yacimientos de uranio.

Actividades y logros en 2016

A continuacién, se mencionan las acciones desarrolladas por regién y las correspondientes Proyectos de
Inversion Publica (BAPINes) con los que se financian.

Regién Noroeste (BAPINes Las Termas y Don Otto)

. BAPIN “Las Termas”:

En la provincia de Catamarca, continuacion de las actividades con la finalizacién de la etapa de
exploracion supefficial en Mina Franca. Realizacion de estudios geofisicos (método geoeléctrico) en el
Sector Central de la mina. Finalizacién de la primera etapa de investigacién en nuevas dreas en la
cuenca Paganzo.

Bapin “Don Otto”:

En la provincia de Salta, Distrito Tonco — Amblayo, realizacién de estudios y determinaciones de la
litoestratigrafia de unidades del Terciario-Cuaternario y estructurales del tramo austral del Valle del
Tonco. Sin embargo, las principales tareas se circunscribieron al cuidado de bienes patrimoniales,
custodia de pasivos ambientales mineros y mantenimiento del campamento en mina Don Otto.
Regién Cuyo- BAPIN Cuenca Neuquina-Atldntica y Cuencas Cuyanas

. Area de Catriel, provincia de Rio Negro:

Redlizacion de operativos de prospeccion geofisica (método geoeléctrico del Rectdngulo) en el Cateo
“Guillermo”y relevamiento geoquimico de suelos y emanometria en sectores de los cateos “Pablo”y
“Guillermo” localizados en el drea de Tres Nidos. Los pardmetros relevados fueron utilizados para
ubicar locaciones de perforaciones de investigacion geolégica-uranifera. Continuacion del muestreo de
suelos para estudios biogeoquimicos aplicables a la prospeccion que se realizan conjuntamente con el
ICES. Resultados preliminares presentaron coincidencias, en algunos parametros, con aplicaciones
similares que se investigan actualmente en regiones mineras de Espafia.

Area Gobernador Ayala, provincia de La Pampa:
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Elaboracion del informe de fundamentacion para la recomendacién de solicitud de dos permisos de

exploracion ante la autoridad de aplicacion de la provincia de La Pampa. Incorporadas las indicaciones

producidas en el andlisis y discusion se programaron las mencionadas solicitudes para el ejercicio 2017.
. Area Las Mahuidas, provincia de La Pampa:

Redlizacion de las gestiones administrativas ante la autoridad de aplicacién requeridas para la

iniciacion de trabajos de exploracién en dos Manifestaciones de Descubrimiento. Programacion y

blanificacion de los trabajos obligatorios que exige dicha autoridad.

. Area Los Berros (provincia de San Juan):

Redlizacién de gestiones tendientes a obtener los permisos de prospeccion en la zona adyacente a Los

Berros y Cerro Valdivia.

Regién Centro - BAPIN “Evaluacién de Recursos Uraniferos en la provincia de La Rioja™

L) Proyecto Minas Urcal-Urcuschin y Cateo Valdi:
Realizacién de tareas de prospeccion y exploracién geoldgica en las pertenencias correspondientes a
las Minas Urcal y Urcuschun, y al Cateo Valdi, consistentes en mapeo geoldgico y muestreo.

- Cateo Lucero, Sierra de Velasco, La Rioja:
Realizacion de tareas de prospeccion geoldgico-radimétricas y muestreo en el cateo Lucero, Sierra de
Velasco.

. Cuenca de Paganzo:

Redlizacion de tareas de prospeccién geolégico-radimétrica en sitios de la Cuenca

Regién Patagonia- Bapin Cerro Solo

] Provincia del Chubut:

o  Elaboracién de base de datos de andlisis quimicos de muestras de roca, agua y suelo de las dreas
de Cateos y Manifestaciones de Descubrimientos y comienzo de la carga de parte de la
informacion disponible.

o Recoleccién y ordenamiento de documentacion que permita justificar ante la Direccion General

i de Minas y Geologia provincial el monto de inversion ejecutado en los Ultimos afios en las

Manifestaciones de Descubrimientos de los Distritos Sierra Cuadrada y Martires.

o Preparacion y corte de 40 m de testigos de las Manifestaciones de Descubrimientos El Cruce,
Sierra Cuadrada y Mirasol Chico para ser destinados a estudios quimicos, cortes delgados y
palinologia.

o Descripcion por tramo y en detalle de los testigos de la Manifestacion de Descubrimiento EI
Cruce, grdficandose los perfiles litoestratigrdficos de cada sondeo.

o Redlizacion de |3 calicatas distribuidas: 5 en la Manifestacion de Descubrimiento Picahueso y 8
en la Manifestacion de Descubrimiento Sierra Cuadrada, tomdndose radimetria sistemdtica
sobre 3 caras y recolectandose muestras para andlisis quimicos.

o Elaboracién y elevacién del Informe Final para el Area Sierra Cuadrada.

o  Elaboracion del instructivo técnico “Metodologia de Descripcion y Muestreo de calicatas” para el
Distrito Martires.

o Procesamiento de datos geoldgicos para determinacion de blancos exploratorios en la provincia
del Chubut y Sur de la de Rio Negro.

o  Organizacion de campaiias geoldgicas en dreas de Distrito Los Martires y Sierra Cuadrada.

o  Carga de datos geoldgicos e interpretacion de sectores estratigrdficos del drea Manifestacion de
Descubrimiento Mirasol Chico.

. Provincia de Rio Negro - Cateos Catriel

o Enagosto de 2016, al cumplirse plazos especificados en el Articulo 30 del Codigo de Mineria, se
dio de baja a 3 de las 5 dreas mineras que la CNEA posee en el extremo noroeste de la provincia
de Rio Negro, a la altura de la ciudad de Catriel.

o Redlizacién de prospeccion geofisica con el objeto de identificar la geologia del subsuelo en los
Cateos Pablo y Guillermo.

o Redlizacién de dos campaiias de prospeccién geoquimica tomdndose muestras de suelo con el
objetivo de densificar grillas previamente determinadas y muestras de vegetacion con el fin de
aplicar nuevas técnicas prospectivas, también se sembraron “canisters” para la determinacién
de radén, que fueron retirados en una posterior campaiia.

o  Ejecucién de seis (6) sondeos de aproximadamente 200 m de profundidad, con el objeto de
definir un modelo de depdsito, para luego en etapa mds avanzada del proyecto poder desarrollar
un plan de perforaciones tendiente a la exploracion por uranio. Las perforaciones se realizaron
con equipos propios, con obtencion de testigos corona de didmetro HQ. Se corrieron los perfiles
con sondas eléctricas y gamma. Logueo en boca de pozo, con descripcion litolégica, estratigrdfica
y radimetria del testigo.

o Supervision e inspeccion durante el desarrollo de las actividades para asegurar el cumplimiento
de las normativas nacionales y provinciales mineras, ambientales, de higiene y seguridad laboral
y compromisos de comunicacion con las empresas petroleras, superficiarios y representantes de
pueblos originarios.
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Exploracién y evaluacién de prospectos uraniferos
Actividades y logros en 2016

Regién Cuyo
. Zona de Las Mahuidas, provincia de La Pampa:
En relacion a los hallazgos de uranio, en los cateos de Las Mahuidas se gestionaron solicitudes de las
Manifestaciones de Descubrimiento El Carancho |, La Curva ly La Curva 2. Los trabajos de labor
legal y exploracion han sido propuestos y planificados para su ejecucion en 201 7.
Zona de Catriel, provincia de Rio Negro:
Redlizacién de 6 nuevas perforaciones de investigacion geolégica uranifera que totalizan alrededor de
1.110 metros, distribuidas en 2 de los 5 cateos del drea de Catriel, correspondiente al Proyecto de
Inversién Cuenca Neuquina-Atlantica y Cuencas Cuyanas, comprobdndose la existencia de un conjunto
de estratos de arenisca con buen espesor anémalo en uranio, aunque de baja concentracién, a
profundidades regulares cercanas a los 100 metros. Los 6 sondeos se programaron a partir de los
indicios disponibles en perfiles de pozos petroleros y datos quimicos de “cutting” de los mismos, como asi
también de los relevamientos geofisicos, geoquimicos y de 4 perforaciones de la CNEA de 2015. En
cada perforacion se corrieron petfilajes de rayos gamma total, rayos gamma espectrométrico, calibre,
potencial espontdneo (activo y pasivo), induccién corta y larga, y doble “laterolog”. Como tarea
adicional se prepara informacion para una estimacion de recursos potenciales en subsuelo sobre una
superficie de 7,5 km2.

Los nuevos hallazgos, ademds de incrementar el conocimiento de la potencialidad uranifera de la

plataforma oriental de la Cuenca Neuquina-Atlantica, en funcion de las concentraciones halladas y las

caracteristicas geolégicas del drea posibilitaria aplicar el método de extraccion por “lixiviacion in situ”.

Regién Patagonia

Provincia del Chubut - Distrito Uranifero Cerro Solo (DUCS)

Yacimiento Cerro Solo (YCS)

. Sector LaVolanta

o Reinterpretacion litolégica de sondeos para realizar correlaciones estratigrdficas y correlaciones
de niveles mineralizados, a fin de unificar la informacion obtenida en las campafias de
perforaciones del 2015 con las obras realizadas anteriormente.

o Registro fotogrdfico de alta definicion de las muestras de testigos.

o Revisién de cdlculos de niveles mineralizados para los sondeos.

o Confeccion de peffiles de correlacion de niveles mineralizados con el programa RockWorks a
partir de los datos de interpretacion de perfilaje Gamma de la década del 90.

o Preparacion y corte con disco diamantado de muestras de niveles mineralizados de los testigos
corona obtenidos. Descripcion geoldgica detallada de los niveles mineralizados.

o Catdlogo y escaneo de la informacién analégica existente de sondeos ejecutados.

o Preparacion del informe geolégico de resultados.

Sector Graben

o Control de la transcripcion digital y estandarizacion de planillas de descripcion geolégica de
“cutting” de sondeos.

o Registro fotogrdfico de alta definicion del tinico sondeo con recuperacion de testigo que tiene el
sector.

o Actudlizacion de los perfiles geolégicos estratigrdficos con el objeto de reinterpretar los datos
existentes en funcion de los nuevos conocimientos y proponer la ubicacién de nuevos sondeos
exploratorios.

o Planificacién de programa de perforaciones a realizar en 2017 que contempla la ejecucién de
10 sondeos testigados (aproximadamente 1.500 m) en Sector LaVolanta y Graben, definicién de
su posicion en el terreno y cdlculo de profundidades finales estimadas.

o Descripcién geoldgica detallada de los niveles mineralizados de los testigos corona provenientes
del sector.

o Confeccion de perfiles de correlacion de niveles mineralizados con el programa RockWorks a
partir de los datos de interpretacion de perfilaje Gamma de la década del 90.

o Preparacion para corte con disco diamantado de muestras de niveles mineralizados de los
testigos corona.

Tareas generales y otros sectores del YCS y yacimientos del DUCS

o Revisién de datos quimicos provenientes de muestras de “cutting” (2007 en adelante) obtenidos
en el YCS.

o Redlizacion del informe técnico con una sintesis de los trabajos realizados, contexto geoldgico,
importancia econémica, recursos de uranio, grado de avance y tareas planificadas para los
Yacimientos El Ganso, Puesto Alvear, EI Molino y Arroyo Perdido.

o Reorganizacion y transcripcion de datos de planillas de descripcion geolégica de “cutting” a
partir de nuevos datos encontrados en planillas digitales originales de boca de pozo.

o Interpretacion geoldgica de los datos de “cutting”y niveles mineralizados de los sondeos de las
obras 01/83 y Ex 75, ademds de escasos sondeos de las obras MA3, Obra 91y 2007.
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e} Redlizacion de perfiles de correlacion de niveles mineralizados con el programa Rock Works a
partir de los datos de interpretacion de perfilaje Gamma de la década del 90.

o Revisién en campo de gedlogos, perforistas y responsables de perforacion y Proyecto Cerro Solo
para evaluar tipo de equipo de perforacién a utilizar en las perforaciones del afo 2017 en
funcion de la topografia de los Sectores Graben y LaVolanta. Revision y ajuste de las herramientas
a adquirir a tal fin.

o Reubicacion de las muestras de testigo corona del DUCS en nuevo galpén situado en Campamento
LosAdobes.

o Restitucién de tapas de boca de pozo de sondeos dafiadas en el yacimiento y verificacion del
estado de otras tapas del yacimiento.

o Control y verificacién de cotas de sondeos ejecutados hasta el momento en Cerro Solo.

. Evaluacion de recursos de uranio en el Yacimiento Cerro Solo
o Elaboracion de informe técnico con las actualizaciones de los recursos de uranio para el DUCS.
o Elaboracién del informe sobre reservas de uranio en el YCS.

. Trabgjos de Prefactibilidad de Explotacion de los Sectores Cy B delYCS:

I)  Traspaso de informacion para el Proyecto Factibilidad Técnica-Econémica para la explotacion
de dos sectores.

o Comparacién de la informacion enviadal/recibida desde el afio 2012 a la fecha.

o  Transferencia de la experiencia en la seleccion y uso de dtiles para el control geolégico
durante la extraccién de testigos coronas en la obra que se ejecutara préximamente en
los Sectores Cy B.

o Capacitacion en la técnica de corte de testigos a dos agentes de la especialidad Técnico en
Mineria.

o Colaboracion de dos gedlogos para el “logueo” o descripcién geolégica y geo mecanica de
los testigos recuperados de las perforaciones realizadas en los Sectores Cy B.

o Envio de copia del Acta de Inspeccion llevada a cabo por el Ministerio de Ambiente en el
Yacimiento durante los trabajos de perforaciones llevados a cabo.

o Andlisis detallado de la informacion ya transferida con la finalidad de poder optimizar la
transferencia de nueva informacién.

o Remisién de informacion respecto al proyecto de alquiler del drea que contiene al
Campamento Los Adobes bajo la figura de Servidumbre de Campamento de acuerdo al
Codigo de Mineria.

o  Apoyo para la campariia de perforaciones en los Sectores C y B. Demarcacién de 8
sondeos y entrega de datos de coordenadas.

2)  Estudios Linea de Extraccion Hidrometaltrgica del Mineral de Uy Mo en el YCS:

o Recopilacion del material bibliogrdfico para realizar informe de actividades realizadas a
la fecha.

o Andlisis de contenido y catalogacién del material recopilado.

o Inicio de la redaccién del informe de actividades realizadas.

3)  Estudios para la Linea de Base Socio Ambiental delYacimiento Cerro Solo y zona de influencia:
o Linea de Base Subsistema Natural: Medio Fisico, Edafologia: presentacion ante el Ministerio

de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable (MAyCDS) de los resultados finales del
estudio realizado por el equipo de investigadores del CONICET sede Puerto Madryn.

o Linea de Base de Ecologia Terrestre: presentacién ante el MAyCDS de los resultados
finales del estudio realizado por el equipo de investigadores de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco.

o Linea de Base Andlisis del Contenido de Uranio en Suelos y Vegetacion: presentacion ante
el MAyCDS de los resultados finales del estudio realizado por el equipo de investigadores
de aplicaciones agropecuarias del CAE.

o Linea de Base Arqueologia: recepcién del Instituto Multidisciplinario de Historia y Ciencias
Humanas del CONICET del informe final “Evaluacién de Sensibilidad Arqueolégica y
Medidas de Mitigacién Recomendadas”. Elaboracion de una “adenda” con adecuacion
de terminologia y metodologia referente al informe final.

4)  Estudios de Drengje Acido de Roca:

o Programacién de sondeos a ejecutar durante el primer semestre del 2017 en Sector
Graben con la finalidad de continuar la linea de estudios de Drenaje Acido de Roca para
el YCS requerido por la provincia.

o Revision de litologia y toma de datos espectrométricos en testigos del Sector By C para
ampliar el conocimiento geoldgico y comenzar la caracterizacion de litotipos.

Distrito Uranifero Cerro Solo (DUCS)
. Yacimientos El Ganso — Puesto Alvear — EI Molino y Arroyo Perdido:

v

Control del estado de preservacion de las bocas de pozo de sondeos en los yacimientos El Ganso,
Puesto Alvear, El Molino y Arroyo Perdido.
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v' Control de surgencia de agua y gas en los sondeos realizados entre 2007 y 2012 en los
yacimientos El Molino y Arroyo Perdido.
v Inicié del estudio de la columna estratigrdfica en base a dos sondeos testigados delYacimiento El

Molino. Confeccion de peffiles de correlacion geolégica estratigrdfica y posicion de mineralizacion

de uranio de los sondeos realizados en malla 500 x 500 m.

v Confeccién de perfiles de correlacion geolégica estratigrdfica y de posicion de niveles mineralizados
en sondeos realizados en la porcion centro sur del Yacimiento Arroyo Perdido.
. Monitoreo en el DUCS:
o Monitoreo de la Hidrogeologia:

v" Monitoreo semestral de niveles piezométricos en | 18 sondeos distribuidos en el DUCS.

v’ Monitoreo de calidad de agua subterrdnea.

v’ Monitoreo semestral de agua y sedimentos en sondeos y pozos de pobladores del DUCS,

drea de la Cantera Los Adobes y en proximidades del Ex Complejo Fabril Pichifian.

v' Recepcién del informe “Muestreos de Agua y Sedimentos de Corriente Distrito Uranifero

Cerro Solo”, correspondiente a los muestreos anuales del 2012 al 2015, que fue incluido
posteriormente en el Informe de Actualizacion 2016 del IIA - DUCS.

V' Recepcién de informacion varia respecto a protocolo y procedimiento de muestreo de la

Campafia de Monitoreo de Agua y Sedimentos.
o Monitoreo de la Hidrometeorologia:

v Recepcion de datos “on line” de las 3 estaciones meteoroldgicas distribuidas en el DUCS
en los extremos Este (EM3), Oeste (EM | del dreay en la porcion central del Campamento
Los Adobes (EM2).

v' Mantenimiento de las 3 centrales meteorolégicas y bajada de datos.

v' Presentacién en la modalidad “poster” en la “Reunién Argentina y VIII Reunién
Latinoamericana de Agrometeorologia” del “Registro y aplicacién de datos meteoroldgicos
como complemento de las actividades mineras en el Distrito Uranifero Cerro Solo, Chubut”.

v' Entrega al INTA (Chubut) cada 3 meses de base de datos crudos de la estacion
meteorolégica TECMES Los Adobes-Chubut como colaboracién a la confeccién de la
carta Hidrometeorologia de la provincia.

. Monitoreo en Areas de Pasivos Ambientales (Los Adobes — Céndor y Complejo Minero Pichifian) y dreas
de Manifestaciones de Descubrimiento:
o Camparia Anual de Monitoreo de Agua y Sedimentos en Manifestaciones de Descubrimientos

Sierra Cuadrada, El Cruce, Mirasol Chico y Cerro Chivo.

o Monitoreo semestral de agua y sedimentos en drea de la Cantera Los Adobes y en proximidades
del Ex Complejo Minero Fabril Pichifian y drea del Rio Chubut préximo a la Cantera Cerro

Condor.

o Recepcion de informes “Muestreos de agua y sedimentos de corriente del Rio Chubut”. Muestreos
correspondientes a los afios 2012,2013 y 2015 en dreas de Pasivos Ambientales.

o Incorporacion de pobladores cercanos al DUCS y zona de Pasivos Ambientales a la campana
de Monitoreo Ambiental con el objeto de verificar los trabgjos realizados en el marco del

Programa de Muestreo de Agua y Sedimento.

Provincia de Santa Cruz

Exploracién en Laguna Sirven- Laguna Sirven 1Y Il — La Primavera

) Programacion de una futura revision de las condiciones del terreno para posteriormente organizar
una camparia de relevamiento topogrdfica de la cota y coordenadas de cada trinchera realizada en
elafio 201 1.

Redlizacién de variogramas y pruebas con métodos geoestadisticos a fin de evaluar los recursos
geoldgicos de uranio “in situ” para el yacimiento Laguna Sirven.

Preparacion de muestras para envio al Laboratorio Geoquimico Cuyo a fin de determinar concentracion
de vanadio, carbonatos y sulfatos.

Revision de la bibliografia existente y la metodologia empleada para trabajos en trincheras.
Inventario de la bibliografia y de los andlisis quimicos existentes de la informacion disponible en
formato papel y digital.

Exploracion y evaluacién de prospectos uraniferos
Actividades y logros en 2016

Regién Cuyo

Se respondid a requerimientos de gestion ambiental de las autoridades de aplicacion correspondientes a

cateos en las provincias de San Juan, La Pampa y Mendoza:

= Redlizacion de complementaciones a la Actualizacion de Informes de Impacto Ambiental de los Cateos
El Carancho y La Curva de la provincia de La Pampa.

. Trabajos en la revisién de procedimientos de contingencias ambientales del sitio Mendoza. Realizacion
de procedimientos de manejo de remanentes de muestras de rocas y suelos analizados en laboratorios
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geoquimicos. Trabajos en la adecuacion ambiental del predio de rezagos, incluyendo el relevamiento
radimétrico del suelo en malla regular de puntos.

. Continuacién de la redaccién del Anexo Il del lIA, etapa exploracion de los cateos Pampa del Diamante
y Santa Elena, ubicados en el Bloque de San Rafael, provincia de Mendoza.

. Elaboracion de la Memoria Descriptiva del Sitio Mendoza.

. Recepcion del informe de la Auditoria Ambiental 2016, trabajdndose con los responsables de los
distintos sectores para encarar la resolucion de las no conformidades.

Regién Centro

. Redlizacion de estudios socio-ambientales en la Manifestacién de Descubrimiento Alipdn 'y en dreas
de los Cateos Los Donatos.

. Realizacion de estudios de monitoreo ambiental y de Linea de Base Ambiental periédicos de los sitios.

Regién Noroeste

. En la provincia de Catamarca, como parte del desarrollo del proyecto de exploracion de Mina Franca,
continuacién del muestreo de agua y sedimento en el marco del “Estudio de la Linea de Base
Ambiental”.

- En la provincia de Salta, realizacion del mantenimiento de las defensas de los cauces de los rios en
Mina Don Otto, a fin de evitar que los cursos de agua (temporarios) produzcan erosién por escorrentia
en el sector de pilas y escombreras, como asi también canales para facilitar el escurrimiento superficial
dentro del campamento, las pilas y escombreras.

) Realizacién del monitoreo ambiental de agua y sedimento en la cuenca hidrica de los rios Tonco y
Calchaqui.

. Asistencia técnica y logistica para la auditoria ambiental interna a cargo de la CNEA y para los
controles ambientales anuales realizados por la ARN en la Mina Don Otto.

Regién Patagonia

Provincia de Chubut

= Presentacion semestral del Informe de Avance de Tareas, Yacimientos y Manifestaciones de
Descubrimiento.

. Renovacion anual de la Actualizacion 2016 del Informe de Impacto Ambiental (IIA) del Distrito
Uranifero Cerro Solo.

. Elaboracion de la Matriz Legal para el Sitio Cerro Solo.

. Elaboracion de plantilla referente a la solicitud de “Informacién técnica para la realizacion de los IA”,
e implementacién en todas las dreas técnicas que tengan a cargo propiedades mineras que requieran
un lIA.

) Revision del Plan de Contingencia de sitios mineros.

. Presentacion de la renovacion de la Declaracién Jurada como Generadores de Residuos Peligrosos en
la provincia del Chubut (Sitio Trelew y Campamento Los Adobes).

. Obtencion de la renovacion del permiso de uso de agua para la actividad minera en el sector el Pique,
Resolucién 161/15AGRH del Instituto Provincial del Agua.

. Elaboracion del plan de capacitacion en Gestién de Residuos Peligrosos.

. Auditoria Ambiental interna a cargo de la CNEA en los sitios Cerro Solo y Trelew.

. Colocacion e identificaron de tambores de 200 | (clasificacion y peligrosidad), situados en el playén del
sitio de combustible en el Campamento Los Adobes en cumplimiento de lo solicitado por el MAyCDS.

= Traslado de los residuos peligrosos del sitio de almacenamiento provisorio al nuevo sitio de
almacenamiento en Campamento Los Adobes y colocacién de carteleria identificatoria y de seguridad.

. Realizacion de estudios de monitoreo ambiental y Linea de Base Ambiental (LBA) periédicos de los sitios
bajo estudio.

Provincia de Rio Negro

. Presentacién del Plan de Trabajo de Perforaciones a la Secretaria de Mineria de la provincia, resuftando
aprobado.

. Presentacion en la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la provincia, del Informe de
Avance de Tareas en los Cateos Pablo y Guillermo, resultando aprobado.

. Solicité al Departamento Provincial del Agua el uso de agua publica para perforaciones.

. Reinscripcién como Generadores de Residuos Especiales segun la Ley Provincial N° 3.250, en la
Corriente de Desechos Y5 (desechos de aceites no aptos para el uso a que estaban destinados) e Y6
(mezclas y emulsiones de desechos de aceites o de hidrocarburos y agua) de los constituyentes que
tenganY45’ (constituyentes no incluidos en el listado).

Relaciones con la comunidad

Se redlizaron actividades de divulgacion destinadas a pobladores vecinos a las zonas objeto de estudio y a
instituciones que hayan tenido vinculacion con las tareas que desarrolla la CNEA en materia de exploracion
de minerales de interés nuclear en el pais. (Ver Capitulo 9 - Relaciones institucionales y Comunicacion social
— Area tematica Comunicacién social —Actividades regionales — Delegaciones regionales).
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Proyectos de cooperacion técnica
Actividades y logros en 2016

En 2016 se particip6 en los siguientes proyectos de cooperacion técnica en el dmbito internacional:

= Proyecto del OIEA de coperacion técnica inter regional “Deploying Technology and Management of
Sustainable Uranium Extraction Projects (INT 2/019) (2016 -2019)”. Se ejercié la contraparte nacional
nivel | que es a su vez el “Designated Team Member”, conformando el grupo coordinador principal
junto al “Project Manager Officer” y el “Technical Officer” del OIEA, atendiéndose a tres eventos
internacionales.

Proyecto coordinado de investigacion del OIEA “Uranium - Thorium Fuelled HTGRs Applications for
Energy Neutral Sustainable Comprehensive Extraction and Mineral Products Development (T11006)
(2015-2017)”- Contrato de Investigacion “Assessment of the Uranium Potential of Phosphate Rocks
and Testing Low-Grade Phosphate Ores Extraction”.

Proyecto coordinado de investigacion del OIEA “Geochemical and Mineralogical Characterization of
Uranium and Thorium Deposits (T2006) (2015-2017)” - Contrato de Investigacion “Metallogenesis of
Granite - Related Uranium Deposits in Argentina™.

Proyecto de la Comisién Econémica de las Naciones Unidas para Europa (UNECE) “United Nations
Framework Classification — 2009 (UNFC-2009) (2013-2017) - Guidelines for Application of the United
Nations Framework Classification for Fossil Energy and Mineral Reserves and Resources 2009 for
Uranium and Thorium Resources.

AREATEMATICA PRODUCCION DE MATERIAS PRIMA

Mision: “Atender a la produccién nacional de uranio y agua pesada que aseguren el abastecimiento de las
centrales nucleares”.

Objetivo Estratégico I: Asegurar la produccion nacional de uranio para abastecer a las centrales
nucleares nacionales.

Objetivo especifico 1.1: Concretar la reingenieria del Complejo Minero Fabril San Rafael.

Objetivo especifico 1.2: Reiniciar la produccién en el Complejo Minero Fabril San Rafael, promoviendo las
acciones necesarias y verificando la correcta aplicacion de la tecnologia.

Objetivo Estratégico 2: Desarrollar métodos de extraccion minera y procesamiento de los minerales, de
acuerdo a las caracteristicas de cada yacimiento y otros procedimientos, para la produccién de concentrados
de uranio.

Objetivo especifico 2.1: Definicion de la factibilidad de extraccién y produccién para Cerro Solo y nuevos

yacimientos.

Objetivo especifico 2.2: Establecer la tecnologia de produccion para Cerro Solo y nuevos yacimientos. e o e
Objetivo Estratégico 3: Controlar la correcta aplicacion y la preservacién de las tecnologias en ENSI y Extraccién de mineral de uranio
DIOXITEK para asegurar el aprovisionamiento de diéxido de uranio y agua pesada a las centrales nucleares. Yacimiento Sierra Pintada
Objetivo especifico. 3.1: Realizar el control tecnolégico y de operacién de ENSI para la produccion de agua San Rafael - Pcia. de Mendoza

pesada. Objetivo especifico 3.2:Redlizar el control tecnoldgico, de operacién y de “stocks” de la produccion de
dioxido de uranio.

La CNEA desarrolla actividades con el objeto de reactivar la mineria del uranio en la Argentina, suspendida
en la década de los noventa por razones de costos comparativos desfavorables con respecto a los del
mercado internacional.

Actividades y logros en 2016

Las actividades desarrolladas en 2016 se centraron primordialmente en el Complejo Minero Fabril San
Rafael, provincia de Mendoza, donde se efectuaron las siguientes tareas:

. La provincia de Mendoza autorizd el inicio del proceso de evaluacién de la MGIA. Se envié un informe
de actudlizacion de la misma, titulado “CMFSR-Etapa de Remediacion-Fase I”.

Acta Complementaria N° 7 “Recopilacion, Revision, Andlisis, Sistematizacion y Actualizacion de la
Informacion Hidrogeolégica, Hidroldgica y Hidroquimica en el Area del CMFSR” se recibid y aprobd el
informe final completo, concluyendo de esta manera el estudio.

Acta Complementaria N°8 “Estudio Hidrometeorolégico de la Cuenca del Arroyo El Toscalito”: se
complet la totalidad del estudio, con presentacion y aceptacion del informe final.

Acta Complementaria N°9 “Estudio aluvional integral de las Cuencas que inciden sobre CMFSR”: se 2
concreté la elaboracién, obteniéndose la versién final. Produccién de concentrado de uranio
Dispositivo de Apertura Segura de Tambores (DAST)de RS:se llevé a cabo el re-disefio del sistema de Lixiviacién en pilas

corte y sujecion de tapa de los tambores.

Ampliacién nave planta de concentracion: se concretd la construccion de vigas, estructura de soporte,

cerramientos, etc. La obra se encuentra en su etapa final.

Dique DN 5: Se trabajé en la elevacion y nivelacién del vaso del dique. Se construyeron los pedraplenes

que dividen los sub-diques y dique pulmén.
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) Compactador de tambores de RS: el equipo se encuentra instalado y listo para operar. Se realizaron
las pruebas de funcionamiento, resultando estas satisfactorias.

. Reacondicionamiento de las celdas de la cisterna: sobre las primeras 4 celdas ya reacondicionadas, se
realizaron las pruebas de carga hidraulica obteniendo resultados satisfactorios.

También se trabajo en el “Proyecto Yacimiento Cerro Solo”, en la provincia del Chubut, avanzdndose en las

siguientes lineas de trabajo:

] Redlizacion de 931 ms. de perforaciones testigadas, obteniéndose los testigos necesarios para el andlisis
geoldgico.

. Modulos de oficinas enTrelew:se realizo el procedimiento licitatorio para lograr su instalacion, llegandose
hasta la adjudicacion y emisién de la orden de compra.

. Facilidad de Apoyo Técnico Temporaria (FATT): avances en la definicién del sistema de ventilacién
segtn la ubicacién de los equipos.

. Adquisicion de licencia “software” minero: realizacion del proceso licitatorio, llegdndose hasta la
adjudicacion y emision de la orden de compra.

AREATEMATICA RESTITUCION AMBIENTAL DE LA MINERIA DEL URANIO

Misién: “Efectuar la restitucion ambiental de los sitios donde se han realizado actividades minero-fabriles de
uranio de acuerdo a las normas vigentes y en el marco de la politica ambiental de CNEA, involucrando e
informando a la comunidad”.

Objetivo Estratégico I: Finalizar la restitucion de los sitios donde se desarrollé actividad minero-fabril del
uranio, ejecutar los planes de monitoreo y desarrollar los planes de post-cierre.

Objetivo especifico |.1: Finalizar la remediacion ambiental del sitio Malargiie.

Objetivo especifico 1.2: Finalizar la remediacién ambiental de los sitios Los Gigantes y Cérdoba.

Objetivo especifico 1.3: Finalizar la gestion de los pasivos ambientales de los sitios Huemul, La Estela, Los
Colorados, Pichifidn y Tonco.

Objetivo Estratégico 2: Establecer un sistema de comunicacién transparente y participativo con la
comunidad en concordancia con la politica de comunicaciéon de CNEA.

Objetivo especifico 2. 1: Implementar un sistema de comunicacion e informacion en el sitio Malargiie.
Objetivo especifico 2.2: Implementar un sistema de comunicacién e informacién para los sitios Cérdoba y Los
Gigantes.

Objetivo especifico 2.3: Implementar un sistema de comunicacion e informacién para el Programa de
Restitucion de la Mineria del Uranio (PRAMU).

Objetivo Estratégico 3: Realizar las actividades de restitucion en el marco de la politica de calidad de
CNEA, implementando un sistema de gestién de calidad en los laboratorios de la institucion relacionados con
dichas actividades.

Objetivo especifico 3.1: Fortalecer y consolidar el sistema de calidad en la gestién del Programa de Restitucion
de la Mineria del Uranio.

Objetivo especifico 3.2: Fortalecer y consolidar el sistema de calidad en los laboratorios ubicados en Ezeiza,
Mendoza y Constituyentes.

Objetivo Estratégico 4: Implementar los mecanismos para la gestion ambiental de actividades
minerofabriles en conjunto con organismos nacionales, provinciales y municipales relacionados con las
actividades del PRAMU.

La CNEA, en el marco de su politica ambiental, puso en ejecucion en el 2000 el “Proyecto de Restitucion
Ambiental de la Mineria del Uranio” (PRAMU) que tiene por objetivo la restitucion ambiental de aquellos
sitios donde se desarrollaron actividades relacionadas con esa mineria.

El objetivo a alcanzar es asegurar la proteccién del ambiente, la salud y otros derechos de las generaciones
actuales y futuras, haciendo uso racional de los recursos. En ese marco, el PRAMU propone la mejora de las
condiciones actuales de los depésitos de las colas de la mineria del uranio, considerando que si bien en la
actualidad se encuentran controlados, en el largo plazo se deben llevar a cabo distintas acciones de
remediacion para asegurar la proteccion de las personas y el ambiente.

La ejecucion del proyecto prevé diversas etapas, la primera de ellas contempla la continuacién de las obras
en el sitio Malargiie y de los estudios necesarios para la ingenieria de restitucion ambiental de los sitios
Cérdoba y Los Gigantes (provincia de Cérdoba), Tonco (provincia de Salta), Pichifian (provincia del Chubut),
La Estela (provincia de San Luis), Los Colorados (provincia de La Rioja) y Huemul (provincia de Mendoza).
La tarea se comenzo de una manera orgdnica en 1994, iniciandose gestiones ante el Banco Internacional de
Reconstruccién y Fomento (también conocido como Banco Mundial), a fin de conseguir la financiacion de las
obras necesarias. A principios de 2002, debido a la crisis econémica por la que atravesaba el pais, las
gestiones se interrumpieron, continuando la CNEA con sus propios recursos los trabajos planeados para el ex
Complejo Minero Fabril Malargiie, en la provincia de Mendoza. Asimismo, se llevaron a cabo distintas
gestiones con autoridades y comunidades de la provincia de Cérdoba en relacion con las propuestas de
trabajos de remediacion a ejecutarse en el ex Complejo Fabril Cordoba y en el ex Complejo Minero Fabril Los
Gigantes, incluyendo en ambos casos estudios, ensayos y muestreos para avanzar en la definicion de los
proyectos a ejecutar.
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En 2004 se reiniciaron las negociaciones con el Banco Mundial. El 3| de julio de 2008 el Directorio de dicho
banco aprobé el préstamo solicitado. El 14 de enero de 2010, mediante el Decreto del Poder Ejecutivo
Nacional N° 72, se aprobé el modelo de Contrato de Préstamo N° 7583-AR a celebrarse entre la Republica
Argentina y el Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento por un monto de hasta U$S 30.000.000 y
el modelo de “Convenio Subsidiario de Ejecucion entre el Ministerio de Economia y Produccién de la Nacién
y la Comision Nacional de Energia Atémica”, que fue firmado por las partes el 30 de marzo y declarada la
efectividad del préstamo por el Banco Mundial el 28 de abril de ese afio.

El 21 de diciembre de 2010 se publicé el llamado a licitacion internacional para la ejecucion de las obras
para la finalizacion del encapsulamiento de las colas de mineral que se encuentran en el sitio Malargiie. El
I'l de febrero de 201 | se realizé la apertura de las ofertas, el 14 de abril el Banco Mundial dio la no objecién
al informe de evaluacion de las mismas. Por resolucién N° 321/1 | se adjudicd la obra y el 28 de diciembre
se firmo la resolucion mediante la cual se autoriza la firma del contrato. El 24 de enero de 2012 se entrego
el terreno al contratista que gand la licitacién para comenzar con la obra de remediacién.

Actividades y logros en 2016

En el afio 2016 las acciones del proyecto apuntaron, principalmente, a avanzar en las obras de restitucion
en el ex Complejo Fabril Malargiie, y a continuar con los estudios de ingenieria para los proyectos de gestion
del ex Complejo Minero Fabril Los Gigantes y de El Chichdn, pasivos ambientales depositados en el sitio
Cérdoba. También se realizaron los estudios de caracterizacion ambiental para la gestion de los pasivos
ambientales de la mineria de uranio de los otros cinco Sitios y se continuo con la difusion del PRAMU en
diferentes ambitos.

Se desarrollaron las siguientes actividades en los sitios que a continuacién se indican:

Sitio Malargiie (ex Complejo Minero Fabril Malargiie):

La obra de remediacion registré en 2016 un avance global del 105.38% y en relacion a la actividad de retiro
y colocacion de colas de mineral en el encapsulado se concluyo el retiro de suelos impactados.
Adicionalmente a los trabgjos que se efectuan rutinariamente en el sector de obra, hubo custodia técnica y
administrativa en el Sitio durante los dias laborables, y de seguridad de prevencién en forma permanente.
EI PRAMU implementé un programa de monitoreo ambiental que contempla la medicion, andlisis y seguimiento
de las variables ambientales en aire, agua, suelo y pardmetros radiolégicos a escala local y regional (hasta 60
km) del Sitio Malargiie, que incluye:

La .
- Muestreo semestral de agua superficial y subterranea en la zona. Proyecto de restitucién ambiental
] Muestreo trimestral (enero, abril, julio y octubre) de agua subterrdnea y superficial en los alrededores (PRAMU) - Diques de contencion
del Sitio. Ex - Yacimiento Minero Los Gigantes
. Toma semanal de datos de altura de agua en los piezémetros instalados alrededor del drea del C6rdoba
encapsulado y en el drenaje subterrdneo y monitoreo del caudal de agua de este Ultimo.
. Mediciones de calidad de aire durante la ejecucién de obra y mediciones trimestrales en drea
industrial de la ciudad de Malargiie y en el Sitio.
. Medicion radimétrica y de emanacion de radon en puntos fijos dentro del Sitio.
. Medicién anual de concentracién de radén en viviendas.
= Muestreo de suelo para liberacion del sector donde estaban las colas de mineral.
. Medicién radimétrica y de concentracion de radén en puntos fijos dentro del Sitio.
= Medicién anual de concentracion de radén en viviendas.
. Medicion de concentracién de uranio en orina y dosimetria personal por TLD al personal de la
contratista.

Producto de la interaccién con la Municipalidad de Malargiie se logré que la misma haya zonificado el sitio
donde el PRAMU redliza las actividades de remediaciéon como “drea verde” dentro de su Plan Estratégico
para Malargiie para el 2020.

El PRAMU desarrollé un Concurso de Anteproyectos “Parque El Mirador”- Sitio Malargiie; el ganador del

Concurso presenté en enero de 2016 la documentacién correspondiente al proyecto ejecutivo que permitié

llamar a licitacion para la concrecién de la obra, ddndose inicio a la misma el 6 de julio.A diciembre de 2016

se han realizado las siguientes actividades: movimiento de suelos y construcciones civiles, siendo el avance de

obra del 52,06 %.

Sitio Tonco-Amblayo:

. Redlizacion de monitoreo ambiental y radioldgico semestral, controles ambientales y caracterizacion
de los residuos existentes.

Sitio Los Gigantes:

) Contratacion de “Servicios de consultoria para Caracterizacion de los Residuos Producto de la
Explotacién Minera en el Sitio Los Gigantes, Provincia de Cérdoba, Argentina”. Como parte de este
estudio se gener6 la informacion para evaluar el impacto ambiental de los pasivos existentes, y la
necesaria para finalizar la ingenieria de remediacién para el cierre definitivo del Sitio.

. Acondicionamiento y colocacién de una membrana de impermeabilizacién en el Dique Ill, que
permitira realizar el proceso de tratamiento de los liquidos del Dique Principal.

. Custodia y mantenimiento del Sitio.

) Muestreo trimestral de la red hidrica del Sitio incluyendo los rios Cuesta Blanca, Icho Cruz y San

Antonio y el Embalse del Lago San Roque.
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) Muestro trimestral del agua de |4 piezometros y medicién mensual del nivel fredtico en los mismos.

. Registro diario de datos meteoroldgicos.

. Monitoreo radiolégico trimestral de radon y progenie.

. Determinacién semestral de irradiacién externa.

Sitio Cérdoba:

. Continuacion de la instalacion del equipamiento para las determinaciones analiticas de muestras de
aguas y solidos de los sitios que el PRAMU debe gestionar en el Laboratorio Ambiental Fisico-Quimico y
Radioldgico.

. Muestreo trimestral del agua de 7 piezémetros y medicion mensual del nivel fredtico de los mismos.

= Registro diario de datos meteoroldgicos.

. Monitoreo radiolégico trimestral de raddn y progenie.

. Determinacién semestral de irradiacién externa.

. Mantenimiento del drea parquizada de las colas de mineral.

Sitio Huemul:

. Tareas de mantenimiento y acondicionamiento.

. Redlizacién de monitoreo ambiental y radiolégico semestral, controles ambientales y caracterizacion
de los residuos existentes.

Sitios Pichifian, La Estela y los Colorados:

. Continuacion de las tareas de monitoreo ambiental y radiolégico de acuerdo al programa establecido
para cada sitio.

Sistema de informacién y gestion ambiental

En 2016 se extendi6 el contrato del proceso de consultoria para el “Disefio, Desarrollo, Provision e Instalacion

del Software Correspondiente al Sistema de Informacién y Gestion Ambiental (SIGA)”, con el objetivo de

extender las acciones de implementacion del sistema SIGA en la estructura de la CNEA y el disefio, desarrollo

e implementacion de herramienta de “Business Inteligence” (Bl). El SIGA incluye el seguimiento especifico por

sitio que facilita la administracion y el uso de la informacién técnica y datos ambientales en el cumplimiento

de sus funciones.

Comunicacién social

En el marco del PRAMU se disefi6 una estrategia integral de comunicacién para acompaiar la obra de

gestion de las colas de mineral de Malargiie en sus diversas zonas de accién, y la implementacién de un

conjunto de acciones encaminadas a fomentar el apoyo de diversas audiencias antes, durante y después del

inicio de los trabajos de remediacion. Entre las principales actividades que se llevaron a cabo se pueden

destacar el desarrollo de materiales grdficos y audiovisuales del Proyecto, talleres de divulgacién y entrenamiento

referidos a temas ambientales y la participacion en ferias de divulgacion cientifica.

AREATEMATICA COMBUSTIBLES NUCLEARES

Mision: “Estudiar, planificar y ejecutar las actividades de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico,
disefio, operacion de instalaciones, prestacion de servicios y participacion en proyectos relacionadas con
combustibles y materiales nucleares, y asesorar a la presidencia de CNEA”.

Objetivo Estratégico |: Mantener y acrecentar la autonomia tecnolégica para el desarrollo, el disefio,
la ingenieria y la fabricacién de los elementos combustibles para las centrales nucleares argentinas,
actuales y futuras.

Objetivo especifico 1.1:Desarrollar los elementos combustibles para las centrales CAREM.

Objetivo especifico |.2: Optimizar el disefio de los elementos combustibles para las centrales nucleares PHWR
argentinas.

Objetivo especifico 1.3: Desarrollar el conocimiento, la ingenieria y la tecnologia para la aplicacién de ciclos de
combustible avanzados en las centrales nucleares argentinas.

Objetivo especifico 1.4:Avanzar en el desarrollo de la ingenieria y la tecnologia de fabricacién de elementos
combustibles para las centrales nucleares PWR.

Objetivo especifico 1.5: Preservar y consolidar la tecnologia de fabricacién de elementos combustibles de
oxidos mixtos con plutonio incorporando el desarrollo de combustibles mixtos con otros elementos.

Objetivo especifico 1.6:Avanzar en el desarrollo de los elementos combustibles de Generacion IV.

Objetivo especifico 1.7: Desarrollar nuevos procesos de obtencién de diéxido de uranio y sus precursores.
Objetivo especifico 1.8: Desarrollar metodologias para la caracterizacion estructural e hidrodindmica y la
evaluacién de los elementos combustibles.

Objetivo especifico 1.9: Desarrollar los procesos de obtencion y fabricacion de tubos, vainas y componentes
estructurales de aleaciones base circonio para centrales nucleares PHWR y PWR.

Objetivo especifico 1.10: Proveer el soporte tecnoldgico a las empresas nacionales del sector vinculadas a la
fabricacion de elementos combustibles (CONUAR S.A.y DIOXITEK S.A.).

Objetivo Estratégico 2: Mantener y acrecentar la autonomia tecnolégica para el desarrollo, el disefio, la
ingenieria y fabricacién de los elementos combustibles y blancos de irradiacién para los reactores experimentales
y de produccién de radioisotopos, actuales y futuros.

Objetivo especifico 2.1: Continuar con la fabricacion, recuperacion y purificacion de materiales y componentes
nucleares.
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Objetivo especifico 2.2: Desarrollar y fabricar elementos combustibles y blancos de irradiacién de alta y muy
alta densidad, que responda a las necesidades de suministro nacional e internacional.

Objetivo especifico 2.3: Desarrollar y optimizar procesos de obtencion, recuperacién y purificacion de materiales
y componentes nucleares.

Objetivo especifico 2.4: Disefiar y desarrollar nuevos elementos combustibles, en particular los del RA-10.
Objetivo especifico 2.5: Desarrollar nuevas metodologias y procesos para la fabricacion, ensayos e inspecciones
de elementos combustibles.

Objetivo Estratégico 3: Consolidar el dominio de la tecnologia de reprocesamiento de elementos combustibles
irradiados.

Objetivo especifico 3.1: Consolidar la capacidad de recuperacion de material fisionable.

Objetivo especifico 3.2: Optimizar la tecnologia de separacion de material fisil para la fabricacién de
elementos combustibles MOX.

Desarrollo de combustibles para reactores de potencia
Actividades y logros en 2016

. El drea Ingenieria de Elementos Combustibles obtuvo la certificacién con la Nueva Norma ISO 900/
- version 2015 para tareas de disefio y servicios de ingenieria para combustibles nucleares y otros
componentes de uso en reactores nucleares, convirtiéndose asi en la primera organizacién de la
CNEA -y una de las pocas organizaciones de ingenieria del pais - en alcanzar la Certificacion de su
Sistema de Gestion de la Calidad bajo la nueva Norma, de reciente promulgacion.

Estudio, en forma conjunta con investigadores del CONICET, de la microestructura, textura
cristalogrdfica y propiedades mecdnicas durante el proceso de produccién de nuevas aleaciones de
Zr con adiciones de Nb y Sn.

Decomiso de cajas de guantes del Laboratorio Alfa que han llegado al fin de su vida dtil. Se completd
el acondicionamiento de la caja de rectificado de pastillas de (U,Pu)O,, se desmantelé la rectificadora, ~ Prototipo de combustible para el reactor
se extrajeron y gestionaron sus componentes como residuos radioactivos; se descontamind el interior de innovativo CAREM

la caja y se pinto con pintura epoxi, quedando lista para su retiro de la instalacion y disposicion final.

Desarrollo de combustibles para reactores de investigacion

La CNEA ha desarrollado a lo largo de su existencia una intensa actividad en materia de disefio, construccion
y operacion de reactores de investigacion y produccién y, consistentemente, en lo que hace al desarrollo y
fabricacion de los elementos combustibles para los mismos. Su primer reactor de investigacion — y el primero
en alcanzar criticidad en América Latina - fue el RA-1, que lo logré en enero de 1958,y a él le siguieron en
afos sucesivos los reactores de investigacion RA-0, RA-2, RA-3, RA-4, RA-6 y RA-8, para todos los cuales
desarrolld y fabricé los correspondientes elementos combustibles.Tal es asi que en fecha tan temprana como
1958 concreté su primera transferencia comercial de tecnologia nuclear que consistio, precisamente, en la
venta del “know-how” desarrollado para la fabricacion de elementos combustibles para reactores de
investigacion a la firma Degussa-Leybold AG de la Republica Federal de Alemania.

Ademds, la CNEA disefio y fabrico los elementos combustibles para los reactores de investigacion peruanos
RP-0y RP-10, construido por la misma CNEA; para el cambio de enriquecimiento (del 90 al 20%) del nicleo
del reactor de investigacion de Irdn por la empresa INVAP S.E.; y para los reactores de investigacion que
dicha empresa construyé en Argelia, Egipto y Australia.

En la actualidad, la CNEA cuenta con amplia experiencia en la materia y estd en capacidad de producir
comercialmente elementos combustibles para reactores de investigacion en su Planta de Fabricacién de
Elementos Combustibles para Reactores de Investigacion (ECRI) y de elaborar compuestos de uranio en la
Planta de Fabricacién de Polvos de Uranio (PFPU), ambas sitas en el CAC. Esta ultima tiene como tarea
fundamental la provisién de polvos de éxido de uranio (U,0,) enriquecido al 20 % a la empresa CONUAR
S.A. para la fabricacién de los elementos combustibles para el reactor productor de radioisétopos RA-3.

En el marco de la “Iniciativa (internacional) de Reduccién de laAmenaza Global” (GTRI), la Argentina decidié
convertir el nicleo del reactor de investigacion y docencia RA-6 del CAB de alto a bajo enriquecimiento.Tal
decision implicé el disefio y la fabricacion por la CNEA de los nuevos elementos combustibles. En 2007 la
CNEA gané - a través de la empresa INVAP - la licitacion convocada por el OIEA para la provision de
elementos combustibles de bajo enriquecimiento para el reactor de investigacién MARIA de Polonia.

La ECRI esta igualmente en capacidad de fabricar blancos con uranio de bajo enriquecimiento (20%) para
la produccién del radioisétopo de uso médico molibdeno-99, haciéndolo en forma rutinaria desde 2002 para
su irradiacion en el reactor de produccién RA-3 del CAE, y habiendo suscripto sendos contratos con INVAP
para proveerlos con destino a las facilidades que para produccién de radioisétopos esa empresa construyo
en Egipto y Australia.

Actividades y logros en 2016

. Provision por la ECRI de 545 miniplacas como blancos de irradiacién para la produccion de Mo99 en el
reactor OPAL de Australia en el marco de un nuevo contrato, a través de INVAP, para el triefio 2016 — 201 8.

Elemento combustible de alta densidad
para reactor de investigacion
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. Finalizacion de la ingenieria de detalle para la fabricacion de los elementos combustibles (EECC) para
el reactor RP-10 de Pert. Estos EECC seran fabricados en la planta ECRI, en el marco de un contrato
de suministro con INVAP, el Instituto Peruano de Energia Nuclear y el OIEA.

. Comienzo del proceso de licenciamiento de la instalacion LCAMAD (Laboratorio para el Desarrollo de
Combustibles Avanzados de Muy Alta Densidad) ubicado en el CAE.

. Fabricacién de miniplacas de UMo con 58% de enriquecimiento en forma de ntcleo monolitico
recubierto en aleacién zircaloy-4, empleando el modelo de marcos y tapas, y exportacion de dichas
miniplacas al Idaho National Laboratory de Estados Unidos, para ser incluidas en ensayos en el
reactor EBR-1, dentro del programa RERTR.

. Redlizacion de tareas de mejoramiento de equipos e instalaciones en la PFPU del CAC.

. En el drea de tratamientos térmicos se realizaron nuevas experiencias de rampas de calentamiento del
horno de alta temperatura Brew y se avanzé en la obtencién de aleaciones de UMo y lingotes de U.Si,

Planta de Fabricacion de Elementos . Inicio de la ingenieria previa de un sistema de generacion de atmdsfera inerte de las cajas de guantes

Combustibles para Reactores de del sector de polvos de alta densidad para la manipulacion de polvos de UMo y de siliciuros de uranio.
Investigacién (ECRI) = Avances en el Proyecto “Construccion de una planta de fabricacién de elementos combustibles para
Centro Atdmico Constituyentes reactores de investigacién (PIECRI)”:

o  Presentacién formal y entrega del Informe Preliminar de Seguridad a la ARN.

o Findlizacién de la licitacion piblica de la obra “Acondicionamiento de predio, movimiento de suelo
y camino de obrador”.

o  Otorgamiento del “Certificado de Aptitud Ambiental” del Proyecto por parte del Organismo
Provincial para el Desarrollo Sostenible de la provincia de Buenos Aires.

o Findlizacion de la ingenieria bdsica y avance del 55% en la ingenieria de detalle.

o Adquisicién de equipos y accesorios para el obrador para el desarrollo de la obra civil.

Estudio de combustibles gastados y recuperacién de materiales nucleares

La CNEA, desde su inicio, ha investigado y desarrollado procesos quimicos orientados al tratamiento de
materiales nucleares de la etapa inicial y final del ciclo del combustible nuclear. Existen instalaciones, situadas
en el CAE, con amplia experiencia en estudios de post irradiacion de elementos combustibles y en procesos
quimicos para la recuperacién, reduccion de enriquecimiento, purificacién y produccion de materiales
nucleares (irradiados y no irradiados), aptos para ser utilizados en la produccién de elementos combustibles
y blancos de irradiacién. Desde 1990, el Laboratorio Triple Altura recupera uranio de cualquier enriquecimiento
no irradiado. En el 2000 se inaugurd la instalacion multipropésito Laboratorio Facilidad Radioquimica, apta
para redlizar experiencias con materiales irradiados, asi como para el andlisis radioquimico de muestras
radiactivas. En el 2006 se terminé el Laboratorio de Desarrollo y Ensayos Radioquimicos del anterior,
indispensable para las tareas realizadas en las celdas calientes y para el desarrollo de procesos radioquimicos
y técnicas para la determinacion radioquimica de muestras radiactivas, incluyendo los asociados al

Laboratorio de Ensayos

Pos Irradiacién (LAPEP) reprocesamiento de combustibles gastados y a la caracterizacion de residuos. Ademds, el Laboratorio de
Celdas blindadas con telemanipuladores ~ QuimicaAnalitica en Medios Activos cuenta con un espectrémetro de masas con fuente de plasma acoplado
Centro Atémico Ezeiza inductivamente (ICP-MS) con recinto alfa estanco asociado, para las mediciones de elementos traza y sus

isétopos en matrices activas.

Actividades y logros en 2016

inalizacion de la recuperacion y purificacion del uranio altamente enriquecido
proveniente de la produccion de Mo-99 y reduccion de su enriquecimiento. Esta tarea se llevé a cabo
en el Laboratorio Facilidad Radioquimica y en el Laboratorio de Uranio Enriquecido del CAE, como
parte de los acuerdos asumidos por nuestro pais dentro del programa internacional de Reduccién de
Enriquecimiento para Reactores de Investigacion (RERTR) impulsado por el Departamento de Energia
de los Estados Unidos y la Iniciativa para la Reduccién de la Amenaza Global de la Administracién
Nacional de Seguridad Nuclear del gobierno de ese pais. El logro de este objetivo permitié al Gobierno
de la Argentina declarar a nuestro pais (y asi, a toda Latinoamérica y el Caribe) libre de HEU en la
pasada 4° Cumbre de Seguridad Nuclear celebrada en Washington, Estados Unidos, el 1° de abril.

. Realizacién de la caracterizacion radioquimica del material recuperado (Laboratorio Facilidad

Radioquimica, CAE) e inicio de los estudios de factibilidad para la reutilizacion de dicho material en la

produccion tanto de nuevos blancos de irradiacién para la produccién de radioisétopos como para la

fabricacion de elementos combustibles de reactores de investigacion.

Redlizacién de andlisis del contenido quimico de uranio y su composicién isotépica (Laboratorio

quimica Analitica en Medios Activos, CAE), aplicados a control de salvaguardias y de los procesos

llevados a cabo en la recuperacion, purificacién y reduccion de enriquecimiento del uranio al 90%

irradiado proveniente de la Planta de Produccion de Mo99 por fision.

. Obtencion del permiso del gobierno de los Estados Unidos para reprocesar el uranio de bajo
enriquecimiento (LEU) retenido en filtros provenientes de la planta de produccion de Mo99 desde el
afio 2002. Esas tareas comenzardn en el Laboratorio Facilidad Radioquimica y se continuardn en las
Celdas Blindadas del edificio LAPEP del CAE, una vez que las mismas estén terminadas y licenciadas
por laARN.

FACIRI - Ingreso de elementos .
combustibles irradiados
Centro Atémico Ezeiza
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Redlizacion de mejoras en la instalacion CELCA (CEldas CAlientes), del CAE, dedicada a estudios post
irradiacién de combustibles.

Facilidad de Almacenamiento de Combustibles Irradiados de Reactores de Investigacion (FACIRI):
finalizacion del proceso de calificacién de la primera dotacion del plantel de operacién de la instalacién
(entrenamiento certificado y obtencién de la Autorizacién Especifica) y obtencion de la Licencia de
Operacién de la misma, otorgada por la ARN el 29 de noviembre. De esta manera, la FACIRI se
encuentra en condiciones de operar rutinariamente con el material nuclear autorizado. En 2016
ingresaron para su almacenamiento 20 elementos combustibles gastados.

Participacion como miembro activo en el periodo 2016-2019 en el programa de investigacion coordinado
por el OIEA SPARIV “Spent Fuel Performance Assessment and Research IV”, con el trabajo FACIRI - Canasta vista desde
“Characterization of hydride content as a function of accumulated neutron flux and operating cdmara subacudtica
temperature in the PCA-S Alloy”:

AREATEMATICA ENRIQUECIMIENTO DE URANIO

Misién: “Consolidar la posicion del pais en la tecnologia de enriquecimiento del uranio para lograr su
independencia en la formulacion de estrategias energéticas™.

Objetivo Estratégico I: Consolidar la tecnologia de enriquecimiento de uranio por difusion gaseosa.
Objetivo especifico I.1: Operar el —“Mock-up”.

Objetivo especifico 1.2: Mantener y optimizar la planta electroquimica de produccién de flior.

Objetivo especifico 1.3: Recuperar la capacidad operativa de la actual planta de produccién de hexafluoruro
de uranio como insumo estratégico.

Objetivo Estratégico 2: Desarrollar tecnologias de enriquecimiento de uranio por ldser.

Objetivo especifico 2.1: Completar la infraestructura para el desarrollo del proceso de separacion isotopica
por laser.

Objetivo especifico 2.2: Investigar los métodos de separacion isotopica por Idser a escala laboratorio.
Objetivo especifico 2.3. Demostrar la factibilidad técnico-operacional de los métodos estudiados y definir cudl
se va a emplear.

Objetivo especifico 2.4: Desarrollar los métodos de separacion isotépica por laser en una instalacién a escala
piloto.

Objetivo Estratégico 3: Desarrollar la tecnologia de enriquecimiento de uranio por ultracentrifugacion.
Objetivo especifico 3.1: Completar las instalaciones para el montaje del prototipo.

Objetivo especifico 3.2: Desarrollar prototipos de ultra centrifugas criticas y supercriticas.

Objetivo especifico 3.3: Acoplar prototipos de ultra centrifugas en cascada.

El enriquecimiento de uranio a costos competitivos constituye un objetivo estratégico para el pais a fin de
garantizar el aprovisionamiento de este insumo para la fabricacién de los elementos combustibles a ser
empleados por las centrales nucleares y los reactores experimentales y produccion, actuales y futuros. Por tal
razon la CNEA continué durante 2016 las tareas correspondientes a la reactivacion del Complejo Tecnoldgico
Pilcaniyeu, ubicado en la provincia de Rio Negro, donde se encuentra la Planta Piloto de Enriquecimiento de
Uranio que utiliza la tecnologia de difusién gaseosa, cuyas actividades e instalaciones estaban paralizadas
desde mediados de la década de los noventa. Por otra parte, continué con el desarrollo de las tecnologias de
enriquecimiento de uranio por laser y por centrifugacion.

Enriquecimiento por difusién gaseosa
Actividades y logros en 2016

En relacion con la reactivacién del Complejo Tecnolégico Pilcaniyeu,en 2016 se llevaron a cabo las siguientes

acciones en cada una de las dreas que se indican:

Planta “Mock-Up”:

=  Redlizacion de la recorrida anual de mantenimiento de la planta.

. Redlizacion de la operacién en forma continua desde abril hasta septiembre, efectudndose durante
ese periodo un seguimiento estadistico del comportamiento de las maquinas, obteniéndose los perfiles
de enriquecimiento en la cascada y se procesaron unos 800 kg de UF6.

Sistema de Carga y Descarga (SICADE) de hexafluoruro de uranio:

. Operacion de la instalacién a fin de comprobar el correcto funcionamiento de las modificaciones

introducidas previo a la carga de UF6 en el “Mock Up”.

Monitoreo permanente de las descargas a la atmosfera a por parte de la CNEA y muestreos de laARN

a fin de comprobar la eficacia de las modificaciones y nueva ingenieria utilizada.

Transferencia de UF6 a contenedores de transporte, a ser usado en otras lineas de enriquecimiento en

desarrollo. Complejo Tecnolégico Pilcaniyeu

Deteccion de posibilidades de mejoras en el SICADE que serdn implantadas previas a la préxima Pcia de Rio Negro

campafia, a fin de lograr mayor eficiencia del mismo.

Mejoras en la infraestructura:

. Equipamiento del Destacamento de Bomberos, con la incorporacion de personal de la Policia Federal
Argentina y e inicié un relevamiento minucioso de los posibles escenarios de incendio.
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Puesta en funcionamiento del Puesto de Guardia de acceso al predio, cumpliendo requerimientos de
proteccion fisica de la ARN, y reparacién del cerco perimetral de proteccion de la planta.

Puesta en funcionamiento del espectrometro de masa de alta prestacion para determinacion de
perfiles de enriquecimiento en la cascada ocurrido durante la operacion de la planta.

Adquisicion de equipamiento para los laboratorios de control de calidad, espectrometria y de desarrollo
de materiales porosos; instalacién y puesta en funcionamiento del mismo.

Inicio de la construccién de un nuevo edificio de vestuarios para el personal, de manera de cumplir con
la legislacién vigente en cuanto a normas del trabajo.

Actividades ambientales:

. Obtencion del permiso definitivo de operacién de la planta por parte de la Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Humano de la provincia de Rio Negro.

Continuacion de las tareas de remediacién ambiental en varias dreas del Complejo y realizacion de
auditorias a fin de su evaluacién.

Continuacion del muestreo permanente y sistemdtico del estado de las aguas del rio Pichileufu.
Redlizacion de muestreos completos de fltior en aire en el Complejo en cada una de las estaciones del afio.
Muestreos de emisiones de uranio sin detectarse la presencia del mismo en el aire.

Muestreos de agua participativos y charlas informativas en la localidad del Pilcaniyeu solicitados por
la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Humano como consecuencia de la Audiencia Publica llevada
a cabo el afio anterior.

Contratacion del estudio de riegos ambiental, herramienta necesaria para medir los impactos de los
trabajos de remediacion encarados en el Complejo.

Licenciamiento y salvaguardias

. Obtencion de la Autorizacién de Prdctica no rutinaria de parte de la ARN.

. Redlizacion de dos auditoria por parte de laARN de la correcta implementacion y funcionamiento del
sistema de proteccion fisica y puesta en prdctica del sistema de acceso mediante tarjetas de identificacion
personalizadas.

Auditoria del sistema de almacenamiento de residuos radiactivos por parte de laARN, acordandose un
plan de mejora de las condiciones de almacenamiento de los mismos.

Divisién de las areas de balance de material nuclear de acuerdo a lo acordado con la ARN a fin
facilitar su manejo y control, estableciéndose un depdsito de uranio especifico, del cual se presenté toda
la documentacion con posterioridad a las mejoras solicitadas para la obtencion de la licencia de
funcionamiento del mismo.

Organizacion y recursos humanos:

Redlizacion de simulacros de accidente tendientes a comprobar la eficiencia de los procedimientos establecidos
y la capacitacion del personal.

Enriquecimiento por laser
Actividades y logros en 2016

Otorgamiento al Laboratorio de Espectroscopia Laser (LASIE) de licencia de operacion por 5 afios por
parte de laARN.

Obtencion en el LASIE de la luz infrarroja adecuada, gracias al desarrollo de tecnologia propia y
realizacion de experiencias para optimizar los pardmetros del proceso.

Enriquecimiento por centrifugacién gaseosa

Actividades y logros en 2016

. Proyecto de Separacion Isotopica de Uranio por Ultracentrifugacion:

o Avances en la adquisicién de equipamiento auxiliar y de procesos en general.

o Avances en el desarrollo de cojinetes magnéticos, en colaboracion con la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional de Misiones. Se iniciaron ensayos de velocidad y control del cojinete
construido y se diagramé la segunda etapa de desarrollo pensando en cojinetes integrales de
alta velocidad y sistemas de control.

o Redlizacion de multiples ensayos de optimizacién y operacién en una maquina de hilar fibras
de materiales compuestos, de construccion propia, obteniéndose distintos tipos de rotores.

En la Planta de Ensayos de Separacién Isotopica (PESI) del CAC se realizé la ingenieria bdsica del

sistema de extraccién de emergencia de la instalacion.

En el Laboratorio de Ensamble de Prototipos de la PESI se disefi6 y construyé un sistema neumdtico

para el desmolde de rotores de materiales compuestos. Ademds, se continué equipando el sector de

ensamble, realizando montajes y ensayando prototipos.

En el Laboratorio Metalogrdfico (LAM) - Laboratorio de Andlisis de Materiales se finalizé la instalacién

de una cortadora metalogrdfica, una pulidora metalogrdfica y un microscopio dptico. EI LAM ya se

encuentra operativo.
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REACTORES NUCLEARES

Area temética Reactores experimentales y de
produccién de radioisétopos

Reactores de investigacién y produccion
Nuevo reactor experimental multipropésito RA-10

Area tematica Reactores de potencia

Central nuclear argentina CAREM

Soporte tecnoldgico a la construccién y puesta en marcha de la
Central Nuclear Atucha — Unidad Il Presidente Néstor Carlos
Kirchner

Asistencia técnica a centrales nucleares

Gestion y extension de vida de las centrales nucleares
Reactores avanzados
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REACTORES NUCLEARES

AREATEMATICA REACTORES EXPERIMENTALES Y DE PRODUCCION DE
RADIOISOTOPOS

Mision: “Mantener e incrementar las capacidades en torno a los reactores experimentales y de
produccién de radioisétopos, tendientes a la utilizacién amplia de técnicas nucleares, desarrollando la
actividad en forma segura, confiable y sustentable”.

Objetivo Estratégico I: Promovery contribuir a la realizacién de los disefios, construccion, licenciamiento,
puesta en marcha y operacion de los futuros reactores experimentales y de produccién de radioisétopos.
Objetivo Estratégico 2: Garantizar el servicio de irradiacién para la produccion de radioisétopos. Objetivo
especifico 2. : Optimizar el funcionamiento planificado y eficiente del RA-3 para la produccion de radioisétopos.
Objetivo Estratégico 3: Fortalecer y mejorar el disefio, operacion y utilizacién de los reactores experimentales
y de produccién de radioisétopos existentes en el pais.

Objetivo especifico 3. |: Garantizar la operacion de los reactores experimentales y de produccion de radioisétopos.
Objetivo especifico 3.2:Adecuar y modernizar las instalaciones existentes.

Objetivo especifico 3.3: Fortalecer la capacidad para el licenciamiento de los reactores experimentales y de
produccion de radioisétopos.

Objetivo especifico 3.4: Implementar los programas de gestion de vida de los reactores experimentales y de
produccién de radioisétopos.

Objetivo especifico 3.5: Fortalecer los vinculos entre las instalaciones del pais y de otros paises de Iberoamérica
en el dmbito de los reactores experimentales y de produccion de radioisétopos.

Objetivo Estratégico 4: Acrecentar la capacidad de investigacion, desarrollo e innovacién en ciencia y
tecnologia mediante la utilizacién de los reactores experimentales y de produccién de radioisétopos.
Objetivo especifico 4.1: Incrementar las aplicaciones existentes y desarrollar nuevas aplicaciones en el campo
de la medicina, la agricultura, la industria y en ciencia y tecnologia.

Objetivo especifico 4.2: Incrementar las aplicaciones existentes y desarrollar nuevas aplicaciones en el campo
especifico de la tecnologia nuclear.

Objetivo Estratégico 5: Contribuir al sostenimiento y desarrollo de la generacion nucleoeléctrica.
Objetivo especifico 5.1: Proveer opciones de capacitacién y entrenamiento de grupos de operacion y
mantenimiento que participen activamente durante la puesta en marcha, operacion y mantenimiento de los
reactores de potencia.

Objetivo especifico 5.2: Contribuir a formar recursos humanos capacitados para participar en el disefio,
operacion, gestién de vida y construccion de reactores de potencia.

Objetivo especifico 5.3: Ensayar y realizar calibraciones de instrumentacion para centrales nucleares.

Reactores de investigacion y produccion
El proposito general de las actividades de la CNEA en este campo es el funcionamiento integrado de los
reactores de experimentacion y produccion. Las tareas de orden general que se ejecutan son:
= Relevamiento de la documentacion mandatoria en todas las instalaciones.
= Aseguramiento de la disponibilidad, operacién y mantenimiento preventivo de los reactores experimentales
y de produccion, particularmente del RA-3.
= Formacion y capacitacion de recursos humanos (licenciamientos).
= Andlisis y acciones tendientes a resolver los problemas comunes a todos los reactores.

Reactores de investigacién y produccién operativos en la Argentina

Nombre Potencia Ubicacion Propésito Principal

RA-3 10 MW Centro Atémico Ezeiza Produccion de radioisétopos

RA-6 | MW Centro Atémico Bariloche Experimentacion y formacién de recursos humanos

RA-I Centro Atomico Investigacion y entrenamiento

0,04 MW Constituyentes g y

RA-8 C.o mp{ejo Tecnolégico Conjunto critico del reactor CAREM
Pilcaniyeu
Universidad

RA-0 -l W Nacional de Educativo y de difusion de la actividad nuclear
Coérdoba

RA-4 -IwW Universidad Educativo y de difusion de la actividad nuclear
Nacional de Rosario
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Reactor de investigacién y produccién RA-3
El reactor RA-3 esta situado en el CAE y dedicado a la produccién de radioisétopos.

Actividades y logros en 2016

En 2016 se operaron 47 periodos semanales con un total de 3.6 | 3 horas a potencia promedio de 9 MW para:

. Irradiacion de 564 mini placas de uranio enriquecido al 20% para produccién de Mo-99 e I-131.

. Irradiacién de 172 blancos de forma convencional: para produccién (38), andlisis por activacion (32)
y mediciones de fisica (4).

. Mini capsulas para produccion de Ir-192 (45) y para Lu-177 (5).

Principales isotopos producidos para convenios de asistencia tecnoldgica o exportacion:

. Radioisétopo molibdeno-99: 10.560,50 Ci (para convenios de asistencia tecnolégica) y 7.050 Ci
exportados a Brasil a través de la empresa DIOXITEK S.A.

. Radioisdtopo iodo-13 [: 873.033 mCi

) Radioisétopo cromo-51: 14 mCi

. Radioisétopo samario-153: 1330 mCi

. Radioisétopo fosforo-32: 6 mCi

. Radioisétopo iridio-192: 2.400 Ci

Para desarrollo en radiofarmacia y tratamientos médicos:

. Radioisétopo lutecio-177 de alta actividad especifica: ~250 mCi

. Radioisétopo itrio-90 (microesferas)

Experiencias e irradiaciones en columna térmica:

. En la facilidad central de columna térmica se realizaron 72 experiencias (257 irradiaciones), (aprox.
152.63 horas de irradiacién a potencia de trabajo), para bioquimica nuclear. radiomicrobiologia e
instrumentacién y dosimetria.

) En el canal superior izquierdo de la columna térmica se irradié la primera muestra para estudios de
termo-cronologia de rocas por trazas de fision, dando comienzo a una nueva aplicacion del reactor.

Otras experiencias e irradiaciones especiales:

= Operaciones de reactor para mediciones reglamentarias de medicién de pardmetros de ntcleo y
calibracién de cdmaras en potencia (3 jornadas adicionales a los periodos operativos).

. Una experiencia de calibracion de detector autoenergizado de vanadio de la Central Nuclear Atucha Il.

Las actividades precedentes posibilitaron la concrecion de las siguientes actividades cientificas y académicas:

. 7 presentaciones en el “I 7th International Congress on Neutron Capture Therapy”, Columbia, Missouri,
Estados Unidos.

. 3 presentaciones a la “43° Reunion Anual de la Asociacion Argentina de Tecnologia Nuclear”, Buenos Aires.

= | presentacién a la “LXI Reunion Anual de la Sociedad Argentina de Investigacion Clinica”, la “LXIV ~ Reactor de investigacién y produccién de
Reunién Anual de la Sociedad Argentina de Inmunologia, la “XLVIIl Reunién Anual de la Sociedad radioisdtopos RA 3
Argentina de Farmacologia Experimental”, la “VIl Reunion Anual de la Sociedad Argentina de
Nanomedicina” y el “V Congreso Nacional de la Asociacién Argentina de Ciencia y Tecnologia de
Animales de Laboratorio”.

- 2 publicaciones en revistas internacionales con referato.

Asimismo, se realizaron las siguientes actividades para la mejora de la infraestructura y nuevos desarrollos

de usos:

En el dispositivo “Prompt Gamma”:

. Maodificaciones en los colimadores internos para aumentar el flujo neutrénico en la posicién de
irradiacion de muestras: agrandamiento de los diametros internos de las piezas colimadoras y colocacion
de una pieza extension del colimador.

. Colocacion de los filtros de zafiro.

. Caracterizacion del flujo neutronico (componentes térmica y epitérmica) en la posicion de irradiacion
de muestras. Mediciones realizadas después de cada modificacién en el colimador.

. Caracterizacién del campo gamma en el entorno del detector (adquisicion de espectros con un
detector INa y medicién de tasas de dosis).

) Primeras modificaciones en la cavidad del detector para adaptar éste a la instalacion del detector HPGe.

En la instalacién de neutrogrdfia:

. Caracterizacion del haz neutrénico (medicién de flujo neutrénico a la entrada del “beam cdtcher”,
determinacion de las caracteristicas del haz — diémetro, penumbra, uniformidad).
. Alineacién del captador del haz.

. Mediciones de tasa de dosis gamma y de neutrones en el interior del blnker y en zonas de paso del recinto.

. Medicion de la resolucion del instrumento utilizando un patron previamente empleado en el RA-6.

En la columna térmica:

. Acondicionamiento y relevamiento neutronico y térmico en el canal superior izquierdo para la irradiacion
de muestras geoldgicas.
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En el sistema de ventilacion:
) Reemplazo de comandos y de indicadores de estado (iluminacién) del tablero principal y de repliegue
del sistema de ventilacion de recinto de reactor.

Reactor de investigacion RA-6
El reactor RA-6 estd situado en el CAB y dedicado principalmente a la experimentacién y formacion de
recursos humanos.

Actividades y logros en 2016

Durante 2016 se realizaron un total de 1.497 horas con reactor operativo, distribuidas entre los siguientes

usos y aplicaciones: Terapia por Captura Neutronica en Boro (BNCT), neutrografia, andlisis de activacién

neutrénica, irradiacién de materiales, ensefianza y capacitacion, calibraciones de proteccion radioldgica e

instrumentacion (empresa INVAP).

BNCT: se solicitaron aproximadamente 190 hs. de irradiacion anuales, incluyendo calibraciones,

caracterizacion del haz, y tratamientos. En 2016 se continué con ensayos en animales, en particular

tratamientos veterinarios de perros con tumores de cabeza y cuello espontaneos, con dos irradiaciones en un
perro ovejero aleman, distribuidas entre los meses de octubre y noviembre.

Neutrografia: se solicitaron aproximadamente 100 horas de irradiacién anuales, incluyendo pruebas,

calibraciones, caracterizaciones del haz, y radiografias con neutrones. Muchos de los usuarios son

investigadores de disciplinas como arqueologia y paleontologia. En 2016 se realizaron modificaciones en la
configuracion de la facilidad y su interaccion con el sistema de proteccién del reactor, que redundan en
beneficio de la seguridad operativa de la misma.

Anadlisis de activacién neutrénica: se solicitaron aproximadamente 500 horas de irradiacién, siendo

el uso de mayor demanda del RA-6, en particular para el desarrollo de proyectos de investigacién en temas

ambientales basados en la aplicacion de técnicas nucleares Las técnicas utilizadas permiten la determinacion
simultdnea de unos 35 elementos en materiales geoldgicos y bioldgicos, espectrometria gamma de alta

resolucion y bajo fondo, para la determinacion de la actividad de radioisétopos en muestras ambientales, y

trazadores radioactivos para investigar diversos procesos de mercurio en sistemas naturales.

Formacién de Recursos Humanos: el RA-6 contintia cumpliendo la funcién que motivé su nacimiento,

desde hace 34 afios: “ser una instalacién académica para la formacién de ingenieros”, principalmente para

la cdtedra de Laboratorio de Ingenieria Nuclear del Instituto Balseiro, con el objetivo del aprendizaje de
técnicas experimentales asociadas a la fisica de reactores, propias del trabajo en un reactor experimental. La
carrera de “Especializacion en Aplicaciones de la Tecnologia Nuclear” también utiliza los servicios del RA-6
para algunas de sus experiencias y visitas formativas.Asi mismo la carrera de “Especializacién en Seguridad

Nuclear”, organizada y dictada anualmente por la ARN, se viene implementando de manera regular con la

realizacion de una visita de estudio al reactor RA-6 y una serie de experiencias tedrico-practicas de capacitacion.

En el marco del Proyecto “Nuevo reactor experimental multipropésito RA-10”, personal del RA-6 continué

colaborando con asistencia técnica en las etapas de disefio y construccién del reactor y en la capacitacion

del futuro plantel de operaciones, prestando servicios en la etapa de formacion especializada.

Proyecto RA-6 en red: en 2016 se concluyo la configuracion definitiva y el desarrollo de instalaciones y

herramientas.Asi mismo, se efectud el primer ciclo de 6 transmisiones con 3 sitios remotos (Universidades de

Ecuador, Colombia y Cuba) segtn lo estipulado en el acuerdo con el OIEA.

Asimismo, en 201 6 se realizaron las siguientes actividades para mejora de la infraestructura y usos del reactor:

. Ampliacion del edificio auxiliar: avances en terminaciones interiores, instalaciones y servicios.

. Nueva sala de paciente para BNCT: inicio de las tareas para la readecuacién y remodelacién de una
oficina del |er piso del edificio auxiliar del reactor a los fines de acondicionarla como nueva sala de
pacientes incluyendo un bafio para discapacitados.

. Revisién integral de seguridad: comienzo del andlisis conceptual y metodoldgico preliminar de los
factores de seguridad.

. Plan estratégico para el reactor: inicio de la elaboracion de un plan estratégico para el periodo 2017-2027.

) Sistema de gestion integrado del RA-6: relevamiento del sistema de gestion de calidad actualmente
implementado en el reactor y diagndstico del nivel de madurez de los procesos de gestion del reactor
utilizando la guia 1ISO 9004 y estdndares del OIEA.

Reactor de investigaciéon RA-1
El reactor RA-1 estd situado en el CAC y dedicado principalmente a investigacién y entrenamiento.

Actividades y logros en 2016

La cantidad de horas de operacion durante 2016 ascendié a 1.483, duplicando las del afio anterior. Cabe
destacar que mds del 90% de las horas de operacién fueron a una potencia de trabajo de |0kW.

En el siguiente grdfico se observa la evolucién anual de las horas de operacion del Reactor RA-1 para el
periodo comprendido entre los afios 2010y 201 6.
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Evolucion anusal horas de Operacién Reactor RA-1
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En 2016 se realizaron las siguientes experiencias:
Experiencia Usuario
Irradiacion probeta de acero ferritico . L
—— Dafios por radiacion
Irradiacién muestra de Cu.
Ensayo de detectores BF3
— - - Reactor RA-4
Calibracién y prueba de monitores de drea
Experiencia de aproximacién a critico Instituto de Tecnologia Nuclear Dan
Experiencia calibracién de barras de control Beninson
Experiencia del método de “Rod Drop”
Irradiacién muestra de Au. Tandar
Prueba nuevo programa de adquisicién de datos Fisica experimental de reactores

Formacién de recursos humanos:

Ante el inminente recambio generacional del plantel de personal del reactor y en la busqueda de duplicidad
de puestos para funciones especificas, dos agentes rindieron Licencia Individual de Clase 2 para la funcion
genérica de Jefe de Radioproteccion. En el drea de radioproteccién, dos agentes rindieron de forma satisfactoria
la Autorizacién Especifica para Oficiales de Radioproteccién. En el marco del Proyecto “Nuevo reactor
experimental multipropdsito RA-10”, personal del RA- I participé y colaboré activamente en la capacitacion,
formacion y entrenamiento del futuro plantel de trabajo del reactor RA-10.

Entre las actividades caracteristicas que ofrece el reactor para la capacitacion de personal, pueden enumerarse
las experiencias de aproximacion a critico, calibracion de barras y método de “rod drop”.También actividades
de docencia en los mddulos de instrumentacion y control y seguridad nuclear correspondientes a la
“Especializacién de Reactores Nucleares y su Ciclo Combustible” del Instituto de Tecnologia Nuclear Dan
Beninson.

Ademds, se realizé el seguimiento y acompafiamiento del grupo de profesionales en capacitacion para la
obtencion de Licencias Individuales de Clase .

Reactor de investigacion RA-8

El reactor RA-8, situado en el CTP, fue construido como facilidad critica para el ensayo de los elementos
combustibles del reactor CAREM y se encuentra actualmente en reserva. En noviembre de 2012 se trasladaron
todas sus barras combustibles al reactor RA-6, quedando almacenadas en esa instalacion en forma temporaria.

Reactor de investigacién RA-0 Reactor de investigacion RA-8
El reactor RA-0 se encuentra ubicado en el dmbito académico de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Centro Tecnolégico Pilcaniyeu
Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba y esta dedicado principalmente a tareas educativas y de

difusién de la actividad nuclear.

Actividades y logros en 2016

Las principales actividades desarrolladas en 2016 estuvieron referidas a la utilizacion remota del reactor
para la realizacion de prdcticas de Fisica de Reactores:

. Comienzo de la construccién de un aula virtual adjunta al edificio del reactor.
= Ampliacién de la Sala de Control.
. Finalizacion de la Revisién Integral de la Seguridad. Resta la etapa de implementacién.
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En diciembre de 2016 personal de las Centrales Nucleares Atucha I y Il utilizaron el reactor RA-0 en forma
remota para realizar prdcticas de Fisica de Reactores. Dichas prdcticas se desarrollaron en el marco del
curso “Capacitacion Complementaria Inicial — Nivel 1”, algunos de cuyos médulos (Fisica Nuclear, Fisica de
Reactores, Seguridad Radioldgica y Nuclear) son dictados mediante videoconferencia por personal del RA-0.
Con la asistencia de un docente en el aula, fisicamente ubicada en el predio de Atucha, los alumnos
realizaron, a través del manejo del reactor por parte de sus operadores en la consola del reactor en la sede
de la Ciudad Universitaria de Cérdoba, practicas de puesta a critico por barras de control, y comprobaron
la evolucién de la poblacién neutrénica con el reactor en estado subcritico, critico y supercritico, con y sin
fuente de neutrones insertada, utilizando para ello el sistema RA-O Consult en su version sincrona.

Reactor de investigacién RA-4

El reactor RA-4 se encuentra ubicado en el dmbito académico de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria
yAgrimensura de la Universidad Nacional de Rosario y estd dedicado principalmente a tareas educativas y
de difusién de la actividad nuclear.

Actividades y logros en 2016

Después de tres afios de inactividad el RA-4 fue puesto en marcha con personal del RA-1. Luego de ser
evaluado, el personal del RA-4 obtuvo autorizacion especifica para operarlo en las funciones de Jefe de
Reactor, Operador y Oficial de Radioproteccién, operdndose el mismo durante 8 horas (los dias | y 2 de
diciembre). Se destaca que la autorizacion especifica del personal de operacion fue entregada por laARN el
1° de diciembre.

En 2016 se realizé la reparacién, ajuste y calibracion de la instrumentacién nuclear, convencional y sistemas
mecanicos y se realizaron las pruebas preoperacionales

Licencia de Operacién

El dia 8 de noviembre la ARN, a través de la Resolucion 596/16, otorgé una extension de la Licencia de
Operacion del RA-4 por un periodo de un afio,

Mantenimiento, verificaciones y calibraciones

Calibraciones, verificaciones y actividades realizadas en el canal de arranque:

- Medicion de respuesta del integrador lineal de arranque

= Medicion de respuesta del integrador logaritmico de arranque.

. Determinacion de los valores de disparo de integrador logaritmico de arranque.

. Medicion de respuesta de la fuente de alta tension del canal de arranque.

. Calibracion del amplificador de pulsos del canal de arranque.

. Ensayos funcionales de los detectores tipo BF, del canal de arranque.

Calibraciones, verificaciones y actividades realizadas en el canal de marcha:

. Medicion de respuesta del amplificador logaritmico de marcha.

. Medicién de respuesta del amplificador lineal de marcha.

) Ensayos funcionales de las cémaras de ionizacion del canal de marcha.
) Medicién de respuesta de la fuente de alta tensién del canal de potencia.

Calibraciones, verificaciones y actividades realizadas en los elementos de prueba, monitoreo y control:
. Medicién de respuesta de la fuente de corriente de auto-control.

] Verificacién de funcionamiento del canal de marcha utilizando la fuente de corriente de control.
. Calibracién del indicador de temperatura del nucleo.

. Calibracion y ajuste de los valores limite del monitor gamma de la consola de control.

. Calibracién del adquisidor de datos S.E.A.D. para el integrador logaritmico de arranque.

. Calibracién del adquisidor de datos S.E.A.D. para el integrador logaritmico de potencia.

Incorporacién de instrumental

. Instalacién, montaje y calibracién de un sistema de monitoreo de tasa de dosis en el recinto del
reactor donde se ubica la zona controlada, con 5 estaciones de monitoreo distribuidas en las
distintas secciones del recinto.

) En el marco de la mejora en el sistema integral de seguridad fisica, se realizé la instalacion de un
sistema electronico y automatico de control de acceso con llave electrénica codificada.

Incorporacién de instrumental y equipamiento auxiliar

Se incorpord el siguiente instrumental:

. Punta de alta tensién marca Sew Modelo PD-20.

. Osciloscopio digital Tektronix TBS 1052B.

. Adquisidora National Instruments Modelo USB-636 1.

. Multimetro Multipurpose Meters UNI/Y UT70 Series.

. 6 estaciones de trabajo completas (CPU, monitor, teclado, mouse).
. Estacion de central telefonica Nexo Selenia 2.8.
. 3 monitores LED para consola de control.

Vinculacién y extensién
Acta acuerdo con el Instituto Superior de Formacién Técnica (ISFT) N° 195, Centro de
Capacitacién “Dr. Melillo”
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En diciembre se firmé un acta acuerdo con el fin de desarrollar programas de estudios conjuntos, intercambio

y cooperacion en el campo de la docencia, formacion de estudiantes, actividades de investigacion, extension

universitaria y vinculacion tecnolégica.

Convenio especifico con el area de Dosimetria y Capacitacion de NA-SA

Dentro del Convenio Marco de Cooperacién suscripto con la empresa NA-SA se realizaron avances para la

formalizacion de un convenio especifico en el drea de dosimetria y capacitacion.

Divulgacién

En 2016 se redlizan las siguientes actividades de divulgacion:

. Agosto:“Taller Usos pacificos de la energia nuclear. Seguridad radiolégica en instalaciones. Licenciatura
en Higiene y Seguridad en el Trabajo”, Instituto Fagdut (24 asistentes).

. Noviembre: visita Instituto Superior de Formacién Técnica (ISFT) N° 195, Centro de Capacitacién “Dr.
Melillo” (22 asistentes).
. Diciembre: visita de estudiantes de Ingenieria Industrial. Asignatura: Estudio de impacto ambiental en

la evaluacion de proyectos (12 asistentes).
Instituto de Estudios Nucleares y Radiaciones lonizantes (IENRI)
En 2016 se conformé el Consejo Asesor del IENRI segtin Resolucién 9165/16 del Consejo Directivo de la
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura, siendo este Consejo una herramienta mandatoria
dentro de la estructura organizacional de la Facultad.
Mejoras edilicias y de seguridad
En 2016 se redlizan las siguientes mejoras:
. Incorporacién de guardia de seguridad las 24 horas (correspondiente al Resguardo Patrimonial de la
Universidad Nacional de Rosario).
. Incorporacién de un sistema electrénico de control de acceso con llave codificada.
. Sefializacion de zona restringida durante la operacién.
) Cambio de luminarias de la sala del reactor.
Capacitacién y entrenamiento
En 2016 el personal del Instituto recibié entrenamiento por parte del Instituto Beninson,la CNEA y laARN, con
una duracion de 254 horas.

Nuevo reactor experimental multipropésito RA-10

El propésito de este proyecto es el disefio, construccion, licenciamiento, puesta en marcha y operacién de un

nuevo reactor multipropésito, de investigacion y produccion de radioisotopos, el reactor RA-10, a fin de:

= Aumentar la produccién de radioisétopos en escala comercial para el abastecimiento del mercado local
y regional y parte del mercado internacional a través de un incremento en la produccién de molibdeno99
y la generacién de nuevos radioisétopos.

= Desarrollar ensayos de nuevos combustibles y materiales nucleares a través de la implementacién de
facilidades para la irradiacién de miniplacas y combustibles para reactores experimentales del tipo
MTR, combustibles de reactores de potencia, materiales estructurales para estudios de dafio por radiacién
y corrosion, y materiales constitutivos del recipiente de presién de reactores de potencia para estudio de
su fragilizacién.

= Desarrollar aplicaciones tecnolégicas y abordar temas vinculados con la investigacién bdsica en los
campos de la ingenieria nuclear, la ciencia y tecnologia de materiales, la fisica de la materia condensada,
la quimica y la biologia, a través de técnicas neutrénicas basadas en el uso de neutrones térmicos y frios.

El logro de las metas indicadas demanda no sdlo el desarrollo del reactor sino también de un plan de

desarrollo de aplicaciones con miras a generar, a futuro, el pleno uso de las instalaciones previstas.

Actividades y logros en 2016

Durante 2016 el Proyecto RA-10 inicié la fase de construccién en dos frentes:

Por un lado, la obra civil, que incluye a los edificios de: reactor, guias de neutrones, servicios, auxiliar y oficinas,
logrando al final del periodo la excavacién completa del edificio de reactor (-10 ms.) y avances en la limpieza
y tratamiento de suelos, construccion de obradores y edificio de oficinas, instalaciones de acceso y seguridad,
caminos, acopios, etc.

Por otro lado, y complementado lo anterior, se inicié el “Convenio para el Suministro, Instalacion y Ensayos
Preoperacionales de Estructuras, Sistemas y Componentes para el Reactor Multipropdsito Argentino RA-10”.
En este convenio se logré la colocacion de las rdenes de compra criticas que permitiran el avance coordinado
de la construccion.

Ademds, en 2016 se implementé el “Plan de Capacitacion del Plantel de Operacién del Reactor RA-10”,
concluyéndose en el afio con la etapa de formacion especializada y obtencion de las licencias individuales
para la funcién genérica de Jefe de Reactor (20 personas).También se abrié el concurso de 36 nuevas becas
para técnicos a los fines de dar formacién al equipo de personas que conformard el plantel de operaciones
del reactor.

En lo que hace a elementos combustibles, se firmo un acuerdo para la fabricacion y provision de 25
elementos combustibles “dummies”y de 40 elementos combustibles.
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En cuanto el desarrollo de la ingenieria del Proyecto, se lo continud con la enmarcada en el convenio especifico
firmado con la empresa INVAP, como asi también con las en desarrollo por la CNEA. Se estima un avance
para la ingenieria del Proyecto del orden del 96%.

Las dreas o procesos de apoyo al Proyecto acompafiaron la evolucion y crecimiento de éste mediante el

establecimiento de procedimientos o mejora de los mismos, incorporacion de personal de apoyo y participacion

activa en la planificacion y ejecucion de las cuestiones operativas. En 2016 ingresaron 7 personas al mismo
para distintas actividades, principalmente operativas.

De acuerdo a las actividades desarrolladas en el periodo analizado, se calcula un avance fisico global

acumulado para el Proyecto, al cierre de 2016, del 32%, lo que implica un crecimiento anual del 7 %.

Elementos combustibles:

. Avance del 90 % en la ingenieria de detalle de los EECC y sistema de control de reactividad.

. Fabricacién de los prototipos de EECC RA-10 POl y RA-10 P02 en la planta ECRI del CAC, para
ensayos hidrodinamicos.

) Finalizacion de los ensayos hidrdulicos e hidrodindmicos de los prototipos de EECC en el Circuito
Experimental de Baja Presion del CAC.

. Redlizacion de cdlculos suplementarios al Informe Técnico IN-CN2002-01/15 Rev. 0,“Andlisis de los
elementos combustibles del reactor RA-10 mediante el cédigo DIONISIO 2.0”; contribucion al andlisis
del comportamiento de las placas combustibles para dicho reactor durante la etapa de ingenieria de
detalle del proyecto.

AREATEMATICA REACTORES DE POTENCIA

Misién: “Planificar, implementar y gestionar las actividades de investigacion, desarrollo tecnoldgico, disefio,
ingenierias, puesta en marcha, servicios y formacion de recursos humanos en el drea de reactores nucleares
de potencia, asistiendo a las autoridades de CNEA en los temas de incumbencia”.

Objetivo Estratégico I: Promover y contribuir a la realizacién de los disefios, construccion, licenciamiento,
puesta en marcha y operacion de futuras centrales nucleares de potencia.

Objetivo Estratégico 2: Ser la organizacion de soporte tecnolégico (TSO) de las centrales nucleares,
proveyendo asistencia tecnolégica en disefio, licenciamiento, construccion, operacién y desmantelamiento.
Objetivo especifico 2.1: Mantener e incrementar la capacidad en investigacion y desarrollo tecnolégico y en
dreas de ingenieria especializadas.

Objetivo especifico 2.2: Implementar capacidades de ingenieria para evaluar las nuevas tecnologias y
propender a una participacion relevante en los proyectos de las futuras centrales.

Objetivo especifico 2.3:Actualizar en forma permanente la informacién tecnoldgica de las centrales nucleares
en todas sus etapas y optimizar su uso.

Objetivo especifico 2.4: Brindar soporte tecnoldgico a la Central Nuclear Embalse en su Plan de Extension de
Vida (PEV), a la IV yV central nuclear de potencia y a las futuras centrales nucleares a definir.

Objetivo Estratégico 3: Implementar un programa de seguimiento de nuevas tecnologias de reactores
nucleares de Generacion IV y sus ciclos de combustible para evaluar y generar lineas de investigacion y
desarrollo asociadas.

Objetivo especifico 3.1: Profundizar los estudios y evaluaciones con el objeto de generar la linea de accion de
Generacion IV.

Objetivo especifico 3.2: Promover la participacion en proyectos internacionales a través de la colaboracién en
proyectos especificos.

Objetivo Estratégico 4: Asegurar la propiedad intelectual y poner en valor los desarrollos del drea de
reactores de potencia para los eventuales contratos de uso y de transferencia ylo asistencia tecnolégica.
Objetivo especifico 4.1: Promover y fiscalizar la cultura de propiedad intelectual de los desarrollos de CNEA.
Objetivo especifico 4.2: Relevar las capacidades de investigacion, desarrollo, innovacién, ingenieria y facilidades
e instalaciones experimentales de CNEA y poner en valor sus productos.

Central Nuclear Argentina CAREM

El Proyecto CAREM tiene por objeto la construccion del prototipo del reactor nuclear de baja potencia
CAREM 25 disefiado y desarrollado por la CNEA, que presenta dos aspectos caracteristicos esenciales:
sistemas pasivos de seguridad (que no dependen de alimentacion eléctrica externa) e integracion de todo el
circuito primario, parte del circuito secundario y los mecanismos de control en un solo recipiente de presion
autopresurizado, lo que elimina bombas y otros dispositivos, disminuyendo a la vez la cantidad y el tamafio
de las caferias del sistema. Entre las principales prestaciones que puede ofrecer el CAREM se pueden
mencionar: abastecimiento eléctrico de polos industriales de alto consumo; abastecimiento de regiones aisladas
o alejadas y desalinizacién de agua de mar.La Argentina se perfila como uno de los lideres en la construccién
de pequerfios reactores de potencia.

Las centrales CAREM se presentan como una alternativa éptima para generar electricidad destinada al
consumo interno y también para ser exportada a otros paises, ya que la simplicidad de su disefio facilita su
construccion y montaje en fabrica, volviéndola ideal para paises que dan sus primeros pasos en materia de
generacion nucleoeléctrica.
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Actividades y logros en 2016

Se desarrollaron, entre otras, las siguientes actividades destacadas:

Infraestructura

. Luego de varios meses de preparacion, comenzo el montaje en la obra del “liner” de la contencion
del reactor, uno de los componentes mas complejos del edificio. La fabricacion de los médulos de este
recubrimiento de acero que lleva la contencién estd a cargo de la empresa CONUAR. Luego de una
serie de maniobras especialmente disefiadas, entre el 22 y el 23 de agosto fue colocado el primer
modulo del “liner”, luego de lo cual comenzé una tarea de precision de varias semanas para lograr
su posicionamiento definitivo. El 4 de octubre se llevé a cabo la primera hormigonada estructural de
la contencién, un hito muy relevante en el desarrollo del Proyecto. Hacia finales de noviembre se llevé
a cabo la maniobra de posicionamiento en la obra del segundo médulo del “liner”, luego de lo cual
comenzaron las tareas de preparacion para su hormigonado (previsto para principios de 2017).

. Conclusion de la construccion de la subestacién transformadora de 1.600 KVA (mds un grupo
electrégeno diesel de 800 KVA de capacidad) en el predio CAREM, destinada a abastecer a todos los
servicios auxiliares del predio que no pertenezcan a la central propiamente dicha, a fin de garantizar
el normal desempefio de las tareas en caso de cortes e inconvenientes con la linea externa.

Otros avances

. Conclusion del proceso de licitacion para la provisién llave en mano de la ingenieria, provision de
componentes, montaje y puesta en marcha de la isla convencional y el circuito terciario (BOP),
contratacién que incluye también la planta de desmineralizacion y la caldera auxiliar. Este proceso
habia comenzado a fines de 2014 y, por la complejidad y la magnitud de la contratacion, se
establecié un esquema en etapas, en el cual el Sobre N°| estuvo referido a la presentacion de
antecedentes (habian precalificado 7 consorcios), el Sobre N° 2 contenia las propuestas técnicas y
el Sobre N°3 la oferta economica de cada interesado. Para esta instancia se mantuvieron en la
compulsa sélo 3 de los 7 interesados originales. El Sobre N°2 fue abierto en agosto de 2015, y en
enero de 2016 (luego de un extenso andlisis técnico y juridico de la propuesta técnica) se realizo la
apertura de las ofertas econémicas. Finalmente, resulté adjudicada la firma Tecna (asociada con
Siemens para este desarrollo), firmdndose el 2 de agosto de 2016 el contrato por mds de $1.200
millones, en un acto celebrado en oficinas del Ministerio de Energia y Mineria de la Nacién.

= El 12 de septiembre comenzé el proceso de licitacion para la finalizacién de la construccién del edificio
del reactor, a través de la oficializacion de la convocatoria. EI 21 de octubre se realizé la apertura de
los sobres con los antecedentes técnicos y econémicos de las 8 empresas y consorcios que se manifestaron
interesados. Comenzé entonces un periodo de andlisis de estos antecedentes, siendo el paso siguiente
(previsto para principios de 2017) la apertura de las ofertas técnicas y econdmicas.

. En octubre arribaron al pais los forjados del recipiente de presiéon (RPR), producidos por la firma
italiana Forge Monchieri siguiendo las especificaciones del Proyecto CAREM y bajo la coordinacion
de Industrias Metalirgicas Pescarmona S.A. (IMPSA, a cargo de la construccion y colocacion de la
vasija). Luego de pasar algunos dias en el Puerto de Zdrate, las 7 grandes piezas forjadas y
magquinadas en ltalia arribaron el 7 de noviembre a la planta de IMPSA en Mendoza, donde
comenzaron los trabajos de preparacion del RPR.

. En el marco del contrato vigente con la empresa SIEMENS (firmado en octubre de 20135), en junio
de 2016 fueron recibidos en el CAB el prototipo y el emulador del Sistema de Control del CAREM25,
necesarios para comenzar a desarrollar el “software” definitivo de dicho sistema.

. Continuacion del desarrollo para la produccion de las pastillas de uranio enriquecido disefiadas por
por la empresa CONUAR, bajo la inspeccion permanente de los grupos de trabajo dedicados al
disefio y produccion de combustibles nucleares de la CNEA.

. Continuacion de la participacion en diversos eventos en las localidades de Lima y Zdrate, en los que
se busco como objetivo principal presentar aspectos generales del Proyecto brindando informacion
tanto al publico general como a empresas y comercios de la zona de influencia de la central.

Elementos combustibles:

Central nuclear argentina CAREM
Cimientos del edificio del reactor

Central nuclear argentina CAREM
Recipiente de presion de vapor

. Finalizacién de los tres ciclos de irradiacién de barras combustibles en el reactor de Halden, Noruega.
- Finalizacion de los ensayos sismicos, hidraulicos e hidrodindmicos de los EECC.

. Avance del 95 % en la ingenieria de detalle de los EECC y sistema de control de reactividad.

. Realizacion, en el Laboratorio de Componentes Estructurales del CAC, de ensayos de explosion a

temperatura ambiente (para ajustar parametros de fabricacion) y ensayos de corrosion en autoclave,
a vainas para el reactor CAREM.

. Sensor de posicién de barras de control:
o Finalizacion de la ingenieria basica del sensor de posicion del MSAC (Mecanismo del Sistema
de Ajuste y Control).
o Cierre de la ingenieria conceptual del sensor de posicion del MSER (Mecanismo del Sistema de

Extincion Rapida) y verificacién del funcionamiento del mismo para la determinacion de las
posiciones en prototipos en escala I:1.

o Cierre de la ingenieria conceptual de la electrénica de medicion de los sensores de los MSACy
MSER y avances en el disefio de prototipos funcionales.

o Laminacion y trefilado de cable de aislacién mineral para el sensor de posicion del MSAC y
MSER.
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Recursos humanos

En 2016 se trabajo en la contratacion bajo la modalidad Contrato a Plazo Fijo con la CNEA del personal que
prestaban servicios al Proyecto en el marco del Convenio entre la CNEA y la UNSAM, siguiendo instrucciones
del Ministerio de Modernizacién.A lo largo del afio se firmaron 76 contratos.

Relaciones con otros organismos

Empresas y organismos mas relevantes que brindan servicios al Proyecto:

. NA-SA: continué desarrolldndose el contrato para la construccion civil del edificio del reactor
CAREM, con vencimiento el |5 de marzo de 2017.

Industrias Metallirgicas Pescarmona S.A. (IMPSA): continué vigente el contrato firmado a
fines de 2013 para la construccion y el montaje del recipiente de presion del reactor CAREM. EI
mismo abarca: provision del grupo de suministro RPR; ingenieria y ejecucion de la soldadura en obra
entre las placas tubo de los generadores de vapor y los plena del RPR; provision correspondiente al
grupo de suministro soporte del RPR; provisién correspondiente a las estructuras soportes del nticleo;
comprobacién en taller del correcto montaje del conjunto RPR-BARREL; traslado del conjunto de
todos los componentes al sitio de obra; montaje del conjunto en el edificio; y provision de los manuales
de calidad y mantenimiento en idioma espafiol. Desde noviembre de 2016, IMPSA cuenta en su
planta de Mendoza con los forjados que fueron fundidos en Italia por la empresa Forge Monchieri.
CONUAR S.A.: continuaron vigentes los contratos para la fabricacién de los elementos combustibles
nucleares; los conjuntos de barras de control;y los primeros médulos del “liner” de la contencién; y
otro para el desarrollo del proceso de fabricacién de los generadores de vapor.

FAE S.A.: continua vigente el contrato para la fabricacién de los tubos de Inconel 690 que
formaran parte de los generadores de vapor, proceso que se inici6 en 2015 con el comienzo de la
construccion del horno especial que serd utilizado para la fabricacion de dichos tubos (el mds largo
del mundo: 37 m, capaz de funcionar a temperaturas entre 500 y 850°C), que en diciembre
comenzé el proceso de puesta en marcha.

INVAP S.E.: continuaron vigentes los contratos para el desarrollo del segundo sistema de proteccion
del reactor, y para el desarrollo de la ingenieria de detalle de los sistemas SIMPS (Sistemas Importantes
para la Seguridad).

Soporte tecnolégico a construccion y puesta en marcha de la Central Nuclear
Atucha - Unidad Il Presidente Néstor Carlos Kirchner

Teniendo en cuenta la decision tomada en 2006 por el Gobierno Nacional de finalizar la construccion de
la Central Nuclear Atucha Il utilizando al maximo los recursos cientificos y tecnoldgicos nacionales disponibles,
resulté prioritario para la CNEA brindar apoyo a la terminacion de la construccion de la referida Central,
integrando equipos de trabajo conjuntos con la empresa NA-S.A. conformados por personal de ambas
Instituciones. Ademds, en febrero de 2007, la CNEA firmé un acuerdo especifico para suministrar a
Nucleoeléctrica Argentina S.A. la ingenieria de disefio de los elementos combustibles para la Central; la
definicion, especificacion y realizacién de los ensayos de verificacién de dicho disefio; la aprobacion de la
tecnologia de fabricacién industrial del elemento combustible y sus componentes; y la prestacion del
servicio de inspeccién y control durante la produccién de los que compondran el primer nicleo.

Actividades y logros en 2016

En marzo de 2016, con la central funcionando al 100% de su potencia, culminé la asistencia técnica,

colaboracién y andlisis de componentes y sistemas de la puesta en marcha, en el marco del Acuerdo

Especifico firmado en 2007.

Las tareas en que se participd en ese trimestre del afio, en las dreas especificas que se indican, son las que

a continuacion se detallan:

Area Seguridad nuclear, licenciamiento y termohidraulica

. Finalizacion de la revision del desarrollo de drboles de fallas y de eventos y cuantificacion con cédigo

“Risk Spectrum Professional” del modelo final del Andlisis Probabilistico de Seguridad (APS) Nivel |

(APS-N, Revision 1).

Finalizacion de la revision y modificacion del modelo final del informe final del APS-N I-Revision | y

elaboracién y revisién de este ultimo.

Finalizacién de la participacion en la elaboracion de las respuestas a los requerimientos emitidos por

laARN relativas al APS-N |

Finalizacion de las tareas de licenciamiento asociadas a la respuesta a requerimientos y pedidos de

informacién emitidos por laARN y en las actividades NASA-ARN relativas a la resolucion de los mismos.

Finalizacién de la actualizacién de los programas que simulan la actuacién de los sistemas de control,

de limitacion y de proteccion de la Central.

Area Ingenieria

Ingenieria de obra mecanica

. Finalizacion de la prueba de las mangueras de recirculacién de agua liviana, pesada, nitrégeno y aire
comprimido en botella basculante.
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) Finalizacion de las modificaciones en el cdlculo y estudio de tensiones en cafierias, cargas en soportes
y bocas de equipos para sistemas nucleares y convencionales, bajo cargas estdticas y dindmicas,
trabajando con el programa de cdlculo CAESAR Il 5.0,normas ASME NC/INB, B3 1.1 y procedimientos

internos.
Ingenieria eléctrica y de instrumentacion y control
. Finalizacion de la revisién de la documentacion de ingenieria eléctrica para montaje de pruebas y

asistencia en el uso de la cdmara de visién y laser a PEM para calibraciones en frio y caliente de las

posiciones de canales para la mdquina de carga, “mock up” de “mantels” hasta 200 °C y ventilacion

del sistema de vision.

Finalizacion de la investigacion, eleccién, adquisicion de “hardware”y “software” para integracion de

los PLC de movimiento y transferencias de combustibles (complejoA2 Mdquina de carga). Diagramacion

de red del sistema.

Finalizacién del desarrollo, depuracion, compilacién e instalacién de “software” para el envio de sefiales

del sistema A2 a la computadora central de la Central. Implementacion de SQL 2014 Server para

tratamiento de datos y desarrollo en visual Studio 201 3.

Finalizacion de las modificaciones de ingenieria a pedido del operador de la mdquina de carga para

mejorias y ajustes del sistema.

Finalizacion de la documentacion de ingenieria para el montaje de “hardware” en armarios CBY0S,

CBY03, CBY04. Emision de tendidos de cables faltantes.Alimentacion de componentes.

Ingenieria de sistemas y tecnologia de la informacién

. Interaccion en la realizacién de sistemas de procesamiento de datos en medios informdticos.

. Mantenimiento de computadoras y redes.

= Operacion y mantenimiento del equipo MainFrame IBM del Centro de Cémputos de la Central y de
los sistemas MESA y SIKAP.

. Mantenimiento de los sistemas ya elaborados y en servicio.

. Sistema de administracion de documentacion de pruebas hidrdulicas y neumadticas de isométricos.

Quimica del agua y procesos quimicos

. Finalizacion de la asistencia en quimica y procesos para la puesta en marcha.

= Finalizacion desarrollo de la ingenieria de la quimica del agua y elaboracion del “Manual de Quimica”.

- Finalizacion de la revisién y modificacion del “Manual de supervision quimica y técnicas analiticas”
para la Planta de Agua Desmineralizada.

Area puesta en marcha

Puesta en marcha mecanica y eléctrica

) Finalizacion de la confeccion de planes mensuales de puesta en marcha de los componentes eléctricos.

= Finalizacién de las tareas de control de avance de puesta en marcha de los componentes eléctricos
para las pruebas de fase C etapa 100% de potencia.

. Finalizacién de la revision y aprobacién de la documentacién y protocolizacién de ensayos de puesta
en marcha de los componentes eléctricos, previos a las pruebas de fase C etapa 100% de potencia.

. Finalizacion de verificaciones y pruebas de puesta en marcha eléctrica en campo.

Area Gestién de calidad, seguridad y medio ambiente

= Finalizacién de la implementacion del sistema de gestion de la calidad, seguridad y salud ocupacional
y medio ambiente para la Central, la Unidad de Gestion y proyectos asignados por NA-SA.

. Finalizacion de la realizacion, preparacién y emision de auditorias e informes de auditorias tanto
internas al sistema de gestion como a contratistas y proveedores.

. Finalizacion de la colaboracion en la gestién del conocimiento a través de la digitalizacién y organizacién
de fotogrdfias del Proyecto.

Asistencia técnica a centrales nucleares
Actividades y logros en 2016

En 2016 se llevaron a cabo las siguientes asistencias tecnoldgicas a las centrales nucleares, segtin el “Convenio
entre la Fundacion Balseiro y Nucleoeléctrica Argentina S.A” vigente:

Central Nuclear Atucha - Unidad Il
Canales para los elementos combustible

Central Nuclear Atucha — Unidad Il
Turbinas de baja presion

A la Central Nuclear Atucha — Unidad I Presidente Juan Domingo Perén

. Continuacion de la implementacién de una campafa de medicién de dosis en servicio en distintos
recintos por medio de dosimetros de alamina. (CP-Al-10/14).

Continuacion de las actividades de desarrollo de un programa de seguimiento de elastomeros y
asistencia técnica a la elaboracién de especificaciones técnicas de componentes de remplazo (CP Al-
11-06-14).

Continuacion del desarrollo de un programa de gestion de envejecimiento del sistema de
almacenamiento de componentes gastados, incluyendo la colocacién de sensores de corrosion en el
hormigon de la instalacion, (CPAI-Il 04-15) (En 2016 la obra civil estuvo suspendida, pero se continuaron
las tareas de medicién de los sensores ya colocados).
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Continuacion de la asistencia al Departamento de Gestion de Envejecimiento de la CNAI de revision
independiente, para su presentacion ante la ARN, de los informes de Evaluacion de Estado de Equipos y
Componentes.(CPAI-II-03/15) y la adecuacion de los mismos al proceso de extension de vida de la central.
Asistencia a la NASA en la preparacion para la revisién del proyecto de extension de vida de la Central
por el OIEA a través de una autoevaluacion previa a la misién SALTO llevada a cabo en setiembre (CP
Al-l1 04-16)

Comienzo de la prestacion de asistencia técnica en el drea de gestion de envejecimiento de cables
tendiente a evaluar el estado actual de los cables y preparar estrategias para su recalificacion o
reemplazo en la etapa de extensién de vida de la Central. (CP Al-Il 03-16).

Inicio de un proceso de cdlificacién para cables de goma siliconada instalados en la Central para
demostrar su capacidad de desempefio en condiciones de accidente nuclear, esta tarea corresponde
al plan de actividades presentado a la ARN para cumplir con los requisitos de establecimiento del
programa de cadlificacién de equipos y para la renovacion de licencia en el marco del proyecto de
extension de vida de la Central. (CPAI-Il 08-16).

Inicio de la prestacion de asistencia técnica a NASA en el drea de determinacién de tensiones en
canierias del sistema primario y moderador, con el fin de revalidar los cdlculos de fatiga y cumplimentar
con los Andlisis de Envejecimiento Limitados por Tiempo requeridos para la extension de vida de la
Central (CPAI-II 11-16).

Desarrollo de una junta deformable para una penetracién mecdnica de la esfera de contencion (CP
AIO0I-16).

Desarrollo del prototipo de contenedor de almacenamiento temporal externo a las centrales CNA |
y Il 'y préxima central en el predio Atucha.

Elaboracion de la ingenieria de detalle de instrumentacién y control para el contenedor de traslado
y para el dljibe de transferencia de los elementos combustibles quemados (ECQ) en el Almacenamiento
en Seco de Elementos Combustibles Quemados.

Ejecucion del ensayo térmico del contenedor de traslado de EECC quemados desde piletas de la
CNA | a piletas de la CNA II, con emision térmica de 90 watts. Elaboracion de procedimientos y
redaccion de informes técnicos.

Participacion en los programas de vigilancia de la Central: evaluacion de la degradacion de las
propiedades microestructurales de los canales de enfriamiento por medicién del espesor de la capa de
oxido, contenido de hidrégeno, distribucion de los hidruros y amorfizacion de los precipitados. Se
emplean técnicas metalogrdficas, cromatografia gaseosa y microscopia electrénica de transmision.
Desarrollo de un prototipo de canal experimental de combustibles para acondicionamiento de horno
bara su tratamiento térmico en la PPFAE del CAE.

Central Nuclear Atucha Unidad Il Presidente Néstor Carlos Kirchner

Finalizacién de la confeccion del Programa Integral de Gestién de Envejecimiento (PIGE) para un
conjunto de sistemas piloto de la Central (CPAI-Il 02-14)

Continuacion de la implementacién del Programa de Gestion de Envejecimiento y Vigilancia de Cables
(CPAI-I -1 1-14) incluyendo el relevamiento de datos de temperatura y radiacién de las muestras de
vigilancia durante el primer periodo de operacion a plena potencia de la central.

Comienzo del desarrollo de un sistema no invasivo para deteccién de barras combustibles falladas del
EC CNA-Ull por andlisis de perturbacién actstica.

Continuacién de la asistencia al Programa PIECA-2 durante el ensayo de durabilidad realizado en
el Circuito de Alta Presién del CAE para probar un nuevo disefio de separadores (separador rigido)
para el EC: evaluacion de la interaccion del EC con el canal refrigerante.

Nuevo EC: en el marco del contrato firmado por NA-SA y CNEA para el suministro de la ingenieria de
un elemento combustible alternativo, con separadores rigidos, se completd exitosamente un ensayo en el
Circuito Experimental de Alta Presion del CAE para verificar el disefio adoptado, en condiciones similares
a las del servicio nuclear, y se prepard la ingenieria para comenzar con pruebas de irradiacién

Central Nuclear Embalse

Inicié de la prestacion de asistencia técnica al Proyecto de Extension de Vida de Embalse tendiente al
disefio e implementacién de un programa de vigilancia de los cables de la central, en su segundo ciclo
de operacion. (CP DPEV I-16).

Inicié de la prestacion de asistencia técnica en el desarrollo de un sistema de monitoreo de radiactividad
en el intercambiador de calor del moderador. (CPE01-16)

Al proyecto CAREM

Provisién de asistencia técnica al grupo de ingenieria civil del CAREM en la instalacién de sensores de
corrosion, sensores de fibra optica y de cuerda vibrante y en el andlisis de envejecimiento de “groutings” (ATRs
4,8y 9de2016).

A través de las empresas CONUAR S.A. y FAE S.A.

Andlisis de contaminacion superficial en semielaborados de tubos de titanio (SAT 592).
Andlisis de conformabilidad en semielaborados de tubos de titanio (SAT 594).

Caracterizacion de materias primas para la produccién de tubos laminados de acero duplex,
destinados al intercambiador de moderador de Embalse (SATs 606 - 627 y 628).
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Apoyo a los procesos de fabricacién tanto de tubos de presion y vainas de elementos combustibles
como de canales combustibles por medio del estudio de las propiedades mecanicas (ensayos de
traccion y de fisuracion diferida por hidruros) y de las propiedades microestructurales (evaluacién de
la evolucién de la textura cristalina, del tamafio de grano y de la distribucion de los hidruros por
incorporacion de hidrégeno).

Desarrollo del proceso de trefilado de tubos de Incoloy 800 en la PPFAE del CAE para ser transferido
a FAESA, con destino final en la Republica de la India que los aplicara a la construccién de generadores
de vapor.

Actividades de Investigacién y Desarrollo

. Continuacién del desarrollo de una instalacién para la realizacién de ensayos con vapor para
cdlificacién de componentes en condiciones de accidente nuclear. En el dltimo trimestre de 2016, el
Laboratorio de Cdlificacién de Componentes inicio el proceso de puesta en marcha de calderas y
cdmaras de ensayos.

Continuacién del desarrollo de un dispositivo automatizado de corte remoto para la operacion bajo agua,
destinado a extraer muestras de material irradiado en piletas de maniobra de las centrales nucleares.

Inicié de un desarrollo en técnicas de monitoreo “on line” para determinar el estado de cables.

Participacién en congresos y programas Internacionales

. Participacion en el programa de experiencia compartida “International GenericAgeinglLessonLearned
—IGALL” en los grupos de componentes eléctricos, gestion de la obsolescencia y en el Comité de
Coordinacion del proyecto.

Presentaciones en la XLIIl Reunién de la AATN y en la reunién anual de la Asociacion Argentina de
Materiales.

Gestion y extension de vida de las centrales nucleares

Las centrales nucleares de potencia y las instalaciones nucleares en general requieren de programas de
gestion de vida que permitan operarlas por largos periodos de tiempo, en forma segura y con una alta
disponibilidad; esto se logra mediante el establecimiento de programas de inspeccion, de vigilancia y de
procedimientos de mantenimiento y operacion que minimicen los riesgos de fallas.

El objetivo de las actividades de la CNEA en este campo es contar con las capacidades nacionales necesarias
para dar respuesta a los requerimientos futuros. A tal fin elabora planes de gestién de vida para los
principales componentes de las centrales nucleares de potencia y demds instalaciones nucleares e incrementa
la asistencia técnica a las mismas a partir del desarrollo de metodologias para la gestion de vida y la
prevencion de fallas en servicio de sistemas, estructuras y componentes, asi como instrumentacion y control
de uso nuclear, incluyendo la obsolescencia. La CNEA ha creado un Subprograma con la funcién de
promover y coordinar las actividades de gestién de vida en la Institucion y desarrollar aquellos temas
relacionados con dicha gestién que ningtin sector esté realizando.Actualmente las actividades de gestion de
vida se extienden a diversos sectores de Institucion.

Actividades y logros en 2016

Las principales actividades desarrolladas en 2016 fueron:

Central Nuclear Embalse

. Atento a que el hormigon armado es critico entre los componentes estructurales para una operacién

prolongada de la centrales e instalaciones nucleares, continuacion de los estudios de probetas de

hormigén armado con barras de acero al carbono en su interior, destinados a determinar el efecto
simultdneo de la carbonatacion y de distintos tenores de humedad ambiente sobre la susceptibilidad

a la corrosion de las barras de refuerzo.

En el Laboratorio de Microscopia Electrénica del CAC, que cuenta desde 2009 con Certificacion 1SO

9001:2008 y Cdlificacion de AECL como proveedor de trabajos en el marco del proyecto “Extensién de

vida de la Central Nuclear Embalse”:

o Ensayos de cdlificacion de “feeders” de acuerdo a los documentos de Candu Energy, |8RF-
33128-TS-001 Rev.2 y I8RF-33128-TD-003 Rev.O (Feeder Weld Examination) Central Nuclear Embalse
sobre soldaduras AcAc, soldaduras disimiles y soldaduras Ac-Hub. Tubos de presién terminados para

o Presentacion sobre corrosién asistida por flujo en agua de alimentacién. Efecto de materiales y ensayos de certificacion
quimica.

Continuacion de la fabricacién de 380 tubos de presion para el reactor.

Continuacion der las tareas de asistencia al Programa de Caracterizacion del Tubo de Presion

original retirado: inicio de su estudio, traslado de segmentos activos, preparacion del protocolo y de los

dispositivos e instrumental de ensayo a la instalacién en Celdas Calientes del CAE.

Extension de vida de la

Central Nuclear Atucha — Unidad | Presidente Juan Domingo Perén
. Desarrollo de un programa de gestién de envejecimiento del sistema de almacenamiento de
componentes gastados, incluyendo la colocacion de sensores de corrosion en el hormigén de la instalacion.
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Provision de juntas de aluminio para el reemplazo de juntas de estanqueidad de las penetraciones a
la contencién.

Inicié de la prestacion de asistencia técnica a NASA en el drea de determinacion de tensiones en
canierias del sistema primario y moderador, con el fin de revalidar los cdlculos de fatiga y cumplimentar
con los Andlisis de Envejecimiento Limitados por Tiempo (TLAAS) requeridos para la extension de vida
de la Central.

Inicio de un proceso de cdlificacién para cables de goma siliconada instalados en la Central para
demostrar su capacidad de desempefio en condiciones de accidente nuclear. Esta tarea corresponde
al plan de actividades presentado a la ARN para cumplir con los requisitos de establecimiento del
programa de cdlificacion de equipos y para la renovacion de licencia en el marco del proyecto de
extensién de vida de la Central.

Inspeccion de internos del reactor durante la parada programada de agosto de 201 6, para evaluacion
de cambios dimensionales del canal refrigerante e interaccion con los EC.

Central Nuclear Atucha — Unidad Il Presidente Néstor Carlos Kirchner:

Confeccion del Programa Integral de Gestién de Envejecimiento (PIGE).

Continuacion del desarrollo e implementacién del programa de Gestién de Envejecimiento y vigilancia
de cables.

Coordinacion y ejecucion de tareas para la implementacion de una campana de medicion de dosis en
servicio en distintos recintos por medio de dosimetros de alamina.

Desarrollo de un programa de seguimiento de elastomeros y asistencia técnica en la elaboracion de
especificaciones técnicas de componentes de remplazo.

Desarrollo de un sistema informadtico para la gestion de los datos relevantes para el envejecimiento de
los componentes de diversos sistemas mecadnicos y de procesos de las Centrales Atucha I y Il.

Reactores avanzados

Las actividades de la CNEA en este campo tienen por propésito desarrollar un programa de estudios de
reactores nucleares avanzados de potencia y sus ciclos de combustible, generando y llevando a cabo lineas
de investigacion y desarrollo asociadas y efectuando los estudios necesarios para definir las lineas de mayor
interés para el pais.

En 2016 las principales actividades fueron:

Participacion en las actividades del proyecto de investigacion coordinado del OIEA “Propiedades del
Sodio y Operacion Segura de Facilidades Experimentales en Apoyo del Desarrollo de Reactores
Radpidos de Sodio de IVta. Generacién” (NAPRO). Recopilacion y estudio de bibliografia referida a las
propiedades del sodio y su uso como refrigerante de reactores de IVta. Generacion.

Organizacion y conduccion de la 49° Reunién Anual del “Technical Working Group on Fast Reactor -
IAEA”, llevada a cabo en la Sede Central de CNEA, del 16 al 20 de mayo.

Elaboracion y presentacion del trabajo “IAEA NAPRO Coordinated Research Project: Equations of State
for Sodium” en el “ICAPP 2017 - International Congress on Advances in Nuclear Power Plants”, a
realizarse en Kyoto, Japon, en abril de 2017.

Elaboracion y presentacion del trabajo “The IAEA Coordinated Research Project on Sodium Properties
and Safe Operation of Experimental Facilities in Support of the Development and Deployment of
Sodium-cooled Fast Reactors (NAPRO)” en la “International Conference on Fast Reactors and Related
Fuel Cycles: Next Generation Nuclear Systems for Sustainable Development”, a realizarse en
Yekaterinburg, Rusia, en junio de 2017.

Estudios referidos a materiales para componentes de reactores avanzados o de [Vta Generacién:
transformaciones de fase en el sistema hierro-cromo-carbono, difusién y atrapamiento de hidrégeno
en aceros 9Cr, caracterizacion multidisciplinar de muestras de aceros ASTMA335 P92 yASTMA335
P91len ciclos térmicos seleccionados (austenizado, enfriamiento continuo, revenido, soldadura), y
caracterizacion hiperfina de aceros ASTMA335 r P91.

Estudios referidos a materiales para combustibles de reactores avanzados o de IVta Generacion:
formacién de defectos en combustible a base de carburo de torio y evaluacion de potenciales tipo
“eam” de diéxidos de torio, uranio y plutonio.
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Area tematica Aplicaciones de la tecnologia
nuclear a la salud, la industria y el agro

Aplicaciones a la salud
= Radioisétopos y radiofdrmacos
o Produccion de radioisétopos y radiofarmacos
o Metrologia de radioisétopos
o ldentificacién de productos irradiados
o Investigacion aplicada
o Proyecto Fuentes selladas de cesio-137
o Técnicas andliticas nucleares
o Radioquimica bdsica y datos nucleares

* Medicina nuclear
o Centro de Medicina Nuclear del Hospital de Clinicas José de San Martin
o Centro Oncolégico de Medicina Nuclear del Instituto de Oncologia Angel

H. Roffo

Fundacién Escuela de Medicina Nuclear

Fundacion Centro de Diagnéstico Nuclear

Fisica Médica

Terapia por Captura Neutrénica en Boro

Protonterapia

Radiobiologia

Control del vector del dengue, chikungunya y zika mediante la Técnica del

Insecto Estéril

Radioesterilizacion de tejidos humanos para injerto

Dosimetria de las radiaciones

Proyecto Ciclotrdn de pie de hospital

Proyecto Tomoégrafo por emision de positrones

O O O 0O O O O

O O O O

Aplicaciones a la industria
= Aplicaciones industriales
= Aplicaciones ambientales
= lIrradiacion de alimentos
= Planta de Irradiacion Semi Industrial
= Planta de Irradiacién por aceleracién de electrones
= Conservacion y restitucion de documentos

Aplicaciones al agro

=  Aplicaciones agrarias
= Aplicaciones pecuarias
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APLICACIONES DE LATECNOLOGIA NUCLEA

AREATEMATICA APLICACIONES DE LATECNOLOGIA NUCLEARA LA SALUD,
LA INDUSTRIAY EL AGRO

Misién: Investigar, desarrollar y promover la produccién y el uso de los radioisétopos y de las radiaciones en
beneficio de la poblacién, a través de sus aplicaciones en la salud, en la industria y en el sector agropecuario
y ambiental, resguardando la propiedad intelectual y tecnolégica de CNEA.

Objetivo Estratégico I: Asegurar el abastecimiento de radioisétopos a nivel nacional y participar
activamente a nivel regional, posicionando a Argentina como exportador de radioisétopos.

Objetivo especifico 1.1: Sostener y optimizar la produccién de radioisétopos con el reactor RA-3.

Objetivo especifico 1.2: Disponer de capacidad de resguardo (“back up”) e incremento y diversificacion de
la produccion de radioisétopos, mediante la construccién de un nuevo reactor (RA-10) y de una nueva
planta de fisién.

Objetivo especifico 1.3: Optimizar y ampliar la capacidad de produccién de radioisétopos existente y desarrollar
nuevos radioisétopos, incorporando un ciclotrén multiparticulas y otras instalaciones necesarias para ese fin.
Objetivo especifico |.4:Desarrollar el proyecto Alfa para producir radioisétopos emisores alfa y sus radioférmacos
para ser empleados en terapia metabdlica.

Objetivo especifico 1.5: Posicionar a CNEA como exportadora de tecnologia de produccion de radioisétopos,
generando la capacidad de gestion correspondiente.

Objetivo Estratégico 2: Consolidar la autonomia tecnolégica en las aplicaciones de radioisétopos,
radiofdrmacos y radiaciones ionizantes.

Objetivo especifico 2. | :Acrecentar las capacidades de investigacion, desarrollo, formacion de recursos humanos,
asistencia y divulgacién en el uso de los radioisétopos y de las radiaciones ionizantes en el campo de la salud,
la industria, el agro y el ambiente.

Objetivo especifico 2.2: Impulsar la incorporacion y operacion de un acelerador de electrones e incrementar
la capacidad de otras instalaciones industriales de irradiacion.

Objetivo especifico 2.3:Acrecentar las capacidades de investigacion, desarrollo docencia, asistencia y divulgacion
en técnicas andliticas nucleares, radioquimica bdsica y datos nucleares.

Objetivo especifico 2.4: Sostener, diversificar y ampliar las capacidades de produccion de animales de
experimentacion incluyendo un drea de investigacion, desarrollo y servicios.

Objetivo especifico 2.5:Ampliar el alcance del uso de los reactores de investigacion, aceleradores y fuentes de
neutrones en el drea de las aplicaciones en biologia, salud, industria, agro, ambiente y técnicas analiticas nucleares.
Objetivo especifico 2.6: Incrementar las capacidades de desarrollo de cédigos de simulacion numérica para
resolucion de problemas especificos y aplicaciones de tecnologia nuclear.

Objetivo especifico 2.7: Disponer de capacidad para la operacion del Centro de Espectrometria de Masas
con Acelerador (CEMA).

Objetivo Estratégico 3: Mantener y acrecentar las capacidades metroldgicas como organismo de referencia
nacional, en el campo de los radioisétopos y las radiaciones ionizantes.

Objetivo especifico 3.1: Mantener y acrecentar las capacidades del Centro Regional de Dosimetria de las
Radiaciones lonizantes y de las instalaciones de CNEA.

Objetivo Estratégico 4: Contribuir a la mejora de la salud publica a través de las aplicaciones nucleares
y posicionar a CNEA como referente nacional y regional en cuanto a sus capacidades en radioquimica,
radiobiologia, medicina nuclear, radiofarmacia, fisica médica y radioterapia.

Objetivo especifico 4.1: Consolidar el rol de CNEA en cuanto a la investigacion clinica y aplicada, formacién
de recursos humanos y promocion de la medicina nuclear en los centros en los que participa, incluyendo la
actividad asistencial necesaria para estos fines.

Objetivo Especifico 4.2: Contribuir a mantener la disponibilidad de radiofdrmacos en el sistema de salud, en
especial al sistema publico.

Objetivo especifico 4.3: Llevar a cabo convalidaciones clinicas, registro y promocion de nuevos radiofdrmacos
de diagnéstico y terapia, asi como la preparacién de moléculas marcadas no disponibles en el mercado local.
Objetivo especifico 4.4: Promover y participar en la creacion de centros regionales de diagnéstico y tratamiento
asi como de produccion de radiofarmacos, que faciliten y amplien el acceso de la poblacion a esas prdcticas
médicas.

Objetivo especifico 4.5: Establecer una red estratégica entre los centros de medicina nuclear en los que
participa CNEA.

Objetivo especifico 4.6: Acrecentar las capacidades en fisica médica y consolidar el rol de CNEA como
referente en esta disciplina a nivel nacional e internacional.

Objetivo especifico 4.7: Redlizar investigacion, desarrollo y aplicaciones de la terapia por captura neutrénica
en boro (BNCT) para el tratamiento del cdncer, y ampliar el alcance a otras patologias.

Objetivo especifico 4.8: Impulsar la introduccion de terapia para el cancer con haces idnicos en nuestro pais.
Objetivo especifico 4.9: Promover la investigacion bdsica y aplicada en radiobiologia y dosimetria bioldgica.
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Objetivo especifico 4.10: Colaborar con el Programa de Proteccion Radioldgica del Paciente respecto de la
calibracion de equipos de radioterapia y diagnostico por imdgenes (incluyendo rayos X) y de los aspectos
normativos en conjunto con la Autoridad Regulatoria Nuclear y el Ministerio de Salud de la Nacién.
Objetivo Estratégico 5: Contribuir al desarrollo agropecuario nacional sustentable; generando, aplicando
y transfiriendo tecnologias nucleares y asociadas que incrementen la competitividad y la produccion del
sector.

Objetivo especifico 5. 1: Desarrollar y promover la aplicacion de técnicas nucleares y asociadas en la conservacion
de suelos, la nutricién vegetal, el control de plagas, el uso de agroquimicos y el desarrollo de manejos
productivos que aseguren la sostenibilidad del sistema.

Objetivo especifico 5.2: Desarrollar y promover la aplicacién de técnicas nucleares y asociadas en produccion,
nutricién y sanidad animal y apicola.

Objetivo Estratégico 6: Contribuir a la vigilancia y sustentabilidad ambiental, generando, aplicando y
transfiriendo tecnologia nuclear y asociada para éstos fines.

Objetivo especifico 6.1: Promover la aplicacion de técnicas nucleares y asociadas en estudios sobre
contaminacion ambiental de origen agropecuario, urbano e industrial, y desarrollar metodologias de mitigacion.
Objetivo especifico 6.2: Desarrollar técnicas aplicables al tratamiento de efluentes y a la remediacion de
suelos contaminados.

Objetivo Estratégico T: Asegurar la propiedad intelectual y poner en valor los desarrollos del Area de
Aplicaciones de la Tecnologia Nuclear para los eventuales contratos de uso y de transferencia, cooperacion
técnica ylo asistencia tecnoldgica.

Radioisétopos y radiofarmacos

Tal como ha quedado plasmado en el “Plan Estratégico 2015-2025”, la CNEA considera la produccion de
radioisétopos como una de sus actividades primordiales.

El objetivo estratégico N°| del Area de Aplicaciones de laTecnologia Nuclear a la salud, la industria y el agro
establece “asegurar el abastecimiento de radioisétopos a nivel nacional y participar activamente a nivel
regional, posicionando a Argentina como exportador de radioisétopos”.

Para el logro de este objetivo, la CNEA cuenta con el reactor RA-3, ubicado en el CAE, que es el principal
productor de radioisdtopos en toda Latinoamérica.

Cuenta ademds con un Ciclotron de Produccién, también situado en el CAE, y con instalaciones adecuadas
para el procesamiento y purificacion de los radioisétopos producidos como la Planta de Produccion de
Radioisétopos por Fision (PPRF) y la Planta de Produccién de Radioisotopos (PPR).

Los radioisdtopos producidos por la CNEA son destinados fundamentalmente a su empleo en medicina
nuclear, tanto en actividades de diagnéstico como de terapia.

El molibdeno-99, junto al iodo-131, son los radioisétopos de mayor uso en medicina nuclear. La demanda
nacional de estos isétopos estd completamente cubierta por los productos de la CNEA, contando ademds con
un remanente de produccién que permite su exportacion regular a paises de la region como Brasil y Chile.
En particular el molibdeno-99 es empleado en la manufactura de generadores de tecnecio-99m, que es el
radioisétopo empleado en el 80% de las prdcticas de medicina nuclear en todo el mundo.

Los generadores de Tecnecio-99m son preparados por dos laboratorios privados nacionales, cubriendo las
necesidades locales y exportando a Latinoamérica alrededor de un 15% del total producido. También se
produce samario-153, cromo-5 1 y fésforo-32.

El Ciclotron de Produccion estd dedicado a la produccién del radiofdrmaco | 8-fliordesoxiglucosa, empleado
en la técnica de diagndstico por imagenes denominada PET (Tomografia por Emision de Positrones), y se
encuentra préxima a comenzar la produccién de cobre-64 y galio-67.

Todos los productos cumplen los requerimientos de calidad establecidos por la Administracion Nacional de
Medicamentos y Tecnologia Médica (ANMAT).

Se encuentra en ejecucion un proyecto para la construccion de una nueva Planta de Produccion de
Radioisétopos por Fision que permitird incrementar el volumen actual de produccion de radioisétopos,
resultando necesario ante la creciente demanda mundial de este tipo de productos y la escasez de oferta de
los mismos, ya que unos pocos paises en el mundo dominan esta tecnologia, habiéndose avanzando en la  Planta de Pr °d‘{CCi6” f’e Radioisétopos
ingenieria basica y conceptual del edificio y de las instalaciones de produccion. Pasillo caliente

En lo que hace a otro importante radioisotopo, el cobalto-60, del que la Argentina es uno de los principales Centro Atémico Ezeiza
productores a nivel mundial, en septiembre de 2002 la CNEA y la empresa asociada DIOXITEK S.A.

suscribieron un contrato a partir del cual dicha empresa asumié plena responsabilidad sobre la produccion

y comercializacion de cobalto-60, a granel y en forma de fuentes selladas para uso médico e industrial, como

asimismo sobre las tecnologias y servicios asociados. (Ver Capitulo |3 — Empresas e Instituciones Asociadas y

Vinculadas a la CNEA — DIOXITEK S.A.).
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Actividades y logros en 2016

Durante 2016 se continué con la produccion de radioisétopos de uso médico. La CNEA mantuvo su rol de
principal productor en Latinoamérica.

Se continud la provision al mercado local, tanto a Centros de Medicina Nuclear vinculados a la CNEA como
a empresas privadas, productoras nacionales de generadores de tecnecio-99m y diversos radiofarmacos,
cubriendo la totalidad de la demanda nacional y generando un saldo exportable de generadores que cubre
parte de la demanda de la regién. En particular, se continué con la exportacién de molibdeno-99 a Brasil,
cubriendo un tercio de su demanda,

Se han encarado diversos proyectos para la produccion de nuevos radioisétopos, como el Ga-67 y Cu-64,
productos de ciclotron y radioisétopos alfa emisores de uso médico, estos ultimos productos de aplicacién en
medicina nuclear de ultima generacion para terapia.

Asimismo, se mantuvo el abastecimiento de radioisétopos de uso industrial y la prestacion de servicios
tecnolégicos a distintos sectores de las industrias nuclear, del petréleo, de la alimentacién, farmacéutica y
metalmecdnica.

Produccién y comercializacién de radioisétopos y radiofarmacos en 2016

Radioisétoposiradiofarmacos

Actividad Facturacién

10.227,5 Ci (1)
6.255,3 Ci (exportacion)

$ 24.398.939,70

molibdeno-99 U$S 2.376.951,40

44 CNEA

20.000 mGi (2) $  139.346,00
iodo-131 en capsulas 71.150 mCi (exportacion) $ 666.414,00 + U$S 2.983,50
I'l mGi $ 5.519,80
cromo-51 13 mCi (exportacion)(3) $ 9.534,20 + US$S 322,50
fosforo-32 17 mCi $ 2.725,80
1.300 mCi (4) $ 25.382,00
samario-153 100 mCi (exportacion) (5) U$S 450,00
871.582 mCi (6) $ 6.143.613,33
jodo-131 105.600 mCi (exportacion) U$S 61.006,00
FDG-18 24.625,62 mGi $ 668.761,00
1) 369 Ci fueron despachados en forma gratuita a hospitales publicos
2) 750 mC fueron despachados en forma gratuita para hospitales piblicos
3) EI20/11/2015 las capsulas de I-131 de exportacion comenzaron a valorizarse en U$S
4) EI20/11/2015 el samario-153 de exportacion comenzoé a valorizarse en U$S
5) 300 mCi fueron despachados en forma gratuita para el Instituto de Oncologia Angel H. Roffo
6) 14.525 mCi fueron despachados en forma gratuita para hospitales publicos

Metrologia de radiois6topos

Actividades y logros en 2016

Las actividades desarrolladas en esta materia en 2016 fueron las siguientes:

Servicios tecnolégicos

. Calibracion de 83 activimetros entre fabricantes, usuarios y Centros de Medicina Nuclear de todo el
pais, para las escalas de **"Tc, '3'l,$’Ga, '"'In, '"’Lu, '53Sm, '8F, #°Y, *!Cr, *Ra, Mo y 3P,

. Entrega de 4 fuentes de referencia de '3’Cs para control de activimetros para medicina nuclear.

Metrologia aplicada

] Emisién de 65 informes de andlisis de radiactividad con un total de 290 muestras analizadas, entre

ellas, aguas, suelos, sedimentos, frotis y otras, para el establecimiento de lineas de base radioldgicas en

sitios de la CNEA y para monitoreo radiolégico ambiental. También se control6 la contaminacién en

muestras procedentes de diferentes instalaciones del CAE.

Fabricacion de | 14 fuentes radiactivas.

Desarrollo de aplicaciones web para uso del laboratorio.

Redaccion y revision de documentacion del sistema de gestion de calidad del laboratorio.

Participacion en el proyecto “Desarrollo y Produccién de I-124, Cu-64 y sus radiofdrmacos”: andlisis de

muestras por espectrometria gamma, caracterizacion del proceso de produccion y estudios para la

optimizacién de la energia de irradiacién.

Participacion en el proyecto de cooperacion técnica con el OIEA “Desarrollo y Produccion de radioisétopos

y radiofdrmacos emisores de particulas alfa, Bi-213 y Ac-225”.
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Participacion en el dictado de las siguientes carreras y cursos:

o Instituto Beninson — UNSAM:“Curso de Metodologia yAplicacién de Radioisétopos”,“Especializacion
en Radioquimica y Aplicaciones Nucleares” e “Ingenieria Nuclear con Orientacién en Aplicaciones”.

o Instituto Balseiro - UBA, Facultad de Ingenieria: “Especializacion en Aplicaciones Tecnoldgicas de
la Energia Nuclear”.

o Instituto Beninson - Universidad Favaloro — UBA, Facultad de Ingenieria y Ciencias Exactas:
“Radiaciones y Radioproteccion™, carrera de Ingenieria Biomédica.

Redlizacion de mediciones de carbono '“C en muestras arqueoldgicas provistas por LATYR en el

Centro de Espectrometria de Masas con Acelerador (CEMA). Se optimizé el método de espectrometria

de masas y se realizaron mejoras en el equipamiento y andlisis de datos.

Redlizacion de estandarizaciones de los siguientes radionucleidos: '*Ir, 2! Am, ?°Y, ¢’Ga, '3'l, !13Sn.

Participacion en el control de calibracién de la Cémara de Referencia del LMR.

Identificacién de productos irradiados

El objetivo de esta actividad es poner a disposicion de las autoridades reguladoras y fiscalizadoras del pais
métodos de deteccion de productos sometidos a la accién de radiaciones ionizantes. El Laboratorio de
Identificacién de Productos Irradiados de la CNEA cuenta con varias técnicas puestas a punto:

. Meétodos quimicos:

o  Método de cromatografia gaseosalespectrometria de masa para productos con alto contenido
de grasas como huevo liquido, semillas de manzana fresca y hamburguesas.

o Ensayo del cometa de ADN de productos bioldgicos, que evalta la fragmentacién producida en
el ADN de productos tratados con radiacion ionizante mediante electroforesis en microgel de
células o ncleos individuales, ejemplo: semillas de manzanas frescas.

] Métodos fisicos:

o Meétodo de deteccién por espectrometria en el infrarrojo por transformadas de Fourier para
materiales de polietileno.

o Método de deteccion por espectroscopia de resonancia paramagnética electrénica para
materiales celulésicos.

. Meétodos bioldgicos:
o Método microbiolégico de cribado por epifluorescencia y recuento en placa para productos
cdrnicos.

o Método del medio embrién para semillas de frutas frescas.

Actividades y logros en 2016

. Emision de 1.572 certificados de no contaminacién radiactiva en muestras de alimentos para
exportacion, por espectrometria gamma de alta resolucion y centelleo liquido.

Investigacion aplicada

Actividades y logros en 2016
Las actividades desarrolladas en ese afio fueron las siguientes:
Fisicoquimica de materiales

. Avances en la construccion del prototipo de separacién de hidrégeno a instalar en la Planta de
Produccién de Radioisétopos del CAE.

. Realizacion de una prueba demostrativa del prototipo la recuperacion de hidrégeno en procesos de
las empresas FAE y CONUAR y firma de un contrato de transferencia de tecnologia.

. Continuacion de la investigacion y desarrollo de materiales para aplicaciones de almacenamiento de

hidrégeno y agregado de una linea de investigacién para separacién de diéxido de carbono.
Materiales metdlicos y nanoestructurados
) Determinaciones de hidrégeno con equipo LECO y tareas de investigacion con horno de induccién
LEPPEL
Terminacién de las tareas de instalacion eléctrica y tableros de potencia del horno de induccién BALZERS
y en etapa de instalacion el nuevo sistema de refrigeracion.
. Continuacion del estudio y caracterizacion de materiales resistentes a la radiacion.
. Redlizacion de tareas de investigacién en materiales aptos para reactores de fusion.
Caracterizacion de materiales y 6xidos no-estequiométricos

. El Laboratorio de Microscopia Electrénica estuvo en proceso de renovacion con la incorporacion de
nuevo equipamiento de reciente adquisicion. En particular se trata del equipo FEI Inspect $-50.
. Realizacién de tareas de investigacion para el desarrollo de electrolizadores de alta temperatura para

producir H2/CO/CH4 como almacenadores de energia.
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) Estudio de la posibilidad de produccién de peliculas aislantes eléctricas basadas en éxidos de zircaloy
(Zr0O2) para su aplicacion en el dispositivo experimental de ensayo de elementos combustibles (“loop”
de freén del CAB).
Mecdnica computacional
= Disefio de casco de transporte de elementos combustibles gastados: realizacién de ensayos de impacto

en el CDTN (CNEN-Brasil) que resultaron exitosos y aportaron mejoras en el disefio.

Realizacién de modelados de mezclado turbulento en sub-canales de refrigeracion para centrales de
potencia.

Redlizacién de simulaciones computacionales para evaluar la transicién de flujo laminar a turbulento
en canales de refrigeracién para combustibles tipo MTR.

Continuacién de las tareas de simulacion de localizacién de tumores a partir de termografias
superficiales mediante la técnica de derivada topoldgica.

Materiales nucleares

. Continuacion de la tarea de desarrollo de combustibles con veneno quemables a partir de la incorporacion
de nanoparticulas de uranio-gadolinio U (Gd)O,

Redlizacion de experimentos de prensado en caliente de materiales cerdmicos con el equipo OXI-
GON.

Completamiento del montaje del Laboratorio de Investigacién de Tratamiento de Residuos Radiactivos
Mediante Plasmas en el nuevo edificio de materiales. Realizacion de las primeras pruebas de estabilidad
del plasma y duracion del electrodo refrigerado.

Continuacion de la tarea de desarrollo de microesferas para braquiterapia en colaboracién con
investigadores del Instituto Rofo.

Servicios de ingenieria

. Recepcidn e instalacion de nuevos equipos: cilindradora, bancos y tableros.

. Realizacion de las prdcticas profesionales de los alumnos de ingenieria del Instituto Balseiro.

Proyecto Fuentes selladas de cesio-137

Su objetivo es lograr la construccion de fuentes selladas de cesio-137 para uso médico e industrial.

Actividades y logros en 2016

. Optimizacién del proceso de soldadura Idser permitiendo obtener la mdxima penetracion y buena
calidad superficial para sellar los cilindros de acero inoxidable 3 16L a usarse en las fuentes.También
se logré optimizar soldaduras de titanio y aleaciones de circonio.

Logros en el estudio de la optimizacién de los parametros de soldadura ldser en otros materiales de
interés nuclear como aleaciones de circonio y de titanio, realizandose los primeros estudios del efecto
de los diferentes parametros del laser.Tales resultados fueron presentados en congresos y reuniones
cientificas de ciencias de los materiales.

Avances en la soldadura laser en aluminio para contenedores de reactores nucleares.

Técnicas analiticas nucleares
Actividades y logros en 2016

. Andlisis de aproximadamente 330 muestras ambientales, biolégicas, geoldgicas y arqueoldgicas, para

trabajos en colaboracion con diversas universidades e instituciones nacionales y proyectos de investigacion.

Participacién en el“Programa de comparacion interlaboratorial para la caracterizacion de un candidato

a material de referencia de rifién bovino”, organizado por el Laboratorio de Andlisis por Activacién

Neutronica del Instituto de Pesquisas Nucleares de la Comision de Energia Nuclear del Brasil.

Participacion en los proyectos:

o Proyecto Regional OIEA RLA/0/058 “Utilizacion de técnicas nucleares en apoyo de la conservacion
y la preservacién de los objetos de patrimonio cultural”.

o Proyecto MINCyT-Universidad Nacional de Catamarca NCa 3-16112013-80 “Estudios de
calidad de aire en la provincia de Catamarca empleando liquenes como biomonitores™.

o Proyecto MINCyT-UBA 2002013010007 | BA “Ciclos de vida y abandono en la aldea de Palo
Blanco (siglos I y XI). Departamento Tinogasta, Catamarca.”

Colaboracién con el Centro Internacional de Ciencias de laTierra (ICES-CNEA) Malargiie, a través del

andlisis de madera de dlamo negro, postulado para su uso en biorremediacion.

Participacion en el dictado de las siguientes carreras y cursos: “Especializacién en Radioquimica y

Aplicaciones Nucleares”e “Ingenieria Nuclear con orientacién en Aplicaciones” del Instituto Beninson—

UNSAM,y “Especializacion en Aplicaciones Tecnoldgicas de la Energia Nuclear” del Instituto Balseiro —

Facultad de Ingenieria de la UBA.

Publicacion de 2 trabajos en revistas internacionales con referato y de | capitulo en libro y presentacion

de 3 trabajos en congresos cientificos nacionales.

Mantenimiento de la acreditacién del Laboratorio bajo la norma ISO/IEC 17025:2005 por el OAA
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Radioquimica basica y datos nucleares

Las actividades en este campo comprenden la realizacion de:

. Separaciones radioquimicas: desarrollo de nuevas separaciones y optimizacion de procesos existentes.
. Evaluacion de datos nucleares: andlisis critico de valores histéricos y renormalizacién de datos existentes.
. Determinacion de datos nucleares vinculados a reacciones nucleares inducidas con neutrones

(secciones eficaces, integrales de resonancia, redeterminacion de datos antiguos y verificacion de
valores discrepantes).

Las principales lineas de trabajo son las siguientes:

. El estudio de reacciones nucleares de orden superior (doble y triple captura neutrdnica) y secundarias
inducidas por protones de dispersion y tritones.

. Estudio de procesos radioquimicos mediante la técnica de espectrometria gamma de alta resolucion.

. Docencia especializada en radioquimica en cursos y carreras de posgrado del Instituto Beninson.

Actividades y logros en 2016

. Participacion en el proyecto “Desarrollo y Produccion de I-124, Cu-64 y sus radiofarmacos”: andlisis de

muestras por espectrometria gamma, caracterizacion del proceso de produccién y estudios para la

optimizacion de la energia de irradiacion.

Participacién en el proyecto de cooperacion técnica con el OIEA “Desarrollo y Produccion de radioisétopos

y radiofdrmacos emisores de particulas alfa, Bi-2 13 y Ac-225”.

Participacion en el dictado de las siguientes carreras y cursos:

o Instituto Beninson - UNSAM: “Curso de Metodologia y Aplicaciéon de Radioisdtopos”,
“Especializacién en Radioquimica y Aplicaciones Nucleares”,“Ingenieria Nuclear con Orientacién
enAplicaciones”.

o Instituto Balseiro - UBA Facultad de Ingenieria:“Especializacion en Aplicaciones Tecnolégicas de
la Energia Nuclear”.

o Instituto Beninson - Universidad Favaloro, Facultad de Ingenieria y Ciencias Exactas UBA:
“Radiaciones y Radioproteccién”, carrera de Ingenieria Biomédica.

Medicina nuclear

La CNEA, desde sus etapas fundacionales, ha prestado particular atencién a las aplicaciones de los radioisotopos
y de las radiaciones ionizantes a la salud humana, tanto en el diagnéstico como en la terapia de enfermedades,
convirtiéndose en una firme y constante promotora de la medicina nuclear en el pais. Prueba de ello es el
decisivo rol que ha desempefiado en la creacion, desarrollo y apoyo a la operacion del:

= Centro de Medicina Nuclear del Hospital de Clinicas José de San Martin

= Centro Oncolégico de Medicina Nuclear del Instituto Oncolégico Angel H. Roffo

= Escuela de Medicina Nuclear en la ciudad de Mendoza

= Centro de Diagndstico Nuclear en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
Con los dos primeros la CNEA mantiene una vinculacion directa mientras que en el caso de los dos ultimos
la vinculacion se materializa principalmente a través de la participacion de la CNEA en las fundaciones que
los administran: la Fundacion Escuela de Medicina Nuclear (FUESMEN) y la Fundacién Centro de Diagndstico
Nuclear (FCDN) respectivamente.
El Plan Estratégico de CNEA 2015-2025 establece como politica institucional al respecto:
“Promover la replicacion del modelo de gestién de fundacién sin fines de lucro con el objeto de asegurar que
cada vez mds regiones del pais tengan acceso a tecnologia de avanzada en el campo de la medicina
nuclear y oportunidades de capacitacién y formacién en las distintas disciplinas asociadas”. Esto permite la
practica de medicina de excelencia, brindando la posibilidad de acceder a servicios de vanguardia en el
diagnéstico por imdagenes y el tratamiento a través de la medicina nuclear y el desarrollo de actividades de
investigacién y docencia.
La CNEA ha creado una Red Informatica de Centros de Medicina Nuclear y Radioterapia con los centros de
medicina nuclear nombrados, que es cada vez mds extensa y compleja por la presencia de nuevas
tecnologias y la incorporacion de distintos perfiles profesionales. El norte fijado a la Red lleva implicitos la suma
de nuevas entidades del orden publico y privado del émbito asistencial y universitario, generando nuevos
horizontes, siem-pre con el propésito de contribuir a una buena medicina, con normas y protocolos claros y
con la amplitud de acelerar la difusion del conocimiento a través de la actividad docente, del desarrollo y la
investigacion.
Ademas, la CNEA, en el marco del Plan Nacional de Medicina Nuclear (PNMN), coordina las acciones
necesarias para la apertura de nuevos centros de medicina nuclear en varias provincias, participando de
diversas maneras en su construccion, equipamiento, formacion de recursos humanos, puesta en operacién
y, en algunos casos, integrando las fundaciones que los gestionardn y administraran:
Centro de Medicina Nuclear Radioterapia en Rio Gallegos, provincia de Santa Cruz.

“Render” del Centro Integral de
Radioterapia y Medicina Nuclear
Bariloche - Pcia de Rio Negro
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Centro Integral de Radioterapia y Medicina Nuclear en San Carlos de Bariloche, provincia de Rio Negro
(Fundacién Instituto de Tecnologias Nucleares para la Salud) (INTECNUS).

Centro de Medicina Nuclear y Radioterapia, provincia de Formosa (Fundacion Centro de Medicina Nuclear
y Radioterapia Dr. Néstor Kirchner).

Centro de Medicina Nuclear y Molecular, provincia de Entre Rios (Fundacion Centro de Medicina Nuclear
y Molecular Entre Rios).

Centro Latinoamericano de Protonterapia en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Centro de Radioterapia del Hospital Interzonal de Agudos San José de Pergamino, provincia de Buenos Aires.
Centro de Medicina Nuclear y Radioterapia en Santa Rosa, provincia de La Pampa.

Centro de Aplicaciones Bionucleares de Comodoro Rivadavia (CABIN), provincia de Chubut.

Proyecto Centro de Medicina Nuclear y Radioterapia en la provincia de Santiago del Estero.

Proyecto Centro de Medicina Nuclear y Radioterapia en la provincia de Jujuy.

Proyecto Centro de Medicina Nuclear y Radioterapia en la ciudad de Villa Maria, provincia de Cérdoba.
La incorporacion de estas nuevas instituciones a la Red de Centros de Medicina Nuclear y Radioterapia de
la CNEA representa una oportunidad inmejorable para contribuir significativamente a mejorar la equidad
y calidad de la atencion médica en todo el pais y concretar un cambio positivo y duradero en beneficio de
la sociedad.

Centro de Medicina Nuclear del Hospital de Clinicas José de San Martin

En 1958, por iniciativa conjunta de la CNEA y la UBA, se cred en el Hospital de Clinicas José de San Martin
(Hospital de Clinicas) dependiente de la Facultad de Medicina de esa Universidad, el Laboratorio de
Radioisétopos, que en 1962 se transformé en Centro de Medicina Nuclear En 1966 se firmé un convenio
entre la UBA y la CNEA para el funcionamiento del Centro. Un afio mds tarde se equip6 totalmente al Centro
con instrumental de ultima generacién. A partir de esa fecha se convirtio en un referente local e internacional
de excelencia para la formacion de recursos humanos en el tema, especialmente en el dmbito latinoamericano.
Las actividades principales del Centro son la asistencia, docencia e investigacion en las dreas de la medicina
nuclear y el diagnéstico por imagenes. El personal profesional y técnico del Centro pertenece en su mayoria
a la CNEA al igual que el equipamiento.

En 1986 la CNEA incorporé un equipo de tomografia por emision de fotén tnico (SPECT) para la realizacion
de gammagrafias tomogrdficas.

En 2012 fue reinaugurado el Centro de Medicina Nuclear del Hospital de Clinicas tras la instalacion de un
nuevo equipamiento de tomografia por emisién de fotén tnico conjugado con un tomégrafo computado
helicoidal multicorte (equipo SPECT-CT), firmdndose un nuevo Convenio CNEA-UBA para el funcionamiento
de esta nueva etapa del Centro.

El Laboratorio de Radiofarmacia Hospitalaria del Centro ha sido reequipado y modernizado en consonancia
con el nuevo equipo SPECT/CT instalado, a fin de asegurar la disponibilidad de radiofdrmacos de dltima
generacion para un diagnéstico de excelencia o la terapia que requieran.

Actividades y logros en 2016

Se realizaron las pruebas de factibilidad para la instalacion del primer tomdgrafo por emision de positrones

de origen nacional: el Proyecto AR-PET. Este equipo PET, fue desarrollado por la CNEA, tanto en su parte

mecdnica como electronica, para realizar las fases de validacién pre-clinica en el Hospital y para un nuevo

equipo SPECT/CT de uso clinico para agilizar la gestién de pacientes.

Durante 2016, en el Laboratorio de Radiofarmacia Hospitalaria se realizaron modificaciones en el cuarto

caliente/drea limpia, instaldndose una cabina de bioseguridad adaptada para la recepcion y elucién de

generadores de 99mTc, de 68Ga y marcacion de moléculas. Esta cabina clase A Il se colocé en un drea

limpia tipo C, independiente de la existente para marcaciones celulares. En esta instalacion se podrd

preparar radiofdrmacos no comerciales para uso exclusivo intra hospitalario, previa habilitacién por ANMAT.

Los recursos econémicos fueron totalmente provistos por la CNEA y permitieron obtener una instalacion

hospitalaria con fines asistenciales, de investigacion y docencia.

Actividad asistencial:

Durante 201 6 se atendieron 200 consultas por patologias tiroideas y |50 estudios por diversas enfermedades

y tratamientos de pacientes con cdncer de tiroides.

Se increment6 la casuistica para la determinacién del helicobacter pilori, como técnica incruenta para

detectar la bacteria y prevenir lesiones pre-cancerosas estomacales, atendiéndose a mds de 100 pacientes.

Se continud con el sistema de generacién de turnos informatizado que en un futuro estarad vinculado a un

registro unico de identificacion de pacientes.

Actividad docente:

En el Centro se dictan las siguientes carreras:

. “Carrera de Médico Universitario Especialista en Medicina Nuclear” de la Facultad de Medicina de
la UBA, siendo sede de la misma.
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- “Carrera de Técnicos Universitarios en Medicina Nuclear” de la Facultad de Farmacia y Bioquimica
de la UBA.

. Carrera de “Tecnicatura en Aplicaciones Nucleares” del Instituto Beninson.

Asimismo, el Centro colabord en el dictado de las siguientes carreras y cursos:

. “Curso Entrenamiento Asistido a Distancia paraTecnélogos en Instrumentos Hibridos PET-CT y SPECT-
CT” (a distancia via Internet) del OIEA.

. “Curso de Metodologia y Aplicacion de Radioisétopos” del Instituto Beninson.

. “Maestria en Fisica Médica” de la UBA y la CNEA.

. “Carrera Médico Especialista en Diagndstico por Imdgenes” de la UBA - Facultad de Medicina.

También realizé:

. El entrenamiento de Médicos y Técnicos en Medicina Nuclear en cumplimiento de lo establecido por
la ARN para la obtencién de los permisos individuales.

. Taller de Radiodiagnéstico y Radioproteccion para alumnos de la carrera de Médico de la UBA.

Centro Oncolégico de Medicina Nuclear del Instituto de Oncologia Angel H. Roffo
(COMNIR)

El Centro Oncoldgico de Medicina Nuclear (COMNIR) que funciona en las instalaciones del Instituto Roffo,
fue creado como resultado de un Convenio de Asistencia Técnica entre la CNEA y la UBA firmado el 24 de
febrero de 1976, con el objetivo de desarrollar una accion coordinada y conjunta en el campo de la
aplicacion de radioisotopos en oncologia.Al estar inmersos en un hospital oncoldgico, los integrantes de este
Centro tienen la posibilidad de interaccionar con el resto de las especialidades, generando una modalidad de
trabajo interdisciplinario que les permite adquirir una mirada global a la problematica oncoldgica y buscar
soluciones en conjunto.Ademds, el COMNIR trabaja en forma conjunta con los sectores de radioisotopos de
la CNEA en el desarrollo de nuevos radiofarmacos para aplicacién en oncologia.

Actividades y logros en 2016

Infraestructura y equipamiento

La CNEA aprobé la compra de:

. Un equipo de ecografia Sonoace R7 con transductor convex, lineal y endocavitario.Videoprinter Sony
BYN Hibrida, para realizar punciones y administracién ecoguiada de diversos radiocompuestos en
tumores, lesiones o tejidos de ubicacion profunda, para su estudio mediante cirugia radioguiadas.

Un equipo de imdgenes mamarias moleculares, Discovery NM 740b.GE Health Care. Es un dispositivo
de doble cabezal con detectores semiconductores de estado sélido de cadmio zinc telurio que permitird
complementar las imdagenes obtenidas con el SPECT-TC (ya instalado) con un elevado poder resolutivo
parar identificar pequefas lesiones tumorales del parénquima mamario y de otras localizaciones.
Una computadora MAC, para utilizar con programa Osirix y otros semejantes en el procesamiento de
datos e imdgenes, como asi también en cdlculos dosimétricos.

Actividades asistenciales

Estudios y tratamientos en pacientes oncolégicos

Total de pacientes asistidos: 2.57 |, cirugias radioguiadas: |80, radioterapias metabdlicas: 59 y consultas
médicas: 73

Los estudios realizados consistieron en: fracciones de eyeccién ventricular, perfusiones miocdrdicas -reposo/
fuerzo-, centellogramas 6seo, marcacion de ganglio centinela, marcacion de lesiones costales, centellogramas
mamario, centellogramas renales, centellogramas de paratiroides, radiorrenogramas, captacion y
centellogramas tiroideos, centellogramas paratirdideos, flebo-linfografias, perfusiones pulmonares, estudios de
hemorragia digestiva, rastreos corporales con '*' landlogos de somatostatina marcados con ' In y ¥ Tc.
En cuanto a cirugias radioguiadas, la mayoria correspondié a ganglio centinela, utilizando los sistemas
detectores portdtiles de radiaciones ionizantes: sondas gamma, Sentinella y Declipse.

La tecnologia hibrida de SPECT-TC posibilité realizar ademds de barridos corporales totales, evaluaciones de
viabilidad miocdrdica (con sensibilidad similar a la del PET), estudios tomogrdficos regionales, obtener referencias
anatémicas aportadas por la TC facilitando la ubicacion topogrdfica y excéresis de diferentes lesiones
(ganglio centinela, tumores neuroenddcrinos y éseos entre otros) y mediante sistema DICOM, capturar las
imdgenes obtenidas en el SPECT-TCy proyectarlas sobre la piel de los pacientes al momento de la cirugia,
mejorando los procedimientos quirtrgicas.

Se administraron 59 dosis terapéuticas a pacientes portadores de diferentes patologias oncolégicas, siendo los
radioisétopos administrados: '*' | °Y y 53 Sm,

El Servicio de Asistencia Social evaltia previamente al paciente para la categorizacion socioeconémicamente
del mismo y aplicar el arancel correspondiente.

A pesar de ser un hospital de autogestion, nunca se dejo de asistir a pacientes carentes de recursos
econdémicos y el 20 % de los atendidos pertenecen a instituciones que no cuentan con servicios de Medicina
Nuclear.

i fi
Imdgenes tomogrdficas SPECT/CT
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La incorporacién del sector de Cardiologia Nuclear permitié incrementar los estudios de perfusion miocdrdica
de 13 a 120, pudiendo ampliar el rango de las prestaciones incluyendo estudios de apremio farmacolégico.
Investigacién

Clinica aplicada:

Continuacion de los temas de investigacion en curso sobre:

. Deteccion de ganglio centinela en cdnceres de mama, de pene, de vulva y de piel: melanoma y
epidermoide y cavidad oral.

. Diagnéstico y tratamiento de tumores neuroenddcrinos mediante péptidos radiomarcados.

. Utilizacién de diferentes métodos radioisotépicos y equipos detectores de radiaciones ionizantes para

realizar cirugia radioguiada.
. Dosimetria interna de fuentes abiertas: Método MIRD, uso de OLINDA/EXM vs. MIRDOSE y andlisis

compartimental.
. Valoracién y seguimiento de la cardiotoxicidad asociada a tratamientos antineopldsicos.
) Tiroides como modelo observacional “in vivo” de vascularizacién, utilizando globulos rojos marcados

con tecnecio-99m.
. Adecuacién de los protocolos de radioproteccién en la practica diaria del Centro y en el dmbito

quirdrgico.

. Radioproteccién junto con el Laboratorio de Dosimetria Externa del CAC quien provee diferentes
dosimetros, inclusive de cristalino.

. Radioterapia metabélica en cancer de tiroides.

. Cardiologia Nuclear para evaluar la perfusion del miocardio mediante adquisiciones en SPECT

gatilladas segun electrocardiograma, en reposo y esfuerzo fisico, térmico y farmacoldgico.
. Utilizacién del SPECT-TC en oncologia. beneficios en sensibilidad, especificidad, exactitud diagndstica y
en la decision terapéutica.
Estudio en modelos animales
) Microesferas porosas para quimioembolizacion:
o Investigacién de la capacidad de carga (adsorcion) y descarga (desorcién) de la droga
quimioterdpica doxorrubicina en microesferas porosas de 25-45 i m. de diametro. Previamente
se habia realizado en microesferas porosas de 25-60 /i m. de didmetro.

o Andlisis del efecto citotéxico sobre las células tumorales “in vitro” de la doxorrubicina liberada
por las MEP-D de 25- 45 um de diametro.
o Estudio del efecto inhibitorio del desarrollo tumoral de MEP-D “in vivo” en ratas BD-IX con
células DHDK-XII.
. Microesferas sélidas para radioembolizacién:

En etapa de investigacion radioisotdpica.Trabajo realizado en conjunto con el CAB y CAE. Inicio de las
primeras pruebas de activacién de microesferas conY90,Sm 153 y Lu 177 en el reactor RA-3.

. Desarrollo de un trazador hibrido para la deteccion de ganglio centinela combinando modalidad
optica y radioisotopica mediante el uso de 99mTc, el agente fluorescente ICG y coloide de gelatina de
coldgeno bovino desnaturalizado.

. Desarrollo de modalidad radioisotépica hibrida para deteccién de ganglio centinela y neoadyuvancia
en cdncer de mama utilizando dispositivo con 1251y coloide-Tc99m.

Participacién y presentaciones en congresos y publicaciones

Presentacién en de 5 trabajos en 3 congresos nacionales.

Actividades docentes

En el afio 2016 se dictaron clases de pre grado, grado y post grado, para:

. “Curso de Metodologia y Aplicacién de Radionucleidos™ del Instituto Beninson — UNSAM.

. “Curso de Proteccion Radioldgica. Autoridad Regulatoria Nuclear” de la Facultad de Ingenieria de la
UBA.

. “Curso de Dosimetria clinica en Radioterapia” del Instituto Beninson — UNSAM.

. “Carrera Tecnicatura Universitaria en Medicina Nuclear” de la Facultad de Farmacia y Bioquimica
- UBA.

. “Carrera Tecnicatura Universitaria en Diagndstico por Imdgenes” de la UNSAM.

. “Maestria en Fisica Médica” de la Facultad de Ciencias Econémicas de la UBA.

. “Licenciatura en Produccién de Bioimdgenes” de la Facultad de Medicina de la UBA.

. “Carrera de Médicos Especialistas en Oncologia Clinica” de la Facultad de Medicina de la UBA.
] “Carrera de Médicos Especialista en Medicina Nuclear” de la Facultad de Medicina de la UBA.

. “Cursos de Educacion Médica Continua” de la Asociacion Argentina de Biologia y Medicina
Nuclear.
. “Presentacién de casos clinicos” de la Asociacion Argentina de Biologia y Medicina Nuclear.
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Fundacién Escuela de Medicina Nuclear

La Fundacién Escuela de Medicina Nuclear (FUESMEN), ubicada en la ciudad de Mendoza, surgié a partir
de una iniciativa de la CNEA a partir de la cual puso en marcha en 1986 una escuela de postgrado en
medicina nuclear y radioisétopos aprobada por Decreto del Poder Ejecutivo Nacional N° 174 1/86, iniciativa
que encontré amplia resonancia en la Universidad Nacional de Cuyo y en el gobierno de la provincia de
Mendoza, comprometiéndose las tres instituciones a llevar adelante el emprendimiento interinstitucional a
través de un convenio celebrado el 2| de noviembre de 1990, quedando oficialmente inaugurado el 1° de
junio de 1991, en un principio sin marco juridico determinado, pero luego de un amplio debate cientifico,
politico y econémico, definido con el perfil de Fundacion, siendo aprobado su Estatuto constitutivo por Decreto
Provincial N°3602/91.

La FUESMEN tiene como objetivo principal la realizacion de actividades cientificas, docentes y asistenciales
en materia de medicina nuclear y radiodiagndstico en un marco de excelencia técnica y humana. Cuenta
con recursos tecnoldgicos de primera linea y gracias a la formacién diferencial de sus recursos humanos, la
investigacion y el desarrollo, se ha posicionado como una institucion innovadora en el medio. Practica
medicina de excelencia, brindando la posibilidad de acceder a servicios de vanguardia en el diagnéstico por Escuela de Medicina Nuclear
imdgenes y el tratamiento a través de la medicina nuclear. Ciudad de Mendoza

Actividades y logros en 2016

Se puso especial hincapié en la continuidad de la puesta en marcha del Centro de Medicina Nuclear de
Entre Rios “CEMENER”y el inicio de actividades del de Bariloche “INTECNUS”. Con respecto al CEMENER,
en un plazo de 10 meses se activaron los servicios de Medicina Nuclear,Tomografia y Resonancia Magnética.
En relacion con INTECNUS se logré la personeria juridica, se instalaron los aceleradores lineales y se avanzé
en lo edilicio, y se radicé personal de FUESMEN en Bariloche y contraté personal especifico para el servicio
de radioterapia.

En junio se firmé un convenio con el Ministerio de Salud y Accion Social provincial mediante el cual
FUESMEN se comprometié a poner en marcha y operar un irradiador de sangre en un plazo de 30 dias,
disponible desde hacia mds de 3 afios en la drbita de dicho Ministerio y que por diferentes motivos no se
habia puesto en servicio. A partir de la fecha comprometida, FUESMEN irradia un promedio de 10
unidades diarias.

Se inauguré CARDIOFUESMEN, incorporando un ecégrafo doppler de alta gama que permite nuevas
prestaciones entre ellas evaluacion y prevencién de la cardiotoxicidad por radioquimioterapia. Con la
creaciéon de CARDIOFUESMEN y la presencia del primer RMN-PET de América latina, se ha logrado integrar
sofisticado equipamiento y recursos humanos ultraespecializados generando un servicio de imdgenes
diagnéstico incruento, sumdndose a centros de vanguardia internacional.

Infraestructura:

Se dio inicio a las obras destinadas a la Delegacién de la FUESMEN en el Valle de UCO, que podria quedar
finalizada en el dltimo trimestre de 201 7.

En la Delegacion de San Rafael, dado que se adquirié un densitémetro lunar y un resonador magnético
nuclear de 1.5 T de GE, se redlizaron las modificaciones edilicias necesarias para albergar las nuevas
tecnologias.

En la Delegacion de Maipd se amplié la superficie mediante el recupero de 100 m? construidos para otro fin.
En la FUESMEN Central se modificaron ambientes en el Servicio de Medicina Nuclear a fin de incorporar
un TC de 128 cortes y un SPECT-CT. Ademds, se modifico en forma integral un piso con la finalidad de
adaptarlo para el Servicio de Radiofisica-Sanitaria, destindndola a una Unidad Radiofisica Sanitaria y un
Laboratorio de Dosimetria Personal en el Control de Radiaciones lonizantes.

Actividad asistencial:

Durante 2016 continud la tendencia creciente en la tarea asistencial. La cantidad de estudios realizados
superd la de afios anteriores, realizandose | 12.970 estudios. Este aumento tuvo su origen principalmente
en los siguientes servicios:

En el Servicio de Densitometria se incorpord un nuevo equipo que permitié realizar un promedio mensual de
916 en la FUESMEN Central. Ademds, se puso en funcionamiento un densitémetro en la sede de Maipui que
realizé un total de 64| estudios, siendo la demanda creciente.

Las ecografias mantuvieron también tendencia creciente debido principalmente a la ampliacién de dias y
horarios de realizacion de estudios.Ademds, se comenzaron a reali-zar ecogrdfias en la sede de Maipu.A fin
de 2016 se habian efectuado 536 ecografias generales.

. Ll . . . . L Escuela de Medicina Nuclear Equipo de
Camara Gamma creci6 debido a la incorporacion de nuevos profesionales. Se espera que este crecimiento cobaltoterapia Teradi 800

se mantenga y atin se acenttie en 2017 con la adquisicién del SPECT CT.

En el Servicio de Doppler también se observé un incremento por la incorporacion de nuevo equipo y la
creacién del Servicio CARDIOFUESMEN, lo permitié finalizar el afio con un promedio de 445 estudios
mensuales.

El Servicio de Neumologia vio incrementado los estudios a partir de la ampliacién del rango horario y los dias
de atencion del Servicio de Deportologia.
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La cantidad de Tomografia Multicorte realizadas crecio en un 8.72%, respecto de 2015. Desde su

incorporacion en 201 | el crecimiento ha sido constante.

Asi mismo, PET ha crecido en la cantidad de estudios realizados respecto de 2015. Pero se observa una

meseta en los tltimos tres afios. Esto es producto de que el ciclotron ha alcanzado su maxima capacidad

de produccion de material de radioactivo y, a pesar de la creciente demanda, no es posible realizar mds
estudios.

En marzo comenzé a funcionar un RMN-PET. El Servicio de Resonancia, en su conjunto, no crecio respecto

de los afios anteriores. 201 6 fue un afio de transicion y actualizacion de tecnologia. Este proceso se inicié

con la instalacion del equipo hibrido MRIPET (que incluye un sistema de resonancia magnética de 3.0T)

en enero. Respecto a 2015 hubo una reduccion de 2,36% en la cantidad de estudios (42.710 frente a

41.701).

El Servicio de Laboratorio crecié fundamentalmente debido a pacientes oncolégicos de OSEP.

En las estadisticas de Tomografia se nota una caida en los afios 2015 y 2016, debido a que, a fines de 2015,

el Hospital Central de Mendoza inaugura un servicio de TC, afectado al servicio de guardia, atendiendo

todas las urgencias. Por este motivo FUESMEN desactivé el servicio de guardia activa lo que provocé una
disminucion en el nuimero de pacientes atendidos. Asi,en 2016 se realizaron alrededor de 300 estudios
menos por mes. Desde Julio funciona un tomdgrafo en la sede de Maipu que, mes a mes, incrementa la

cantidad de pacientes atendidos. En diciembre se realizaron 225 estudios .

La Unidad Radiofisica Sanitaria junto con el Laboratorio de Dosimetria Personal incrementaron los servicios

prestados a la comunidad regional y el resto del pais. Se efectué la adquisicion de equipos para expandir

la prestacion de servicios de dosimetria personal y control de calidad en equipos de radiodiagnéstico y

radioterapia.

En conclusién, en 2016 la FUESMEN incrementé el nimero de prestaciones de servicios en el drea de

Radiofisica Sanitaria y se convirtié en la primera institucién en contar con 3 sistemas de dosimetria personal

FILM —TLD y OSL.

En el servicio de Radiofarmacia se realizaron las siguientes actividades:

. Inicio de producciones en blanco o a modo de prueba con el médulo Synthera (IBA), obtenido a
través del OIEA en el marco del proyecto “Implementation of a programme for the improvement of
research and development, training, quality management and applications of Nuclear Medicine”,
con el objetivo de incrementar el nimero de producciones y la actividad de |8F-FDG dispensada al
servicio PET (estimada de | 8F-FDG/dia de 800 mCi).

. Inicio de producciones en blanco o a modo de prueba con la celda de fraccionamiento BBST-
COMECER, obtenida a través del OIEA en el marco del proyecto “Implementation of a programme
for the improvement of research and development, training, quality management and applications
of Nuclear Medicine”, con el objetivo de mejorar la radioproteccién del servicio PET, acorde a los
estandares internacionales, asi también como la calidad en la dispensa de los radiofdrmacos
producidos.

) Habilitacion por la ARN para la produccién de | | C-Colina.

Actividad asistencial en Sede San Rafael:

Densitometria: en 2016 se pudo aumentar un 20% la cantidad de densitometrias con respecto al afio

anterior.

Camara Gama: se aumento un 15% la cantidad de estudios realizados y se disminuyé notablemente el

tiempo de espera por la realizacion del estudio, optimizdndose de 3 semanas de espera a una.

Radioterapia: crecié un 15% en relacién al afio anterior, en pacientes tratados. Se continué atendiendo las

necesidades de la poblacion del Sur Mendocino, principalmente San Rafael, General Alvear y Malargiie.

Quimioterapia: desde comienzos de 2016 el servicio ha producido grandes cambios en la organizacion del

mismo unificando y estructurando toda la parte administrativa; a su vez se trabajé en un cambio total en

la logistica del servicio en todos los procesos por donde pasan el paciente y el médico tratante.

Actividad docente:

La FUESMEN desarrolla actividades docentes de pre y pos grado en medicina nuclear y radiodiagnéstico, en

un marco de excelencia académica. En ella y en el Instituto Balseiro se cursa desde 2003 la “Maestria en

Fisica Médica” de la UNCuyo de la que en 201 6 egresaron 19 alumnos de la Argentina y Latinoamérica; se

dictan cursos de Radiofisica Sanitaria y se realizan residencias en Medicina Nuclear, “Diagnéstico por

imadgenes”y “Oncologia Clinica y Oncologia en Radioterapia”. Ademds, se dictan las materias “Diagnéstico
por Imdgenes™ de las carreras de grado de Medicina de la UNCuyo y de la Universidad de Mendoza.

Acciones comunitarias y de comunicacién:

FUESMEN cumple un rol muy importante en el sis-tema de salud provincial y, a fin de asegurar la salud

de la poblacién, participa en eventos que sirvan para concientizar acerca de la importancia de la

prevencion. Por ello, en 2016 se continuaron las acciones de promocion de conductas saludables tendientes

a la prevencion de enfermedades y la deteccion precoz de las mismas. Entre otras se destacan:

. Participacion activa en el Dia Mundial del Asma, que desde 1998 se celebra el primer martes de
mayo, por iniciativa de la Or-ganizacién Mundial de la Salud y de la Iniciativa Global para el Asma.
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Camparia de Lucha Contra el Cancer de Mama, que se celebré en octubre. durante la cual la
FUESMEN ofreci6 mamogrdfias al 50% de su valor a pacientes sin cobertura médica.

Dia Mundial de la EPOC, enfermedad pulmonar obstructiva cronica producida por la adiccion al
tabaquismo. Las actividades se llevaron a cabo entre el 16 y el 19 de noviembre, y las a destacar
fueron espirometrias, mediciones de monéxido de carbono en el aire de los pulmones a los fumadores,
y entrega de folletos educativos de EPOC y tabaquismo, todo en forma gratuita.

Conferencias, participacién en congresos y publicaciones:

Profesionales médicos de la FUSMEN dictaron conferencias, participaron en numerosos congresos y reuniones
cientificas nacionales e internacionales, y presentaron ylo publicaron trabajos ylo articulos en eventos y/o

revistas nacionales e internacionales.

Fundacién Centro de Diagnéstico Nuclear

A partir de 2003, la CNEA y la FUESMEN encararon un proyecto que significaba dotar al conglomerado del
Gran Buenos Aires de un centro de Ultima generacion de diagnéstico por técnica de emisién de positrones
(PET), acordando para ello la creacion de la Fundacion Centro de Diagndstico Nuclear (FCDN). El 14 de
diciembre de 2004, por Resolucion IG] N° 1583, la Inspeccién de Personas Juridicas autorizé a funcionar con
cardcter de persona juridica a dicha Fundacion. Su equipamiento confiere al Centro gran autonomia y un
alto indice de productividad, y con él se pueden realizar servicios asistenciales de alta complejidad y
diagnosticar enfermedades oncoldgicas, cardiolégicas y neuroldgicas, permitiendo asi mismo la docencia e
investigacion, asi como la capacitacion de recursos humanos especializados en la produccién de radioisdtopos
y radiofarmacos, el diagnéstico por imagenes y la medicina nuclear.Ademads, puede suministrar radiofarmacos
especificamente producidos para estudios especiales que asi lo requieran otros centros de PET que operen Centro de Diagnéstico Nuclear
en el conglomerado bonaerense Sus actividades principales son la asistencia, investigacion y docencia en las Ciudad Auténoma de Buenos Aires
dreas de la medicina nuclear y el diagndstico por imdgenes.

Actividades y logros en 2016
En 2016, la FCDN continué afirmando su petfil institucional, a través de la consolidacién y fortalecimiento de

sus equipos de trabajo multidisciplinarios, la actualizacion tecnoldgica, la incorporacion de nuevos servicios

y la integracion en una red cada vez mds extensa y compleja, constituida bajo la tutela de la CNEA

principalmente por la concrecién de las iniciativas llevadas a cabo en el marco del PNMN. La CNEA asigné

a la FCDN la mision de contribuir a la puesta en funcionamiento de los nuevos emprendimientos,

particularmente en los casos del Centro de Medicina Nuclear y Radioterapia de la Provincia de Entre Rios

(CEMENER) y del equivalente en Bariloche, denominado Instituto de Tecnologias Nucleares para la Salud

(INTECNUS). La FCDN forma parte de la Fundacién INTECNUS que tendra a cargo la puesta en

funcionamiento y operacién del segundo Centro.

Infraestructura:

Durante 2016 avanzé a buen ritmo la ampliacion de la Sede, procurdndose finalizar la obra civil
correspondiente y la instalacion de los nuevos equipos previstos. Se puso en marcha el equipo de mamografia
digital con tomosintesis y se selecciond e incorporé el personal médico y técnico correspondiente, dando inicio
asi al funcionamiento del denominado Centro Diagnostico de la Mujer (CDM), que integra el drea de
ecografia mamaria y ginecoldgica, el servicio de densitometria ésea y de resonancia mamaria.A fin de afio se
recibio también el nuevo equipo de Tomografia Computada Multicorte de 256 cortes, especialmente adecuado
para la redlizacion de estudios cardiovasculares y que cuenta con innovadoras herramientas para minimizar
la dosis administrada durante los estudios.

Se mejoré la situacion del Sector de Radiofarmacia por las modificaciones edilicias en los laboratorios de
produccién y control de calidad. Los beneficios de estos cambios incluyen una mejor adhesion a normas GMP,
disminucién de costos operativos y de tiempo al despenalizar el sector de control de calidad.

Actividad asistencial:

Algunos de los logros de la institucion en 2016 fueron los siguientes:

) La FCDN recibié la acreditacion EARL, otorgada por la Asociacion Europea de Medicina Nuclear, para
el Servicio de PET/CT que tiene con Sede en la Academia Nacional de Medicina. Se convierte asi en un
“Centro PET/CT de Excelencia”, el tnico en nuestro pais.

La produccion de FDG en el Sector de Radiofarmacia fue de 1036,4 Curies, un incremento de mds del
20% respecto de 2015, destinados tanto a los pacientes propios como de otras instituciones de
diagnéstico que cuentan con equipos PET y PET/CT en la CABA, el Gran Buenos Aires, Mendoza, La
Plata, Junin y Rosario. La cantidad requerida desde otros centros se tradujo en la realizacion de
aproximadamente | 2.000 estudios.A esta produccién debe sumarse la que se realizé coordinadamente
en el Ciclotrén del CAE con el fin de disponer de respaldo mutuo ante eventuales fallas técnicas.
También se produjeron otros 5 radiofdrmacos: Ga68-DOTA, C| |-Colina, C| |-Metionina, Fluoruro de
Sodio y N I 3-Amonio.

Se atendieron 3.800 pacientes en el Servicio PET/CT, lo que representa un incremento del 19% en
comparacion con el afio anterior. Del total mencionado, el 20% realizaron su estudio en la filial de la
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ANM. El 59% de los pacientes atendidos para realizar PET/CT fueron derivados de hospitales y
organismos publicos de diversas jurisdicciones, o accedieron a un estudio financiado por la Fundacion
en el marco de un protocolo de investigacion clinica conjunto con el Instituto Roffo, lo que representa un
incremento de 4 puntos porcentuales. Este volumen de pacientes significé bonificaciones y transferencias
al sector publico por $2.762.000, un incremento del 32% respecto de 201 5.

En particular, al Instituto Roffo se le realizaron 253 estudios, un incremento del 60% respecto al afio
anterior, cuyos costos fueron cubiertos por la FCDN en el marco de un protocolo de investigacion clinica
conjunto o por la situacién de carencia del paciente, constituyendo un monto de $1.180.000, o sea un
42% del total de bonificaciones y transferencias mencionadas anteriormente.

El servicio de Resonancia Magnética Nuclear exhibié un incremento del 37% en términos interanuales
en pacientes atendidos, corrigiendo y superando la caida en términos interanuales del afio anterior.

También los servicios de Ecografia General y Ecodoppler mostraron crecimiento significativo durante
2016 respecto al anterior, aumentando un 53% el promedio de pacientes atendidos.

En 20126 hubo una significativa suba de los estudios en el Servicio SPECT/CT, el triple que en 201 5.
Se aplicaron bonificaciones adicionales en situaciones de diversa indole por $590.000, atendiendo las
distintas necesidades y carencias que manifiestan los pacientes.

Se prorrogé el convenio con el Ministerio de Salud de la provincia de Buenos Aires que posibilita que
los pacientes que se atienden en alguno de los mds de 70 hospitales de dicha jurisdiccion accedan a
las prestaciones realizadas en la FCDN.

Actividad docente:

Organizacion de la Jornada “PET/CT y PET/MR:Avances clinicos del uso de las tecnologias hibridas en
Imdgenes Moleculares”, en colaboracién con la CNEA y General Electric HealthCare, en la CABA, el 26
de septiembre.

Organizacion y dictado de clases en el “Curso de entrenamiento en PET/CT paraTécnicos” con el aval
académico de la UNSAM-Instituto Beninson, en la FCDN, del 7 de junio al 5 de julio.

Organizacion y dictado de clases en el “Curso de entrenamiento en PET/CT para Fisicos” con el aval
académico de la UNSAM-Instituto Beninson, en la FCvDN, dell al 7 de noviembre.

Organizacion y dictado de clases en el “Curso de entrenamiento en Produccién y Control de Calidad
de FDG” con el aval académico de la UNSAM-Instituto Beninson, en la FCDN, del 22 al 26 de agosto.
Organizacion y dictado de clases en el “Curso de entrenamiento en PET/CT para Fisicos Médicos” con
el aval académico de la UNSAM-Instituto Beninson, en la FCDN, del | al 7 de noviembre.
Actividades docentes por convenio de colaboracion con la Universidad Favaloro: asignatura “Imagenes
en Medicina Nuclear — Cdmara Gamma y PET, Ingenieria Biomédica”, en marzo — abril.

Actividades de investigaciéon:
Proyectos de investigacion clinica

Continuacion del proyecto de investigacién clinica denominado “Eficacia de la PET-colina en la recaida
bioquimica del PSA en los pacientes portadores de cancer de prostata tratado con radioterapia,
braquiterapia o prostatectomia radical” conjuntamente con el Instituto Roffo.

Continuacion del proyecto de investigacion clinica “Diagndstico de tumores neuroendocrinos basado
en la radiofarmacia, utilizando un generador PET-68Ga.” Fase IlI.

Continuacion del protocolo “Estudio de sindromes linfoproliferativos mediante PET/CT”, en conjunto
con el Servicio de Oncohematologia del Instituto Roffo. Los costos de los estudios PET/CT con |8FDG
realizados en el marco del presente protocolo y de los siguientes son asumidos enteramente por la
FCMN.

Continuacion del protocolo denominado “Utilidad de la integracién de la | 8-fluoro-2-deoxy-d-glucosa
tomogrdfia por emisién de positrones/tomografia computada (18FDG PET/CT) en la evaluacién
preoperatoria del carcinoma de endometrio de intermedio y alto riesgo”, junto con el Instituto Roffo”.
Continuacion del protocolo denominado “Importancia del PET/CT en el manejo del cdncer de cuello
uterino localmente avanzado y recidivado”, conjuntamente con el Instituto Roffo”.

Inicio del protocolo denominado “Validacion de una técnica objetiva de diagndstico psiquidtrico”,
conjuntamente con el Servicio de Psico-Oncologia del Instituto Roffo”, en octubre.

Desarrollo de los proyectos internos en el campo de la Fisica Médica:

Reconstruccién Tomogrdfica Iterativa para PET.

Continuacion del desarrollo de algoritmos de reconstruccion tomogrdfica incorporando algoritmos de
regularizacion de ruido, PSF y correccién de tiempo muerto de bloques detectores PET. Esto permitié
mejoras significativas en el contraste, resolucion y sensibilidad de las imdgenes. Se trabajé ademds en
la automatizacion para la reconstruccion automatica concurrente con la adquisicién de estudios PET/
CT. Este método esta disponible para su uso en casos clinicos o de investigacion. Cabe destacar que el
modelado de PSF desarrollado no esta disponible en la version comercial del “software” del tomégrafo.
Fusién Multimodal de PET/CT - SPECT/CT — RMN.

Evaluacién de la corregistracion y fusién multimodal de estudios PET/CT - SPECT/CT y RMN utilizando
las herramientas de “software”: Osirix, Amira, y workstation Advantage AW4.6 (General Electric). Se
revisaron los protocolos para las principales regiones del cuerpo: higado, cerebro, extremidades, mama,
prostata y cuerpo entero. Se efectia este procesamiento a pedido y rutinariamente en estudios
combinados PET/CT- 68Ga DOTATATE y RMN hepatica para tumores neuroendocrinos.
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Implementacion de protocolos para estudios fMRI Motor y Lengudje:

Estos estudios se utilizan principalmente para planeamiento prequirtigico, epilepsia y evaluacion de afectacion

de tumores cerebrales. Se optimizaron los protocolos existentes para estudios de resonancia magnética

funcional (fMRI) de tipo motor. Se implementaron paradigmas de lenguaje para evaluar dreas corticales de

produccién, recepcién y comprension de lenguaje. Se establecieron los pardmetros de las series EPI, series

temporales del estimulo/reposo, visualizacion en tiempo real de activaciones y las series anatémicas necesarias

para la fusion con imagenes de activacion fMRI. Estan disponibles para su uso clinico los siguientes paradigmas

fMRI: Funcional Motor Manos, Pies y Habla; Funcional Lenguaje Produccién: Fluencia Fonoldgica, Semdantica

y Verbal y Funcional Lenguaje Receptivo y Comprension: Lectura y comprension de textos.

RMN para Tractografia:

Implementacién de un protocolo de imagen DTI (Diffusion Tensor Imaging) con 50 direcciones y alta

resolucion espacial para poder efectuar tractografia de alta calidad y mapas ADC - FA (Anisotropia Fraccional).

En el post-proceso se corrige por movimiento y distorsiones EPI. Dependiendo de la patologia se evaltian

tractos corticoespinales, haz piramidal, cuerpo calloso, entre otros.

Protocolos RMN para determinacién de hierro hepadtico y cardiaco:

Implementacién de protocolos de RMN para obtencion de imdgenes y post-procesamiento para determinacion

cuantitativa de hierro hepadtico y cardiaco en un mismo estudio.

Protocolos para Resonancia Multiparamétrica de Préstata:

En base a guias internacionales (PIRADs v.2) se establecio el protocolo de resonancia multiparamétrica

incluyendo series anatomicas de alta resolucion, imdgenes de difusién con mapa ADC y contraste dindmico

Gd con bomba infusora. Se incluyeron secuencias T1, T2 corondl, axial, sagital, secuencias de perfusion

dindmica con contraste endovenoso. Se agregaron series multi “flip-angle” para generar mapasT| de tejidos

y post-proceso de la serie dindmica segtn la estandarizacién QIBA para obtencién de mapas cuantitativos

de perfusion KTrans. La implementacién del protocolo QIBA garantiza que los mapas de perfusién obtenidos

sean comparables entre diferentes marcas y modelos de resonadores, para tumores mayores a lcm.

Protocolo de Resonancia Mamaria ACR:

Ajuste del protocolo de resonancia de mama segtin los requerimientos del programa ACR (American Collegue

of Radiology) con el objeto de estandarizar el proceso de adquisicion y reporte. A futuro se evaluara la

posibilidad de realizar efectivamente la acreditacién ACR.

Proyectos internos en el campo de la Radiofarmacia para PET:

. Disefio y ejecucion del proyecto de adecuacion de la estructura edilicia y de servicios para mejorar la
adhesion a las normativas regulatorias.

. Puesta a punto del método de fraccionamiento a partir de la incorporacion de un nuevo sistema de
dispensado.

. Adecuacién de la técnica de sintesis para Ga68 PSMA.

. Cambios y puesta a punto de la técnica de control del FI8 FDG.

Centro de Diagnédstico Nuclear
Laboratorio de Radiofarmacia - Celdas

. Con la incorporacién y puesta en funcionamiento de nuevo equipamiento se realizé la adecuacion y
puesta a punto de técnicas de andlisis.

. Validacion de la Técnica de Pureza Radioquimica de CI | Colina.

. Desarrollo y ejecucion del Plan de Estabilidad de la Cl | Colina.

= Mejora en los métodos de andlisis de ingreso de materia primas, seguin exigencias de las Farmacopeas.

Conferencias, participacion en congresos y publicaciones:

Profesionales médicos de la FCDN dictaron |8 conferencias, participaron en numerosos congresos y reuniones
cientificas nacionales e internacionales, y presentaron y/o publicaron 23 trabajos y/o articulos en eventos y/
o revistas nacionales e internacionales.

FiSICA MEDICA

La CNEA desarrolla actividades en en 3 campos: medicina nuclear, radioterapia y radiodiagnéstico.

Medina nuclear

La CNEA es responsable de las actividades de garantia de calidad, calibracién y control de calidad rutinario

del equipamiento en los Centros de Medicina Nuclear gestionados por la Institucion y también es responsable

de la asistencia técnica en el manejo del equipamiento y de la supervision de las actividades de reparacién

y mantenimiento del instrumental de medicina nuclear.

En 2016, ademds de esas actividades, se participé en el Centro Oncoldgico de Medicina Nuclear del Instituto

Roffo y en el Centro de Medicina Nuclear del Hospital de Clinicas en:

= Preparacién de licitaciones para la adquisicion de instrumentos para ambos Centros.

= Adquisicién y procesamiento de imdgenes con el fin de optimizar los protocolos correspondientes.

= Andlisis de los resultados de la primera intercomparacion de detectabilidad de lesiones simuladas y
calidad de imagen en cuatro Centros de Medicina Nuclear de la CNEA.

= Adquisicién y procesamiento de imdgenes tomogrdficas con fantomas “ciegos” construidos en la CNEA.

= Planificacién de las pruebas de caracterizacién y de validacion fisica y clinica del AR-PET desarrollado
en la CNEA a ser instalado en el Hospital de Clinicas.
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Calculo de blindaje necesario para inyectorio, sala de captacion, salas del AR-PET y de adquisicién y
procesamiento de imdgenes para el AR-PET.

Calculo de blindaje necesario para la sala de un nuevo SPECT/CT a instalarse en el Centro de Medicina
Nuclear del Hospital de Clinicas y la correspondiente sala de adquisicion y procesamiento de imdgenes.
Elaboracion de un protocolo de calibracion del captador tiroideo modelo Captus 3000 y calibracion del
mismo, estableciendo un sistema de monitoreo de incorporacién de dosis de |3 [-I del personal expuesto.
Actividades docentes:

En 2016 profesionales de la Division Fisica Médica del Centro de Medicina Nuclear del Hospital de Clinicas
y del Centro Oncolégico de Medicina Nuclear del Instituto Roffo dictaron clases de pregrado, grado y
postgrado para Técnicos en Medicina Nuclear y Técnicos en Radiodiagnéstico, Fisicos Médicos y Médicos
de la Especializacion en Medicina Nuclear, patrocinados por el Instituto Beninson, la UBA, la Asociacién
Argentina de Radioproteccion, la Asociacion Argentina de Biologia y Medicina Nuclear (AABYMN) y el OIEA:
= “Curso Metodologia de Aplicacion de Radioisétopos” del Instituto Beninson.

= “Curso de Fisica de la Radiaciones” del Instituto Roffo de la UBA y la CNEA.

= “Curso de Instrumentacion de Medicina Nuclear para la Tecnicatura de Medicina Nuclear” de la
Facultad de Farmacia y Bioquimica de la UBA y la CNEA.

“Curso a Distancia (web) de Instrumentos Hibridos SPECT/CT y PET/CT para Tecnélogos y Médicos
de la Especialidad Medicina Nuclear” del Instituto Beninson y el OIEA.

= “Moddulos de Instrumentacion en Medicina Nuclear para Médicos de la Especialidad” de la UBA.
Asi mismo, se participé en la formacion de recursos humanos en Fisica Médica para Medicina Nuclear y
Radioterapia. También se realizaron variadas disertaciones y presentaciones de trabajos en congresos,
jornadas y talleres nacionales e internacionales.

Radioterapia

El Instituto Roffo cuenta con un Servicio de Radioterapia que dispone de un acelerador lineal de electrones
con haces de fotones de 6 MV y un equipo de braquiterapia con alta tasa de dosis y braquiterapia con baja
tasa de dosis realizada con semillas de iodo-125. La CNEA participa en ese Servicio a través de su sector
especializado en Fisica de la Radioterapia, en todas las actividades vinculadas a la planificacion de tratamientos,
calibracién y control del equipamiento y garantia de calidad.Ademds, contribuye con instrumental dosimétrico,
cdmaras de ionizacioén y fantomas sdlidos, asi como con andlisis densitométrico de peliculas radiogrdficas.
Actividades docentes:

Regularmente se dictan los cursos “Dosimetria en Radioterapia”y “Fisica de la Radioterapia”con el patrocinio
académico del Instituto Beninson para la formacion de médicos radioterapeutas, fisicos en radioterapia y
técnicos dosimetristas, cuyos contenidos son requeridos por laARN para la obtencién de licencias habilitantes.
Habitualmente concurren al hospital gran cantidad de pasantes, en particular fisicos y técnicos dosimetristas,
para redlizar las prdcticas para obtener la habilitacién correspondiente por parte de la ARN.
Radiodiagnéstico

Redlizacién de controles mamogrdficos. Mediciones de dosis en mamas y en tiroides en fantomas en estudios
de mamogrdfia digital. Simulaciones Monte Carlo para mediciones de dosis en mama y tiroides en estudios
mamogrdficos para diferentes combinaciones dnodos filtros.Armados de protocolos para el uso de dosimetros
Mosfets y “films”. Puesta a punto de lectora de TLDs.

Terapia por Captura Neutrénica en Boro

La Terapia por Captura Neutronica en Boro (BNCT) es una modalidad avanzada del tratamiento del
cdncer que utiliza la alta eficacia de la reaccion de captura de neutrones por el isétopo boro-10, la cual
produce particulas de alta densidad de energia depositada. La vehiculizacion del boro por intermedio de
transportadores selectivos de tumor provee la ventaja terapéutica, por la habilidad de generar un alto
dafio localizado en las células enfermas y proteger el tejido sano circundante.

El proyecto argentino se inicié en la CNEA en el afio 1996 con el objetivo de desarrollar la tecnologia, las
facilidades y los estudios cientificos y médicos que permitieron finalmente concretar en el afio 2003 los
primeros ensayos clinicos de BNCT en seres humanos en la Argentina y en toda Latinoamérica, en el marco
de una colaboracién entre la CNEA, centros médicos, universidades nacionales e internacionales y otras
instituciones y organismos. Es tnico ya que ningtn otro grupo en el mundo cubre todos los temas de
investigacion y desarrollo de BNCT y cuenta ademds con protocolos activos de tratamiento del cdncer.

Actividades y logros en 2016

Mantenimiento y mejoras de facilidades de tratamiento, experimentacién y simulacién:
implementacion del protocolo de control de calidad del haz y sistemas auxiliares de la sala de tratamiento,
llevdndose adelante la ejecucién del Protocolo de Calidad de Haz B2 del reactor RA-6, en su modalidad de
verificacién anual. Mantenimiento de la sala de simulacién de posicionamiento y marcacion del Instituto
Roffo. Realizacién de las caracterizaciones anuales de la facilidad biomédica del reactor RA-3 para los
diferentes sistemas de irradiacion que se utilizan durante el afio. Inicio de obras de adecuacion de la nueva
sala de reposo del paciente del reactor RA-6, que se encontrard funcional en el primer trimestre de 201 7.
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Finalizacién de la instalacion de una rampa en las escaleras de evacuacién del paciente, apta para
desplazarse en silla de ruedas.

Aplicaciones clinicas de diagnéstico y tratamiento: en términos de protocolos de diagnéstico se
elaboré un procedimiento para estudios no invasivos por termografia infrarroja a ser implementado en el
Hospital de Clinicas, en espera de la decisién del Comité de Etica del mismo.A lo largo del afio se realizé el
seguimiento a largo plazo de la paciente tratada con BNCT a fines del 2015, observdndose persistencia del
control de todas las lesiones de melanoma en el campo irradiado y escasa toxicidad. La paciente recibié
tratamiento adicional para dos lesiones nuevas utilizando braquiterapia de alta tasa en el Instituto Roffo.
Si bien el grado de control fue similar, la zona irradiada con braquiterapia experimentd un grado de
toxicidad mucho mayor al de BNCT, aun tratdndose de un drea de piel mucho menor. Los efectos toxicos
son proporcionales al drea o volumen del tejido sano irradiado. Esto demuestra, en un mismo paciente, la
baja toxicidad del tratamiento por BNCT. En el marco de la colaboracién internacional establecida entre
Finlandia, Italia y Argentina se continuaron los trabajos relacionados con el cdlculo y andlisis de la dosis iso-
efectiva a fotones en BNCT para los pacientes con tumores de cabeza y cuello tratados en Finlandia,
consolidandose en el marco de las visitas de dos investigadoras de ambos paises solventadas por el Bapin
de BNCT.

Protocolos pre-clinicos: en el marco del protocolo de cdncer de cabeza y cuello, a principios de 2016
se llevo a cabo la segunda fase de tratamiento del perro que habia sido tratado con BNCT en el 2015, en
un protocolo de re-irradiacién por recurrencia local. Este animal, cuya expectativa de vida a junio de 2015
era de sélo | mes, sobrevivié con enfermedad controlada por |14 meses adicionales, recibiendo eutanasia
por causas de deterioro por enfermedad a distancia y por la edad. Un segundo animal ingresé en el
protocolo de cdncer de cabezay cuello en septiembre de 201 6, recibiendo dos irradiaciones. De la misma
manera, con una expectativa de vida de sélo | mes al momento del diagndstico, el perro mostré una
reduccién del 50% del volumen tumoral original (100 cm?®) a un mes de finalizado el tratamiento. Se
mantiene al dia de hoy en excelentes condiciones y se volverd a realizar un estudio de seguimiento para
determinar la evolucién del tumor. En el marco del protocolo de radiotolerancia en pulmén sano de oveja
mediado con cirugia de explante-reimplante se optimizé la técnica quirurgica permitiendo llevar a cabo
cirugias con todo éxito y con mejoras sustanciales en la técnica, gracias al asesoramiento recibido de la
Fundacién Favaloro. Se planificaron nuevas irradiaciones de pulmon “ex-situ” en el reactor RA-3 con
reimplante y recuperaciéon del animal.

Investigacion aplicada: en el modelo de cancer oral en hdmster se realizaron estudios de biodistribucion
y de BNCT “in vivo” empleando nanoparticulas boradas y se demostré el potencial terapéutico de este
compuesto.Asimismo, en el mismo modelo se demostré el efecto protector de la histamina para reducir la
mucositis en el tejido precanceroso limitante de dosis. Se demostré que la electroporacion puede optimizar
la incorporacion de boro a tumor, modificando la biodistribucién y la microdistribucion del compuesto
borado, contribuyendo asi a mejorar significativamente la eficacia terapéutica de BNCT sin aumentar la
toxicidad en el tejido precanceroso. Se hicieron estudios de biodistribucién y BNCT “in vivo” con dcido bérico
en el RA-3 que sugieren que, a pesar que no hay una incorporacion selectiva de dcido borico a tumor, se
produciria un efecto selectivo en tumor de BNCT mediado por dcido bérico. Se realizaron estudios de
BNCT “in vivo”, irradiaciones con haz solo y con fotones en este modelo orientados a calcular las dosis
isoefectivas para control tumoral y mucositis en el tejido precanceroso en este modelo. Se realizé un trabajo
sistemdtico de optimizacion del protocolo de cancerizacién para el modelo de cancer oral en hamster
para prevenir la mucositis severa asociada a las primeras etapas de la induccion tumoral que lleva a la
pérdida de tejido. Se demostré por primera vez el efecto abscopal de BNCT en un modelo experimental en
ratas BDIX. Habiendo concluido estos estudios, se iniciaron los estudios de efecto abscopal de BNCT
modulado por el tratamiento con BCG en un modelo experimental en ratas BDIX. Esta inmunomodulacién
pretende potenciar el efecto abscopal de BNCT. Se finalizé y entregd la tesis de doctorado de una
investigadora del grupo, se publicé un trabajo en revista internacional con referato de pares y se hicieron
multiples presentaciones a congresos nacionales e internacionales. Se obtuvo un subsidio del Instituto
Nacional del Cancer. Se estudiaron las caracteristicas térmicas de tejidos de mucosa oral irradiada,
encontrandose potenciales indicadores de la toxicidad a través de mediciones de termogrdfia infrarroja
dindmica, observando la evolucion de la temperatura del tejido normal y tumoral al exponerse a corrientes
de aire que provocan el enfriamiento del mismo por la humedad superficial.

En el marco de la metodologia de determinacion de boro a escala microscépica, se elaboro el protocolo de
medicion y cdlculo para el registro de pérdida de masa por evaporacion en cortes histologicos. Se realizé
el andlisis de la dindmica de evaporacion y de la influencia de factores geométricos (espesor, drea) en la
misma y en el valor final de los Coeficientes de Evaporacién (CEv). Se ajustaron las curvas experimentales
mediante modelos matemadticos y se determiné el CEv para diversos tipos de tejido (higado, pulmén, rifién)
de rata BDIX. Se evaluaron las diferencias en las densidades de trazas observadas con microscopia
electrénica de barrido, con respecto a mediciones realizadas mediante microscopia éptica. Se pusieron a
punto las condiciones éptimas para realizar cortes de tumor y tejido premaligno circundante de la bolsa
de mejilla de Hamster, para estudiar el efecto de la electroporacién en la distribucién de los compuestos
borados. En el marco de estudios de osteosarcoma, se determinaron las distribuciones de trazas para
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muestras de hueso pulverizado sin agregado de compuesto de boro (control). Finalmente se llevé a cabo
la irradiacion de detectores de policarbonato (Lexan) en el Acelerador Tandar, para estudios sobre el efecto
de la radiacion UV C en las trazas nucleares. Se propuso un nuevo modelo de probabilidad de complicacion
de tejido normal y se determinaron los parametros del mismo en base a los estudios de mucositis realizados
en el modelo de precancer oral en la mejilla del hamster. El objetivo final es determinar si el modelo de
cdlculo de dosis en BNCT desarrollado en la CNEA permite realizar estimaciones de las dosis “equivalentes
a fotones” mds adecuadas que aquellas obtenidas con el modelo de cdlculo estandar. Se analizaron los
resultados obtenidos con la técnica de inmuno histoquimica usando anticuerpos anti CD[33 y Ki67
(marcadores de proliferacion celular y stemcell). Estos estudios fueron realizados en muestras tumorales
de melanoma y de cancer de colon provenientes de los ratones nudexenotransplantados, los cuales fueron
tratados por BNCT y dispositivos de rodio emisores de radiacion beta (BE). Se continuaron los andlisis “in
vitro” de BNCT con el agregado del inhibidor BO2, el cual ha demostrado inhibir especificamente la
actividad reparadora del ADN de la enzima RAD5 1. Se andlizaron fases del ciclo celular donde se
produce la mayor activacion de la via de reparacién recombinacion homéloga (HR). Se sintetizaron
liposomas pegilados conteniendo distintos tipos de compuestos borados, se evaluaron distintas condiciones
de purificacién y se realizaron los primeros ensayos de internalizacion de liposomas en lineas celulares
tumorales.A partir de esta etapa, se iniciaron los experimentos de caracterizacion de las distintas lineas
celulares de cancer de mama en las cuales se va a probar la efectividad de los liposomas desarrollados,
incluyendo la utilizacién de un péptido respondedor a pH para direccionar nanovehiculos. En este contexto
se inici6 la puesta a punto experimental para el desarrollo de liposomas con técnicas microfluidicas.
Desarrollos tecnolégicos: se continué con la implementacién de modificaciones en el disefio y posterior
medicién en la facilidad prompt-gamma para optimizar sus caracteristicas y su evaluacién mediante
simulacién computacional. Colaboracién en las irradiaciones y dosimetria experimental de las experiencias
realizadas en el RA-3. Participacién en la implementacién de técnicas alternativas para caracterizar la
dosimetria mixta en el RA-3 a través de mediciones de tasa de dosis gamma con dosimetros Fricke. Por otro
lado, se siguié avanzando con la adecuacién y caracterizaciéon del haz de prompt-gamma. También se
comenzaron las mediciones de fondo en el lugar que se ubicara el detector semiconductor del sistema. En
el marco de la caracterizacion de nuevos detectores para neutrones, se irradiaron integrados CMOS en
el RA-6 con el objetivo de evaluar la tasa y tipo de errores producidos en su funcionamiento debido a
irradiacion con neutrones.

Renovacién de equipamiento: si bien se pudieron llevar adelante distintos expedientes de compra
que han ido desde compuestos especificos para los distintos temas de investigacién, aumento de la
capacidad computacional del grupo e insumos de laboratorio, sin duda el mayor logro fue la adquisicion
de un equipo ICP (Espectrémetro de Emision Optica por Plasma Acoplado Inductivamente) nuevo, el cual
reemplazard al existente que se encuentra en el fin de su vida util. La medicién de concentracién de boro
en matrices bioldgicas es esencial para la cuantificacion de la técnica de BNCT y es el soporte esencial de
toda actividad de investigacion, pre-clinica y clinica. Este equipo estd siendo instalado en los laboratorios del
CAC.

Protonterapia

La radioterapia con haces de protones (Protonterapia) es una modalidad de tratamiento del cdncer que
posibilita la entrega de dosis prescripta al volumen de tratamiento permitiendo en ciertos escenarios clinicos
una disminucién apreciable de dosis en estructuras normales, comparada con la radioterapia conformada
con fotones.

Los tratamientos con haces de protones se dividen en dos tipos generales: las indicaciones incuestionables, o
Grupo | (en las cuales la protonterapia es la técnica de eleccién, ampliamente superior a otras) y el grupo
de patologias y casos clinicos en los que la modalidad puede ofrecer mejoras en comparacion con los
tratamientos de fotones sin resultar ampliamente superior (Grupo 2). El primer grupo incluye tumores
oculares, tumores cercanos o localizados en la base del craneo, tumores primarios o metastdsicos del sistema
nervioso central (SNC), especialmente pedidtricos, carcinoma hepatocelular primario tratado con un régimen
hipofraccionado, tumores sdlidos primarios o benignos en nifios tratados con intencion curativa, ocasionalmente
tratamiento paliativo de cdncer infantil y pacientes con sindromes genéticos. El segundo grupo suele comprender
pacientes con necesidad de reirradiaciones y otros casos complejos, como cdncer de cabeza y cuello,
malignidades tordcicas y abdominales, malignidades pélvicas, incluyendo génito-urinarias, ginecoldgicas y
carcinomas gastrointestinales, y tumores benignos del SNC.

A partir de la decisién del Gobierno Nacional de dar curso a la ejecucién del Proyecto de Hadronterapia,
comienza un largo proceso de trabajo conjunto que a través de diversas etapas culminard con la puesta en
funcionamiento del Centro de Radioterapias Avanzadas, primero en Latinoamérica. Contard, ademds de las
instalaciones para protonterapia, con los mds modernos equipamientos para radioterapia con fotones, con el
fin de ofrecer a la comunidad y a la regién tratamientos radiantes para el cancer de alta complejidad. Se
llevardn a cabo actividades de investigacién y desarrollo en todos los aspectos asociados: tecnologia de
aceleradores, computacion e imdgenes, fisica médica y de particulas, radiobiologia y ensayos pre-clinicos con
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animales. También seran necesarios protocolos de investigacion clinica. Estas tareas seran asumidas por la
CNEA en colaboracion con otras instituciones especializados en oncologia general y pedidtrica.

Argentina contard con un laboratorio de haces de protones dedicado e independiente del haz clinico y sera
uno de los pocos paises en el mundo con este tipo de instalaciones.

Actividades y logros en 2016

Esencialmente se enfocaron en concluir la definicion y continuar con la compra de los principales equipos,
definiendo la infraestructura del Centro mads conveniente y realizando las gestiones para su construccion y
posterior licenciamiento. El equipo principal de protonterapia sera provisto por la empresa Belga lon Beam
Applications (IBA), modelo Proteus Plus, con haces de protones suministrados por un ciclotron de 230 MeV.
Contard con dos salas para protonterapia, cada una a ser equipada con un “gantry” con rotacion de 360°
y camilla multi-movimiento y una tercera sala para investigacion y desarrollo con un haz de protones de
calidad clinica idéntico al utilizado en las salas de tratamiento. Ademds de la infraestructura asistencial
necesaria, el Centro se equipard con un equipo de radioterapia robotizado de rayos X de altas energias para
cirugia estereotdxica, un equipo de radioterapia avanzada con tecnologia 4D y equipos de planificacion
especializados para pacientes adultos y pedidtricos de alta precision, es decir, un sistema hibrido PET-CT con
detectores de alta sensibilidad y tomégrafo de 128 cortes y un resonador de 1,5 Tesla para estudios de RMN.

Radiobiologia

Actividades y logros en 2016

Se realiza investigacion basica y aplicada, desarrollo, aplicaciones pre-clinicas y clinicas en el drea de los
efectos bioldgicos de las radiaciones y empleo de radioisétopos y radiaciones. Asimismo, se estudian los
cambios bioquimicos y moleculares que participan de la regulacién normal y en el curso de la tumor génesis
y la correspondiente formacién de recursos humanos de excelencia en las siguientes lineas de trabajo:
Regulacién de la funcién y crecimiento de la glandula tiroides en condiciones normales y
patolégicas

El interés se orienta al estudio de los mecanismos moleculares involucrados en la funcién y crecimiento de la
gldndula tiroides en condiciones normales y patoldgicas, asi como en la implementacién de nuevos tratamientos
para el cancer de tiroides. En estudios “in vivo” realizados en laboratorio se demostrd la capacidad antibociogena
de iodolipidos especificos. Se estudio los pardmetros tiroideos regulados por el 2-IHDA (iodohexadecanal)
tales como proliferacion celular, funcién tiroidea y la expresion de genes especificos tiroideos y determinar la
potencial funcion de la familia de receptores nucleares PPAR (Peroxisome Proliferative Activated Receptor) en
el mecanismo de accién del 2-IHDA.

Los resultados obtenidos demuestran que el 2-IHDA seria el principal compuesto en la identidad en el
proceso autoregulatorio tiroideo, y que el mismo actua en parte modulando la actividad de PPAR alfa y PPAR
gamma.

Efecto radiosenbilizador de los inhibidores de histonas deacetilasas, butirato de sodio y
dcido valproico, en células de cancer papilar de tiroides: mecanismos de accién

La radioterapia representa la modalidad no quirirgica mds efectiva para el tratamiento del cancer.
Aproximadamente el 50% de los pacientes con cancer recibirdn radioterapia a lo largo del tratamiento. A
pesar de los avances tecnoldgicos , un gran numero de pacientes presentan recurrencia de la enfermedad.
El cancer de tiroides es una de las formas mds comunes de tumores endocrinos, representando alrededor del
0,5 al 1,5% de los tumores. El consenso general es que el cancer tiroideo debe ser tratado quirtrgicamente,
con tiroidectomia total completada luego por la administracién de |3 1. Esta combinacion suele representar
un tratamiento efectivo para tumores bien diferenciados. Sin embargo, existen pacientes con recurrencia del
tumor que no responden a la terapia anterior. La radiacién externa constituiria una alternativa de tratamiento
para estos pacientes. El indice terapéutico de la radioterapia podria mejorarse con el uso de sustancias
quimicas que sensibilicen las células malignas a los efectos de la radiacién ionizante, los radiosensibilizadores.
Este estudio muestra que los HDACI butirato de sodio y dcido valproico aumentan la radiosensibilidad de
células de cancer pobremente diferenciado de tiroides. Se observa un aumento en la muerte celular, un
arresto transitorio del ciclo celular,un incremento en el nimero de focos de dafio del ADN y en su tamafio a
tiempos largos, asi como una disminucion de las proteinas de la reparacién del dafio al ADN. Estos resultados
permitirian pensar que su combinacion, por ejemplo, con la radioterapia, podria aumentar el indice terapéutico
en aquellos pacientes que no responden a las terapias convencionales.

Efectos fisiolégicos, bioquimicos y genéticos de radiaciones en sistemas microbianos

En el estudio de los efectos de las radiaciones no-ionizantes se describio en Pseudomonas aeruginosa un
fenémeno de adaptacion a UVA por exposicion a dosis sub-letales de esta radiacién. El fenémeno consiste en
la induccién de actividad de las catalasas KatA y KatB, esenciales para la detoxificacion de radicales libres
de oxigenos generados por radiacién u otros agentes. Dicha regulacion ocurre a nivel transcripcional y
depende, al menos en parte, del incremento de los niveles de peréxido de hidrégeno. La exposicién a bajas
dosis de UVA produce un efecto protector contra subsecuentes dosis letales de UVA, hipoclorito de sodio y
perdxido de hidrégeno. Una mejor comprensién las respuestas adaptativas de Pseudomonas aeruginosa a
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radiaciones es relevante desde un punto de vista ecoldgico, asi como para introducir mejoras en estrategias
de desinfeccién que emplean UVA o radiacién solar.

Desarrollo de materiales nanoestructurados con fines antimicrobianos

Una linea importante se refiere al estudio con biofilms bacterianos, altamente perjudiciales a nivel sanitario
e industrial. Actualmente se encuentra bajo consideracién del INPI (Instituto Nacional de la Propiedad
Industrial) el uso de recubrimientos mesoporosos de silica con propiedades antibiofilm, ya que hemos
observado que resultan muy eficaces para evitan la adhesién bacteriana en Pseudomonas aeruginosa, un
microorganismo patdgeno caracterizado por la formacion de robustos biofilms. En comparacion con otros
tipos de superficies mesoporosas con efectos similares, estos recubrimientos presentas caracteristicas unicas
de versatilidad, robustez, bajo costo, escalado y duracion.

Se reporté la produccion de films mesoporosos constituidos por una doble capa de titanio y silica recubiertos
con nanoparticulas de plata. Los mismos poseen altisima eficacia bactericida contra los microorganismos
Staphylococcus aereus y Pseudomonas aeruginosa. Dichos films poseen propiedades muy apreciadas por su
transparecencia, larga duracion del efecto bactericida y versatilidad, ya que pueden recubrir cualquier
superficie metdlica o cerdmica sin alteracién de sus propiedades opticas o mecdnicas.

Estudio de la factibilidad de biodegradacién de resinas de intercambio iénico de matriz
polimérica poliestireno-divinilbenceno.

Este trabajo se esta llevando a cabo mediante pretratamientos con métodos fisicos y quimicos de la matriz
polimérica para modificar su estructura molecular previo al tratamiento biolégico con bacterias y hongos. Se
estd enfocando el trabajo en el efecto producido por hongos ligninoliticos que tienen la bateria enzimdtica
adecuada para degradar sustancias recalcitrantes semejantes a la estructura molecular de la resina. Este
trabgjo se esta llevando a cabo en colaboracion del Laboratorio de Micologia Experimental del Departamento
de Biodiversidad y Biologia Experimental de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UBA.
Biocorrosion y “biofouling” en materiales empleados en la industria nuclear

En el marco del PNGRR se continuaron con las tareas de monitoreo microbioldgico de la Facilidad de
Almacenamiento de Combustible Irradiado de Reactores de Investigacion (FACIRI), ubicada en el CAE. Se
realizaron andlisis de la poblacion bacteriana plancténica cultivable de la FACIRI, para lo cual se disefié y
construyd un dispositivo que permite tomar muestras a distintas profundidades en condiciones de esterilidad.
Se andlizaron biofilms formados sobre probetas de aleacion de aluminio 606 | (con las mismas caracteristicas
metalirgicas de los combustibles almacenados) colocadas a 8 y 15 metros de profundidad durante un afio
en la pileta de almacenamiento. Se estudiaron los principales grupos bacterianos asociados a biocorrosion,
mediante medios de cultivo (Segtiin Normas NACE). Se estudiaron los biofilms y el dafio asociado a los mismos
mediante microscopia electrénica de barrido y espectroscopia de dispersion de rayos X (SEM EDAX),
determindndose morfologia y caracteristicas compatibles con corrosién microbioldgica. Se aislaron
microorganismos para la confeccion de un cepario y realizacién de ensayos de laboratorio. Se evalué el
efecto de la radiaciéon UVC, tanto en los aislamientos puros como en el agua, con la finalidad de establecer
un protocolo para mejorar la calidad microbioldgica de aguas. Se estd realizando la puesta a punto de
técnicas de biologia molecular (QPCR) con el fin de andlizar las poblaciones no cultivables, en conformidad
con la Norma NACETMO0212-2012. Como resultado de este trabajo se confecciond un informe técnico,
elevado al PNGRR.

Manejo fotodindmico de microorganismos

Cuando una poblacién bacteriana se expone a la luz en presencia de un fotosensibilizador, una pequefia
parte de esa poblacion muestra una mayor capacidad para tolerar el tratamiento. Esto se debe aparentemente
a cambios fisiologicos reversibles y no hereditarios, que facilitan la supervivencia de algunas células. Un
fenémeno semejante, denominado persistencia, se observa frecuentemente durante la exposicion de poblaciones
bacterianas a antibiéticos, y se ha propuesto que las células persistentes sobreviven a dicha exposicién por
tener mayor capacidad para soportar dafio oxidativo. Dado que este tipo de dano es responsable del efecto
letal producido por un tratamiento fotodindmico, la aparicién de células persistentes frente a la accién
combinada de la luz y los fotosensibilizadores también podria atribuirse a la misma causa. Si en ambos casos
la aparicion de bacterias persistentes fuera producto de la resistencia al dafio oxidativo, podria esperarse que
las células que sobreviviesen a un agente bactericida mostraran simultaneamente mayor capacidad para
tolerar el otro. Esta hipétesis se puso a prueba afiadiendo un antibiético inmediatamente después de la
aplicacion de un tratamiento fotodindmico a una poblacion bacteriana. La susceptibilidad frente al antibiético
de las células sobrevivientes fue semejante a la de las células no expuestas al fotosensibilizador y a la luz. Los
resultados no sostienen la nocién de que exista un mecanismo comun que lleve a la aparicion de células
persistentes frente a la accion de distintos agentes antimicrobianos. Por otra parte, la significativa reduccion
en la viabilidad observada en las poblaciones bacterianas expuestas a la combinacién de tratamientos
sugiere que este protocolo es potencialmente Gtil para la eliminacion de bacterias persistentes.
Evaluacién espacio-temporal de las comunidades microbiolégicas (plancton-epipelon)
del Arroyo Aguirre dentro del predio del CAE

La evaluacién de la calidad de cuerpos de agua mediante parametros fisico-quimicos, si bien provee datos
precisos, consiste en una condicion momentdnea, y los efectos de posibles contaminantes se detectan sélo si
estdn presentes eventualmente. Es decir, los resultados son puntuales en la dimensién cronoldgica y no
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revelan informacion de la evolucién de una carga contaminante, asi como la capacidad resiliente y
amortiguadora de los ecosistemas acudticos. En el marco de la construccién del reactor nuclear argentino
multipropdsito — RA 1 0, se continud con la identificacion de hdbitats, muestreo de bioindicadores microalgales/
bacteriolégicos y andlisis de la dindmica espacio-temporal de las comunidades microalgales y bacterioldgicas
del Arroyo Aguirre, con especial énfasis en la determinacion taxonémica y la caracterizacion de grupos de
microorganismos potencialmente toxicos para la salud humana.

El estudio cuantitativo de la comunidad bacteriana general, evaluada como numero de bacterias cultivables
a 25y a 37°C no mostrd diferencias relevantes a lo largo del periodo considerado, y se mantuvo en los valores
habituales. La cuantificacién de bacterias coliformes fecales se mantuvo en concentraciones aceptables
tanto en el plancton como en el epipelon en el sitio de ingreso al CAE, observandose un fuerte incremento a
medida que el arroyo recorre el predio, patrén que se repite a lo largo del afio.

En relacion a las comunidades microalgales se determin la presencia de diatomeas, clorofitas, euglenofitas
y cianobacterias potencialmente téxicas como posibles bioindicadores. Se concluye que las variaciones
observadas durante este estudio podrian atribuirse a cambios estacionales y a la presencia de descargas
orgdnicas considerando que tanto los pardmetros fisiologicos como el indice de biodiversidad se mantuvieron
dentro de rangos aceptables de calidad de habitat. El andlisis de los pardmetros limnolégicos, muestras vivas
y fijas, junto con la abundancia relativa de las especies y el indice de Shannon-Wiener calculado informan
de una calidad de hdbitat buena. De acuerdo con los criterios en uso para la Cuenca del Matanza-
Riachuelo de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, los tres puntos de muestreo se
encuadran como “Apta para actividades recreativas sin contacto directo”.

Por otro lado, y también en relacion con estudios de biomonitoreo, se realizaron estudios puntuales en el CTP
con muestreos en la columna de agua del Rio Pichileufi para la evaluacién de la comunidad fitoplancténica
como linea de base para la realizacién del proyecto de biorremediacién del humedal ubicado en el Complejo.
Se analizé el fitoplancton determinando la composicién especifica, abundancia de los grandes grupos,
densidad total, diversidad, concentracién de cianobacterias e identificacion de los taxa potencialmente
toxicos. De la misma manera se evaluaron bioindicadores en la represa principal del ex Complejo Minero
Fabril “Los Gigantes”, Cérdoba.

Efecto de cambios en la irradiancia solar sobre la fisiologia y metabolismo de la
cianobacteria Microcystis aeruginosa

Debido a la recurrente disminucién del ozono estratosférico durante la primavera, los ecosistemas acudticos
estdn siendo expuestos a dosis incrementadas de radiacién ultravioleta B biolégicamente activas (RUVB,
280-315 nm), no solo en ambientes antdrticos y sub-antdrticos, sino también en latitudes templadas. Con el
objetivo de estudiar factores que permitan controlar potenciales floraciones de cianobacterias téxicas, se
continuaron investigaciones de variables ambientales que puedan contribuir a eliminar dichas floraciones.
Durante 2016 se determinaron umbrales de dosis de radiacion ultravioleta (RUV) por debajo de los cuales
no se observaron efectos en pardmetros de estrés o produccion de toxinas al estudiar una cepa de Microcystis
aeruginosa obtenida de cuerpos de aguas de la provincia de Buenos Aires. Se determinaron limites para dosis
de 305 nm y 380 nm de .13 y 9.78 k| m? respectivamente, por debajo de los cuales no se observaron
efectos fisiolégicos deletéreos. Por otro lado, para dosis de 305 nm entre 1.13 y 1.22 k| m?, a pesar del
decrecimiento en clorofila-a por exposicion a RUVB, fue evidente una disminucion significativa de especies
reactivas del oxigeno (ROS, medidas por la oxidacién de la 22 -72 -diclorofluoresceina diacetato) como una
consecuencia de la disminucion significativa del antioxidante enzimdtico superoxido dismutasa. La actividad
de Catalasa (CAT medida espectrofotométricamente siguiendo la disminucién del H,0,) aumenté
significativamente por exposicién a radiacion ultravioleta-A (RUVA). Para dosis mayores a 1.22 k| m™, todos
los pardmetros de estrés y la inhibicion fotosintética se incrementaron significativamente, siendo la mayor
proporcion de inhibicion fotosintética debida a la RUVA. Por otro lado, se ha determinado por HPLC-MS la
presencia de 5 variantes de la toxina microcistina, siendo la de mayor concentracion celular la [Leu'] MC-
LR. Se ha observado una disminucion significativa de 4 de estas variantes de microcistina en situacion de
maximas dosis de RUVA, apoyando la hipédtesis de una funcién de las microcistinas como atrapador de
radicales libres que es sostenida por varios grupos de investigacion. Sin embargo, otra variante de microcistina
y la mas téxica de todas, ha incrementado su concentracion en dosis maximas de RUV, demostrando que la
produccion de estas toxinas depende de la calidad de luz y de diversos factores de regulacion.

Células de M. aeruginosa poseen una alta capacidad de percibir ROS en escalas de horas y rapidamente
inician mecanismos de proteccion antioxidante en respuesta a fluctuaciones en la irradiancia solar. Sin
embargo, los resultados sugieren que altas dosis de radiacién ultravioleta pueden producir estrés oxidativo en
exposiciones de corto plazo (4-5 horas).

Aplicacién de los detectores de trazas nucleares a la dosimetria de particulas y a la generacion
de auto radiografias neutrénicas para cuantificacién de boro en tejidos

En 2016 se continud con la evaluacién experimental del efecto de la radiacion ultravioleta UV C en la
respuesta de detectores de trazas nucleares (NTD): variacién en la densidad, diametro y contraste, de las
trazas nucleares.

Se pueden mencionar los siguientes avances relacionados con la aplicacién de los NTD para la realizacion
de auto radiogrdfias neutronicas:
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) Andlisis de la dindmica de evaporacién en cortes histolégicos de tejidos a través de modelos semitedricos.
Caracterizacion de pardmetros y su relacion con variables geométricas del corte.

. Cuantificacion de trazas para muestras de hueso pulverizado con y sin agregado de compuesto de
boro (control), a fin de desarrollar patrones que permitan la determinacién de la concentracion de
boro en el tejido dseo.

. Puesta a punto de las condiciones éptimas para realizar cortes de tumor y tejido premaligno circundante
de la bolsa de mejilla de Hamster, para estudiar el efecto de la electroporacion en la distribucién de los
compuestos borados.

Se hicieron registros de haces de iones del acelerador Tandar con detectores de trazas nucleares a fin de

estudiar la uniformidad del haz.Asimismo, se iniciaron experiencias de prueba para la deteccién de Rn en

suelos utilizando los NTD, para su posible aplicacién a la prospeccion de uranio.

Estudio sobre los mecanismos que se activan como parte de la respuesta de daiio al ADN

(RDA)

En células tumorales de tiroides y melanoma sometidas a radiacion de proveniente de la reaccién nuclear

'%B(n, a) "Li se observa que:

. La via de reparacién activada en células de tiroides es principalmente la de recombinacion homéloga
(HR). La expresion de Rad5 |, primera proteina de la cascada de proteinas de HR, se observé aumentada
a tiempos cortos post irradiacion (2-4 h). Por otro lado, en células de melanoma se activan las dos vias,
recombinacion homéloga y unién de extremos no homodlogos (NHEJ). En esta linea se observé un
aumento en la expresion de Rad51 y DNA PK, esta dltima proteina principal en la via NHEJ. Este
resuftado demostro especificidad tisular de respuesta.

. El bloqueo de la proteina Rad 51 utilizando un agente quimico comercial (BO2-[(E)-3-benzyl-2-(2-
(pyridin-3-yl) vinyl) quinazolin-4(3H)-one]) mostré un aumento del dafio y una menor sobrevida
celular. Este resuftado demostré que es posible manipular la respuesta celular para mejorar la eficacia
terapéutica.

) El estudio del arresto en las distintas fases del ciclo celular luego de irradiar con el agregado de BO2
en el medio, mostré un aumento en el porcentaje de células en la fase S a las 6 horas post irradiacion.
Esta distribucion se mantuvo incluso a las 24 horas indicando un aumento del proceso de replicacion.

- El agregado al medio de cultivo del butirato de sodio previamente descripto como un inhibidor
inespecifico de las enzimas de reparacién, mostrdé efecto sobre ambas vias de reparacion y un
aumento del dafio al ADN (medido a través de cuantificacion de focos de la histona H2AX).

Estudios de aplicacién de BNCT para el tratamiento individual de melanoma

Ensayos empleando ratones NIH nude realizados previamente habian mostrado que la temperatura

tumoral y la diferencia entre esta y la temperatura corporal tenian una correlacién positiva con la captacion

del compuesto borado por parte del tumor y por lo tanto podia ser utilizado como un marcador predictivo
de éxito terapéutico. Las irradiaciones llevadas a cabo teniendo en cuenta estos pardmetros fisicos confirmaron
esta observacién. En esta etapa se evalud la relacion entre captacion de BPA y marcadores tumorales
especificos (HTYR-2 y GP-100) observandose que ambos podian ser utilizados como marcadores predictivos
de captacion de boro. También estudios de inmunohistoquimica realizados utilizando Kié7 marcador de
proliferacion celular, mostraron una disminucién de Ki6é 7 a medida que aumentaba el tiempo post irradiacion.

Estudios de aplicacion de BNCT realizados en ratones portadores de cancer de colon

Utilizando unas hojuelas de rodio sobre el tumor (que se activan al ser irradiadas con neutrones y emiten

radiacion beta) se manifiesta un aumento de la eficacia terapéutica sin radiotoxicidad al tejido normal

circundante.

Estudios experimentales de BNCT para el tratamiento del cancer y precancer oral, metastasis

hepaticas, metdstasis pulmonares y artritis reumatoidea. Estudios pre-clinicos de BNCT

para el tratamiento de tumores espontdneos de cabeza y cuello en perros y gatos

Habiendo demostrado la eficacia terapéutica de distintos protocolos de BNCT en modelos de cancer y

precdncer oral en la bolsa de la mejilla del hdmster, en un modelo de metdstasis hepdticas y en un modelo

de metastasis difusas en pulmon en ratas, se continia trabajando en la optimizacion de la técnica para
distintas patologias. Se concluyeron los estudios de electroporacion (EP) en el modelo de cancer oral en
hamster para optimizar el “targeting” de boro demostrandose un aumento significativo de la eficacia
terapéutica de BNCT mediado por GB-10 + EP vs el mismo protocolo sin EP en el reactor RA3. Los estudios de
biodistribucion y auto radiografia neutrénica demostraron que esta mejora en la eficacia terapéutica se
deberia a cambios inducidos por la EP en la macro y microdistribucién de GB-10. Se realizaron estudios de
biodistribucién de boro y de BNCT “in vivo” en el RA-3 con nanoparticulas boradas en el modelo de cdncer
oral. Si bien los resultados de los estudios de biodistribucion fueron alentadores, la eficacia terapéutica fue
moderada y requiere mayor estudio. Se concluyé el estudio de BNCT en el RA-3 en el modelo de metdstasis
pulmonar en ratas BDIX, demostrando el potencial de BNCT para detener el crecimiento de las metdstasis
pulmonares. Se concluyeron los primeros estudios de “efecto abscopal” de BNCT en un modelo tumoral en
rata y se iniciaron los correspondientes estudios de efecto abscopal de BNCT con inmunomodulacién con

BCG. Se completd el andlisis de los datos del estudio de dosis isoefectiva en el modelo de cdncer oral en

hamster que permite comparar las dosis de BNCT con las dosis de radioterapia convencional. También se
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continta evaluando la factibilidad y radiotoxicidad de un protocolo novel de irradiacion “ex-situ” en pulmon
normal de oveja.Asimismo, se concluyé el seguimiento y andlisis de los datos del primer estudio de BNCT en
un modelo experimental de artritis reumatoidea en conejos a baja dosis en el reactor RA-1, usando una
inyeccion intra-articular de los compuestos borados BPA y GB-10. SE demostro la eficacia terapéutica local de
BNCT en las articulaciones afectadas, sin signos de toxicidad. Se realizaron 2 estudios pre-clinicos de BNCT
en 2 casos de tumor espontdneo de cabeza y cuello en 2 pacientes perro terminales en la nueva configuracion
del RA-6. Se emplearon 2 aplicaciones de BNCT mediado por BPA con un intervalo de 3 semanas y se
obtuvieron excelentes resultados terapéuticos sin toxicidad ostensible. El estudio demostré que con una
planificacion de tratamiento adecuada seria factible tratar tumores de cabeza y cuello en pacientes con el
haz B2 del RA-6. Los estudios preclinicos se articulan a futuro con potenciales ensayos clinicos de BNCT para
cdncer de cabeza y cuello en humanos, brindando la experiencia y los conocimientos necesarios. Se hicieron
estudios de microdistribucién de boro por auto radiografia neutrénica en diversas condiciones experimentales
que evidenciaron la importancia de la microdistribucion de boro en la eficacia terapéutica de BNCT. Se
hicieron estudios de termografia infrarroja para evaluar de forma no invasiva los cambios de estructura y
funcion del tejido tumoral, precanceroso o normal, en animales pre y post BNCT y sin tratar.

Estudios traslacionales y clinicos de cancer bucal y metabolismo éseo

Se realizé la evaluacién microespectrofotométrica de reacciones inmunohistoquimicas, estudiando la correlacién
entre el diagnostico y pronéstico de lesiones de la mucosa oral en humanos y marcadores histolégicos y/o
histoquimicos. Se evalué la correlacion entre la histopatologia y la clinica de la osteonecrosis de la mandibula
en pacientes con metdstasis 6sea. Se continua el estudio de la biodistribucién del boro en hueso en un modelo
experimental en rata orientado al uso de BNCT para tumores que comprometen el hueso.
Caracterizacién del rol de la proteina NHERFI en cancer de ovario

Entre los canceres que afectan a las mujeres, el cancer de ovario es el sexto tipo de cancer mds comin y la
quinta causa de muerte en el mundo. La sobrevida a cinco afios es solo del 30% para los casos de carcinoma
epitelial invasivo y del 90% cuando se encuentra localizado en el ovario. Lamentablemente solo una minoria
de pacientes son diagnosticados en la etapa donde el tumor se encuentra localizado. Estos estudios constituyen
un aporte a la biologia bdsica del tumor de ovario y permitirian ademds ayudar al disefio de moléculas para
la deteccién temprana de la enfermedad. Durante 201 6 se realizé la caracterizacion de la expresion de las
proteinas NHERF| y EZRIN en muestras de cdncer de ovario humano, se encontré una distribucion muy
especifica de ambas proteinas asociada a estructuras papilares de tumores borderline, carcinomas y
metdstasis. En contraste, en regiones solidas del tumor, la proteina EZRIN es expresada en las membranas de
las células tumorales mientras que NHERF | no se expresaria. Estos hallazgos son se suma importancia en
varios aspectos ya que la expresion de NHERF | revelaria un rol en la diseminacién de los agregados de
células tumorales en la cavidad peritoneal. Por otra parte, esta proteina podria resultar en un target
importante para desarrollar algun sistema de deteccion, como pueden ser las nanoparticulas para identificar
la diseminacién de la malignidad. Por ultimo, se podrian estudiar los efectos de la disrupcién de la interaccién
de NHERF[ y EZRIN en la formacion de estructuras papilares y su consecuencia en la diseminacion
peritoneal. Los resultados fueron presentados en congresos nacionales y publicados en revistas. El trabajo fue
galardonado con asistencia financiera a la investigacion en cdncer en el ambito nacional del Instituto
Nacional del Cancer.

Efecto de ingesta crénica de arsenito de sodio en un modelo de carcinogénesis experimental
El arsénico es un carcinégeno para seres humanos y la exposicién crénica al mismo es un problema que
afecta la salud publica de numerosas poblaciones. Se necesitan estudios que determinen su modo de accion
y prevengan los efectos deletéreos de la exposicion crénica.

A fin de evaluar el efecto de la administracion crénica de arsénico en el agua de bebida de los animales que
simultdneamente fueron sometidos a algtin proceso neopldsico, se llevaron a cabo estudios en piel cancerizada
de ratones Sencar adultos durante 9 meses.Al término del proceso el nimero de tumores se estabilizé en
valores por debajo del control, pero se incremento el nimero de tumores malignos. El objetivo del trabajo fue
evaluar el efecto sistémico de la ingestién cronica en poblaciones de macréfagos provenientes de la cavidad
peritoneal y del tronco bronco-alveolar de animales sometidos a un proceso de carcinogénesis. En todas las
condiciones experimentales los macréfagos retienen su capacidad de autorregular su reactividad metabdlica
siendo muy evidente en macréfagos peritoneales.Ademds, se observé el aumento del niimero de macrofagos
en animales que recibieron altas concentraciones de arsénico en el agua de bebida. Estos resultados indican
que ciertos pardmetros asociados con mecanismos de carcinogénesis son modificados en presencia de
arsénico.

Estudio de efecto de contaminantes ambientales derivados de los plasticos (Bisfenol A 'y S)
en el sistema reproductivo femenino

En 2016 se estudio el efecto de compuestos ambientales, los cuales imitan las acciones hormonales, en el
sistema reproductivo de la rata. Estos compuestos como el Bisfenol A o S, forman parte de los plasticos, y se
liberan de ellos cuando los materiales sufren un estrés quimico o fisico. En particular, cuando son expuestos
a la accion del microondas o expuestos a luz UV, pasan del pléstico a la solucién o alimento con el cual se
encuentran en contacto y de esta manera son ingeridos. No solo producen alteraciones a nivel reproductivo,
sino que pueden inducir transformacion celular. Se ha correlacionado la exposicién a Bisfenol A (BPA) con el
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cdncer de prostata, cincer de mama, cambios en la induccion de proteinas del ttero, malformaciones
genitales, alteracion de los circuitos del dimorfismo sexual en el hipotalamo, cambios en el ciclo menstrual,
pubertad adelantada, cambios en el peso corporal, induccién de poliquistocis ovdrica, abortos, hiperplasia
uterina, cariotipo anormal. El estudio se enfoca en la caracterizacion de un sustituto del BPA llamado Bisfenol
S (BPS), el cual pareceria poseer los mismos riesgos que el BPA pero se lo esta usando en su reemplazo sin
advertir de ello a los consumidores. En 201 6 se analizaron los efectos de diferentes dosis de BPS en ovario y
utero de ratas inmaduras. Se observaron alteraciones como un aumento de la atresia folicular en ovarios
tratados y cambios en el ttero tales como la vacuolizacion del endometrio en dosis relevantes desde el punto
de vista ambiental. Estos resultados fueron presentados en congresos nacionales.

Proyecto Laboratorio de Radiodosimetria Biolégica por técnica citogenéticas y marcadores
bioquimicos

El objetivo global de este proyecto es la creacion de un laboratorio con capacidad para realizar la
radiodosimetria biolégica en individuos supuestamente expuesto a radiaciones ionizantes. En 2016 fueron
puestas a punto las técnicas de cultivos de linfocitos a partir de sangre entera sin y con desoxibromouridina
como marcador de deteccion de segunda mitosis, y las correspondientes preparaciones para el andlisis
microscépico. Ademds, se comenzé el entrenamiento en el andlisis de cariotipos normales y de sangre
irradiada con la cuantificacion de cromosomas dicéntricos.

Dosimetria de las radiaciones ionizantes

Actividades y logros en 2016

Redlizacién de auditorias postales de dosis por termoluminiscencia (TLD) en el nivel radioterapia,
organizadas por el OIEA y los Laboratorios Secundarios de Calibracion Dosimétrica de la Red OIEA/
OMS, evaluandose 55 centros de radioterapia cuyos equipos de irradiacion totalizaron 81 haces de
rayos X de altas energias y 14 haces de cobalto.

Redlizacién de 66 servicios de calibracién de dosimetros en el nivel radioterapia pertenecientes a
centros de radioterapia nacionales y de paises vecinos.

Finalizacion de la construccién del nuevo “bunker” para el irradiador de Rayos X'y la instalacion del
mismo en el nuevo edificio de Dosimetria.

Re-acreditacién del servicio de calibracion de dosimetros para radioterapia, radioproteccion e
irradiaciones calibradas bajo la Norma ISO/IEC 17025: 2005 por el OAA.

Finalizacién del proyecto “Ampliacién de Lineas Metrolégicas para el Servicio de Calibracién de
Dosimetros para Radioterapias, Radioproteccion y Radiodiagnéstico de Centro Atémico Ezeiza”,en el
marco del Programa de Inversion Pablica (BAPIN Il 21-20-51), tendiente a ampliar y mejorar las
instalaciones de los laboratorios de radioproteccion, beta, rayos X, mamografia y TLD.

Redlizacién de determinaciones dosimétricas de altas dosis de radiacion en productos procesados con
radiaciones gamma.

Control del vector del dengue, chikungunya y zika mediante la Técnica del Insecto
Estéril (TIE)

Actividades y logros en 2016

Avances en el proyecto “Implementacién de la Técnica del Insecto Estéril (TIE) en Argentina para el control
integrado del mosquito Aedes aegypti, vector de las enfermedades del dengue, chikungunya y zika”:

. Establecimiento de colonias de cria de mosquitos autdctonos.

. Inicio de pruebas de irradiacion con el fin de lograr esterilidad de los machos.

Ampliacion y equipamiento del Laboratorio de Cria de Mosquitos a los fines de desarrollar laTIE.

Radioesterilizacién de tejidos humanos para injerto
Actividades y logros en 2016

. Ccontinuacion de la esterilizacion de tejidos humanos (piel, amnios y tejido osteoarticular) de Bancos
deTejidos publicos y privados del pais, con el fin de obtener produccion de tejidos seguros y funcionales.
Continuacion de la colaboracién con el INCUCAI a través de la participacion en el Consejo Asesor de
Presidencia, para mantener actualizado y proponer mejoras en “Buenas Prdcticas de Establecimientos
deTejidos Bioldgicos para Injerto”y la implementacion de sistemas de gestion de calidad.

Continuacion de la participacion en el proyecto coordinado de investigacién del OIEA: “Superficies y
andamios para ingenieria de tejidos utilizando la tecnologia de radiacion”. Se continuaron los estudios
sobre un prototipo simil hueso, demostrando su bioactividad, funcionalidad y biocompatibilidad. Se
desarrollé un prototipo mediante impresion 3D de un polimero bioabsorbible sobre el cual se estd
estudiando el desarrollo de células madre mesenquimales. Se estd trabajando con los Hospitales
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Italiano y Garrahan para la confeccion de los protocolos de investigacion y ensayos pre-clinicos y
clinicos. Se realizaron ensayos de difraccién por rayos X y SEM.

Finalizacion del proyecto coordinado de investigacion del OIEA RC— |6 102 “Estudios de las propiedades
funcionales de tejidos irradiados para injertos. Seguridad y optimizacién de la esterilizacion de tejidos
de banco”.

Proyecto Ciclotrén de pie de hospital

Su objetivo es la construccién de un ciclotrén de pie de hospital para la produccion de radioisétopos de
periodo de semidesintegracion ultracorto utilizados en tomografia por emision de positrones. En 2013 se toméd
la decisién de suspender transitoriamente la continuacién del Proyecto.

7 Ve .

Proyecto Tomégrafo por emisién de positrones AR-PET
Su objetivo es la construccion de un tomdgrafo por emision de positrones para uso clinico (PET).

Actividades y logros en 2016

Se consolido el proyecto de remodelacién del servicio de Medicina Nuclear del Hospital de Clinicas y se
realizaron los estudios previos al inicio de la obra.Ademds, se introdujeron mejoras en el disefio del equipo.

APLICACIONES DE LATECNOLOGIA NUCLEARA LA INDUSTRIA

Actividades y logros en 2016

. Habilitacion del Laboratorio de Microbiologia, que cuenta con dreas clasificadas con gradientes de

presiones diferenciales.Todos los equipos de incubacion estdn integrados a un “software” que permite

ver su operacion en tiempo real y, por lo tanto, un éptimo control del sistema.Ademds, con la infraestructura

lograda, la CNEA seguird siendo referentes ante las autoridades regulatorias en la esterilizacién por

radiacion.

Prestacién de asistencia técnica en la esterilizacién por irradiacion, integrando por primera vez los

laboratorios de microbiologia, polimeros y biotecnologia. De esta manera se brinda un plan de trabajo

coordinado, certificando la dosis de esterilizacion de los productos de acuerdo a estdndares

internacionales, caracterizando los materiales del producto y envase, para evidenciar que no se

modifican los mismos, y se demuestra que son biocompatibles para su uso clinico.

Continuacion con la implementacion del Sistema de Gestion de Calidad del Laboratorio de Microbiologia

(en vias de certificacion 1SO 9001:20135).

Prestacion de asistencias técnicas a 41 empresas para el tratamiento con radiaciones gagmma de

productos biomédicos, farmacos, cosméticos, alimentos y tejidos humanos para injerto con fines de

esterilizacion ylo descontaminacion microbiana:

o Andlisis microbiolégicos de productos varios: 77

o Andlisis microbiolégico de agua: 32

o Andlisis de control microbiolégico de ambientes de produccién de biomédicos: 10

o Andlisis de citotoxicidad de productos médicos esterilizados con radiacién gamma mediante
técnicas “in vitro”: 6

o Andlisis fisico-quimicos y mecdnicos para el estudio de compatibilidad de los materiales con el
método de esterilizacion con radiaciones gamma de productos biomédicos: |6

o Andlisis de atributos de calidad de nueces envasadas en atmosfera modificada, para la
descontaminacion de hongos mediante radiaciones gamma: |

Concertacion de un convenio marco y un acuerdo especifico con la Legislatura portefia, para el

tratamiento por irradiacién de muebles infestados.

Participacion en el proyecto de cooperacion regional del Programa ARCAL RLA 10| 3 “Creating Expertise

in the Use of Radiation Technology for Improving Industrial Performance, Developing New Materials

and Products, and Reducing the Environmental Impact of the Industry” (ARCAL CXLVI), y en el

proyecto coordinado de investigacién del OIEA “Ingenieria de Tejidos”.

Finalizacion del proyecto coordinado de investigacion del OIEA RC— 16 102 “Estudios de las propiedades

funcionales de tejidos irradiados para injertos. Seguridad y optimizacién de la esterilizacion de tejidos

de banco con radiacién gamma”.

Aplicaciones ambientales

Actividades y logros en 2016
. Finalizacién de la obra del Laboratorio de Escalado de Bioprocesos aplicados al tratamiento de
efluentes de la industria del uranio.
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Planta de Irradiacién Semi-Industrial

Planta de Irradiacion Semi Industrial
Sistema de transporte del material a
irradiar - Centro Atémico Ezeiza

66

Irradiacion de papas

CNEA

4

Inicio del disefio experimental para el andlisis biologico del arroyo Aguirre, particularmente en los
puntos de descarga del reactor RA-3.

Inicio de una linea nueva de investigacion relacionada con la degradacién de productos orgdnicos
toxicos (colorantes utilizados en la industria textil) por irradiacién.

Irradiacién de alimentos

Actividades y logros en 2016

. Aprobacion por la Comisién Nacional de Alimentos (CONAL) de la propuesta de modificacién del
Cadigo Alimentario Argentino (CAA) en su articulo | 74 para la irradiacion de alimentos por clases, que
se encuentra a la espera de su publicacién en Boletin Oficial. Las 8 clases aprobadas son: I. Bulbos,
tubérculos y raices; ll. Frutas y vegetales frescos; lll. Cereales y sus harinas, legumbres, semillas oleaginosas
y frutas secas; IV.Vegetales y frutas desecados o deshidratados, especias, hierbas secas y tes de hierbas;
V.Hongos de cultivo comestibles frescos;VI. Pescados y mariscos y sus productos (frescos y congelados);
Vil.Aves, Carnes bovinas, porcina, caprina, otros y sus productos (frescos y congelados);yVill.Alimentos
de origen animal desecados.

Desarrollo y puesta a punto de la técnica Espectroscépica de Fluorescencia de Rayos-X por
Reflexion (TXRF) para la evaluacion de contaminantes radiologicos y quimicos en miel y otros alimentos.
Continuacién del disefio experimental y la produccién a escala de laboratorio de panificado de alto
valor nutricional para poblaciones en edad pre-escolar.

Continuacion del disefio experimental para la produccion de embutidos secos artesanales (salamines)
utilizando la radiacion gagmma para mitigacién de riesgos microbioldgicos.

Continuacion de los estudios de la eficacia de dosis para el control de Spodoptera frugiperda en el
tratamiento cuarentenario de frutas frescas. Se realizaron ensayos a gran escala de S. frugiperda
(10.000 individuos irradiados con la dosis de eficacia previamente determinada).

Participacion en la Red de Seguridad de Alimentos del CONICET en la que se conformé el grupo “ad-
hoc” de irradiacion de alimentos, coordinado por la CNEA. Se trabajo en la redaccion de la clase IX
Misceldneas para incluir en el art |74 del CAA.

Continuacion de la colaboracion con SENASA en la elaboracion de la reglamentacion para el uso de
las radiaciones ionizantes como tratamiento fitosanitario de productos post-cosecha.

Conservacion y restitucion de documentos
Ver Capitulo 5. Investigacion y desarrollo - Investigacion y desarrollo en Fisica - Estudio del patrimonio cultural.
Planta de Irradiacién Semi Industrial

La Planta de Irradiacion Semi Industrial (PISI) ubicada en el CAE brinda servicios de asesoramiento y
procesamiento de productos por radiaciones ionizantes a clientes externos e internos En la PISI se procesan
habitualmente diversos tipos de productos, tales como productos biomédicos descartables, equipos quirtirgicos
y productos odontoldgicos, prétesis, huesos y piel provenientes de bancos de tejidos de hospitales nacionales y
del exterior, envases, suero bovino, productos farmacéuticos y material de laboratorio — entre otros - para su
esterilizacion por radiacion; alimentos, productos veterinarios, alimentos para mascotas, insumos para bioterios,
material apicola y productos cosméticos para descontaminacion.Asi mismo se irradian muestras en el marco
de diversos proyectos de la CNEA y se realizan estudios preindustriales.

Actividades y logros en 2016

. Servicios de irradiacion: se totalizaron 6.330 horas netas de irradiacion, habiéndose prestado 642
asistencias técnicas de irradiacién a clientes externos y | | | a clientes internos.

Re-certificacion IRAM del “Servicio de irradiacion con radiacién gamma de productos y materias
primas en escala industrial y pre industrial” bajo la norma ISO 9001:2008.

Ejecucion de un 60% del proyecto de remodelacion de la infraestructura de la PISI para adecuarla a
las condiciones de organizacion y funcionamiento actuales.

Participacion en el proyecto regional de cooperacion técnica del OIEA “Uso de Técnicas Nucleares
para Conservacion y Preservacién de Objetos del Patrimonio Cultural”.

Concertacién de un convenio marco y un acuerdo especifico con la Legislatura de la CABA para el
tratamiento por irradiacion de muebles infestados.

Planta de Irradiacién por aceleracién de electrones

El Proyecto PIPAE:“Construccién e instalacion de una Planta de Irradiacion por Aceleracion de Electrones en
el Centro Atomico Ezeiza”, que se desarrolla en el marco del Programa de Inversion Publica (BAPIN 11 21-
2551).Tiene por objetivo la construccién de una instalacion con una mdquina aceleradora de electrones con
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capacidad de produccién de rayos X de alta energia y la adquisicion del equipamiento correspondiente. Esto
permitird ampliar la capacidad tecnoldgica y de conocimientos de la CNEA, consolidar su posicion como
organismo de referencia en tecnologia de irradiacion y acrecentar las capacidades de investigacion, desarrollo,
formacién de recursos humanos, docencia y asistencia en el uso de las tecnologias de las radiaciones
ionizantes en el campo de la salud, la industria y el ambiente.

Actividades y logros en 2016

Finalizacién del anteproyecto e ingenieria conceptual para la construccion de la instalacién.
Redlizacion del estudio de localizacion del sitio y del estudio de suelos preliminar en el sitio seleccionado.
Llamado a licitacién publica para la elaboracion del proyecto del plan maestro para la construccion
de la PIPAE, y avances en el armado de pliego de licitacién para la construccion de la infraestructura
convencional.

Participacion en el proyecto regional de cooperacion técnica del OIEA “Mayor Aplicacién Comercial del
Tratamiento de Alimentos por Irradiacién con Haces de Electrones y Rayos X”.

APLICACIONES DE LATECNOLOGIA NUCLEARAL AGRO

Aplicaciones agronémicas
Actlwdades y logros en 2016

Desarrollo de laTécnica del Insecto Estéril para control de la polilla del tomate Tuta absoluta (Lepidoptera:
Gelechiidae), avanzdndose en la busqueda de la dosis ptima de tratamiento con radiaciéon gamma.
Elaboracion de dos nuevos proyectos regionales de cooperacion técnica coordinados por el OIEA,
recientemente seleccionados: “Mejoramiento de prdcticas de fertilizacion en cultivos de importancia
regional mediante el uso de genotipos eficientes en la utilizacion de macronutrientes y bacterias
promotoras del crecimiento de plantas”y “Mejora en la eficiencia en el uso del agua asociada a
estrategias de adaptacion y mitigacion al cambio climdtico en la agricultura”.

Continuacion del proyecto “Impacto del manejo agricola sobre algunos indicadores en agroecosistemas
de produccion de cereales y oleaginosas relevantes de la Provincia de Buenos Aires”, en el marco del
Convenio INTA- Asociacion Universitaria de Ensefianza Agropecuaria Superior (AUDEAS) - Consejo
Nacional de Decanos de Facultades de Veterinaria (CONADEV).

Continuacion del estudio del efecto del sistema de labranza en los cultivos de una rotacién agricola
mediante el uso de técnicas nucleares en el marco del Convenio CNEA-Universidad Nacional Lomas
de Zamora: Programa de Investigacion “Recursos Naturales: Sustentabilidad en la Relacion Suelo-
Planta-Atmésfera”.

Aplicaciones pecuarias
Act:wdades y logros en 2016

Inicio de una nueva linea de investigacion sobre babesiosis bovina: desarrollo de métodos de control,
obtencion de una vacuna atenuada por irradiacion.

Participacion en el Plan de Vigilancia de Plagas Exéticas de las Abejas (PEC) pequefio escarabajo de la
colmena, del Programa Nacional Apicola (PROAPI).

Inicié de un proyecto de reproduccién animal en el marco del convenio especifico CNEA-Facultad de
Agronomia de la UBA.
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INVESTIGACION Y DESARROLLO

AREA TEMATICA INVESTIGACION Y DESARROLLO

Investigacion y desarrollo en Fisica
- Fisica atomica, molecular y éptica
= Fisica de superficies
. Fusién nuclear y fisica de plasmas
. Propiedades de la materia condensada a bajas temperaturas
. Propiedades épticas de la materia condensada
. Teoria de sdlidos
. Fisica estadistica de sistemas complejos
. Particulas y campos
. Fisica de metales: transformaciones de fase, microestructura y propiedades mecdnicas

de materiales
. Aplicaciones forenses de la fisica
- Resonancias magnéticas y propiedades magnéticas de materiales
. Fisica nuclear y aplicaciones
- Fisica de la materia condensada
. Tecnologia y aplicaciones de aceleradores
. Fisica teérica
. Nanociencia y nanotecnologia

o Instituto de Nanociencia y Nanotecnologia

o Dispositivos, estructuras y procesos avanzados
= Energias renovables

o Energia solar:

v’ Aplicaciones terrestres de la energia solar
v’ Aplicaciones espaciales de la energia solar

o Celdas de combustible
. Estudio del patrimonio cultural
. Proyecto Laboratorio de Uso de Haces de Neutrones del Reactor RA-10
. Proyectos interinstitucionales:

o Programa Interinstitucional de Plasmas Densos

o Instituto deTecnologias en Deteccion y Astroparticulas

o Proyecto Internacional Pierre Auger
V" Proyecto AMIGA
v" Proyecto ASCII
Proyecto QUBIC
Proyecto DSA-3 (Depp Sapace Antenna-3)
Proyecto LAGO (Large Aperture Gamma Ray Burst Observatory)
Laboratorio Subterraneo Andes
Centro Internacional de Ciencias de la Tierra (ICES)
Laboratorio Internacional Asociado en Nanociencias (LIFAN)
Laboratorio ftalo Argentino de Nano Magnetismo (LIANAM)
Fundacion Argentina de Nanotecnologia (FAN)

o Proyecto Antena Radar de Apertura Sintética (ARAS)
Investigacion y desarrollo en Quimica
= |nvestigacién y desarrollo
= Quimica ambiental
Investigacion y desarrollo en Ciencias de los Materiales
= Investigacion y desarrollo en materiales y ensayos no destructivos

Investigacion y desarrollo en Robética

O O O 0 O O O O
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INVESTIGACIONY DESARROLLO
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INVESTIGACIONY DESARROLLO EN FiSICA

Misién: Generar conocimiento y soluciones innovativas mediante investigacion y desarrollo para proyectos
y actividades de CNEA y del resto del sector nuclear argentino.

Objetivo Estratégico I: Generar conocimientos y tecnologias vinculadas con las ciencias fisicas.
Objetivo especifico 1.1: Realizar investigaciones en fusién nuclear controlada.

Objetivo especifico 1.2: Generar conocimiento en fisica atomica, nuclear, molecular, éptica, particulas elementales
y astrofisica.

Objetivo especifico 1.3: Generar conocimiento en materia condensada y fisica de superficies.

Objetivo especifico 1.4: Generar conocimiento en sistemas complejos y neurociencias para aplicaciones
médicas.

Objetivo especifico 1.5: Generar conocimiento y aplicaciones de fisica forense.

Objetivo especifico 1.6: Generar conocimiento y tecnologias de manera interdisciplinaria vinculadas con las
ciencias de laTierra en el marco del Proyecto Internacional ICES.

Objetivo especifico 1.7: Generar investigacion y desarrollo en eficiencia energética, energias alternativas,
tecnologia del hidrogeno y celdas de combustible.

Objetivo Estratégico 2: Generar conocimiento y desarrollos vinculados con la medicina nuclear y la fisica
médica.

Objetivo Estratégico 3: Realizar investigacion y desarrollo en ciencia y tecnologia de aceleradores para
aplicaciones nucleares.

Objetivo especifico 3.1: Investigar y desarrollar tecnologia para aplicaciones a problemas ambientales e
ingenieria en general mediante técnicas de andlisis de alta sensibilidad.

Objetivo especifico 3.2: Investigar y desarrollar tecnologia para deteccion de explosivos y control de cargas y
materiales nucleares especiales.

Objetivo especifico 3.3: Investigar y desarrollar tecnologia de aceleradores y dispositivos asociados para
aplicaciones médicas y nucleares.

Objetivo especifico 3.4: Disponer de capacidad para evaluar el efecto de las radiaciones ionizantes en
dispositivos mediante la utilizacion de aceleradores, iones pesados, electrones y fuentes de radiacion gamma.
Objetivo Estratégico 4: Apoyar proyectos tecnologicos relacionados con los reactores nucleares mediante
la investigacion.

Objetivo especifico 4.1: Coordinar e implementar el Proyecto Haces de Neutrones asociado al reactor RA-10
en concordancia con los requerimientos establecidos por CNEA.

Objetivo especifico 4.2: Dar apoyo al programa de Generacién IV a través de la investigacion en concordancia
con los requerimientos establecidos por el plan de trabajo del Area de Reactores de Potencia.

Objetivo Estratégico 5: Investigar y desarrollar tecnologias de frontera colaborando con grandes proyectos
nacionales e internacionales de ciencia y técnica.

Objetivo especifico 5. 1: Colaborar con el desarrollo y provisién de subsistemas para el Plan Espacial y Satelital
Argentino.

Objetivo especifico 5.2: Colaborar en el desarrollo e implementacién del up-grade de Pierre Auger y el Proyecto
Andes.

Objetivo Estratégico 6: Realizar investigacion y desarrollo en nanociencia y tecnologia.

Objetivo especifico 6. : Generar conocimientos y tecnologias para el desarrollo de sensores, microactuadores
y dispositivos para aplicaciones biomédicas, telecomunicaciones, ambientales y nucleares.

Objetivo especifico 6.2: Generar conocimientos y tecnologias para el desarrollo de nanomateriales y nanosistemas.

INVESTIGACIONY DESARROLLO EN FiSICA

Fisica atémica, moleculary éptica

Se analizan los procesos fisicos que ocurren cuando haces de luz o de particulas cargadas (iones atémicos,

electrones, positrones) inciden sobre blancos gaseosos o sdlidos. Estos procesos se estudian experimentalmente

en los aceleradores de particulas TANDEM y Kevatrén y se modelan teéricamente.

. En la instalacién Acelerador de lones Tandem de 1.7 MV se redlizaron estudios de irradiacion y
caracterizacién de grdfito pirolitico altamente ordenado, irradiacion de muestras semiconductoras
bara la generacién de defectos y estudio del rango de penetracion de iones, irradiacion de muestras
superconductoras para la generacion de defectos, determinacién de la estequiometria de nitruros
metdlicos, determinacion de la concentracion de Mn, Ni, Cu y Zn respecto al Fe en muestras de
nanoparticulas, investigacién de la intensidad de lineas de emisién L de Mn, Fe, Cu, Mo yTa,composicion
de materiales utilizados en odontologia bajo la influencia de distintas sustancias, composicion elemental
de muestras arqueoldgicas de la regién de San Martin de los Andes y Arroyo Corral Il, composicién de
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muestras de huesos (dosimetria computacional y planificacién de tratamientos) e investigacion de
emision electrénica en colisiones de iones de C con distintos estados de carga sobre moléculas de agua.

. En el programa “Espectroscopia de colision”, se continudé la medicién de momentos de iones de
retroceso con el microscopio de reaccion instalado en el laboratorio del acelerador Kevatrén. Se
completaron las mediciones sobre el sistema protones incidentes sobre un blanco de Ar. Los datos
terminaron de ser analizados y discutidos en colaboracién con el grupo de fisicos teéricos de la
Universidad Nacional del Sur con quienes se mantiene estrecha colaboracion. Estos datos son de
importancia para dreas de diagndstico de plasma en los reactores tipo Tokamak y para estudios
astrofisicos relacionadas a atmdsferas de cometas. Se inicid la tarea de implementar un sistema de
deteccion de particulas en el microscopio de reaccion con el objetivo de mejorar su resolucion. Se
efectuaron mediciones de ensayo para deteccion de electrones de baja energia.

. En el drea tedrica y mediante métodos “ab-initio”, se estudié la doble ionizacion por absorcion de un
numero finito de fotones en sistemas atémicos confinados con nicleo fijo. Se consideré el sistema de
hidrégeno confinado en un sélido o estructura molecular mediante un modelo de niicleo movil, que
contempla en forma conjunta la dindmica nuclear y electronica. Se desarrollé un “software” de
dindmica reactiva en coordenadas hiperesféricas, con el objetivo de reducir gran parte del recurso
computacional para el problema de 3 cuerpos Coulombiano.

. Por dltimo, en el ambito de interaccién con laseres se estudiaron varios procesos de “streaking” y
formacion de “sidebands” en la fotoionizacion asistida por ldser, tanto con blancos atémicos como
superficies metdlicas. Se desarrollé un modelo semicldsico que permite la interpretacion del espectro de
emisién como un patrén de interferencias debido a la emisién electronica que ocurre durante distintos
ciclos de oscilacion del Iaser. Ademds, se estudio la envolvente temporal del pulso laser observando que se
manifiesta en la energia ponderomotriz que adquiere el electron por estar inmerso en dicho campo, la
cual se refleja en el espectro de emisién y permitiria identificar en qué momento fue emitido el electron.
Estos estudios de correlacion tiempo-energia aportan al desarrollo de la Espectroscopia de los attosegundos.

Fisica de superficies

Se estudian las propiedades fisicas y quimicas de superficies sdlidas puras o con dtomos y moléculas

adsorbidas y la interaccién de particulas cargadas y neutras con la materia en su fase sdlida.

. En 2016 se continué con la investigacion tedrico-experimental de procesos de nanoestructuracion y
funcionalizacion de superficies basados en el control externo del autoensamblado espontdneo de moléculas
orgdnicas adsorbidas. Se obtuvieron resultados relevantes sobre el comportamiento quiral de
aminohelicenos en superficies, la formacion de nuevas redes organometdlicas 2D, la formacion de fases
ordenadas de Se adsorbido sobre Au(1 | 1) y los mecanismos de formacioén de aleaciones supefficiales.
También se continud con estudios de dafio por radiacion de iones en metales y aleaciones y con el
desarrollo de modelos teéricos aplicados al frenamiento de iones en Idminas delgadas y en plasmas.

= El nuevo equipo de fotoemisién con rayos X monocromatizados, puesto en funcionamiento en 2015, se
utilizé intensivamente para la realizacion de estudios propios y de apoyo a otros grupos de investigacion.

Fusién nucleary fisica de plasmas

. Estudios sobre el comportamiento de los plasmas en el rango de pardmetros (densidad, temperatura,
campo magnético) de interés para el desarrollo de reactores de fusion nuclear controlada por
confinamiento magnético.

. Continuacién de los estudios sobre el efecto de las inestabilidades magnetohidrodindmicas y las colisiones
ineldsticas y eldsticas sobre la dindmica de particulas de alta energia, y la formacion y sostenimiento de
configuraciones tipo “spheromak”. Se establecieron contactos con el Instituto Max Planck de Fisica de
Plasmas (Alemania) para el modelado de los experimentos sobre dindmica de particulas rdpidas realizados
en el tokamak ASDEX-U y se estd redactando un memorando de entendimiento para formalizar la
colaboracién. Se establecieron contactos con el Grupo de Control de la Universidad Lehigh (Estados
Unidos) y se prevé la visita de un investigador en 2017 para trabajar en temas de control de reactores de
fusion. Se establecieron contactos con General Atomics y la Universidad de California, San Diego (Estados
Unidos) y se prevé la visita de un doctorando en 2017 para trabajar en el modelado del efecto de
colisiones ineldsticas sobre la dindmica de particulas rdpidas.

Propiedades de la materia condensada a bajas temperaturas

Se realizan estudios de fisica del estado sélido, superconductividad y magnetismo en sistemas masivos,

micro y nano estructurados, y se desarrollan sensores micro-maquinados. En 2016 se realizaron las

siguientes actividades principales:

. Implementacion de una técnica microcalorimétrica a partir de microcalorimetros basados en
membranas de SiN que permiten medir la capacidad calorifica de muestras cuya masa no excede
los 100 microgramos.

) Andlisis de la corriente critica y la dindmica de vdrtices en cintas comerciales de cupratos con alta
temperatura critica y monocristales de superconductores basados en hierro. Se estudia la correlacion
entre el anclaje de vortices y los defectos cristalinos en las muestras (provenientes del crecimiento e
introducidos mediante irradiacion).

. Fabricacion y caracterizacién de sistemas de baja dimensién (ldminas delgadas y nanohilos)
basados en aleaciones con memoria de forma. Se estudian aleaciones tales como Fe-Pd, Ni-Mn-Ga
y basadas en cobre. Estos materiales tienen potencial aplicacion en el disefio de microactuadores
mecdnicos a escalas micro y nanométrica.

CNEA - MEMORIA ANUAL 2016 71



B cariTtuLo

72

CNEA

5

) Microwave Kinetic Inductance Detector (MKID): disefio de microresonadores superconductores.
Microelectrénica analégica y técnicas avanzadas de procesamiento digital con aplicaciones en
micro - resonadores superconductores multipixeles, participacion como laboratorio asociado al proyecto
QUBIC:“The QU Bolometric Interferometer for Cosmology”.

. Superconductores basados en Fe: se realizaron experimentos de transporte eléctrico en monocristales
y peliculas delgadas de calcogenuros de Fe superconductores. Estos experimentos novedosos presentan
la conjuncién de muy alto campo magnético y tension uniaxial aplicada para estudiar caracteristicas
microscopias del estado normal de estos superconductores.

. Deteccién de radiacion ionizante usando sensores de imagen CMOS: se utilizan sensores de imagen
comerciales fabricados en tecnologias CMOS para detectar e identificar particulas ionizantes. Se
estudia la respuesta ante particulas alfa, beta, fotones gamma y x. Mediante la deposicion de capas
conversoras se han podido detectar también neutrones térmicos.Ademds, se comenzé con el disefio
de circuitos integrados para aplicacion especifica (ASICs) para extender la vida util de los sensores,
obteniéndose el primer premio del concurso de innovacion tecnoldgica IB50K por “RadSafeLabs:
Tecnologias Innovadoras para la Deteccién de Radiacion lonizante”,y por la mejor tesis de Maestria
en el “Latin American Master Tesis Contest” en el “IEEE Latin American Test Symposium”.

. Deteccién de neutrones mediante sensores criogénicos: desarrollo de materiales superconductores y
sistemas microestructurados de caracteristicas superconductoras y gran seccion eficaz neutrénica,
“films” de MgB2 y multicapas a Nb/B para su aplicacién en sensores.

) Neuromodulacién adaptativa para el tratamiento de trastornos motores: desarrollo de sistemas de
instrumentacion basados en FPGA para la identificacion en tiempo real del estado de una red
neuronal. Modelado asociado a la técnica de neuromodulacion adaptativa para el tratamiento del
mal de Parkinson. Procesamiento de sefiales cerebrales obtenidas en pacientes con epilepsia.

. Tomogrdfia y Espectroscopia multimodal basada en campos no ionizantes: desarrollo de sistemas de
instrumentacién especializados para la implementacién de técnicas de tomografia escalar y vectorial
en tiempo real, disefiados a medida para satisfacer los requerimientos asociados a demandas
abiertas de la industria nuclear nacional, fisica médica y lineas de investigacion nano-nuclear.

. Fotopletismografia basada en realidad aumentada: implementacién en sistemas embebidos de
algoritmos capaces de procesar sutiles variaciones temporales en videos para la extraccién de
informacién relevante que facilite el monitoreo funcional no invasivo de los sistemas circulatorio,
respiratorio y auténomo de un paciente.

Propiedades épticas de la materia condensada

Se desarrollan y estudian por métodos de espectroscopia optica y de ldseres ultra-rapidos temas de

optoelectrénica, dispositivos semiconductores, optomecdnica, memorias cudnticas, y métodos para la deteccién

ultrasensible de moléculas. Concretamente en 201 6 se realizaron las siguientes actividades:

. Estudio de nanoestructuras semiconductoras especificamente disefiadas con propiedades épticas y
vibracionales orientadas a demostrar nuevos fenémenos y dispositivos optoelectrénicos y optomecanicos
de ultra alta frecuencia.

- Progresos en la linea de trabajo en temdticas de informacién, memorias y computacién cudntica,
concretamente en el desarrollo de equipamiento criogénico con campos magnéticos y de laseres ultra-
estabilizados

. Apertura de una nueva e importante linea de investigacion relacionada con el disefio y caracterizacién
de laseres de cascada cudntica (QCLs) trabajando en forma sinérgica con el grupo de crecimiento por
haces moleculares (MBE) de semiconductores lll-V,y que responde a intereses prioritarios dentro de
la CNEA, en general en temas de enriquecimiento isotopico con tecnologias ldser.

) Disefio, fabrican y estudian mediante espectroscopia Raman y técnicas de Resonancia por Plasmones
Supefficiales, nanoestructuras metdlicas y sus recubrimientos moleculares para la deteccion y estudio
ultrasensible de moléculas y sus aplicaciones en temas de salud y medioambientales.

. Avances en el desarrollo de un prototipo de sensor dptico para monitoreo de moléculas relevantes en
temas medio-ambientales, basado en técnicas de resonancias de plasmones supefficiales.

. Instalacion de un nuevo microscopio con focal Raman. Este nuevo sistema de espectroscopia e
imadgenes de ultima generacion serd proximamente incorporado al Sistema Nacional de Microscopia.

) Avances en el desarrollo de un microscopio a dos fotones basado en laseres de femtosegundos para el
estudio tridimensional de sistemas bioldgicos, equipamiento que estard operativo en 201 7.

Teoria de la materia condensada

En 2016 se realizaron las siguientes actividades de investigacion:

= Sistemas nanoscépicos: estudio de sistemas cudnticos controlados en forma dindmica, propiedades
topoldgicas de grafeno en presencia de radiacién electromagnética y efecto de impurezas y defectos.
Transporte de espin a través de moléculas. Estudio de dispersion Raman en multicapas de grafeno.
Interpretacion de experimentos de microscopia electrénica de barrido en resonadores construidos
sobre la supefficie de la plata. Estudio tedrico del transporte a través de impurezas magnéticas en
nanobhilos de oro. Modelado de redes de polaritones de cavidad en microestructuras semiconductoras.

. Sistemas electrénicos correlacionados: estudio tedrico-experimental de las excitaciones magnéticas de
manganitas semidopadas con magnetorresistencia colosal y niquelatos. Andlisis de la estructura
electrénica y propiedades de 6xidos de metales de transicion, ferropnictidos, perovskitas de Sr y Cr,
superconductores con planos de BiS2, perovskitas dobles con Fe y Cu, y otros materiales superconductores
0 magnéticos de interés.
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. Superconductores: control de sistemas cudnticos forzados. Estudio de la corriente Josephson en sistemas
hibridos superconductores/puntos cudnticos. Estudio de los efectos del ruido en la espectroscopia de
dtomos artificiales.Aplicaciones en “qubits” de flujo.Andlisis de fluctuaciones mesoscépicas en “qubits™
de flujo sometidos a campos alternos biarménicos. Control de la inversién de poblacion ante diferentes
protocolos de ruido.

. Sistemas forzados, desordenados y fuera de equilibrio: estudio de problemas de movimiento de interfaces
en medios desordenados, incluyendo aplicaciones a materiales ferromagnéticos y ferroeléctricos, materia
de vértices en materiales superconductores y dindmica de transiciones de fase en vidrios de “espin”,y
ruptura por fractura y estudio de terremotos. Determinacion experimental de la dindmica universal de
paredes de dominio magnéticas a escala nanométrica utilizando un microscopio por efecto Kerr.

- Metodologia: Desarrollo y aplicacién de métodos computacionales de avanzada para materiales con
electrones fuertemente correlacionados:Teoria de Campo Medio Dindmico, Renormalizacion Numérica
y Renormalizacién con Matriz Densidad. Uso de métodos perturbativos diagramdticos, bosones esclavos
ordinarios y formulacién invariante ante rotaciones.

. Tratamiento de defectos no-sustitucionales en semiconductores y aislantes: aleaciones Ge-Sn, defectos de
N en AsGa. Desarrollo de algoritmos para estudiar dindmica ultra lenta fuera del equilibrio en sistemas
desordenados. Implementaciones masivamente paralelas de fisica computacional usando GPGPU.

Fisica estadistica de sistemas complejos

En 2016 se trabajé en torno a las 4 siguientes lineas principales de investigacion:

. Fisica estadistica: realizacion de investigaciones tedricas y experimentales en problemas de fisica
estadistica de sistemas en y fuera del equilibrio, sistemas dindmicos cldsicos y cudnticos, y propiedades
de transporte y relajacion en los diversos estados de la materia. Entre otros, la caracterizacién de
tiempos de primer pasaje en modelos con retardo temporal y en ecuaciones a derivadas parciales
estocdsticas con efectos no-locales de importancia en el estudio de dindmica de poblaciones. Asimismo,
se estudiaron fenémenos de sincronizacién en sistemas acoplados extendidos, transporte molecular en
el citoplasma, oscilaciones mecdnicas no lineales y autosostenidas para el disefio de artefactos
microscépicos controlados por frecuencia. En esta linea se insertan también los trabajos asociados a
computacion cudntica y vidrios de espines: entrelazado cudntico en sistemas de muchos cuerpos en
medios disipativos con aplicacion a la computacién cudntica y teoria de informacion cudntica.

. Fisica interdisciplinaria: estudios de procesos de auto-organizacién y comportamientos colectivos
emergentes en sistemas complejos de cardcter fisico, biolégico, social y econémico, incluyendo aplicaciones
a epidemiologia y ecologia. Durante 201 6 se estudiaron aplicaciones de matrices de Leslie aleatorias al
estudio de mortalidad en especies marinas en riesgo de extincion, modelos vinculados a la dindmica
poblacional de especies clave en el bosque patagénico, asi como modelos y experimentos de evacuacién
peatonal y transito vehicular a partir de analogias con procesos asociados a la fisica de medios
granulares. Se continué también con los modelos matematicos de propagacion de incendios forestales
y de infecciosas transmitidas por vectores, tales como la malaria y el dengue.Todos estos trabajos estdn
basados en aplicaciones de formalismos matematicos provenientes de la Mecadnica Estadistica.

. Neurociencia: estudio de la dindmica de sistemas neuronales y sus aplicaciones, incluyendo estudios
experimentales y tedricos. Los trabajos que se realizaron apuntaron a elaborar modelos que expliquen
resultados experimentales asociados al comportamiento neuronal y la plasticidad. Estudios de ciclos
circadianos: desarrollo e implementacién de dispositivos para el monitoreo de la actividad locomotora
de insectos y mamiferos, en colaboracion con diversos laboratorios. Estudio del movimiento coordinado
de robots auténomos (en una etapa preliminar, consistente en el disefio de los robots, armado de
prototipos y estudio de factibilidad). Ademds, se trabajo tanto en el andlisis estadistico como en el
modelado matematico de los datos experimentales.

) Fisica médica: desarrollo de algoritmos para el tratamiento de imdagenes médicas. Los trabajos se realizan
con la FUESMEN y apuntan a mejorar las capacidades de diagndstico mediante el desarrollo de mejores
algoritmos que permitan combinar resultados obtenidos mediante diferentes técnicas de estudio.

Particulas y campos

En 2016 se desarrollaron las siguientes actividades, correspondientes a las diversas lineas de investigacion:

. Area de Rayos Césmicos y Astroparticulas: andlisis de datos del Observatorio Auger para estudiar la
anisotropia y composicién de los rayos césmicos de mayor energia, y para estudiar la actividad solar
y el clima espacial. Se analizé la anisotropia dipolar observada en las direcciones de arribo a las
mayores energias y se consideraron posibles escenarios astrofisicos para explicarla. Se continué la
busqueda de correlacién entre rayos césmicos detectados por el Observatorio y el Telescope Array con
neutrinos detectados por el experimento IceCube.

. Lineas de trabajo experimentales: se trabajé en la celda unitaria de prototipos de la mejora del
Observatorio Pierre Auger, disefiada y construida en el grupo. Se participé de los proyectos DAMIC y
CONNIE de busqueda de materia oscura y de interaccién coherente neutrino-ntcleo con sensores
CCD. En particular, se desarrollé un nuevo sensor bajando el ruido de lectura un factor 30. Se trabajé
en detectores de alta frecuencia y desarrollé “hardware”y “software” para diversos proyectos.

= Fenomenologia de Particulas y Fisica de Altas Energias: se llevaron a cabo estudios acerca de la fisica mads
alld del Modelo Estandar y teoria de cuerdas. En el caso de fenomenologia mds alla del Modelo Estandar
se analizé la produccion de resonancias de espin dos en el Gran Colisionador de Hadrones, tanto para
explicar el exceso anunciado por ATLAS y CMS a fines de 2015, como para determinar las nuevas cotas
tedricas dado el cimulo de resultados experimentales.También se estudiaron observables de sabor en el
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caso de Higgs compuesto. En el drea de cuerdas se avanzo en el estudio de compactificaciones con flujos.
En particular se abordé el estudio de geometrias generalizadas que incorporaron las transformaciones
de dudlidad, las que permiten dar a estos flujos una interpretacion geométrica.

. Teoria Cudntica de Campos: se redlizaron avances en diferentes lineas, tales como la aplicacion de la
conjetura de Maldacena en cromodindmica cudntica, el cdlculo de efectos fisicos en teoria cudntica de
campos en espacios curvos, y aplicaciones de Teoria de Campos a la materia condensada. En esta ftima,
se establecio una nueva dudlidad particulalvértice en el efecto Hall cudntico semilleno. También se
analizé la dindmica de superconductores cerca de un punto critico cudntico, encontrando transiciones
de fase de tipo Kosterlitz-Thouless. Utilizando técnicas de teoria de la informacion se probé el “teorema
g”, para flujos en sistemas cudnticos con impurezas, y se establecié un nuevo teorema sobre la monotonicidad
del término de drea en la entropia de entrelazado. Se analizaron modelos cosmoldgicos y de gravitacién
semicldsica, y se continud con investigaciones sobre el vacio de la Electrodindmica Cudntica, en el contexto
del Efecto Casimir, tanto en sus variantes estdtica como dindmica. Se estudiaron propiedades de la teoria
cudntica de campos a partir del andlisis de la entropia de entrelazado. Las investigaciones en esta drea
abarcan diversos aspectos de la fisica con gran relevancia actual, como los agujeros negros, la hologrdfia,
informacién cudntica y los sistemas criticos de materia condensada. Se realizaron cdlculos hologrdficos
de valores de expectacion de lazos de Wilson utilizando el método de Hamilton-Jacobi, obteniendo una
definicion independiente de la regularizacion para tales valores de expectacion.

Aplicaciones forenses de la fisica

Se desarrollan técnicas de aplicacion en el foro judicial, se asesora a la justicia en aquellas causas en que esas

técnicas son necesarias, y se participa en la formacion del personal que interviene con testimonios expertos en

los juzgados. En 201 6 se dictaron cursos de formacion y conferencias en diferentes disciplinas técnicas, a jueces,
fiscales y Fuerzas de Seguridad, en las ciudades de Bariloche y Mar del Plata y de la provincia de La Pampa.

. Consolidacion del equipo de trabajo para estudiar sistemas de monitoreo y procesamiento de filtros Kalman
con vinculos, tema de aplicacion en el estudio de las aerosillas del Cerro Catedral. Se continuaron investigaciones
aplicadas a estudiar la dinamica de las postas 12/70 que utilizan las Fuerzas de Seguridad.

. Generacion de técnicas estadisticas relacionadas al tiempo de desarrollo de moscas Calliphora Vicina en el
laboratorio. Se andlizaron las variaciones de los tiempos de desarrollo y la dependencia de la temperatura,
para lo que se hicieron experimentos con control de esos pardmetros.También se investigd el contenido de
ADN del alimento en el tracto digestivo de las larvas y moscas en las sucesivas etapas de desarrollo. Este
ultimo trabajo se hizo en colaboracién con el Servicio de Huellas Digitales Genéticas de la Facultad de
Farmacia y Bioquimica-UBA.

. Desarrollo de métodos matemadticos para calibracion de fototubos asociados al proyecto Auger, logrando
establecer los parametros de error en la calibracion, reduciendo en un factor 10 el tiempo de cdlculo
requerido para la tarea.

. Organizacion del curso de posgrado: “Escuela para Forenses” disefiado para 30 forenses en actividad. Es
la quinta edicién del curso, de 30 horas, y se realizé en marzo en el CAB.

. Participacion en la Red de Laboratorios Forenses del MINCyT para incorporar los laboratorios de la CNEA.

. Organizacion del “Primer Simposio de Ciencia y Justicia” del CONICET en diciembre, que conté con 400
inscriptos, cuyo objetivo fue fortalecer los lazos entre la comunidad cientifica y el sistema de justicia, acercar
las ciencias de aplicacion forense a la sociedad y visibilizar su impacto en el mejoramiento de la calidad de
vida de las personas a través de un servicio de justicia adecuado.

. Participacién como coordinadores del drea temdtica Criminalistica y Ciencias Forenses en las mesas de
trabajo que se redlizan entre el MINCyT y el Ministerio de Seguridad.
. Organizacion de un curso de dos dias de “Machine Learning”, que identifico un tema de aplicacién que es

una vacancia dentro del ambiente académico. Conté con 40 asistentes de las mds diversas dreas de
ingenieria del IB.
Fisica de metales: transformaciones de fase, microestructura y propiedades mecanicas
de materiales
Se estudian propiedades mecdnicas, microestructurales y transformaciones de fase en aleaciones metdlicas.
Se colabora con investigaciones sobre materiales nanoestructurados y en el modelado termodindmico de
aleaciones metdlicas. Se utilizan principalmente técnicas experimentales de ensayos mecdnicos y microscopia
electrénica de transmisién, complementadas con otras técnicas experimentales y de cdlculo.
Un avance significativo fue la ampliacion del Laboratorio de Propiedades Mecanicas, habiéndose concretado
el 95% de la primera etapa e iniciado la construccion de la segunda.
. Infraestructura experimental: se disefié y construyd un crisol para fundicién en horno de induccién de
aleaciones de base Fe-Mn. Se disefi6 un equipo para ensayos de carga sostenida a alta temperatura.
. En el marco del proyecto CAREM se continué el estudio fundamental de los procesos de “fretting” en
tubos de generador de vapor y su efecto sobre la integridad estructural de los mismos, y se trabajé sobre
la determinacion de parémetros criticos de mecdnica de fractura. En el marco del Proyecto RA-10 se
continué la colaboracién en tareas del programa de vigilancia de materiales de componentes criticos.
. Avances en lineas de investigacion y colaboraciones:
o Enaleaciones con memoria de forma, se avanzé en el estudio del efecto pseudoledstico en Cu-Zn-
Al y en la transformacion martensitica en ldminas delgadas de Cu-AFNiy Cu-Zn-Al para aplicaciones
en microactuadores. Se caracterizaron etapas de molienda reactiva conducentes a la preparacion
de aleaciones con memoria de forma de base Cu por pulvimetalurgia. Se estudiaron las transiciones
magnéticas en aleaciones de Fe-Mn y Fe-Mn-Co. Se estudiaron las propiedades de fatiga en
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alambres de Ni-Ti. Se estudio la utilizacién de implantes ortopédicos de materiales supereldsticos de

Ni-Ti para el tratamiento de deficiencias dseas. Se desarrollé un dispositivo de liberacién para la

industria aeroespacial basado en una aleacion con memoria de forma de NiTi. Se caracterizaron

nanoalambres de sistemas con potenciales propiedades de memoria de forma de Fe-Pd.

o En el estudio de aleaciones livianas, se caracterizaron las etapas iniciales de precipitacién en
una aleacién comercial de Al-Mg-Si'y compuestos de matriz de aluminio reforzados con AlTi.

o Avances en la evaluacion de propiedades mecdnicas en experimentos de “small punch test”,
mediante simulaciones con el método de elementos finitos y la caracterizacion de la deformacion
localizada por microscopia electronica.

o Estudio de la correlacion entre la friccion interna y los mecanismos de fractura en aceros al

carbono.

Inicio de trabajos de caracterizacion de nanoparticulas metdlicas de Au y de Ag.

Estudio de la estabilidad relativa cristal-amorfo en nanoparticulas metdlicas.

Avances en el estudio de propiedades de cohesién de intermetdlicos (Cu,Ni)-(In,Sn).

Avances en la preparacién por pulvimetalurgia de aceros reforzados por dispersién de 6xidos

para aplicaciones de alta temperatura en reactores.

o  Colaboracién en la caracterizacion por microscopia electrénica de transmision de diferentes
sistemas: nanoalambres de Fe-Rh con potenciales propiedades magneto resistentes, nanoparticulas
magnéticas con estructura core-shell de Co-O/Cu-Ni-Fe-O y nanoparticulas superbaramagnéticas
para aplicaciones médicas. Asimismo, se colaboré en la caracterizacion de nanoparticulas de
Gd,0, y UO,, de nanoparticulas de PtlrO decoradas con Rh, de catalizadores en base a Ru
soportado sobre CeZrO, de materiales para electrodos de celdas de combustible de éxido sélido
y en el estudio de precipitados nanométricos en ldminas delgadas de aleaciones de CuCo
preparadas por solidificacién rdpida. Se contribuyé al estudio de la dindmica de vértices en
cristales multifasicos de Ti-Rb-Fe-Se y en superconductores de SmBaCuO.

) Servicios: realizacién de ensayos mecdnicos de componentes estructurales para la empresa INVAP en
el marco de los proyectos satelitales de dicha empresa para la CNAE.

. Colaboracion activa en la formacion de recursos humanos mediante el dictado de cursos de grado y
posgrado del Instituto Balseiro y la direccion de tesis de doctorado y proyectos integradores de la
“Carrera de Ingenieria Mecdnica”, becas postdoctorales y pasantias breves de estudiantes jévenes.

Resonancias magnéticas y propiedades magnéticas de materiales

Se trabaja activamente en investigacion bdsica y aplicada, transferencia y vinculacion, y formacién de recursos

humanos. Las actividades de investigacion se enfocan en el estudio de las propiedades magnéticas, de transporte

y efectos magneto-estructurales en materiales masivos y nanoestructurados. Entre estos ultimos se trabaja en

nanoparticulas magnéticas aplicables en ciencias bdsicas y aplicadas (como nanomedicina); peliculas delgadas,

multicapas y en estudios bdsicos asociados a dispositivos fabricados mediante micro y nano-litografia. Los
materiales estudiados se sintetizan mediante técnicas de crecimiento quimico o fisico, se caracterizan
estructuralmente (rayos X,TEM, SEM,AFM, difraccion de neutrones, luz sincrotrén, entre otras),y se estudian sus
propiedades de transporte en materiales masivos o en films delgados (mediante técnicas de microscopia de
punta, como Conductive-AFM y Tunneling-AFM,y mediante nano-manipulacion en un microscopio electrénico).

También se estudia la magnetizacién como funcion de campo magnético y temperatura en materiales masivos

y mediante Microscopia de Fuerza Magnética en films delgados.

Uno de los logros principales en 201 6 fue la incorporacién de un nuevo espectrémetro Bruker Elexsysll E500

de Resonancia Paramagnética Electronica (EPR) de onda continua. Este equipo complementa al ESP300

que lleva 30 afios continuos de servicio. Con EPR es posible cuantificar cantidades y cualidades de los iones
magnéticos resonantes, anisotropias magnéticas, tiempos de relajacion, transiciones magnéticas y estructurales,
dafio por radiacion, etc.

. Investigacion dell efecto Hall de espin inverso en multicapas metdlicas delgadas, proponiendo nuevos
mecanismos para el control y la deteccién de corrientes de espin, desarrollando los equipos para
dichas mediciones.

. Estudio de la dependencia de la estructura de dominios magnéticos de peliculas delgadas de FePt y
FeGa con distintas variables externas.

) Sintetizado - por primera vez — de peliculas delgadas magnéticas sub-nanométricas con anisotropia
perpendicular, y estudié en ellos de la estructura, estabilidad y dinémica de dominios para distintas
condiciones de crecimiento.

. Desarrollo de un “setup” para aplicacion de campo magnético pulsado, en el plano y fuera del plano
simultdneamente, para realizar estudios de dindmica y topologia de paredes de dominios magnéticos
por microscopia MOKE polar en peliculas delgadas.

) Desarrollo de portamuestras termostatizados para ampliar el rango de trabajo del Microscopio
MOKE polar, disefiado y construido en el laboratorio, entre 0°Cy 100°C para estudiar la dindmica de
las paredes de dominio y los mecanismos de inversién de la magnetizacién en peliculas delgadas.

. Fabricacion de monocristales de UO2 y UO2 con | y 0.1 % de Gd probandose que el Gd no se disuelve
completamente en la matriz de UO2, sino que entra como pequerios “clusters”de tamafio a determinar.

. Inicio de trabajos en el drea de medio ambiente en el proyecto de remediacién ambiental utilizando
microalgas con nanoparticulas magnéticas en su interior. Colaboracién en la linea de investigacion en
nanomedicina utilizando nanoparticulas magnéticas.

O O O O
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) Continuacion de las pruebas clinicas de fase | en humanos para el desarrollo del tratamiento del
desprendimiento de retina basado en nanoparticulas magnéticas.

. Fabricaron y estudio de nanoparticulas magnéticas con tamafo controlado y utilizando distintos
recubrimientos, para aplicaciones en hipertermia magnética.

. Se trabajé en biodistribucion de nanoparticulas magnéticas “in vivo” para uso en BNCT:imagenologia
y “magnetic-assisted drug-delivery”.

. Trabajo en el desarrollo de un método basado en técnicas magnéticas para andlizar la fragilizacion
de los aceros utilizados en recipientes de presién de reactores nucleares.

. Presentacion de una patente al Instituto Nacional de Propiedad Intelectual asociada a sensores
multiferroicos.

. Trabajé en la fabricacion y caracterizacién por EPR de sensores de radiacion ionizante de campo
mixto (fotones y neutrones) de L-Alanina y de Formiato de Litio combinados con H3BO3.

. Caracterizacion de materiales a requerimiento del Banco Central de la Republica Argentina.

) Disefi¢ e implementacion de un nuevo magnetémetro de gradiente alterno de fuerzas, equipo que
bermite detectar momentos magnéticos del orden de |0-7 emu, particularmente para la medicion de
la magnetizacién en peliculas delgadas de baja sefal.

. Desarrollo de nanoparticulas con tierras raras para nanocentelladores (detectores de neutrones).

. En el marco del Proyecto Laboratorio Argentino de Haces Neutronicos (LAHN) se realizaron las
siguientes acciones:

o Participacion en la organizacion de la “Escuela de Técnicas Neutrénicas Aplicadas” en octubre.

o Participacion activa en el “Workshop on Neutron Scattering to study Magnetic, Multiferroic and
Superconducting Materials”, en febrero.

o Preparacién de dos planes de trabajo para becas post-doctorales de CONICET en el drea de
reflectometria de neutrones, abriendo una nueva linea experimental de soporte a las
investigaciones del laboratorio en el drea de films.

. Participacion en multiples actividades de extensién, divulgacién y formacién docente, asi como
también escuelas, conferencias y “workshops” (nacionales e internacionales).

Fisica médica
Mediante resolucién 225/15 de Presidencia de la CNEA se cre6 el Departamento de Fisica Médica (DFM),
con funciones vinculadas a las "Aplicaciones de la Fisica en Temdticas de Salud”. Se entiende a la Fisica
Médica como la aplicacién de la fisica y los principios fisicos para crear nuevos y mds efectivos dispositivos
para imagenes médicas y tratamiento de pacientes, como asi también para asegurar el uso seguro y eficiente
de los mismos. La resolucion define al DFM como el dmbito donde se articule e impulse la investigacion de alta
calidad y la formacién y radicacién de recursos humanos de excelencia para apoyar las acciones del Centro
Integral de Radioterapia y Medicina Nuclear del CAB y el programa de carreras de posgrado a nivel de
Maestria y Doctorado con orientacion en Fisica Médica del Instituto Balseiro.
En 2016 se avanzé sustancialmente en la conformacion de este nuevo Departamento, en la definicién de sus
lineas de trabajo, y en la incorporacién de investigadores, tanto pertenecientes a otros grupos de la CNEA,
como traidos especificamente para impulsar dreas de vacancia. De acuerdo a las tendencias internacionales
el acercamiento desde la Fisica a esta temdtica involucra una gran diversidad de dreas transversales a la
investigacion y desarrollo en fisica, incluyendo el uso médico de neutrones, protones y otros hadrones, la
radioterapia oncolégica, la dosimetria avanzada, metrologia y calibracion de radiacion, medicina nuclear y
tomografia por emision de positrones, diagndstico por imdgenes de rayos-x, imdgenes por resonancias
magnéticas, imdgenes moleculares, desarrollos en micro y nanotecnologias, biomagnetismo, biofotonica para
imdgenes, neurociencias, ultrasonido, instrumentacién médica, sensores, entre otras. Esto entendido como
algo flexible para promover y acomodar el rapido flujo de nuevos descubrimientos y desarrollos tecnoldgicos
en la fisica, y articulando el trabajo de fisicos, ingenieros, quimicos, bioquimicos, biélogos y médicos.

Respondiendo a estas tendencias internacionales en el drea de la fisica médica, a las necesidades identificadas

para el dreay a las fortalezas existentes en el dmbito de la fisica en el CAB, se definio en 2016 la siguiente

estructura de grupos temadticos para el Departamento:

. Dosimetria y radioterapia oncolégica avanzada.

. Procesamiento de sefiales y de imdgenes médicas.

) Espectroscopia e imdgenes por resonancia magnética nuclear.
. Biofoténica e imdgenes dpticas.

. Nano medicina.

] Neurociencias.

. Fisica biolégica y epidemiologia matemadtica.

. Dispositivos, instrumentacion y detectores para uso médico.

Fisica nuclear y aplicaciones

El Acelerador electrostdtico tipo tandem TANDAR (TANdem ARgentino) es utilizado por los investigadores de
los diferentes sectores de la CNEA que lo soliciten, como asi también en investigaciones en colaboracién con
instituciones del pais o extranjeras. Su principal actividad es proveer de haces de iones pesados para
desarrollar tareas de investigacion bdsica y aplicada y apunta a obtener conocimiento y brindar transferencia
tecnoldgica a problemas biomédicos, ambientales, procesos industriales, de ciencia de materiales y
espectroscopicos. En particular se intenta implementar mediciones de relaciones isotépicas **U/?8U en
muestras ambientales conteniendo uranio a nivel de trazas por medio de la técnica de espectrometria de
masas con aceleradores (AMS).
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Entre las mejoras realizadas en el acelerador se pueden mencionar:

) Colocacion de una Faraday Cup para medicién de corriente del haz de particulas a la salida del iman
deflector.
. Colocacién de una nueva valvula de vacio a la salida del tanque acelerador reemplazando la original
que tenia fugas hacia el sistema de vacio.
. Disefio de nuevos sistemas de acoplamiento entre el motor y los ejes transmisores para disminuir las
vibraciones en la columna de aceleracion.
) Remodelacién del Laboratorio de Blancos, construyendo una nueva drea limpia con nuevo equipamiento, |
y reorganizacion de la parte de procesos quimicos, cumpliendo con la norma ISO 17025. —
. Avances en el desarrollo de un nuevo sistema de control por PLC para la fuente de iones del acelerador. Fisica nuclear y aplicaciones

Laboratorio de espectrometria de masas

Se hicieron ensayos con resultados satisfactorios. Se estd desarrollando el inyector para completar la !
con aceleradores de particulas (AMS)

etapa inicial del proyecto.
Fisica de la materia condensada
En 2016 se continud la redlizacién de actividades basadas en investigacion bdsica y aplicada en distintos
temas de la fisica del estado sdlido y de liquidos. Dentro de las principales lineas de trabajo se encuentran:
sintesis de materiales nanoestructurados para aplicaciones en sensores y celdas de combustible, andlisis de
la estructura cristalina de nuevos materiales y drogas farmacéuticas, simulacion computacional de sistemas  §
para aplicaciones en materia blanda y microfluidica, estudio de las propiedades electronicas y magnéticas
de materiales (tedrico y experimental), investigacién en mecdnica estadistica de liquidos confinados y sistemas
complejos y estudio de sistemas de dimensiones nanoscépicas.
Se cuenta con importantes antecedentes en las dreas de simulacion y cdlculo avanzado de diferentes Fisica de la materia condensada
propiedades en diversos tipos de materiales, y se dispone de recursos computacionales propios, ademds de Laboratorio de Ablacion Laser
usar intensivamente el “cluster” ISAAC. Asi mismo, se cuenta con equipamiento y personal especializado en
el estudio de sdlidos y superficies utilizando un amplio rango de técnicas experimentales: difraccién de rayos
X, microscopia de fuerza atoémica, eléctrica y magnética, magnetometria y propiedades de transporte
eléctrico en funcion de la temperatura y el campo magnético, espectroscopias, Raman e infrarroja y
espectroscopia Massbauer, calorimetria, entre otras.
Una caracteristica a destacar es la amplia experiencia y trayectoria en el campo de la sintesis de nuevos materiales
policristalinos y nanoestructurados (principalmente éxidos, no excluyentemente), y la disponibilidad de una facilidad
de crecimiento de peliculas delgadas por ablacién laser con caracterizacién “in situ” por RHEED.
Adicionalmente, a través de una gran capacidad en términos de conocimientos, instalaciones y equipbamiento,
se redliza la transferencia a la sociedad de la experiencia generada a partir de dichas investigaciones,
mediante asesoramientos y servicios a la industria local, principalmente la farmacéutica, y en temdticas
relacionadas con el medio ambiente.
En 2016 se publicaron alrededor de 90 trabajos en revistas internacionales con referato y capitulos de libros,
se redlizaron 70 presentaciones en congresos nacionales e internacionales y se elaboraron del orden de
2.000 informes técnicos (mayormente asociados a servicios a industrias farmacéuticas).Temas de investigacion
y servicios realizados en 201 6:

. Sintesis de materiales nanoscépicos y nanoestructurados de oxidos simples o mixtos de metales de
transicion con aplicaciones tecnoldgicas (sensores, celdas de combustible PEM y SOFC).

= Efecto magnetocaldrico en materiales con potenciales aplicaciones en refrigeracién magnética.

. Propiedades electroquimicas de cdtodos para celdas de combustible a partir de materiales
nanoestructurados.

. Desarrollo de un laboratorio virtual para el estudio de propiedades fisicoquimicas de materiales de

interés nuclear. Simulacién y modelado de sus propiedades térmicas y estructurales.

= Magnetismo y transporte polarizado en espin de nanoestructuras magnéticas artificiales.

) Prototipos miniaturizados de celdas de memoria basadas en interfaces metal-oxido, testeo de las
mismas bajo irradiacion con particulas energéticas. Prototipos miniaturizados de sensores de campo

magnético.
= Anisotropia en peliculas delgadas, estudio de propiedades de multicapas.
. Estudio de redes complejas utiles en fisica, biologia, economia e informdticas. Modelado de ecologias

locales reales.

. Estudio de sistemas magnéticos de baja dimensionalidad y magnetismo no colineal.

. Estudio experimental y computacional de las propiedades magnéticas en nanoestructuras de
semiconductores y 6xidos magnéticos diluidos.

. Correlacién entre las propiedades magnéticas, electronicas y de transporte en junturas y supefficies.

. Experimentos de simulacién computacional para la descripcion de aspectos estructurales y dindmicos
de interfaces y medios confinados de dimensién nanoscopica.

) Disefio y montaje de experiencias de magneto - éptica.

. Propiedades termodindmicas para sistemas tipo liquido simple, de pocas particulas confinadas.

. Sintesis, caracterizacion y estabilidad de compuestos inorgdnicos y complejos de coordinacién de
metales de transicion.

. Desarrollo de materiales micro y nanoestructurados para membranas de intercambio de protones
alimentados con metanol o hidrégeno. Desarrollo de prototipos de celdas de combustible.

) Propiedades estructurales de compuestos de hierro.Aplicacion de espectroscopia Mossbauer al estudio
de nanomagnetismo, suelos, 6xidos y problemas de corrosion. Caracterizacion de fases intermetdlicas
de alta temperatura.
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Cdlculo de primeros principios para el estudio de las caracteristicas estructurales, cohesivas y de
transporte de diferentes elementos y la de sus aleaciones.

Estudio de las propiedades estructurales de aleaciones superficiales y de superficies de aleaciones
multicomponentes.

Estudio de polimorfismo y estabilidad en compuestos farmacéuticos y polimeros.

Estructura cristalina de moléculas de interés biolégico.

Fisicoquimica de sistemas acuosos sobreenfriados y vitrificados: se estudia la dindmica del agua y del
agente vitrificante (polioles) mediante técnicas de relajacion dieléctrica y la movilidad de sondas
(solutos) en estos medios sobreenfriados cerca de la transicion vitrea utilizando técnicas épticas de
fluorescencia y electroquimica.

Estudio de nuevos materiales con aplicaciones en problemas del medioambiente. Sintesis de materiales
funcionalizados y recubrimientos para aplicaciones médicas, para retencién de especies toxicas en
aguas y deteccién de bajas concentraciones de metales téxicos en matrices ambientales.
Simulaciones numéricas y de mecanica estadistica de moléculas flexibles y liquidos confinados. Simulacién
de bicapas moleculares, difusion de moléculas de interés biolégico y ambiental.

Simulaciones de materia condensada blanda, interfases y substratos poliméricos fuera del equilibrio.
Simulaciones en nano y microfluidica. Fuerzas inducidas por fluctuaciones en polimeros y membranas.
Estudio del patrimonio cultural mediante el andlisis de pigmentos, ligantes y pinturas en piezas arqueoldgicas,
pinturas y murales utilizando espectroscopias Raman e infrarroja y difraccion de rayos X.

Estudio de materiales bidimensionales del grupo IV. Desarrollo de un método experimental para
depositar grafeno y siliceno sobre diferentes sustratos, caracterizacion mediante espectroscopia Raman.
Cdlculos de dindmica molecular y dindmica de redes para estudiar las estructuras y propiedades
vibracionales de grafeno y siliceno y sus compuestos hidrogenados.

Participacion en el desarrollo de un método para caracterizar la fragilizacién de aceros de reactores
nucleares mediante ciclos de histéresis magnéticos.

Servicios de asistencia técnica a centrales nucleares en caracterizacion de materiales por andlisis
térmicos, espectroscopia infrarroja, Raman y difraccién de rayos X.

Servicios a la industria en caracterizacién de principios activos de medicamentos por difraccion de
rayos X, espectroscopia Raman y técnicas calorimétricas.

Estudio por espectroscopia Raman de complejos de cobalto con ligandos heterociclicos nitrogenados
como precursores de catalizadores para la reduccién de oxigeno en celdas de combustible.

Estudio mediante espectroscopia Raman de éxidos de cromo y uranio crecidos en nanoparticulas de
hierro para su extraccién en fase acuosa.

Caracterizacion mediante espectroscopia Raman de cristalinos de cerdos sometidos a irradiacion
para estudiar su incidencia en la formacion de cataratas en el ojo humano.

Estudio de efectos de memoria inducida por campo eléctrico en dxidos para su utilizacion como
prototipo de memoria no voldtil (RAM).

Tecnologia y aplicaciones de aceleradores

Esta actividad se desenvuelve en torno al desarrollo de tecnologia de aceleradores de iones y dispositivos
asociados y, adicionalmente, impulsa actividades de investigacion, desarrollo y servicios especializados vinculados
alas aplicaciones de estos sistemas a problemas biomédicos, medioambientales, micro y nanotecnoldgicos, en
particular al micromaquinado, en ciencia de materiales, como el desarrollo de nuevos materiales con usos
médicos, y de espectroscopia nuclear y atémica. Las principales actividades realizadas en 2016 fueron:

Prototipo de acelerador de protones y

78

deuterones de 200 kV
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Continuacion del desarrollo de un acelerador electrostatico de protones y deuterones de 720 kV en el
terminal y alta corriente cuya aplicacion mds importante es la produccion de neutrones para el
tratamiento de tumores malignos intratables hasta el presente, mediante la terapia BNCT. Se completé
el armado de la estructura mecdnica y se comenzaron las pruebas de alta tensién. Se implementaron
barte de los sistemas de refrigeracion de los blancos y de las bombas de alto vacio con agua ultrapura
y de los sistemas de control remoto.

Continuacion de la operacién de un acelerador de protones y deuterones de alta corriente de 200 kV
en el terminal, completamente desarrollado en el pais. Se irradiaron varios blancos para determinar su
resistencia al dafio por radiacion e hidrégeno en términos de fluencia. Se irradié un blanco de carburo
de boro induciendo la reaccién nuclear resonante ''B(p,gamma) de muy baja seccion eficaz, lo que
permitié documentar concluyentemente la aceleracién de un haz de protones de alta corriente y de
la energia indicada por las fuentes de alta tension.

Continuacion del desarrollo de fuentes de iones de descarga volumétrica inducida por filamentos en
plasma de alta intensidad. Se terminé de montar y probar en la estructura del acelerador de 720 kV
una fuente de iones negativos de gran intensidad lograndose corrientes del orden de |5 mA.

Disefié y maquinado del blanco de microcanales definitivo de produccion de neutrones a ser utilizado
en el acelerador de 720 kV. Se avanzé con los depésitos de TiD y de C. En los primeros se realizé una
optimizacion de la técnica de deposicion y la caracterizacion correspondiente. Para los de C se logré
armar una pastilla que estd en proceso de ser sinterizada. Se termind la fabricacion y caracterizacion
de otra aleacién de alta entropia, distinta a la del afio anterior y que estd en proceso de prueba ante
la irradiacion de protones.

Conclusién del estudio de la reaccién *Be(d,n) como fuente de neutrones alternativa para BNCT.
Asimismo, se realizé un estudio de la reaccién '*C(d,n) como alternativa para la produccién de
neutrones lograndose resultados aun mejores que para el blanco de berilio.

MEMORIA ANUAL 2016



INVESTIGACION Y DESARROLLO [N

- Continuacion de la construccion de un laboratorio de desarrollo de aceleradores en el CAC que permitird
desarrollar y probar un acelerador del porte definitivo para encarar la terapia BNCT con aceleradores.
Esta primera etapa de la obra comprende el hormigén masivo de la sala del acelerador y la sala de
irradiacion. Se firmé el contrato para la segunda etapa del laboratorio que comprende los talleres,
laboratorios auxiliares y oficinas y toda la infraestructura eléctrica, electromecdnica y de servicios.

. Continuacion de la linea de investigacion de remediacién de Uy Hg acuosos con macréfitas acudticas
autoctonas (S. intermedia y P. stratiotes). En el caso del uranio, se complejizo el sistema agregando
Th(lV) y Pb(ll). En lo que respecta al mercurio, se empezé a trabajar con especies orgdnicas
(metilmercurio, etilmercurio y fenilmercurio) con el objetivo de encontrar biomarcadores especificos de
las mismas. EIl microandlisis cuantitativo de bioacumulacién y distribucion espacial en cortes de raices
fue realizado empleando la técnica MicroPIXE mediante el Microhaz de iones Pesados (MiP) acoplado
al acelerador Tandar. En todos los estudios se utilizaron haces de '*O a 50 MeV de energia.

) El grupo MiP fue seleccionado para participar de la Remediacion del Humedal Natural del CTP. Se
tomaron muestras del humedal contaminado con Uy Ni. De las muestras de tierra se lograron aislar
micorrizas resistentes con las que se inocularon plantas fitoextractoras de U y otros metales pesados
(girasoles) con las que se llevardn a cabo experimentos tanto de laboratorio como a escala piloto. Se
estudio ademds la capacidad de remocion de otras plantas terrestres (Seneciobonaeriensis, etc.).

. También se andlizaron con MicroPIXE muestras de liquenes provenientes de la segunda etapa de monitoreo
de aerosoles del sitio Malargtie.Al igual que para la primera etapa, no se hallé U (< limite de deteccion).

. El desarrollo de dispositivos para aplicaciones en nano y micro-tecnologia es cada vez mds importante
y el ambito de aplicacion se incrementa constantemente. Empleando el MiP se fabricaron sobre la
base de un cristal de LINbO3 microestructuras con aplicacién en tres campos de diferentes: la base de
un modulador Mach Zehnder (optoelectrénica), varios mezcladores o “mixers” pasivos (microfluidica)
y transductores interdigitales o IDT (micro-electromecdnica). Los dispositivos fueron caracterizados
mediante microscopio optico, electronico y perfilometro interferométrico, a partir de los cuales se
determind la profundidad del micro-mecanizado, dimensiones y complejidad de las microestructuras
y se pudo observar la elevada relacién de aspecto que puede lograrse con el MiP. Se fabricé un
generador de Ondas Acusticas de Superficie (SAW) y se lo caracterizé comparando el cdlculo de la
frecuencia de resonancia y el valor medido y el factor de mérito del mismo.

- Mejoramiento del sistema de medicién y control de la fluencia disefiando nuevas partes mecdnicas e
introduciendo el “software” para el control de un servomotor.

. Irradiaron con distintos iones de las memorias Cypress de 90nm en colaboracién con el proyecto
FACTOMETRICS y la Universidad Complutense de Madrid.

) Redlizacion junto con el Instituto de Estudios Avanzados en Aviacién de San José dos Campos, Brasil,
de irradiaciones de las memorias Cypress con neutrones de distintas energias.

. Inicio de la colaboracion bilateral con el instituto Goethe de Alemania para la irradiacion de transistores
de tecnologia GaN.

Actividades de desarrollo y mejoras de la instalacion Microhaz de iones Pesados (MiP):

. Controlador por computadora de las fuentes de alta corriente de los de los cuadrupolos de enfoque.

) Fuentes de alimentacion del sistema de control de vacio (desarrollo del nuevo sistema de control de
vacio).

. Interfaz Servidor — Equipos de vacio (desarrollo del nuevo sistema de control de vacio).

. Disefio e implementacion de redes de alimentacion y datos (RS485) para comunicaciones entre
bombas de vacio y controladoras de sensores.

. Programacién de servidor web (Utilizando Linux Lubuntu, Node|S y Socket.IO) para control grafico en
tiempo real.

) Desarrollo interfaz servidor—red, para adaptar protocolos de comunicacion, basado en Arduino Mega
2560.

. Mediante las técnicas de andlisis de materiales con iones pesados (ERDA y RBS) se continuaron
estudiando los blancos de titanio deuterado para su utilizacién en los aceleradores desarrollados y en
proceso de desarrollo.

) Continuacion de los estudios de modificacion de propiedades de materiales poliméricos biocompatibles
y biodegradables de uso médico via la irradiacién con iones pesados para ser utilizados como sustratos
para el cultivo de células (ingenieria de tejidos).

. Continuacion de la realizacién de trabajos tendientes a optimizar imdgenes mamogrdficas, contribuir
a la deteccion temprana de lesiones y a mejorar su diagndstico estudiando patrones de dispersion de
radiacion.

Durante 2016 se publicaron 4 trabgjos en revistas internacionales y nacionales, | [presentaciones en

eventos internacionales y nacionales.Asimismo, se concluyd con una tesis doctoral y con una tesina de grado.

Fisica tedrica

Se trabaja en las siguientes lineas principales de investigacién:

= Fisica nuclear de bajas energias: estructura nuclear, formacion de estructuras alfa y otros “clusters”en
nucleo, reacciones nucleares a velocidades del proyectil relativisticas y no-relativisticas; excitaciones
colectivas nucleares, resonancias gigantes y su dependencia con la temperatura.

. Sistemas donde la mecanica cudntica, la dinadmica no-lineal y los fendmenos de de-coherencia juegan
un rol de importancia: mapas y billares cadticos, métodos semicldsicos, teoria de orbitas periédicas,
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fenémenos de localizacion en redes foténicas, estudio de estructuras localizadas de sistemas moleculares
y mesoscopico y pas disipativos.

. Aspectos no-perturbativos de la cromodindmica cudntica: propiedades hadrénicas, comportamiento
de la materia hadrénica y de “quarks” a temperatura y densidades finitas en el marco de las
aplicaciones al estudio de estrellas compactas, de las transiciones de fase en el universo temprano y de
las colisiones de iones pesados relativistas.

) Tratamiento cudntico de peliculas de 4He en sistemas con diferentes geometrias regulares (planos,
cilindricos y esféricos).Andlisis de observables.

. Informacion cuantica: disefio de algoritmos, métodos en espacio de fases, propiedades espectrales de
mapas cudnticos abiertos y modelos de coherencias, dindmica semicldsica y transporte en mapas
cudnticos abiertos.

. “Efecto Hall” cudntico y sistemas mesoscépicos: teorias de campos conformes, campos en sistemas
estadisticos y de materia condensada, modelos matemadticos y simetrias del cédigo genético.

) Redes complejas: estudio de propiedades espectrales y de transporte en redes complejas. Las mismas son
generadas a través de diversos sistemas complejos y/o reales provenientes de distintas dreas tales como
computacion, tecnologia, biologia y economia. Clasificacién y “ranking” de nodos en espacio de fases.

. Econofisica: Estudios de comportamiento inflacionario en términos matemdticos. Modelos econdmicos,
y andlisis de datos historicos.

En 2016 se realizaron 14 publicaciones todas en revistas de difusion internacional con arbitraje por pares

y 4 publicaciones en “Proceedings” de conferencias internacionales (también con arbitraje para las

contribuciones) y se presentaron |8 contribuciones en congresos internacionales.

Nanociencia y nanotecnologia

En la ultima década la Nanotecnologia ha adquirido una alta prioridad a nivel global, porque surge como un
nuevo conjunto de tecnologias de propésito general que pueden tener grandes impactos en muchos sectores
industriales y de la salud, dado que permiten modificar parte de los insumos utilizados en diversas industrias,
asi como crear productos, transformarlos y mejorarlos en plazos relativamente breves.

La nanotecnologia permite manipular o autoensamblar los dtomos, moléculas, o racimos moleculares en
estructuras, para crear materiales y dispositivos con nuevas o enormemente diferentes propiedades. Promete
una mejor comprension de la naturaleza y de la vida en donde el tamafio y las formas son importantes.
Abarca la ciencia a nanoescala, la ingenieria y la tecnologia, e involucra imagenes, medicién y modelado, y
manipulacion de la materia a esa escala de longitud. Una de sus caracteristicas bdsicas es su cardcter
disruptivo.A diferencia de otras tecnologias, la nanotecnologia no perfecciona las tecnologias existentes, sino
que las sustituye. Mds que generar aumentos de productividad o reducciones de costos, los desarrollos
nantecnoldgicos pueden sustituir o modificar sustancialmente determinados tipos de productos o procesos.
Permite aumentar la eficiencia de la industria tradicional y desarrollar nuevas aplicaciones mediante las
tecnologias emergentes.Ademds de su impacto en el desarrollo de diversas industrias, permitira la produccion
de energia mds econémica y limpia, asi como la produccion de materiales mds ecolégicos. Es una tecnologia
revolucionaria porque tiene impacto en casi todos los sectores de la economia y va incidiendo en el tejido
industrial de los paises.Algunas aplicaciones ya se encuentran disponibles en el mercado.La CNEA desarrolla
trabajos en esta drea desde hace mads de una década.

Instituto de Nanociencia y Nanotecnologia

Reconociendo el impacto que la nanociencia y nanotecnologia tendrdn en el futuro y teniendo en cuenta que
esta actividad es por naturaleza netamente interdisciplinaria y requiere la colaboracién de grupos con
distintas experiencias y capacidades, la CNEA creé en 2007 el Instituto de Nanociencia y Nanotecnologia
(INN) como un programa transversal que coordina las actividades en nanociencia y nanotecnologia que se
desarrollan en la misma.

EI'INN cuenta con 2 Nodos organizados a través de Consejos Asesores Zonales, el Nodo Bariloche que integra
a los profesionales que se encuentran en el CAB,y el Nodo Constituyentes que integra a los pertenecientes al
CAC.A su vez, los Consejos Asesores Zonales de ambos Nodos estdn integrados por miembros que representan
a las diferentes dreas temadticas vinculadas al sector. También cuenta con mds de 200 investigadores,
tecndlogos y técnicos y una destacable produccion cientifica y tecnolégica, que realizan desarrollos innovativos
en temas nucleares, en particular en materia de sensores para centrales nucleares y enriquecimiento por
técnicas avanzadas.

EI' INN tiene como objetivo desarrollar y conducir todos los esfuerzos individuales en esta drea hacia la
construccion de una plataforma tecnoldgica que pueda responder a las demandas provenientes del desarrollo
de la tecnologia nuclear y de la industria en general. En la actualidad cuenta con infraestructura y equibamiento
para realizar procesos de micro y nano-fabricacién y para la caracterizacién de distintos dispositivos, a
través de dos Salas Limpias ubicadas en ambos Nodos, y de Laboratorios asociados en ambos centros
atomicos. Complementan estas capacidades las instalaciones y equipamiento para el desarrollo y montaje
de celdas solares, y las modernas facilidades para la caracterizacion y estudio de propiedades fisicas y
quimicas de micro y nanoestructuras, en particular a nivel estructural, mecdnico, de sus propiedades de
transporte térmico y eléctrico, en su respuesta dptica y magnética, sus propiedades de superficies, etc.
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Asimismo, el Instituto desarrolla programas de colaboracion con otras instituciones, tanto en el ambito
nacional como internacional, y organiza reuniones anuales de investigadores y tecnélogos de todo el pais que
se han transformado en el dmbito natural para la presentacion de los avances y la planificacion del futuro.
Las acciones asignadas al Instituto por la Resolucion de Presidencia de la CNEA N°71/10 son las siguientes:
. Coordinar las actividades que se realicen en el drea de la nanociencia y la micro y nanotecnologia.
. Promover proyectos de inversion tendientes a mantener y fortalecer las actividades referidas.

. Promover, desarrollar y mantener una estructura cientifica de excelencia, con capacidad para

producir innovaciones tecnoldgicas en el drea de su incumbencia.

. Propiciar convenios con instituciones nacionales e internacionales para el cumplimiento de sus fines.

. Contribuir a la formacion de recursos humanos altamente especializados en nanociencia y
nanotecnologia.

. Proponer estrategias para el desarrollo de las micro y nanotecnologias adecuadas a las capacidades

propias y a los objetivos institucionales, con distintas dependencias de la Institucién y organismos externos.
) Promover la transferencia de tecnologia a empresas.
. Promover la generacion de conocimientos y capacidades en el drea de la nanociencia, micro y

nanotecnologia entre dependencias de la Institucion y con organismos externos.
EI'INN, a través de sus laboratorios asociados cuenta con la capacidad técnica para:
Fabricacién:
Disefiar, sintetizar y preparar materiales micro y nanoestructurados ya sea en forma de polvos o peliculas
delgadas. Se cuenta con amplia experiencia en sintesis por vias de quimica suave y técnicas de depésito de
vapor, tanto de compuestos metdlicos e intermetdlicos como oxidos mixtos cerdmicos. Se avanza en la sintesis
de materiales nanoestructurados para aplicaciones en sensores y celdas de combustible, andlisis de la
estructura cristalina de drogas farmacéuticas y simulacion computacional de sistemas. Las capacidades
cientifico-técnicas cubren: polvos, peliculas delgadas, litografia y nanomanipulacion y componentes
electromecdnicos fabricados mediante procesos especiales, en escalas muy reducidas, del orden de los
micrometros. Se utilizan en aplicaciones muy diversas, poseen ventajas como peso, tamafio y consumos de
energia muy bajos y aprovechan de otras formas las capacidades de los materiales.
Microscopia:
Predecir, entender, disefiar y caracterizar la microestructura de muestras micro y nanométricas en forma de
particulas o peliculas delgadas utilizando diferentes tipos de microscopias. El interés en la utilizacién de estas
capacidades radica en el entendimiento del origen microscopico del comportamiento fisico y quimico de
diferentes tipos de materiales. Las capacidades cientifico-técnicas cubren microscopias dpticas, electronica de
barrido y de transmision, y de barrido de sonda, y otras microscopias basadas tanto en técnicas superficiales
como en propiedades fisicas fundamentales.
Espectroscopia:
Predecir, entender y caracterizar la naturaleza eléctrica y magnética de especies fisico-quimicas localizadas
tanto sobre la superficie como en el interior del material, conocer su entorno cristalino, su estructura electronica,
cuantificar su concentracion, etc. El interés cientifico esta puesto en correlacionar el estado atémico con las
propiedades de interés y la funcionalidad de diferentes tipos de materiales micrométricos y nanométricos en
forma de polvo o peliculas delgadas. Las capacidades cientifico-técnicas cubren espectroscopias con iones
espectroscopicos con electrones, espectroscopias con ondas electromagnéticas, espectroscopias 6pticas,
espectroscopias con transporte eléctrico y otras.
Calculo:
Redlizar simulacién computacional y cdlculo en materia condensada, fisica y quimica computacional. Los
recursos organizados en “clusters” con multiples tecnologias estdn orientados al cdlculo de propiedades
electrénicas, dindmica molecular, método Monte Carlo, DFT, etc.
Metrologia:
Caracterizar parametros microestructurales de particulas nanométricas y peliculas delgadas tales como
tamafio de particula, espesor, porosidad, etc. Las capacidades cientifico-técnicas cubren:

. Medicion del radio hidrodinamico de coloides, polimeros y diversas nanoparticulas dispersas en
soluciones acuosas y organicas. El rango de didmetro accesible se encuentra entre | y 1.000 nm.
. Mediciones de espesor e indices de refraccion de peliculas soportadas de diferentes materiales

densos y porosos obteniendo isotermas de adsorcion-desorcion de agua de peliculas porosas. Estudios
del hinchamiento de membranas.

. Mediciones de la composicién y del estado de oxidacion de los elementos que componen el material.
Mapeos de composicién con alta capacidad de deteccion para elementos livianos.

Propiedades magnéticas y eléctricas:

Entender, predecir y caracterizar diferentes propiedades eléctricas y magnéticas de materiales volumétricos

como peliculas delgadas o polvo micro y nanométricos. Las capacidades cientifico-técnicas cubren:

. La comprension de los mecanismos bdsicos de transporte eléctrico, las propiedades electrocataliticas,
las propiedades magnéticas y magneto resistentes, etc. en materiales micro y nanomeétricos.

. La experiencia en disefio y construccion de experimentos de los diferentes grupos asociados al INN
permite llevar a cabo experimentos especificos con control de temperatura y atmdsfera. Las
capacidades cientifico-técnicas cubren magnetizacion DC y AC, espectroscopia por resonancia
paramagnética y ferromagnética, microscopia con contraste magnético, de sonda y efecto Kerr,
propiedades eléctricas DC y AC con y sin campo magnético aplicado desde 5K -1273K, propiedades
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termoeléctricas con campo magnético, calor especifico con campo magnético y propiedades eléctricas
de micro y nanoestructuras individuales, micro y nanomanipulacién.

El' INN cuenta con otras técnicas complementarias para estudiar materiales micro y manométricos y

también laboratorios bioldgicos y de cultivos.

Actividades y logros en 2016

Proyectos NanoNucleares

EIINN tiene entre sus prioridades promocionar la generacion de conocimiento en el drea de la nanociencia

y nanotecnologia poniendo especial énfasis en las prioridades institucionales de la CNEA. Es por ello que

desde el INN se motivé a sus miembros a generar y presentar proyectos vinculados con el sector nuclear en

los cuales colaboran distintas dreas. El resultado de esta iniciativa fue la aprobacion de 6 proyectos:

. “Carbono como barrera de difusion en superredes de Al /(U,Mo)” Objetivo: fabricacién de peliculas
delgadas, tipo superred, en los sistemas Al/C/U y Al/C/(U,Mo) y andlisis de su estructura cristalina,
fuertemente determinada por los procesos de interdifusion.

) “Biodistribucién de nanoparticulas magnéticas in vivo para uso en BNCT: imagenologia y
direccionamiento magnético BNM — BNCT” Objetivo: mejorar el protocolo BNCT por medio del
desarrollo de un material nanoestructurado magnético compuesto por 6xido de hierro y funcionalizado
con un compuesto borado que seria utilizado en imagenologia y localizacién.

. “Disefio y desarrollo de nanovectores dirigidos para el transporte de compuestos borados y
radionucleidos para su utilizacién en diagnéstico y tratamiento en Medicina Nuclear” (NADIMEN)
— Objetivo: disefio y desarrollo de inmunoliposomas dirigidos por Nano-Acs como vehiculos selectivos
transportadores de compuestos borados enriquecidos en 10B para su uso en BNCT.

. “Disefio y desarrollo de radiofdrmacos basados en Nano-Ac para su utilizacion diagnéstico y
terapéutico para el tratamiento de cancer metastdsico”.
. “Generacion de radiofarmacos basados en Nano-EGFR y lutecio- 177 para aplicaciones terapéuticas

y radiofdrmacos basados en Nano-EGFR, tecnecio-99m y galio-68 para la obtencion de imagenes
con aplicaciones diagnésticas”.

) “Correlacion de las propiedades nanoestructurales y magnéticas de aceros de uso nuclear. Estudio
de factibilidad del desarrollo de un método basado en técnicas magnéticas para analizar la
fragilizacion de los aceros utilizados en recipientes de presion de reactores nucleares” (FIMAG).
Objetivo: utilizar la correlacion de las propiedades nanoestructurales y magnéticas de aceros de uso
nuclear como base para el futuro desarrollo de un método ylo dispositivo basado en técnicas
magnéticas, para monitorear/ andlizar la fragilizacién de los aceros utilizados en recipientes de
presion de reactores nucleares.

. “Sensores Electrénicos para Dosimetria “InVivoy Calibracién” (SEDIC). Objetivo: acercar las experiencias
de los grupos para solucionar problemas reales en fisica médica, especialmente radioterapia.
. “Tomogrdfia y Espectroscopia Multimodal basadas en campos no ionizantes (SF-MTS)”. Objetivo:

desarrollo a medida de sistemas de instrumentacion y procesamiento capaces de implementar
tomogrdfia escalar y vectorial en tiempo real.
Reunién INN-INTA-CNEA
Los dias 6 y 7 de junio,el CABy la Estacién Experimental Agropecuaria de Bariloche del INTA, fueron escenarios
de andlisis para profesionales de tecnologia del INN, la CNEA'y el INTA, que fueron convocados para discutir y
exponer sobre la potencialidad de la nanociencia y la nanotecnologia en el sector agro-industrial.
En el marco de la reunién -que tuvo formato de Taller- se analizaron las temdticas y las posibilidades de
impulsar en conjunto la generacién y aplicacién de conocimientos desde la nanociencia y la nanotecnologia
hacia la agro-industria. Entre los temas abordados se destacaron las oportunidades en salud animal,
proteccion vegetal, remediacion ambiental, sensores, encapsulamiento de nutrientes y pesticidas y un muy
amplio campo en seguridad alimentaria. Los andlisis en cada mesa de trabajo se orientaron principalmente
a identificar problemdticas y oportunidades a resolver; capacidades y facilidades necesarias actuales y
futuras; y recomendaciones de investigacion, desarrollo e innovacion a futuro.
La mision de este tipo de encuentros es motivar la interaccion, promover la participacion y documentar las
contribuciones para poder compartirlas y elaborar un documento de trabajo como resultado de la reunién.
“XVI Encuentro de Superficies y Materiales Nanoestructurados “- Nano 2016
Del Il al 13 de mayo se llevé a cabo en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UBA este
encuentro en el cual el INN participé activamente. Durante el mismo se generé un amplio espacio de
discusion permanente para facilitar la interaccién entre los investigadores. EI INN tuvo una activa participacion
en el tema “Recubrimientos mesoporosos transparentes con efecto antibacteriano de larga duracién”. En
simultdneo con la conferencia NANO 2016 tuvo lugar la Escuela Nano 2016, de la cual participaron
estudiantes adscriptos al INN.
Seminarios y Cursos patrocinados por el INN
Durante 2016, el INN organizé en el Nodo CAC una serie de Seminarios.Asimismo, el 26 de julio, llevé a cabo
el curso especial ’Magnetism and Optics”, dictado por una investigadora del Institut des Nanosciences de
Paris, Francia.
Premios en programas y concursos nacionales e internacionales
. Gran premio INNOVAR 201 é: investigadores del INN fueron distinguidos con este premio que les fue
otorgado por el desarrollo de un recubrimiento nanoestructurado y bactericida transparente de
larga duracién que no modifica dpticamente las superficies sobre las que se aplica.
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Premio MERCOSUR de Ciencia y Tecnologia 2016: el INN-CAC obtuvo el primer puesto en este
premio organizado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Brasil (MCTI) y el
Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (CNPq) en la categoria joven investigador.
Mencién INNOVAR 201 é: el proyecto “Lab On A Sat”,del cual participan miembros del INN, obtuvo
una mencién en NNOVAR201 6 (categoria Investigacion Aplicada).

Mencién especial Premio J. J. Giambiagi 201 6: el INN-CAC obtuvo una mencion especial por la tesis
doctoral titulada “Caracterizacién eléctrica y modelado de memorias no voldtiles basadas en 6xidos”.
Publicaciones

Durante el 2016 hubo mas de cien publicaciones en la materia, llevadas a cabo por miembros del INN.

Dispositivos, estructuras y procesos avanzados

El conocimiento que ha desarrollado la CNEA en las diferentes dreas permite aprovechar las tecnologias
adquiridas para resolver cuestiones de ambitos diversos. Generalmente motivados en necesidades externas,

existen una serie de dispositivos, estructuras y procesos en pleno desarrollo.

Sistemas Micro-Electro-Mecdnicos (MEMS)

Se trata de componentes electromecdnicos (sensores, actuadores) fabricados mediante procesos especiales,

en escalas muy reducidas, del orden de los micrémetros. Se utilizan en aplicaciones muy diversas, poseen

ventajas como peso, tamafio y consumos de energia muy bajos, y aprovechan de otras formas las capacidades

de los materiales. Las actividades cumplidas en 2016 fueron las siguientes:

Infraestructura

. Continuacion de los trabajos de puesta en funcionamiento de un laboratorio biolégico y para cultivos.

. Continuacion de los trabajos de equipamiento del laboratorio para caracterizacion de plasmas:
espectrémetro de emisién en avanzado estado de ejecucion, obteniéndose los primeros resultados en
su utilizacion.

Sensores de Gases y Narices Electrénicas

- Continuacion del desarrollo del espectrometro de movilidad iénica (IMS) para la deteccion de

contaminantes ambientales.

Continuacion del desarrollo de microsensores de gas con peliculas delgadas microestructuradas.

Continuacion del desarrollo de nanoestructuras de TiO2 para microsensores de gas.

Desarrollo de un sistema de andlisis de gases mediante espectroscopia optica de emisién inducida

por descarga corona.

Continuacion de los trabajos de construccion de un detector IMS con aplicaciones en seguridad a

través de un convenio con la UNSAM y la Direccién de Fabricaciones Militares. Se esta en proceso

de definir pardmetros de relevancia con el cliente para poder hacer la ingenieria de disefio y de

detalle del equipo.

Avances en la construccion de un detector IMS. Se disefié y maquiné un tubo de deriva, junto con

un sistema de inyeccion de muestra. Se encuentra avanzada la aprobacion de la licencia de

operacién de fuentes beta.

Aplicaciones de Espectrometria

. Continuacién del desarrollo de un procedimiento basado en LIBS para la determinacién del
enriquecimiento de uranio.

. Continuacion de los trabajos de caracterizacién de procesos quimicos con un espectrémetro de  Sistemas de micro-electro mecanismos
masas por tiempo de vuelo (TOF). (MEMs)
RF-MEMS Prototipo de nariz electrénica

Continuacion de las tareas para el desarrollo del dispositivo RF denominado sonda de campo eléctrico.

Microtoberas (microfluidica supersénica)

. Continuacion del desarrollo de un sistema de separacién Isotépica con el uso de micro toberas (o

dispositivo de microfluidica supersénica).

Finalizacién de la instalacion de los servicios en un laboratorio para tareas de caracterizacion de

sistema de separacion isotopica con el uso de micro toberas (o dispositivo de microfluidica supersénica).

Modificaciones al equipo para optimizar el régimen de trabajo. Se agregé una bomba de vacio con

mayor capacidad de bombeo, se fabricé una tobera con menores dimensiones, y se maquinaron

contenedores con mayor superficie. También se incorpord una trampa de aceite antes de la bomba

para evitar reflujo. Se efectuaron ensayos de caracterizacién de las trampas frias y de aceite, de

sensores de presion, y de la nueva bomba.

Continuacion del desarrollo de esquemas de separacion isotépica aerodindmica. Se efectuaron

ensayos en el Laboratorio Lasie (CAB), cumpliendo las etapas reglamentarias requeridas por laARN

y agencias internacionales.

Instalacién de un banco de pruebas de sistemas de expansién libre para contrastar con simulaciones

de flujo compresible en régimen de ondas de choque que se estdn llevando a cabo.

Aplicaciones Biolégicas

. Desarrollo de nanoporos de estado sdlido para sensado de biomoleculas.

. Evaluacion de cultivo celular en dispositivos de microfluidica para su aplicacion en la produccion de
anticuerpos monoclonales.
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Desarrollo de sensores bioldgicos para la deteccion de biomoléculas. Se desarrollan peliculas sensoras

nanoestructuradas basadas en éxidos inorganicos semiconductores conteniendo nanoparticulas metdlicas.

Caracterizacion de modelos biolégicos de resistencia a tratamientos de radioterapia para evaluar

potenciales herramientas de radiosensibilizacion mediante nanoparticulas.

Utilizacién de nanoparticulas magnéticas para radiosensibilizacién en modelos celulares de cancer.

Desarrollo de nanocdapsulas multifuncionales con actividad biolégica para aplicaciones biomédicas.

Investigacion en vehiculos para liberacion de drogas (“drug delivery”) y para tratamientos con

radiofarmacos. Liberacion de drogas a partir de peliculas mesoporosas y sistemas de nanoparticulas.

. Desarrollo de superficies microestructuradas para aplicaciones bioldgicas.

. Peliculas mesoporosas antibacterianas basadas en la adsorcién de plata idnica.

. Desarrollo de nanoporos de estado sélido para sensado de biomoleculas.

Procesos de recubrimiento y deposiciones de materiales

. Continuacion de los trabajos de depésitos de nanotubos de carbono, pegado de polimero y vidrio en

plasma de oxigeno, pelicula de carbono simil DLC conductora y éxido de cinc.

Continuacion de los trabajos de recubrimiento de pastillas de éxido de boro con peliculas a base de

carbono.

Continuacion de los trabajos de recubrimientos sobre metales, obleas de silicio, y policarbonatos, de

los siguientes elementos: diéxido de silicio, nitruro de silicio, carburo de titanio, oxinitruro de titanio,

éxido de cinc y carburo de silicio. También se continuaron los trabajos de evaporacién de titanio y

estafio sobre sustratos de vidrio.

Realizacién de recubrimientos de carburo de silicio sobre cobertura de grdfito en toberas sometidas

a altas solicitaciones de calor y abrasion en cooperacion con el drea de misiles del CITEDEF.

Redlizacién de recubrimientos de carburo de silicio sobre muestras de aluminio y acero inoxidable

AlSI 316, proponiéndose ese recubrimiento como medio protector para elementos sometidos a flujos

neutrénicos, en el interior de reactores nucleares. Luego de su irradiacién en el reactor RA-6 se

comprobé que los resultados superaron las expectativas previstas.

Realizacién de recubrimientos de carburo de silicio sobre sustratos de zircaloy, con la finalidad de

recubrir separadores de combustibles de la CNA Il, a efectos de realizar estudios del comportamiento

de los mismos en el CAB. Si bien esos estudios estdn en proceso, los resultados obtenidos son

altamente satisfactorios.

Experiencias realizadas:

o Fabricacién y caracterizacién de micro y nanoporos sobre un sustrato de silicio por método
electroquimico.

o Ejecucion y optimizacién de un recubrimiento de carburo de silicio SiC en el reactor de
corriente continua; recubrimiento de alta dureza.

o Ejecucion y optimizacion de un recubrimiento de oxinitruro de aluminio en el reactor de
radiofrecuencia; recubrimiento resistente a altas temperaturas.

o  Fabricacién y caracterizacion de micro y nanoporos sobre un sustrato de silicio por método
electroquimico.

o Ejecucion y optimizacion de un recubrimiento de oxinitruro de silicio (SiOxNy) en el reactor de
corriente continua para proteccién anticorrosiva.

o Ejecucion y optimizacion de un recubrimiento de nitruro de silicio (SiN) en el reactor de
corriente continua para la fabricacién de nanoporos de uso en nanotecnologia.

o  Pegado por medio de plasma de oxigeno de PDMS sobre vidrio para la fabricacion de
microcanales de uso en nanotecnologia.

o Investigacién de un recubrimiento multicapa de oxinitruro de aluminio sobre carburo de silicio.

Desarrollo de dispositivo micro y nano fluidica

. Desarrollo de dispositivos de microfluidica: fabricacién de microcanales en PDMS-Vidrio, microcanales

silicio-silicio y microcanales silicio-vidrio.

Desarrollo de nuevos métodos disefiados para estudios de flujo en medios porosos y la evaluacion de

nanoparticulas y microgeles utilizados en recuperacién asistida de petréleo.

. Desarrollo de “chips” de microfluidica para ensayos recuperacion asistida de petréleo.

Energias renovables

Investigacion y desarrollo

) Celdas solares hibridas: avances en la caracterizacion electrénica de los materiales mediante la
implementacion de las técnicas de impedancia electroquimica y “space charge limited current”.Asimismo,
se concluyé el “setup” de medicion de la técnica CELIV (charge extraction by linearly increased voltage).
Estas técnicas permiten la caracterizacion eléctrica de las peliculas de titanio porosas utilizadas en la
fabricacion de las celdas solares hibridas, previa a la impregnacién del polimero.

Inicié de una linea de investigacion en celdas solares de perovskitas. Se lograron fabricar las primeras
celdas, concentrando el esfuerzo en aumentar la eficiencia y la duracién de las mismas.

Conclusion del desarrollo del “set-up” para la implementacién de la técnica DLTS (“Deep Level
Transient Spectroscopy”) que permite la caracterizacion de defectos en dispositivos fotovoltaicos y
electrénicos. Se probé la técnica con una muestra irradiada en el Tandar y luego medida en Espafia
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y los resultados concordaron. Se realizaron las primeras mediciones sobre una celda solar, antes y
después de su irradiacion en el Tandar.

. Andlisis del comportamiento de homojunturas y heterojunturas utilizando el cédigo D-AMPS-1D:“New
Developments -Analysis of Microelectronic and Photonic Devices — one dimensional”, cédigo que resuelve
numéricamente el sistema de ecuaciones acoplado del transporte de carga en una estructura formada
por una multicapa de materiales semiconductores. Se trabajo en la introduccion de defectos en el
material producidos por la irradiacion con protones utilizando el modelo “defect-pool” del D-AMPS.

) En el marco de la colaboracion con el Instituto de Energia Solar de la Universidad Politécnica de
Madrid, Espania, se trabajo en el ordenamiento y andlisis de los resultados obtenidos en mediciones
sobre dispositivos fabricados en ese Instituto y ensayados con irradiacion de protones de 10 MeV en el
sector de energia solar de la CNEA.

. Primeros pasos en la elaboracién de celdas solares Ill-V a partir de crecimientos epitaxiales comerciales
y proporcionados por grupos colaboradores. Implementacion del contacto frontal. Caracterizacion de
los sustratos mediante reflectividad éptica espectral y elipsometria.

. Elaboracion de celdas solares de silicio monocristalino con peliculas antirreflectante-pasivantes de
TiO -SiO, y de ZnS-SiO,. Implementacién experimental de los espesores 6ptimos de las peliculas sobre
muestras de Si; caracterizacion no destructiva mediante reflectividad éptica espectral. Obtencion de
dispositivos modificando el proceso de fabricacién de celdas solares convencional para introducir las
capas antirreflectantes-pasivantes.

. Desarrollo del “set-up” de la técnica de fotoluminiscencia. Se puso a punto un criéstato que permite
realizar experimentos pticos a bajas temperaturas. Se trabajo en el cableado del mismo, incluyendo un
sensor de temperatura, un calefactor y cables para contactar la muestra eléctricamente. Con este
sistema se podran realizar mediciones de fotoluminiscencia, asi como de electroluminiscencia. Se trabajé
en el armado de un diodo ldser que emita a longitudes de onda apropiadas para los materiales de interés.
Se compraron lentes, espejos, prismas y posicionadores para la alineacién necesaria del “set-up” éptico. Se
espera que estas técnicas ayuden a identificar los estados de defectos en muestras irradiadas.

. Realizacion de las primeras mediciones usando la técnica Raman para la determinacion de dafio
cristalino en estructuras de semiconductores lll-V irradiadas. Mediante esta técnica se pueden determinar
indirectamente los cambios en la densidad de portadores de carga debidos a los defectos introducidos
durante las irradiaciones, y la calidad cristalina de los materiales investigados. Esta linea dio origen a
una publicacion.

. Elaboracién de capacitores MOS (Metal-Oxido-Semiconductor) para estudios de defectos de interfaz.
Se elaboraron y caracterizaron capacitores MOS para la medicion” in situ” durante los ensayos de
dafio por radiacion. Los capacitores fabricados se contactaron mediante la técnica de Wedge Bonding.
La caracterizacion electrénica se realizé mediante la obtencion de las curvas C-V y la extraccion de
parametros a partir de las mismas. Las muestras fabricadas fueron irradiadas utilizando la linea
EDRA (Ensayos de Dafo por Radiacion y Ambiente) acoplada al acelerador TANDAR y se caracterizaron
“in-situ” durante el experimento de irradiacion.

. Actualizacién de la dptica, el “software”y la electronica del equipo de medicion de respuesta espectral
con el que se cuenta. Esta actudlizacion permite, entre otras cosas, mejorar la relacion sefial/ruido en
las mediciones y medir de forma simultanea la referencia y el dispositivo bajo estudio.

. Avances en la fabricacion y caracterizacion de dispositivos fotovoltaicos hibridos inorgdnicos/orgdnicos.
Se utilizan peliculas de TiO, preparadas por técnicas sol-gel sobre ITO y se incorpora luego polimero
semiconductor intensamente coloreado, P3HT. La deposicién del polimero sobre la matriz de TiO, se
realiza por “spin coating” a partir de una solucién de P3HT en tolueno, con posterior tratamiento
térmico. La caracterizacion de los materiales se llevo a cabo mediante microscopia SEM. El estudio de
la performance del dispositivo se realizé mediante la caracterizacion I-V y respuesta espectral. Para
ello se concluyé el “set-up” de medicién apropiado para celdas de drea pequefia. Se estudio el efecto
de la irradiacion de luz UV sobre la respuesta espectral de las celdas hibridas. Luego de irradiar las
muestras con luz de longitudes de onda menor a 370 nm se observo que la respuesta espectral
aumenta en todo el espectro. Bajo irradiacion con luz visible el efecto es opuesto.

Aplicaciones terrestres de la energia solar

Sensores de radiacién solar para uso terrestre

Continuacion de la elaboracién de medidores de radiacién solar (radiometros) de bajo costo, basados en

celdas fotovoltaicas, realizandose el primer prototipo de medidores de radiacién sumergibles.

Normas sobre conversién de la energia solar — médulos fotovoltaicos

Continuacion de la participacion activa en la Subcomisién de Energia Solar del IRAM cuyo objetivo es la

planificacion, el estudio y la confeccion de normas sobre energia solar, en particular referidas a modulos

fotovoltaicos.

Energia solar fotovoltaica interconectada a la red eléctrica

Avances en nuevas instalaciones en convenio con la ADIF y SSER: proyecto instalacién piloto en estacién San

Martin de la linea Mitre; cubiertas fotovoltaicas en nave 2 de la estacion Retiro; y proyecto integracion en

fachada y plaza del Museo Nacional Ferroviario.

Continuando la linea de trabajo, se encuentra en ejecucién un proyecto parcialmente subsidiado con fondos

del MINCyT, a través de la Convocatoria FONARSEC regionales - energia:“Generacién fotovoltaica distribuida

y redes inteligentes en la localidad de Centenario, provincia del Neuquén: una experiencia piloto como

i
Paneles fotovoltaicos conectados

a la red interna
Centro Atomico Constituyentes

CNEA - MEMORIA ANUAL 2016 85



B cariTtuLo

Proyecto Paneles solares - Fabricacién
de paneles solares para satélites
Centro Atomico Constituyentes

86

CNEA

5

referencia para otras dreas urbanas”. La CNEA participa en ese proyecto a través de una colaboracion con
la Escuela de Ciencia y Tecnologia de la UNSAM, encuadrada en el Convenio Marco entre ambas instituciones.
Se realizaron relevamientos urbanos, elaboracion de anteproyectos y documentacion licitatoria, gestiones
con personal técnico de EPEN en Neuquén y en Centenario. Cdlculos estructurales y de sombras.Asesoramiento
en BIPV de distintos proyectos.

Aplicaciones espaciales de la energia solar y otros dispositivos electrénicos

El Plan Espacial Nacional, en ejecucion desde 1996, prevé la realizacién de diversas misiones satelitales que
requieren paneles solares disefiados especificamente y aptos para satisfacer la demanda de energia eléctrica
de los satélites. La CNEA y la CONAE suscribieron un convenio que dio lugar a la iniciacion, en abril de 2001,
del proyecto “Paneles solares para uso espacial”, cuyo objetivo principal es el disefio, fabricacién y ensayo de
los paneles solares de ingenieria y de vuelo para las misiones satelitales previstas en el Plan Espacial Nacional,
en particular las misiones Aquarius/SAC-D (ya ejecutada), SAOCOM IA 'y IB y SARE IB. El proyecto incluye
también la realizacién de ensayos ambientales, principalmente de dafio por radiacion y ciclado térmico,
sobre celdas solares y otros componentes para uso satelital.

Paneles solares para las misiones satelitales SAOCOM IAy IB

El proyecto satelital SA\OCOM se desarrolla en el marco del “Sistema italo Argentino de Satélites para la
Gestion de Emergencias” (SIASGE). La CNEA es responsable de la integracién de los paneles solares y
sensores solares de posicion para los satélites SAOCOM IA y IB asociados al SIASGE. Durante 2016 se
entregaron los paneles de la mision SAOCOM |A para la realizacién de ensayos y se continué con la
integracion de los paneles y sensores solares de vuelo de la SAOCOM |B.

A fines de 2014 se firmé contrato para la integracién de los paneles solares de la mision satelital SARE |B que
consta de 4 satélites con arquitectura segmentada, pero por modificaciones de la misién por parte de la
CONAE se suspendieron las tareas habiéndose dado por finalizado el contrato en octubre de 2016.
Comienzo de las tareas de gestion para un contrato con la CONAE para integrar en la CNEA los paneles
solares de la mision satelital SABIAMAR y proveer los sensores gruesos de posicion.

Paneles solares para nanosatélites

Durante 2016, a partir de un pedido de presupuesto, se comenzaron tareas para la integracién de un panel
de ingenieria y dos de vuelo para microsatélites desarrollados por la empresa Satellogic.

Estudios de daiio por radiaciéon

Se trabajo en la fabricacién de 3 atenuadores de corriente para experimentos de efectos tipo SEP (“Single
Effect Phenomena”) en la linea EDRA del acelerador Tandar. Se colocaron en la linea de irradiacién y en la
cdmara de irradiacion se montd, junto con el portamuestras, un sistema de medicion de flujo de particulas
integrado a partir de fotodiodos comerciales. Para caracterizar la homogeneidad lograda con los filtros y su
atenuacion, se irradiaron folias de Lexan con iones de oxigeno de 50 MeV y iodo de 83 MeV utilizando los 3
filtros. Una vez irradiadas, las folias fueron atacadas para revelar las trazas dejadas por los iones. Estas
trazas se observaron mediante microscopia optica y se cuantificaron. Se verificé la aleatoriedad de las
mismas y la homogeneidad de los filtros. Se utilizaron para una irradiacién de una cdmara web con protones
de 10 MeV, permitiendo mostrar los SEP. INVAP solicito cotizacion para realizar un estudio de SEP y de TID/
TNID para un dispositivo de su interés. Se estd realizando un estudio mediante irradiacion gamma de un
sensor IR para el satélite SabiaMar solicitado por la CONAE.

Microelectrénica — Fisica de dispositivos MOS (Metal Oxido Semiconductor)

En el marco de otros dispositivos electronicos de interés, se trabaja de manera muy estrecha en el proyecto
MeMOSat (del drea de Materia Condensada). El interés por estos dispositivos electronicos radica en la
similitud de las técnicas de caracterizacién con aquellas con las que el sector energia solar se encuentra
familiarizado. El estudio de los mismos, que no son mds que estructuras capacitivas, ha estado dando muchos
frutos en el drea de la conmutacion resistiva. Ademds, ha sido particularmente beneficiosa la sinergia
generada a partir de la adaptacién de las técnicas empleadas en los laboratorios de caracterizacién
eléctrica. Entre otras facilidades, el proyecto se sirve de las facilidades de caracterizacién eléctrica (entre las
que puede mencionarse la medicién de impedancia) tanto como de irradiacién brindadas por la linea
multipropésito EDRA.

Celdas de combustible

Investigacién y desarrollo

Las principales actividades desarrolladas en 2016 fueron las siguientes:

. Continuacion del estudio de catalizadores, soportes de catalizadores y membranas de intercambio
ionico para celdas de combustible tipo PEM. Se avanzé en el estudio de membranas de PBI y ABPBI
entrecruzadas. Se sintetizaron y caracterizado nuevos carbones con estructura jerdrquica de poros,
obtenidos por metodo de nanomoldeo de resinas resorcinol-formaldehido con agentes estabilizantes
(polielectrolitos) y moldes duros (silica), para su posible uso como soporte de catalizadores en celdas
PEM y en supercapacitores. Estos carbones presentan caracteristicas de "hard carbén’, por lo que
podrian utilizarse ademas para la insercién de litio en la fabricacion de baterias de litio-aire.

. Continuacion de la colaboracion con la Universidad Nacional de Cérdoba. Se ensayaron catalizadores
de base niquel sobre los cuales se depositararon espontdneamente plata y cobre y se compararon los
resultados con los obtenidos anteriormente con deposicién espontdnea de rutenio, publicandose un
trabajo sobre el tema. Se disefio un prototipo de cocina de hidrégeno que utilizard hidrégeno y aire para
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realizar la combustion sobre catalizadores de base platino con vista a la utilizacion de energia solar o
edlica para la produccion de hidrégeno y su uso en regiones alejadas de la red electrica y de la de gas.
. Inicié de un proyecto para fabricar una celda de combustible del tipo PEM con materiales producidos en
el grupo, con la idea de reemplazar baterias de litio polimero en drones. De esta manera se estima posible
aumentar la autonomia de vuelo de los mismos, desde 10 a |5 minutos hasta alrededor de una hora.
Los resuftados obtenidos han dado lugar a varios trabajos publicados en revistas cientificas de la especialidad
con alto indice de impacto.También se han presentado varios trabajos en congresos nacionales e internacionales.

Estudio del patrimonio cultural

Las actividades en este campo tienen por objeto la caracterizacion, preservacion y autenticacion del patrimonio
cultural mueble, inmueble y bibliogrdfico del pais. Se trabaja en la oferta de tecnologias desarrolladas en estas
especialidades para satisfacer necesidades en los érdenes local, nacional e internacional A través del tiempo,
la CNEA ya ha satisfecho muchas de estas necesidades.

Algunas de las técnicas disponibles son:

. Reconocimiento/datacion de objetos antiguos a partir del andlisis de la composicion y tipo de materiales.
. Radiacién gamma para la preservacion de objetos culturales, histéricos y arqueoldgicos.

. Técnicas de diagndstico por imdgenes e iluminacion.

= Radiodesinfestacion, andlisis por activacién neutrénica y conservacion y restauracion de papel.

. Técnicas para inspeccion del interior de mamposterias y objetos enterrados.

) Caracterizacion inorganica de materiales en arte y arqueologia.

. Fluorescencia de Rayos X en estudios vinculados con la arqueometria y la preservacién del patrimonio

cultural.
= Difraccion de Rayos X para la identificacion de compuestos en muestras arqueoldgicas.
. Microscopia Raman para la identificacion de pigmentos en muestras arqueoldgicas y pictoricas.

) Micro-Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier (micro- FT-IR) para la identificacion de
muestras pictdricas y arqueoldgicas.

Entre las actividades salientes realizadas en 2016 se encuentran:

- En el Laboratorio de Microscopia Electrénica del CAC se realizaron diversos estudios utilizando las
técnicas de microscopia electronica de barrido y microandlisis por dispersién de energia de rayos X
(MEB-EDX). Estos estudios dieron lugar a los siguientes trabajos:“Circulacién e intercambio de rocas
verdes en la cuenca del Plata: andlisis fisico-quimico MEB-EDX”y “Pigmentos de la cerdmica del
humedal del Parand inferior: andlisis fisico-quimico MEB-EDX” que fueron presentados en el “V|
Encuentro de Discusion de Arqueologia del Nordeste Argentino”. Revista del Museo de La
Plata, Arqueologia 14 (89). Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la UNLP.

. Los sectores de Fisica de la Materia Condensada y de Fisica Experimental continuaron la colaboracién
con arquedlogos que trabajan en diferentes zonas del pais: Catamarca, Traful, La Puna y Buenos ’
Aires. Ademds, se comenzaron colaboraciones nuevas con la regién mesopotdmica. En todos estos  Tecnologias aplicadas a la preservacion
trabajos, investigadores de la CNEA aportan las técnicas de caracterizacién disponibles para  del patrimonio cultural Relevamiento
determinar la composicion de materiales arqueoldgicos (principalmente, pigmentos y engobes y reflectogrdfico de obra pictérica
potenciales materias primas) y colaboran con la interpretacion de estos resultados en el contexto de
un problema arqueoldgico planteado. Las técnicas mds empleadas fueron difraccion de rayos X'y
espectroscopia Raman aunque, analizando cada pieza y problemadtica, se realizaron consultas y
pedidos de colaboracién a personal de la CNEA para técnicas como SEM, espectroscopia infrarroja,
fluorescencia por rayos X, etc. Sobre estos trabajos se publicé el articulo:“Empleo de colorantes en
coberturas de fragmentos de alfareria del rio Salado bonaerense”, en la revista Intersecciones en
Antropologia - Volumen especial 3 (2016) 45-55.Asimismo, se publico el articulo: “X-raydiffraction
and Raman spectroscopy study of White decorations on tricolored ceramics from Northwestern
Argentina” en la revista Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy 157
(2016) 182—185. En la “2° Jornada Nacional de Investigacién Cerdmica”, que tuvo lugar en junio
en la CABA se presento el trabajo: “Andlisis de surcos grabados y excisos en pucos de Fiambala”. Se
participé en el “XIX Congreso Nacional de Arqueologia Argentina” celebrado en agosto en San
Miguel de Tucumdn, donde se presenté el trabajo: “Didlogo interdisciplinario para el estudio de
pigmentos en conjuntos ceramicos del oeste del Departamento de Tinogasta (Catamarca)”.

. Fuera del dmbito de la arqueologia, se comenzaron colaboraciones con el Laboratorio de Conservacion
Preventiva y Restauracién de Documentacién de la CNEA para estudiar el efecto de irradiacion en
papeles. Sobre estos estudios se presentd el trabajo:“Ensayos de Raman y FTIR realizados en papeles
permanentes irradiados” en la “Jornada de uso de radiacion gamma para conservar patrimonio
cultural en soporte papel, fotografia y pelicula”, celebrada en la CABA en el mes de noviembre.

. En el drea de Fisica de la Materia Condensada se realizaron diversas actividades entre ellas:

o Andlisis mediante la técnica de micro-espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier
(micro- FT-IR), de muestras pertenecientes a diferentes bienes patrimoniales de la Argentina
como ser muestras de pintura de pasta y de la Iglesia San Miguel de Arcangel, cita en la CABA,
entre otras. En el “XIX Congreso Nacional de Arqueologia Argentina”, que tuvo lugar en San
Miguel de Tucumadn en agosto, se presentd el trabajo: “Andlisis aplicados a muestras de
pigmentos de La Maria Santa Cruz,Argentina”, que también se publicé en la revista Chungara.

-
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Asimismo, en la “Reunién anual de la Asociacién Argentina de Cristalografia”, celebrada en la
ciudad de San Luis, se presento el trabajo:“Estudio de Fuentes de Pigmentos Naturales”.

o Un grupo de trabajo de la UNSAM, junto con personal del INFN de ltalia, realizaron las
primeras mediciones de fluorescencia de rayos X bidimensional de una obra de arte.

. En el drea de ensayos no destructivos del CAC, en el Laboratorio de Corrientes Inducidas, se
realizaron ensayos no destructivos aplicados al andlisis de obras de arte. Se participé con una
conferencia invitada en el seminario:“Verdadero/Falso: Las falsificaciones en el mundo del Arte. Cémo
evitarlas y qué precauciones tomar”, que tuvo lugar en la Universidad del Museo Social Argentino en
agosto y conto con la participacion de prestigiosas Instituciones que aportaron disertantes sobre
diversos aspectos del tema. Su objetivo fue difundir las técnicas y procedimientos disponibles para
prevenir la circulacion en el mercado del arte de obras falsas y sus antecedentes en la materia. En
este seminario se expuso la conferencia titulada:“Técnicas cientificas para el estudio de los patrimonios
culturales unicos e irremplazables que se utilizan como herramienta para la salvaguarda, la
proteccion y el andlisis de su autenticidad”. Se presenté también una conferencia invitada:
“Herramientas y recursos estratégicos para la proteccion y salvaguarda de los bienes culturales” en
las “VIlI Jornadas nacionales de responsables del patrimonio cultural de organismos publicos, el Rol
de la Ciencia y laTecnologia al servicio del Patrimonio Cultural”, celebradas en el mes de septiembre.
En el Instituto Sdbato, en la “Carrera de Ingenieria en Materiales” se dicté el curso: “Ensayos en
Patrimonios Culturales”y en la carrera de posgrado “Especializacion en Ensayos no Destructivos”se
realizé el seminario “Técnicas de Ensayos no Destructivos en Bienes Culturales”.

Proyecto Laboratorio Argentino de Uso de Haces de neutrones del Reactor RA-10

El proyecto “Laboratorio Argentino de Uso de Haces de Neutrones del Reactor RA-10” (LAHN) fue creado
mediante la Resolucién de Presidencia de la CNEA N° 331/2014. Su objetivo general es la explotacion
plena de los haces de neutrones provenientes del nuevo reactor experimental multipropésito RA-10, en
construccion, mediante la implementacion de instrumentos, la formacién de operadores y el desarrollo de
una comunidad de usuarios.

Este laboratorio estd siendo proyectado en el espiritu de las llamadas “grandes instalaciones experimentales”,
es decir: como un laboratorio abierto y provisto de un conjunto de instrumentos de ultima generacion que
permita explotar las capacidades ofrecidas por el reactor y que provea a la comunidad cientifico-tecnoldgica
y a la industria de herramientas de altisimo impacto. Estas capacidades experimentales — decisivas en el
abordaje actual de problemas centrales asociados a energia, salud, medio ambiente, nuevos materiales, etc.
— no se encuentran disponibles en Latinoamérica. Su implementacion en el RA-10 significara un salto
cudlitativo en las posibilidades de desarrollo de nuestra regién, tanto para abordar problemas desde las
ciencias basicas (fisica, quimica y biologia) como de la industria (nuclear, automotriz, aerondutica,
farmacéutica, electrénica, metalurgica, naval, etc.).

El proyecto LAHN persigue consolidar a la Argentina y a la CNEA como lider en la region en el desarrollo y
aplicacion de tecnologias de vanguardia a nivel internacional. En su primera fase, ha orientado sus objetivos
hacia la utilizacién de técnicas neutronicas para el sector nuclear y la provisién de la plataforma necesaria
para que estas técnicas puedan ser utilizadas por el sistema productivo y cientifico-tecnoldgico argentino y
latinoamericano, incluyendo la capacitacion y la formacion de los recursos humanos requeridos para la
explotacion plena de los haces de neutrones del RA- /0.

Actividades y logros en 2016

Durante 2016 se trabajo fundamentalmente en la organizacion general del Proyecto, la definicion de sus
objetivos, mision y vision, y de las lineas de accién de cada drea. Se prepard, presento y defendié un proyecto
BAPIN:“Disefio, construccion, instalacién y operacion de un tomdgrafo y un equipo de difraccion de neutrones,
utilizando los neutrones del reactor RA-10 en el Centro Atémico Ezeiza”, que resulté aprobado y cuya
ejecucion esta prevista para el periodo 2016-202 1. El drea técnica comenzé a organizarse conformando los
equipos de trabajo de los dos instrumentos del BAPIN. Durante el mes de octubre se organizé la primera
reunién técnica del proyecto, con la asistencia de todos los equipos, en el CAB, donde se generd e implementé
un sistema de gestion calidad y documentacion y un plan de control de gestion, y se planificaron las dreas
Gestion de Capital Intelectual, y Vinculacion (Difusion y Cooperacion).

Desde el drea de Gestién de Capital Intelectual se programaron y realizaron cursos de post-grado en los
Institutos Sabato y Balseiro, se dictaron o auspiciaron cursos de entrenamiento especializados, y se organizé
la primera de una serie anual de “Escuelas de Técnicas Neutronicas Aplicadas” (ETNA) que se dicté en el
CAB durante dos semanas. Se presentaron candidatos al programa BEC.AR convocatoria 2016 para enviar
personal de la CNEA a capacitarse en Alemania en las dreas técnicas relevantes del Proyecto, y se comenzé
a trabajar sobre un proyecto del OIEA para capacitacion y gestion de capital intelectual.

El drea de Vinculacion resulté estructurada en tres sub-dreas: (i) Difusion del Proyecto y Promocion de
Técnicas Neutrénicas, (i) Vinculacién con los Usuarios y (iii) Cooperacion Nacional e Internacional. Dentro
del drea de Difusion se trabajo sobre crear una identidad visual para el LAHN, se generé un sitio web y se
inicié un plan de Promocién del Proyecto a través de una serie de presentaciones en 3 formatos: Jornadas en
los Centros Atomicos, Jornadas en Universidades o Centros del CONICET en todo el pais, y presentaciones en
congresos de diferentes dreas tematicas, incluidos eventos internacionales. En 201 6 se realizaron 8 Jornadas
de difusién, con una participacién de alrededor de 260 personas. Ademds, se presentd en forma oral el
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Proyecto en |7 eventos de ciencia y tecnologia. Para la promocion por dreas temdticas, se organizé un
‘workshop” de técnicas neutronicas orientadas al estudio de materiales magnéticos, multiferroicos y
superconductores, donde participaron mds de 60 investigadores y estudiantes, contando con la presencia de
15 expertos invitados de Suiza, Estados Unidos, Brasil y Australia. La ultima etapa se dedicé a la organizacion
de un evento multiple a realizarse en marzo 2017 en la CABA, el “I* Congreso Argentino de Técnicas
Neutronicas” TN2017, y la “I Reunion de Evaluacién Critica de Disefio instrumental de la Fase | del
Proyecto”, con la presencia de expertos internacionales, y un “workshop” conjunto con el MINCyT para la
presentacion de los casos cientificos de la Fase I.

En la sub-drea Cooperacién y Convenios se impulsé la firma de dos acuerdos marco con instituciones
extranjeras (Paul Scherrer Institute y Helmoltz Zentrum, Berlin,Alemania), se promovié la participacién en
convocatorias a proyectos de colaboracién bilateral internacionales en relacién con el uso de técnicas
neutrénicas, y se estimuld la presentacién de propuestas experimentales en otros laboratorios del mundo. En
el frente deVinculacién con Usuarios, se elaboré, difundio y coordiné con la comunidad cientifica nacional un
plan para elaboracion de casos cientificos de instrumentos para la Fase Il de instrumentacion del LAHN, y
se vinculd con la Secretaria de Articulacién Institucional del MINCyT para evaluar las formas de participacion
del mismo en el proyecto LAHN a partir de la Fase Il.

Proyectos interinstitucionales

Programas Interinstitucionales de Plasmas Densos (PIPAD) y de Desarrollo de

“Software”’ para Aplicaciones Especiales (PIDSAE)

PIPAD y PIDSAE son programas de cooperacion interinstitucional entre la CNEA, la Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires, y la Comisién de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos
Aires. Ambos programas tienen por misién realizar en forma multidisciplinaria y colaborativa desarrollos
tecnoldgicos, el primero sobre aplicaciones de la fusién nuclear y el segundo sobre informadtica especializada;
y son coordinados por el Instituto PLADEMA, ubicado en el Campus de Tandil.

En el marco del PIPAD, en 201 6, los resultados fueron:

. Completamiento del cdlculo numérico y disefio de una tobera curva supersonica para separacion
isotépica.
. Continuacion de experimentos de técnicas diagnésticas de descargas eléctricas intensas en plasma

focus de deuterio.

En el marco del PIDSAE en 201 6 se completd la primera etapa del desarrollo de un cédigo de elementos finitos
para el cdlculo y andlisis de flujos supersonicos de mezclas de gases en el marco del proyecto de enriquecimiento
de uranio de la CNEA. Se continuaron las investigaciones conjuntas con la Universidad de Purdue de los Estados
Unidos, sobre el modelo de dos fluidos para transitorios de reactores. Los resultados de este estudio lograron
dilucidar que la causa de la anomalia numérica de las ecuaciones de dos fluidos usadas en los codigos de
cdlculo actuales (RELAP, CATHARE) se debe a la inestabilidad de Kelvin-Helmholtz. Este importante descubrimiento
abre un nuevo camino para la confiabilidad de los cédigos de disefio, mediante la incorporacion de mecanismos
de disipacion fisicamente consistentes y el tratamiento de oscilaciones sostenidas no lineales y teoria de caos.
Estos resultados fueron plasmados en el libro “Two-Fluid Model Stability, Simulation and Chaos”. Se completaron
los desarrollos de un simulador de entrenamiento para conductores de trenes subterrdneos para la CABA y de
un “software” de planeamiento del tratamiento de aneurismas intracraneales con desviadores de flujo y
diagndstico de enfermedades vasculares. Se instalé un sistema de entorno tridimensional CAVE para desarrollo
de simuladores y aplicaciones de visualizacién para ingenieria de petroleo.

Instituto de Tecnologias en Deteccién y Astroparticulas (ITeDA

En 2009 la CNEA, el CONICET y la UNSAM firmaron un acuerdo por el que crearon, en forma conjunta, el
Instituto de Tecnologias en Deteccion y Astroparticulas (ITeDA) cuyo objetivo es la investigacion, el desarrollo
y la formacion de personal calificado en experimentos y tecnologias asociados con las ciencias del universo
y las astroparticulas. Su sede central se encuentra en el CACy tiene una subsede en el Parque General San
Martin de Mendoza.

El ITeDA contribuye en el dmbito internacional al estudio y deteccion de radiacién proveniente del espacio
exterior a lo largo de todo el espectro electromagnético y, muy especialmente, de astroparticulas. También
investiga en cosmologia observacional. Realiza, ademds, desarrollos tecnolégicos innovativos, prioritariamente
en electrénica, telecomunicaciones, sistemas de adquisicion de datos y monitoreo de la atmésfera y, con el
soporte académico de la UNSAM, formard personal altamente especializado, generando un lugar de
excelencia para la realizacién de posgrados en ingenieria.

Las lineas estratégicas del ITeDA son:

) Participacion en proyectos internacionales de astrofisica de altas energias.

. Disefio y construccion de detectores en el pais.

. Desarrollo de recursos humanos calificados (astrofisicos, ingenieros, técnicos y administrativos).

. Desarrollo de proveedores y vinculacion con la industria.

El ITeDA lidera el desarrollo de nuevos sistemas de deteccion dedicados a la medicion de la componente
muénica de los chubascos de rayos césmicos en base a centelladores pldsticos y ha estrechado sus vinculos
internacionales con el Instituto Nazionale de Fisica Nucleare de Torino, Italia, y el Karlsruhe Instititut fiir
Technologie de Karlsruhe, Alemania. Ha tenido participacién protagénica en el desarrollo de 2 nuevos
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sistemas de deteccion: el proyecto AMIGA, en el marco del Proyecto Pierre Auger, y en el Proyecto CTA

(Cherenkov Telescope Array) que se describen mds adelante.

Actividades de extensién, divulgacién y docencia

Doctorado de doble titulacion en Astrofisica:

En 2014 la CONEAU, por resolucion No. 847/14, acredité provisoriamente la nueva carrera de Doctorado en

Astrofisica de la UNSAM, el Instituto Sabato, el ITeDA y el Karlsruher Institut fiir Technologie presentada en

el marco del Programa Binacional para el Fortalecimiento de Redes Universitarias Argentino-Alemanas, a

dictarse en San Martin y en Karlsruhe.

La puesta en marcha de este doctorado binacional de doble titulacion facilita y acrecienta la institucionalizacion

de una colaboracién cientifica internacional de punta, beneficiando a los doctorandos y los cientificos

participantes. Implica la supervisién de 4 nuevos estudiantes por afio, con supervisién conjunta de cientificos
de ambos paises, con la obligacion de (al menos) 1/3 de permanencia en el pais contraparte. Se lanzé

oficialmente en el segundo semestre de 2015.

En 201 6 se desarrollaron las siguientes actividades:

) Cursos de Diddctica de la Astronomia, bajo el auspicio del CONICET. Se participé en la organizacion
de todos y se asistié en el dictado de algunos de ellos. Fueron realizados en Argentina, Colombia, Cuba,
Ecuador, Espana, Honduras, Indonesia, Paraguay, Indonesia, Paraguay, Rumania y México. En
noviembre se obtuvo la certificacion en Normas ISO-IRAM 29990 “Servicios de aprendizaje en
educacion no formal”, constituyéndose en el tnico programa de educacion en el pais que trabaja
bajo esta norma internacional.

. Participacion en Tecnépolis 2016 (Espacio: Los paisajes Celestes). La muestra incluyé al Planetario
para Ciegos (Premio 2015 del Mercosur) y médulos para ciegos, sordos y discapacitados motores,
relacionados con la esfera celeste, las constelaciones y el Sistema Solar. Este espacio fue donado al
MINCyT para su instalacion en Tecndpolis Itinerante; la nueva propuesta de exposicion federal. En
ese marco estuvo expuesta en La Rioja.

El Observatorio Auger fue inaugurado en 2008 y estd ubicado en la provincia de Mendoza. Con una supefficie
de 3.000 km2 se trata de la facilidad experimental mds grande del mundo. Su objetivo es estudiar el misterio
de las energias mds altas conocidas en la naturaleza, rayos césmicos (ntcleos atémicos) que llegan desde
distintas partes del universo.Ademds de su tamafio, otra caracteristica distintiva del Observatorio es su naturaleza
hibrida, pues consta tanto de detectores de superficie (1.600) como de telescopios (24). Los detectores de
supefficie son tanques con 10.000 litros de agua basados en el efecto Cherenkov por el cual una particula
cargada que viaja a una velocidad mayor que la de la luz en el medio emite fotones. Los telescopios, a su vez,
miden la luz de fluorescencia que se emite en la atmésfera como consecuencia del arribo de los rayos cosmicos.
El Observatorio permite detectar los extremadamente escasos rayos césmicos de mayor energia y la combinacion
de estaciones de supefficie con telescopios minimizar las incertezas sistemdticas de medicion.
La CNEA tiene una participacion protagonica en el Proyecto Auger canalizando junto con el gobierno de la
provincia de Mendoza la inversion argentina en el mismo. Se colabora también con varios grupos y, en
particular en la Argentina, con grupos de Universidad Tecnolégica Nacional, del Centro de Investigaciones en
Ldseres y sus Aplicaciones y del Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio.
Luego de la inauguracion de la primera fase del Observatorio en 2008, el Proyecto Auger entr6 en su segunda
fase con el objetivo de extender su capacidad de observacion a rayos césmicos de energias |0 veces menores,
mejorando atin mds la calidad de la medicion. Para lograr detectarlos con la precision necesaria se construyeron
3 telescopios adicionales con un campo de vision mas alto (HEAT, “High Elevation Auger Telescopes”) que
permiten la observacion de las lluvias generadas por rayos césmicos de menores energias y que, por ende, se
desarrollan a mayor altura. También se esta desarrollando el Proyecto AMIGA (“Auger Muons and Infill for
the Ground Array”). Estos rayos césmicos son sumamente interesantes dado que estdn en la region en la cual
se supone que sus fuentes pasan de la Via Lactea a otras galaxias pudiéndose asi estudiar las mds altas
energias y sus fuentes cosmicas en la galaxia. HEAT y los detectores de muones de AMIGA permiten la
medicién de los dos pardmetros fundamentales para determinar la naturaleza quimica del rayo césmico
primario sin la cual es muy dificil, sino imposible, cualquier avance sustantivo en su estudio actual.

Se esta trabajando, ademds, en otros desarrollos de detectores complementarios. Desde fines de 2010 un

detector de centelleo en superficie (ASC-ll) estd tomando datos de manera ininterrumpida. En 2011 se

desarrollé una cémara microondas para medir cascadas de rayos césmicos de manera andloga a los detectores
de fluorescencia, pero con funcionamiento tanto de dia como de noche, que fue instalada en el CAB.

Desde fines de 201 2 se estuvo evaluando la extensién de la capacidad de observacién con un nuevo sistema

de deteccién concomitante, con el objetivo de extremar la sensibilidad a la composicion de los rayos césmicos

de energias superiores a 3 % [018 eV por medio de una nueva electrénica para el arreglo SD, aumentar el
tiempo de observacion de los FD y agregar arreglos de centelladores en supefficie (ASCIl) y enterrados

(AMIGA). La tnica manera de romper la degeneracion actual de las observaciones entre los distintos

escenarios astrofisicos y entre los distintos modelos de interacciones nucleares a las mds altas energias es

estudiar la naturaleza quimica de los rayos césmicos primarios.AMIGA y ASCII son dos propuestas de crucial
importancia para el futuro del Observatorio Auger.

El afio 2015 fue uno de los mds relevantes en la historia del Observatorio Pierre Auger. En noviembre, se firmé

un nuevo acuerdo internacional para la continuidad del funcionamiento del Observatorio hasta 2025. Este

nuevo acuerdo abre la posibilidad de duplicar las estadisticas actuales con la nueva version del Observatorio
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y permite, de resultar exitoso, resolver el rompecabezas de larga data del origen de las particulas mas
energéticas del Universo.
Esta actualizacion de las caracteristicas del Observatorio, denominada AugerPrime, mejora los 1.660 detectores
de supefficie existentes (tanques de agua sensibles a la luz Cherenkov generada por los productos del
chubasco atmosférico) con nuevos detectores de centelleo, por lo que las particulas de la lluvia electromagnética
y mudnica se podrdn separar de manera mds eficiente. Esto, a su vez, junto con un drea pequefia de
detectores de muones enterrados, mejora la determinacién de la masa de los rayos césmicos primarios, no
directamente medibles de lo contrario. La electrénica mas rapida y potente también facilita la lectura de los
nuevos componentes del detector y mejora el rendimiento general de los elementos del observatorio. 2016
marcé el inicio de la nueva fase del Observatorio (AugerPrime) que comprende:
- El agregado de plasticos centelladores a los detectores de supefficie (Surface Scintillator Detectors, SSD).
. El soterramiento de pldsticos centelladores en zonas especificas del arreglo de detectores de
superficie (Underground Muon Detectors, AMIGA-UMD).
. El agregado de un tubo fotomultiplicador (PMT) adicional en el centro de los tanques de efecto
Cherenkov (Water Cherenkov Detectors, WCD) que constituyen el detector de superficie.
. La inclusién de una nueva electrénica de supefficie trabajando a una frecuencia de 160 MHz.
De estas 4 mejoras las dos que implican nuevos sistemas de deteccién (SSD y UMD) fueron concebidas por
cientifico y técnicos de la CNEA y, en particular, UMD ha sido realizada en todas sus facetas por el ITeDA.
Paralelamente a las actividades de AugerPrime, el Observatorio publico en 2016 resultados de notable
importancia entre los que cabe destacar:
. La busqueda de neutrinos correlacionados con la deteccién de ondas gravitacionales.
. El déficit de muones respecto de las predicciones basadas en modelos de interacciones hadrénicas
ajustados a los datos del Large Hadron Collider (LHC).
Estas dos publicaciones repercutieron fuertemente en la literatura cientifica internacional y pusieron al
Observatorio en el foco de la atencion internacional.
Proyecto Amiga
ITeDA tuvo una participacion protagonica en el desarrollo de este nuevo sistema de deteccion; detectores de
superficie densamente espaciados en conjunto con contadores de muones. El espaciamiento de los pares de
detectores de superficie-muones fue reducido de 1.500 m del arreglo principal del Observatorio Pierre Auger
a 750 m en un drea de 23,5 km2, cubierta con 61 pares de detectores de superficie (detectores de efecto
Cherenkov en agua) que operardn en conjunto con contadores de muones enterrados (detectores pldsticos
de centello). | 90 m2 de centelladores constituyen un arreglo de prototipos (Celda Unitaria) de AMIGA. Estos
pares de detectores utilizan un nuevo sistema de telecomunicaciones basado en tecnologia estandarizada
que reduce los costos de construccién y mantenimiento y prevé su obsolescencia.En 2014 el ITeDA completd
la instalacion en el campo del arreglo de prototipos de AMIGA. Este logro llevé a que la Colaboracién ||
Internacional designara un panel auditor para hacer una revision global del sistema'y dar por superada la  proyecto AMIGA: Electrénica frontal de
fase de pruebas y operaciones y planificar e iniciar la etapa de produccion. En 2015 se realizaron las los detectores de AMIGA-UMD.
primeras mediciones del arreglo de prototipos.
AMIGA brindarda una medicién directa del contenido mudnico de la cascada observada por el detector de
superficie mejorado de Auger. En AugerPrime esto sirve como verificacion y puesta a punto de los métodos
utilizados para extraer el contenido muénico utilizando las estaciones de SSD y la WCD.
En 201 6 el Proyecto AMIGA-UMD fue revisado criticamente por varios paneles de revision institucionales y por
organismos de control interno del PAO para poder pasar de su etapa de prototipo a su etapa de produccion
(Critical Design Review y Production Readiness Review). En todos los casos superd estas instancias y,
consecuentemente, instald y realizé las primeras mediciones con su electronica definitiva equipada con fotosensores
de estado sélido a base de silicio (SiPM), los cuales permiten calibrar con precision los detectores. La excelente
respuesta de los aparatos equipados con esta nueva electrénica puede verse en la figura donde se aprecia la
correlacion de mediciones realizadas con detectores gemelos que permiten determinar de forma muy precisa
las incertezas del sistema de observacion.
AMIGA brindara una medicion directa del contenido muénico de la cascada observada a través de AugerPrime.
La electrénica que utilizaba tubos fotomultiplicadores de vacio (PMT) fue redisefiada en base a nuevos sensores

BT Bl Comwin ||

Figura 2: Correlacién de mediciones

de estado sdlido (SiPM). En base a las especificaciones del proyecto, la firma HAMAMATSU fabricé arreglos de  ge muones entre detectores gemelos
SiPM de 8 x 8 pixeles, mecdnicamente compatibles con los anteriores PMT. Durante el segundo semestre de  instalados en el PAO y equipados con
2016 se instalaron 8 conjuntos de electrénicas nuevas con excelentes resultados operativos y se inicio la gestion SiPMs

para el armado, montaje y puesta en marcha de ~200 mddulos detectores que formaran el arreglo de AMIGA

de 23,5 km? en el Observatorio.

Proyecto ASCII

proyecto A ue sugerido y liderado por el Laboratorio Deteccion de Particulas y Radiacion del CAB. Fue
elegido por la Colaboracion Internacional Pierre Auger como proyecto de mejora del Observatorio que extenderd
el plazo de operacion por un periodo adicional de 10 afos. La seleccion fue realizada luego de un afo de
comparaciones con otros 4 proyectos propuestos por otros grupos de la Colaboracion Internacional. Para
aprovechar al maximo esos 10 afios conviene contar con una mejora cudlitativa en la identificacién del rayo
cosmico primario en cada evento observado por el detector de supefficie. La manera mds directa consiste en
medir la fraccion de la cascada compuesta por muones. Dado que los detectores Cherenkov en agua del
Observatorio son muy sensibles a los muones (y la mitad de la sefial observada en esos detectores proviene de
esa componente),ASCII agrega a cada detector Cherenkov en agua un detector de centelleo en superficie, para
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medir directamente la parte electromagnética de la cascada. La comparacién entre ambas mediciones permite
determinar por evento la naturaleza del rayo césmico primario con buena precision.

En 2014 se instalaron 7 detectores de 2m2 en una celda unitaria, aprovechando la existente de AMIGA.
Posteriormente se juntaron dos detectores obteniéndose asi 5 detectores equipados con 2m2 y uno con 4m2.
Esta celda unitaria se encuentra en funcionamiento desde entonces demostrando la factibilidad del proyecto
y convalidando el disefio, en particular en los aspectos de fiabilidad y resistencia a factores climdticos, gracias
al permanente monitoreo que se hizo de los detectores. Los datos obtenidos demostraron la buena calibracién
del detector y se compararon con los detectores Cherenkov en agua, dando confianza en su funcionamiento
como detectores. En base a esos resultados, la colaboracion Pierre Auger eligié ASCIl como proyecto de mejora
para el periodo 2015-2025 bajo el nombre SSD (Scintillator Surface Detector). En 2015 se trabajé en el
disefio final del prototipo de detector a instalarse en el 2016. Se prevé que la instalacién de los 1.660
detectores se completard en 2017-2018.

Los prototipos existentes ASCII fueron utilizados para comprobar nuevos métodos de deteccion en base a
fotomultiplicadores de silicio que permiten calibrar con precision los detectores. Los datos obtenidos demostraron
la buena calibracion del detector y se compararon con los detectores Cherenkov en agua, dando confianza
en su funcionamiento como detectores. Finalmente, se realizé una camparna de simulaciones de cascadas y
de respuesta de detectores para evaluar la capacidad de los detectores ASCII para discriminar primarios. Se
andlizaron los datos simulados con cédigos basdndose en la universalidad de las cascadas de particulas
demostrandose la capacidad de ASCII en separar protones de nucleos pesados con factores de mérito

mayores a |,5.
Proyecto QUBIC (QU Bolometric Interferometer for Cosmology)

El experimento QUBIC se ha disefiado para medir los modos B de polarizacion de la radiacion césmica de
fondo. Una colaboracién internacional con el liderazgo de Francia, Italia y Argentina planea instalarlo en la
Puna Saltefia. QUBIC utilizard, por primera vez en la historia, la combinacién de dos técnicas de deteccién
diferentes, la interferometria y la deteccion bolométrica, combindndolas en forma innovadora muy diferente
a las técnicas convencionales utilizadas hasta ahora. Permite combinar las ventajas de la interferometria
(reduccion de errores sistemdticos) y de los detectores bolométricos (alta sensibilidad de sefial). Este es un
punto fuerte que lo distingue de otros proyectos cientificos.

QUBIC observara el cielo en dos frecuencias (150 y 220 GHz) que distinguiran la sefial Gtil de la de los
primeros planos cosmoldgicos (emisiones de polvo en particular). Para detectar esta sefial, el instrumento
debe ser instalado dentro de un criostato refrigerado globalmente a 4 K (correspondiente a-269,15 °C) y los
sensores bolométricos deben trabajar a temperaturas |0 veces menores (~300 mK). Esto implica el disefio
de un complejo sistema de refrigeracion basado en tecnologia de punta especialmente disefiado para
QUBIC. En las figuras se pueden ver un esquema del sistema de deteccion y se aprecia un detalle de los
principales componentes del instrumento.

Con QUBIC se planea observar en detalle una region particular del cielo, para lo cual se realizard un
escaneo continuo de esta regién, con una precisién de 0.05°. El criostato se instalara sobre una montura
mecdnica, con la cual se realizard el movimiento cenital y azimutal. Esta montura estd siendo disefiada por
el Grupo de Ensayos Mecdnicos Aplicados de la Universidad Nacional de La Plata y serd construida en el
pais. El ITeDA colabora con otros organismos de la CNEA en la fabricacion de bolometros TES (Transition
Edge Sensors) y MKID (Microwave Kinetic Inductance Detectors).

Como sucede con cualquier experimento que trabaje en regiones submilimétricas o de microondas, se
observa tanto de dia como de noche y el pardmetro critico lo constituye el vapor de agua en la atmésfera. La
region de la Puna saltefia ha sido en la dltima década protagonista de los esfuerzos de varias colaboraciones
internacionales que han caracterizado la atmésfera de la zona buscando sitios aptos para la instalacion de
experimentos astrofisicos. En el sitio conocido como “Altos Chorrillos”,a 20 km de la ciudad de San Antonio de
los Cobres y a 4.900 metros sobre el nivel del mar, se estd instalando el Observatorio LLAMA, en una zona
cedida por el gobierno saltefia al CONICET. En dicho sitio, una zona de unos 100 m? se destinard a la
instalacién de QUBIC. El clima predominante es continental semidrido, con importantes fluctuaciones de
temperatura entre el dia y la noche, con mdximas que promedian los 15°C en noviembre y -7 en julio. El
verano es temporada de lluvias, pero son escasas (promedio anual 70-120 mm). Las nevadas son escasas
y sdlo blanquean las cimas de las montafias. En 2016 se avanzé en el desarrollo del proyecto.

Proyecto DSA-3 (Depp Sapace Antenna-3) .
La DSA-3 es una antena de 35 m de diametro de disco construida cerca de Malargiie, Mendoza, por la
Agencia Espacial Europea (ESA). Su propésito es brindar apoyo a misiones interplanetarias con el objetivo
fundamental de estudiar si hay vida o vestigios de ella en Marte. Estd pensada para comunicarse con
misiones que se encuentren a mds de dos millones de kilémetros por lo que se requiere utilizar amplificadores
de bgjo ruido enfriados a temperaturas criogénicas, junto con sistemas de apuntamiento y calibracién de
mucha precision. La instalacién cuenta con dispositivos para seguimiento, modulacién y demodulacion de
telemetria, telecomandos y datos, mediciones radiométricas y meteorolégicas.

La ESA cuenta con 3 estaciones: DSA-1 en New Norcia,Australia, desde 2002, DSA-2 en Cebreros, Espania,
desde 2005, y DSA-3 puesta en funcionamiento en Malargiie, en 2012, completdndose asi una red que
asegura cobertura total del cielo para las actuales y futuras misiones interplanetarias. La antena trabaja en
las frecuencias de 8 y 32 GHz lo que permite estudios de amplio espectro asociados con objetos del universo
extremo (pulsares, estrellas de neutrones, galaxias con ntcleos activos) y con material interestelar (nebulosas,
nubes interestelares).
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La gran ventaja para la Argentina es que, como contraprestacion al pais anfitrién y seguin convenio firmado
en 2011, cuenta con hasta el 10% del tiempo de antena para investigacion en astrofisica. Dadas las
caracteristicas tecnoldgicas unicas de la estacion, esta fraccién de tiempo puede ser aprovechada para
realizar investigaciones de primer nivel en el campo de la radioastronomia y la astrofisica.A tal fin se firmé
un convenio entre la CNEA, la CONAE y el CONICET para la administracién del 8% del 0% mencionado.
La utilizacién de la antena DSA-3 beneficia a la comunidad astronémica local por tratarse de un radiotelescopio
de ultima generacion con capacidad de realizar estudios de interferometria de gran base (VLBA) junto con
las antenas de Espafia, Australia y, por convenio, con la Administracion Nacional de la Aerondutica y del
Espacio de los Estados Unidos.
El ITeDA participé en el disefio de un programa cientifico de aprovechamiento del tiempo argentino en esta
facilidad. EI 8% de tiempo asignado al pais permitié comenzar una linea de trabajo basada en el disefio de
“hardware”y “software” para usarla como radiotelescopio y formar recursos humanos calificados.
Durante 2015 se utilizé por primera vez ese tiempo de antena. Se realizaron observaciones de un remanente
de supernova y de una regién del espacio asociada a la formacion de nuevas estrellas. Su objetivo fue
conocer el proceso requerido para observar y las limitaciones en cuanto a tiempos de posicionamiento.
En octubre de ese afio,la CONAE y el [TeDA acordaron con la NASA el uso de un radiémetro de su propiedad
instalado en DSA-3 a cambio de tiempo de observacion y, en noviembre, se realizaron observaciones con el
radiometro de NASA. Ademds, se caracterizé la meteorologica del sitio donde esta instalada la antena,
andlizdndose los datos de temperatura, humedad, presion y, en forma exhaustiva, vientos.
Los objetivos planteados en el trabajo desarrollado en torno del aprovechamiento de la antena DS3 de ESA
pueden resumirse en:
. Planificar observaciones de fuentes astronomicas en banda Xy realizar la observacién utilizando la
DSA3.
. Describir la cascada de deteccion de la antena utilizando el equipo existente propio de la estacion.
. Describir y explicar las etapas de procesamiento de los datos digitales obtenidos durante la observacién.
. Identificar la sefial en los datos de una observacién.
En 2016 los logros estan relacionados con el cumplimiento de esos objetivos. Fue posible en ITeDA Mendoza,
la deteccion, reduccion y andlisis de datos observacionales provenientes de la antena de espacio profundo de
ESA, correspondientes a la emisién en 8 GHz de 3 fuentes astrondmicas previamente seleccionadas, por
tratarse de “calibradoras”. La tarea desarrollada se presenté en la reunién de la Asociacién Argentina de
Astronomia, en septiembre.
Proyecto Lago (Latin American Giant Observatory) ..
proyecto LAGO (Latin American Giant Observatory) tiene como proposito el diseno, la instalacion, la puesta - | !
en marcha y la operacién de un observatorio extendido de astroparticulas a escala global. L s 1
LAGO es un observatorio de rayos césmicos ampliado, compuesto por una red de detectores de agua J
Cherenkov que se extiende sobre una variedad de sitios ubicados a altitudes diferentes (desde el nivel del =
mar hasta mds de 5.000 msnm) y latitudes a través de América Latina, cubriendo una amplia gama de
cortes de rigidez geomagnética y niveles de absorcion/reaccién atmosférica. Esta red de deteccion estd
disefiada para medir la evolucién temporal del flujo de radiacién a nivel del suelo con un detalle extremo. EI
proyecto LAGO esta orientado principalmente a realizar investigaciones bdsicas en tres ramas: fenémenos de
alta energia, tiempo espacial y radiacién atmosférica a nivel del suelo. LAGO fue construido y es operado por
la Colaboracién LAGO, una unién no centralizada de mads de 30 instituciones de |0 paises.
Laboratorio Subterraneo Andes
a construccion del tunel Agua Negra entre Argentina y Chile a la altura de San Juan presenta una
oportunidad tnica para desarrollar el primer laboratorio subterraneo en el hemisferio Sur. El proyecto
ANDES es una iniciativa que nacié a fines de 2010 en el CAB.A principios del 2014 se creé una unidad = =)
ANDES dentro del Centro Latinoamericano de Fisica (CLAF), organizacion gubernamental con participacion ! .
de la gran mayoria de los paises de América Latina. La unidad ANDES coordina la actividad relacionada al E Y
laboratorio y esta dirigida por un miembro de la CNEA. e
A fines del 2014 se inicié el Nuevo Estudio Conceptual (NEC) para la inclusién del laboratorioANDES enel ==
tinel Agua Negra. De este estudio salid el disefio base del laboratorio.En 2015 se avanzé en el anteproyecto p, oyecto LAGO: Izquierda: Diagrama de
de ingenieria badsica y en la obtencion de la documentacion técnica para la licitacién. En 2016 el proyecto del bloques para el concepto de la estacion de
tinel avanzé en ambos gobiernos, lo que dfianza las oportunidades de desarrollar el ANDES. Asi, la control y adquisicién de datos del nuevo
comunidad cientifica interesada decidié organizar un congreso internacional a mediados de 2017 donde se  sWCD auténomo de LAGO. Esta estacién
traten aspectos de viabilidad. de bajo consumo y bajo costo permite la
El Proyecto Centro Internacional de Estudios de la Tierra (CIETICES) es un Programa Interinstitucional cuatro detectores LAGO independientes.
creado entre la CNEA y la UNCUYO con los objetivos de fomentar y articular la multidisciplinariedad en el Estd equipada con multiples sensores para
amplio espectro de las Ciencias de la Tierra. En la Argentina, el ICES dispone de 3 Delegaciones Regionales: €/ "egistro de variables meteorolégicas y
Malargiie, Mendoza (UNCUYO) y Buenos Aires (CAC) y un nuevo sitio de trabajo en San Rafael. de calidad ambiental. Derecha: Primer
. . I , ] L, prototipo donde se observan sensores de
Ademds de las tareas de investigacién y desarrollo, asi como de todos sus productos asociados (formacién de €O, ruido ambiental, presién, temperatura,
investigadores y técnicos, produccién de equipos, trabajos de transferencia tecnolégica, etc.), este Proyecto  ,yiq radiancia, nubosidad y luminancia
retine todos los afios a investigadores del pais y del extranjero en el Encuentro E-ICES, habiéndose realizado
el onceavo durante 2016. La reunién fue en la ciudad de Malargiie y tuvo una buena concurrencia de
investigadores y de miembros de la comunidad, especialmente en las charlas plenarias que fueron dedicadas
al tema “volcanes”. Durante la misma se realizé un Concurso de Jovenes Investigadores en el cual se
presentaron trabajos de alto nivel y se otorgaron dos premios.

=}

Laboratorio ANDES: Variante elegida
para el laboratorio
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A continuacién, se detallan las tareas desarrolladas por cada una de las Regionales del Proyecto ICES

durante 2016.

ICES-CNEA Regional Malargiie

Desde su creacion, relacionada con dicha ciudad, el ICES presta colaboracion cientifica y técnica a la

comunidad de Malargiie, en su interaccion con las autoridades y Programas de ese Departamento de la

provincia de Mendoza.

Dentro de las actividades desarrolladas en 2016 en el ICES-CNEA Malargiie, se pueden mencionar:

) Monitoreo ambiental de vegetacion: inicio de un proyecto para colaborar con el Complejo Minero
Fabril San Rafael en el monitoreo ambiental de vegetacion realizando la identificacion de especies fito
metaliferas, también en colaboracion con el Laboratorio Técnicas Analiticas Nucleares (CAE).

. Colaboracion del ICES con el PRAMU: se prosiguieron las tareas de biomonitoreo y bioindicacién con
el estudio elemental de la madera de drboles localizados en la zona y la flora de la parquizacién del
predio.

) Asistencia en las campafias al volcan Peteroa: desde la Regional Malargiie se realizé el soporte a las
campaiias de instalacion y mantenimiento de equipos de la Estacion Multiparamétrica Peteroa.

ICES-CNEA-UNCUYO Regional Mendoza

. Gestion de emergencias: se continué la participacion en el desarrollo del Proyecto de Gestion de
Emergencias Mediante el Andlisis Satelital (GEMAS) empleando un sistema geogrdfico para la
formulacién de respuestas en gestion de riesgos para etapas de pre-emergencia, emergencia y post-
emergencia. (En colaboracion con UNCUYO)

. Organizacion de Laboratorios Asociados en el marco del Programa Interinstitucional CNEA-UNCUYO:
se prosiguio la organizacion del sistema de Laboratorios Asociados al ICES.

. Nueva pdgina web del ICES situada en el servidor de la UNCUYO.

ICES-CNEA-San Rafael

. Laboratorio de Biorremediacion: se prosiguieron los trabajos de investigacién y desarrollo para la
optimizacion de un sistema biorremediador de suelos y aguas contaminadas con metales pesados
y radioisotopos. Se inicié la gestion para un acuerdo con la Universidad Tecnoldgica Nacional —
Facultad Regional San Rafael para los trabajos posteriores del médulo depurador vegetal de la
planta de escalamiento de ingenieria de sistemas biorremediadores. Se prosiguié la puesta a punto
de la planta depuradora de agua mediante biofiltros como agentes de retencién de contaminantes
y elementos pesados.

. Prospeccion biogeoquimica: se estudiaron y desarrollaron métodos para la prospeccién biogeoquimica
(microbioldgica) por radioisétopos para la bisqueda de uranio en explotaciones petroleras de la
Cuenca Neuquina (ICES-CNEA San Rafael en colaboracién con CNEA Regional Cuyo).

En ambas lineas se presentaron trabajos a Congresos y publicaciones con referato.

ICES-CNEA-Regional Buenos Aires

Ciencias de laTierra

. Estacion Multiparamétrica Volcdn Peteroa, Malargiie. Mendoza (2.500 m de altura). Se realizan
tareas de investigacion y desarrollo en direccién al monitoreo de volcanes. Durante 201 6 se midieron
ondas sismicas en banda ancha, emision acustica (EA) (ondas ultrasonicas de baja frecuencia),
emanaciones de gas radén, pardmetros meteoroldgicos (presion, temperatura, velocidad del viento) y
consumo energético de la Estacién.Ademds, una cdmara de alta resolucion permite registrar posibles
fumarolas del complejo volcdnico Planchén-Peteroa. Una subestacion ubicada en una terma volcanica
a 2 km de la Estacién base, mide temperatura, humedad ambiente, radiacién y gases CO2 y SO2.
Todos los datos son enviados por internet. Durante 2016 se realizaron 3 campaiias para tareas de
mantenimiento, colocacion de nuevos equipos y toma de datos. Se amplié la capacidad de generacion
de energia. Los equipos instalados fueron desarrollados dentro del Proyecto ICES. Para el tema de
medicion de gases volcdnicos se inici6é una colaboracion con el Grupo de Seguimiento de Volcanes de
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UBA—CONICET.También se trabajé en la construccién
de un sistema de medicién de infrasonidos a instalarse en el volcdn (junto con la Universidad de San
Pablo, Brasil).

. Red Sismica Malargiie: se prosiguen los estudios basados en un “array” sismico de 39 sismdgrafos
colocados temporariamente durante 2012, en una regién cercana a Malargiie y en el volcdn Peteroa.
En 2016 se obtuvieron imagenes de zonas asismicas de la placa de Nazca por reflexién, usando
Interferometria Sismica con fases globales y también con terremotos locales. Durante ese afio se
realizaron publicaciones y presentaciones en congresos. Estos trabajos se realizan en cooperacién con
la universidad TU Delft de Holanda y la UNLP.

. Colaboracion entre ICES-CNEA y el SEGEMAR en monitoreo volcdnico. Se colocé un sismégrafo de
banda ancha del SEGEMAR en la Estacién Multiparamétrica de CNEA “Volcan Peteroa”, que envia los
datos a tiempo real al Observatorio de los Andes del Sur de Chile. Esta informacion permite una mejora
en la precision de los reportes de la actividad volcanica del Peteroa.

. Medicion de sefiales de EA para el estudio de fallas geologicas: en Cacheuta, Mendoza, y Cerro Blanco,
San Juan. Se procesaron datos medidos para realizar una adaptacién de la metodologia de estudio.

. Desarrollo de equipos para uso en campo: disefio y construccién de equipos dedicados a la toma de
datos geofisicos y para el control de estaciones remotas: actualizacién de equipo multigases, corte
remoto de equipos, corte de proteccion de potencia por baja tension, disefio de antena de infrasonidos.
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) Modelado de procesos extremos: estudio de erupciones volcdnicas, sismos y variabilidad climdtica.
Modelizacioén y andlisis de sefiales aplicados a series temporales asociadas a desastres ambientales.

Ciencias de los Materiales

Durante 2016 el Grupo de Ondas Eldsticas perteneciente al Proyecto ICES Regional Buenos Aires avanzo en

las siguientes lineas de trabajo:

. Estudio de la incidencia térmica en el comportamiento mecdnico de hormigones y otros materiales
cementicios y su caracterizacion mediante el estudio de ondas eldsticas (en el rango de la EA). Este
trabajo se desarrolla en colaboracion entre el ICES-CNEA, el Laboratorio de Métodos Numéricos en
Ingenieria y el Laboratorio de Materiales y Estructuras (ambos de la Facultad de Ingenieria de la
UBA). Para tal fin se han elaborado probetas que han sido tratadas a diversas temperaturas para
evaluar su respuesta mecdnica. En particular, se estudiaron dosificaciones de hormigones con prestaciones
especiales de gran interés para la industria nuclear. Se realiza la busqueda de pardmetros caracteristicos
de EA que permitan establecer el grado de dafio en materiales cementicios con el objetivo de
implementarlo en un sistema de monitoreo de integridad estructural. Los resultados de esta investigacion
fueron presentados en congresos y en publicaciones con referato.

. Estudio de interfases metal ceramicas por medio del andlisis de sefiales de EA producidas durante el
despegue en ensayos normalizados de tres puntas. Se profundizé en la evaluacion de la adherencia
frente a distintos tratamientos del sustrato metdlico. Se estudiaron distintas condiciones supeficiales. Se
realizaron progresos en el procesamiento de las sefiales. Se correlacionaron las formas de onda con
pardmetros mecdnicos medidos durante el despegue. Se presentaron los avances en un congreso y
publicaciones con referato.

. Ruido Magnético Barkhausen (RMB) y Emision Magneto Acustica (EMA): se prosiguieron las
investigaciones en estas lineas, aplicadas al estudio de aceros inoxidables ferriticos y a la formacion de
martensita por deformacion en inoxidables austeniticos (en colaboracién con la Universidad Tecnolégica
Nacional - Facultad Regional Delta). También se estudio la factibilidad de usar la EA y el RMB para el
control de cordones de soldadura en procesos industriales. Se realizaron presentaciones en congresos
y publicaciones con referato.

. Caracterizacion de materiales compuestos por EA: se estudio, a partir de la medicion de la EA, el
comportamiento de materiales compuestos tipo CFRP, fibra de carbono y matriz epoxi multilaminados
sometidos a solicitaciones mecdnicas. También en compuestos de fibra de vidrio y matriz fenélica
construidos por pultrusion. Se ha relacionado la EA emitida durante ensayos a la rotura para identificar
los mecanismos actuantes en cada etapa. Se realizaron presentaciones en congresos.

. Aplicacién de la EA para el estudio de corte de metales y materiales compuestos: se finalizé un trabajo
de Tesis de Maestria (Instituto Sabato) sobre la caracterizacion del corte de materiales compuestos
multicapas del tipo de los usados en industria aeroespacial. El resultado de la investigacion fue un
equipo y una metodologia de ensayo.Ademds, fue presentado en un congreso.

. Construccién de equipos para la medicién de ondas eldsticas y magnéticas: se continud la elaboracion
de equipos y sensores especificos para cada uso. Sensores de EA.Yugos de excitacién. Disefio y
fabricacion de hidréfonos para sefiales emitidas por cetdceos.

) Caracterizacion de dafio en rocas por EA: en ensayos mecdnicos de rocas andesiticas. Caracterizacion
de dafio por “b-value” de eventos de EA en ensayos de rotura. Presentaciones a congresos y publicaciones
con referato.

. Control de calderas: se comenzé un trabajo en conjunto con la Universidad Nacional de Misiones
para la caracterizacion mediante EA del estado de una caldera empleada en un secadero de té.
. Meétodos electromagnéticos para el estudio y caracterizacién de suelos y rocas: se inicié la implementacion

de métodos que complementardn los estudios por EA con el fin de elaborar modelos que describan la
evolucion de los suelos y sistemas de rocas a tiempos prolongados.

. Caracterizacién por imdgenes y modelado de superficies materiales y bioldgicas, por RIMAPS y
método de Variogramas.

. Tareas de Normalizacion en EA: se continud con la elaboracién de Normas de aplicacion del método
de EA, en el IRAM, a nivel MERCOSUR y también en la ISO.

. Formacién de recursos humanos: ademds de las direcciones de tesis de grado y posgrado, se han

dictado materias de posgrado dfines a la temdtica en el Instituto Sabato en la carrera de
“Especializacion de Ensayos No Destructivos”y clases en la “Maestria en Ciencias y Tecnologias de
los Materiales”y en la carrera “Ingenieria en Materiales” del mismo.

Laboratorio Internacional Asociado en Nanociencias (LIFAN)

En 2009 se acordo la creacion del Laboratorio Internacional Asociado (LIFAN) que articula al Instituto de
Nanociencia y Nanotecnologia de la CNEA y el MINCyT, con el Instituto de Nanociencia de Paris, la
Universidad Pierre y Marie Curie y el Centro Nacional de Investigacion Cientifica, por parte francesa, lo que
abrié oportunidades para una provechosa integracion en el campo de la ciencia y la tecnologia y en la
formacién de recursos humanos.

En el marco de este Laboratorio se trabajo en conjunto con grupos de investigacion franceses en sistemas
hibridos asociando metales magnéticos y semiconductores para la electrénica de espin, crecimiento y
propiedades electrénicas de capas metdlicas sobre dieléctricos, y nanofotonica (ingenieria de fonones acusticos
en nanoestructuras), realizdndose el intercambio de investigadores y becarios por ambas partes.
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Como resultado de esta colaboracion se publicaron y presentado en congresos trabajos conjuntos y se inicid la
construccion en el CAB de un equipo de UHV (Ultra-High Vacuum) para combinar las técnicas de difraccion
de atomos rasantes (ORSAY, Francia) con dispersion de dtomos emitidos (Bariloche) en una misma camara de
vacio.En 201 3 se renové el convenio referido al LIFAN, al que se incorporé por parte argentina el CONICET, que
a partir de 2014 financia viajes de investigadores y estudiantes argentinos involucrados.

A lo largo del 2016 se abrieron nuevas lineas de trabajo y consolidaron otras, en el marco de un dindmico
intercambio de doctorandos e investigadores de ambos paises. El grupo de Optica del CAB focalizo su trabajo
en la optomecdnica en resonadores microestructurados para ultra-alta frecuencia, la bisqueda de efectos no-
lineales en el enfriamiento Idser y la emision estimulada de sonido. El estudio de resonancias fotoeldsticas y la
interaccion luz-materia mediada por polaritones. El eje de Espintrénica y Magnetismo, con sedes en el Laboratorio
de Resonancias Magnéticas del CAB y el de Nanoestructuras Magnéticas y Dispositivos (LNMD) del CAC,
oriento su investigacion hacia diferentes aspectos de la temdtica. El grupo de Bariloche se dedicé al estudio de
la estructura de dominios magnéticos en materiales magnetostrictivos y sus propiedades de transporte eléctrico,
ademds de investigar el magnetismo de nanohilos metdlicos embebidos en matrices aislantes. Por su parte, el
equipo del LNMD trabajé en forma complementaria en la simulacion de estructuras de dominios magnéticos
en peliculas delgadas y nanoestructuras y el uso de nuevas técnicas experimentales para la caracterizacion de
estas estructuras. Finalmente, el grupo de Superficies del CAB se dedicé junto a sus pares franceses al crecimiento
e investigacion de moléculas orgdnicas auto-ensambladas sobre distintas superficies.

En el afio se publicaron en el marco del LIFAN 8 articulos en revistas internacionales ademds de presentarse
los resuftados obtenidos en conferencias nacionales e internacionales. investigadores visitantes dictaron
seminarios en centros atémicos y un curso sobre técnicas magneto-6pticas para la caracterizacién magnética
de nanoestructuras en el CAC.

Laboratorio italo Argentino de Nano Magnetismo (LIANAM)

El I° de abril de 2011 la CNEA y el Istituto di Struttura della Materia de Italia acordaron la creacion del
Laboratorio ftalo Argentino de NanoMagnetismo (LIANAM), conformado por el Laboratorio de Resonancias
Magnéticas del CAB y el Istituto Di Struttura Della Materia del Consiglio Nazionale Delle Ricerche de Italia. EI
LIANAM se dedica al estudio de las propiedades fundamentales de los materiales magnéticos nanoestructurados
de interés tecnoldgico en dreas estratégicas tales como la nanoelectronica, sensores magnéticos y almacenamiento
de informacion. Los beneficios del laboratorio conjunto son la integracion de la experiencia e instalaciones
complementarias que permitan la preparacion, caracterizacion y el estudio de las propiedades magnéticas y
magneto-transporte de nuevos materiales, utilizando una amplia gama de metodologias y técnicas. En 2016,
como resultado de los trabgjos de investigacion conjuntos, se publicé un trabajo en una revista especializada y
se presentaron trabajos en congresos internacionales de nanomagnetismo.

Fundacién Argentina de Nanotecnologia (FAN

La Fundacién Argentina de Nanotecnologia es una entidad de derecho privado y sin fines de lucro creada
por el Decreto 380/2005 del Poder Ejecutivo Nacional, que desarrolla sus actividades en el ambito del
Ministerio de Economia y Finanzas Publicas, y en la que participa la CNEA. Sus objetivos son:

) Sentar las bases necesarias para el fomento y promocion del desarrollo de la infraestructura
humana y técnica del pais en el campo de la nanotecnologia y la microtecnologia.

Fomentar la generacion de valor agregado a la produccion nacional para el consumo del mercado
interno y para la insercién de la industria local en los mercados internacionales.

Fomentar la colaboracién entre organismos publicos, empresas y organizaciones del drea de ciencia,
tecnologia e innovacién para incorporar el potencial innovador de las micro y nanotecnologias al
crecimiento del pais.

Apoyar actividades de identificacién de prioridades temdticas, nichos de oportunidad para el pais,
buenas practicas y concertacién de esfuerzos, todas ellas dirigidas a una consolidacién de este
campo en el pais.

Desarrollar acciones para apoyar la participacion de investigadores, instituciones y empresas en redes
internacionales, crear un inventario de recursos nacionales en el campo de las micro y nanotecnologias,
realizar consultas publicas a la comunidad cientifico-tecnoldgica sobre las necesidades, oportunidades
y estrategias de apoyo, y prestar informacion de relevancia a potenciales usuarios y al publico en
general sobre la nanotecnologia, su importancia y las oportunidades que ofrece para mejorar la
produccion, la competitividad de la industria y la calidad de vida de la poblacién.

Actividades y logros en 2016

. Durante 2016, investigadores del Instituto de Nano Sistemas (INS) e invitados provenientes de diferentes
instituciones y universidades del mundo disertaron sobre sus trabajos en nanotecnologia a lo largo de este
ciclo. Los encuentros tuvieron lugar en la sede de la FAN y fueron de acceso libre y gratuito.
Nanotecndlogos por un dia: se realizé la éta edicion del concurso que contd con 52 presentaciones
de investigadores y emprendedores de escuelas de 7 provincias y la CABA, resultando premiadas 2
monogrdfias, 2 videos y un proyecto. Los ganadores visitaron laboratorios y empresas nano en
Parand y Santa Fe.

Nano U: por tercer aiio consecutivo se llevé adelante el programa Nano U. El programa de cursos
“on line” de nanotecnologia mds convocante de la regién ofrecié un curso de introduccién a la
nanotecnologia, con la posibilidad de hacer una especializacion en textiles, y otro sobre nanomateriales.
Se inscribieron mds de tres mil personas.
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Consejo Asesor

En 2016 se realizé una reunién del Consejo Asesor en la que se informé a sus miembros sobre las actividades
e iniciativas en las que se estuvo trabajando y en que se necesitaba su colaboracién. Cabe destacar que el
referido Consejo cuenta con expertos en nanotecnologia pertenecientes a la CNEA.

Proyecto Antena Radar de Apertura Sintética (ARAS

Tiene como objetivo el desarrollo y fabricacion por la CNEA de una antena de apertura sintética para un
instrumento radar para la CONAE, en el marco de un contrato especifico entre ambos organismos.
Durante 201 6 fueron construidos paneles estructurales, médulos radiantes y otros componentes del modelo
de vuelo, que son los que se montardn sobre el cuerpo del satélite SAOCOM.

En el CAC se realizo el disefio, fabricacion e integracion de los paneles estructurales de aproximadamente 3
m por [,4 m, de los mddulos radiantes y de los mecanismos incorporados, en una sala limpia clase 100.000.
También se realizé el disefio y la ingenieria de detalle de todo el equipamiento necesario para poder integrar
el conjunto y realizar ensayos de despliegue simulando las condiciones de gravedad que tendrd la antena en
el espacio. La Antena SAR tendrd, una vez desplegada en el espacio, una supetficie de 35 m2, dividida en 7
paneles, con el central fijo a la plataforma de servicio del satélite y dos conjuntos de paneles desplegables a
cada lado. Cada panel estd conformado por una estructura sobre la que se instalan los mecanismos que
permiten el despliegue, los componentes electronicos que forman parte del instrumento y 20 médulos
radiantes que forman la antena propiamente dicha, es decir, se encargan de emitir y recibir las sefiales
electromagnéticas.

INVESTIGACIONY DESARROLLO EN QUIMICA

Objetivo Estratégico I: Generar capacidades cientifico-técnicas en el drea de la quimica para atender
los desarrollos tecnoldgicos que requiera CNEA y el resto del sector nuclear.

Objetivo especifico 1. 1: Desarrollar metodologias e ingenieria conceptual de procesos para la obtencion y purificacion
de uranio y otros elementos de interés nuclear y recuperacién de elementos asociados de interés industrial.
Objetivo especifico |.2: Desarrollar y disefiar tecnologia, controles, procesos y disefio conceptual de equipos y
sistemas asociados a la quimica del agua para centrales nucleares, reactores experimentales e instalaciones
relacionadas.

Objetivo especifico .3: Estudiar el comportamiento de los dxidos, generados sobre materiales estructurales de
centrales e instalaciones nucleares, frente a los fluidos refrigerantes y de proceso.

Objetivo especifico 1.4: Evaluar propiedades y disefio conceptual de dispositivos experimentales para
refrigerantes de reactores de IV Generacién.

Objetivo especifico 1.5: Desarrollar tratamientos avanzados de purificacion de aguas y tecnologias de
descontaminacion y remediacion ambiental.

Objetivo especifico 1.6: Desarrollar e implementar actividades de apoyo para el monitoreo ambiental de
CNEA.

Objetivo especifico |.7: Desarrollar capacidades de disefio del uso de la energia de centrales de baja potencia
para desalinizacién de agua de mar y otros usos industriales y la optimizacion del empleo de agua en
instalaciones y emprendimientos nucleares.

Objetivo especifico 1.8: Mantener, actualizar y desarrollar la capacidad operativa de los andlisis quimicos e
isotépicos para dar apoyo a los proyectos y actividades de CNEA y del sector nuclear.

Objetivo Estratégico 2: Generar y aplicar conocimiento original e innovativo vinculado a las ciencias
quimicas orientado a las necesidades de CNEA.

Objetivo especifico 2.1: Desarrollar y aplicar adsorbentes para procedimientos separativos e inmovilizacion
de metales pesados y radionucleidos.

Objetivo especifico 2.2: Generar conocimientos cientificos sobre la quimica de superficies de coloides para el
disefio, optimizacion y control de procesos.

Objetivo especifico 2.3: Generar conocimiento cientifico para el desarrollo de nanomateriales funcionales y
nuevos materiales y su aplicacién en procesos.

Objetivo especifico 2.4: Generar y aplicar conocimientos para el uso de fluidos en condiciones subcriticas y
supercriticas y de solventes benignos como medios de procesos.

Objetivo especifico 2.5: Desarrollar capacidades cientificas y tecnoldgicas para el diagnéstico y remediacion
ambiental.

Objetivo especifico 2.6: Generar conocimiento acerca de los mecanismos de la dispersion y las transmisiones
fisicoquimicas de especies quimicas en aire, agua y suelo.

Proyecto ARAS
Conjunto de antena
completamente plegado

Actividades y logros en 2016

En 2016, los temas de investigacion y desarrollo mds relevantes, algunos de importante extension en el tiempo,

fueron:

. Procesos quimicos de la hidrometalurgia del uranio: lixiviacion de minerales, purificacion de lixiviados
mediante extraccion y resinas. Re-extraccion y precipitacion. Disefio conceptual de plantas.
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Quimica de reactores e ingenieria de procesos aplicada a la operacién prolongada de centrales
nucleares, la puesta en marcha de la CNA I, el reactor CAREM, el proyecto “Nuevo reactor experimental
multipropésito RA-10, el circuito de irradiacion de EECC del RA-10, y el proyecto reactor compacto.
Corrosion asistida por flujo en centrales nucleares.

Comportamiento de materiales de centrales nucleares en medios hidrotérmicos: reactores PWR y GIV.
Propiedades de medios refrigerantes (sodio) empleados en reactores IV Generacién.

Aplicaciones no-eléctricas y mixtas (eléctricas/térmicas) de la energia nuclear: desalinizacion y
vapor para procesos industriales. Recuperacion de elementos de salmueras.

Aminas formadoras de pelicula en circuitos secundarios de centrales nucleares.

Interaccion del zinc con el éxido formado en materiales estructurales de sistemas primarios de
PHWRy PWR.

En el drea de quimica de reactores e instalaciones nucleares se realizaron 39 informes, |6 memos
y 9 instructivos de trabajo y se participé en 5 proyectos externos.

Ejecucion de 3 contratos de asistencia técnica en el drea de quimica y procesos, corrosion, materiales,
envejecimiento, instrumentacion y control, y ensayos no destructivos y estructurales para el Proyecto de
Extensién de Vida (PEV) de la CNE Cp-dpev-001/16;Atucha | y Atucha Il en el modelado y andlisis de
indices para la deteccion de elementos combustibles fallados Cp-ai-ii—001/16 y CNE Cp-e-001/16.
Participacion en el programa de investigacién coordinada del OIEA CPR 131024 “Sodium Properties
and Safe Operation of Experimental Facilities in Support of the Development of Sodium-Cooled Fast
Reactors™.

Desarrollo, elaboracion e implementacion de procedimientos para el desengrasado y la limpieza
quimica del Circuito de Alta Presién de Ensayos (CAPEN) del Proyecto CAREM 25.

Evaluacion de las propiedades de medios refrigerantes (sodio) empleados en reactores de IV generacién.
Determinacion de la capacidad de diferentes solventes y formulaciones para remover aceites
siliconados adheridos a acero inoxidable y productos de corrosion.

Participacion en el proyecto de cooperacion AREVA-CNEA “Caracterizacion de superficies metdlicas
modificadas por aminas formadoras de peliculas”.

Caracterizacion por espectroscopia infrarroja de aminas depositadas sobre cupones de diferentes
materiales.

Medicion del angulo de contacto de diferentes materiales modificados superficialmente con aminas.
Disefio, caracterizacion y obtencién de nanomateriales con mesoporosidad controlada.

Desarrollo de procedimientos de funcionalizacién de superficies de nanomateriales.
Caracterizacion de la interaccién entre los iones metdlicos disueltos en medios acuosos y funciones
quimicas ancladas a particulas coloidales.

Desarrollo de sensores basados en cristales foténicos bidimensionales.

Caracterizacion de procesos de transferencia de carga en liquidos iénicos.

Desarrollo de liquidos iénicos como solventes para centelleo liquido.

Caracterizacion de la interaccion de zinc con los productos de corrosion formados sobre materiales
estructurales del sistema primario de reactores PHWR y PWR.

Caracterizacion de la interaccion de etanolaminas con particulas de “crud” en suspension.
Estudio de reacciones quimicas en condiciones de plasma. Investigacién sobre la remocién de cromo
en medio acuoso por medio de fotocatdlisis heterogénea con distintas muestras comerciales deTiO,,
con recubrimientos porosos de TiO, obtenidos por oxidacién anddica y por recubrimientos de TiO,
obtenidos por técnicas sol-gel”; resultados utilizando la técnica de “stopped-flow”.

Investigacion sobre la remocion de nitrato en medio acuoso por medio de fotocatadlisis heterogénea
con muestras puras de TiO, y modificadas radioliticamente.

Investigacion sobre la remocién de arsénico, cromo y uranio empleando nanoparticulas de materiales
de hierro, incluyendo hierro cerovalente y ¢xidos de hierro tipo magnetita y hematita.

Estudio, por primera vez, de la composicién de las emisiones de los cigarrillos electrénicos evaluando
los parametros clave que afectan la evolucion de compuestos quimicos peligrosos para la salud.
Redlizacién de un estudio sistemdtico de la literatura publicada sobre las reacciones de Fenton y
fotoFenton heterogéneas usando materiales de hierro cerovalente.

Estudio sobre las fuentes de carbono negro en Buenos Aires: identificacion de los aportes fosiles y de
quema de biomasa local y regional con datos de monitoreo en superficie e informacion satelital.
Estudio sobre la identificacién del rol de las fuentes locales en el material particulado atmosférico
medido en la ciudad de Bahia Blanca, en el marco del proyecto “Desafios actuales y emergentes en
el estudio de los aerosoles atmosféricos. Su alcance regional y global” (PICT 1195-2011).

Estudio de la influencia de las emisiones de carbono negro en la modificacion del albedo de
superficie del glaciar Alerce ubicado en el Cerro Tronador, provincia de Rio Negro.

Desarrollo de un inventario de emisiones de amoniaco para la Argentina, que sera utilizado como
parte de la informacién de base necesaria para la modelacién de la formacion de aerosoles
secundarios en el AMBA.

Para el PNGRR de la CNEA:
o  Desarrollo de procesos quimicos para el tratamiento y acondicionamiento de residuos
radioactivos.
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o Desarrollo de reactores de plasma para el tratamiento de efluentes gaseosos provenientes del
tratamiento y acondicionamiento de residuos radiactivos.

o Desarrollo de procesos separativos para residuos radioactivos.

o Desarrollo de nuevas matrices para la inmovilizacion de residuos radiactivos de bajo y medio
nivel.

En el drea de la Quimica Analitica se desarrollaron las siguientes actividades:

o Andlisis quimico a muestras provenientes de diferentes sectores de la CNEA y el ambito
nuclear (90% de los andlisis) y a instituciones publicas y privadas. Se informaron concentracion
de unos 8.200 andlitos.

o Participacion en ensayos de intercomparacion.

o Andlisis isotopico de uranio por espectrometria de masas por termoionizacion para diferentes
sectores del ambito nuclear, para control de calidad de combustibles nucleares; para
salvaguardias nucleares; y para evaluar grado de enriquecimiento.

o Participacion en el proyecto de validacion del método ABACC-Cristallini para el muestreo de
UF, en instalaciones nucleares y posterior andlisis con fines de salvaguardias. Puesta en
marcha del espectrémetro de absorcion atomica Pin AAcle 900T, Perkin-Elmer.

o Puesta en marcha del espectrometro de masas por termoionizacion, TRITON PLUS Thermo,
que permitird mejorar la precisién y exactitud de los andlisis isotopicos de uranio y ser utilizado
para el andlisis de micromuestras del mencionado elemento.

o Modificacion del espectrémetro Nuclide (Sede Central) para la deteccién de iones por “ion
counting” con fines de salvaguardias nucleares. Optimizacion de los métodos de carburizacion
de los filamentos de renio. Inicio de trabajos con el micromanipulador KLEINDIEK; identificacion,
manipulacién y andlisis de particulas de uranio 20% de aproximadamente [-2 um de
diametro. - Desarrollo de la version 1.1 del “software” CNEA — MaSS$ del espectrometro de
masas NUCLIDE. Desarrollos de programas controladores de corriente para desgasado,
carburizado y pre-tratamiento de filamentos y ultra-micro cantidades de uranio.

o Desarrollo de métodos para andlisis isotopico de cinc usado como aditivo en circuito primario
de reactores y de litio en el proyecto de desarrollo de separacion isotépica.

o Validacion de la técnica de Analizador por Fosforescencia Cinética (KPA) para el andlisis de
concentracién de uranio en aguas.

o Desarrollo de “Implementacién de técnicas separativas de Ra-226 y posterior deteccién por
Centelleo Liquido y Espectrometria de Masas de Alta Resolucién”.

o Participacion en el programa de investigacion coordinado por el OIEA C6/ARG/15015V/ARG/
71008 “Use of isotopic techniques to improve the Management of water resources groundwater”.

o Asistencia y presentacion de un trabajo en el “Workshop on Analytical Developments, Reference
Materials and Statistical Application in the Nuclear Fuel Cycle”, realizado en Viena,Austria.

o Participacion en el “Workshop on the Preparation of Working Standards for Safeguards”,
organizado por el OIEA, Seibersdorf,Austria, incluyendo visita a sus laboratorios de salvaguardias
nucleares.

o Apoyo en campaiias de muestreo de aguas y suelo del sitio Ezeiza.

o Participacion en el proyecto ARCAL RLA “Developing Indicators to Determine the Effect of
Pesticides, Heavy Metals and Emerging Contaminants on Continental Aquatic Ecosystems
Important to Agriculture and Agroindustry” (2014-2017).

o Capacitacién en el Instituto Nacional de Investigacién y Tecnologia Agraria y Alimentarias
(INIA) y Centro de Investigacién Energéticas Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT),
Espaiia, en el marco del proyecto ARCAL RLA/7/019 “Aplicaciones prdcticas de preparacion
de muestras para la determinacion de metales pesados en matrices bioldgicas”.

o Direccién del proyecto “Preconcentracion y determinacion de metales y metaloides en material
particulado atmosférico y matrices relacionadas usando distintas técnicas analiticas” PIP 486
financiado por CONICET.

o Direccion del proyecto “Desdfios actuales y emergentes en el estudio de los aerosoles atmosféricos.
Su alcance regional y global”. Proyecto PICT 201 | N° I 195 financiado por ANPCyT (2012-2016).

o Ejecucién del proyecto “Especies metal-ligando de relevancia ambiental: estudio de la
especiacién de complejos derivados de la actividad nuclear por espectrometria de masa con
ionizacion por electrospray”. PICT 2014 N°1997.

o Andlisis para la determinacion de hidrocarburos aromadticos policiclicos en aire para el Grupo
Monitoreo Ambiental de la CNEA; determinacién de impurezas en materia prima y producto
terminado por LC-MS, para laboratorios farmacéuticos.

o Colaboraciones en los siguientes temas: determinacion de toxinas producidas por cianobacterias
por LC-MS, determinacion de aniones; determinacion de contaminantes persistentes;
determinacion de octadecilamina (amina formadora de film) en presencia de otros aditivos
de los circuitos de las centrales nucleares.

o Participacion en el Simposio “Mujeres en la Quimica”, organizado por la Organizacién para
el Control de las Armas Quimicas, en La Haya, Holanda.

o Participacién en comités cientificos y actuacién como revisores de revistas internacionales con
referato.
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o Funciondlizacion de superficies de nanotubos de carbono para su utilizacién como materiales
sorbentes.

o  Desarrollo de métodos andliticos de preconcentracion ylo especiacion de metales y metaloides
en solucién.

o Desarrollo de acoplamientos instrumentales en estudios de preconcentracién y especiacién de
metales y metaloides.

o Curso de posgrado:“Instrumentacion en Quimica” (Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - UBA).

o Participacién en congresos nacionales e internacionales (“posters”, presentaciones orales y
conferencias).

o Evaluacién de proyectos de investigacion para la ANPCyT y participacién en la Comision “Ad
Hoc” de Tecnologia del Medio Ambiente para la convocatoria PICT 2015 de esa Agencia.

o Desarrollo de un nuevo método de andlisis de suelos en suspensién por fluorescencia de rayos
X por reflexion total (TXRF) aplicado a monitoreo ambiental de las instalaciones nucleares.

o  Aplicacion de la fluorescencia de rayos X dispersiva en longitud de onda (WDXRF) para el
andlisis de aleaciones especiales y componentes estructurales.

o Participacion en ensayos de aptitud, nacionales e internacionales, en muestras de importancia
en el drea nuclear y participacion en grupos de trabajos internacionales para la estandarizacién
de laTXRF.

o Aplicacion de la fluorescencia de rayos X para la caracterizacién y preservacién del patrimonio
cultural.

o Desarrollo de nuevas metodologias de andlisis quimico para el control de calidad de agroalimentos
aplicando la fluorescencia de rayos X.

o Implementacién de la fluorescencia de rayos X en las técnicas forenses como soporte en el
andlisis quimico elemental en muestras complejas.

o  Asistencia técnica en el andlisis elemental de muestras liquidas y sélidas provenientes de
sectores nucleares asociados (CONUAR, NA-SA, INVAP).

o Participacion en 28 congresos nacionales e internacionales.

o Participaciéon como laboratorio de referencia internacional en TXRF en las jornadas de
actualizacion sobre fluorescencia de rayos X, Universidad de Concepcién, Chile.

o Publicacién de 4 trabajos cientificos en revistas con referato internacional, 10 presentaciones a
congresos internacionales y nacionales, y 2 Capitulos de libros publicados por editoriales internacionales.

Ademds, se organizaron 2 eventos y se dictaron 2 cursos en temadticas vinculadas a las actividades del drea.

Actividades y logros en 2016

Durante 201 6 se continuaron las lineas de investigacion y desarrollo en tratamientos avanzados de purificacion
de aguas; tecnologias de remediacion; transporte de contaminantes en agua, aire, sedimentos y suelos; desarrollo
de inventarios de emisiones y estrategias de mitigacion del cambio climdtico y monitoreo de contaminantes
atmosféricos. Las actividades se llevaron a cabo en el marco de proyectos nacionales e internacionales:

Estudios de calidad de aire en el marco de la elaboracién de lineas de base ambientales para

proyectos de la CNEA: redlizacién de campaiias de muestreo para la determinacion de concentraciones

gravimétricas de material particulado en suspensién con didmetro menor a |10 micrones (PM10) y de

fluoruro (en fase gaseosa y sélida) y de monitoreo continuo de gases (6xidos de nitrégeno, mondxido de

carbono, sulfuro de hidrégeno, y diéxido de azufre) en los sitios: CTP, Planta de Uranio en Formosa;

reactor experimental multiproposito RA-10 y Sitio Ezeiza.

Convenio de cooperacién técnica con el Ente Nacional Regulador de la Electricidad: realizacién de

varias campafas de medicién de contaminantes gaseosos atmosféricos en centrales termoeléctricas,

y auditorias de control de ensayos de performance.

Desarrollo y construccién de ciclén separador de particulas con diGmetro aerodinamico menor a 2,5

micrones.

Evaluacion de la calidad del agua en sitios de CNEA:

o Estudios de calidad de agua subterrdnea, superficial, sedimentos y suelos en el marco de los
estudios de la Linea de Base Ambiental del Sitio Ezeiza.

o Estudio de calidad de agua supefficial y subterranea en el ex complejo Minero Fabril Los Gigantes:
disefio de un modelo conceptual de transporte de agua subterrdanea en un medio fracturado.

Uso de técnicas isotdpicas para evaluar la calidad y disponibilidad del recurso agua en las cuencas

Yalguaraz- Uspallata (Mendoza) y Rio Cajén (Cérdoba), en el marco del proyecto “Uso de técnicas

isotépicas para la mejora de la gestion del recurso hidrico subterrdneo” (ARG 7008):

o Caracterizacion isotépica del agua superficial y subterranea y de la variacion temporal y
espacial de los niveles fredticos en el Sitio Los Gigantes.

o  Caracterizacién isotopica y fisico-quimica del agua superficial y subterranea de las cuencas
Uspallata y Yalguaraz.

o Ensayo de radon para identificar y cuantificar interacciones de aguas subterraneas con supefficiales.

Disefio de un modelo de transporte de contaminantes en agua y sedimentos del Rio Pichi Luefti, en el

marco del proyecto de remediacion para la gestion definitiva del humedal natural situado en el CTP.
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Desarrollo del Proyecto FITS Medio Ambiente 01 “Nanotecnologias para remediacién de sitios
contaminados” financiado por la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnoldgica. En su marco
se encara la aplicacién de nanotecnologia en la restitucién ambiental del sitio del ex Complejo Minero
Fabril Los Gigantes.

Propuesta de remediacion para el CTP en condiciones de contingencia empleando tecnologias con
materiales de hierro nanoparticulados.

Estudio sobre estrategias de adaptacion del sistema energético argentino bajo tensiones generadas por
el cambio climadtico y los fenémenos meteoroldgicos extremos en el marco del proyecto coordinado de
investigacion del OIEA CRP 17515 “Evaluacion del estrés impuesto por las olas de calor, olas de frio al
sistema de distribucion de energia eléctrica del AMBA”.

Estudio de las caracteristicas climdticas y fendmenos meteorolégicos extremos en Argentina en el
marco del proyecto “Estudio de Localizacién de la Quinta Central Nuclear”.

INVESTIGACIONY DESARROLLO EN CIENCIAS DE LOS MATERIALES

Objetivo Estratégico I: Generar conocimiento cientifico y tecnoldgico, en el area de materiales y ensayos
no destructivos y estructurales, para atender los requerimientos de CNEA y posibilitar su transferencia a otros
sectores tecnoldgicos.

Objetivo especifico |.1: Mantener e incrementar la capacidad en investigacién y desarrollo de materiales de
uso nuclear, nuevos combustibles nucleares, materiales estructurales y funcionales, barrera de contencion y
matrices para inmovilizacién de residuos.

Objetivo especifico 1.2: Generar conocimientos, desarrollar técnicas y metodologias para aplicarlas a la
caracterizacion y evaluacién de materiales, superficies, componentes e instalaciones para ensayos destructivos
y no destructivos. Realizar el seguimiento de procesos y mejorar su seguridad.

Objetivo especifico |.3: Investigar e implementar las experiencias necesarias para el estudio, desarrollo,
fabricacion y calificacién de materiales a emplear en el desarrollo de ultracentrifugadoras.

Objetivo especifico |.4: Estudiar materiales bajo o post irradiacion de neutrones.

Objetivo especifico 1.5: Desarrollar y aplicar técnicas fisicas, quimicas y nucleares para el estudio y preservacion
de materiales de valor cultural.

Objetivo especifico 1.6:Ampliar el conocimiento y desarrollar nuevos materiales y recubrimientos de interés
para el sector tecnoldgico.

Ciencias de los materiales y ensayos no destructivos
n el marco ae estas ISCIP inas la CNEA realiza Investigacion basica y GP icada en materiales de uso en e

campo nuclear. Las diferentes lineas de investigacién comprenden:

. Componentes de reactores nucleares en servicio y de nueva generacion.

= Modelado y cdlculo computacional de propiedades fisicas, termodindmicas y mecdnicas de materiales.
. Degradacién de materiales (corrosion).

. Estudios experimentales para la determinacién de propiedades estructurales, termodinamicas,

térmicas y fenémenos de transporte de los materiales.

Dafio por radiacion y por hidrégeno.

Integridad de componentes para la extension de vida util de centrales nucleares.

Caracterizacion de materiales con técnicas de metalografia, microscopia electronica de barrido y
transmision, difraccion de Rayos X y microandlisis cuantitativo EDS y WDS.

Actividades y logros en 2016
En 2016 la actividad continud a ritmo sostenido manteniéndose la CNEA como referente para la provision
de asistencia técnica en temas de corrosion, seleccion de materiales, andlisis de falla y caracterizacién de
materiales, tanto de la industria nuclear como convencional. La investigacién aplicada se concretd en la
realizacién de 94 trabajos de asesoramiento y servicios. La mayoria de ellos se desarrollaron en las dreas de:
caracterizacién de materiales, fundicion de aleaciones, evaluacién de propiedades y andlisis de falla de
diversos componentes de la industria nuclear y convencional, degradacién de materiales por fenomenos de
corrosion, y andlisis termomecdnico de componentes destinados a la industria aeroespacial. Se logré asimismo
una significativa produccion cientifica, con un total de 28 trabajos publicados, 7 aceptados para publicar y
30 enviados en el rubro revistas internacionales, presentacion de 56 trabajos en congresos internacionales y
26 en congresos regionales. Se concretaron 8 nuevos contratos con la empresa NA-SA para la realizacion de
importantes trabajos relacionados con las centrales nucleares de potencia y 2 relacionados al Proyecto
SAOCOM de la CONAE. Se continuaron 10 Proyectos de investigacion y desarrollo financiados ya sea por el

MINCyT o por convenios con universidades, uno por el FONCYT y 2 financiados parcialmente por el OIEA, Goniémetro de textura
en vias de finalizacion, y un proyecto financiado por el PNGRR. Se continué con la participacion en la Laboratorio de Materiales
formacién de recursos humanos en distintas especialidades de materiales, participando en docencia de Centro Atémico Constituyentes

grado y posgrado en la UNSAM y otras universidades.También se participé en la evaluacién de proyectos de
laANPCyT, CONICET, UNIDEF-CONICET y MINCYT en programas de incentivos de la Universidad Nacional
del Sur. Las actividades desarrolladas en 2016 fueron:

. Desarrollo de una barrera térmica de gran espesor para camara de combustion. Soporte: aleacion de
Cu-1% Cr. Fabricacién de la barrera por Air Plasma Spray. Material de la barrera Zirconio-7% Ytria.
Consolidacién del vinculo con el proyecto CAREM 25 en calidad de consultores de cuestiones referentes
a la durabilidad de materiales en el reactor.
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Ensayos No Destructivos
Laboratorio de Radiografia Industrial
Obtencién de placa con equipo portatil
Centro Atomico Constituyentes

Laboratorio de Robética
Centro Atomico Constituyentes

Cambio de herramientas en robot
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5

) Demostracion de que, en las simulaciones atomisticas bajo condiciones periédicas de contorno, a pesar
de sus décadas de uso, los efectos de interaccion entre imdgenes atin no se comprenden cabalmente.
Se elaboré un articulo contribuyendo al problema.

. Logros de importantes avances en la caracterizacion de los combustibles para reactores de investigacion
basados en siliciuro de uranio. Esta informacién es de gran importancia para ser utilizada en el marco
del desarrollo y eventual cdlificacion de los combustibles de alta densidad basados en U(Mo).

. Obtencion subsidio PICT-2015-2267: “Buscando una nueva aleacion para el elemento combustible
CAREM-25”

. Puesta en funcionamiento del “Laboratorio de Ensayos Dindmicos” que cuenta con: DSC, dilatémetro
rapido, dilatémetro lento, equipo de medicién de resistividad eléctrica y ATD.

. Participacion en la fabricacién de elementos combustibles para recambio del niicleo del reactor RP-10
de Peru caracterizando los lingotes de aleacion uranio-silicio.

. Consolidacion del sistema de medicion por técnica LIBS. Implementacion de medicion bajo vacio.
Desarrollo de bases de datos para cdlculos numéricos método CALPHAD.

. Concertacion de 3 contratos con la empresa NA-SA para la cdlificacion de componentes para el
Proyecto de Extensién de Vida de la CNE.

. Continuacion de la prestacion de asistencia técnica en temas de corrosion, degradacién y seleccion de

materiales, tanto de la industria nuclear como convencional, y con el apoyo técnico al proyecto FACIRI.
. El 29 de agosto de 2016 el OAA otorgd la Acreditacion con Norma IRAM 301:2005 (ISO 17025) al
Laboratorio de Microscopia Electrénica de Barrido.

INVESTIGACION Y DESARROLLO EN ROBOTICA

El avance de la técnica permite la utilizacién de brazos robéticos en el ambito nuclear.A diferencia de los
dispositivos mecanicos disefiados para funciones especificas, los brazos robéticos pueden ser programados
para diferentes actividades sin modificar su estructura mecdnica bdsica. En su disefio intervienen varias
disciplinas, como la electrénica, la mecanica, la éptica, la neumatica y los sistemas de cémputo.A este conjunto
se lo conoce como mecatrénica, la cual permite dar movimiento al brazo robético.

La aplicacién de la robdtica en el drea nuclear es extensa, desde robots que puedan tomar muestras de
elementos fisicos dentro de plantas nucleares, hasta aquéllos que realizan tareas de inspeccién o mantenimiento
dentro de las centrales nucleares. Su uso permite evitar la exposicion de operarios a ambientes hostiles, como
las altas temperaturas, las radiaciones o los trabajos repetitivos de mucho esfuerzo.

La CNEA, desde 2009, comenzo el estudio de esta tecnologia para poder aplicarla al reactor argentino
CAREM 25. Como resultado de ello hoy ya cuenta con dos unidades robéticas. Para que un brazo robot
realice una tarea determinada, primero éste debe aprenderla. Para ello se deben grabar todos los puntos y
posiciones que ocupa el brazo en el espacio, que lo conducen a la tarea que se necesita realizar. Esta
operacién demanda personal entrenado tanto en robética como en mecdnica y en el drea nuclear. Una vez
concluido el aprendizaje, se coloca el brazo robot en modo de ejecucion automadtico realizando la tarea en
pocos minutos con precisiones del orden de los 0,/mm. Los brazos robéticos permiten desarrollar o izar
cargas, segun los modelos, desde 340 Kg. hasta 500 Kg.

La CNEA cuenta con un brazo robético que puede seguir un programa en forma automdtica hasta un
determinado punto o fase de una operacién y luego pasar al modo telecomando en el cual un operador
puede guiar el brazo con su propia mano por medio de un bastén de mando.

Actividades y logros en 2016

Las principales actividades desarrolladas durante 2016 fueron las siguientes:

= Adquisicion e instalacién de una fresadora CNC de 3 ejes en el edificio del Laboratorio de Robética
del CAC. Se realizaron cursos de capacitacion y se comenzaron a fabricar las primeras piezas.

. Mecanizado de piezas: confeccion de planos, disefio y construccion del intercambiador de
herramientas manual para mufeca robot KR16, donde sera utilizado un macho fijo a la mufieca
del brazo robot y 5 hembras de intercambio para porta herramientas y torchas, manteniendo de
esta forma el TCP del sistema fijo. (“Tool Center Point”). En una primera instancia el intercambio de
herramientas se realiza de forma manual, se espera en la préxima etapa automatizar el proceso.

. Automatizacion de rotador de pastillas de uranio-gadolino para inspeccién visual (proyecto CAREM): se
realizé la ingenieria, programacién, disefio, planos y fabricacién del control electrénico para el rotador de
pastillas que se utilizard para la inspeccién visual de la produccion de combustibles de uranio-gadolinio.
Ademds, se redlizaron las primeras pruebas bdsicas de funcionamiento del “software”.También se utilizo
la fresadora CNC para el mecanizado de las chapas correspondientes al gabinete de control.

. Cortadora por plasma y soldadura TIG KR 16: realizacién de la programacion de rutinas para el
relevamiento de superficies 3D mediante robot y reloj comparador digital, utilizando distintos “software”.
Redlizacién de mejoras en el “software” de corte por plasma con forma boca de pescado sobre
cafios utilizando el robot KUKA KR/ 6.

. Mantenimiento y operacién de PAMO (Plataforma Auténoma de Movimiento Omnidireccional):
realizacion del control de carga de baterias internas y de control remoto de la PAMO asi también
como el mantenimiento de los sistemas electrénicos, de suministro de aire comprimido y potencia
eléctrica, mecdnicos y de movimiento auténomo.
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Area temdtica Gestién de residuos radiactivos y
combustibles gastados

* Infraestructura

* Investigacion y desarrollo

= Geologia de repositorios

= Servicios de gestion de residuos radiactivos y combustibles gastados

Area tematica Desmantelamiento

Area temética Seguridad nuclear, proteccién radiolégica,
fisica y salvaguardias
= Seguridad
o Proteccion radiolégica y seguridad nuclear
o Seguridad en la gestién de los desechos radiactivos y del combustible
gastado
o Emergencias y seguridad fisica
o Riesgos asociados a eventos externos
o Seguridad e higiene en el trabajo
= Salvaguardias

Area tematica Gestién ambiental

= Actividades de gestién ambiental realizadas por el organismo central

» Actividades de gestion ambiental realizadas en los Centros Atomicos,
Complejos y Delegaciones Regionales

= |Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable (IEDS)

Area temadtica Gestién de la calidad
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AREATEMATICA GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOSY COMBUSTIBLES
GASTADO

Misién: “Readlizar la gestion segura de los residuos radiactivos y de los combustibles gastados, derivados
exclusivamente de la actividad nuclear y sus aplicaciones efectuadas en el territorio de la Nacion
Argentina, de tal manera que se garantice la proteccion del ambiente, la salud publica y los derechos de
las generaciones actuales y futuras™.

Objetivo Estratégico I: Construir nuevas instalaciones y remodelar las existentes dentro del Area de
Gestion Ezeiza (AGE) para completar las capacidades de gestion de los residuos radiactivos y las fuentes en
desuso que son ingresadas a esta instalacion.

Objetivo especifico I.1: Establecer las condiciones para el tratamiento y/o acondicionamiento de los residuos
radiactivos generados en instalaciones publicas, privadas y de CNEA, y mejorar las instalaciones del AGE.
Objetivo especifico 1.2: Continuar con la evaluacion periédica de seguridad de los sistemas de disposicion final
del Area de Gestién Ezeiza, hasta establecer las condiciones de cierre definitivo.

Objetivo Estratégico 2: Mantener almacenados en forma segura los combustibles gastados de los
reactores experimentales y de produccion de radioisétopos.

Objetivo especifico 2.1: Optimizar las condiciones de almacenamiento de los combustibles gastados de los
reactores experimentales y de produccion de radioisétopos.

Objetivo especifico 2.2: Estudiar sistemas de almacenamiento en seco para los combustibles gastados de
reactores de investigacion y produccién de radioisétopos.

Objetivo Estratégico 3: Definir y obtener la aprobacion del sitio para los nuevos repositorios de residuos
radiactivos de medio, bajo y muy bajo nivel.

Objetivo especifico 3.1: Generar capacidad técnica para la caracterizacion ambiental de formaciones aptas
para el emplazamiento de los nuevos repositorios cercanos a la superficie.

Objetivo especifico 3.2: Realizar estudios ambientales en los sitios preseleccionados.

Objetivo especifico 3.3: Proponer un sitio apto para su aprobacion.

Objetivo Estratégico 4: Disefiar y licenciar los nuevos repositorios de residuos radiactivos de medio, bajo
y muy bajo nivel.

Objetivo especifico 4.1: Evaluar el inventario radioldgico que serd dispuesto en los sistemas de disposicién
acorde con los actuales requerimientos de caracterizacion de residuos.

Objetivo especifico 4.2: Disefiar las barreras de ingenieria para los nuevos repositorios.

Objetivo especifico 4.3: Redlizar las actividades necesarias para el licenciamiento de las instalaciones.
Objetivo Estratégico 5: Evaluar las condiciones y la estrategia de transporte de los residuos radiactivos
desde las actuales instalaciones de almacenamiento hacia los futuros repositorios de disposicion final.
Objetivo Estratégico 6: Completar y mantener actualizado el inventario nacional de residuos radiactivos
y de combustibles gastados.

Objetivo especifico 6. |:Actualizar el sistema de inventario de los residuos radiactivos dispuestos en el AGE.
Objetivo especifico 6.2: Estandarizar el Informe Nacional de Inventario de Residuos, Fuentes en Desuso y
Combustibles Gastados.

Objetivo Estratégico 7: Actualizar de acuerdo con los avances del conocimiento y la experiencia, las
tecnologias y métodos de gestion de residuos radiactivos y combustibles gastados.

Objetivo especifico 7.1: Disponer de las capacidades para la caracterizacién radioquimica de los residuos
radiactivos generados en las centrales nucleares e instalaciones de CNEA, y de verificacion de la calidad de
residuos acondicionados.

Objetivo especifico 7.2: Desarrollar y establecer procesos de tratamiento y acondicionamiento de las distintas
corrientes de residuos generados en las centrales nucleares o que resulta necesario gestionar en el AGE.
Objetivo especifico 7.3 Estudiar el comportamiento de distintos materiales utilizados como barreras de
ingenieria para los sistemas de disposicion.

Objetivo especifico 7.4 Evaluar y definir los sistemas de tratamiento y acondicionamiento de los combustibles
gastados de los reactores de investigacion y de produccion de radioisétopos.

Objetivo Estratégico 8: Establecer criterios de aceptacion y recomendaciones a los generadores de
residuos radiactivos y combustibles gastados y supervisar su cumplimiento para que se realice una adecuada
transferencia en la oportunidad de ser recibidos por el PNGRR.

Objetivo Estratégico 9: Realizar actividades de informacion y divulgacién de la temdtica en concordancia
con la politica de comunicacién de CNEA.

Objetivo Estratégico 10: Redlizar actividades que conduzcan a la seleccion y caracterizacion de
posibles sitios para la disposicion final de los residuos radiactivos de alto nivel.

Cumpliendo con las responsabilidades asignadas por la Ley Régimen de Gestién de Residuos Radiactivos (Ley
N°25.018), la CNEA, a través del Programa Nacional de Gestién de Residuos Radiactivos (PNGRR), realiza
actividades de recoleccion, clasificacion, tratamiento, acondicionamiento, almacenamiento y disposicion final
de residuos radiactivos mediante procedimientos establecidos por el Programa y aprobados por la Autoridad
Regulatoria Nuclear. Asimismo, planifica y disefia instalaciones para ampliar y actualizar la capacidad de
tratamiento y acondicionamiento y para el almacenamiento interino del combustible gastado.

Como ocurre desde 2003, en marzo de 2016 se elabord y elevé al Honorable Congreso de la Nacién,
conforme a lo establecido por la antemencionada ley, el “Informe sobre la gestion de los residuos radiactivos
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y de los combustibles gastados en la Republica Argentina” correspondiente al afio 2015, que fue el décimo
cuarto informe consecutivo.

Actividades y logros en 2016

Infraestructura

Como en afios anteriores, en 201 6 se ejecutaron numerosas acciones tendientes a mejorar las instalaciones

existentes ubicadas en el CAE y la operatividad en la gestién de los residuos radiactivos y los combustibles

gastados. Entre ellas:

= Conclusion de la construccion e instalacion del nuevo Laboratorio para la Caracterizacion de Residuos
Radiactivos y presentacion de la documentacion ante laARN para obtener la autorizacién para iniciar
las operaciones. En el Laboratorio se llevaron adelante las primeras practicas en frio.

. Inicio de la etapa de puesta en marcha de la Planta Piloto de Compactado y Cementado.

. Avances en la obra de remodelacién y ampliacion de la Planta de Tratamiento y Acondicionamiento de de la calidad de bultos con residuos
Residuos Radiactivos (PTARR) a fin de incrementar su capacidad y permitir gestionar mayor nimero radiactivos acondicionados
de corrientes de residuos radiactivos. Comprende obra civil e instalacién de componentes mecanicos, Area de Gestién Ezeiza
eléctricos y termomecanicos.

. A partir del montaje del tomégrafo gamma “scanner” para la caracterizacion y verificacion de calidad
del acondicionamiento de residuos en tambores, en 201 6 se realizaron las mediciones de los tambores
cementados que fueron oportunamente extraidos del Sistema de Semicontencion de Residuos Radiactivos
Sélidos N° 2 para efectuar, en primera instancia, la determinacion de radionucleidos gamma emisores
presentes en esta corriente de residuos, completdndose un primer conjunto de 53 tambores.

. Finalizacion de la construccion del Laboratorio de Investigacion y Desarrollo en el CAC y de la
instalacion del sistema de ventilacion y del equipamiento adquirido. Este Laboratorio permitird, mediante
el empleo de radiotrazadores, desarrollar nuevos procesos para el tratamiento y acondicionamiento
de las distintas corrientes de residuos radiactivos de nivel bajo y medio. Se continué con la preparacién
de la Documentacién Mandatoria del Laboratorio para su remisién a la ARN a fin de obtener la
autorizacion de operacion.

. LaARN autorizé al Laboratorio de Procesamiento de Muestras Ambientales como Instalacion Clase IlI
del Ciclo de Combustible Nuclear. Se preparé y remitié a la ARN el Documento Unico de Evaluacién
de Seguridad Radioldgica y se estd a la espera que la misma emita el Registro del Laboratorio para
comenzar a operar.

) LaARN otorgé la Licencia de Operacion a la Facilidad de Aimacenamiento de Combustibles Irradiados
de Reactores de Investigacion (FACIRI) el 29 de noviembre. Esta instalacion fue proyectada para
reemplazar el actual Depésito ubicado en el Area de Gestién de Residuos Radiactivos.

Investigacién y desarrollo

Sistema explorador gamma
por segmentos para la verificacion

En el marco del concepto de mejora continua de la gestion de los residuos radiactivos y de los combustibles gastados Laboratorio de Caracterizacién de
y con el de fin de avanzar en el conocimiento y definicion de nuevas soluciones de posible aplicacién en las Residuos - Sala de Mediciones
diferentes etapas de la gestién, durante 201 6 se ejecutaron las siguientes actividades de investigacion y desarrollo: Centro Atémico Ezeiza
. Estudio de formulaciones para el cementado de residuos radiactivos liquidos.
. Evaluacion de la utilizacién de geopolimeros como matrices para inmovilizar residuos radiactivos.
. Desarrollo de un escaner gamma tomogrdfico para inspeccion y caracterizacion de residuos radiactivos.
. Estudio de biodegradacion de resinas de intercambio iénico agotadas por medio de hongos ligninoliticos.
. Estudio del procesamiento por plasma de efluentes gaseosos provenientes de tratamientos térmicos de
resinas poliméricas de intercambio idnico agotadas.
. Desarrollo de adsorbentes inorgdnicos para la extraccion selectiva de Cs-137 de efluentes acuosos
provenientes del proceso de produccién de Mo-99.
) Desarrollo de procesos térmicos de bajas temperaturas para el tratamiento de resinas de intercambio
iénico agotadas generadas en centrales nucleares.
. Desarrollo de nuevos compuestos tipo polimero-inorgdnicas para la inmovilizacién de resinas de
intercambio iénico agotadas tratadas térmicamente.
. Desarrollo de un proceso basado en resina fendlica para la inmovilizacién “in-situ” de silicotitonato
cargado con '*’Cs generado durante la produccién de Mo-99.
. Estudio de la respuesta a la radiacion de materiales nanoestructurados y su potencial uso como
blancos para la destruccion de actinidos.
. Estudio de nuevos procesos para la produccién de Mo-99 que eliminan o reducen de manera
significativa los residuos radiactivos generados respecto a los procesos convencionales.
. Desarrollo de nuevos polimeros de coordinacién para la extraccion selectiva de lantdnidos y actinidos.
= Estudios sobre vitrificacion de residuos radiactivos.
) Desarrollo de un proceso para el acondicionamiento de los combustibles gastados generados en los Gestié ) S
. R ., estién de residuos radiactivos
reactores nucleares de investigacion y produccion. de media actividad
. Estudios badsicos y aplicados de la degradacién de estructuras de hormigén armado destinadas a la Area de Gestién Ezeiza
construccion de repositorios de residuos radioactivos.
= Evaluacién de comportamiento de materiales base cemento en condiciones de campo.
. Desarrollo de modelos microestructurales de cementos Portland para su aplicacién en la evaluacién
del comportamiento de materiales a ser utilizados en barreras de ingenieria.
. Estudio de los mecanismos de corrosién acuosa de aleaciones de aluminio en piletas de almacenamiento

de combustibles gastados de la FACIRI y en el reactor de investigacion RA-6.
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Carga de silos para almacenamiento
temporario en seco
de combustibles gastados
Central Nuclear Embalse

Estudio sobre la posibilidad de desarrollo de corrosion microbioldgica de aleaciones de aluminio en la FACIRI.
Estudio de la degradacion de los combustibles gastados de la CNA | durante almacenamiento
prolongado en seco.

Evaluacién de la corrosion de soldaduras de acero inoxidable en los nuevos silos de almacenamiento
en seco de combustibles gastados de la CNA .

Evaluacion de la corrosién de los canastos de almacenamiento de combustible gastado en silos secos
de la CNE.

Estudios hidrogeoldgicos, hidrogeoquimicos y de prospeccion geofisica en la cuenca del rio Areco
(BuenosAires).

Estudios hidrogeoldgicos en la cuenca del Rio Vallecitos (provincia de Mendoza).

Estudio del acuifero fredtico y suelos del Area Gestién Ezeiza.

Desarrollo e implementacion de la aplicacién PAGE para solicitar la gestion de residuos radiactivos al
AGE, accesible desde la pdgina web institucional de la CNEA.

Desarrollo e implementacion de la aplicacion STOReR, sistema de trazabilidad en la operacion de
residuos radiactivos.

Servicios de gestion de residuos radiactivos y combustibles gastados
Los servicios que se prestan son:

Gestion de los combustibles gastados del reactor de investigacion y produccion RA-3 y de los residuos
de niveles bajo y medio generados en las instalaciones de la CNEA y en la Planta de Fabricacién de la
empresa CONUAR.

Supervision de la gestion “in situ” de los residuos radiactivos de niveles bajo y medio generados en las
centrales nucleares bajo responsabilidad de la empresa NA-SA, operadora de las mismas.
Recoleccion, transporte y almacenamiento de fuentes de radiacién decaidas provenientes de usuarios
médicos e industriales de todo el pais.

Asesoramiento sobre tecnologias de gestion a distintos generadores de residuos radiactivos y distribucién
de los procedimientos de aceptacion de residuos y capacitacion a generadores.

Las instalaciones disponibles para esa gestién se encuentran en el Area de Gestion Ezeiza del CAE.

Residuos radiactivos, fuentes decaidas y combustibles gastados gestionados en 2016

Tipo Cantidad
Residuos sélidos de nivel bajo procesados 16,80 m3
Residuos sdlidos de nivel bajo sin procesar 16,45 m3
Residuos liquidos 1,04 m3
Fuentes decaidas de uso médico 40 unidades
Fuentes decaidas de uso industrial 326 unidades
Combustibles gastados del reactor RA-3 20 unidades

Residuos radiactivos y combustibles gastados generados en 2016 en las Centrales Nucleares

Central Nuclear Atucha |

Tipo Cantidad
Residuos sdlidos de nivel bajo 25,20 m3
Residuos sélidos de nivel medio - Filtros 0,03 m3
Residuos sélidos de nivel medio - Resinas 0,9 m3

Combustibles gastados

234 unidades (37,6 t de uranio inicial)

Central Nuclear Atucha Il

Tipo Cantidad
Residuos sdlidos de nivel bajo 0,00 m3
Residuos sdlidos de nivel medio - Filtros 0,09 m3
Residuos sélidos de nivel medio - Resinas 0,42 m3

Combustibles gastados

477 unidades (84,4 t de uranio inicial)

Central Nuc

lear Embalse*

Tipo Cantidad
Residuos sdlidos de nivel bajo 0,00 m3
Residuos sdlidos de nivel medio - Filtros 0,09 m3
Residuos sélidos de nivel medio - Resinas 0,42 m3
Residuos sélidos de nivel medio - Barros 1,14 m3
Residuos estructurales procesados de nivel bajo 391,41m3
Residuos estructurales procesados de nivel alto 110,60 m*

Combustibles gastados

4.500 unidades (85,03 t de uranio inicial)

*En el mes de agosto se comenzaron las tareas de desmantelamiento de algunos componentes y sistemas como parte

*En el mes de agosto se comenzaron las tareas de desmantelamiento de algunos componentes y sistemas
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como parte del Proyecto de Extension deVida de la Central. Los combustibles incluidos en este cuadro corresponden
al vaciamiento del nticleo y al consecuente traslado de esos elementos a las piletas de decaimiento.

AREATEMATICA DESMANTELAMIENTO DE INSTALACIONES NUCLEARES

Misién: “Planificar y realizar las actividades necesarias para el desmantelamiento de las instalaciones
nucleares y radiactivas en forma sostenible”.

Objetivo Estratégico I: Elaborar planes preliminares de desmantelamiento estimando las corrientes y
volumenes de residuos radiactivos a generar por todas las instalaciones nucleares y radiactivas de CNEA.
Objetivo Estratégico 2: Impulsar, coordinar y efectuar desarrollos tecnolégicos en descontaminacién y en
corte de estructuras y de componentes radiolégicamente activos.

Objetivo Estratégico 3: Realizar la gestion y el tratamiento de estructuras, componentes e instalaciones.
Objetivo Estratégico 4: Desarrollar capacidades para evaluar planes de clausura para las centrales
nucleares en operacion.

Las actividades que se desarrollan en este campo tienen como objetivo que la CNEA pueda cumplir su
responsabilidad legal de efectuar el desmantelamiento y clausura de las instalaciones nucleares relevantes
del pais al fin de su vida dtil. Con tal propésito, se llevan a cabo dos proyectos:

= Proyecto “Planificacion y costeo de desmantelamiento y clausura de reactores de investigacion e
instalaciones relevantes”.

Proyecto “Desarrollo de tecnologia™.

Actividades y logros en 2016
Por razones operativas en 2016 no se registraron actividades relevantes.

AREA TEMATICA SEGURIDAD NUCLEAR, PROTECCION RADIOLOGICA, FISICAY
ALVAGUARDIAS

Misiéon: “Entender en todo lo relativo a proteccion radiolégica, seguridad nuclear, proteccion fisica de

materiales e instalaciones nucleares, seguridad fisica de fuentes radiactivas, salvaguardias, transporte seguro

de material radiactivo e higiene y seguridad en el trabajo en todo el dmbito de CNEA, a efectos de proteger

a los trabajadores, la poblacién, el ambiente y los bienes”.

Objetivo Estratégico I: Garantizar la seguridad en CNEA, para el personal, el publico y el ambiente, asi

como en las instalaciones desde el disefio hasta la clausura al fin de su vida util.

Objetivo especifico I.1: Fortalecer la capacidad existente en los temas de seguridad en todo el dmbito de

CNEA.

Objetivo especifico 1.2: Optimizar los programas de monitoreo radiolégico ambiental de los sitios de CNEA,

haciendo publicos sus resultados.

Objetivo especifico 1.3: Fortalecer el sistema de emergencias médicas radiosanitarias y optimizar el sistema

de medicina laboral.

Objetivo especifico |.4: Optimizar programas de monitoreo radiolégico del personal de las instalaciones

radioactivas.

Objetivo especifico 1.5: Optimizar programas de monitoreo de instalaciones y locales.

Objetivo especifico 1.6: Fortalecer y mantener los sistemas de control y apoyo a las instalaciones.

Objetivo especifico |.7: Implementar una red de apoyo al licenciamiento de las instalaciones.

Objetivo Estratégico 2: Fortalecer la participacion de CNEA en materia de seguridad, en el ambito

nacional e internacional.

Objetivo especifico 2. 1: Promover la adecuacion de la legislacion vigente en el contexto del Plan Estratégico de

la CNEA.

Objetivo especifico 2.2: Desarrollar e implementar un Programa de Proteccién Radiolégica del Paciente a nivel

nacional, posicionado a CNEA como referente en el tema.

Objetivo especifico 2.3: Promover las actividades relacionadas con la seguridad, proteccion radioldgica y

salvaguardias, participando activamente en los foros nacionales e internacionales, representando a la CNEA.

SEGURIDAD

Actividades y logros en 2016

Proteccién radiolégica y seguridad nuclear

El objetivo principal de la CNEA como entidad responsable frente al organismo de control,la ARN, es velar por
la salud de los trabajadores profesionalmente expuestos y del publico en general A tal fin dispone de un sistema
que permite verificar el cumplimiento efectivo de las normas y los requerimientos regulatorios en cada una de
las instalaciones, promoviendo la cultura de seguridad en todos sus sectores, y priorizando las cuestiones de
seguridad de manera tal que reciban la atencién que merecen en razon de su significado e importancia.
Un organismo central de seguridad radiolégica y nuclear trabaja junto a los grupos que gestionan la
seguridad en los diversos emplazamientos y dirige sus esfuerzos en procura de:

. Fortalecer el compromiso de la CNEA con la seguridad y el ambiente.

CNEA - MEMORIA ANUAL 2016 107



B cariTtuLo

108 | C NEA

6
) Mejorar la formacién de recursos humanos mediante capacitacién y entrenamiento.
) Preservar el capital intelectual.
. Reemplazar el equipamiento existente por uno mdas moderno o de Ultima tecnologia.
. Propiciar las medidas necesarias para lograr la operacion segura de las instalaciones radiactivas, el

transporte seguro de material radioactivo, el licenciamiento del personal y la licencia de las instalaciones.
Respondiendo a las normativas vigentes en materia de seguridad en la operacién de las instalaciones
radiactivas se ejecutan planes de monitoreo radiolégico de los trabajadores e instalaciones y se verifica el
cumplimiento de los limites de descarga autorizados, la efectividad de los planes de emergencia y el cumplimiento
de las normas y de la documentacién mandatoria, de conformidad con las licencias de operacion y
autorizaciones respectivas emitidas por la ARN.

Durante 201 6, el organismo central asesoré y brindé asistencia técnica a otros organismos y emplazamientos
de la CNEA, especialmente a los proyectos y actividades prioritarias.

En el Laboratorio de Dosimetria Externa e Irradiacién del CAC'y el Servicio de Dosimetria Externa del CAB
se realizan mediciones dosimétricas al personal ocupacionalmente expuesto mediante diferentes técnicas,
siendo la mds utilizada la dosimetria individual con detectores termoluminiscentes a la exposicién externa
(radiacion beta, x, gamma y neutrdnica), prestando servicios a las diversas instalaciones de la institucion.A tal
efecto se efectuaron en 2016 mds de mil mediciones mensuales a fin de cumplir con este servicio.

En el Laboratorio de Dosimetria Personal y de Area del CAE se redliza la medicion de actividad en excretas
humanas del personal profesionalmente expuesto debido a potenciales incorporaciones de material radiactivo
y, ademds, se llevan a cabo mediciones de actividad en muestras ambientales de los diversos sitios de CNEA.
En 201 6 se continudé promoviendo y mejorando la realizacién de monitoreos radiolégicos ambientales en los
diversos Centros Atémicos y sitios de la CNEA, brindando apoyo técnico a los grupos de seguridad de los
emplazamientos, proveyendo equipamiento y realizando mediciones de las muestras ambientales en el
Laboratorio de Dosimetria Personal y de Area.A tal efecto se continuaron adquiriendo equipos y desarrollando
las técnicas anadliticas necesarias.Asimismo, se brindé asistencia para los proyectos nuevos que requieren el
desarrollo de una linea de base ambiental radiolégica previa.

En el marco del desarrollo del Programa de Proteccion Radiolégica del Paciente se realizaron jornadas de
capacitacion, asistiendo y colaborando en el desarrollo de cursos en hospitales publicos; se promovié la
formacion y asesoramiento de comisiones de proteccion radiolégica en hospitales; se establecieron canales de
comunicacién con las autoridades competentes para la actualizacién de la normativa vigente en proteccion
radioldgica en radiodiagndstico y evaluacion de las condiciones de trabajo en materia de proteccion radiolégica;
y se establecieron canales de comunicacién con las diversas sociedades médicas para la realizacién de
acciones conjuntas, como capacitacion y evaluacion de las condiciones de trabajo entre otras.

Seguridad en la gestién de los desechos radiactivos y del combustible gastado

Desde el inicio de sus actividades en el campo de los usos pacificos de la energia nuclear, la Argentina ha
llevado a cabo la gestién de los desechos radiactivos y de los combustibles gastados generados en el pais con
los mds elevados estandares de seguridad. Este compromiso estd encuadrado en un marco legal que se
integra con las disposiciones de la Constitucion Nacional y con la normativa dictada por el Honorable
Congreso de la Nacién: la Ley Nacional de laActividad Nuclear (Ley N° 24.804) y la Ley Régimen de Gestién
de Residuos Radiactivos (Ley N° 25.018).

La Argentina firmé el 19 de diciembre de 1997 la “Convencién conjunta sobre seguridad en la gestién del
combustible gastado y sobre seguridad en la gestién de desechos radiactivos” (Convencion Conjunta),
ratificandola el 31 de julio de 2000 mediante la promulgacion de la Ley N° 25.279. La adhesién a los
preceptos de la Convencién Conjunta conlleva mantener un alto grado de seguridad en el manejo del
combustible gastado y de los desechos radiactivos, de manera que en todas sus etapas de gestion existan
medidas eficaces contra los riesgos radiolégicos potenciales.

La Convencién Conjunta exige que las Partes Contratantes mantengan reuniones periddicas con el propdsito
de examinar los informes nacionales relativos a las medidas que cada Estado toma para la aplicacion de la
Convencion. La CNEA, en su cardcter de autoridad de aplicacion de la Ley N° 25.018, elabord, presento y
defendid los informes nacionales, correspondientes a la I ra. Reunion de Revision de las Partes Contratantes,
celebrada en noviembre 2003, a la 2da. Reunion, celebrada en mayo de 2006, a la 3ra. Reunién que se
celebré en mayo de 2009, a la 4ta. Reunién que se celebré en mayo de 2012 y, en mayo de 2015, a la 5ta
(los informes estdn accesibles en el sitio web de la CNEA). Para la elaboracién de los referidos informes la
CNEA cont6 con los aportes de laARN y de la NA-SA en los aspectos de sus respectivas competencias.
Durante el 2016 se comenzé a elaborar el Sexto Informe Nacional, recopilando informacién de los diversos
sectores intervinientes, de manera de actudlizar la informacion requerida.

Emergencias y seguridad fisica

El objetivo principal de la CNEA en el campo de las emergencias radiolgicas y convencionales es coordinar
y promover las actividades necesarias para la actualizacion y mejora de los dispositivos, el equipamiento y la
infraestructura requeridos para afrontar dichas emergencias en sus diferentes emplazamientos.

Durante 2016 se continué trabajando en la definicion y organizacién de un sistema de emergencias
radiolégicas que incluya centros de atencion e internacion de sobreexpuestos ylo contaminados, y en el
armado de un laboratorio de dosimetria biolégica, mejorando las capacidades existentes.
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La CNEA tiene como responsabilidad contar con los sistemas de proteccion fisica adecuados correspondientes
con el objetivo de evitar el robo, sustraccién, hurto o dispersion indebida de material protegido, como asi
también evitar el sabotaje o intrusion en una instalacion significativa.A tal fin,en 201 6 se trabajo en diversas
acciones destinadas a mejorar, adecuar o implementar sistemas de proteccion fisica en las instalaciones
significativas operadas por la Institucion.

Seguridad e higiene en el trabajo

El propésito de esta actividad es prevenir la ocurrencia de accidentes laborales en el dmbito de la CNEA,
tanto para su personal como para el personal de empresas contratistas que presten servicios a la Institucién.
Las premisas en que se basan estas actividades son:

= Proteger la vida y preservar y mantener la integridad psicofisica de los trabajadores.

. Identificar los riesgos en los distintos puestos de trabajo y establecer e implementar medidas para el
control de los mismos.

Estimular y desarrollar una actividad positiva respecto de la prevencién de los accidentes o enfermedades
que puedan derivarse de la actividad laboral.

La disminucién de situaciones accidentales en los puestos de trabajo es posible conociendo anticipadamente
los riesgos e implementando medidas adecuadas para afrontarlos.

Durante 2016 se realizaron visitas técnicas a diversos sitios de la CNEA, con el correspondiente seguimiento,
brindando asesoramiento, capacitacién y apoyo a los servicios de higiene y seguridad en el trabajo.

SALVAGUARDIAS

La Argentina exhibe un importante desarrollo con fines pacificos de tecnologia nuclear avanzada, habiendo
logrado el dominio completo del ciclo de combustible nuclear. Ello posiciona al pais en un lugar de prestigio
internacional, comprometido con las aplicaciones pacificas de esta tecnologia de punta. En materia de
salvaguardias y garantias de no proliferacion, la Argentina y Brasil han establecido un mecanismo de
construccion de confianza y transparencia mediante la firma en 1991 del“Acuerdo para el Uso Exclusivamente
Pacifico de la Energia Nuclear”, que establecié la Agencia Brasilefio-Argentina de Contabilidad y Control de
Materiales Nucleares (ABACC), cuya responsabilidad es aplicar un sistema de salvaguardias a las actividades
nucleares de ambos paises. Se trata de un mecanismo de confianza y representa una contribucion tangible
al andamiaje de la no proliferacién nuclear mundial.

El compromiso de la Argentina con los usos pacificos de la energia nuclear y la no proliferacion también se
constata con la firma del acuerdo de salvaguardias amplias firmado con la ABACC, Brasil y el OIEA (Acuerdo  salvaguardias - Verificacion de silos de
Cuatripartito) por el cual todas las actividades nucleares del pais estdn sujetas a un sistema de inspecciones  almacenamiento en seco de combustible
internacionales. Por otra parte, la Argentina ha suscripto y ratificado el “Tratado para la Proscripcion de las gastado de reactores de potencia
Armas Nucleares en la América Latina y el Caribe” (Tratado de Tlatelolco) y ha adherido al “Tratado sobre

la No Proliferacion de las Armas Nucleares”.

La Ley Nacional de la Actividad Nuclear (Ley N° 24.804), reguladora de la actividad nuclear en el pais,

establece que “en la ejecucién de la politica nuclear se observardn estrictamente las obligaciones asumidas

por el pais en relacion con los aspectos de proliferacién nuclear”. En ese contexto y con el fin de mantener

actualizados los inventarios de material nuclear, las instalaciones de la CNEA cumplimentan un sistema de

registros e informes periddicos referidos a ese material. Sobre la base de los cambios en los registros contables

y operacionales, se envian informes a la ARN, a la ABACC y al OIEA.

En 2016 la CNEA continué el cumplimiento rutinario de las actividades que le corresponden en funcion de

los acuerdos de salvaguardias concertados por el pais, facilité inspectores para desempefiar tareas en la

ABACCYy participé en la elaboracion de proyectos conjuntos con Brasil a fin de que ambos paises dispusieran

de laboratorios andliticos acreditados con fines de salvaguardias.

AREATEMATICA GESTION AMBIENTAL

Misioén: “Disponer de un sistema de gestion ambiental y desarrollar conocimientos y tecnologias sostenibles
acordes a las necesidades de CNEA”

Objetivo Estratégico I: Consolidar el sistema de gestion ambiental de CNEA.

Objetivo especifico I.1: Completar y fortalecer el marco normativo interno.

Objetivo especifico 1.2: Controlar en forma continua la situacién ambiental en los sitios de CNEA y evaluar su
evolucion.

Objetivo Estratégico 2: Fortalecer la relacion entre la sociedad y CNEA en lo concerniente al desempefio
ambiental de la Institucién.

Objetivo especifico 2. |: Fortalecer el vinculo con las autoridades de aplicacién.

Objetivo especifico 22: Sistematizar y poner a disposicion de la Institucion la informacién ambiental. Objetivo
especifico 2.3: Incorporar en la toma de decision ambiental al medio socioecondmico y cultural de los sitios de
CNEA.

Objetivo Estratégico 3: Desarrollar capacidades cientifico-tecnoldgicas para la gestion ambiental. Objetivo
especifico 3.1: Identificar las necesidades y fortalecer las capacidades cientifico-tecnolégicas de investigacion
y desarrollo para la gestion ambiental.
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Objetivo especifico 3.2: Desarrollar e implementar tecnologias sostenibles.
Objetivo especifico 3.3: Realizar estudios y desarrollar estrategias vinculadas a la eficiencia energética.

La CNEA desarrolla todas sus actividades con una actitud responsable respecto del cuidado del ambiente y de
la preservacién de los recursos naturales, reconociendo que la actividad nuclear debe ser sostenible de manera
que satisfaga las necesidades y aspiraciones de la generacién presente sin comprometer las de las futuras. Para
ello aplica prdcticas seguras y ambientalmente concebidas para que en todos los procesos existan medidas
eficaces contra los riesgos potenciales, a fin de proteger a las personas, a la sociedad y al ambiente.

En el afio 2003 la CNEA hizo explicita su politica ambiental a través de una “Declaracién de Politica Ambiental”.
En el marco de esa Politica Ambiental la CNEA aprobé, en diciembre de 2008, su “Manual de Sistema de Gestion
Ambiental” (SGA) el cual establece los objetivos y las metas, determina la estructura funcional y asigna las
responsabilidades que en materia ambiental corresponden a cada uno de los sectores de la Institucién. De
conformidad con ello, la gestion ambiental de la CNEA se redliza bajo la modalidad de la responsabilidad
repartida y compartida entre un organismo central en materia ambiental y los sitios que la integran.

Para lograr los objetivos propuestos en materia de desempefio ambiental, se propuso que el organismo
central de Gestion Ambiental de la CNEA entienda en el desarrollo y control del SGA; asi como en la
planificacién de las estrategias de la Gestion Ambiental; participando con los sectores responsables de la
ejecucion de las actividades de la Institucién en la determinacién de las metas y objetivos necesarios. Por su
parte, los sectores que desarrollan sus actividades en los sitios tienen la responsabilidad de determinar y
asignar los recursos (humanos, técnicos y econémicos) para la implementacion del SGA y de controlar su
desarrollo en sus respectivas dreas.A partir de 2013, el organismo central estd estructurado en 4 dreas:
Fortalecimiento ambiental, con responsabilidad en el asesoramiento del marco juridico ambiental en el
que se desarrollan las actividades de la CNEA, el disefio e implementacion de actividades de capacitacién y
la compilacién y comunicacion interna de la informacién ambiental a través de un sistema de informacion
geogrdfica, bases de datos y pagina web de la GGA.

Vigilancia ambiental, con responsabilidad en el control y, en casos especificos, la participacion en las
actividades de monitoreo ambiental en los sitios de la CNEA.

Auditoria ambiental, de los sitios donde la CNEA desarrolla sus actividades.

Anadlisis ambiental, de los impactos ambientales de las nuevas instalaciones y de las preexistentes, a partir
de distintas herramientas de gestion ambiental.

Actividades y logros en 2016

En cumplimiento de los principios de la politica ambiental establecidos en el afio 2003 y en el marco de su
sistema de gestion ambiental institucional, la CNEA ha desarrollado en 2016 importantes actividades y
alcanzado significativos logros:

. Elaboracion de la Memoria Descriptiva de los sitios de CNEA.

. Obtencién de los Certificados de Aptitud Ambiental del Proyecto RA-10, la planta PECRI y la planta
PPRF.

. Redlizacion de la Linea de Base Ambiental del Proyecto Planta de Dioxido de Uranio en la provincia de
Formosa.

= Avances en el desarrollo Proyecto de Remediacion del Humedal Natural del CTP, caracterizacién
fisico-quimica, bioldgica y radioldgica.

. Evaluacién del desempefio de cada sitio y CNEA global en la reunién del Grupo de Coordinacién
Institucional.

. Avances en la remediacion del sitio Los Gigantes y del Chichén en la provincia de Cordoba.

. Desarrollo del Programa de Capacitacion Virtual para la Gestién Ambiental (PCVGA) y prueba piloto
implementada. Esta iniciativa tiene como objetivos contribuir a la formacion ambiental de quienes
trabajan en la CNEA e incorporar la variable ambiental en las actividades de la Institucion.

. Inicio del Programa de Vigilancia y Control Ambiental de los sitios de la CNEA.

. Inicio de los estudios para la Linea de Base Ambiental del Sitio Ezeiza.

Actividades de Gestion Ambiental realizadas por el organismo central

Fortalecimiento Ambiental

. Desarrollo del Plan de Capacitacion Interna.

. Desarrollo del Plan de Comunicacién Ambiental Interna de la CNEA para comunicar internamente el
desempefio ambiental de los sitios de la Institucion a través del didlogo intra e intersectorial, con el
objetivo de obtener una comprensién reciproca, cohesiva y activa en materia ambiental interna.

. Desarrollo y puesta en marcha del Plan de Comunicacion Interna para comunicar, de forma sistemadtica,
las actividades, mejorar la labor cooperativa y fortalecer los lazos entre los integrantes.

. Presentacién del Informe de Actualizacion ante el Registro Nacional Integrado de Poseedores de PCBs.

. Elaboracion del Marco Legal e Institucional del Sitio Ezeiza.

. Revisién del Estudio de Impacto Ambiental (EslA) del Centro de Medicina Nuclear Rio Gallegos - Marco
legal e institucional.

. Asesoramiento legal ambiental a los Sitios.
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. Informe de Actualizacion de Normas Ambientales.
) Gestion de calidad de los documentos generados en el marco del SGC de la CNEA, incluyendo el
desarrollo de procedimientos operativos y en la elaboracion de documentos.

Auditoria Ambiental

. Ejecucién del Programa de Auditoria Ambiental de la CNEA, realizando la auditoria de seguimiento del
Sistema de Gestion Ambiental de los siguientes sitios: CTP, CAC, CAE, CAB, CMFSR, Malargiie, Los
Gigantes, Regional Centro, Regional Noroeste, Regional Patagonia, Regional Cuyo, Don Otto y Cerro Solo.

. Participacion en la auditoria realizada para la renovacion del Certificado de Aptitud Ambiental del
CAREM 25.

. Asesoramiento y elaboracion de los PGA de los Centros de Medicina Nuclear de Bariloche, Santa Cruz
y de la Subestacién Eléctrica del CAREM 25.

. Asesoramiento a los sitios de la CNEA en materia de gestiéon ambiental y oportunidades de mejora de
su desempefio ambiental.

Analisis Ambiental

. Revisién y participacién en la elaboracién de las memorias descriptivas de las actividades de los
diferentes Sitios de la CNEA.

. Revision EslA “Subestacion Transformadora (SET) en el Predio CNEA - CAREM vy linea de media
tension entre la SET y la Cooperativa de Electricidad de Zarate.

. Coordinacion del Proyecto de Remediacion del Humedal Natural del CTP en el marco del Programa
de Investigacion y Desarrollo para la Gestion Ambiental.
= Revisién de los documentos ambientales previa presentacion a la autoridad de aplicacién:

o Centros de Medicina Nuclear (Rio Gallegos y Bariloche).

o Actudlizacién del Proyecto “MGIA — CMFSR — Etapa de Remediacién — Fase I.
. Asesoramiento especifico segun los distintos requirentes:

o Centro de Medicina Nuclear y Radioterapia Rio Gallegos

o PRAMU: Informe de Medio Ambiente, Seguridad y Calidad - Gestién de Colas de Mineral y
Rehabilitacion del Area Sitio Malargiie.
Proyecto Reactor RA- 1 0; plantas PIECRI y planta PPRFF.
Actudlizacién del Proyecto “MGIA — CMFSR — Etapa de Remediacién — Fase .
Proyecto Alfa — CAE.
Proyecto CAREM-25 (Proceso de renovacion del CAA).
Lineamientos para la elaboracion e implementacién de un Plan de Gestion Ambiental.
Programa de Capacitacion Virtual para la Gestion Ambiental.
INTRAWEB

O O O O O O O

Vigilancia ambiental

. Vigilancia y control de los planes de monitoreo de los sitios de la CNEA y participacion en el disefio,
evaluacion, mejora y ejecucion de los mismos en los Sitios CTP, CAREM, CAE y CAB.

= Elaboracién del Programa de Vigilancia Ambiental, documento que involucra la vigilancia y el control
de los impactos ambientales a través de la evaluacion del Plan de Monitoreo Ambiental de un Sitio.

. Elaboracién e implementacion de distintos Planes de Monitoreo Ambiental de Sitios de la CNEA.

. Elaboracion de los Estudios de Linea de Base Ambiental (LBA) de suelo, agua superficial, subterranea
y sedimento del emplazamiento del Proyecto Planta de Dioxido de Uranio en la provincia de Formosa.

) Coordinacion de las actividades de la segunda etapa del estudio hidrolégico del Sitio Ezeiza realizado

por la Facultad de Ingenieria Hidrdulica de la Universidad Nacional de La Plata, que integra la LBA del
Sitio Ezeiza, como parte del EsIA acumulado del Sitio.

. Coordinacion y ejecucién de estudios de monitoreo ambiental para la LBA del proyecto Centro de
Medicina Nuclear en Rio Gallegos, como parte del EslA que elabord la Universidad Tecnolégica
Nacional - Facultad Regional Santa Cruz.

. Participacion en la elaboracién de la IT “Lineamientos para la elaboracion del Marco Legal e Institucional
de los Sitios de la CNEA”.

- Actualizacién de la base de datos de las actividades de monitoreo ambiental (proveedores, laboratorios,
insumos, equipos).

. Coordinacién delTaller “Medicion de Indicadores Ambientales”en la ciudad de Bariloche, cuyo objetivo
fue contribuir al mantenimiento y/o desarrollo de nuevas capacidades para la medicion de indicadores
ambientales relevantes a la gestion ambiental de los Sitios de la CNEA.

. Elaboracion de cartografia de Sitios de la CNEA.

Actividades de Gestién Ambiental realizadas por los Sitios de la CNEA

En cumplimiento del SGA aprobado en 2008, los Sitios de la CNEA implementan y desarrollan actividades de
gestion con miras a mejorar de forma continua su desempefio ambiental. Las realizadas en 2016 fueron:
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Sitio Constituyentes

. Monitoreos: en agua (trimestral) y aire (trimestral).

- Inspecciones: relevamiento ambiental, relevamiento del consumo eléctrico general, relevamiento de
grandes consumos eléctricos, obra y relevamiento red cloacal del CAC.

. Capacitaciones: en residuos peligrosos, reciclaje, actualizaciéon de procedimientos y desempefio
ambiental.

Sitio Cérdoba

. Desarrollo de la Memoria Descriptiva.
. Gestion ambiental del Laboratorio Petrolégico.
. Gestion de pilas y baterias al municipio de la ciudad de Cérdoba.

. Gestion de papeles destinados al Hospital Infantil de Alta Cordoba.
" Gestion de RSU.

Sitio Ezeiza

. Control ambiental de efluentes liquidos y emisiones gaseosas.
. Gestion de residuos especiales y de residuos sdlidos urbanos.
. Monitoreo ambiental.

. Actudlizacién de habilitaciones de emplazamiento.

) Desarrollo del EslA acumulativo del sitio.

. Proyecto Alfa.

. Linea de base ambiental.

. Cursos de capacitacion.

Sitio Ezeiza — Reactor RA-10

. Obtencion del Certificado de Aptitud Ambiental.

) Inspecciones ambientales de obra.

. Reuniones con el responsable ambiental de la empresa contratista y reuniones con diferentes sectores
ambientales de la CNEA.

. Programa de monitoreo ambiental.

. Matriz legal.

Sitio Ezeiza — PIECRI

. Obtencion del Certificado de Aptitud Ambiental.

. Limpieza, desmalezado y desmonte del suelo.
) Gestion de residuos generados.
. Emision de informes mensuales:

o  Explotacion de recursos hidricos.
o  Generacion de residuos y ruidos.
o Potencial ocurrencia de explosion, incendio, derrames y fugas.
o  Potencial impacto en suelo.
. Apertura y acondicionamiento de caminos y accesos, aumento transito vehicular

Sitio Lima

. Presentacién EslA Subestacion Transformadora (SET) en el Predio CNEA - CAREM y linea de media
tension entre la SET y la Cooperativa de Electricidad de Zdrate.

. Presentacion del EslA de la estacion transformadora y la linea de alta tension.

. Gestion de permisos ante la ADA (Alcances Ib, Il y IlI)

) Inscripcién como generadores de residuos especiales.

. Control de la gestién ambiental de la contratista responsable de la obra.

. Monitoreo ambiental.

Sitio Malargiie
. Avances en las actividades de restitucion de ambiental de la mineria de uranio en el sitio.
) Monitoreo ambiental de los sistemas: aire, agua y suelo.

. Actualizacion del Proyecto “MGIA — CMFSR — Etapa de Remediacion —Fase |.

Sitio Mendoza

. Relevamiento ambiental de actividades e instalaciones.

. Gestion interna de residuos peligrosos.

) Control ambiental de las actividades realizadas en los sitios de cateo y presentacion de sus lIA.
. Desarrollo de la Memoria Descriptiva (en revision).

Sitio Pilcaniyeu

. Aprobacion del estudio “Andlisis de riesgos ambientales y desarrollo de planes de contingencia en el
Complejo Tecnolégico Pilcaniyeu.”

) Implementacion de programas ambientales para el cumplimiento del PGA presentado y aprobado
por la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la provincia de Rio Negro.
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Monitoreo ambiental: gestion del humedal natural, gases y de particulado en aire, aguas supefficiales,
aguas subterraneas, sedimentos, uranio y fliior en suelos y vegetacion, fauna bentdnica y monitoreo de
la PTLC.

Definicion de las alternativas de remediacion en el marco de la gestion definitiva del humedal natural
situado en el Sitio.

. Proyecto Remediacion del Humedal Natural - Sitio Pilcaniyeu

Desarrollo de la Memoria Descriptiva.

Sitios Salta y Don Otto

. Realizacion de actividades de mantenimiento y contencion de los pasivos ambientales presentes y de
gestion de los rezagos y chatarra.

. Monitoreo ambiental de agua y suelo.

. Control ambiental de las actividades realizadas en los sitios de cateo y presentacion de sus lIA.

) Desarrollo de la Memoria Descriptiva.

Sitio San Rafael
. Monitoreo Ambiental (agua superficial, subterranea, sedimento y aire).

. Gestion interna de residuos peligrosos.
. Gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos.
. Gestion de residuos industriales y RSU.

Capacitaciéon ambiental del personal.
. Memoria Descriptiva (GEMP liberada).

. Elaboracion de la matriz legal ambiental.

= Finalizacion de la prueba hidraulica de las primeras 4 celdas del grupo de cisternas principales.
. Finalizacion de la ampliacion de la nave de la planta industrial para alojar el DAST.

. Construccion de los reservorios del Dique DN5.

. Trabgjos de nivelacion de la base de cada reservorio con material estéril de roca toba.

. Estabilizacién mecdnica de diques de precipitados DN2 en ejecucion.

SitiosTrelew y Cerro Solo

] Elaboracion de laActualizacién 2016 del Informe de Impacto Ambiental Distrito Uranifero Cerro Solo.
. Elaboracién de la Matriz Legal, Sitio Cerro Solo.

. Presentacion ante el Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable (MAyCDS) de la
Declaracién Jurada para la Renovacién como Generadores de Residuos Peligrosos de la Delegacion
Regional Patagonia en la provincia del Chubut (Sitio Trelew, Campamento Los Adobes).
Reinscripcion como generadores de residuos peligrosos en la localidad de Catriel, provincia de Rio
Negro. (Res. 1199116 SAyDS).

Gestion de residuos peligrosos.

Monitoreo ambiental.

Control ambiental de las actividades realizadas en los sitios de cateo y presentacion de sus lIA.
Capacitacién del personal y comunicacion interna y externa de proyectos.

Presentacion al “Linea de Base Ecolégica y Edafolégica”: Estudio Andlisis del Contenido de Uranio en
Suelos yVegetacion.

. Desarrollo de la Memoria Descriptiva (en revision Sitio Trelew).

Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable (IEDES

En funcion de un Acuerdo Marco celebrado entre la Secretaria de Energia de la Nacion y la CNEA, en 2002
fue creado el Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable (IEDES), con competencia en investigacion,
desarrollo, ingenieria, innovacién tecnolégica, servicios y formacion de recursos humanos en el campo general
de la energia y el desarrollo sustentable, realizando sus acciones sobre la base de la infraestructura y del
personal de planta permanente de la CNEA.

Actividades y logros en 2016

En 2016 el IEDES desarrollo los siguientes proyectos:

= “Disefio, planificacién, montaje, desarrollo de la metodologia y protocolos del primer
Laboratorio de Bioenergia®. El montaje se realizé en el CAB y es tnico en su tipo en el pais. En
dicho laboratorio se encuadran las tecnologias bioldgicas y se procede al estudio de microorganismos
que producen energia a partir de efluentes y residuos liquidos. Alli también se emplean técnicas de
bioelectrélisis mediante el uso de celdas de combustibles biolégicas. La energia se produce en forma de
microcorrientes eléctricas, hidrégeno y metano, reduciendo en la misma medida la carga ambiental de
los efluentes tratados.

“Bio-remediacién del humedal natural ubicado en el Complejo Tecnolégico Pilcaniyeu
de la CNEA”. Monitoreado por la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la provincia de
Rio Negro, mediante el desarrollo de la tecnologia de remediacion por microalgas.
“Enriquecimiento de microorganismos de sedimentos del Rio Reconquista con
potencialidad en biorremediacién. Proyecto de investigacion aplicada en conjunto con la
UNSAM, el CONICET y la empresa YPF, cuyo objetivo es remediar aplicando tecnologias biolégicas a
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lodos y sitios contaminados. Se recibié la visita de expertos del Instituto de Investigacion e Ingenieria
Ambiental 3IA de la UNSAM.

“Biosintesis de hidrégeno mediante hidrogenasas inmovilizadas en biocatodos de
celdas electroquimicas microbianas”. Se realizé clonado y expresion de proteinas hidrogenasas
con el fin de estudiar la produccion de hidrégeno al inmovilizarlas en distintos soportes biocompatibles
y estudio mediante herramientas bioinformdticas de la interaccion de dichas proteinas en su entorno
natural con el fin de aumentar su eficiencia.

“Tecnologia de microalgas aplicadas a reducir la carga ambiental de efluentes orgdnicos
contaminados con metales pesados”. Las microalgas permiten eliminar organicos y capturar
metales pesados en ambientes liquidos contaminados. Este proyecto tiene por finalidad desarrollar la
tecnologia para su posterior aplicacion en la biorremediacion “in situ” en dreas contaminadas y es
complementario al citado en primer término. Se realizé investigacion sobre remediacién de metales
por microalgas mediante aislamiento, purificacion y mantenimiento de diferentes cepas de sitios
contaminados, contribuyendo a la conformacion del cepario del IEDS. Se evalud la capacidad de
remocién de metales de las mismas y se desarrollaron técnicas de cosecha de microalgas por
nanoparticulas. Se investigé en la produccién de biomasas para biocombustibles mediante la utilizacién
de algas. Se participé de las acciones para dotar de institucionalidad a la Red de Microalgas, impulsada
por los Ministerios de Agricultura y de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva, a fin de vincular a
las instituciones de investigacién y lograr un desarrollo integrado de la tecnologia para su aplicacion a
problemas concretos del pais.

“Analisis, disefio y desarrollo de software en el campo de la eficiencia energética de
instalaciones edilicias publicas y privadas®. Se realiza con profesionales de la Universidad
Tecnolégica Nacional a través de una beca cofinanciada CNEA-UTN. Desarrollo de facilidades
experimentales en base a placas Arduino y sensores (principalmente termohigrémetros y luxémetros)
con el fin de validar normas técnicas en materia de eficiencia energética, junto a la automatizacién de
procesos y calibracion de sensores. Biusqueda, recopilacion, procesamiento y andlisis técnico de
documentacion sobre consumos energéticos (eléctrico, gas y agua) cantidad de personal y dreas
(edificios) para elaboracion de base de datos, y aplicacion de diversas normas en el campo de la
eficiencia energética. Mediciones de pardmetros en envolvente y consumo de edificios.

Desarrollo de un indice de Prestaciones Energéticas para su aplicacién a calificar
construcciones edilicias sobre la base de su eficiencia energética. Particip6 de varias
mesas de trabajo convocadas por la Subsecretaria de Ahorro y Eficiencia Energética para avanzar
con el tema de Etiquetado en Edificios, tanto en el ambito publico como en el privado, junto a
representantes de la Secretaria de Energia de la provincia de Santa Fe, el IRAM y el INTI.

Prueba piloto de Certificacién de Eficiencia Energética en 500 Viviendas de la ciudad
de Rosario. Participé en el mes de octubre de la Jornada convocada por el Gobierno de la provincia
de Santa Fe, considerdndose al IEDS como uno de los organismos responsables de la implementacién
de la prueba piloto de Certificacion de Eficiencia Energética en 500 Viviendas de la ciudad de Rosario.

Ademds, en 2016, el IEDS participé en:

EIl Encuentro Nacional sobre Ciudad,Arquitectura y Construccion Sustentable (ENCACS)”, organizado
por la Universidad Nacional de La Plata que tuvo lugar en mayo, presentando el
trabajo “Implementacion de programas informadticos aplicados a la eficiencia energética y al etiquetado
de edificios” y formando parte de la Mesa Redonda de Energia con el trabajo “Produccion y usos del
Hidrégeno - Tecnologias electroquimicas microbianas”.

Integrando la Subcomision de Eficiencia Energética del IRAM para la revision de la Norma 11900
“Etiqueta de Eficiencia Energética de calefaccion para edificios” participé de varias mesas de trabajo
junto a representantes del IRAM, INTI, Subsecretaria de Ahorro y Eficiencia Energética de la Nacion,
Facultad de Ingenieria de la UBA, Consejos profesionales en Arquitectura y Cdmaras, Asociaciones y
Empresas vinculadas al rubro de la construccion.

Como expositor sobre eficiencia energética en la “Jornada de Concientizacion Ambiental 2016 en el
CAC, organizada por la CNEA.

El*“Curso regional de capacitacion sobre la aplicacion de biomarcadores en organismos acudticos”en
Cananeia (San Pablo, Brasil), invitado como experto por el OIEA, en mayo. El objetivo del uso de
biomarcadores es determinar el efecto de pesticidas, metales pesados y contaminantes emergentes en
los ecosistemas acudticos continentales de importancia para la agricultura y la agroindustria.
El*5to. Simposio Internacional de Biotecnologia e Ingenieria Ambiental (5ISEBE)”, realizado el mes de
julio donde se presentaron varios trabajos cientificos. En el marco del Proyecto de Investigacion
Aplicada conjunto con la UNSAM, el CONICET y la empresaYPF presento “Sistemas bioelectroquimicos
para la remediacién de sedimentos del rio Reconquista”. Ademds, en el marco de la linea de investigacion
de sistemas bio-electroquimicos aplicados a la remediacion de efluentes y produccion de energia se
presentd “Synthesis and application of graphene based electrodes in bioelectrochemical systems”y
“Nanoparticle harvesting for microalgae used in heavy metal remediation”.

La Mesa Redonda “El cambio climdtico y algunas alternativas para su mitigacion” durante la 43°
Reunién Anual de la Asociacion Argentina de Tecnologia Nuclear en noviembre, exponiendo los proyectos
que desarrolla, tanto en materia de biorremediaciéon como de eficiencia energética, y la importancia
presente y futura de estas dreas.
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. La “Primera Jornada Nacional de Ahorro y Eficiencia Energética” en diciembre, en la nueva sede del
Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. El acto de apertura fue encabezado por el
Presidente de la Nacion y las principales autoridades y organismos involucrados en la temdtica, junto
con representantes de Uruguay, Chile, México y Espana.

También el IEDS llevé a cabo las siguientes actividades:

. Participé en un concurso nacional de microscopia cientifica convocado por la firma Bio-Optics,
presentando un trabajo asociado a procesos de biolixiviacion de sedimentos obtenido en su Laboratorio
de Bioenergia, quedando la fotografia de Biomineral de Vivianita como portada del mes de febrero del
calendario promocional 2017 de la firma.

. Re-diagramé su sitio WEB (www.cnea.gov.arlieds).

. Organizé en el CAB el taller interno “Priorizar el trabajo en equipo™ con el objeto de brindar un
espacio de intercambio y reflexion a fin de fortalecer el trabajo grupal.

AREATEMATICA GESTION DE LA CALIDAD

Misién: “Participar en la formulacién y revision periédica de la Politica de la Calidad de la CNEA,
instrumentando las acciones necesarias para que dicha politica sea implementada en todos los sectores,
propendiendo a la mejora continua”

Objetivo General I: Lograr el compromiso de las jefaturas y el personal de la Institucion con la Politica de
la Calidad.

Objetivo Particular 1.1: Disponer, en todos los niveles de la organizacion, de objetivos de calidad alineados con
la Politica y con los presentes Objetivos Institucionales de la Calidad, y contar con responsables que coordinen
su implementacion.

Objetivo General 2: Contribuir a la implementacion de sistemas de gestion de la calidad.

Objetivo particular 2. 1: Disponer de sistemas de gestién de la calidad calificados, en los sectores que prestan
servicios a proyectos, a terceros o que llevan a cabo actividades cientificas, técnicas u operativas prioritarias.
Objetivo particular 2.2: Disponer de diagnésticos, autoevaluaciones y auditorias internas en los sectores que
tengan sistemas de gestion de la calidad.

Objetivo General 3: Fortalecer la Red de Calidad de CNEA y sus interacciones con organismos externos
en la materia.

Objetivo particular 3.1: Mantener y mejorar la capacidad de la red para realizar intercambios de informacion,
experiencias y otras colaboraciones entre los participantes.

Objetivo particular 3.2: Fomentar y particibar en programas de capacitacion internos y externos a la
organizacion, en los aspectos referidos a la temdtica de calidad.

Objetivo particular 3.3: Mantener y mejorar la participacién en los organismos rectores en materia de
calidad y con organizaciones del drea nuclear en temas de calidad.

Objetivo General 4: Mantener y mejorar el funcionamiento del Comité de Calificacién de Laboratorios e
Instalaciones — CoCaLlN.

Objetivo particular 4. 1:Asegurar la disponibilidad de auditores, evaluadores y expertos técnicos para realizar
las auditorias internas y evaluaciones de gestion de la calidad.

Objetivo particular 4.2: Mantener operativo y fortalecer el COCALIN tanto en su organizacion como en su
funcionamiento. Elaborar e implementar un plan de calificacion a todos los sectores que tengan sistemas de
gestion de la calidad y recalificar periédicamente los sectores que no tengan una certificacién o acreditacion.
Objetivo General 5: Fortalecer el funcionamiento del Comité de Gestion de Interlaboratorios de CNEA -
INTERLAB.

Objetivo particular 5. |: Establecer e implementar programas de interlaboratorios que cubran las necesidades
y prioridades institucionales en la materia.

Objetivo General 6: Contribuir a la confiabilidad metrolégica en las actividades de los laboratorios e
instalaciones de CNEA.

Objetivo particular 6.1: Mantener y ampliar la oferta de servicios de calibracién.

Objetivo particular 6.2: Calificar ylo lograr la acreditacion de todos los laboratorios de CNEA que presten
servicios de calibracién.

Las actividades de gestion de la calidad de la CNEA se enmarcan en la “Politica de Calidad” de la Institucién
y en los objetivos aprobados en el Plan Estratégico CNEA 2015-2025 para el drea temdtica Gestion de la
Calidad. Dichas actividades se realizan a través de la “Red de Calidad de la CNEA”, integrada por todos los
sectores y personas de la organizacion que desarrollan actividades de gestion de calidad y coordinada por
un organismo central. Cabe destacar que estdn funcionando 3 Comités de Gestion de la Calidad, uno por
Centro Atémico, que retinen a participantes de las redes locales de calidad y realizan, entre otras actividades,
capacitaciones en calidad y coordinacion de auditorias internas.

Actividades y logros en 2016
n el ano 2016 las actividades relevantes fueron:
) Participacion en el Programa de Acreditacién de Laboratorios del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién del MINCyT, para la acreditacion de 3 laboratorios y un proveedor de ensayos
interlaboratorio de la CNEA ante el OAA, que a continuacion se detallan:
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o Proyecto CNEA — [:Laboratorio de Quimica Analitica en Medios Activos en el CAE
Proyecto CNEA — 2: Laboratorio de Componentes Estructurales en el CAC.
o  Proyecto CNEA — 3: Laboratorio de Microscopia Electrénica del Laboratorio de Ensayos de
Materiales en el CAC.Acreditacion otorgada en base a la norma ISO/IEC |7025. Finalizado.
o Proyecto CNEA — 4: Proveedor de Ensayos Interlaboratorio, Comité de Gestion de Interlaboratorios
INTERLAB (CAC). Acreditacion otorgada en base a la norma ISO/IEC |7043. Finalizado.
Obtencion de la acreditacion ante el OAA y mantenimiento de la misma, como Proveedor de Ensayos
Interlaboratorio bajo la norma ISO/IEC | 7043 del Comité de Gestion de Interlaboratorios - INTERLAB.
Obtencién de la acreditacion ante el OAA como Laboratorio de Ensayos bajo la norma ISO/IEC 17025
del Laboratorio de Microscopia Electrénica del Laboratorio de Ensayos de Materiales en el CAC.
Reacreditacién ante el OAA por la norma ISO/IEC 17025 de dos laboratorios de calibracion: el Laboratorio
de Dosimetria de Radiaciones (CRRD) y el Laboratorio de Metrologia de Radioisétopos (LMR), y de un
laboratorio de ensayos: el Laboratorio de Técnicas Andliticas Nucleares (TAN), todos del CAE.
Recertificacion ante el IRAM por la norma ISO 9001 del Departamento de Instrumentacion y Control
y de la Planta de Irradiacion Semi Industrial, ambos del CAE, y del Departamento de Ingenieria de
Elementos Combustibles del CAC.
Mantenimiento de la acreditacion del OAA por la norma ISO/IEC 17025 del Laboratorio de Calibracién de
Instrumentos de Medicién (LCIM) del CAC. Mantenimiento de la acreditacion por dicha norma de tres
Laboratorios de Ensayos: el Laboratorio de Compuestos de Uranio (LADCU) del CAC, el Laboratorio del
Complejo Minero Fabril de San Rafael (LCMFSR) y el Laboratorio de Dosimetria Personal y de Area del CAE.
Mantenimiento de la certificacion del IRAM por la norma ISO 9001 del Departamento Control de
Gestion Técnico Administrativa de la Gerencia Coordinacion y Enlace, del Laboratorio de Ensayo de
Materiales y de la Planta de Produccion de Elementos Combustibles para Reactores de Investigacion,
ambos del CAC.
Coordinacion y realizacion de 3 cursos y talleres de capacitacion en el CAE.
Coordinacion y realizacion de 8 cursos programados y 5 cursos no programados, y de una charla en
el CAC.
Coordinacion de 9 cursos y realizacion de 9 cursos en el CTP. Se realizaron otros 3 cursos no
programados.
Coordinacion y redlizacion de 7 cursos y talleres en la Gerencia de Area CAREM.
Implementacién del sistema de gestién de la calidad en materia de documentacién en el drea
Aplicaciones de laTecnologia Nuclear.
Asistencia a diversos organismos, instalaciones, laboratorios y proyectos de la CNEA en materia de
gestion de la calidad.
Coordinacion y realizacién de 2| auditorias internas programadas y é auditorias no programadas en
el CAC, coordinacién de 15 auditorias internas y realizacién de |3 de ellas en el Proyecto CAREM,
planificacion y realizacion de 3 evaluaciones de proceso/producto en el mismo, coordinacién de |2
auditorias internas y realizacion de || de ellas en el CAE, y coordinacion y se realizacién de 4
auditorias en el CTP.
Comité de Cdlificacién de Laboratorios e Instalaciones Nucleares (CoCaLIN): calificacion de 2 auditores
en lanorma I1SO 9001, de 2 auditores y 2 auditores lideres en la norma ISO/IEC 17025, de un auditor
en la norma ISO/IEC 17043 y de 4 expertos técnicos. Calificacion del Laboratorio de Fluorescencia por
Rayos X en la Norma ISO/IEC 17025, para el alcance: Determinacién de uranio en muestras acuosas
por Fluorescencia por Rayos X por reflexion total (TXRF).
Redlizacion de la reunion de armonizacion de auditores y evaluadores calificados por CoCaLIN.
Comité de Gestion de Interlaboratorios (INTERLAB): coordinacion de 10 ensayos de aptitud por
comparacion interlaboratorios: determinacion del contenido de uranio en agua, calibracién de material
volumétrico, calibracién de reloj comparador, mediciones de concentraciones de gases (en proceso),
traccion (en proceso), calibracién de termémetro, calibracién de mandmetro, irradiacion y medicién de
dosimetros, calibracién de medios isotermos y determinacion de impurezas de uranio, siguiendo los
lineamientos de la norma ISO/IEC |7043. De estos |0 interlaboratorios, 7 finalizaron en el mismo afio
y 3 corresponden al sector nuclear.
Laboratorio de Calibracién de Instrumentos de Medicién (LCIM): realizacion de |70 calibraciones
correspondientes a distintos sectores de la CNEA en diferentes sitios y a usuarios externos.
Elaboracion, adecuacién y liberacién de los Procedimientos Normativos de la CNEA, generales de las
dreas técnicas y los Centros Atémicos, y colaboracion en la elaboracién de documentos de sistemas de
gestion de dreas de apoyo y proyectos. Colaboracioén con el drea técnico-administrativa en la revisién
de sus procedimientos internos.
Coordinacion de los Comités de Calidad del CAC, CAE y CAB.
Participacion en los Comités de Acreditacion y de Evaluacion de Evaluadores del OAA en diversos
comités técnicos del IRAM y en los Consejos Directivos de ambos organismos.
Participacion en un encuentro del “ASME International Working Group Argentina”, en conjunto con el
INTI, profundizandose el estudio del proyecto del Esquema de Certificacion Nacional para la Industria.
Presentaciones en el panel de Gestion de la Calidad en la XL lil reunién de la AATN.

o

MEMORIA ANUAL 2016



ASISTENCIA Y TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA Y DESARROLLO Y
PROMOCION DE RECURSOS ECONOMICOS
VINCULADOS A ORGANISMOS DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

Area tematica Asistencia y transferencia de tecnologia
= Proyectos de innovacién tecnoldgica
= Asistencia y transferencia de tecnologia en el marco del contrato CNEA-NASA
= Asistencia y transferencia de tecnologia por Centro Atémico
o CentroAtoémico Bariloche
o CentroAtémico Constituyentes
o Centro Atémico Ezeiza

Area tematica desarrollo y promocién de recursos econémicos
vinculados a organismos de ciencia y tecnologia
= Proyectos con el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva
o Proyectos con la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnolégica
o Proyectos con la Direccion de Cooperacion Internacional
o Proyectos con la Secretaria de Articulacion Cientifico Tecnolégica
o Proyectos con el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
= Coordinacién de proyectos especiales de CNEA
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AREA TEMATICA ASISTENCIA Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Misién “Brindar asistencia cientifico-tecnoldgica a sectores externos a CNEA satisfaciendo los requerimientos
de la sociedad”.

Objetivo General I: Coordinar y promover las actividades de innovacion y asistencia tecnoldgica que se
realizan en CNEA y efectuar la supervisién operativa y contable.

Objetivo Particular |.1: Crear las bases de datos que registren las capacidades técnicas de todos los grupos
y las asistencias tecnoldgicas realizadas por CNEA.

Objetivo Particular 1.2: Planificar y llevar a cabo la difusion interna y externa de las capacidades técnicas
(oferta tecnoldgica) de la CNEA.

Objetivo Particular 1.3: Promover nuevos procedimientos, normativas y mejoras con el objeto de optimizar las
actividades de innovacién y asistencia tecnologica.

Objetivo General 2: Contribuir mediante asistencias y desarrollos tecnoldgicos al fortalecimiento del sector
nuclear y de otros sectores de la sociedad.

Objetivo particular 2. 1: Proveer desarrollos y asistencia tecnoldgica al sector nuclear argentino.

Objetivo particular 2.2: Contribuir con desarrollos y asistencia tecnoldgica al sector de salud.

Objetivo particular 2.3: Proveer desarrollos y asistencia tecnolégica para el sector industrial, energético y
aeroespacial.

Objetivo particular 2.4: Contribuir con asistencia técnica y asesoramiento para la conservacion del ambiente.
Objetivo particular 2.5: Contribuir con las capacidades tecnoldgicas a las dreas de cultura, justicia y otros
sectores que hacen al bien comun de la sociedad.

Objetivo General 3: Valorizar la transferencia de tecnologia de los desarrollos y asistencias que se brindan
a los sectores socio-productivos.

Objetivo Particular 3. 1: Establecer una metodologia para cuantificar la transferencia de tecnologia.
Objetivo Particular 3.2: Evaluar el impacto de las asistencias cientifico-tecnolégicas que se brindan.

PROYECTOS DE INNOVACIONTECNOLOGICA

La CNEA, a fin de cumplir sus funciones primarias en el campo nuclear, ha debido desarrollar a lo largo de
su historia una intensa actividad en investigacion cientifica, bdsica y aplicada, y en desarrollos tecnoldgicos en
diversas disciplinas. Esto la ha habilitado para estar en situacion de ofrecer una significativa variedad de
servicios de asesoramiento y asistencia tecnoldgica a organismos y empresas publicas y privadas a través de
sus tres Centros Atomicos y otras dependencias, con miras a contribuir al establecimiento de puentes entre las
actividades cientifico-tecnoldgicas y el desarrollo social y productivo, tanto nacional como internacional.Tales
servicios son prestados en el marco de la “Ley de Promocion y Fomento a la Innovacion Tecnolégica” (Ley
23.877), a través de las Unidades de Vinculacién Tecnoldgica (UVT):

. Fundacion José A. Balseiro

. Foro de Ciencia y Tecnologia para la Produccién

] Asociacién Cooperadora del Departamento de Fisica (ACDEF)

La facturacién durante el ejercicio 201 6 de los proyectos de desarrollo y asistencias tecnolégicas prestados en
el marco de esa Ley ascendié a $ 141.761.562,62, lo cual representa una disminucion del 3% respecto del
afio anterior, segun la siguiente distribucion:

104.920.746,86
29.072.697,40

7.768.118,36
141.761.562,62

Fundacion José A. Balseiro

Foro de Ciencia y Tecnologia para la Produccién

Asociacién Cooperadora del Departamento Fisica (ACDEF)

$
$
$
Total $
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Distribuciéon de Ventas por Unidad de Vinculacion
Tecnoldgica (UVT)
2016

21% M Fundacion José A.
Balseiro (74%)

B Asociacion Cooperadora
del Departamento de
Fisica (ACDEF) (5%)

Foro de Ciencia y
Tecnologia para la
Produccién (21%)

Los proyectos de Innovacion Tecnoldgica y asistencias técnicas se canalizan a través de los Centros Atomicos
y otras dependencias de la CNEA'y, a los efectos prdcticos, se encuentran actualmente comprendidos en 7
operatorias activas, habiendo sido la distribucién de ventas por cada una de ellas en 2016 la siguiente:

. Operatoria Centro Atomico Ezeiza: $ 46.750.810,65

. Operatoria Centro Atémico Constituyentes:$ 51.273.891,57

. Operatoria Centro Atémico Bariloche: $ 870.747,70

. Operatoria Unidad de Proyectos Especiales de Suministros Nucleares: $ 153.060.-

. Operatoria Convenio CNEA —NASA (NucleoeléctricaArgentina S.A.):$ 39.617.156,85

. Operatoria Programa Gestion de Residuos Radiactivos (PNGRR): $ 2.375.895,85

. Operatoria Proyecto Ingenieria de Elementos Combustibles para Achucha Il (PIECA II):$ 72.-

Ventas por Unidad de Transferencia de Tecnologia
2016

B Centro Atémico Ezeiza

B Centro Atdmico Bariloche

B Centro Atémico Constituyentes

B Convenio CNEA —NASA (Nucleoeléctrica Argentina
S.A)

™ Proyectos Especiales de Suministros Nucleares

B Programa Gestion de Residuos Radiactivos
(PNGRR)

Proyecto Ingenieria de Elementos Combustibles
36,2% para Atucha Il (PIECA 1)

Perfil de los solicitantes de asistencias y desarrollos tecnolégicos

Durante 2016, 575 organismos publicos y privados han solicitado asistencias y desarrollos tecnoldgicos a
diferentes sectores de la CNEA, siendo la distribucién por sector la siguiente:

Publico* 26%

Privado™* 74%

*Se considera sector piblico a las instituciones financiadas por el Estado a través de presupuestos publicos
(municipios, organismos publicos, organismos de ciencia y tecnologia, universidades, etc.)

**Se considera sector privado a empresas y organismos que realizan actividades socio productivas a partir
de subsidios o aportes de diversa raigambre, asi como de los resultados econémicos de sus propias actividades
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Asimismo, la distribucion de los clientes segtin actividad productiva principal es la siguiente:

Sector socio productivo Monto por ventas Canfidad de
clientes
Nuclear $ 92.624.081,28 7
Aeroespacial $ 34.732.815,35 11
Farmacéutico $2517.264,13 64
Energético $ 1.821.386,67 I
Salud $ 1.487.343,86 73
Alimentos y Bebidas $781.376,97 88
Universidad $ 660.110,85 30
Petrolero $ 628.166,00 16
Software, Tecnologia y Telecomunicaciones $ 613.825,89 3
Mineria $ 575.409,00 3
Certificacion y Calidad $ 523.244,22 19
Otros $4.796.538,40 250

Los sectores socio productivos con mayor cantidad de solicitantes durante 201 6 han sido Alimentos y Bebidas
(productos envasados y frutihorticolas destinados al consumo masivo), Salud (clinicas, hospitales, centros de
radioterapia, etc.) y Farmacéutico (Laboratorios de produccién de medicamentos).Al respecto la distribucién

geogrdfica por provincia de los solicitantes provenientes de dichos sectores socio productivos son.

% Solicitantes por provincia o
A - % Total por
Provincia A Alimentos .
Farmacéutico . Salud provincia
y Bebidas

Ciudad Auténoma de Buenos Aires 56% 16% 32% 35,71%
Provincia de Buenos Aires 36% 39% 23% 32,14%
Santa Fe 3% 11% 12% 8,67%
Rio Negro 4% 9% 4,59%
Cordoba 9% 4% 4,08%
Mendoza 4% 4% 3,06%
Misiones 9% 1% 2,55%
Entre Rios 3% 1% 1,53%
Tucumdan 4% 1% 1,53%
Salta 2% 3% 1,53%
Chubut 2% 1% 1,02%
La Rioja 2% 1% 1,02%
La Pampa 3% 1,02%
San Luis 2% 0,51%
Neuquén 1% 0,51%
San Juan 1% 0,51%

Concurso Nacional de Innovaciones - INNOVAR 2016

Grupos de investigadores de la CNEA participaron en el “Concurso Nacional de Innovaciones — INNOVAR
2016 con sus innovaciones desarrolladas junto con otras instituciones de ciencia y tecnologia, dos de los
cuales obtuvieron sendas menciones especiales:

Categoria Investigaciéon Aplicada
LabOSat “Desarrollo de plaquetas montadas en satélites para realizar experimentos en el espacio”. Gran
Premio Innovar.
NaNoBact “Recubrimiento antibacteriano transparente con nanotecnologia™.

ASISTENCIA Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN EL MARCO
DEL CONVENIO CNEA-NASA
Ver Capitulo 3.“Reactores nucleares”— “Soporte tecnoldgico a la construccion y puesta en marcha

de la Central Nuclear Atucha I- Unidad Il Presidente Néstor Carlos Kirchner”, “Asistencia técnica a las
centrales nucleares en operacion”y “Gestion y extension de vida de las centrales nucleares”.
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ASISTENCIAYTRANSFERENCIATECNOLOGICA POR CENTRO ATOMICO

En 2016 el CAB realizé distintas actividades a través de contratos y servicios en el marco de la Ley 23.877.

Dichas actividades generaron un total de $578.147 siendo las mds relevantes las siguientes:

Para la empresa INVAP S.E.:

. Implementacion de simuladores para el Proyecto “Low Power Research Reactor (L.PR.R.) for the King
Abdulaziz City for Science & Technology (K.A.C.S.T.)”, en Arabia Saudita.

. Ensayos mecdnicos para la caracterizacion de propiedades mecdnicas.

Para la Fundacion Bariloche:

. Estudio de caso de adaptacion de poblacion vulnerable al estrés hidrico producido por el cambio
climdtico en la zona del Comahue.

Para la empresa TENARIS:

. Fundicion y caracterizacion de muestras metalurgicas.

Para la empresa ALTEC:

. Construccion de equipo volumétrico tipo Sieverts automatizado para ALTEC S.E

Para hospitales, sanatorios, cooperativas y empresas:

. Servicios de dosimetria periédicos al Hospital Privado Regional; Sanatorios: San Carlos, La Merced,
Medicina Integral Bariloche y Sanatorio del Sol;y Cooperativa de Trabajo Halliburton.

Centro Atémico Constituyentes

Durante 2016 el CAC prosiguié con la asistencia tecnoldgica via la ejecucién de nuevos proyectos que se
sumaron a otros iniciados en afios anteriores.Todas estas actividades se llevaron a cabo en el marco de la
“Ley de Promocion y Fomento de la Innovacion Tecnolégica” (Ley 23.877), estando la gestién contractual de
dichos compromisos a cargo de dos Unidades de Vinculacién (UVT) reconocidas por la CNEA: la Fundacién
Balseiro (FB) y la Asociacion Cooperadora del Departamento de Fisica (ACDEF).

Las dreas en las que se presté asistencia tecnolégica fueron: materiales, desarrollos, ensayos y gestion de vida;
quimica, investigacién y aplicaciones, ciclo de combustible nuclear, gestién de la calidad, radiobiologia y
monitoreo de la radiacién externa.

Las actividades mads significativas en materia de transferencia tecnoldgica fueron:

. Operatoria CAC-FB y Operatoria CAC-ACDEF: gestion técnico administrativa en la emision de 153
cotizaciones por la FBy 252 cotizaciones por la ACDEF, haciendo un total de 405 cotizaciones, lo que
representa un aumento del 5 % respecto al afio anterior.

Gestion contractual de 833 contratos de asistencias, proyectos, etc., nuevos y en ejecucion de afios
anteriores, control de fondos y cierres técnico administrativos de los compromisos con dos UVT (FB-
ACDEF), lo que representa un aumento del 2% respecto a 201 5.

Confeccion y emision de 2.027 ordenes de servicio lo que implica un aumento del orden del 8% al
numero de érdenes emitidas en el 2015.

Recepcion de 35 notas de pedido de las dos UVT: 6 de FBy 29 de la ACDEF.

Las actividades cientifico-tecnolégicas mds significativas de la operatoria del CAC fueron:

Elaboracion del siguiente convenio a través de la UVT ACDEF:

. Contrato CNEA-SATELLOGIC S.A.: Asistencia tecnolégica, armado de 22 cadenas de 6 celdas
conectadas en serio y diodo final. Verificacion eléctrica e inspeccién visual de las cadenas. Integracion
de las cadenas sobre los sustratos de un panel solar de vuelo para el satélite Newsat | ($ 125.000.-)

Elaboracion de los siguientes convenios y contratos a través de la UVT FB:

. Convenio CNEA-EBY: Convenio de asistencias tecnolégicas de inspeccion y reparacion mediante
ensayos no destructivos de los equipos y componentes de las turbinas en las unidades generadoras de
la Central HidroeléctricaYacyreta ($ 1.592.000.-).

Contrato CNEA-INVAP: Contrato de asistencia tecnologica para la ejecucion de un proyecto
referido al desarrollo de 4.500 plaquitas planas de uranio enriquecido hasta un 20% para blancos de
irradiacion para ANSTO-AUSTRALIA (U$S 3.150.000.-).

Contrato CNEA-UNSAM: Contrato de asistencia técnica para la realizacién de un estudio del
estado del arte para desarrollar un sistema de deteccién basado en la espectrometria por movilidad
ionica para aplicaciones de monitoreo. ($ 250.000.-).

Contrato CNEA-UNSAM: Contrato de asistencia técnica para el estudio de las técnicas de micro
fabricacién necesarias para el desarrollo de transistores de radiofrecuencia en banda “S” ($ 250.000.-).
Contrato CNEA-VENG: Contrato tecnolégico en servicios en andlisis post-quemado de recubrimiento
cerdmico de motor 4Tons y recubrimiento ceramico de primer motor de 30Ton. Desarrollo de sistema
organizado de control de proceso. ($ 260.000.-).

Ensayos No Destructivos
Inspeccion de obenque de puente
con ultrasonido

Prototipo de nariz electrénica para
control de procesos industriales
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. Contrato CNEA-CEAMSE: Contrato tecnoldgico en servicios para caracterizacion de emisiones
gaseosas de las antorchas de combustién de biogds y motogeneradores de los diferentes complejos
ambientales. Se determinan en un punto previo a la combustién del biogds y en los sitios de toma de
muestra de los conductos de las antorchas de combustion, los siguientes contaminantes: tolueno; xileno,
benceno y el resto de los NMOC's (Non-methane organic compounds) por “screening”. ($ 139.650.-).

. Contrato CNEA-MINERA DEL ALTIPLANO: Contrato Tecnoldgico en Servicios para las
mediciones continuas de contaminantes gaseosos de NO, NO2, NOx, SO2, CO, y PM-10 en calidad de
aire, durante 4 dias en 5puntos de la zona Complejo Industrial (Proyecto Fénix).

Avances en proyectos en ejecuciéon de afios anteriores:

. Subproyecto SAOCOM VI

Ver Capitulo 5 “Investigacion y desarrollo”— Investigacion y desarrollo en Fisica”-“Energia solar”—“Aplicaciones
espaciales de la energia solar y otros dispositivos electrénicos”.

. Subproyecto Antena Radar de Apertura Sintética (ARAS V)
Ver Capitulo 5 “Investigacion y desarrollo” — Investigacion y desarrollo en Ciencias de Materiales” —
“Proyectos interinstitucionales” — “Proyecto Antena Radar de Apertura Sintética”.

Asistencias ylo proyectos realizados en el 2016 por drea

p Asistencias ylo
Area
proyectos
Combustibles nucleares Il
Desarrollo y ensayos y gestion de vida 94
Investigacion y aplicaciones 587
Quimica 60
Proyecto Antena Radar Materiales 49
fje Apertura Sintética Gestion de la calidad 42
Médulos para ensayos de
caracterizacién de radio frecuencia Radiobiologia )
Dosimetria personal
Evaluacién tecnoldgica
Micro y nanotecnologia
Total 850
Cantidad de contratos firmados en 2016 850
Montos Contractuales $71.373.903
Fondos Facturados en 2016 $ 40.259.846

Los montos contractuales se incrementaron en un 667 % y los fondos facturados en un 10 % con respecto a 201 5.

Centro Atémico Ezeiza

Las actividades desarrolladas en el CAE por ejecucion de asistencias tecnoldgicas desempefian un rol de
creciente relevancia en el dmbito de la Institucién. Las mismas se desarrollan en el marco de la “Ley de
Promocién y Fomento de la Innovacion Tecnologica” (Ley 23.877), a través de dos Unidades de Vinculacion
(UVT) reconocidas por la CNEA: la Fundacién Balseiro (FB) y el Foro de Ciencia y Tecnologia para la
Produccién. Cantidad de érdenes de servicio a las UVT procesadas en 2016: 1.502.

Planta de Irradiacién Semi-Industrial Facturacién emitida en el ejercicio 2016 por UVT:
Tratamiento cuarentenario

Irradiacion piloto de naranjas
Unidad de Vinculacién Tecnolégica Facturacién
Fundacién jOSé A. Balseiro $ 1763511810
Foro de Ciencia y Tecnologia para la Produccion $ 28.392.508.57
Total $ 46.027.626,67
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Contratos de asistencia tecnolégica, emprendimientos y proyectos conjuntos relevantes
gestionados en 2016:

= Continuacion de la ejecucion de las asistencias a las empresas de produccion y comercializacion de
radiofdrmacos Laboratorios BACON SAIC y TECNONUCLEAR $.A. destinados a la provisiéon de
radioisétopos de aplicacién en medicina nuclear y en la industria. La actividad entregada fue: radioisétopo
por fision Mo-99: 10.560.50 Ci; radioisétopo por fision I-13 1: 873.033 mCi; radioisétopo Cr-51: 24 mCi;
radioisétopo Sm-153: 1.330 mCiy radioisétopo P-32: 6 mCi. Radioisétopo de ciclotron Flior 18: 16,07 Ci.
Continuacion de la asistencia a la FCDN destinada a la provisién de radioisétopos de aplicacién en
medicina nuclear. La actividad entregada en 2016 fue radioisétopo Flior 18: 24,95 Ci.

Contratos de prestaciones técnicas entre el Foro de Ciencia y Tecnologia para la Produccion y la FCDN
y entre el Foro y la FUESMEN.

Contratos de Asistencia Tecnoldgica en servicios de irradiacion a través de la PIAP.

Contrato de Asistencia Tecnoldgica entre la Fundacién José A. Balseiro y la empresa INVAP para la
implementacién de una planta de produccién de Mo-99 en la Republica de la India.

Servicios de asistencia tecnolégica relevantes gestionados en 201 6:

= Produccion de aproximadamente 3.800 reactivos biolégicos.

. Emision de 1.580 certificados de “no contaminacién radiactiva en alimentos™.
. Redlizacion de 47 calibraciones de instrumentos de radioterapia.
- 176 determinaciones de distintos radionucleidos y actividad en matrices o muestras ambientales,

entre ellas | |3 muestras de agua y 63 muestras de suelo.

AREATEMATICA DESARROLLOY PROMOCION DE RECURSOS ECONOMICO.
VINCULADOS A ORGANISMOS DE CIENCIAYTECNOLOGIA

Mision: “Dotar a CNEA de los instrumentos para la vinculacion con los organismos del ambito publico y
privado financiadores de proyectos cientificos-tecnoldgicos, que permitan potenciar las actividades de los
sectores de la Institucion”.

Objetivo General I: Fortalecer la capacidad de gestién del drea para desarrollar mecanismos de vinculacién
con los organismos financiadores de proyectos cientificos-tecnoldgicos.

Objetivo Particular |.1: Dotar al drea de una estructura organizativa funcional.

Objetivo Particular 1.2: Optimizar mecanismos de seguimiento y control de proyectos de Ciencia y Tecnologia
Objetivo General 2: Consolidar las relaciones con los organismos que integran el Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion y generar mecanismos que permitan el acceso a los sectores financiadores
dentro de dicho sistema.

Objetivo Particular 2.1: Brindar a los distintos sectores de CNEA, informacién y capacitacion, para analizar
proyectos de CyT a los fines de vincular y ejecutar eficientemente los diferentes financiamientos.

Objetivo Particular 2.2: Desarrollar programas conjuntos con los organismos del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién.

Proyectos con el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva de la Nacion (MINCyT) ofrece distintos
instrumentos de financiacion para la ejecucién de proyectos que amplien la capacidad cientifico tecnolégica
y bromuevan la formacion de recursos humanos de excelencia, a través de la Agencia Nacional de Promocion
Cientifica y Tecnoldgica (ANPCyT), la Direccién Nacional de Relaciones Internacionales, la Secretaria de
Articulacién Cientifico Tecnolégica y el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).
La ANPCyT tiene como misién promover la investigacion cientifica y tecnoldgica, asi como también la
innovacion, para la generacion de conocimientos y la mejora de los sistemas productivos y de servicios,
operando a través de distintos instrumentos o lineas de financiamiento, cubriendo una amplia variedad de
destinatarios dentro de los que se encuentran los organismos dedicados a la investigacion y el desarrollo. La
asignacién de recursos se realiza a través de convocatorias publicas y de procesos de seleccion disefiados
para asegurar el mérito de los proyectos.

La CNEA se ha vinculado permanentemente con laANPCyT a través de su presentacion a las convocatorias
realizadas por los sectores que conforman la misma. Estos sectores son los siguientes:

= El Fondo para la Investigacion Cientifica y Tecnolégica (FONCYT) que tiene como misién apoyar
proyectos y actividades cuya finalidad sea la generacion de nuevos conocimientos cientificos y tecnoldgicos
en temadticas bdsicas y aplicadas, desarrollados por investigadores. La CNEA ha tenido una participacion
activa y exitosa desde sus inicios en el afio 1997, a través de la presentacion a distintas convocatorias
de proyectos de investigacion en diversas dreas (materiales, energia, fisica, medicina, quimica e ingenieria
nuclear), proyectos que involucran modernizacion de equipamiento, proyectos vinculados a dreas
estratégicas (nanotecnologia, energia, mineria, etc.) y proyectos de formacién de recursos humanos.
EL Fondo Tecnoldgico Argentino (FONTAR) que financia proyectos de innovacion a través de distintos
instrumentos. La CNEA ha tenido participacion a través de presentaciones a convocatorias a Créditos
a Instituciones (CAl), actualmente identificados como Aportes Reembolsables a Instituciones (ARAI).

|

Ciclotrén de Produccion de Radioisotopos
Centro Atomico Ezeiza
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El Fondo Sectorial Argentino (FONARSEC) que apoya proyectos y actividades cuyo objetivo sea desarrollar
capacidades criticas en dreas de alto impacto potencial y transferencia permanente al sector productivo
mejorando la competitividad en el sector, contribuyendo a la solucién de los problemas diagnosticados
y dando respuesta a las demandas de la sociedad, las empresas y el Estado.

La Direccién Nacional de Relaciones Internacionales entiende en los asuntos de naturaleza internacional
que se relacionen con la ciencia, la tecnologia y la innovacién productiva y, en especial, los vinculados con
acciones bilaterales y multilaterales en coordinacion con los organismos competentes en la materia, fomentando
la vinculacion de la comunidad cientifica nacional con sus pares extranjeros sobre la base del mutuo interés.
La Secretaria de Articulacion Cientifico Tecnoldgica realiza tareas ejecutivas a fin de vincular dreas claves
para el desarrollo cientifico nacional. Su finalidad es optimizar el empleo de los recursos existentes para
mejorar la eficacia entre los programas y proyectos de las instituciones.

EI CONICET es el principal organismo dedicado a la promocion de la ciencia y la tecnologia en la Argentina,
teniendo entre sus misiones organizar y subvencionar a institutos, laboratorios y centros de investigacion que
funcionen en instituciones oficiales.

Proyectos con la Agencia Nacional de Promocién Cientifica Y Tecnolégica (ANPCYT)
Con financiamiento del Fondo para la Investigacién Cientifica y Tecnolégica (FONCYT)

De la totalidad de proyectos concursados en las distintas convocatorias fueron adjudicados nuevos subsidios
para 2| proyectos por un total de $ 12.049.727,81 .- seguin se detalla en el cuadro siguiente:

Proyectos aprobados

Convocatoria Cantidad Monto
Subsidio para Proyectos de Investigacion Cientifica y Tecnolégica (PICT) 21 $12.049.727,81
Total 21 $ 12.049.727,81

Subsidio para Proyectos de Investigacién Cientifica y Tecnolégica (PICT)

Cédigo del Proyecto Titulo Subsidio
PICTI5 - 0922 Arquitectura con moléculas orgdnicas en superficies $925312,50
PICTI5 - 2060 Aceros reforzados por dispersion de 6xidos. $925312,50
PICTI5 - 2428 Detectores de astroparticulas $ 92531250
PICTI5 - 1644 Desarrollo de técnicas de deteccion de neutrones $370.125,00

Espectroscopia dptica y de Teraherz en dominio temporal: estudio
PICTI5 - 1063 de nanoestructuras semiconductoras con transiciones inter- $370.125,00
subbanda

Estudios experimentales de la interaccion de iones con la materia a

PICTI5 - 2589 , j ) ) $ 160.387,50
energias bajas e intermedias
Caracterizacién microestructural de materiales nanoestructurados

PICTIS - 1865 mediante microscopia electrénica de transmision y espectroscopias $234.412,50

de rayos X para la optimizacién de sistemas para almacenamiento
de energia-hidrégeno

Antenas dpticas multi-escala: transporte electrénico en moléculas
PICTI5 - 1591 Unicas y monitoreo ultrasensible de moléculas para aplicaciones en $925312,50
medio ambiente y salud.

Almacenamiento de hidrégeno en hidruros complejos

PICT15 - 2576 desestabilizados y nanoconfinados.

$120.907,50

Estudio de estados de defectos en peliculas semiconductoras

PICTI5 - 1961 ) . , S )
mediante técnicas raman y de fotoluminiscencia

$351.61875

Determinacion de la composicién evento por evento de los rayos
PICTI5 - 2375 cosmicos de ultra-alta energia registrados con el detector de $ 160.387,50
superficie del Observatorio Pierre Auger

Relacién entre propiedades intrinsecas y el tipo de centros de
PICTI5-2171 anclaje en dindmica vértices resultante para diferentes materiales $ 296.100,00
superconductores

Nuevas estrategias para el control del crecimiento benigno y

PICTIS - 0041 maligno de la gldndula tiroides

$ 875.962,50

Tratamiento de contaminantes especiales en agua por
PICTI5 - 0208 nanoparticulas basadas en hierro y su combinacion con sondlisis ( $ 777.262,50
procesos sonoFenton sélido)
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PICTIS - 0937 Generacion de sec.c:on.els eﬁcgces neutrénicas en base a dinamica $ 156377.81
molecular, con aplicacion a sistemas nucleares
Metales pesados y oligoelementos potencialmente toxicos de origen

PICTI5 - 1269 volcanico en ambientes lacustres afectados por la actividad del $ 922.845,00
volcdn Copahue, Provincia del Neuquén
Buscando una nueva aleacion para el elemento combustible

PICTI5 - 2267 CAREM-25 $ 549.018,75

PICTIS - 164] Carac.'terrzac:onlpor Mlc.roscop:a Elec’t.romca de Transmision de $ 925.312,50
aleaciones metdlicas y sistemas metdlicos nanoestructurados.

PICTI5 - 0869 Simulaciones dg matenales’ xs:stemas de baja dimension con $ 22824375
fuertes correlaciones electrénicas

PICTIS - 035 .Sistemas quimicos integrados: dlsenq rac:o,ngl de plataformas $ 92531250
integradas multicomponentes y multipropésito

PICTI5 — 0883 Disefio, fabricacion y ’estud:o de nuevas nanoestructuras magnéticas $ 924.078,75
basadas en nanoparticulas

Total $12.049.727,81

Proyectos con financiamiento del Fondo Tecnolégico Argentino (FONTAR)
Aportes Reembolsables a Instituciones (ARAI)

El financiamiento a través de los aportes reembolsables a Instituciones tiene como objetivo fortalecer las
capacidades de desarrollo de servicios tecnolégicos para la produccién de bienes y servicios, a través de la
creacién, ampliacién o mejoras en las facilidades de instalacion, equipamiento y capacitacion de recursos
humanos.

Desde 2003 se han obtenido 8 proyectos por un total de $15.795.862, findlizados o en la etapa de
devolucion del crédito.

Los sectores que fortalecieron sus capacidades de desarrollo de servicios tecnoldgicos para la produccion de
bienes y servicios son los siguientes:

. Laboratorio de Metrologia: CAl 080 “Modernizacion del Laboratorio de Metrologia de Radioisétopos”,
cuya cuota ascendié a $28.078, habiéndose cancelado las |2 cuotas.

Subprograma de Gestion y Extension deVida de Centrales Nucleares de Potencia: CAl 082 “Asistencia
técnica para la gestion y extension de vida de centrales de generacién de energia e instalaciones
industriales”, cuya cuota ascendié a $36.390, habiéndose cancelado las |2 cuotas.

Laboratorio Facilidades Radioquimicas (LFR): CAl 083 “Servicios de determinacion de trazas de
elementos e isétopos en materiales”, cuya cuota ascendié a $153.697, habiéndose cancelado las |2
cuotas.

Unidad de Actividad de Ensayos No Destructivos y Estructurales: CAl 089 “Fortalecimiento y
actudlizacién de servicios tecnolégicos para la evaluacién no destructiva de sistemas, estructuras y
componentes industriales”, cuya cuota ascendio a $122.547, habiéndose cancelado las |2 cuotas.
Centrales Nucleares:ARAI 018 “Servicios de caracterizacion y fabricacion de elementos combustibles
para reactores de investigacion y produccion de radioisotopos”, cuya cuota asciendié a $257.966,09
habiéndose cancelado las |12 cuotas.

Operaciones — Instalaciones nucleares: CAl 077 “Modernizacion de las instalaciones de desarrollo y
servicios de radioisétopos, radiofdrmacos, compuestos marcados y planta de irradiacion, para la
prestacién de servicios a diversos tipos de industria”, cuya cuota asciende a $263.303,3 | habiéndose
cancelado | | cuotas de un total de |2.

Operaciones — Instalaciones nucleares:ARAI 003 Modernizacién de las Instalaciones de desarrollo y
servicios de la planta de irradiacién y de radioisétopos, para la prestacion de servicios a diversos tipos de
industrias”, cuya cuota asciende a $ 178.243,99, habiéndose cancelado 9 cuotas de un total de 18.
FUESMEN:ARAI 030*“Fortalecimiento de Servicios de Diagnéstico Anatomo-Metabdlico para Seguimiento
y Optimizacién de Tratamientos de Enfermedades Oncoldgicas, Cardiologicas y Neuroldgicas (PET/
CT) en Mendoza”, cuya cuota asciende a $ 292.053,77 -, habiéndose cancelado 6 cuotas de un total
de I8.

Proyectos con la Direccién de Cooperacion Internacional del Ministerio de Ciencia,

Tecnologia e Innovacién Productiva

Son proyectos de cooperacion bilateral con Estados extranjeros que financian gastos de traslados y estadia
para vigjes de los investigadores afectados a tareas especificas del proyecto. En 2016 se presentaron 10
proyectos:
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Pais Institucién extranjera Titulo del proyecto
. Dosimetria interna de radiofdrmacos terapéuticos en ratones “nude”
Francia ECOS 2016 ! f P y
extrapolacién a humanos.
. Modelado de circuitos motores con aplicacién a la técnica de
Francia ECOS 2016 adelado plic .,
estimulacién cerebral profunda con realimentacién
Francia ECOS 2016 Avalanchas y fluctuaciones en la Deformacion Plastica de Sdlidos
Francia ECOS 2016 Aceleracion de electrones en dispositivos ldser-plasma y aplicaciones
. Control del magnetismo a través de la deformacién de la red cristalina
Francia ECOS 2016 ¢ mag ) form
en materiales con alto acoplamiento magnético
. Descripcion de procesos de colision en la formulacion cuantica de
Alemania BAYLAT 2016 P P f
onda piloto
Estructuras metdlicas celulares livianas preparadas por “additive
Italia CNR 2016 manufacturing” y técnicas de espumado: caracterizacion tomogrdfica
y mecdnica.
. Frustracion magnética en el limite critico cudntico de una instabilidad
Italia CNR 2016 mag
ferromagnética
. Propiedades electronicas y magnetismo de superconductores no-
Italia CNR 2016 pieda y mag p
convencionales
. Teoria de funcional densidad para sistemas fuertemente
Italia CNR 2016 e f P f
correlacionados
Italia CNR 2016 Disefio y estudio de imanes permanentes avanzados sin tierras raras
. Desarrollo de una nueva clase de membranas mixtas funcionalizadas
Alemania DFG 2016 . f
para tratamiento de agua
. Interacciones coherentes acusto-6pticas en microcavidades
Alemania DFG 2016 fccio P
polariténicas estructuradas
. Técnicas geofisicas para la caracterizacion hidrdulica y sismica del
Suiza SNSF 2016 geofisicas p y
subsuelo
Suiza SNSF 2016 Materiales basados en oxidos para aplicaciones en Energia
Suiza SNSF 2016 “Shape memory polymer resonators as novel flexible bolometers”

En el marco de la cooperacién multilateral

Son proyectos de Cooperacion Multilateral entre Argentina y dos o mds Estados extranjeros que financian
gastos de traslados y estadia para vigjes de los investigadores afectados a tareas especificas del proyecto.
En 2016 se aprobaron 3 proyectos:

Finan. Institucién Nombre Titulo Proyecto
Externo extranjera Convocatoria
Comision HORIZON 2020 MSCA RISE 2016 COZ{"/IPRISE: 'CO2 absorbing Materials Project-
Europea RISE
Comision HORIZON 2020 MSCA RISE 2016 SP(COLOST: Spin conversion, logic ’s’torage in
Europea oxide-based electronics Project-RISE
Comision HORIZON 2020 MSCA RISE 2016 MAQNAMEP I\!ove)l) magnetic nanostructures for
Europea medical applications

CNEA

Proyectos con la Secretaria de Articulacién Cientifico Tecnolégica

Alo largo del 2016 la CNEA se presenté a las convocatorias realizadas en los diferentes Sistemas enmarcados
en el Programa de Grandes Instrumentos y Bases de Datos, a partir de lo cual se la adjudicaron los subsidios
que se detallan:

Sistema Nacional de Laseres (SINALA)

Cédigo Nombre del proyecto Subsidio adjudicado
SNRX - ?urso introductorio: dispersifin de rayos X'y neutrones a pequefios $92.626
SNRX CI7 | angulos (SAXSISANS): Teoria, andlisis de datos y aplicaciones
Total $92.626
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Programa de Seguridad e Higiene en Laboratorios

Cédigo Nombre del proyecto Subsidio Adjudicado

) “Laboratorio de Biomineria y Biotecnologia Ambiental” $257.011,80
"Mejoras en las condiciones de seguridad del laboratorio de

2 preparacion de muestras de microscopia de la Division Metales $ 59.843,58
(CAB)"
"Seguridad e Higiene en Laboratorios del edificio Tandar

3 pertenecientes a la GAlyANN" $450864,00
"Equipamiento para adecuacién y mejora de las condiciones de

4 seguridad e higiene en laboratorios de Gerencia de Investigacion $224.803,20
Aplicada"

5 "Laboratorio de Propiedades Opticas. Centro Atémico Bariloche" $129.249,18

Total $1.121.771,76

COORDINACION DE PROYECTOS ESPECIALES DE LA CNEA

En el marco del PNMN impulsado a partir de 2014 por el Gobierno Nacional, la CNEA cumple un rol
protagénico al haber sido designada como érgano rector. En ese sentido y desde 2014, se ha vinculado con
distintas provincias, universidades e instituciones generdndose en 2016 los siguientes instrumentos juridicos
relacionados con la continuidad de los Centros de Medicina Nuclear y Radioterapia, cuya construccion y
adquisicién de equipamiento ha venido desarrolldndose, como asi también la constitucién de las personas
juridicas para su funcionamiento. En 2016, comenzé a operar en la CNEA la Gerencia de Area Medicina
Nuclear y Radioterapia, responsable de la relacién con dichos Centros.

Con la Empresa INVAP S.E.
Extensiones de plazos contractuales de acuerdos especificos:
. Adenda N°2 al Acuerdo Especifico para la construccion y adquisicion de equipamiento del Centro de
Medicina Nuclear y Radioterapia de la ciudad de Rio Gallegos, provincia de Santa Cruz.
Adenda N°I al Acuerdo Especifico para la construccion y adquisicion de equipamiento del Centro
Integral de Medicina Nuclear y Radioterapia del Centro Atémico Bariloche.
Adenda N°I al Acuerdo Especifico para la adquisicion de un equipo PET-MR y sus equipos auxiliares
del Centro Integral de Medicina Nuclear y Radioterapia del Centro Atomico Bariloche.
Adenda N°[ al Acuerdo Especifico para la construccion y adquisicién de equipamiento del Centro de
Medicina Nuclear y Radioterapia de la ciudad de Pergamino, provincia de Buenos Aires.
Adenda N°[ al Acuerdo Especifico para la construccion y adquisicion de equipamiento del Centro de
Medicina Nuclear y Radioterapia de la ciudad de Santa Rosa, provincia de la Pampa. Centro de Medicina Nuclear y
Ampliaciones de acuerdos: Radioterapia de Rio Gallegos
. Adenda N°3 al Acuerdo Especifico suscripto entre CNEA e INVAP S.E para la construccion y adquisicion Pcia. de Santa Cruz
de equipamiento para el Centro Integral de Medicina Nuclear y Radioterapia del Centro Atémico
Bariloche, con el objeto de ampliar los Anexos A (Obra Civil), B (Equipamiento Principal), D (Cronograma
de Tareas) y E (Cronograma de Desembolsos) del Acuerdo.
Adendas a los acuerdos especificos modificado los indices aplicables para el mantenimiento de la ecuacion
econodmica financiera:
. Adenda N°3 al Acuerdo Especifico para la construccion y adquisicion de equipamiento del Centro de
Medicina Nuclear y Radioterapia de la ciudad de Rio Gallegos, provincia de Santa Cruz.
Adenda N°2 al Acuerdo Especifico para la construccién y adquisicion de equipamiento del Centro
Integral de Medicina Nuclear y Radioterapia del Centro Atomico Bariloche.
Adenda N°2 al Acuerdo Especifico para la adquisicion de un equipo PET-MR y sus equipos auxiliares
del Centro Integral de Medicina Nuclear y Radioterapia del Centro Atémico Bariloche.
Adenda N°2 al Acuerdo Especifico para la construccion y adquisicion de equipamiento del Centro de
Protonterapia (Etapa ).
Adenda N°| al Acuerdo Especifico para la provisién de un equipo de Protonterapia de uso clinico y
desarrollo a ser instalado en el Centro (Etapa lI).
Adenda N°2 al Acuerdo Especifico para la construccion y adquisicion de equipamiento del Centro de
Radioterapia de la ciudad de Pergamino, provincia de Buenos Aires.
Adenda N°2 al Acuerdo Especifico para la construccion y adquisicion de equipamiento del Centro de
Medicina Nuclear y Radioterapia de la ciudad de Santa Rosa, Provincia de la Pampa.
Adenda N°I al Acuerdo Especifico para el reequipamiento, adecuacion de la infraestructura del
Centro de Aplicaciones Bionucleares de la ciudad der Comodoro Rivadavia, provincia del Chubut.
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Actas de redeterminacién de precios:

Acta de Redeterminacion de Precios N°I al Acuerdo Especifico para la construccién y adquisicién de
equipamiento del Centro de Medicina Nuclear y Radioterapia de la ciudad de Santa Rosa, provincia
de la Pampa.

Acta de Redeterminacion de Precios N°I al Acuerdo Especifico para la construccién y adquisicién de
equipamiento del Centro de Protonterapia (Etapa I).

Acta de Redeterminacion de Precios N°| al Acuerdo Especifico para la construccion y adquisicién de
equipamiento del Centro de Medicina Nuclear y Radioterapia de la ciudad de Rio Gallegos, provincia
de Santa Cruz.

Con la Universidad Nacional de San Martin

Acuerdo de Rescision por Mutuo Acuerdo del Acuerdo Especifico de Servicios para el Plan Nacional de
Medicina Nuclear suscripto entre CNEA y UNSAM en el afio 201 5.

Con respecto a la formacién de recursos humanos

Adenda N°2 al Acuerdo Tripartito suscripto entre CNEA, FUESMEN y FCDN para generar acciones
conjuntas en formacioén de recursos humanos, investigacion, desarrollo e innovacién en el marco del
Plan Nacional de Medicina Nuclear y del Plan Estratégico de la CNEA, siendo el objeto de esta adenda
establecer los Planes de Actividades previstos para 2016 por la FUESMEN y la FCDN.

Con respecto del Centro Integral de Medicina Nuclear y Radioterapia del Centro Atémico
Bariloche

En relacién al modelo de gestion del Centro, confeccion del Acta Constitutiva, Estatuto y Carta Compromiso
para la constitucion de la Fundacién Instituto de Tecnologias Nucleares para la Salud (INTECNUS,).
Las otras Entidades Fundadoras son las fundaciones FUESMEN y FCDN. Los tramites para su
inscripcién ante las autoridades de contralor se finalizaron durante el ejercicio 2016.

Acta deTransferencia de Bienes suscripta entre CNEA-FUESMEN-INTECNUS por la cual la FUESMEN
transfiere los bienes que fueron adquiridos en el marco del Acta Complementaria al Acta Acuerdo
suscripta entre CNEA y FUESMEN para la Fundacion Instituto de Tecnologias Nucleares para la Salud
(INTECNUS).

Con respecto del Centro de Medicina Nuclear y Radioterapia de la ciudad de Formosa

Adenda Complementaria N°4 al Acuerdo Especifico suscripto entre CNEA y la Provincia de Formosa,
con el objeto de completar la adquisicion de equipamiento para el Centro de Medicina Nuclear y
Radioterapia del Hospital de Alta Complejidad “Pte. Juan Domingo Perén” de la Ciudad de Formosa.
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Area tematica Planificacién

Planificacion estratégica
Planificacién operativa - Ejecucion presupuestaria

Preservacién y desarrollo del capital intelectual
o Programa de becas
o Capital Intelectual

Gestion del conocimiento nuclear
Prospectiva y planificacién energética
Propiedad intelectual

Control de proyectos de inversion
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PLANIFICACION
AREA TEMATICA PLANIFICACION

Misién “Dirigir la planificacion estratégica y operativa de la Institucion, coordinar y cohesionar los
procesos y actividades, efectuar el control, las gestiones necesarias, y proveer la informacion que facilite la
toma de decisiones”.

Objetivo General I: Coordinar la planificacion estratégica de proyectos y actividades que realiza
CNEA, optimizando los recursos disponibles.

Objetivo Particular 1. 1: Dirigir la elaboracion del Plan Estratégico de CNEA y sus revisiones y actualizaciones
periédicas.

Objetivo Particular |.2: Disefiar e implementar un sistema con indicadores de gestion para informacién de
las autoridades.

Objetivo General 2: Planificar y proponer la asignacion de los recursos presupuestarios, realizando el control
de la ejecucion fisica y financiera de actividades y proyectos, manteniendo actualizada la informacion pertinente.
Objetivo Particular 2.1: Coordinar y armonizar los requerimientos para el Presupuesto Preliminar y
Anteproyecto de la Institucion y articular con el drea de Administracion y Finanzas su elaboracién.
Objetivo Particular 2.2: Consolidar y mantener actualizado un registro con el destino de los recursos
econdmicos disponibles en CNEA, para una asignacion eficiente de los créditos presupuestarios.

Objetivo Particular 2.3: Proponer a las autoridades la distribucién de créditos presupuestarios asignados a CNEA.
Objetivo Particular 2.4: Realizar el control de gestion sobre el uso de los créditos presupuestarios asignados
a actividades y proyectos.

Objetivo particular 2.5: Consolidar y mantener actualizada la informacién que debe enviarse a otros
Organismos referente a la ejecucion de actividades y proyectos.

Objetivo particular 2.6: Coordinar las acciones para mantener actualizada la informacion referente a la
ley N° 24.354, correspondiente a los proyectos de inversién publica, propendiendo a la capacitacion
especifica de los diferentes sectores responsables de su ejecucion.

Objetivo General 3: Planificar y promover la preservacion, crecimiento y transferencia del capital
intelectual acumulado y generado en CNEA.

Objetivo particular 3. |: Desarrollar un plan de identificacién, preservacion y transferencia del capital de conocimientos
criticos y articular su implementacion con las dreas de Recursos Humanos y de los Institutos Académicos.
Objetivo particular 3.2: Potenciar el sistema de becas como instrumento de capacitacion, entrenamiento y
transferencia de conocimientos en CNEA.

Objetivo particular 3.3: Planificar las necesidades del capital intelectual de acuerdo al Plan Estratégico de CNEA.
Objetivo particular 3.4: Implementar y coordinar una red institucional para la promocion y organizacién
de un Programa de Gestion del Conocimiento Nuclear.

Objetivo particular 3.5: Coordinar y administrar el Nodo Regional de la Red Latinoamericana para la
educacion y la capacitacién en Tecnologia Nuclear (LANENT).

Objetivo General 4: Coordinar y ejecutar las actividades de prospectiva y planificacién nuclear y energética.
Objetivo particular 4. 1:Asesorar a las autoridades de CNEA sobre prospectiva y planificacion nuclear y energética.
Objetivo particular 4.2: Evaluar la competitividad de la energia nuclear y realizar estudios de factibilidad
técnico-econémica de instalaciones nucleares.

Objetivo particular 4.3: Coordinar y dirigir estudios de localizacion para potenciales emplazamientos de
centrales nucleares de potencia y otras instalaciones nucleares,

Objetivo particular 4.4: Difundir la informacién técnica relevante de los sectores nuclear y energético
mediante publicaciones periddicas.

Objetivo particular 4.5: Afianzar y acrecentar vinculos cooperativos con los actores del sector energético y
organismos que realicen actividades de planificacion, tanto a nivel nacional, regional como internacional.
Objetivo Particular 4.6: Consolidar y mantener actualizada la informacion técnica referente a prospectiva y
planificacion nuclear que debe enviarse a otros Organismos.

Objetivo General 5: Planificar, coordinar y promover las acciones tendientes a la proteccion de la
tecnologia generada en CNEA.

Objetivo particular 5.1: Profundizar la proteccion de la propiedad intelectual y favorecer la transferencia de
nuevas tecnologias.

Objetivo particular 5.2: Promover la proteccion de tecnologias nucleares en Argentina, a través del seguimiento
de patentes de terceros, para evitar que se puedan afectar los intereses de CNEA y del pais.

Objetivo Particular 5.3: Instaurar una red de proteccion de la produccion intelectual de CNEA, tendiente a
resguardar la propiedad de los nuevos conocimientos generados.

Objetivo Particular 5.4: Desarrollar y mantener actualizado un registro de patentes de invencién en temas
nucleares en Argentina.

Objetivo General 6: Consolidar un sistema de control de gestién y seguimiento de proyectos nucleares de CNEA.
Objetivo Particular 6.1: Fortalecer el grupo de control preventivo de desvios en la ejecucion de proyectos.
Objetivo Particular 6.2: Disefiar e implementar procedimientos para efectuar un control de gestion de proyectos.

PLANIFICACION ESTRATEGICA

Actividades y logros en 2016

Durante el afio 2016 se continuaron desarrollando las actividades relacionadas con la planificacion estratégica
en distintos temas. Se elaboraron los documentos de las 33 dreas tematicas de la Institucién que contienen
toda la informacion relevada durante el proceso de actualizacion desarrollado en afos anteriores.
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Esta informacion permite realizar un andlisis y entender la evolucién de las distintas dreas temadticas.
Ademds, como parte del seguimiento periddico del Plan Estratégico Institucional 2015-2025, se confeccionaron
documentos que contienen las metas y presupuestos planificados de las dreas temdticas. Esta actividad
brinda la posibilidad de efectuar un diagndstico y proyectar tareas que hacen a la gestion continua para el
cumplimiento de los objetivos del Plan.

Ademds, se establecio la vinculacion entre Planificacién Estratégica y Planificacién Operativa permitiendo relacionar
las dreas temdticas con los proyectos de inversion, mostrando la complejidad de la Institucion y los aportes que se
hacen para satisfacer los objetivos fundacionales de la CNEA, identificando los proyectos innovativos para permitir
a los tomadores de decision disponer de la informacion ejecutiva para la priorizacion de los proyectos de inversion
y sus correspondientes asignaciones presupuestarias para el cumplimiento de estos objetivos.

PLANIFICACION OPERATIVA - E]ECUCléN PRESUPUESTARIA

En 2016 se mantuvo el crecimiento del presupuesto asignado a la CNEA, que aumentd en un 3,67% respecto
del afio anterior, alcanzando un nivel de $6.256 millones, manteniéndose las proporciones en cuanto a que
las principales asignaciones correspondieron al Plan Nacional de Medicina Nuclear (PNMN) y luego al
Proyecto CAREM y al Proyecto Reactor RA-10, en ese orden.A nivel global la ejecucion del presupuesto
ascendio al 79,9% del crédito final y al 86 % del crédito inicial. En el dltimo trimestre la falta de cuota de
devengado impidio lograr una ejecucién mayor.Ademds, hubo que posponer inversiones del PNMN ante la
imposibilidad de contar al afio siguiente (2017) con los créditos que aseguraran la continuidad de los gastos
programados. Estas cuestiones provocaron la disminucion ya apuntada en la ejecucion de los créditos.

Ejecucién Presupuesto 2016 - Clasificacién por Incisos

CREDITO CREDITO
INCISO INICIAL FINAL DEVENGADO | EJECUTADO

Inciso I- Gastos en Personal 1.359.569.000 1.610.298316 | 1.535.377.065 95%
Inciso 2 - Bienes de Consumo 166.451.489 121.900.165 91.042.831 75%
Inciso 3 - Servicios No Personales 817.121.376 891.243.072 769.398.809 86%
Inciso 4 - Bienes de Uso 932.305.633 1.112.576.942 731.198.092 66%
Inciso 5 — Transferencias 626.314.502 537.416.621 457.888.253 85%
Inciso 6 - Activos Financieros 1.907.000.000 1.907.060.000 | [.344.261.595 70%
Inciso 7 - Servicio de la Deuda 1.577.000 1.577.000 1.576.915 100%
Inciso 8 - Otros Gastos 0 3.500 3.500 0%
Inciso 9 - Gastos Figurativos 0 74.635.124 68.591.221 92%

TOTALES 5.810.339.000| 6.256.710.740 | 4.999.338.280 79,9%

El porcentaje total ejecutado estd calculado sobre el Crédito Final. Sobre el Crédito Inicial representa el 86%

Aun asi, el PNMN represent6 un 20% de la ejecucion total del Presupuesto, el Proyecto CAREM un 16%y el
Proyecto Reactor RA-10 un 7%, por lo que los tres mayores proyectos de CNEA representaron un 43% de la
ejecucion del Presupuesto. La ejecucion del resto de los proyectos de inversion de CNEA significé un 10% del
total. Los gastos en Inciso | representaron un 31% del total ejecutado. Puede resumirse que el 69% del
presupuesto de 2016 importd la ejecucion de proyectos, gastos operativos de investigacion y desarrollo y de
funcionamiento de los Centros Atémicos y demds instalaciones de la CNEA.

Ejecucion 2016 por Incisos - en $ corrientes
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Ejecucion 2016
Composicion por Inciso del Crédito Total Ejecutado

Ingiso 4 Incise 5

Inciso 2
1,8%

Inciso 1 Inciso 9
30,7% 1,4%

PRESERVACIONY DESARROLLO DEL CAPITAL INTELECTUAL

La proteccion y acrecentamiento del capital intelectual de la CNEA constituyen el marco de referencia de las
actividades que se realizan en este campo, entendiendo por capital intelectual a la conjuncién de:

. El Capital Humano: los conocimientos (tdcitos y explicitos) y las habilidades, actitudes y destrezas de las
personas que componen la organizacion.

El Capital Organizacional: los sistemas de informacién y comunicacion, la tecnologia disponible, los
procesos de trabajo, las patentes, los sistemas de gestion, etc.

El Capital Relacional: el valor que tiene para una organizacién el conjunto de relaciones que mantiene
con el exterior; la calidad y sostenibilidad de la base de contactos de una organizacion, claves para su
éxito y el valor del conocimiento que puede obtenerse de la relacion con otros agentes del entorno
(organismos del gobierno, universidades, otras empresas del sector nuclear, etc.).

Actividades y logros en 2016

Programa de Becas

Con el objetivo de contribuir al desarrollo de capital humano para el sector nuclear y para el pais, la CNEA,
desde sus inicios, ha provisto de oportunidades de formacién a jévenes profesionales y técnicos mediante el
otorgamiento de una significativa cantidad de becas.

Al 31 de diciembre de 2016, la CNEA tenia 652 becarios desarrollando actividades en sus instalaciones,
laboratorios e Institutos académicos: 385 con becas de perfeccionamiento y 267 con becas de estudio. En el
transcurso de 2016 ingresaron 150 nuevos becarios de perfeccionamiento, mientras que 29 becarios
culminaron sus actividades.

En el ambito de los egresados recientes de los Institutos académicos de la CNEA se otorgaron 30 becas con
la finalidad de completar su especializacion a través de la participacién en proyectos prioritarios de la
Institucion. Por otra parte, ingresaron |16 nuevos alumnos becados en carreras de pregrado, grado y
posgrado y se otorgaron 52 becas para cursos cortos.

Distribucién por Areas tematicas de
Perfeccionamiento
™ Energia Nuclear

m Aplicacioras de la E=argla
Nudas

o Sepuriiad Nusiear ¢
Asblimta

o imvestigacane y
Aplicaciomes Tiaaligitas

destimdas
o Pelaluria primas

= Combastibles Mucleares

= Formache e Gestion
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Capital Intelectual de la CNEA

Las principales actividades desarrolladas en 2016 fueron:

. Continuacion de las reuniones del Grupo de Trabajo, conformado en octubre de 2014, para llevar

adelante la propuesta formal para la Gestién del Conocimiento en la CNEA.

Participacién en el “IAEA-ICTP International School of Nuclear Knowledge Management”, del 5 al 9 de

setiembre, enTrieste, Italia.

Participacion en el “IAEA Training Workshop on Networking Nuclear Educationa Networks”, del 27 de

junio al [ julio, enViena,Austria.

En relacién con las actividades desarrolladas en el marco de la Red Latinoamericana para la

Educacioén y Capacitacién en Tecnologia Nuclear (LANENT), se continué coordinando al grupo de

trabajo “Sito Web, Base de datos integrada y Portal Educativo y prestando colaboracion en el proyecto

regional de cooperacién técnica con el OIEA, RLA 057:“Enhancing Nuclear Education,Training, Outreach,
and Knowledge Management”, que estd articulado con los objetivos de LANENT. Entre otras actividades,
se realizaron en ese marco las siguientes:

o Publicacion virtual de resimenes y trabajos presentados al “Simposio Internacional sobre
Educacién, Capacitacion y Gestién del Conocimiento en Energia Nuclear” realizado en noviembre
en Cusco, Per.

o Redisefio del sitio web de LANENT.

o Conexién del sitio web con redes sociales.

GESTION DEL CONOCIMIENTO NUCLEAR

El dnico capital irremplazable de una organizacion es el conocimiento que posee su personal. El valor y la
importancia de dicho capital residen en la posibilidad de compartirlo y reutilizarlo de acuerdo a los
requerimientos institucionales. En 2016 se continuaron las actividades iniciadas en afios anteriores para
preservar el conocimiento critico vinculado a los objetivos estratégicos de la CNEA.

Durante ese periodo se siguié avanzando en el sistema de Trazabilidad en la Operacion de los Residuos

Radiactivos:
= Se completé la migracién de la base de datos anterior a la nueva estructura de datos.
. Se puso operativa una version del sistema STOReR, en la red interna del Area de Gestién Ezeiza de

Residuos Radiactivos, que reemplaza y deja fuera de uso el anterior sistema de registro de inventario.
Con la conclusién de esta fase del sistema se ha completado el proceso de retencion de este conocimiento
critico vinculado al inventario de los residuos radiactivos de esa Area de Gestién, asegurando su
preservacion.

Se avanzo en el sistema PAGE, accesible a través del sitioWeb de la CNEA, para que los generadores
de residuos radiactivos y los usuarios de fuentes radiactivas en desuso puedan solicitar servicios e
interactuar con el PNGRR.

Todas estas actividades de gestion se hacen en conjunto con especialistas pertenecientes a las dreas tematicas
correspondientes.

Por otra parte, se presentaron trabajos en conferencias y reuniones técnicas nacionales e internacionales; se
logré la participacién de un becario en la escuela de gestion de conocimiento que organiza el OIEA en el
Centro Internacional de FisicaTeérica cito enTrieste, Italia, y se participé como docente en la primera escuela
de gestién de conocimiento realizada en Brasil.

PROSPECTIVAY PLANIFICACION ENERGETICA

Durante el 2016 se desarrollaron las siguientes actividades:

. Inicio de las actividades correspondientes al “Estudio de localizacién del sitio de emplazamiento de
centrales nucleares”que contempla el andlisis de todo el territorio continental de laArgentina cumpliendo
con el marco legal - la norma 10.10.1 de laARN -y teniendo en cuenta las recomendaciones del OIEA,
en las etapas de macro y micro localizacion.

Elaboracién del estudio “Argentinean Experience on Nuclear Energy System Modelling with MESSAGE”
requerido por el OIEA para ser incluido en una publicacién del organismo.

Presentacion de la actualizacion de la publicacién anual del “Nuclear Country Profile” realizado a
solicitud del OIEA.

En el marco del Programa ARCAL, se continuaron con las actividades del proyecto de asistencia
técnica regional “Apoyo al desarrollo de los Planes Nacionales de Energia, con el propésito de satisfacer
las necesidades energéticas de los paises de la region con un uso eficiente de los recursos en el mediano
y largo plazo”, que tiene como objetivo el fortalecimiento de los profesionales en planificacion energética
de la region mediante la capacitacion en herramientas de politicas y planes energéticos en los paises
participantes. Argentina participa activamente tanto en el desarrollo como en la coordinacién del
proyecto por ser referente en el uso de las herramientas informdticas de planificacion energética del
OIEA. Trabajos realizados sobre demanda y oferta energética para evaluar la penetracién y
competitividad de la energia nuclear frente a otras fuentes de generacion.

Continuacion de la entrega semestral del “Boletin Energético”y mensual de la “Sintesis del Mercado
Eléctrico Mayorista de la Republica Argentina™.
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PROPIEDAD INTELECTUAL

A fin de proteger la Propiedad Intelectual de la tecnologia desarrollada por la CNEA, en el transcurso del 2016

se llevaron a cabo las siguientes actividades:

. Atencion de nuevas propuestas de inventos susceptibles de patentamiento, mediante el asesoramiento,

la busqueda de antecedentes y la consiguiente evaluacion técnico-juridica.

Atencion de nuevas propuestas de creaciones intelectuales (obras literarias y cientificas, y “software”)

susceptibles de registracion en la Direccion Nacional de Derecho de Autor (DNDA), mediante el

asesoramiento y consiguiente evaluacion técnico-juridica.

Presentacion ante el Instituto Nacional de la Propiedad Industrial (INPI), de las siguientes solicitudes de

patentes:

o Solicitud de Patente N° 20160101253 “Uso de una pelicula de 6xido mesoporoso, en la obtencién
de un recubrimiento cerdmico transparente y ultradelgado que inhibe la formacién de biofilms
bacterianos sobre la superficie recubierta”.

o Solicitud de Patente N° 20160101772 “Detector de neutrones térmicos y subtérmicos de alta
resolucion espacial en dos dimensiones basado en sensores electrénicos CCD y CMOS y un
conversor que contiene gadolinio”.

o Solicitud de Patente N° 20160102792 “Método para la preparacion de una resina
nanoestructurada, resina nanoestructurada y materiales compuestos nanoestructurados”.

o Solicitud de Patente N° 20160102793 “Método para la fabricacién de cables superconductores™.

o Solicitud de Patente N° PCT/IB2016/058022 “Un procedimiento para la obtencion de particulas
esféricas de 6xidos metdlicos mesoporosos de composicion, drea supefficial, porosidad y tamanos
controlados por PCT.

Obtencion de los titulos de patente de las siguientes invenciones:

Patente N CN 103814284 denominada “Microviscosimetro capilar”’ en China.

Seguimiento de las solicitudes de patente de invencion presentadas por terceros relativas a cuestiones

del drea nuclear publicadas en la Republica Argenting, realizando la presentacién de antecedentes

ante el INPI para que sean tenidos en cuenta en su evaluacion del patentamiento de esas invenciones,
con el fin de evitar que interfieran con los intereses de la Institucion y del pais.

Redlizacién de las acciones pertinentes para el seguimiento de las solicitudes en tramite, asi como para

mantener vigentes las patentes de interés para la CNEA.

Patentes de invencién de la CNEA - ANO 2016
Solicitudes de patentes presentadas 5
Patentes de invencién concedidas I
Patentes de invencion de la CNEA vigentes 35
Solicitudes de patentes de terceros sobre temas nucleares detectadas para oposicion 19
Seguimiento del tramite de las solicitudes en el INPI 22

CONTROL DE PROYECTOS

Las actividades que se desarrollan es este tema tienen como objetivo proveer informacion valiosa del estado
de situacién, avance, dificultades y riesgos de los proyectos de inversion a las autoridades de la CNEA para
contribuir a la toma de decisiones.

Actividades y logros en 2016

En el 2016 se redlizaron las siguientes actividades:

. Monitoreo, seguimiento y control de 57 proyectos sobre un total de 78, representando el 73% del total
de proyectos de inversion.

Promocién y aporte a la comunicacion horizontal entre las diferentes dreas de la CNEA, en un dmbito
de cooperacién y asesoramiento en la utilizacion de diversas técnicas y herramientas para contribuir
a la mejor planificacion, gestion y control de los proyectos.

Colaboracion en la actudlizacion del sistema informdtico SIPI (Sistema Integral de Proyectos de
Inversion).

Solicitud, recoleccion y revisién de los informes trimestrales y anuales de avance de proyectos para el
Ministerio de Hacienda.

Redlizacion del estudio de vinculacién entre los proyectos de inversion y las dreas temadticas del PE de
la CNEA.
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RELACIONES INSTITUCIONALES Y
COMUNICACION INSTITUCIONAL

Area tematica Relaciones institucionales,
nacionales e internacionales

Relaciones institucionales

= Relaciones nacionales

=  Relaciones internacionales multilaterales
= Relaciones internacionales bilaterales

= Publicaciones institucionales

Area temdtica Comunicacién institucional
= Actividades centralizadas
= Actividades regionales

o Centros Atomicos

o Delegaciones Regionales
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AREA TEMATICA RELACIONES INSTITUCIONALES, NACIONALES E

INTERNACIONALES

Misién “Asesorar a las autoridades de CNEA en la formulacion de la Politica Institucional y coordinar con
los diversos sectores de la Institucién la estrategia de vinculacién nacional e internacional y gestionar su
implementacion”.

Objetivo General I: Fortalecer la capacidad de gestion en lo concerniente a las Relaciones Institucionales,
Nacionales e Internacionales.

Objetivo Particular 1.1: Dotar al area de una estructura organizativa funcional.

Objetivo Particular 1.2: Promover nuevos Procedimientos Normativos y optimizar los existentes en relacion
a las actividades del drea.

Objetivo Particular 1.3: Implementar un sistema de comunicacién e interaccion intrainstitucional via
intranet.

Objetivo General 2: Gestionar la implementacién de la politica institucional en los Organismos y Foros
Internacionales.

Objetivo Particular 2.1: Generar y consolidar un mecanismo de consulta y seguimiento de las actividades
de los organismos y Foros Internacionales relativos a los intereses de la Institucion.

Objetivo Particular 2.2: Coordinar la participacién de la Institucion en los diferentes Organismos y Foros
Internacionales con los actores nacionales involucrados.

Objetivo Particular 2.3: Establecer un registro documental de las actividades de los Organismos y Foros
Internacionales relativas a los intereses de la Institucion.

Objetivo General 3: Fortalecer el rol de la Institucién como organismo nacional de enlace en materias
técnicas y de cooperacion técnica con el OIEA.

Objetivo particular 3.1: Entender y asesorar a las autoridades de CNEA en la elaboracion del Marco
Programdtico Nacional.

Objetivo particular 3.2: Consolidar y ampliar el rol de CNEA en las actividades del acuerdo regional ARCAL.
Objetivo particular 3.3: Entender y asesorar a las autoridades de CNEA en la elaboracion del “Perfil
Estratégico Regional”y encuadrar las actividades del Acuerdo Regional ARCAL dentro del mismo.
Objetivo General 4: Gestionar la insercion internacional de CNEA a partir de la vinculacién bilateral
con instituciones, organismos y empresas extranjeras en el campo de los usos pacificos de la energia
nuclear. Objetivo particular 4.1: Fortalecer la capacidad del area para el asesoramiento, la orientacion y
el encuadre institucional con los diversos sectores de CNEA en relacion a la cooperacion bilateral.
Objetivo particular 4.2: Coordinar con los actores nacionales involucrados, la vinculacién internacional de
la Institucion en el plano bilateral.

Objetivo General 5: Gestionar la vinculacion institucional con organizaciones e instituciones publicas y
privadas en el ambito nacional.

Objetivo particular 5. |: Fortalecer la capacidad del drea para el asesoramiento, la orientacion y el encuadre
institucional con los diversos sectores de CNEA para la vinculacién con organizaciones en instituciones
publicas y privadas en el dmbito nacional.

Objetivo particular 5.2: Entender en la formalizacién de los vinculos institucionales a nivel nacional.

RELACIONES INSTITUCIONALES, NACIONES E INTERNACIONALES

Relaciones nacionales

Desde su creacion, la CNEA ha establecido regularmente vinculos de diversa indole con organismos nacionales,
provinciales, municipales y privados orientados hacia el cumplimiento de sus objetivos especificos. En particular,
los convenios de cooperacion cientifico tecnoldgica se generan a través de gestiones que se establecen con
esos organismos tras constatarse la realizacién de tareas similares o complementarias, que, si bien estdn
orientadas al logro de los objetivos propios de cada uno de ellos, pueden resultar enriquecidas o mejoradas
a través de la sinergia que brinda el establecimiento de relaciones institucionales de cooperacion.

La tramitacion y aprobacion de esos convenios se ajusta al Procedimiento Normativo PNOO8 establecido a
tales efectos. En términos generales, existen bdsicamente dos tipos de instrumentos: los “convenios marco”,
que brindan encuadre institucional y juridico general a las relaciones de cooperacion entre las partes; y los
“acuerdos especificos”, que establecen las condiciones para la implementacién de la cooperacion en la
ejecucion de proyectos concretos.

Actividades y logros en 2016

En 2016, las actividades de cooperacion cientifico-tecnoldgica llevadas adelante con diversas instituciones
publicas como privadas, arrojaron la suscripcién de un nuevo Convenio Marco, dos Acuerdos Especificos, dos
Actas de Acuerdos, tres Convenios de Cooperacion Cientifico-Técnica y una Carta de Intencion.

En linea con los compromisos asumidos durante 2015, es de resaltar que un porcentaje considerable de los
convenios suscriptos dieron continuidad al desarrollo del PNMN, cuyos ejes principales son la construccién de
Centros de Medicina Nuclear y Radioterapia para la deteccion temprana, el diagnéstico y el tratamiento de
enfermedades oncoldgicas, endocrinoldgicas y cardiolégicas; el desarrollo de Polos Provinciales Cientificos y de
Industria Nuclear y la formacién de recursos humanos, profesionales y técnicos.
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Por otra parte, se confeccionaron y actualizaron bases de datos referidas a convenios nacionales, coordinadores
de convenios marco, representantes de la CNEA ante otros organismos, autoridades de empresas asociadas
a la CNEA, proyectos de universidades nacionales con aplicaciones de la tecnologia nuclear, laboratorios de
la CNEA acreditados ante el OAA y contactos institucionales generados.Asi mismo, atendiendo lo establecido
en los objetivos estratégicos, se trabajo en la redaccion de informes en distintos temas para el asesoramiento
a las autoridades. Esos informes incluyen temas como innovacion tecnoldgica, mineria, medicina nuclear,
reactores de investigacion, estados de situacion politica de las provincias, actores sociales estratégicos, y
legislaciones nacionales y provinciales en topicos como mineria, energia nuclear y ciencia y tecnologia.

Se destaca el fortalecimiento de los vinculos institucionales con la Asociacién de Industriales Metaltirgicos de
la Republica Argentina (ADIMRA) y el INTI mediante la participacion en reuniones conjuntas para el
establecimiento de proyectos conjuntos, entre los cuales sobresale la futura creacion de una Fundacion para
la constitucion de una Agenda de Inspeccién Autorizada bajo normas de la Asociacion Americana de
Ingenieros Mecanicos (ASME).A su vez, vale recalcar el afianzamiento de los vinculos con el Ministerio de
Agroindustria, ANMAT y SENASA mediante la cooperacion conjunta para la aprobacion de nuevas normas
sobre irradiacion de alimentos en la Comisién Nacional de Alimentos.

Un pdrrafo aparte merece la reactivacion de las relaciones con la provincia de Cérdoba en los distintos
emprendimientos que la CNEA mantiene en aquella provincia. Particularmente, cabe remarcar la reanudacion
de las conversaciones para reactivar la produccion de dioxido de uranio en la Planta que la empresa
Dioxitek S.A posee en la ciudad de Cérdoba, y el avance en las negociaciones sobre el Proyecto de Remediacion
Ambiental de los Gigantes. Por otro lado, se colaboré con NA-SA y la Subsecretaria de Energia Nuclear
(SSEN) en la participaciéon de CNEA en la Audiencia Publica sobre la extension de vida de la CNE.

Al mismo tiempo se establecieron nuevos vinculos con representantes de instituciones gubernamentales
relacionadas a control fitosanitario, salud y ambiente y, con empresas privadas relacionadas a mineria,
produccion agropecuaria e industria. En esta linea, se organizaron visitas de autoridades de instituciones
cientificas, politicas y empresariales a diferentes instalaciones de la CNEA y de empresas del sector nuclear.
Por otro lado, se trabajo en el vinculo institucional con el sector cientifico-tecnoldgico destacando la representacion
institucional en reuniones cientificas, congresos y seminarios y en reuniones del Centro Cientifico Tecnoldgico
CONICET Patagonia Norte.

Ademds, se llevaron adelante una serie de actividades en lo concerniente al fortalecimiento de los vinculos
internos entre distintos sectores de los Centros Atémicos, Delegaciones Regionales y empresas asociadas, de
cara a la consolidacién de la referencia institucional en lo concerniente a las relaciones formales en el dmbito
nacional que lleva adelante la CNEA (convenios, representaciones, etc.).

Relaciones internacionales

Relaciones multilaterales

La interaccion en el ambito multilateral se desarrolla principalmente a nivel global y regional en el marco del
OIEA y en el del “Acuerdo de Cooperacion para la Promocion de la Ciencia y la Tecnologia Nucleares en
América Latina y el Caribe” (ARCAL).A su vez, se participa en foros e iniciativas internacionales referidos a
la tecnologia nuclear, entre los que destacan el Grupo de Suministradores Nucleares (NSG), la Cumbre
Internacional sobre Seguridad Nuclear (NSS,), la Iniciativa Global el Marco Internacional para Combatir el
Terrorismo Nuclear (GICNT) y el Marco Internacional la Cooperacion en Energia Nuclear (IFNEC). De esta
forma, se pretende consolidar el posicionamiento de la Argentina en relacién con el derecho al pleno Orgaljisr.no ’”ter”"_‘,ion"’ de Energia
desarrollo tecnolégico nuclear con fines pacificos, en particular en las dreas asociadas al ciclo de combustible Atdmica - Reunién anual de la
nuclear y al condicionamiento del comercio de bienes y servicios nucleares. Conferencia General

Centro de Convenciones de Austria
Actividades y logros en 2016

Viena
= La CNEA, a través de sus autoridades, integré la Delegacion Argentina ante la 60° Reunion Ordinaria
de la Conferencia General del OIEA en calidad de Delegados Alternos.Asimismo, representantes de la
CNEA, en calidad de Gobernadores Alternos, conformaron las delegaciones argentinas ante las reuniones
de la Junta de Gobernadores de dicho organismo internacional, participando en las discusiones de los
documentos aprobados en ese contexto y celebrando paralelamente reuniones de trabajo sobre temas
de interés para la Institucion con autoridades de las diferentes dreas del mismo.
Representantes de la CNEA integraron la Delegacion Argentina que particip, junto a autoridades de los
Ministerios de Energia y Mineria y de Relaciones Exteriores y Culto, en la dltima edicién de la NSS
desarrollada entre el 31 de marzo y el | de abril en Washington, Estados Unidos. Cabe destacar que,
de forma paralela, la Institucién participé de la Cumbre de la Industria Nuclear 2016 en donde el
Nuclear Energy Institute le otorgé el Premio a la “Innovacion Industrial” por el desarrollo de la tecnologia
para el uso de uranio de bajo enriquecimiento en blancos de irradiacion de molibdeno-99.
Representantes de la CNEA asistieron en la organizacion y participaron en las reuniones del Comité
Ejecutivo y el Comité de Direccion del IFNEC, celebradas entre el 26 y 27 de octubre en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires. Adicionalmente, cabe destacar la participacion de representantes de la
CNEA en la coordinacién y organizacién de la Conferencia Latinoamericana de la Energia Nuclear
promovida por la Argentina y la Agencia de Energia Nuclear de la OCDE y celebrada en dicho contexto
durante los dias 25 y 26.
En el marco de las reuniones del IFNEC, el dia 26 de octubre representantes de la CNEA,laARN y la
NA-SA mantuvieron en sede central de la CNEA una reunién con el Director General de la Agencia de
Energia Nuclear (NEA, por sus siglas en inglés) de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo

“Stand” del sector nuclear argentino en
la Conferencia General del Organismo
Internacional de Energia Atémica
Centro de Convenciones de Austria

CNEA - MEMORIA ANUAL 2016 137



B cariTuLO

Organismo Internacional
de Energia Atémica - Bandera

9

Econdmicos (OECD, por sus siglas en inglés), en donde se pudo tomar conocimiento sobre las actividades
desarrolladas, las oportunidades de colaboracién y las potencialidades que ofrece la pertenencia a esa
organizacion.

Representantes de la CNEA participaron de la Reunién del Comité de Direccién del IFNEC, celebrada
entre el 9y |3 de mayo en la sede de la NEA en Paris, Francia.

Representantes de la CNEA integraron la comitiva argentina que junto a autoridades de la Subsecretaria
de Energia Nuclear participaron en el 8° Foro Internacional de ATOMEXPO organizado por la Corporacion
Estatal de Energia Nuclear Rosatom y realizado entre el 30 de mayoy | de junio en Mosct, Federacion
de Rusia.

Representantes de la CNEA participaron en la 23° Reunion Plenaria del NSG, celebrada entre el 23 y
24 de junio en Sedl, Republica de Corea.

Representantes de la CNEA participaron de la reunién de Ministros de Energia del G-20 desarrollada
entre el 28 y 30 de junio en Beijing, Republica Popular China.

Representantes de la CNEA participaron de la Exhibicion Nuclear Mundial (WNE, por sus siglas en
inglés) llevada a cabo entre el 28 y el 30 de junio en Paris, Francia.

Representantes de la CNEA asistieron a la reunion del Comité Permanente de Politica Nuclear (CPPN)
entre la Replblica Argentina y la Republica Federativa del Brasil celebrada el 9 de septiembre en
Brasilia, Brasil.

La CNEA fue sede de la 53° Reunion Conjunta OCDE/NEA-OIEA del Grupo del Uranio durante los dias
18y 21 de octubre. El encuentro tuvo por objetivo la finalizacion de la 26° edicién del documento bienal
“Uranio: Recursos, Produccién y Demanda”, también conocido como el “Libro Rojo” del uranio.
Representantes de la CNEA participaron de la“Nuclear Industry Summit Latin America 201 6” celebrada
durante el 26 y 27 de enero en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires.

La CNEA continué participando activamente en numerosas iniciativas del OIEA, integrando diversos
comités y grupos de expertos y de técnicos convocados en relacion a distintos aspectos de la energia
nuclear con fines pacificos. Particularmente, destaca la participacion de representantes de la Institucion
en la Conferencia Internacional sobre Seguridad Nuclear desarrollada durante los dias 5 al 9 de
diciembre enViena,Austria.

Relaciones de Cooperacién con el OIEA
Actividades y logros en 2016

Las principales acciones llevadas a cabo en 2016 fueron:

En el marco del Programa de Cooperacion Técnica del OIEA se ejecutaron 7 proyectos nacionales
(Tabla 1), 30 proyectos regionales (Tabla 2) y 3 proyectos interregionales (Tabla 3).

También encuadrada en ese Programa, la CNEA brindé asistencia y cooperacion técnica a otros
Estados Miembros de ese Organismo de todas las regiones geogrdficas, a través de la capacitacion de
sus recursos humanos mediante la organizacién de cursos, el entrenamiento de becarios y la recepcion
de visitas cientificas.Asi mismo puso a disposicion del Organismo los servicios de expertos y conferenciantes
nacionales y mantuvo abiertas a la concurrencia de profesionales latinoamericanos beneficiarios de
becas otorgadas por el mismo, las carreras de grado y posgrado que se dictan en el Instituto Balseiro,
el Instituto Sabato, el Instituto Beninson y la FUESMEN.

En el marco del Programa ARCAL se participd y coordiné la participacién de diversas instituciones de
investigacion cientifica y médico asistenciales nacionales en 10 proyectos de cooperacion técnica
(Tabla 4).

Como en afios anteriores, se participd activamente en numerosas actividades del OIEA integrando
diversos comités y grupos de expertos y de técnicos convocados en relacion con distintos aspectos de
la temadtica nuclear.

Tabla | - Proyectos Nacionales del OIEA

< . ORGANISMO
Se2ilcle UL PARTICIPANTE

Mejoramiento y fortalecimiento de los recursos humanos en las

ARG/0/015 dreas de medio ambiente, mineria, reactores nucleares, CNEA
combustibles nucleares, salud humana y agricultura (MANPOWER)

ARGI6/015 Definicion, entrenam{ento d§ recursos humanos e implementacion CNEA
de un Centro de Radioterapias Avanzadas
Actualizacién y fortalecimiento de la produccion de radiofarmacos

ARG/6/016 PET para la estadificacion neopldsica y su impacto en la FUESMEN
planificacion y seguimiento del tratamiento radiante oncoldgico

ARGI6/017 Radioi.so.topos alfa qua terapia, ac-225 y bi:Z 13: desarrollo de los CNEA
conocimientos y facilidades para su produccion

ARG/7/008 U’so.de tecnicaf isotdpicas para la mejora de la gestién del recurso CNEA
hidrico subterraneo

ARG/9/013 Tratamiento de desechos radioactivos mediante procesos térmicos CNEA

ARG/9/014 Vitrificacion de residuos radiactivos CNEA
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Tabla 2 - Proyectos Regionales del OIEA

< P ORGANISMO
(Sioilolel T PARTICIPANTE
RLA/5/066 Aumgntg de la aPI:cacrgn cornercrgl. de haces de electrones e CNEA
irradiacion en la industria alimenticia
RLAJ6/073 Mejorfl qe la calidad de vida de Ias. personas de edad mediante el UBA
diagnéstico temprano de sarcopenia
Fortalecimiento de la infraestructura nacional para que los usuarios
RLA9/0/75 | finales cumplan los reglamentos y los requisitos de proteccion ARN — CNEA
radiolégica
RLA/9/076 Fortalecmyento c{e I,as. capacidades nacionales de respuesta a ARN
emergencias radiolégicas
RLA/9/078 Mejora d.el marco :f(;gulador y las capa.c:da'des tecnolégicas nacionales ARN
en materia de gestion de desechos radiactivos
RLA/5/065 Mejor:a de la ﬁjac:o'n biolégica de N en pasturas mezclas de CNEA
gramineas y leguminosas
Apoyo al desarrollo de radiofdrmacos terapéuticos producidos
RLA/6/074 | regionalmente para terapia dirigidas de cancer a través del
. ; . - ) . . CNEA
intercambio de capacidades, conocimientos, mejora de instalaciones,
entrenamiento y trabajo en redes regionales
Instituto de,
RLA/6/075 | Diagnéstico y tratamiento de tumores en pacientes pedidtricos Oncologia Angel
H.Roffo
Desarrollo de herramientas para la proteccién, gestién integrada y Universidad
RLA/7/018 | gobernabilidad de los recursos hidricos subterraneos en América Nacional de Mar
Latina del Plata
Desarrollo de indicadores para determinar el efecto del uso de N
- : iy , Universidad
plaguicidas sobre ecosistemas acudticos en cuencas de uso agricola en Nacional del
RLAI71019 | la region Latinoamericana, a través del estudio de biodisponibilidad y Comahue
degradacion en los sedimentos, mediante el uso de técnicas andliticas
) o . ) - CNEA
convencionales, radiométricas, bioensayos y biomarcadores.
RLA/9/080 Mejora de practicqs de gestion de vida de las centrales nucleares y la CNEA - NA-SA
cultura de la seguridad.
Mejoramiento de la infraestructura de seguridad regulatoria y del
RLA/91079 | gobierno para alcanzar los requerimientos del nuevo estdndar bdsico ARN - CNEA
de seguridad del OIEA
Fortalecimiento de la infraestructura Nacional para usuarios finales a
RLA/9/075 | fin de cumplir con las regulaciones y los requisitos de proteccion ARN - CNEA
radioldgica.
RLA/91073 | Apoyo al desarrollo de nuevos recursos humanos en seguridad nuclear. | CNEA
RLA/9/078 Mejora d(IeI marco ije’gulador y las CCIPG.CIda.deS tecnoldgicas nacionales ARN
en materia de gestion de desechos radiactivos
RLA/5/065 Mejo::a de la ﬁjacio.n biolégica de N en pasturas mezclas de CNEA
gramineas y leguminosas
Apoyo al desarrollo de radiofadrmacos terapéuticos producidos
RLA/6/074 feg:onalmentg para terapla dirigidas ¢1e cdncer a tfaves del CNEA
intertercambio de capacidades, conocimientos, mejora de
instalaciones, entrenamiento y trabajo en redes regionales
Instituto de
RLA/6/075 | Diagnéstico y tratamiento de tumores en pacientes pedidtricos Oncologia Angel
H.Roffo
Desarrollo de herramientas para la proteccién, gestién integrada y Universidad
RLA/71018 | gobernabilidad de los recursos hidricos subterraneos en América Nacional de Mar
Latina del Plata
Desarrollo de indicadores para determinar el efecto del uso de N
- : iy , Universidad
plaguicidas sobre ecosistemas acudticos en cuencas de uso agricola en Nacional del
RLA/71019 | la regién Latinoamericana, a través del estudio de biodisponibilidad y Comahue
degradacion en los sedimentos, mediante el uso de técnicas andliticas | CNEAu

convencionales, radiométricas, bioensayos y biomarcadores.
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Mejora de practicas de gestion de vida de las centrales nucleares y la
RLAI91080 cultura de la seguridad. CNEA - NA-SA
Mejoramiento de la infraestructura de seguridad regulatoria y del
RLA/91079 | gobierno para alcanzar los requerimientos del nuevo estandar bdsico ARN - CNEA
de seguridad del OIEA
RLA/6/078 Mejoramjentq del cuidado de pacientes con enfermedades coronarias
con cardiologia nuclear CNEA
Fortaleciendo capacidades regionales en Latinoamérica y el caribe para
RLA/5/074 el manejo de acercamientos de vectores integrados con la técnica del
componente del insecto estéril para controlar del mosquito Aedes como CNEA
vector de patégenos humanos, particularmente el virus Zika
RLA/0/058 Uso d.e técnicas nuclff'ares para apoyar la conservacion y preservacion CNEA
de objetos de herencia cultural
RLA/0/057 Mejorand.o Ig educacion nuclear, entrenamiento, alcances y manejo CNEA
del conocimiento.
RLA/0/055 | Estableciendo marcos legales nacionales en los Estados miembros CNEA
Fortaleciendo el planeamiento, disefio y revisién de los programas
RLA/0/054 | para apoyar la implementacién de actividades estratégicas para la CNEA
tecnologia nuclear y sus aplicaciones
Fortaleciendo el planeamiento, disefio y revisién de los programas
RLA/0/052 | para apoyar la implementacion de actividades estratégicas para la CNEA
tecnologia nuclear y sus aplicaciones
RLA/0/048 Establecimiento de redes de edycgc:on nuclear, entrenamiento,
alcances y compartiendo conocimientos. CNEA
Tabla 3 — Proyectos Interregionales del OIEA
< ‘ ORGANISMO REGIONES
copico TiTuLo PARTICIPANTE | PARTICIPANTES
e o o i e
INTI2/013 racstiuctira miciedres €n fos =eados CNEA Latina, Asia y el
Miembros, introduciendo y expandiendo la .
, Pacifico y Europa
energia nuclear.
Mejora de la salud alimentaria a través de la i -
reacién de una red interregional qu Africa, América
INT/5/154 | €reacion de una red interregiona’ que CNEA Latina, Asia y el
produzca datos cientificos confiables usando .
L ST Pacifico y Europa
técnicas nucleares e isotépicas.
Africa, América
INT9/182 Control sust'ent'able de la cuna a la tumba de CNEA Latina, Asia y el
fuentes radiactivas. .
Pacifico y Europa
Tabla 4 — Proyectos regionales de ARCAL
p . ORGANISMO
Geiellde ULUCLS) PARTICIPANTE
Uso de isotopos ambientales y herramientas convecionales
RLA/71021 hidroquimicas para evaluar el impacto de la contaminacion
. . - : INGEIS
por la agricultura y las actividades domésticas en la calidad
de aguas subterraneas (ARCAL CXLIX)
Uso de isotopos para evaluaciones hidrogeoldgicas en
RLAI71016 | acuiferos intensamente explotados en América Latina INA
(ARCAL CXXVII)
Tomando acciones estratégicas para fortalecer las
RLAJ61077 | capacidades en el diagnéstico y tratamiento del cdncer con | CNEA
un acercamiento comprensivo (ARCAL CXLVIlI)
Decreciendo el nimero de infecciones de pardsitos en
RLASI071 ovejas (ARCAL CXLIV) INTA
Fortaleciendo la vigilancia de la mosca de la fruta y las
medidas de control usando la técnica del insecto estéril en
RLAI51070 | éreas amplias y gestion integral de pestes para la SENASA
proteccion y la expansion de la produccién horticultural
(ARCAL CXLI)
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Mejorando el manejo de la contaminacion de
RLA/5/069 | contaminadores persistentes orgdnicos para reducir el INTI
impacto en las personas y el ambiente (ARCAL CXLII)
Mejorando rendimientos y potencial comercial de cultivos
RLA/5/068 INTA
de importancia econémica (ARCAL CL)
Apoyando el desarrollo de planes nacionales de energia con
RLA/2/015 el f?ropésito de §f1tisfacer las neFesiFIadg's energéticas de los CNEA
paises de la region con una eficientizacion del uso de los
recursos en el media y largo plazo (ARCAL CXLIII)
Creacion de “expertise” en el uso de tecnologias de

radiacion para el mejoramiento de la performance
RLA/lI013 industrial, desarrollo de nuevos materiales y productos y
reduccion del impacto ambiente de la industria (ARCAL
CXLVI)

Desarrollo de un programa de construccion de capacidades
para asegurar operaciones sustentables de reactores de
investigacion nuclear a través del entrenamiento de
personal (ARCAL CLI)

Relaciones bilaterales

La cooperacién bilateral se desarrolla segtn tres ejes fundamentales: la interaccion con los paises de mayor
desarrollo relativo, la asistencia a los de menor desarrollo relativo y la colaboracién y complementacién con
los de desarrollo similar. El primer eje tiene como objetivo participar en proyectos de desarrollo tecnolégico
con los organismos de los paises mds avanzados a efectos de promover el desarrollo tecnolégico local; el
segundo comprende la asistencia y cooperacién con paises de menor desarrollo relativo con el objetivo
central de fomentar el conocimiento de la tecnologia nuclear argentina en el extranjero, abriendo mercados
potenciales para el sector nuclear nacional; y el tercer eje tiene como objetivo la complementacion e
integracién de esfuerzos en busca de sinergia y economia de escala. Edificio del reactorde investigacion

RP-0 constuido por la CNEA
Actividades y logros en 2016

en el Centro Nuclear
de Invesigaciones del Peru
Las actividades mds destacadas desarrolladas en 201 6 en el campo bilateral con los paises que se indican
fueron las siguientes:

CNEA
Universidad del Comahue

RLA/II012 CNEA

Bolivia

A partir del acercamiento establecido anteriormente con el Ministerio de Hidrocarburos y Energia del Estado
Plurinacional de Bolivia en funcion de la decisién del vecino pais de avanzar en la creacién del Programa
Boliviano de Energia Nuclear (PNB), en agosto el Viceministro de Electricidad y Energias Alternativas,
acompaiiado por las maximas autoridades del Instituto Boliviano de Tecnologia Nuclear (IBTEN) y la Agencia
Boliviana de Energia Nuclear (ABEN) se reunié con el Ministro de Energia y Mineria de la Nacién, asi como
con el Subsecretario de Energia Nuclear, autoridades de la CNEA, la ARN e INVAP.

En este mismo sentido, a fines de octubre se recibié la visita del Ministro de Hidrocarburos y Energia, quien
mantuvo una reunion con el Ministro de Energia y Mineria, asi como también recorrio las instalaciones de la
FCDN acompanado por el Subsecretario de Energia Nuclear y representantes de la CNEA. Finalmente, se
reunio con representantes de la Subsecretaria, la CNEA e INVAP analizando las oportunidades de participacion
del sector nuclear argentino en los proyectos promovidos por Bolivia en la materia a través del PNB.
Finalmente, en noviembre, representantes de la CNEA formaron parte de una comitiva integrada junto a
representantes de la Subsecretaria de Energia Nuclear e INVAP que viajé a la ciudad de Santa Cruz de la
Sierra, Bolivia, con el objeto de continuar las conversaciones iniciadas en octubre.

Brasil

Hacia fines de febrero se recibié al Presidente de la Comision Nacional de Energia Nuclear (CNEN),
acompanado por las mdximas autoridades de Nuclebrds Equipamientos Pesados (NUCLEP) e Industrias
Nucleares do Brasil (INB), quienes se reunieron con autoridades de la CNEA, CONUAR-FAE e INVAP,
presentandose los estados de situacién de ambos programas nucleares nacionales, al tiempo que se converso
sobre los principales proyectos desarrollados, los intercambios y las actividades de cooperacion bilateral en el
marco de la Comisién Binacional de Energia Nuclear (COBEN) y el futuro de la misma.

Adicionalmente, se retomaron las actividades en el marco del Comité Permanente de Politica Nuclear (CPPN).
En este sentido, autoridades de la CNEA junto a representantes de la Subsecretaria de Energia Nuclear, la
ARN y el Ministerio de Relaciones Exteriores y Culto viajaron en septiembre a Brasilia para celebrar una
reunion en ese marco.

Finalmente, representantes de la CNEA participaron en las actividades realizadas en el marco de la
celebracion del 60° aniversario de la creacion de la CNEN llevadas a cabo a mediados de octubre.
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Canada

En enero se recibi6 la visita del Vicepresidente de Marketing para América Latina de CAMECO, junto al
Gerente de Marketing para América. Durante el encuentro con autoridades de la CNEA se conversé sobre
las posibilidades de colaboracién conjunta de cara a futuro, asi como también la posibilidad de profundizar
el vinculo con las empresas Dioxitek y CONUAR.

Adicionalmente, en abril visito la Sede Central de la CNEA una delegacion del CANDU Owners Group (COG),
encabezada por su presidente, el Director de Investigacién y Desarrollo, el Director de Proyectos Conjuntos y
el punto de contacto con Argentina.Adicionalmente, se visito el reactor de investigacion RA-1 y los Laboratorios
de Materiales y Ensayos No Destructivos del CAC. Durante las reuniones, se contemplaron las posibilidades
de colaboracion entre la CNEA y el COG, particularmente en el drea de investigacion y desarrollo. Como
resultado de los intercambios, se acordé la exploracion conjunta de las capacidades de ambas instituciones
a los fines de identificar concretamente dreas de cooperacion.

Finalmente, en noviembre, se llevd a cabo una misién de vinculacién tecnoldgica a Canada integrada por
personal de la CNEA conjuntamente con empresarios de la Asociacion de Industriales Metallrgicos de la
Republica Argentina (ADIMRA) vinculados a la industria nuclear. La mision - organizada por el Gobierno de
Canada a través del Servicio de Promocion Comercial de la Embajada de ese pais en Argentina en conjunto
con la Organizacién de Industriales Canadienses Aplicados a la Industria (OCNI) - permitié conocer
instalaciones e industrias asociadas al desarrollo nuclear canadiense, al tiempo que se exploraron dreas de
interés comercial comunes y colaboracién y cooperacion técnica bilateral.

Chile

A mediados de marzo se recibié a una comitiva de la Comision Chilena de Energia Nuclear (CCHEN)
encabezada por su Director Ejecutivo. Durante el encuentro se repasaron los estados de situacion de los
respectivos programas nucleares y, particularmente, se consideraron los estudios realizados por el pais
trasandino de cara a la toma de una decisién sobre el futuro de la actividad nuclear en ese pais y
especialmente el desarrollo de un plan nucleoeléctrico.

Considerando el interés de la CCHEN en promover la cooperacién en la materia, se conversé sobre la
posibilidad de estrechar lazos en el campo de las aplicaciones en los usos pacificos de la tecnologia nuclear,
para lo cual se destacé la necesidad de identificar contrapartes en las diversas dreas de interés; la formacion
de recursos humanos, particularmente en el drea de medicina nuclear; la provision de radioisétopos por
parte de Argentina a Chile, para lo cual se contempla la posibilidad de que representantes de la empresa
Dioxitek visiten las instalaciones chilenas asociadas a la produccion de radioisétopos; las posibilidades de que
Argentina brinde asistencia en la actualizacién de los sistemas de instrumentacion y control del reactor de
investigacion chileno en operacion;y la participacion de la CNEA en el proyecto ANDES. Los representantes
chilenos tuvieron oportunidad de conocer las instalaciones del CAB y el IB.

China

A fines de enero se recibié a una delegacién de la CNNC con la que se repasaron los temas de agenda
interinstitucional. En este sentido, se tomé conocimiento del envio por parte de la empresa china del informe
sobre el relevamiento de capacidades argentinas en materia de fabricacion de combustibles para reactores
tibo PHWRy PWR, al tiempo que se comunico el estado de situacion de las negociaciones con NA-SA sobre
los proyectos de construccion de futuras centrales nucleares de potencia en nuestro pais.

Al respecto, a comienzos de marzo se recibio a una delegacion de la CNNC-CZEC que, tras recorrer las
instalaciones de CONUAR-FAE en el CAE, mantuvo una reunién con autoridades de la CNEA. Desde la
Institucién se manifesté el interés en trabajar en la posible transferencia de tecnologia para la fabricacién de
los combustibles de manera local y de conocer las instalaciones chinas asociadas a la produccién de los
combustibles para los reactores tipo HPR-1000, en linea con la invitacion realizada por la contraparte china.
En abril se remitié a la CNNC el informe “Proposal for the localization of the manufacture of fuel elements for
the first core and subsequent reloads of the first PWR reactor to be constructed in the Argentine Republic”,
elaborado por la CNEA y sus empresas asociadas en respuesta al documento “Argentina Nuclear Fuel
Elements Inspection Report” entregado por la empresa china en enero de 201 6.

En mayo y junio se recibieron delegaciones de CNNCy CZEC con las que se abordaron cuestiones vinculadas
al intercambio bilateral entre ambas contrapartes, principalmente en lo que refiere a centrales nucleares de
potencia y particularmente a las conversaciones mantenidas respecto a la posible transferencia de tecnologia
para la fabricacién de los combustibles nucleares, en caso de que Argentina decida avanzar en la construccion
de un reactor de potencia de tecnologia HPR-1000.

Asimismo, ambas partes dialogaron sobre la necesidad de ampliar las dreas de cooperacién y trabajo
conjunto que permitan trascender el vinculo establecido por las negociaciones para la posible construccion
de reactores de potencia en Argentina, pudiendo de esta forma contemplar el intercambio técnico en materia
de disefio, ingenieria y transferencia de tecnologia, reactores de investigacion y otras aplicaciones en los usos
pacificos de la energia nuclear en donde la CNNC también tiene competencia, como la produccion de
radioisétopos. En esta direccion, la contraparte china remarcé las potencialidades argentinas y destaco la
importancia de ampliar las dreas de cooperacion a partir de los intercambios mantenidos a lo largo de los
ultimos afios, destacando la suscripcién del acuerdo entre la CNEA y la CAEA en febrero de 2015.
Finalmente, cabe destacar la participacion de representantes de la CNEA en la reunion de Ministros de
Energia del G-20 celebrada en junio en Beijing, China, ocasion en la cual el Ministerio de Energia y Mineria
argentino y laAgencia de Energia china suscribieron el “Memorando de Entendimiento sobre la Cooperacién
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para la Construccion de Centrales Nucleares de Potencia en la Republica Argentina” mediante el cual se
confirma la decisién del Gobierno argentino de comenzar el proceso para la construccion de dos centrales
nucleares en colaboracion con la contraparte asidtica.

Estados Unidos

En marzo, autoridades de la CNEA participaron en la recepcion ofrecida por el Presidente de la Nacién al
primer mandatario estadounidense, durante una visita oficial a nuestro pais.

Asimismo, la CNEA participé en la organizacion de la |13° edicion del Comité Conjunto Permanente sobre
Cooperacion en Energia Nuclear realizado en agosto en Embalse, provincia de Cérdoba. En dicho marco,
representantes de la Institucion llevaron a cabo intercambios con contrapartes técnicas y evaluaron la
posibilidad de reactivar las actividades desarrolladas en el marco del Grupo de Trabajo Bilateral de Energia,
discutiéndose las diferentes oportunidades de colaboracién en ese marco junto a la actualizacién ylo
designacidn de los respectivos puntos de contacto técnico.

Francia

En febrero, autoridades de la CNEA participaron de la recepcion ofrecida por el Presidente de la Nacién al
primer mandatario francés, durante su visita oficial a nuestro pais.Adicionalmente, en ese contexto, representantes
de la CNEA mantuvieron un encuentro con una delegacién de representantes de la Universidad de la
Sorbona de Paris, en cuyo curso se subrayd la cooperacién argentina-francesa en el campo de los usos
pacificos de la energia nuclear, considerandose particularmente el vinculo en el campo de la astrofisica -
Observatorio Pierre Auger- y el vinculo CNEA-Centro Nacional para la Investigacion Cientifica (CNRS,).
Puntualmente, se mencioné el interés de la Universidad en cooperar con un selecto grupo de paises en
materia de investigacion, destacando a la Argentina como un socio actual y potencial para trabajar en el
marco de diversos proyectos en el futuro.

En junio, en el marco de laWNE realizada en Paris, se mantuvo una reunién con el Director de Relaciones
Internacionales del CEA y Gobernador por Francia ante el OIEA y el Consejero Nuclear Regional. La misma
tuvo como finalidad informar sobre los cambios que atraviesa el sector nuclear francés, explicando el proceso
de reorganizacion que estd sufriendo y el interés de retomar la agenda de temas bilaterales. Por otro lado, en
el mismo marco, se mantuvo un breve intercambio con el presidente del CEA, en donde se menciond el gran
interés de conocer con mayor profundidad el sector nuclear argentino.

También se mantuvo una reunion con la Directora General, la Directora de la Division de Propulsion y
Reactores de Investigacion y el Director de Desarrollo de Negocios de la empresa francesa AREVA, que tuvo
como eje los cambios que sufriria la empresa a partir de la restructuracion promovida por el gobierno
francés, al tiempo que se mencioné que AREVA tenia fuerte expectativas respecto del resultado de la licitacion
para la construccién de un reactor de investigacion en Suddfrica, en donde la empresa se encuentra
asociada a INVAP.

Finalmente, en octubre se recibié a una delegacién francesa encabezada por el Subdirector de Relaciones
Internacionales del Comision de Energias Alternativas y Energia Atémica (CEA) francesa y el Agregado para
la Ciencia y la Tecnologia de la Embajada francesa en nuestro pais. En ese marco se retomé el contacto
institucional tras el recambio de autoridades y se analizaron las dreas de interés para desarrollar una futura
cooperacién bilateral, destacando principalmente el interés de la Institucion en trabajar conjuntamente en
las dreas de materiales, combustibles nucleares avanzados y nano y micro-tecnologia.

India

En noviembre, el Presidente de la CNEA recibié al Embajador de la India en Argentina, quien manifesté el
interés de su pais en reimpulsar las actividades de cooperacion en los usos pacificos de la energia nuclear en
el marco del Acuerdo entre Gobiernos en la materia firmado en 2010. Su propuesta resulto bienvenida y la
CNEA formuld el compromiso de trabajar en esta direccion, particularmente en las potencialidades de
colaboracién a partir de la experiencia comun en la tecnologia de reactores de potencia tipo CANDU.

Japén

En febrero se recibié en el CAB a una delegacion japonesa compuesta por representantes del Research
Center for Nuclear Weapons Abolition (RECNA) de la Universidad de Nagasaki y del Departamento de
Ingenieria Nuclear y Administracion de la Universidad de Tokio.

La visita tuvo como principal interés el conocimiento de las instalaciones de la CNEA asociadas al plan
nucleary, particularmente, tomar conocimiento de la experiencia de la CNEA a partir del funcionamiento de
la ABACC, considerando que el RECNA se encuentra en revision de iniciativas internacionales relativas al
desarme y la no proliferacion, a fin de realizar una propuesta de “zona libre de armas nucleares” para el
noreste asidtico.Adicionalmente y en dicho marco, el titular del RECNA diserté sobre la situacion de Japon
post-Fukushima en el marco de los coloquios promovidos por el Instituto Balseiro.

Paraguay

En noviembre la CNEA particip6 en la “Il Reunion Binacional de Ministros y Gobernadores de la Frontera
Comtn Argentino-Paraguaya” realizada en la ciudad de Encarnacién, Paraguay. En dicho contexto, los
representantes de la institucion tuvieron oportunidad de mantener un encuentro con representantes de la
CNEA paraguaya y la Autoridad Reguladora Radioldgica y Nuclear (ARRN) de ese pais. Entre los temas que
se trataron en el marco de la reunién binacional se encontraron la renovacion del acuerdo entre gobiernos;
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la firma de un acuerdo entre la CNEA y la Universidad Nacional de Asuncién y la realizacién de una visita
a la Argentina de una delegacion técnica paraguaya.

En la reunidn bilateral que tuvo lugar en dicho marco con el Presidente de la ARRN se trataron temas tales
como la necesidad por identificar proyectos de cooperacion técnica en el marco del Programa de Cooperacion
Técnica del OIEA que permitan incrementar la colaboracion bilateral en la materia, el impulso a la agenda
de seguridad, la posibilidad de colaborar en materia de mineria del uranio, el desarrollo de aplicaciones en
los usos pacificos de la energia nuclear y la realizacién de una visita técnica paraguaya a instalaciones
argentinas, entre otros.

Rusia

En junio, representantes de la CNEA integraron la comitiva de organismos y empresas argentinas del sector
nuclear que participé en la octava edicién del Foro internacional promovido por la industria nuclear rusa
ATOMEXPO 201 6, celebrada en la ciudad de Moscu.

A comienzos de noviembre se recibié a una delegacién de Rusatom Overseas encabezada por los Directores
de Marketing y Desarrollo de Negocios y de Reactores de Investigacion, quienes recorrieron las instalaciones
del CAB con el objeto de interiorizarse sobre las actividades y principales proyectos que alli se desarrollan, asi
como también sobre las oportunidades de colaboracion conjunta en la materia.Asimismo, representantes de
la CNEA participaron en el “Seminario y taller sobre las aplicaciones energéticas y no energéticas en el
campo de la energia nuclear con fines pacificos”, organizado por la Corporacion Estatal Nuclear Rosatom y
celebrado los dias 9 y 10 de noviembre en la CABA.

Publicaciones Institucionales

La CNEA edita dos publicaciones institucionales:

=  Memoriay Balance (ISSN 1514-1829) - Rustica 21 x 29 cm - 180 pdginas. Es el medio oficial de difusion
que atiende la obligacion legal de la Institucion de rendir cuenta a las autoridades y a la ciudadania sobre
las actividades desarrolladas en cumplimiento de sus competencias y responsabilidades. Se edita desde
1964 con frecuencia anual. En 201 6 se publicé la Memoria y Balance de la CNEA correspondiente a 201 5.
Revista de la CNEA (ISSN 1666-1036) - Rustica 20 x 28 cm - 44 pdginas. Destinada a brindar
informacién sobre temas relacionados con la actividad nuclear, orientada a un publico con formacion
profesional. Contiene articulos de revisién del estado del conocimiento, noticias de las actividades del
medio nuclear argentino y resefias bibliogrdficas. Se edita desde 2001 con frecuencia semestral. En
2016 se publicaron los nimeros 59/60 y 61/62 de la Revista de la CNEA correspondientes a Julio-
Diciembre de 2015 y Enero-Junio de 2016.

AREATEMATICA COMUNICACION INSTITUCIONAL

Misién: “Promover y afianzar la aceptacion publica de la actividad nuclear con fines pacificos y la imagen
institucional de CNEA como referente del sector”.

Objetivo General I: Proponer la politica de comunicacion de CNEA.

Objetivo Particular 1. 1: Establecer las pautas para que las diversas instancias de comunicacién del organismo
den coherencia al mensaje institucional.

Objetivo General 2: Consolidar una imagen positiva en la comunidad de las aplicaciones nucleares con
fines pacificos, resaltando los beneficios sociales que genera.

Objetivo Particular 2.1: Realizar acciones de comunicacion en distintas regiones con presencia de proyectos
prioritarios para la Institucion.

Objetivo Particular 2.2:Afianzar la vinculacion con instituciones dfines, nacionales e internacionales.
Objetivo General 3: Fortalecer la estructura de comunicacion y su funcionamiento a partir del diagnéstico,
planificacion, ejecucién y sistematizacioén de las actividades.

Objetivo Particular 3.1: Sistematizar las prdcticas, procedimientos y experiencias llevadas adelante.
Objetivo Particular 3.2: Consolidar y ampliar la estructura federal de comunicacion de la Institucion.
Objetivo General 4: Optimizar la comunicacion interna afianzando la identidad institucional de los
trabajadores y fortaleciendo el sentido de pertenencia.

La CNEA desarrolla actividades de Comunicacién Social, tales como acciones de prensa; relaciones publicas;
disefio grdfico, audiovisual y multimedial; divulgacion cientifica y comunicacién comunitaria, derivadas de la
responsabilidad que la ley le asigna como organismo promotor de la actividad nuclear en el pais.

Las acciones se llevan a cabo en dos planos: uno centralizado, con el objetivo de mantener una imagen
cohesionada transmisora de la politica institucional, y otro descentralizado, con actividades ejecutadas por los
Centros Atomicos y las Delegaciones Regionales vinculadas a sus actividades especificas y a la interaccion con
las organizaciones publicas y privadas de sus dreas geogrdficas de influencia.

Actividades y logros en 2016

Actividades centralizadas

Comunicacién Institucional

o  Coordinacion de la visita de estudio de los alumnos de 5° afio del IB al CAC'y CAE. De
igual manera, se recibieron a los docentes del IB durante junio, a efectos de la toma de
exdmenes a los candidatos a ingreso.
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o En el rol de responsable del Salén de Actos Dan Beninson de la Sede Central se continué con
la logistica del mismo, coordinando las solicitudes de reservas y la gestion del Salén. Se
gestionaron 34 actos a los que asistieron 2.655 participantes.

o Comunicacién Visual. Produccion de nuevas piezas grdficas para la difusién de las actividades
de la CNEA.

o Colaboracion con el Area de Gestion Ambiental en la realizacién del Plan de CapacitaciénVirtual
que se impartird en la Institucion. De manera conjunta se trabajé en el disefio y la generacion de
contenidos del curso, en especial en la elaboracion del médulo Comunicacion Social.

o En conjunto con las dreas de Planificacién y de Recursos Humanos, se disefid y elaboro el
Primer Curso Virtual de Induccion para ingresantes a la Institucién.

Organizacién, atencién de eventos y auspicios institucionales a congresos y
conferencias de indole cientifico tecnolégico
Como todos los afios, se organizaron y disefiaron los congresos, seminarios y jornadas de cardcter
institucional relacionadas con la energia nuclear, la ciencia y la tecnologia. Entre las multiples actividades
realizadas se destacan la gestion de la logistica, el armado de los materiales de difusion y presentacion
de los eventos, y la asistencia brindada a las actividades. En el mismo orden y continuando con la
pauta establecida en matera de auspicios institucionales, se realizaron las acciones correspondientes
para difundir y acrecentar la imagen institucional.

Actividades de divulgacién

o Ejecucion del Programa de Visitas Institucionales. En 2016 se continuaron las visitas a la CNA Il con
el objetivo de propiciar el intercambio de conocimiento y estrechar vinculos entre las organizaciones.

o En el marco del ProgramaVisitas Intercentros, organizacion de visitas a las instalaciones del CAE,
el CACy al predio del proyecto CAREM 25.

o Comienzo de la coordinacion y realizacién de visitas guiadas a Sede Central, orientadas a
escuelas e institutos de formacién de CABA y Gran Buenos Aires.

o Redaccion, disefio y distribucion de la revista cuatrimestral “Energia Interna”, dirigida a los
trabajadores de la CNEA, que junto a la produccién de contenido para piezas grdficas y para
carteleria institucional interna motivan el didlogo entre los diferentes sectores de la Institucion.

o En 201 6 se capacitaron docentes de escuelas secundarias en cursos realizados en las provincias
de Cérdoba, Rio Negro y Mendoza y en la CABA.

o Con el objetivo de sensibilizar a la comunidad educativa, se dictaron 27 charlas en los colegios
secundarios de CABA y Gran Buenos Aires.

o Organizacion de visitas educativas al predio del CAB y al Instituto Balseiro con el objetivo de
abrir las puertas de la CNEA para exponer y profundizar la multiplicidad de usos pacificos de
la energia nuclear en el pais y sus aplicaciones cotidianas.

o Participacion en las Jornadas Pedagégicas del Instituto de Formaciéon Docente Continua de
Bariloche a través de la coordinacién de las diferentes actividades realizadas. En ellas participaron
alrededor de 250 docentes y alumnos de escuelas de la region:

v" Aula temdtica con presencia de grupos de trabajo del CAB, presentando experimentos sobre
fisicoquimica, magnetismo, superconductividad y exposicion de materiales a bajas temperaturas.

V' Taller préctico sobre la radiacién en la vida cotidiana “La Radiacién en el aula”y Taller
experimental “De la Semilla al Cristal”.

v Visita guiada a las instalaciones del CAB.

o Con el objetivo de vinculacién con la comunidad de Pilcaniyeu para facilitar la divulgacién de las
actividades que desarrolla la CNEA en el Complejo Tecnoldgico, se planificé y desarrolld, junto a
otras dreas, la Actividad de Emulacion de Muestro de Aguas en el Rio Pichileufu. El proyecto
incluyé la realizacion de diferentes actividades en las que participaron alrededor de 60 personas,
entre ellas charlas en las escuelas del paraje, toma de aguas a orillas del Rio Pichileufu, y visitas
guiadas a las instalaciones del CTP y del CAB.

o Organizacion de “Cafés Cientificos de la CNEA” en Bariloche. Elaboracién del proyecto de
implementacidn de los encuentros, la generacién del concepto y la identidad visual de los Cafés.
En 2016 se organizaron 5 encuentros con periodicidad mensual, a los que asistieron un
estimado de 360 personas.

o Realizacion en la provincia de Catamarca de talleres de capacitacion sobre mineria del uranio
y energia nuclear al personal de la Secretaria de Mineria provincial.

o Redlizacion de charlas de divulgacion para estudiantes de nivel medio, terciario y universitario
en distintas localidades de las provincias de La Rioja y Tucuman.

Participacién en exposiciones ferias y congresos:

o Participacion con un “stand”institucional en el “Congreso de Geologia Econdmica” realizado en
septiembre en la provincia de Salta.

o Participacion en el “Congreso NESTet2016”, organizado por European Nuclear Society, en
mayo en Berlin, Alemania, en el que se expuso la ponencia: “Nucleating, nuclear educational
content for secondary school teachers”.

o Continuando con las acciones iniciadas en el marco del Plan Nacional de Medicina Nuclear, Comunicacién Social
asistencia al “I 3° Congreso Argentino de Fisica Médica” que se realizé en septiembre en Villa ~Exposicion institucional con exhibicién de
Carlos Paz, Cérdoba, donde se presentaron temas de medicina nuclear y el desarrollo e paneles y material diddctico
importancia del nuevo reactor experimental RA-10.
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e} Participacion en la “Feria del Libro” realizada en julio en la provincia de La Rioja.

o Participacion en el “XIV Congreso Argentino de Estudiantes de Ingenieria Industrial y Carreras
Afines”, realizado en agosto en San Rafael, Mendoza.

o Presentacion de la ponencia “Portal Educativo CNEA. Ldminas Nucleares Interactivas. Uso de
dispositivos méviles en el aula. Capacitaciéon Docente”, en el marco de la XLIII Reunién de la AATN.

Realizacién de estudios e investigaciones

o Como parte de las propuestas de comunicacion se realizaron acciones relacionadas con la
asesoria en la construccioén de la identidad visual y fundamentos del Centro Integral de Medicina
Nuclear y Radioterapia de Bariloche. Produccion de los contenidos y disefio de las carpetas
institucionales del Centro.

o Participacion con el drea Proteccién Ambiental y Radioldgica en el disefio del Informe Ambiental
2015 del CAB, entregado al Intendente de Bariloche el dia de la Energia Nuclear de 201 é.

o Inicio del apoyo logistico y comunicacional al proyecto QUBIC (“Q&U Botometric Interferometer
for Cosmology”) que se desarrolla en la zona de Altos Chorrillos, Salta.

Prensa y difusién

o Como todos los afios, continuacién con la actualizacién del sitio web de la Institucién y el
intercambio de informacion a través de los diversos canales de comunicacion.

o Distribucién de comunicados de prensa a los medios de comunicacién, elaboracién y publicacién
de notas para el fortalecimiento de la imagen institucional. Continuacion de las relaciones con la
prensa nacional e internacional vinculada a la ciencia y la tecnologia.

o Gestion y organizacion de la visita de 40 periodistas de la provincia de La Rioja a las instalaciones
del CAB, organizdndose un cronograma de charlas especificas de las diferentes dreas de
trabajo y gestionandose espacios de entrevistas con autoridades de la CNEA.

o Redlizacion en forma regular del monitoreo y andlisis de las noticias vinculadas al sector nuclear
publicadas en 300 medios de la Argentina y los 30 principales especializados del mundo,
realizandose informes especiales sobre series informativas.

o Concertacion de entrevistas televisas, radiales y grdficas con funcionarios del organismo y con
funcionarios del Ministerio de Energia y Mineria.

o Como todos los afios, realizacion de la cobertura de seminarios, eventos y visitas institucionales.

o  Atenciény respuestas a consultas ingresadas a través del formulario disponible en el sitio web de
la CNEA y respuesta a las escuelas del Conurbano Bonaerense solicitando material informativo
y didactico.

o Generacion de materiales de promocion y difusion como soporte para las actividades, entre ellos:
piezas grdficas y folletos institucionales bilingiies, produccion del almanaque institucional,
elaboracion de la tabla de radionucleidos y realizacién de la carpeta de presentacién del
Proyecto RA 10, entre otros.

Actos institucionales

Se continué con la coordinacion y realizacion de los actos institucionales:

o Acto de inauguracion del Servicio PET/CT en la Academia Nacional de Medicina realizado el |18
de marzo.

o Acto conmemorativo del Dia Nacional de la Energia Atémica y del 66° Aniversario de la creacion
de la CNEA el 31 de mayo en Sede Central y Centros Atémicos, entregandose medallas, plaquetas
y demds obsequios institucionales para el personal que cumplié 30 afos de servicio en la
Administracién Publica Nacional, el personal jubilado durante el afio 2015 y el personal que
cumplié 45 afios de actividad en la CNEA. El evento se realizé en videoconferencia con todas las
Delegaciones Regionales.

o Acto de asuncion de nuevas autoridades de la CNEA en Sede Central.

o Brindis de fin de afio en Sede Central.

Actividades regionales

Centro Atémico Bariloche

Asesoramiento a las autoridades del Centro Atémico en cuestiones vinculadas a protocolo, ceremonial,

relaciones publicas y prensa.

Organizacion y atencién de visitas de establecimientos educativos, instituciones y publico en general a

las instalaciones del Centro Atémico y del Instituto Balseiro.

Coordinacion y atencion de visitas oficiales nacionales y extranjeras; civiles y militares, y articulacién

con INVAP en la organizacién de visitas al CAB a partir de pedidos de esa empresa.

Articulacion constante con las fuerzas vivas de la ciudad de San Carlos de Bariloche.

Organizacion y atencién de eventos:

o Acto conmemorativo del Dia Nacional de la Energia Atomica y del 66° Aniversario de la creacion
de la CNEA redlizado en el CAB, con entrega de medallas al personal que cumplié 30 afios de
servicio en la Administracién Pablica Nacional y de plaquetas recordatorias al personal jubilado
en2015.

o Acto de entrega de documentacion de personeria juridica de INTECNUS (Fundacion Instituto de
Tecnologias Nucleares para la Salud), en el marco de la futura puesta en marcha del Centro de
Radioterapia y Medicina Nuclear de Bariloche, con la presencia del gobernador de Rio Negro.
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o Agasajo con motivo de los festejos de fin de afio, ofrecido por las autoridades de la CNEA al
personal de la Institucion.

. Coordinacién de reuniones solicitadas por autoridades nacionales, provinciales y locales con autoridades
del Centro Atémico.

. Colaboracion en la logistica relativa a las visitas de las mdximas autoridades de la CNEA al CAB.

. Difusién externa e interna de las actividades institucionales que se realizan en el CAB a través de
comunicados y gacetillas de prensa.

. Soporte grdfico: disefio y generacion de contenidos de folletos institucionales y dfiches para diferentes
eventos en los que participé la Institucion .

. Produccién de imdgenes fotogrdficas para archivo y para contenidos institucionales (gacetillas de
prensa, folletos).

. Relevamiento periddico y produccién fotogrdfica de las obras realizadas en todo el predio del Centro.

. Produccién y actualizacién de contenidos de la pagina web del Centro.

) Recepcion y atencién de consultas de publico en general a través de la pagina web del CAB.

. Atencién y seguimiento de la prensa local, regional y nacional.

. Colaboracién con la revista institucional Energia Interna con notas y fotogrdfias y distribucion de la

publicacion entre los agentes que trabajan en el CAB.

Divulgacién Cientifica y Tecnolégica

) Capacitaciones para docentes (de Gltimo ciclo nivel primario, de nivel medio y terciario)
Estas capacitaciones se brindan con énfasis en el trabajo experimental en laboratorio que se integra
con contenido tedrico, contextualizado historicamente. La mayor parte del tiempo se dedica al desarrollo
de experimentos que puedan ser realizados en el laboratorio de la escuela o en el aula. Se entregan
en calidad de préstamo “kits” o materiales para que los docentes capacitados puedan utilizar en las
instituciones educativas con sus alumnos. La duracién varia de acuerdo a la capacitacion, entre 18y
52 horas cdtedra.

En 2016, los cursos-taller fueron brindados por investigadores y docentes del CAB y el IB. Las
capacitaciones fueron declaradas de interés educativo por el Ministerio de Educacion de Rio Negro y
se ofrecen a docentes de todas las materias que puedan trabajar los temas en forma interdisciplinaria.
Las condiciones que deben cumplir para recibir certificado (y por ende el reconocimiento a través de
puntaje en las Juntas de Calificacion del Ministerio de Educacion) son: asistencia perfecta, aprobar
una evaluacién y presentar una secuencia diddctica para aplicar en el aula.

Las temadticas planteadas fueron “Radiaciones en la vida cotidiana”, “Naturaleza y comportamientos
de la luz”,“Electromagnetismo”y “Crecimiento de cristales™.

Participaron 108 docentes de 247 inscriptos y aprobaron los cursos 76 de ellos. Los docentes provenian
de Bariloche (la mayoria) y de otras localidades de la provincia de Rio Negro.

. Capacitaciones para docentes en el marco de los talleres de experimentacién para

nifios y jovenes
Durante el segundo semestre de 201 6 se ofrecieron talleres de experimentacion para nifios y jovenes
sobre los mismos temas abordados en las capacitaciones docentes.
En este contexto, los maestros y profesores que habian participado en los cursos tuvieron la posibilidad
de asistir a estos talleres como una nueva instancia de capacitacion: entrenamiento en laboratorio con
alumnos, en la que pudieron actuar como facilitadores con los chicos participantes, aportar su mirada
pedagdgica y ganar experiencia para el posterior trabajo dulico, familiarizandose con las mdiltiples
facetas de la temdtica que van surgiendo a partir de las preguntas de los chicos y las respuestas de los
especialistas. De aquellos que aprobaron la capacitacién anterior, el 46% participo en estos talleres.

) Capacitacién para docentes en el marco del Foro de Ensefianza de las Ciencias en la
Feria Internacional del Libro de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
Redlizacién de una versién abreviada del Taller de “Crecimiento de cristales”.

. Talleres de experimentacién para nifios de 9 a 13 afios y jévenes de 13 a 19 aiios
Son brindados por profesionales del CAB y el IB, acompaiados por docentes que realizaron
capacitaciones anteriores. Consiste de uno o dos encuentros de tres horas cada uno; los chicos tienen
la oportunidad de redlizar diversos experimentos y a aprender a partir de las preguntas que les
surgen de esta actividad, aunque previamente se les brinda un muy breve marco tedrico. Los temas
fueron los mismos que para las capacitaciones para docentes. Las convocatorias son abiertas, es decir
que es posible que participen jovenes no escolarizados. Participaron 372 alumnos provenientes de
Bariloche y otras localidades de la provincia de Rio Negro, y de La Plata, provincia de Buenos Aires.

Tanto en las capacitaciones para docentes como en los talleres para chicos se entrega material de estudio

realizado por los investigadores (para los docentes) y diversas piezas de divulgacion. Ademds, se llevan a

cabo encuestas de opinion, de alfabetizacion cientifica y conocimiento de las instituciones.

Instituto Balseiro

. Produccién semanal de noticias y notas para visibilizar y promocionar las actividades académicas,
de extension e institucionales del IB. El publico “target” estuvo compuesto por los potenciales estudiantes
del IB y sus contextos (familiares; docentes; amigos). Las fuentes suelen ser los mismos docentes y
estudiantes del IB. La divulgacion cientifica y diversas herramientas del periodismo cientifico formaron
parte de esta estrategia.
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Elaboracién e implementacién de camparias de prensa para promocionar el ingreso a carreras de
grado y maestrias. Difusién de fechas y condiciones del examen de ingreso, notas y noticias a docentes
y alumnos con produccién de mensajes en redes sociales, gacetillas a medios grdficos y “online”.
Preparacién y realizacion de entrevistas especiales a docentes del IB o a expositores invitados de
distintos dmbitos.

Envio de gacetillas de prensa a medios de comunicacion, a partir de una seleccion de temas
publicados en la seccién de Noticias. Ejemplo: inscripciones a carreras de grado y posgrado; actividades
de extension; entrevistas a profesores y alumnos; etc.

Generacién de notas en medios de comunicacion, a partir de las gacetillas enviadas y también
respondiendo a demandas espontdneas de periodistas de distintos medios de comunicacién.
Redlizacién de contenidos especiales para la campaiia en Facebook de promocion del ingreso a
carreras de grado.

Coordinacion general en la produccién de material grdfico:“posters” del ingreso de grado y maestrias,
dfiches, “banners”y folletos de toda la oferta académica, para distribuir en eventos varios y para
visitas al IB. Esto incluyé asimismo la produccion de tarjetas de invitacién a actos, “banners” para
redes sociales por efemérides, etc.

Organizacion de una sesién de fotos con estudiantes y docentes voluntarios (en esta edicion, de la
carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones) para la produccién de la foto del péster del Ingreso
2017 a carreras de grado.

Redlizacion de sesiones de fotos de diversas actividades para publicarlas inmediatamente después
en Facebook, lo que generd un impacto positivo en el niumero de seguidores y en redes sociales.
Administracién de contenidos de las redes sociales del IB para promocionar la oferta académica y
las actividades de extension, a través de la difusién de las noticias publicadas en el sitio web y algunos
contenidos producidos especificamente para redes sociales.

Generacion de respuestas a consultas de informacién puntual o derivacion a la Oficina de Alumnos
del IB.En 2016, ademas de la administracion de las cuentas de Facebook,YouTube y Twitter, se sumé
la de Instagram.

Coordinacion de busqueda de voluntarios (docentes y/o graduados) para participar en exposiciones
universitarias en la regién y en charlas informativas sobre el IB realizadas durante las visitas de
grupos de escuelas al CAB.También se brindd el material necesario de promocion (folleteria,“banners”,
postales) y se participé de forma presencial en la feria realizada en Bariloche (Expo Capraro) en el
“stand” brindando informacion.

Recepcion de visitas de periodistas y productores y coordinacién de notas via telefénica con previa
autorizacion.

Implementacién de acciones de comunicacion interna, por ejemplo: envio de las noticias del sitio web
del IB a las “News” del CAB.

Interaccién con los encargados de prensa del CAB, la CNEA y la UNCUYO y de otras instituciones
de ciencia y tecnologia de la Argentina para la difusion de noticias del IB en sus respectivos canales
de comunicacion.

Coordinacion de actualizacién de los contenidos de determinadas pdginas del sitio web del IB bajo
demanda de cada sector.

Toma de fotogrdfias y edicion para las noticias y gacetillas de prensa del IB y para otro material grdfico.
Alimentacion de base de datos de comunicadores institucionales y divulgadores de universidades nacionales.
Alimentacion de base de imdgenes del IB con fotos tomadas por el Area de Comunicacién, y
coordinacién y armado de agendallogistica de una fotégrafa contratada por el IB.

Monitoreo de noticias que se publican sobre el IB en medios locales, nacionales e internacionales.
Creacion de la seccién “El IB en los medios” en el sitio web del IB.

Organizacion de conferencias de prensa.

Cobertura periodistica completa de los actos de colacion (junio y diciembre): produccién de crénicas
que fueron enviadas a los medios locales y nacionales apenas terminé cada acto, garantizando su
publicacién inmediata En el acto de diciembre, se sumd la cobertura via Instagram y la corresponsalia
en vivo, con 3 informes para Radio Nacional Bariloche.

Colaboracion en acciones de prensa previas y posteriores (para promover su difusién en prensa
grdfica, radial, TV e Internet) de actividades de extension organizadas por docentes del IB, incluyendo
fechas de inscripciones, entre ellos: las Becas de Verano; el Centro de Formacién Continua, la Beca IB
para alumnos de Ensefianza Media y coloquios.

Produccién de carpetas de prensa del Instituto Balseiro para entregar a visitas institucionales.
Produccion de “power points”y material de difusién a pedido de autoridades del IB.

Produccién de encuesta a ingresantes de 2016 y andlisis y presentacién ante las autoridades del IB
de los resultados de las encuestas de 2015 y 201 6. Esta informacion es de gran importancia para
la planificacion de acciones de promocion y comunicacion institucional.

Produccién de encuesta a participantes del Centro de Formacién Continua para docentes de
ensefianza media (por primera vez). Presentacion de los resultados a las autoridades, y armado de
base de datos con los docentes interesados en quedar en contacto.

Coordinacion de la produccion editorial de los anuarios impresos y digitales de egresados de junio y
diciembre.
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. Planificacion de forma y contenidos del nuevo sitio web del IB.

) Colaboracién con la Asociacién de Ex Alumnos del IB en la redaccion de una crénica y toma de
fotografias durante su reunién anual de egresados de fin de afio.

. Coordinacién en logistica de grabacién y edicion de video de actividades de extension. Publicacion en
YouTube y difusién general.

. Inicio de planificacién de la campafia de Ingreso de 2017 a carreras de grado y de la institucion en
general, con especial énfasis en la planificacion de produccion de material especifico para redes
sociales.También se planificaron acciones en distintas lineas de trabajo, pensando en optimizar las
estrategias e incluso en innovar en 2017.

Centro Atémico Constituyentes

. Organizacion y atencién de visitas a instalaciones del Centro Atémico para |9 establecimientos
educativos en las que participaron 481alumnos y 49 docentes de diferentes niveles (secundario,
terciario y universitario).

. Recepcion y atencién de 5 medios masivos de comunicacion para entrevistas y/lo la redlizacion de programas/
filmaciones sobre temas cientificos/técnicos relacionados con las actividades desarrolladas en el Centro.

. Organizacion, coordinacién y ejecucion de la tradicional “Jornada de Puertas Abiertas del Centro
Atomico Constituyentes” a la comunidad, el |2 de noviembre, a la que asistieron 500 visitantes.

) Recepcidn, planificacion y desarrollo de las visitas de los alumnos del IB préximos a recibirse de las
carreras de Ingenieria Nuclear y Mecanica.

. Recepcidn, colaboracion y atencion de visitas de delegaciones diplomadticas y de funcionarios del OIEA
y de organismos de energia atémica extranjeros; entre ellas: de Finlandia, Canadd, EE. UU. y China.

. Colaboracion en la organizacién de 144 diferentes eventos, charlas, seminarios y reuniones de cardcter
interno e inter-organismos y actos diversos de indole institucional, realizados en los salones del Centro.

. Organizacion y desarrollo del acto conmemorativo del Dia Nacional de la Energia Atomica y del 66°
Aniversario de la creacién de la CNEA con entrega de medallas al personal que cumplié 30 afios de
servicio en la Administracion Publica Nacional y de plaquetas recordatorias al personal jubilado en el
afo 2015, que se llevé a cabo en el Salén Auditorio Emma Pérez Ferreira de Centro Atémico.

. Disefio y desarrollo de agenda de medios de comunicacion para la difusion de las actividades que se
realizan: redaccion y control de publicaciones en las redes sociales y creacién de la pdagina Facebook.

. Planificacion de la difusion interna del Centro Atomico y actualizacién de la pdgina intranet.

) Recepcion y diligenciamiento de 109 consultas via digital sobre energia nuclear, asistencia técnica,
andlisis de procesos industriales y capacitacion de recursos humanos, y asesoramiento en | | consultas
realizadas en forma personal sobre la energia nuclear y las actividades desarrolladas en el Centro.

. Ejecucion de campaiias de difusién institucional, de estudios y encuestas sobre la evolucién de la
opinién publica en relacion con la temdtica nuclear (base educativa y comunidad en general).

. Colaboracion en el “stand” de la CNEA en el Instituto Roffo en las Jornadas de Oncologia en septiembre.

. Colaboracion en la organizacién y atencion de eventos internacionales y nacionales en instalaciones
del Centro Atémico, entre ellos:

o Acto de asuncién de nuevas autoridades de la Institucion.

Jornadas de Gestion Ambiental.

Curso de entrenamiento para operadores del RA-10, redlizacién de 7 videoconferencias.

Reunién de Otofio de Combustibles Nucleares., en el mes de junio.

Acto académico anual del Instituto Sabato.

O O O O

Centro Atémico Ezeiza

. Informacién y difusion de las actividades que lleva a cabo la CNEA en general y el Centro Atomico en
particular, a través de folleteria y respuesta a consultas via “mail”y telefénica.
. Participacion en ferias y exposiciones:

o “Curso Regional de Entrenamiento en Metrologia Aplicada a la Preparacion y Uso de
Radiofarmacos™, 4,5,y 7 de abril en el CAE.

o XXXl Jornadas de Oncologia “El Abordaje Multidisciplinario: La clave del éxito en el tratamiento
del paciente oncolégico”, realizadas del 28 al 30 de septiembre en el Instituto Roffo.

o Jornadas AABYMN, celebradas el 17y 18 de noviembre, en el Salén Mirador.

. Organizacion de eventos institucionales:

o Acto Conmemorativo del Dia Nacional de la Energia Atémica y del 66° Aniversario de la creacién
de la CNEA con entrega de medallas al personal que cumplié 30 afios en la Administracién
Publica Nacional, plaquetas para el personal jubilado en 2015 y otras distinciones.

o Asistencia técnica en la Jornada de Irradiacion de Alimentos, celebrada el 9 de agosto en Sede
Central.

o 10° Aniversario de la inauguracion del Instituto, celebrado el 30 de noviembre en el CAE.

o  Coordinacién del Acto de Colacion de los egresados del Plan Fines de 2016, realizada el |3 de
diciembre en el CAE.,

o Agasajo con motivo de los festejos de fin de afio, ofrecido por autoridades de la CNEA al personal
de la institucion.
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Coordinacion de visitas educativas de colegios de la CABA, el Gran Buenos Aires e Interior del pais; | 7
Universidades e Institutos de Formacién. Coordinacién de Visitas de vecinos del Barrio Uno y Ezeiza.
Organizacién y recepcion de visitas institucionales de cardcter oficial: 10 visitas de delegaciones
extranjeras, empresas y el OIEA.

Recepcion de visitas organizadas bajo el Programa “Visitas Intercentros™, en las que participaron
agentes de Sede Central y el CAC.

Continuacion del Programa de Comunicacion Interna con el envio de la seccién “;Qué festejamos
hoy?”, homenaje de acuerdo a efemérides nacionales ylo populares vinculados a las profesiones y
actividades de este Centro Atémico.

Desarrollo de nueva folleteria Institucional.

Disefio de “merchandising” institucional.

Recepcion y coordinacién de visitas y entrevistas para medios de comunicacién: “Revista Energia
Nuclear Hoy”y “Revista U 238”.

Organizacion y participacion en las 63 Videoconferencias de la“Red de Centros de Medicina Nuclear”,
organizadas por la CNEA.

Delegacién Regional Centro

En mayo se desarrollaron actividades de divulgacion en escuelas técnicas y secundarias del
Departamento Felipe Varela, provincia de La Rioja, departamento en el cual se encuentran las minas
de Urcal y Urcuschiin en proceso de exploracién.

Participacion con un “stand” de divulgacién en la “13° Edicién de la Feria del Libro en la Ciudad de
La Rioja™.

Entre el 7y 9 de noviembre, con motivo de los |40 afios del Observatorio de Cordoba, participacion
con un “stand”y el cine mévil de la CNEA en el mencionado Observatorio.

Delegacién Regional Cuyo

Participacion en el “stand” de la CNEA en la Exposicion Cientifica y Tecnoldgica “La Brujula” realizada
en mayo-junio en la ciudad de Mendoza, con gran concurrencia de publico.

Delegaciéon Regional Patagonia

Produccion y distribucién de notificaciones a propietarios de campos de los yacimientos, manifestaciones
de descubrimientos y cateos en todas las provincias patagonicas, con motivo de las campafias de
perforaciones, monitoreo ambiental y topogrdfia realizadas durante el afio.

Entrega a los pobladores de la zona de las dreas de exploracion en Chubut de informes de calidad
fisico quimico del agua de los pozos de sus establecimientos.

Organizaciones y conduccion del acto inaugural del “5to y éto Seminario de Capacitacién en Andlisis
Hidrometeoroldgico™, y del acto de clausura, con la respectiva entrega de diplomas a los asistentes.
Seguimiento de medios de comunicacion grdficos,impresos y “on line” locales, regionales y nacionales
de material informativo con relacién directa a la actividad nuclear y la actividad minera afin.
Organizacion y participacién en el “stand” institucional de la CNEA en el evento “Ciencia Nomade
Jornadas Dias de Ciencias”, redlizadas en el Colegio Padre Juan Muzzio de la ciudad de Trelew,
Chubut.

Participacion en el dictado de una charla informativa institucional sobre energia nuclear, la variedad
de aplicaciones nucleares y el recorrido del ciclo de combustible a estudiantes de 5to afio de la Escuela
Técnica de Puerto Madryn ESETP N°703 y de la Escuela Provincial N° 730 de Trelew.

Participacion en los actos de egresados de la Escuela N° |74 Casimiro Bigud de Trelew y Colegio
Municipal de Pesca N° 2701 Juan Demonte de Puerto Madryn, instituciones que la CNEA apadrina.
Presentacion del Informe “Declaracién Jurada de Buenas Prdcticas en el marco de la Responsabilidad
Social”, en cumplimiento de lo requerido por el Capitulo VI del Cédigo de Mineria de la provincia de
Rio Negro.

Acceso a la Informacién Publica

En funcién de lo establecido al respecto en el Decreto del Poder Ejecutivo Nacional N° 172/2003, la CNEA
ha establecido un sistema a través de su sitio Web para la atencion de las consultas que realiza el publico
general en materia de informacién publica.
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Area tematica Recursos humanos
= Personal permanente
= Personal contratado

Area tematica Institutos académicos
= ConsejoAcadémico

= |nstituto Balseiro

= |Instituto de Tecnologia Prof. Jorge A. Sabato

= |nstituto de Tecnologia Nuclear Dan Beninson

Area temética Gestién de recursos e informacién

cientifico-tecnolégica

= Biblioteca Leo Falicov

= Centro de Informacién del Centro Atémico Constituyentes y Biblioteca
Dr. Eduardo |. Savino

= Biblioteca del Centro de Documentacion e Informacion del Centro
Atémico Ezeiza

= Servicio de Documentacion e Informacion Legal
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RECURSOS HUMANOSY SU CAPACITACION
REA TEMATICA RECURSOS HUMANOS

Misién:“Potenciar el desarrollo y el bienestar del capital humano de acuerdo con los valores institucionales”.
Objetivo General I: Optimizar los Procedimientos de Gestién del Area de Recursos Humanos desde una
vision estratégica.

Objetivo Particular |.1:Actualizar y mejorar los Sistemas Informdticos de Recursos Humanos.

Objetivo Particular 1.2: Desarrollar herramientas y elaborar Indicadores de Gestion.

Objetivo General 2: Promover el bienestar del personal y fortalecer las relaciones laborales e interpersonales.
Objetivo Particular 2.1: Fortalecer la cultura organizacional.

Objetivo Particular 2.2: Implementar el convenio colectivo de trabajo que se apruebe.

Objetivo Particular 2.3: Establecer la metodologia y las guias para la elaboracién del Manual de Puestos de
Trabajo.

Objetivo Particular 2.4: Desarrollar herramientas destinadas a optimizar la Politica de Remuneraciones,
Compensaciones y Beneficios.

Objetivo General 3: Establecer lineas de accion destinadas al Desarrollo Laboral.

Objetivo General 3.1: Evaluar en forma continua el desempefio y el potencial del personal.

Objetivo Particular 3.2: Desarrollar un plan de capacitacion y formacion del personal, en concordancia con
las dreas de Capital Intelectual e Institutos Académicos
Objetivo Particular 3.3: Definir un plan de carrera laboral.

La dotacion de personal total de la CNEA a fines del afio 2016 era de 3.039 agentes (1.948 permanentes
y 1.091 contratados), integrada por profesionales, técnicos, administrativos y personal de apoyo distribuidos
en las distintas dependencias de la Institucion en el pais.

La planta permanente estaba constituida por 1.948 agentes enmarcados en la “Ley de Contrato de
Trabajo” (Ley 20.744) segun lo dispone el Articulo 3° de la “Ley Nacional de la Actividad Nuclear” (Ley
24.084). La gestion de los recursos humanos que la constituyen se efectia de conformidad con las
estipulaciones del Régimen Laboral aprobado por Resolucion del Directorio N°10/99. De ese total, 286

investigadores de la CNEA son ademads investigadores del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET).

La reactivacién de la actividad nuclear dispuesta por el Gobierno Nacional en 2006 abrié la posibilidad de
incorporar nuevos profesionales, lo que permitio establecer y comenzar a ejecutar a partir de 2007 y
afianzar entre 2008 y 2016 una politica de ingreso de personal planificada, atendiendo a proteger a las
dreas criticas de conocimiento de la tecnologia nuclear Asi, la edad promedio del personal de la CNEA que
era de 56 afios en 2007, pasé a ser de 45 arios en 201 6. En la planta de personal contratado revistaban 1.09 |
agentes contratados bajo el régimen de la Ley N° 22.179 y el régimen de contratos a plazo fijo.

Tramos de edad Total
de 0 a 20 afios 2
de 21 a 25 afios 42
de 26 a 30 arios 335
de 31 a 35 afios 504
de 36 a 40 arios 460
de 41 a 45 afios 317
de 46 a 50 arios 180
de 51 a 55 afios 330
de 56 a 60 arios 392
de 61 a 65 arios 319
de 66 a 70 arios 147
de 71 a 75 afios 1
mds de 75 afos 0
Totales 3039
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Distribucién del personal de la CNEA por tramos escalafonarios y locaciones geogrdficas

Personal
Permanente
Tramo Superior Principal A | Principal B | Principal C Auxiliar Apoyo
Escalafonario Total
Fem | Masc | Fem | Masc | Fem | Masc | Fem | Masc | Fem | Masc | Fem | Masc
Sede Central 0 8 17 29 58 34 81 48 22 17 0 0 314
C.A. Bariloche 0 9 5 53 23 63 31 103 14 34 0 0 335
C.A. Constituyentes 6 19 35 102 66 153 6l 122 18 46 0 0 628
CA. Ezeiza 2 5 8 36 47 91 60 90 15 43 0 0 397
C. T. Pilcaniyeu 0 | 0 3 ) I 0 32 0 23 0 0 61
C.F. Malargiie 0 0 0 | 0 | 0 5 0 2 0 0 9
CM. F. San Rafael 0 0 0 2 ) 8 3 16 0 5 0 0 35
Delegacion Centro 0 0 ) 3 2 13 5 24 | 3 0 0 52
Regional Cuyo 0 0 ) 5 0 9 5 5 2 9 0 0 36
Regional Noroeste 0 2 0 0 0 8 3 8 ) I 0 0 23
Regional Patagonia 0 0 2 ) 2 4 2 12 3 ) 0 0 27
C, N. Atucha | 0 0 0 I ) | | 6 0 0 0 0 8
Delegacion Arroyito 0 ) 0 5 0 4 0 I 3 0 0 0 14
Predio Carem-Lima 0 0 0 0 0 2 ) 5 0 ) 0 0 9
Totales Parciales 8 45 69 | 241 | 205 | 388 | 254 | 477 76 185 0 0
Totales Generales 53 310 593 731 261 0 1948
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Personal
Contratado
Tramo Tot
Escalafonario Superior Principal A | Principal B | Principal C Auxiliar Apoyo al

Fem | Masc | Fem | Masc | Fem | Masc | Fem | Masc | Fem | Masc | Fem | Masc
Sede Central 0 0 0 0 0 5 47 26 58 44 0 0 180
C.A. Bariloche 0 0 ) 2 5 11 33 59 39 43 0 0 193
C.A. Constituyentes 0 0 0 0 5 6 33 52 38 87 0 0 221
CA. Ezeiza 0 0 0 0 I 0 28 31 83 | 105 0 0 248
C. T. Pilcaniyeu 0 0 0 0 0 0 2 2 i 38 0 2 43
C.F. Malargiie 0 0 0 0 0 0 3 3 0 4 0 0 10
C.M. F. San Rafael 0 0 0 0 0 0 4 ) 2 17 0 0 24
Delegacién Centro 0 0 0 0 0 0 4 8 5 22 0 0 39
Regional Cuyo 0 0 0 0 0 0 3 8 6 24 0 0 41
Regional Noroeste 0 0 0 0 0 0 2 2 2 5 0 0 I
Regional Patagonia 0 0 0 0 0 0 0 5 7 18 0 1 31
C. N. Atucha | 0 0 0 0 0 | 0 3 I | 0 0 6
Predio Carem-Lima 0 0 0 0 0 2 5 6 12 18 0 0 43
Delegacion Arroyito 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 )
Totales Parciales 0 0 ] 2 11 25 164 207 | 254 | 426 0 1
Totales Generales 0 3 36 371 680 1 1091
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AREA TEMATICA INSTITUTOS ACADEMICOS

Misién: “Formar profesionales y técnicos al mds alto nivel académico en dreas de ciencias e ingenieria,
con capacidad de liderar ylo participar en proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion y en dreas
de produccion y operacion, para contribuir al desarrollo de la actividad nuclear y del sistema cientifico,
tecnoldgico y productivo del pais”.

Objetivo General I: Afianzar las actividades de educacion y capacitacion de los Institutos Académicos
de CNEA, atendiendo a las necesidades e intereses del sistema nuclear argentino.

Objetivo Particular 1.1: Consolidar, jerarquizar y fortalecer temdticamente las carreras existentes.
Objetivo Particular 1.2: Fomentar actividades de educacion permanente y la vinculacion con los diferentes
niveles de educacion formal.

Objetivo Particular |.3: Fortalecer a los Institutos de CNEA en el dmbito del sistema universitario argentino.
Objetivo Particular 1.4: Fortalecer las dreas de apoyo para el funcionamiento de los Institutos Académicos
de CNEA.

Objetivo General 2: Acompanar el desarrollo de la actividad nuclear y del sistema cientifico, tecnolégico
y productivo del pais, mediante la incorporacion de metodologias e instrumentos para la educacion,
entrenamiento y transferencia de conocimientos.

Objetivo Particular 2.1: Incorporar nuevas carreras en los niveles de pregrado, grado y posgrado.
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Objetivo Particular 2.2: Brindar cursos de capacitacion profesional y técnica, formacion continua y educacion
permanente.

Objetivo Particular 2.3: Colaborar con la conservacion y ampliacion del capital intelectual de CNEA y del
sector nuclear.

Objetivo General 3: Articular todas las actividades académicas que se realizan en CNEA.

Objetivo General 4: Proponer y desarrollar los mecanismos para un control institucional sobre las tesis
universitarias que se realizan en CNEA.

La CNEA cuenta con 3 institutos académicos de nivel universitario: el Instituto Balseiro, el Instituto de
Tecnologia Prof. Jorge A. Sabato y el Instituto de Tecnologia Nuclear Dan Beninson.

CONSEJO ACADEMICO

Por Resolucién de Presidencia de CNEA N° 57/2014 del 14 de marzo de 2014 se cred el Consejo Académico
de la CNEA, con la misién de entender en todas las actividades académicas y de capacitacion relevantes que
se realizan en la Institucion. Esta conformado por los Directores de los tres Institutos Académicos de la CNEA:
el Instituto Balseiro, el Instituto Sabato y el Instituto Dan Beninson, el titular de Planificacion, Coordinacion y
Control, un representante del Gabinete de Asesores de Presidencia y un Coordinador.

Durante 2016, el Consejo Académico mantuvo 4 reuniones dedicadas a tratar temas de su incumbencia,
como por ejemplo, la revision de acuerdos y convenios con temdticas académicas, la planificacion de
estrategias unificadas para la difusion de las actividades de los Institutos, la participacién en la Red
Latinoamericana para la Educacién y Capacitacion en Tecnologia Nuclear (LANENT) y en el proyecto
regional RLAO057 (Education and training in nuclear topics in the Latin American and the Caribbean region)
del OIEA, la nominacién de Argentina para organizar el simposio de LANENT en Buenos Aires en Noviembre
de 2017, la intervencion de los Institutos Académicos en el Plan Nacional de Medicina Nuclear, y los avances
del programa “Argentina Francia Ingenieros Tecnologia” (ARFITEC), entre otros.

El coordinador del Consejo Académico participé en el “Foro sobre la cooperacién cientifica y educativa
franco-argentina”, que se desarrollé en el Polo Cientifico-Tecnoldgico con la presencia del Presidente de la
Republica Francesa; asistié al “VI Foro ARFITEC”, en Nantes, Francia, visitando ademds la Ecole des Mines de
dicha ciudad que, a partir de 2017, se sumard al proyecto ARFITEC. También participé en la reunion de
coordinacion del proyecto de cooperacion técnica del OIEA RLAO057 en La Habana, Cuba.

En relacion con las actividades desarrolladas en el marco de la Red LANENT y del proyecto RLAO057. en
2016, personal del Instituto Sabato y de la ARN asisti6 al “Il Curso regional LANENT de capacitacion sobre
el uso de herramientas de e-learning, fase presencial”, en Lima, Peru. Asimismo, personal del drea de
Comunicacion Social asistié al “Congreso NESTet” en Berlin,Alemania;y se adquirieron 3 licencias “Articulate
Storyline 2 Software2” para el Instituto Sabato, el CUTeN (RA-0) y el area de Comunicacién Social de la
CNEA; asi como equipamiento de aula virtual para CUTeN.

INSTITUTO BALSEIRO
Situado en el CAB, es el mds antiguo de los institutos de formacién de recursos humanos de la CNEA.
Depende académicamente de la UNCUYO, la cual otorga los titulos y asigna el plantel docente y parte del
personal administrativo. El IB ofrece las carreras de grado de “Licenciatura en Fisica”,“Ingenieria Nuclear”,
“Ingenieria Mecdnica” e “Ingenieria en Telecomunicaciones” y, ademds, la posibilidad de completar una
formacién de posgrado mediante las carreras de Doctorado en Fisica, Ciencias de la Ingenieria e Ingenieria
Nuclear, y la carrera de “Especializacién en Aplicaciones Tecnoldgicas de la Energia Nuclear”, asi como
también “Maestrias en Ciencias Fisicas, Fisica Médica e Ingenieria.”.

Edificio de Ingenieria del Instituto
Balseiro — Bariloche — Pcia de Rio Negro

Actividades y logros en 2016
Durante 2016 se continuaron las obras de infraestructura del Instituto, alcanzando un avance del
89,00% en la denominada “Construccion de Monoblock V para alumnos del Instituto Balseiro”, del
38.51% en la denominada “Construccion del edificio de Aulas, Laboratorios y talleres, para la carrera de
Ingenieria en Telecomunicaciones del Instituto Balseiro — Primer Etapa” y del 57.63% en la obra denominada
“Construccion del edificio de Aulas, Laboratorios y talleres, para la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones del Instituto Balseiro — Segunda Etapa”.

Actividades académicas regulares

En 2016 egresaron 7 Ingenieros pertenecientes a la 37° Promocion de Ingenieros Nucleares, |0 Ingenieros
pertenecientes a la |2° Promocién de Ingenieros Mecanicos, |7 Licenciados de la 60° Promocién de
Licenciados en Fisica, 5 egresados de la 2° Promocién de Ingenieros en Telecomunicaciones, |4 egresados
de la 14° Promocién de la Carrera de Maestria en Ciencias Fisicas, |8 egresados de la 13° Promocién de
la “Carrera de Maestria en Fisica Médica”, 9 egresados de la carrera “Maestria en Ingenieria” y 9
Especialistas de la 2 |“ Promocion de la carrera de posgrado “Especializacion en Aplicaciones Tecnoldgicas
de la Energia Nuclear”.Asimismo, completaron sus estudios 5 Doctores en Fisica, | Doctor en Ingenieria
Nuclear y 5 Doctores en Ciencias de la Ingenieria.

Desde 1958 hasta 201 6 se recibieron un total de 2.204 profesionales:

Licenciados en Fisica: 700 (primera promocion 7 de junio de 1958).

Ingenieros Nucleares: 363 (primera promocion 15 de junio de 1981).

Ingenieros Mecanicos: 81 (primera promocion 24 de junio de 2005).
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Ingenieros en Telecomunicaciones: 7 (primera promocion |7 de diciembre de 2015).

Magisteres en Ciencias Fisicas: 200 (primera promocion |19 de diciembre 2003).

Magisteres en Fisica Médica: 96 (primera promocion |7 de diciembre 2004).

Magisteres en Ingenieria: 65 (primeros graduados a fines del 2008).

Especialistas en Aplicaciones Tecnoldgicas de la Energia Nuclear: 189 (primera promocién 19 de diciembre
de 1996).

Doctores en Fisica: 406.

Doctores en Ciencias de la Ingenieria: 59.

Doctores en Ingenieria Nuclear: 38.

Actividades de extension

Becas de verano

Entre el | y el 26 de febrero se llevé a cabo una nueva edicién del programa de Becas de Verano a través del
cual la CNEA otorga |5 becas a estudiantes avanzados de carreras de ciencias e ingenierias (mds del 75%
de avance) o jévenes profesionales (no mds de un afo de recibidos) para realizar una pasantia de
investigacion de un mes en los laboratorios del CAB. Esta actividad se inicié en 1994 y desde entonces se
realiza regularmente en febrero de cada afio.

Los pasantes fueron seleccionados entre mads de 200 postulantes de Argentina y paises de Latinoamérica. Los
candidatos elegidos provinieron de diferentes ciudades argentinas y de distintas carreras y también participaron
del evento dos Fisicos recibidos de Pert y Bolivia. Durante la estadia los pasantes se integraron a distintos
grupos de trabajo y llevaron adelante trabajos de investigacion originales guiados por profesionales de la
CNEA. La actividad se cerré con la presentacion de los resultados en informes escritos y en una sesion de
“posters” abierta a toda la comunidad.Ademds, se hicieron dos visitas guiadas grupales durante la pasantia,
una a INVAP S.E.y la otra al reactor RA-6 del CAB.

Escuela José Antonio Balseiro 2016

La“Escuela J.A. Balseiro: Nuevas tendencias de investigacion en Fisica Médica” se realizé entre el 3 al 28 de
octubre en el Instituto Balseiro.

Participaron 25 estudiantes avanzados y recientemente graduados de carreras universitarias de fisica,
quimica, bioingenieria y distintas ramas de la ingenieria. Todos recibieron becas para asistir a la Escuela.
Los alumnos tuvieron un entrenamiento tedrico y prdctico intensivo.Ademds, se organizé una visita al RA-6 y
laboratorios del CAB.

Los estudiantes eran oriundos de 7 provincias argentina: Mendoza, Cérdoba, Buenos Aires, La Rioja, Entre Rios,
Tucuman y Rio Negro.También asistieron becarios de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y de 6 paises de
la regién: Paraguay, México, Uruguay, Chile, Brasil y Cuba.

La Escuela fue auspiciada por la CNEA, la UNCuyo y la FUESMEN. Conté ademds con el apoyo de la
Fundacion Williams, la Fundacion Sauberdn, el Centro Médico Mevaterapia del Hospital Italiano y la
Fundacién Argentina para el Desarrollo en Salud de Mendoza.

Becas Instituto Balseiro destinadas a ensefianza media

Durante 201 6 se organizé la 15" edicion consecutiva de la“Beca Instituto Balseiro para alumnos de escuelas
de ensefianza media”. Se invit6 a todos los alumnos de los dos ultimos afios de las escuelas secundarias del
pais a que escribieran una monografia corta sobre el tema “Errar es humano: caminos posibles hacia un
descubrimiento cientifico”.

Se recibieron 624 trabajos de 334 escuelas de todas las provincias del pais. La evaluacién fue realizada
por 70 investigadores, docentes y becarios del IB y el CAB. Para elegir a los |5 premiados se evalud la
calidad del trabajo presentado y, ante igualdad de méritos, se consideraron los antecedentes de los
alumnos y se buscé favorecer una distribucion geogrdfica equitativa. Estos quince alumnos, junto a dos de
los profesores que avalaron sus trabajos , visitaron Bariloche del 17 al 21 de octubre gozando de una beca
integral en las instalaciones del Instituto y el Centro Atdmico . Durante la semana de estadia se interiorizaron
de las actividades académicas y cientificas que alli se realizan.

Ademas de las |5 becas y debido a la calidad de sus trabajos, se reconocieron con una mencién especial
a los autores de otros 28 trabajos que llegaron a la fase final de evaluacion.

Curso “Computacién Visual Processing, Shaders & Proscene””’

Entre el 31 de octubre y 4 de noviembre se dict6 el curso de “Computacion Visual Processing, Shaders &
Proscene”, orientado a todos los alumnos del Instituto e investigadores del CAB y de otras instituciones
educativas, con una carga horaria de 4 horas por encuentro. El curso tuvo 48 inscriptos entre los que se
contaron 15 alumnos del IB, 20 becarios e investigadores con lugar de trabajo en el CABy |3 participantes
de otras universidades e instituciones educativas. Con un nivel de dificultad intermedio, estuvo destinado a
personas con conocimientos bdsicos de programacion en C, Java o Python; fundamentos de dlgebra y
geometria. Se tratd de un curso introductorio a la computacion visual, con énfasis en la visualizacion de datos
en tiempo real, escenas interactivas tridimensionales y programacion de “shaders” en GLSL.

Sexta Ediciéon Concursos IB50K

Durante 2016 se realizé la sexta edicion del Concurso IB50K, organizado desde el afio 2009 por el IB, cuyo
objetivo es promover la capacidad emprendedora de estudiantes y jovenes profesionales de las universidades
argentinas, fomentar la creacién ylo desarrollo de empresas de base tecnoldgica e impulsar el desarrollo
tecnoldgico-industrial del pais.
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El evento esta dirigido a grupos en los que al menos la mitad de sus integrantes sean jovenes (menores de 35
afios), estudiantes regulares ylo profesionales graduados de universidades argentinas en ciencias aplicadas,
basicas y de la salud. Los proyectos pertenecen a dreas tales como nano y micro-tecnologia, tecnologia aplicada
a la energia, biotecnologia, fisica médica, tecnologia nuclear y tecnologia de la informacion y las comunicaciones.
El concurso busca establecer un punto de encuentro entre el sistema socio-politico del pais promoviendo la
interaccion de los investigadores y tecndlogos, la comunidad académica, la empresarial y el sistema financiero.
Para el éxito de esta iniciativa se cuenta con el apoyo de instituciones y empresarios que alientan con su
ejemplo y experiencia a los jovenes. En las bases del concurso esta previsto que cada afio puedan ofrecerse
premios especiales en dreas temadticas o disciplinas desagregadas del certamen.

El primer premio fue otorgado al equipo “RadSafeLabs”en el area de tecnologia nuclear. Consiste en una suma
equivalente a 30 mil délares (en pesos argentinos). El proyecto “Vedevax” recibio el segundo premio, de 15 mil
ddlares, en el drea de biotecnologia;y “Tedison” obtuvo el tercer premio, de 5 mil délares, en el drea de electrénica.
Curso de Formacién Continua 2016

Curso ““Interactuando con el Magnetismo”del Centro de Formacion Continua del IB. Se realizé del 4 al 8 de julio
dirigido a docentes de ciencias exactas ylo naturales de escuelas de ensefianza media de la Argentina. Fue
declarado de interés educativo por el Ministerio de Educacién de la Provincia de Rio Negro a través de la
Resolucién No 2138-2016.

En esta ocasién, participaron 26 docentes de diversas provincias. La capacitacion estuvo enfocada a
comprender el origen, los efectos y las aplicaciones de la electricidad y el magnetismo. A partir de experiencias
simples y seminarios, se ilustraron diversos conceptos de la fisica bdsica del electromagnetismo y su aplicacion
en diversas tecnologias como baterias, motores, parlantes, computadoras, tomogrdfia por resonancia magnética
hasta electronica de espin. Los participantes vivieron en el “campus” durante una semana, participaron en
clases tedricas y prdcticas que fueron dictadas en aulas del Laboratorio de Fisica Experimental del IB y,
ademds, conocieron distintos laboratorios de investigacion.

Escuela de Proteccion Radiolégica

Por segunda vez se realizé una Escuela de Proteccion Radiolégica, organizada por el IBy el CAB entre el [2y el
16 de septiembre. Participaron 80 profesionales de Argentina y otros paises latinoamericanos interesados en
capacitarse y actualizarse en esta temdtica. Los participantes desarrollan sus actividades laborales en relacion
directa con la proteccién radiolégica en los ambitos nuclear, industrial y médico. También hubo ingenieros de
distintas especialidades, fisicos médicos, personal de salud y técnicos de diversas ramas. De Argentina, estuvieron
representadas CNEA, INVAPARN y hospitales publicos de las provincias de Rio Negro y Neuquén. El programa
incluyé como tematicas: fisica de las radiaciones, magnitudes dosimétricas, transporte de material radiactivo,
proteccion radioldgica en centrales nucleares, proteccion radioldgica en plantas de produccién de radioisotopos
y disefio de blindajes para reactores de investigacion y centrales nucleares. Los docentes a cargo de la capacitacion
fueron expertos del IB y la CNEA, la ARN, INVAP y NA-SA. La misma fue declarada de Interés Nacional por el
Honorable Senado de la Nacion segtin Expediente N° 495/16 y de Interés Municipal y Educativo por el Concejo
Municipal de San Carlos de Bariloche segtin Resolucién 922-PCM-15.

Coloquios IB

Desde hace mas de 30 afios, cada viernes del ciclo lectivo del Instituto, se dictan los “Coloquios Balseiro”.
Cada coloquio tiene una duracién aproximada de 50 minutos, con |0 minutos posteriores para responder
preguntas del publico. Particiban como expositores tanto investigadores y tecnélogos del CAB, como también
especidlistas de todas partes del mundo, incluyendo a reconocidos personalidades y hasta Premios Nobel.

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PROF. JORGE A. SABATO (Instituto Sabato)

El Instituto Sabato, heredero de una larga trayectoria en formacién de doctores en ciencias e ingenierias en
el CAC, principalmente en dreas de fisica y metalurgia, ha cumplido 23 afios desde su creacion por convenio
entre la UNSAM y la CNEA, acumulando 472 titulos emitidos en sus 6 carreras. Tiene como objetivo la
formacién de recursos humanos en niveles de grado, posgrado y de extensién universitaria, asociando
adecuadamente actividades de investigacion y desarrollo y aspirando a alcanzar niveles de excelencia.

El Instituto busca favorecer una interaccién permanente y dindmica de los docentes con los alumnos, la
actualizacién de los temas de estudio e investigacion y la realizacién de trabajos de seminario y de tesis para |
las carreras de grado y posgrado bajo la direccién de investigadores y tecndlogos de prestigio. La gran §
cantidad de actividades experimentales que se realizan se llevan a cabo en los laboratorios del CAC. Se
dictan las carreras de “Ingenieria en Materiales”,“Maestria en Ciencia y Tecnologia de Materiales”,“Doctorado Instituto Tecnolégico Prof. Jorge Sabato
en Ciencia y Tecnologia” con Mencién Materiales y Mencion Fisica,“Doctorado en Astrofisica”y “Especializacion Cetro Atémico Constituyentes

en Ensayos No Destructivos”. Exposicién permanente de arte

moderno argentino
Actividades y logros en 2016
Actividades académicas regulares

“Carrera Ingenieria en Materiales”

Acreditada por 6 afios por la Comisiéon Nacional de Evaluacién y Acreditacion Universitaria (CONEAU)
segtin Resolucién N°950/10, estd dirigida a alumnos con segundo afio universitario aprobado en ingenieria
o en una licenciatura en ciencias, que mediante un sistema de becas completan su formacién en un periodo
de 4 afos. El sistema de becas hace posible la dedicacién exclusiva de los alumnos al estudio. En 2016

N
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egresaron | | Ingenieros en Materiales. En las | 7 promociones desde el 2000 se totalizaron 150 egresados.
Varios de ellos realizan tareas en la CNEA, una parte importante de estos ingenieros trabajan actualmente
en empresas del pais y otros contintian su formacion realizando posgrados en el exterior.
“Especializacién en Ensayos No Destructivos”
Acreditada con categoriaA por la CONEAU segtin Resolucién N°072/12. Estd destinada a formar profesionales
con un elevado nivel de conocimientos tedrico-prdcticos en métodos de ensayos no destructivos. Incluye tanto
métodos convencionales como no convencionales, donde la nueva tecnologia y equipamiento exigen una
mayor capacitacion y calificacion profesional para aplicacion y gerenciamiento de esos ensayos.
En 2016 egresaron 4 especialistas y acumula 50 titulos emitidos en ocho cohortes desde sus inicios en 2004.
“Maestria en Ciencia y Tecnologia de Materiales”
Acreditada con categoria A por la CONEAU segtin Resolucion N° 498/99, esta dirigida esencialmente a
Ingenieros y Licenciados en Fisica o Quimica. Brinda a los participantes una sélida formacion en temas
basicos de materiales y sus relaciones con la tecnologia.
En 2016 tuvo | | egresados, con lo que se totalizan 170 Magisteres a lo largo de 23 afios de actividad.
“Doctorado en Ciencia y Tecnologia, mencién Materiales”
Acreditado por la CONEAU con nivel A segiin Resolucién N° 575/12, estd dirigido a Ingenieros, Licenciados
en Fisica o en Quimica o a quienes poseen un titulo universitario equivalente. El egresado esta capacitado
solidamente para ejecutar, organizar y dirigir actividades de experimentacion cientifico-tecnoldgica en
laboratorios, asi como para disefiar metodologias de trabajo a utilizar en dreas de su competencia.
Egresaron 3 Doctores en 2016 y, desde su creacion en 1997, se totalizan 67 graduados.
“Doctorado en Ciencia y Tecnologia, mencién Fisica”
Acreditado por la CONEAU con nivel A segtin Resolucién N°703/06, de modalidad personalizada, admite
Licenciados en Fisica, Quimica u otras dreas de las ciencias exactas y naturales o ingenierias con titulos
Instituto Tecnolégico Prof. Jorge Sabato  otorgados por universidades con reconocimiento oficial o extranjeras de renombre o a quienes posean un
Dictado de una clase titulo de formacién y nivel equivalentes.
La carrera tuvo 5 egresados en 2016 y se totalizan 35 Doctores desde su creacion en 1999.

Actividades de extension

Cursos de extensiéon
En 2016 se continué con la organizacién de cursos de extension para capacitacion interna y externa a la
CNEA en diferentes dreas temdticas. Los cursos dictados fueron los siguientes:

Cantidad de | Cantidad horas .
Curso . Asistentes
clases dictadas

Materiales para Reactores de Fusion 5 30 80
Armonizacion de Auditores | 8 30
Formacion de Auditores 8 24 10
Introduccion a la Norma ISO 17025 I 7 7
Ingenieria Organizacional 6 18 17
Relacion entre los procesos y los indicadores

Iy 6 18 14
de gestion
Introduccion a la Norma 13528-2005 I 3 9
Taller Incertidumbre de las mediciones 4 12 23
Introduccion a la norma ISO 9001 10 12 9
Taller sobre la Norma IRAM-ISO 9001-2015 8 24 31
Calidad y Metrologia 5 30 13
Inelés Clases semanales de 2 hs de 64

g duracion (abril a diciembre)

Total personal capacitado 307

“Diplomatura en Materiales para la Industria Nuclear”

Esta nueva capacitacion, de 130 horas de duracion, comenzé a dictarse en junio de 2015. Esta dirigida a
técnicos que busquen capacitarse en temas de materiales aplicados a instalaciones nucleares. En su
segundo afio egresaron I I diplomados.

Otras actividades

. Redlizacion de charlas informativas sobre la “Carrera Ingenieria en Materiales” en escuelas de la
CABA y Gran Buenos Aires.

] Participacion en la Semana Nacional de la Ciencia y la Tecnologia.

. Participacion en el programa Universidad Abierta de la Secretaria de Extension de la UNSAM.

. Celebracion del Dia del Egresado 2016. 20 afios de la “Carrera Ingenieria en Materiales”.

158 | C NEA - MEMORIA ANUAL 2016



RECURSOS HUMANOS Y sU CAPACITACION [N

Participacion en la “Feria Nacional 2016 de Educacion, Artes, Ciencias y Tecnologia” realizada en
Cordoba. El Instituto Sabato otorgé Menciones Especiales en el drea de Ciencia de los Materiales a
nivel secundario.

Participacion con un “stand” en la Jornada final del “Concurso de Cristales”, Cérdoba.

Redlizacion de la “Jornada de Orientacion Vocacional” para la “Carrera Ingenieria en Materiales”.
Participacion en el “stand” de la UNSAM difundiendo las carreras y desarrollando actividades
relacionadas con la ciencia de los materiales en la 42a Feria del Libro.

INSTITUTO DETECNOLOGIA NUCLEAR DAN BENINSON

Es el mds nuevo de los Institutos académicos de la CNEA, fue creado en 2006 por acuerdo con la UNSAM.Tiene
su sede principal en el CAE y una sub-sede en el CAC. Sus actividades académicas regulares incluyen el dictado
de las siguientes carreras y cursos: “Especializacion en Reactores Nucleares y su Ciclo de Combustible” y
“Especializacion en Radioquimica y Aplicaciones Nucleares”, “Tecnicatura Universitaria en Aplicaciones
Nucleares” (carrera de pregrado), cursos de “Metodologia y Aplicacién de Radionucleidos”, “Dosimetria en
Radioterapia™,“Fisica de la Radioterapia”e “Introduccion a laTecnologia Nuclear” (niveles profesional y técnico).
El Consejo Superior de la UNSAM ha aprobado la creacién de dos nuevas carreras, una de grado y otra de
posgrado:“Ingenieria Nuclear con orientacion en Aplicaciones”y “Especializacién en Fisica de la Radioterapia™.
La primera de ellas ha recibido Dictamen favorable de la CONEAU para el inicio de su dictado y se ha enviado
la segunda al mencionado organismo, solicitando su aprobacion como proyecto de carrera.

Infraestructura edilicia

. En etapa de terminacion el Laboratorio de Radioquimica para Ensefianza en el edificio N° | del
Instituto ya en funcionamiento en el CAE.

Avanza la construccién del segundo edificio, destinado a aulas y laboratorios para la “Carrera de
Ingenieria Nuclear” y los cursos del Instituto que lo requieran. En este nuevo edificio se alojara
también la biblioteca del CAE.

Actividades y logros en 2016
Actividades académicas regulares

Carreras

“Doctorado en Tecnologia Nuclear”

Acreditado por la CONEAU segtin Resolucion N°19/12. El objetivo de la carrera es formar recursos humanos
en el mds alto nivel que puedan redlizar actividades de investigacion y desarrollo, transferencia de tecnologia
y docencia en grado y posgrado en diferentes ramas de la tecnologia nuclear.También focalizar la formacién
estimulando la rigurosidad, la creatividad y autonomia para enriquecer a los grupos de investigacion,
transferencia y cuerpos docentes con profesionales que desarrollen actividades con espiritu critico e innovador
¥, @ su vez, generar nuevos conocimientos haciendo hincapié en las necesidades locales.

Se inicié en agosto de 2013 con la materia Radiobiologia con un total de 24 alumnos de los cuales |5 han sido
admitidos como alumnos regulares de este posgrado por la Comision de Doctorado.Actualmente la carrera
tiene 9 alumnos activos desarrollando sus tesis de doctorado. En 201 6 se dicté un primer curso de posgrado
titulado “Andlisis de Accidentes Deterministas en Centrales Nucleares™, al cual asistieron 70 interesados, entre
alumnos del posgrado y profesionales de distintos sectores de CNEA. El curso otorga puntaje para el Doctorado.
El segundo curso de Doctorado fue el de “Haces de Neutrones” dictado en conjunto con el Instituto Sabato.
“Especializacion en Reactores Nucleares y su Ciclo de Combustible”

Acreditada por la CONEAU con nivel A segtin Resolucion N°179/06. El objetivo de la carrera es brindar a los
alumnos un conocimiento general sobre la tecnologia de los reactores nucleares, su ciclo de combustible y las
principales disciplinas involucradas, apuntando a la insercién en el trabajo profesional en cualquiera de las
ramas principales del drea, ya sea en estudios bdsicos o en trabajos aplicados. Esta especializacion se dicta
en el CAC y dura un afio lectivo. Los egresados reciben el titulo de Especialistas, otorgado por la UNSAM.
Existe la modalidad de cursar este posgrado en un afio o desglosarlo en dos afios.

En 2016 egresaron 4 alumnos y cursaron la carrera 44 alumnos, entre los cuales se encontraba un plantel
de 20 alumnos especialmente becados por el Proyecto RA-10.

“Especializaciéon en Radioquimica y Aplicaciones Nucleares”

Acreditada por la CONEAU segtn Resolucion N°178/06, el objetivo de la carrera es formar especialistas con
altos niveles de conocimiento en las diversas dreas de la radioquimica y con solvencia en la utilizacién de
instalaciones y equipos que hacen al trabajo profesional en las aplicaciones nucleares. Esta especializacién se
cursa en el CAE, dura un afio lectivo y los egresados reciben el titulo de Especialistas otorgado por la UNSAM.
Al igual que en la anterior existe la modalidad de cursar este posgrado en un afio o desglosarlo en dos afios.
En 2016 egresaron 9 alumnos y cursaron la carrera |4 alumnos, uno de ellos de nacionalidad ecuatoriana,
como parte de su formacion para el Doctorado del Instituto.

Debe sefialarse el interés que ese posgrado tiene para la regién Latinoamericana. En 2016, dos estudiantes
costarricenses han cursado y aprobado el posgrado.

“Tecnicatura Universitaria en Aplicaciones Nucleares”

Por Resolucién del Ministerio de Educacion N° 570 del 23 de abril de 2010, esta tecnicatura recibié
reconocimiento oficial, asigndndosele validez nacional al titulo que otorga. Su objetivo general es el de formar
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técnicos universitarios de excelencia con capacidad para desempenar con idoneidad tareas de asistencia a

profesionales en todas aquellas dreas relacionadas con radiaciones y sus aplicaciones, observando las

normas de seguridad para los trabajadores, las instalaciones, el publico en general y el medio ambiente.

La formacion que brinda el Instituto en esta carrera es muy requerida por las instituciones del drea nuclear,

con lo cual apenas egresan ya tienen ubicacién laboral.

Los egresados de esta Tecnicatura tienen la posibilidad de ingresar a la “Carrera de Ingenieria Nuclear con

orientacion en Aplicaciones”, a través de un mecanismo de articulacién por el cual se les reconoce la

formacién adquirida en el pregrado, complementdndola con algunas materias bdsicas adicionales. Estan asi

en condiciones de presentarse al examen de admisién al Ciclo Superior de la carrera.

Durante el afio 2016 han cursado en distintos niveles de la carrera |4 alumnos.

“Carrera de grado Ingenieria en Nuclear con orientacién en Aplicaciones”

Fue presentada ante el Consejo Superior de la UNSAM y aprobada segtin Resol CS N° 108/15. La CONEAU

emitié un dictamen favorable que habilité el inicio de su dictado regular, lo cual permitié incorporar, hasta fin

de 2016, dos cohortes de alumnos en el Ciclo Superior de la carrera, constituido por los tres Gltimos afios de

la misma. La primera cohorte estd formada por 4 alumnos y la segunda por 8, todos ellos con dedicacién

exclusiva y beca de la CNEA. Se prevé para 2017 incorporar a la tercera cohorte en el Ciclo Superior.

Por otro lado, hay alumnos que se inscribieron desde el inicio de la carrera, siendo de 3 durante 201 6.

Esta carrera pone énfasis en los diferentes campos de aplicacion de la tecnologia nuclear, ademds del

referido a reactores y centrales nucleares, como las aplicaciones médicas y las industriales no energéticas. La

formacion tiene como rasgo distintivo una sélida base en las disciplinas bdsicas indispensables para todo

ingeniero y una formacion especifica amplia y flexible que garantice su inmediata adaptacion a una

variedad de ambitos laborales.

Nuevo posgrado “Especializaciéon en Fisica de la Radioterapia®

Este nuevo posgrado, que se dicta principalmente en las instalaciones del Instituto Roffo, fue aprobado por el

Consejo Superior de la UNSAM por Resolucion CS N° 224/15 y tiene como objetivo brindar:

. Los conocimientos necesarios para el desempefio profesional autonomo en centros de terapia radiante,
abarcando los aspectos de planificacion de tratamientos, calibracién y controles de equipos y pacientes.

) Los conocimientos de proteccion radiolégica a ser aplicados en centros clinicos de radioterapia, tanto
para el paciente como para el piblico y el personal involucrado.

. Capacitacion a los profesionales para actuar en condiciones de emergencia radioldgica en centros de
terapia radiante.
. Las herramientas necesarias para la elaboracion de programas de aseguramiento de la calidad.

. Los conocimientos necesarios para el cdlculo del blindaje correspondiente a los distintos equipos de
tratamiento y auxiliares.
Los conocimientos necesarios para el desarrollo y la utilizacién de nuevos instrumentos de medicion
de dosis de radiacion.
El posgrado fue presentado como proyecto de carrera ante la CONEAU en 2016, y se espera poder
comenzar su dictado en 2017.
Cursos
“Curso de Metodologia y Aplicacién de Radionucleidos™
Su objetivo es el de suministrar los conocimientos tedricos y el entrenamiento necesarios para la utilizacién y
aplicacion de las sustancias radiactivas teniendo en cuenta los criterios de proteccion radiolégica. Los
alumnos tienen oportunidad de conocer y manejar los equipos utilizados en la medicién de las radiaciones.
El curso cumple con uno de los requisitos de las normas regulatorias vigentes para el uso de radionucleidos
“in vivo” e “in vitro” para aspirar al permiso individual o a la correspondiente licencia operativa otorgada por
la ARN, que habilita a desarrollar las tareas especificas en el ambito nuclear. Este curso, de 200 horas, estd
dirigido a profesionales y técnicos y se dicta en el CAE. En el ciclo 2016 lo aprobaron |3 alumnos.
“Curso de Dosimetria en Radioterapia”
El objetivo es habilitar a técnicos y profesionales en el empleo de material radiactivo y/o radiaciones ionizantes
en seres humanos cumpliendo uno de los requisitos de la ARN para aspirar a la “Licencia como Técnico en
Fisica de la Radioterapia”. Este curso, de 200 horas, esta dirigido a técnicos y profesionales (médicos, fisicos e
ingenieros) y se dicta en el Instituto Roffo. En 2016 participaron |6 alumnos.
“Curso de Fisica de la Radioterapia”
El objetivo es impartir los conocimientos necesarios para el desempefio en un centro de terapia radiante
cumpliendo uno de los requisitos de la ARN para aspirar a la “Licencia como Especialista en Fisica de la
Radioterapia”. Este curso, de 360 horas, estad dirigido a profesionales (fisicos e ingenieros) y se dicta en el
Instituto Roffo. En el ciclo 2016 lo aprobaron 6 alumnos.
Cursos para la Fundaciéon Centro de Diagnéstico Nuclear
Los cursos que se imparten son de 25 horas cada uno y se dictan en la sede de la Fundacion. Durante el afio
2016 se dictaron:
- Curso de Entrenamiento en PET/CT para Fisicos, con 3 alumnos entrenados.
- Curso de Entrenamiento en PET/CT para Técnicos, con 2 alumnos entrenados.
“Curso DAT-2 (Entrenamiento asistido a distancia)”
Durante 2016 el Instituto inici6 la 5° edicion del curso de educacion a distancia promovido y distribuido por
el OIEA en el marco Programa ARCAL, para la capacitacién de técnicos que trabajan en el drea de medicina
nuclear utilizando equipos tales como PET-CT y SPECT-CT. El curso se desarrolla exitosamente desde el afio
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201 I.Afin de febrero de 2015 comenzd la 4° Edicion del curso, concluyendo a fin de marzo de 201 6. En ésta
se incorporé un ndmero significativo de médicos a la cohorte de alumnos, atraidos por la calidad de los
contenidos y por la ausencia de formacién equivalente en otros cursos y carreras.

En 2016 terminaron exitosamente la capacitacion 24 alumnos de la 4° edicién entre profesionales y técnicos.

“Curso de Introduccién a la Tecnologia Nuclear-Capacitacion Complementaria para

Personal de Instalaciones Clase | Subclase I. Reactores Nucleares de Potencia™

Este curso esta reconocido por laARN y sus contenidos satisfacen los requisitos de Capacitacion Complementaria

para Personal de Instalaciones Clase | requeridos para quienes aspiren a la obtencién de la licencia

individual para este tipo de instalaciones. En 2016 no se requirié su dictado.

Participacién en las actividades de redes educativas.

Dada la dfinidad de objetivos de la Red Latinoamericana para la Educacion enTecnologia Nuclear (LANENT)

con los del Instituto Beninson, éste participa en ella con miembros de su personal.

Actividades de capacitacién interna para personal de la CNEA

“Cursillo ABC de la Energia Nuclea”

Este cursillo de 16 horas estd destinado a todo el personal ingresante a la CNEA y a todos aquellos agentes

de la misma que no han recibido formacién alguna en temas nucleares. Se imparte en forma periédica para

incluir a todo el personal involucrado. En 2016 lo cursaron 74 alumnos de la Sede Central, el CACy el CAE.

“Cursillo ABC CAREM”

Esta version especial para personal del proyecto CAREM se dicté dos veces en 2016, con temas especificos

al proyecto y con evaluacion individual escrita. Ese afio lo cursaron 51 alumnos.

“Curso de Introduccién a la Tecnologia Nuclear, Capacitacién Complementaria para

personal de Instalaciones Clase I, Subclase 4 a 9”

Este curso estd reconocido por laARN y sus contenidos satisfacen los requisitos de Capacitacion Complementaria

para Personal de Instalaciones Clase | Subclases 4 a 9 requeridos a quienes aspiren a la obtencion de la

licencia individual para este tipo de instalaciones. En 2016 no se requirié su dictado.
“Curso de Introduccién a la Tecnologia Nuclear, Capacitacion Complementaria para

Personal de Instalaciones Clase I, Subclases 2 y 3”

Este curso estd reconocido por laARN y sus contenidos satisfacen los requisitos de Capacitacion Complementaria

para Personal de Instalaciones Clase | Subclases 2 y 3 requeridos a quienes aspiren a la obtencién de la

licencia individual para este tipo de instalaciones En 2016, se realizaron 2 ediciones:

. Para profesionales del Proyecto RA-10: cursaron y aprobaron |9 alumnos, y cursé y aprobé | alumno
becario de la Especializacién en Reactores Nucleares y su Ciclo de Combustible. Se destaca que 15
becarios de este Proyecto aprobaron ante laARN el examen correspondiente a la Licencia para Jefe de
Reactor.

. Para personal del RA-4: cursaron y aprobaron 4 alumnos, mientras que otros 5 alumnos de la
instalacion lo hicieron en condicién de reentrenamiento.

Cursos y talleres de capacitacién interna en el predio del CAE

Curso Auditorias de sistemas de gestién seguin la guia ISO 1901 1:2012 (20 alumnos)

Curso Capacitacién a Generadores de Residuos Radiactivos (14 alumnos)

Curso Introduccion a la Norma ISOIEC 17025:2005 (50 alumnos)

Curso Taller de Soldadura con electrodos revestidos en varias posiciones (22 alumnos)

Curso: Prevencién de incendios y uso de extintores manuales (17 alumnos)

Curso: Uso y manejo de extintores manuales (6 alumnos)

Practicas de Radiaciones y Radioproteccion (9 Alumnos)

Cursos y talleres de Capacitacién interna en el predio del CAC

A solicitud del Proyecto RA-10 se organizaron 4 seminarios para |9 integrantes del plantel profesional de

operaciones becado.

Seminario de Gestién de Calidad

Seminario de Reactores Experimentales

Seminario sobre Cultura de la Seguridad

Seminario sobre Documentacion Mandatoria

Actividades de capacitacién para otras instituciones del area nuclear

“Introduccién a la Tecnologia de Reactores Nucleares™

Periédicamente, a solicitud de NASA, se dictan cursos de capacitacion para profesionales de esa empresa, con

contenidos semejantes a los de la “Especializacién en Reactores Nucleares y su Ciclo de Combustible”y del

“Curso de Capacitacion Complementaria para Instalaciones Clase | Subclase I”. En 2016 no se requirié su

dictado.

“Control de la Exposicién Interna en los Trabajadores Expuestos a Uranio”

A pedido de INVAP, se dicto este seminario orientado al personal de la empresa que desarrolla tareas o

proyectos que involucran la manipulacién de uranio, el cual puede alojarse en el organismo por distintas vias

de incorporacion. Participaron |7 personas de la empresa.

“Practica profesional Supervisada en Operacién de Reactores Nucleares”

A pedido de INVAP se organizé una prdctica de operacion de reactor nuclear en las instalaciones del RA-1.

La misma involucré un reentrenamiento en conceptos tedricos y prdcticos relacionados con la instrumentacion

y control de reactores nucleares, conceptos tedricos de reactor en estado estacionario, critico y en evolucion

con reactividad positiva y negativa. Esta prdctica demandé 24hs. y participaron en ella 5 alumnos.
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Investigacién y desarrollo

En 2016 hubo 9 tesis de doctorado en marcha, que se integraron a las actividades de investigacion y

desarrollo formando parte de ellas. Los temas abordados fueron:

- Caracterizacion y estudios de regimenes en circulacion natural e inestabilidades en reactores nucleares.

. Estudio de dispersion térmica de neutrones en tejidos animales. Cdlculo de secciones eficaces aplicables
en la dosimetria de la terapia BNCT (recibié dos premios en reuniones internacionales, una en Italia y
otra en Finlandia).

. Estudios de biodistribucion de boro con diferentes compuestos borados en distintos modelos
experimentales, orientados a optimizar la terapia BNCT para diversas patologias. Evaluacion de BNCT
“in vivo” en un modelo de cdncer bucal con uno de los compuestos borados con potencial terapéutico.

. Estudio de nuevas aleaciones de zirconio-niobio para la construccion y reemplazo de componentes
internos de reactor.

. Modelos de muerte celular a altas dosis de radiacién y su implicancia en el control tumoral.

) Simulacion del comportamiento de una barra de combustible para reactor de potencia en condiciones
de accidente.

. Desarrollo de un “software” para la clasificacién de microcalcificaciones y masas benignas y malignas

en imdgenes mamogrdficas utilizando método de extraccién de forma basado en “wavelet”y andlisis
estadistico de textura.

. Disefio, caracterizacién y aplicacion de detectores del tipo proporcional multihilo para la medicion del
contenido de boro en muestras bioldgicas.
) Dosimetria en sistemas de imdgenes de apertura total en medicina nuclear.

En relacion con las actividades de formacion del Instituto, y particularmente asociados con la carrera de

Doctorado, se iniciaron trabajos vinculados con la creacion de bibliotecas de secciones eficaces para

representacion de tejidos, con aplicacion al proyecto BNCT. Otro de los temas iniciados fue el andlisis de ciclos

de combustibles que integran reactores rapidos quemadores de actinidos con el propésito de estabilizar los

“stocks” y cerrar el ciclo de combustible.

Las actividades de Investigacién y desarrollo que el cuerpo docente del Instituto realiza en sus respectivos

lugares de trabajo aportan sin duda a la calidad y actualizacién de las clases en todos los érdenes de la

educacion formal que se imparte.Asimismo, representa un reservorio valioso del que surgen propuestas para

temas de tesinas de especializacién, de grado y tesis de doctorado.

Seminarios

. “Proyectos de innovacion tecnolégica a nivel local e internacional para la produccion de Mo-99”
dictado el 15 de noviembre en el CAE.

- “Cherndbil, 30 afios después” dictado en el CAE en noviembre.

Conmemoracién de los diez afios de creacién del Instituto

En el marco de la celebracion del décimo aniversario de su creacion, ocurrida el 21 de noviembre de 2006,

se realizé el 30 de noviembre de 2016 un festejo en las instalaciones del Instituto en el CAE, al cual asistieron

autoridades de la CNEA, la UNSAM, la ARN y CONUAR, asi como profesionales, docentes y alumnos.

AREA TEMATICA GESTION DE RECURSOS E INFORMACION

CIENTIFICO-TECNOLOGICA

Misién: “Satisfacer de manera eficiente y eficaz los requerimientos de informacion de los usuarios
pertenecientes a la comunidad cientifica, tecnoldgica y académica de CNEA y de otras instituciones nacionales
y extranjeras relacionadas temdticamente”.

Objetivo General I: Optimizar el acceso a recursos de informacion en tiempo forma y lugar, necesarios
para el desarrollo de las actividades de la Institucion.

Objetivo Particular |.1: Establecer una politica de desarrollo de colecciones que responda a las actuales
necesidades de informacion de la Institucion.

Objetivo Particular 1.2: Desarrollar un entorno virtual para asegurar el acceso y la visibilidad del contenido
digital.

Objetivo Particular 1.3: Implementar el Repositorio Institucional Unico que retina la informacién cientifico-
tecnoldgica institucional y de cardcter publico con el fin de dar visibilidad y garantizar su acceso.
Objetivo General 2: Proponer e implementar una politica, a nivel institucional, de conservacién preventiva
y recuperacion de documentos en soporte papel y de preservacién de documentos en soporte digital.
Objetivo General 3: Fortalecer y acrecentar el posicionamiento de la Red de Unidades de Informacion
(REDIN) de CNEA en el ambito nacional e internacional.

BIBLIOTECA “LEO FALICOV”

La Biblioteca Leo Falicov constituye un recurso esencial de apoyo a las actividades del CAB y el Instituto
Balseiro, centrando sus esfuerzos en mejorar e incrementar los servicios ofrecidos, brindando un espacio
unico para los usuarios.

Actividades y logros en 2016

La Biblioteca Leo Falicov constituyo un recurso esencial de apoyo a las actividades del CAB-IB durante 2016,
centrando sus esfuerzos en mejorar e incrementar los servicios ofrecidos y la accesibilidad a los recursos
propios y de terceros (BE-MINCyT, OIEA, etc.).

Biblioteca “Leo Falicov” - Instituto
Balseiro — Bariloche
Pcia. de Rio Negro
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) Se continué trabajando y apoyando las iniciativas del MINCyT, tanto en lo que hace a los servicios
y recursos accesibles en la Biblioteca Electrénica, como en los temas inherentes al Sistema Nacional
de Repositorios Digitales (SNRD).

. Asimismo, se dio continuidad al trabajo en conjunto con todas las Unidades de Informacién de la
CNEA en el “Proyecto de Repositorio Digital Institucional de la Produccion Intelectual y Patrimonio
Audiovisual de la CNEA”, en temas como plataforma Dspace, relevamiento de documentos a subir
al repositorio y capacitacion para el personal en los temas relativos a politicas de preservacion,
metadatos, materiales especificos como las fotogrdfias y servicios.

= Desde la Red de Unidades de Informacién (REDIN) se siguio trabajando en la paginaWeb de la Red,
en una busqueda federada para poder visualizar, desde un unico sitio, el total del material bibliogrdfico
de las bibliotecas de la CNEA y en politicas de desarrollo de coleccion. Se avanzé en migracion de
bases de datos en una nueva plataforma (KOHA); el fin es poder mostrar resultados a la brevedad
y asi poder utilizar como sistema de gestion bibliotecario para todas las bibliotecas de la CNEA el
“software” KOHA y VuFind como portal tnico de acceso a recursos.

. Se incrementaron los registros y los tipos de objetos depositados en RICABIB, alcanzando 300
registros y 338 objetos digitales, siendo el mayor nimero de documentos depositados las tesis de
grado y post grado del IB.

. La coleccién de textos bdsicos y especializados se incrementé mediante donacion y compra un

1,42%. Se renovaron las suscripciones de 7 titulos de publicaciones periddicas en soporte papel y
se conto con el acceso a |8 titulos “online edition”, que conforman la compra consolidada institucional
CNEA. Corresponden a esta biblioteca 26 titulos, de los cuales a I | titulos se accede en formato
“online edition”, recursos que se complementaron con aquellos ofrecidos por la Biblioteca Electrénica
(MINCyT) acceso en linea a 22.000 titulos de revistas cientifico técnicas, 2 1.000 libros electronicos,
3.000 estdndares, 19.000 conferencias y congresos, bases de datos referenciales de gran valor para
la comunidad cientifica y el servicio de entrega de documentos.

) En junio se recibié la donacion de la coleccion de fisica perteneciente al Dr. Francisco de la Cruz.

- Ademads, se trabajé en el relevamiento de todo el material del Archivo Histérico con el fin de iniciar la
carga de los documentos en distintos soportes, en la plataforma AtOM, “software” de cddigo abierto de
descripcion de archivos basados en estdndares internacionales. Se depositaron y describieron las 350
fotos que componen la muestra de “Huellas con Historia: 60 afios de vivencias”,y también se comenzo
con la digitalizacion de los documentos de la coleccién Gaviola, para luego depositarlos en dicha
plataforma. En junio, la Asociacion de Ex alumnos del IB doné a la biblioteca un “escaner”planetario de
alta generacién, el cual ayudé a que se incrementara la digitalizacién de las colecciones del archivo y
la preservacion de los documentos. A principio de diciembre se realizé en la biblioteca el primer
encuentro de pioneros del CAB-IB, para poder identificar y describir fotos que pertenecen al fondo que
estd a cargo del Laboratorio de Conservacion y Restauracion de Documentacion de la CNEA.

CENTRO DE INFORMACION CENTRO ATOMICO CONSTITUYENTES (CICAC) Y

BIBLIOTECA “DR. EDUARDO J. SAVINO”

El Centro de Informacion del Centro Atomico Constituyentes (CICAC) y Biblioteca Dr. Eduardo J. Savino
tienen como objetivo primordial proveer la informacién necesaria a todos los investigadores de la CNEA y
especialmente a los docentes, becarios y alumnos del Instituto Sabato. Cuenta con importantes colecciones de
publicaciones cientifico-tecnolégicas, requeridas a nivel nacional e internacional.

Actividades y logros en 2016

. Inicié de la tercera etapa de construccion del BAPIN “Hemeroteca del Centro de Informacién
Eduardo Savino” (CIES), que albergard las colecciones de publicaciones periddicas de los archivos
distribuidos en los distintos locales del CICAC, como asi también los Laboratorios de Conservacion-
Preservacion y el sector de Digitalizacion.

. Continuacién de la coordinacion del proyecto “Repositorio Digital Institucional de la Produccién
Intelectual y Patrimonio Audiovisual de la CNEA”, avanzdndose en la adquisicién del equipamiento
y en las pruebas de instalacién del “software” - especializado. Se realizaron cursos de capacitacion
para los integrantes de todas las Unidades de Informacion de la CNEA sobre el “software” de la
plataforma del Repositorio y Taller de Propiedad Intelectual.

. Mudanza de todo el material de la Hemeroteca del 3er. Piso de la Sede Central y sus instalaciones
a un archivo intermedio.

. Avances en la digitalizacion del Catdlogo de la Produccién Intelectual del periodo 1952-1986, con
un total de 19.491 pdginas de 398 documentos destinados al Repositorio Digital Institucional.

. Digitalizacion de 19.033 pdginas de |03 tesis del Instituto Sabato de las carreras de Ciencia y
Tecnologia, Mencién Materiales, Mencion Fisica y de la Maestria en Ciencia y Tecnologia, que
también se incorporaran al Repositorio Digital Institucional.

= Aporte de |68 registros al Sistema Internacional de Informacion Nuclear (INIS) del OIEA.

= Participacion en la “38° Reunién de Oficiales de Enlace del INIS” realizada en Viena, Austria, del 4
al 5 de octubre.

Biblioteca “Eduardo Savino”
Centro Atomico Constituyentes
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. Proceso técnico de mds de 1.200 documentos y su ingreso en la Base DOCSIS, donde ademds se
hicieron las modificaciones pertinentes para su préxima migracion al sistema integrado de bibliotecas
KOHA.

. Continuacién de la coordinacién general de la Biblioteca Electrénica del MINCyT capacitando,
difundiendo y resolviendo los inconvenientes de acceso para su uso desde cualquier punto de la
CNEA.

. Prestacion de los servicios de informacién en bisquedas bibliogrdficas y provisién de documentos,
atendiéndose 3.523 usuarios. Se recibieron 1.125 pedidos de documentos y se atendieron
3.92 1 préstamos.

. Intercambio de 271 documentos a través de las redes cooperantes: Red Regional de Informacién
Nuclear (RRIAN) y el Consorcio Ibero Americano de Ciencia Tecnologia y Educacién (ISTEC).

. Inicio del disefio e implementacién del nuevo sitio Web Intranet para el Centro de Informacién.

BIBLIOTECA DEL CENTRO DE DOCUMENTACION E INFORMACION DEL CENTRO
ATOMICO EZEIZA

Esta biblioteca tiene como primordial objetivo proveer la informacién necesaria a los investigadores de la
CNEA y a los docentes, becarios y alumnos del Instituto de Tecnologia Nuclear Dan Beninson.

Actividades y logros en 2016

. ontinuacion de la prestacion de sus diversos servicios mientras se preparaba para lo que sera su
nueva ubicacion en el predio del CAE, en el segundo edificio del Instituto.

. Realizacién por el personal especializado de la Biblioteca de busquedas de material bibliogrdfico
solicitado por los usuarios que consultan mediante todas las fuentes de informacion especializadas
disponibles: a través de las distintas redes cooperantes y, fisicamente, en la biblioteca que cuenta con
151 titulos de publicaciones periédicas. El soporte impreso se mantiene con diferencias bastantes
marcadas respecto a la informacion electrénica o digital, dado que los usuarios, a excepcién del
préstamo de originales, realizan todo el proceso de bisqueda y recuperacion de informacién desde
su puesto de trabajo en forma electrénica y via correo electrénico.

. Facilitaron de préstamos interbibliotecarios para usuarios externos de acuerdo a la disponibilidad.

= La Biblioteca se beneficié, al igual que en afios anteriores, con el apoyo mutuo mediante los servicios de
informacidn, bisquedas bibliogrdficas y provisién de documentos

. Realizacién de actividades cooperativas en la REDIN.

SERVICIO DE DOCUMENTACION E INFORMACION LEGAL (SDelL)

El SDell comenzé a organizarse a fines del afio 1977. Sus actividades se desarrollaron en el marco de la
Biblioteca Juridica. Posee un fondo bibliogrdfico especializado, conformado por libros (1.600) y titulos de
publicaciones periédicas de legislacion, doctrina y jurisprudencia (80) en distintos soportes.

Dispone ademds de una seccion sobre temas legales relacionados con la actividad nuclear y bases de datos
para proyectos de convenios y contratos, convenios cientifico-técnicos suscriptos con entidades privadas,
publicas, nacionales, provinciales y/o municipales (958), contratos (328), juicios, etc. Lleva ademds un registro
detallado de los documentos juridicos relacionados con la creacion e instalacion de los Centros de Medicina
Nuclear en el marco del PNMN.

Durante 2016 se continué con las tareas de actualizacion de los contenidos de convenios cientifico-técnico
comprendidos en el periodo 1950-2016, legislacion nacional y tratados internacionales sobre energia nuclear,
accesibles desde la web institucional, ademds de la produccién intelectual de los integrantes del drea
temadtica juridica.

También se realizaron actividades cooperativas a través del aporte de documentos al “International Nuclear
Information System” (INIS) del Organismo Internacional de Energia Atémica, y se participé en la “Red
Regional de Cooperacién e Informacién en el drea Nuclear para América Latina (RRIAN)”, en la “Red de
Bibliotecas Juridicas Argentinas (JURIRED”) y en la “Red de Unidades de Informacion de la CNEA (REDIN)”.
En este marco de colaboracién se participé en las primeras acciones para la implementacion del proyecto
“Repositorio Digital Institucional de la Produccion Intelectual y Patrimonio Audiovisual de la CNEA” el cudl fue
aprobado por RP 391114, (BAP N° 66/14). (REDIN).
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Area temética Infraestructura
. Sede Central
" Centros Atémicos
o Centro Atémico Bariloche
o Centro Atémico Constituyentes
o Centro Atémico Ezeiza
. Complejos
o  ComplejoTecnoldgico Pilcaniyeu
o  Complejo Minero Fabril San Rafael
= Delegaciones regionales
o Delegacion Regional Noroeste
Delegacion Regional Centro
Delegacién Regional Cuyo
Delegacién Regional Patagonia

O O O

Area tematica Informatica y comunicaciones
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INFRAESTRUCTURA E INFORMATICA Y COMUNICACIONES
REA TEMATICA INFRAESTRUCTURA

Misién: “Planificar, desarrollar y mantener una Infraestructura acorde a las necesidades que permita
cumplir con el Plan Estratégico de CNEA”.

Objetivo General I: Planificar y ejecutar un plan de infraestructura que contemple los requerimientos
generales y particulares en cada dependencia.

Objetivo particular 1.1: Desarrollar e implementar un plan director para verificar la viabilidad de proyectos
de infraestructura.

Objetivo particular 1.2: Desarrollar un plan integral de infraestructura contemplando las necesidades de
crecimiento de la Institucion y su relacién con el ambiente.

Objetivo particular 1.3: Desarrollar normativas para contratacién de obras y servicios.

Objetivo General 2: Brindar mantenimiento y servicios generales en las dependencias de CNEA.
Objetivo General 3: Establecer un programa de uso racional en los consumos de servicios bdsicos,
contemplando técnicas constructivas eficientes energéticamente.

Objetivo General 4: Fortalecer los sectores técnicos responsables de la gestion y direccion de obras.
Objetivo General 5: Establecer sistemas de gestion de infraestructura.

Objetivo particular 5.1: Desarrollar mecanismos para el control y seguimiento de las modificaciones de los
proyectos originales.

Objetivo particular 5.2: Desarrollar mecanismos de gestion que permitan mantener actualizada la informacion
georeferenciada de infraestructura relativa a planos, especificaciones técnicas y memorias de cdlculo.

La CNEA cuenta con una Sede Central, 3 Centros Atémicos: Bariloche, Constituyentes y Ezeiza, un Complejo
Tecnoldgico: Pilcaniyeu y un Complejo Minero Fabril: San Rafael, cada uno con peffil propio. Dispone, ademds,
de 4 Delegaciones Regionales: Centro, Cuyo, Noroeste y Patagonia.

SEDE CENTRAL

Situada en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, es sede de la Presidencia de la CNEA y de sus érganos
asesores y constituye el centro administrativo de la Institucion. Cuenta con una dotacion de 494 agentes.

CNEA — Sede Central — Vista nocturna CENTROS AT éMICOS

IRy eyl CENTROSATOMICOS

Centro Atomico Bariloche (CAB)

Situado en la ciudad de San Carlos de Bariloche, provincia de Rio Negro, cuenta con una dotacién de 528
agentes y es sede del Instituto Balseiro. En el CAB se realizan tareas de investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico en dreas de interés institucional y de formacion de recursos humanos de excelencia. Para ello
existen en él instalaciones y laboratorios de avanzada en los que trabajan grupos de investigacion destacados
en las ciencias bdsicas y aplicadas que, ademds, cuentan con excelentes capacidades en el campo de la
educacién superior.

Instalaciones relevantes:

Reactor de investigacion RA-6, utilizado para investigacion y docencia. Potencia: | MW. Combustible: placas
con uranio enriquecido al 20% en uranio 235

Acelerador Lineal de Electrones, utilizado para investigacion y docencia - energia e-: 25 MeV

Otras instalaciones:

Laboratorio de Bajas Temperaturas

Laboratorio de Materiales Nucleares

Laboratorio de Metalurgia

Laboratorio de Proteccion Radiolégica

Laboratorio de Colisiones Atémicas

Laboratorio de Mecdnica Computacional

Laboratorio de Nuevos Materiales y Dispositivos

Laboratorio de Mecdnica Computacional

Laboratorio de Fisica de Metales

Laboratorio de Desarrollos Electrénicos

Laboratorio de Control de Procesos

Laboratorio SIGMA

Laboratorio de Fisica Estadistica

Laboratorio de Separacién Isotépica

Laboratorio de Disefio de Elementos Combustibles

Centro Atémico Bariloche
Pcia. de Rio Negro
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Laboratorio de Micro y Nanotecnologialaboratorio de Particulas y Campos
Laboratorio de Espectroscopia

Laboratorio de Fisica de Reactores Avanzados

Laboratorio de Membranas

Laboratorio de Resonancias Magnéticas

Laboratorio de Ingenieria del Instituto Balseiro

Laboratorio de Neutrones y Reactores

Laboratorio de Cinética Quimica

Laboratorio de Caracterizacién de Materiales

Laboratorio de Robética para Reactor CAREM

Laboratorio de Seguridad Nuclear

Laboratorio de Laboratorio de Fisica Experimental

Laboratorio de Ceramicos Especiales

Laboratorios Investigacién Aplicada

Laboratorio de Termohidraulica

Laboratorios del Proyecto Lasie

Laboratorio de Fisicoquimica de Materiales

Laboratorio de Andlisis por Activacion Neutrénica

Simulador Reactor CAREM

Instalaciones adicionales: incluyen otros laboratorios e instalaciones menores.

=

Proyecto CAREM — Edificio de Ingenieria
Centro Atémico Bariloche

Obras desarrolladas en 201 6:

Obras finalizadas:

. Ampliacién del Gimnasio.

) Ampliacion del edificio del reactor RA-6 — Primera Etapa.

] Ampliacién del Edificio Cinética-Quimica — Tercera Etapa.

) Edificio Depésitos Generales.

. Remodelacion Edificio B-C-J (Combustibles Nucleares).

. Edificio del Laboratorio de Propiedades Mecanicas — Primera Etapa.

. Pavimentacién de estacionamientos, redes pluviales, parquizado, iluminacién y ciclovia.

Obras en ejecucion:

. Edificio de Laboratorio de Propiedades Mecanicas — Segunda Etapa. Se iniciaron los trabajos a fines
de 2016, con prevision de finalizacién en diciembre de 2017.Avance del 19%.

. Reparacion del Quincho en Playa Bonita. Se dio inicio a la obra habiéndose realizado los trabajos de
desmontado de vidrios, pisos, puertas, ventanas y” deck” e iniciado las excavaciones y los trabajos de
fundacién.

. Reforma del Pabellon N° 5 (Laboratorio de Ensefianza para Fisica Médica). Avance del 95%. Se

prevé la finalizacion de la obra en 2017.
) Reforma del Pabellén 10 (Laboratorio IEDS, Laboratorio Andlisis Ambiental y Oficinas de la Gerencia
de Fisica).Avance del 45%, habiéndose efectuado una entrega parcial ya ocupada por los usuarios.
. Edificio Carrera de Telecomunicaciones — Etapas | y 2 — Los planes de trabajo de ambas etapas
fueron reprogramados. Avances del 45% en la etapa | y del 70% la etapa 2. Ambas etapas se
ejecutan simultdneamente, con distintas empresas contratistas.

. Edificio de Alojamiento para la Carrera de Telecomunicaciones — Monoblock 5. Con un avance del
90%, se espera su finalizacién aproximadamente para setiembre de 2017.

. Remodelacion Datacenter del edificio de Teoria del Sélido. Se iniciaron los trabgjos a fines de 2016,
esperdndose su finalizacion en mayo de 2017.

. Tercera Etapa de Red de Incendio. Se iniciaron los trabajos en octubre, con un avance del 85%.

. Cerco Perimetral del Edifico de Radioterapia. Se iniciaron los trabajos en setiembre.Avance del 30%.

. Edificio Principal del Centro de Radioterapia y Medicina Nuclear. Se continué avanzando con la

construccién del edificio principal, el drea del Servicio de Radioterapia y Servicio Asistencial. La obra
civil se encuentra mayormente terminada, habiéndose comenzado la instalacion del tomégrafo de
planificacion y de los sistemas informaticos de los equipos médicos. Se realizaron las pruebas de
aceptacion de los aceleradores lineales y se recibio el equipamiento correspondiente a Dosimetria y
Sistemas de Inmovilizacién. En las dreas del Servicio de Diagnéstico por Imdgenes y Medicina
Nuclear y de la instalacion de Ciclotron y Radiofarmacia, se avanzé en la obra civil, incluyendo
tareas de albadiiileria e instalaciones termomecanicas, eléctricas, sanitarias, de gases especiales y
redes de datos. En las plantas superiores del edificio se avanzo en la construccion del techo,
cerramientos laterales, colocacion de carpinteria exteriores, construccion de las salas de maquinas,
tableros eléctricos y locales de Sala de Servidores y Sala de Monitoreo. Se recibieron los equipos
principales del Centro correspondientes al drea de Medicina Nuclear, un equipo PET/CT y un equipo
SPECT/CT provistos a través de la FUESMEN.
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Centro Atémico Constituyentes
Pcia. de Buenos Aires
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Acelerador TANDAR
Centro Atémico Constituyentes

CNEA

Centro Atémico Constituyentes (CAC)

Situado en el Partido de San Martin, provincia de Buenos Aires, cuenta con una dotacion de 849 agentes y
es sede del Instituto de Tecnologia Prof. Jorge A. Sabato. Las actividades que en él se desarrollan abarcan un
ambito muy amplio, desde la investigacion bdsica hasta el desarrollo tecnoldgico, realizandose una fuerte
actividad interdisciplinaria, trabajdndose en temas integrados en dreas de energia nuclear y energia renovable,
medio ambiente, materiales y salud, con una diversidad de enfoques disciplinarios y metodoldgicos. En el
mismo complejo multidisciplinario se forman recursos humanos de excelencia.Ademds, se operan instalaciones
experimentales, plantas piloto de fabricacion de combustibles y reactores de investigacién.

El CAC presta servicios y asistencia técnica a la industria local e internacional. En materia de energias
nucleares y renovables se desarrollan actividades de asistencia tecnolégica a las centrales nucleares, se
redlizan desarrollos de elementos combustibles para reactores de experimentacion y produccion y de
potencia, y se encaran desarrollos en los campos de la energia solar y otras energias alternativas.
Instalaciones relevantes:

Reactor de investigacion RA-1, utilizado para investigacién, ensayo de materiales y equipos y docencia
Potencia: 40 KW. Combustible: barras cilindricas con uranio enriquecido al 20% en uranio 235

Acelerador electrostatico TANDAR (20 megavoltios)

Planta de Fabricacion de Elementos Combustibles para Reactores de Investigacion (ECRI)

Planta de Fabricacién de Polvos de Uranio (PFPU)

Laboratorio Facilidad Alfa

Planta de Nucleos Ceramicos

Otras instalaciones:

Laboratorio de Quimica Andlitica

Laboratorio de Celdas y Paneles Solares

Laboratorio de Quimica Nuclear

Laboratorio de Caracterizacion de Diéxido de Uranio

Laboratorio de Monitoreo Ambiental (gestién de recurso aire)

Laboratorio de Difusion

Laboratorio de Coloides

Laboratorio de Irradiacién Dosimétrica

Laboratorio de Agua y otros Fluidos

Laboratorio de Ensayos No Destructivos

Laboratorio de Caracterizacién de Materiales Estructurales

Laboratorio Antena Radar de Apertura Sintética

Laboratorio de Materia Condensada

Laboratorio de Fisica Experimental de Reactores

Laboratorios de Materiales avanzados

Laboratorios de Nanociencias y Nanotecnologias

Laboratorio de Tecnologia de la Informacién (Centro de Cémputos)

Laboratorio de Robética

Instalaciones adicionales: incluyen un circuito de ensayos hidrodindmicos de elementos combustibles, el
ArchivoTécnico General de Reactores y Centrales Nucleares, el edificio de la Gerencia de Materiales, el edificio
de la Administracion, el edificio de Quimica, el Centro de Informacién y Biblioteca Eduardo Savino y otros 91
laboratorios e instalaciones menores.

Obras desarrolladas en 2016:

Construccion del edificio |7, primera etapa finalizada (860 m2).

Refaccion y remodelacion el edificio 5 (225m2).

Construccion del nuevo edificio Niicleo Cerdmico, primera etapa finalizada (584 m2).

Construccion Edificio Hemeroteca, segunda etapa finalizada. (244 m2).

Ampliacion del comedor del TANDAR, edificio 44 (125 m2).

Ampliacién aulas del Instituto Sabato, edificio 35 (380 m2).

En construccion oficinas del edificio 42,TANDAR nivel +8,00 m (40 m2).

Adecuacion planta baja del edificio 18 (390 m2).

Nuevo edificio para el Instituto Sabato, inicio de la primera etapa.

Ademds, se realizaron obras para la instalacion del cafiero para el tendido de cable de cobre y fibra dptica
para los servicios de telefonia y datos con sus respectivas camaras. Construccién de caseta de empalme
exterior de chapa y posterior retiro de regleta telefonica ubicada en el edificio 6 y los complementarios
trabajos de empalmes de los tendidos ya existentes.

Centro Atémico Ezeiza (CAE)

Situado en el Partido de Ezeiza, provincia de Buenos Aires, cuenta con una dotacion de 645 agentes. En el
predio de 844 hectdreas se realizan tareas de desarrollo tecnoldgico, produccion y educativas de alto nivel.
Es sede del Instituto de Tecnologia Nuclear Dan Beninson. EI CAE se caracteriza por tener plantas piloto y
semi industriales y laboratorios con capacidades destacadas en las dreas de produccién de radioisétopos,
produccién y desarrollo de radioférmacos y uso de radiaciones ionizantes, asi como también en las dreas de
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servicio y divulgacion de sus aplicaciones. La mayoria de los radioisotopos que la Argentina requiere en el
ambito de la salud humana y para aplicaciones agropecuarias e industriales son producidos en este Centro.
En el CAE también se gestionan los residuos radiactivos de baja actividad generados en el pais y se realizan
desarrollos relacionados con la gestién de los de media y alta.
Instalaciones relevantes:
. Reactor de investigacion RA-3, produce radioisétopos de uso medicinal e industrial e investigacion
Potencia: |0 MW. Combustible: tipo MTR de uranio enriquecido al 20% en uranio 235
. Ciclotron para Produccion de Radioisotopos
o Produccién del radiofarmaco 18-FDG para abastecimiento del mercado local
o  Capacidad de produccion de titanio-201 para abastecimiento del mercado local
= Planta de Produccién de Molibdeno-99 por Fision
. Produccién del radioisétopo yodo-13 | para abastecimiento del mercado local y exportacion
. Produccién del radioisdtopo molibdeno-99 con capacidad para cubrir el mercado local y exportacion
. Planta de Produccion de Radioisétopos (PPR)
. Acondicionamiento y fraccionamiento de los radioisétopos yodo-13 | y molibdeno-99

Centro Atémico Ezeiza
Pcia. de Buenos Aires

. Produccién de radioisétopos fosforo- 32, cromo-5 1 y samario-153 y del compuesto marcado de Hf-181
. Planta Semi Industrial de Irradiacién

. Irradiacién de alimentos

. Irradiacién de material biomédico descartable

) Irradiacién de muestras para investigacion y desarrollo

. Laboratorio de Triple Altura (LTA)

. Laboratorio de Uranio Enriquecido (LUE)

. Area de Gestion de Residuos Radiactivos

. Planta de Tratamiento de Desechos Radiactivos Sdlidos de Baja Actividad

. Sistema de Contencion de Desechos Radiactivos Sélidos de Baja Actividad
. Instalacion para la Disposicion de Desechos Radiactivos Sdlidos, Estructurales y Fuentes Encapsuladas
. Depdsito Central de Material Fisionable Especial Irradiado

. Laboratorio Facilidad Radioquimica (LFR)
. Laboratorio de Ensayos Posirradiacion (LAPEP)

o Laboratorio de Celdas Calientes (CELCA)

o  Facilidad de Aimacenamiento de Combustibles Irradiados de Reactores de Investigacion (FACIRI)
. Laboratorio de Ensayos de Alta Presion (LENAP)

o Sus instalaciones permiten simular los procesos termohidrdulicos y mecdnicos de las centrales
nucleares, a fin de ensayar y desarrollar sus elementos combustibles y componentes criticos,
tales como sellos, valvulas y bombas de gran potencia o caudal

o Circuito Experimental de Alta Presién (conocido como ‘loop’reproduce las condiciones de operacion
de un reactor de potencia

o Circuito de Alta Presion para Ensayo de Mecanismos (CAPEM), simula las condiciones de
presion y temperatura a las que los mecanismos de control estaran expuestos en el interior del
reactor CAREM

Otras instalaciones:

Laboratorio de Fisica de Detectores

Laboratorio de Dosimetria de Altas Dosis

Laboratorio de Andlisis por Activacién

Laboratorio de Manejo y Conservacion de Suelos

Laboratorio de Metrologia

Laboratorio de Aplicacién de Radiotrazadores

Laboratorio de Radiofarmacia

Centro Regional de Referencia de Patrones Secundarios Planta Semi Industrial de Irradiacion
Laboratorio de Microbiologia Centro Atdmico Ezeiza
Laboratorio Metodologia de Aplicacién de Radioisétopos

Laboratorio de Aplicaciones Industriales

Laboratorio de Alta Presion y Temperatura

Laboratorio Secundario de Calibracién Dosimétrica

Laboratorio de Materiales de la Fabrica de Aleaciones Especiales

Fabricacion de Bultos de Transporte para Radioisétopos (BUMAN)

Instalaciones adicionales: incluyen otros | 6 laboratorios e instalaciones menores, Cuartel de Bomberos
propio, instalaciones médicas de emergencia e instalaciones educativas de nivel inicial para los hijos de
personal de la CNEA.

Asimismo, se encuentran instaladas dos empresas asociadas a la CNEA: CONUAR S.Ay FAE S.A. La empresa
asociada DIOXITEK S.A. opera la Planta de Fabricacion de Fuentes Selladas de Cobalto-60, con cobertura
del mercado local y la exportacion de fuentes de irradiacién para uso industrial y médico con los mds altos
estandares de calidad. Por su parte,la ARN tiene dos edificios de uso exclusivo.
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Pcia.de Rio Negro

Reactor RA-8
Complejo Tecnoldgico Pilcaniyeu

CNEA

Il

Obras ejecutadas en 2016:

) Inicio de los trabajos de movimiento de suelo, clculo de estructura y primeras obras para la construccién
del futuro reactor RA-10, la Planta de Fision y la Planta Industrial de Elementos Combustibles.
Proyecto PIECRI: obra de movimiento de suelo y camino de obrador, que involucra las tareas de

limpieza, desmalezado y desmonte del suelo; decapado de tierra vegetal; caminos de acceso al sitio
y desagiies a cielo abierto; y excavaciones generales y movimiento de suelo.

Inicio de los trabajos de construccién del nuevo edificio del Instituto Dan Beninson (Carrera de
ingenieria Nuclear).

Inicio de las obras de laboratorios y oficinas para el Proyecto Alfa. En esta etapa se construiran en la
blanta alta 4 oficinas, en la planta baja bafios nuevos, una oficina de radioproteccion, vestuarios, un
laboratorio frio, un laboratorio de instrumental y un laboratorio caliente con sala de ventilacién y filtros.
Remodelacion del Laboratorio de Ultra Bajo Fondo de los sectores agropecuarios.

Finalizacion de la remodelacion del Edificio de apoyo técnico.

Finalizacion de la reparacion de la azotea del Edificio de Fuentes Intensas de las Radiaciones.
Finalizacion de la remodelacion del Laboratorio de Escala en el Edificio del Sector Agropecuario.
Remodelacion integral y puesta en valor del Edificio de Metrologia.

Adecuacién del Laboratorio 56 del Edificio de Aplicaciones.

Reparacién e impermeabilizacién, puerta en valor de tanque de reserva e instalacion de pararrayo,
y reparacion y remodelacion sectores varios en el Edificio FI de Edificio FIR.

Remodelacion y ampliacién del CRRD — Laboratorios de Rayos X y Radioproteccion.

Reparacion e impermeabilizacién de azotea Edificio del Bioterio.

Remodelacion y ampliacién laboratorio de Mosquitos —Agropecuaria.

Remodelacion de drea para la construccion de aulas de capacitacién en el Servicio de Medicina
Nuclear del Instituto Roffo.

Para reforzar la seguridad de la infraestructura del predio se avanzé en la planificacién de los trabajos de
apertura y limpieza de los caminos cortafuegos con la adquisicion de nuevos equipos, y se adquirié nueva
luminaria LED que serd instalada en el transcurso del 2017 y alambrados perimetrales.

COMPLEJOS TECNOLOGICOSY MINERO FABRILES

Situado en Pilcaniyeu, provincia de Rio Negro, cuenta con una dotacioén de |04 agentes. Estd dedicado a desarrollos
innovadores en materia de ciclo de combustible nuclear, enriquecimiento de uranio y reactores de potencia.
Instalaciones relevantes:

“Mock-up” de la Planta Piloto de Enriquecimiento de Uranio

Planta de carga y descarga de UFé “SICADE”

Planta de Produccién de Flior

Planta de Conversion a Hexafluoruro de Uranio

Planta Piloto de Enriquecimiento de Uranio (por difusién gaseosa)

Laboratorio de Ensayos Termohidrdulicos

Otras instalaciones:

Planta de Fabricacién de Membranas Porosas

Planta de Fabricacion de Aceites Especiales

Laboratorios de Quimica Andlitica y Control de Calidad

Laboratorio de desarrollo de Materiales Porosos

Planta de Tratamiento de Efluentes

Planta de Tratamiento Fito-terrestre de Efluentes Liquidos

Planta de Niquelado de Componente

Planta de Produccién de Nitrégeno Liquido

Planta de Generacion Eléctrica y Subestaciones Transformadora

Planta de almacenamiento y distribucién de agua.

Sistema de comunicaciones con el Centro Atomico Bariloche

Mejoras en la infraestructura efectuadas en 2016:

. Comienzo del equipamiento del Destacamento de Bomberos.

] Puesta en funcionamiento del Puesto de Guardia de acceso al predio, cumpliendo los requerimientos de
proteccion fisica de la Instalacién acordados con la ARN, junto con la reparacién del cerco perimetral
de proteccion de la planta.

Adquisicion de equipamiento para los laboratorios de control de calidad, espectrometria y de desarrollo
de materiales porosos; instalacion y puesta en funcionamiento del mismo.

Inicié de la construccion del nuevo edificio de vestuarios para el personal, de manera de cumplir con
la legislacién vigente en cuanto a normas del trabajo.
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Complejo Minero Fabril San Rafael

Sito en la ciudad de San Rafael, provincia de Mendoza, cuenta con una dotacion de 59 agentes y con una
capacidad nominal de produccion de concentrado de uranio de |20 t/afio y de tratamiento de mineral de
150.000/200.000 t/afio.

DELEGACIONES REGIONALES

La CNEA cuenta con 4 Delegaciones Regionales que tienen por misién efectuar la prospeccion y exploracion Complejo Minero Fabril San Rafael
de los recursos minerales de interés nuclear, en particular los uraniferos, en su drea jurisdiccional. Pcia. de Mendoza

Delegacién Regional Centro

Ubicada en la Ciudad de Cérdoba, en la provincia homadnima, con jurisdiccion sobre las provincias del centro
del pais: Cordoba, Santiago del Estero y La Rioja. Cuenta con una dotacién de 91 agentes. En su predio se
encuentra instalada la Planta de Produccion de Dioxido de Uranio de la empresa asociada DIOXITEK S.A.,
con una capacidad nominal de produccién de 150 t/afio.

Delegaciéon Regional Cuyo

Con sede en la Ciudad de Mendoza, en la provincia homénima, con jurisdiccion sobre las provincias cuyanas:
Mendoza, San Juan y San Luis y sobre las provincias de La Pampa y del Neuquén. Cuenta con una dotacion
de 77 agentes.

Delegacion Regional Noroeste

Con sede en la Ciudad de Salta, en la provincia homédnima, con jurisdiccion sobre las provincias del noroeste
argentino: Catamarca, Jujuy, Safta y Tucumdn. Cuenta con una dotacién de 34agentes.

Delegacion Regional Patagonia

Con sede en la Ciudad de Trelew, en la provincia del Chubut, con jurisdiccién sobre las provincias patagénicas:
Chubut, Rio Negro, Santa Cruz y Tierra del Fuego. Cuenta con una dotacién de 58 agentes.

Delegacion Regional Cuyo
Ciudad de Mendoza

r r r

AREA TEMATICA INFORMATICAY COMUNICACIONES

Misién: “Entender en los aspectos relativos a las tecnologias de la informacién y comunicaciones - TIC’s, para
satisfacer eficientemente los requerimientos institucionales™.

Objetivo General I: Elaborar e implementar una organizacion de alto valor de conocimiento, que incluya
todas las actividades de TIC's en CNEA.

Objetivo General 2: Elaborar e implementar un plan integral de las TIC's en CNEA, aplicando las
normativas especificas establecidas para la Administracion Piblica Nacional.

Objetivo Particular 2.1: Proponer actualizaciones periddicas de la politica institucional de informdtica.
Objetivo Particular 2.2: Proponer actualizaciones periddicas de la politica de seguridad informatica.
Objetivo Particular 2.3: Fijar las normativas y los procedimientos.

Objetivo Particular 2.4: Implementar las politicas aprobadas por la Institucion y verificar su cumplimiento.
Objetivo General 3:Fortalecer lasTIC's en CNEA utilizando los paradigmas tecnoldgicos del mas alto nivel,
recomendados por el Gobierno Nacional y las instituciones de avanzada en el mundo.

Objetivo Particular 3.1: Desarrollar e implementar sistemas institucionales.

Objetivo Particular 3.2: Fortalecer y desarrollar la capacidad para el cdlculo de alta prestacion.

Objetivo Particular 3.3: Evolucionar en los sistemas de almacenamiento masivo de la informacion.

Objetivo Particular 3.4: Disponer de una infraestructura de redes de datos y voz en toda la CNEA disefiada
e instalada segun estdndares, normas y regulaciones para dichas tecnologias.

Objetivo Particular 3.5: Atender los requerimientos de los servicios asociados a la red de datos que la
Institucion requiera.

Objetivo Particular 3.6: Implementar el sistema de video conferencia en todas las dependencias de CNEA.
Objetivo Particular 3.7:Asegurar la prestacion de los servicios informaticos institucionales en forma continua.
Objetivo Particular 3.8: Brindar soporte técnico a los puestos de trabajo.

En 201 I por Resolucion de Presidencia N° 126/1 | se establecié el drea temdtica Tecnologia de la Informacion
y de las Comunicaciones con la misién de brindar a las distintas dreas de la CNEA las condiciones de
infraestructura y el asesoramiento necesarios en la aplicacion y el uso de nuevas tecnologias informdticas y
comunicacionales en los dmbitos que requieran. Para cumplir con estos objetivos se encaran 4 proyectos
principales o herramientas de accién:

=  La modernizacion de la red de datos de la CNEA

= La computacién de alta prestacion
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= La expansién y modernizacién de las comunicaciones
= Eldisefio e implementacién de sistemas institucionales

Actividades y logros en 2016

172
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Modernizacién de la red de datos de la CNEA:

o  Dictado de cursos de “storage”, virtualizacion y “system center”, de los cuales participd personal
de los tres centros atémicos y Sede Central.

o Armado de la nueva topologia para la modernizacion y puesta en valor de la parte del “data
Center”-CAC que le incumbe a Gestion de Redes y Comunicaciones.

o Comienzo de las obras para ampliacién del Pabellon |2, que serd el edificio de las Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones del CAB y del CAREM.

o Adquisicion de un “software” de monitoreo para utilizar en el centro de monitoreo de redes,
enlaces y servicios de Sede Central.

o Redlizacion y finalizacion de otra ampliacién del troncal de fibra dptica y multipar para la
nueva planta PIECRI.

o Instalacion de nuevos vinculos hacia CNEA de la Fundacién de Diagnostico Nuclear y del
Hospital de Clinicas y disefio de la red voz y datos de este ultimo.

o  Findlizacién de las obras para la ampliacién de la red troncal de fibra éptica y multipar
destinada al futuro reactor de investigacién multipropésito RA-10.

o Instalacién de equipos para acceso WIFI en edificios del CAE, CAC y Sede Central.

o Adaquisicion e instalé un generador de energia para el CDC-CAE

. Computacién de alta prestacion:

o Generacion de documentacion para uso de los servicios de cdlculo.

o Adquisicion de productos y licencias de ANSYS comercial, necesarios para los proyectos de fisica
aplicada, con el objetivo de generar un servicio institucional unificado sobre estos productos,
logrando ser referentes informaticos en estos temas.

o Recepcion, prueba y testeo de los elementos de cdlculo y almacenamiento.

o Redlizacién del plan de reestructuracién de la infraestructura de la sala para incorporar la
estructura fisica donde se montaron los servidores de cdlculo adquiridos.

o Integracién de Xeon PHI a la estructura de “cluster”, funcionando como un nuevo nodo con
comunicacion por “ssh”, automontaje de “homes” de usuarios y del“filesystem” de alta velocidad
(Lustre).

o Finalizacion de la adecuacion de la sala de cdmputos junto con la instalaciéon del sistema contra
incendios.

. Sistemas institucionales

o Lanzamiento de la plataforma “Intraweb” que ofrece un servicio de sistema de gestion de
contenido para que cada actividad relevante de la CNEA pueda contar con un sitio “web”
institucional, reemplazando la metodologia anterior.

o Implementacion de la plataforma “E-learning” para ofrecer un espacio para cursos virtuales

institucionales.

=  Seguridad de la informacién
Elaboracion de normativa y procedimientos cémo, por ejemplo:

o
o
o

Estandar de Certificados SSL/TLS.
Auditoria de Seguridad Informdtica.
Estandar de Ambientes TIC.
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GESTION LEGAL, FINANCIERA Y TECNICO
ADMINISTRATIVA

Area tematica Asuntos Juridicos
= Servicio de Documentacion e Informacién Legal

Area temética Administracién y finanzas

= Balance general Ejercicio 2016

=  Estado de recursos y gastos corrientes

= Composicién y aclaraciones sobre rubros de estados contables
= Mejoras en la administracién

Area temadtica Técnico-administrativa
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GESTION LEGAL, FINANCIERA Y TECNICO ADMINISTRATIVA
AREA TEMATICA ASUNTOS JURIDICOS

Misién “Brindar asesoramiento juridico, representar los intereses de la Institucion y ejercer su defensa en
juicio a fin de contribuir al desarrollo de la actividad nuclear en el pais”.

Objetivo General I: Articular las actividades del Area con otros sectores de la Institucién.

Objetivo Particular |.1: Proponer mecanismos legales para la optimizacion del desarrollo de las

actividades de CNEA.

Objetivo Particular |.2: Elaborar estudios, informes y documentos referidos a materias legales especificas, a
requerimiento de los sectores de la Institucion.

Objetivo Particular 1.3: Participar en la elaboracion, revisar y, en su caso, asesorar en las negociaciones y
gestion de contratos, convenios y acuerdos.

Objetivo Particular |.4:Asesorar en materia de interpretacion normativa, a los fines de que las actividades
desempefiadas por la Institucién se desenvuelvan en un todo de acuerdo con el marco normativo vigente.
Objetivo Particular|.5: Propender a brindar asistencia legal preventiva a fin de evitar la judicializacion de los
conflictos.

Objetivo General 2: Andlizar y proponer mejoras en la legislacién nacional.

Objetivo Particular 2.1: Elaborar propuestas de adecuacion de la legislacion vigente.

Objetivo Particular 2.2: Generar vinculos institucionales con organismos nacionales e internacionales especificos
en la materia.

Objetivo General 3: Propender a la disminucién de los conflictos en las distintas dreas de incumbencia del
Area.

Objetivo General 4: Mantener actualizados los conocimientos en las distintas dreas del derecho de
relevancia para la actividad del Organismo.

Objetivo General 5: Implementar un sistema de gestién de calidad.

Objetivo Particular 5.1: Mantener actualizada la base de datos de dictdmenes de la asesoria.

Objetivo Particular 5.2: Desarrollar e implementar procedimientos para las distintas dreas temdticas.
Objetivo Particular 5.3: Mantener actualizada la informacion relativa a los juicios ingresados al sistema de
gestion Judicial en plataforma WEB (SIGE]), sistema implementado por la Procuracién del Tesoro de la
Nacién.

Objetivo Particular 5.4: Implementar los sistemas y procedimientos establecidos por el Poder Judicial para la
mejora del sistema informatico judicial.

La Ley N° 12.954, publicada en el Boletin Oficial el 10 de marzo de 1947, creé el Cuerpo de Abogados del
Estado, estableciendo a su cargo el asesoramiento juridico y la defensa ante los Tribunales, del Poder Ejecutivo
y de todos los organismos que integran la administracion.

El area de Asuntos juridicos de la CNEA es una de las delegacion que junto con una Direccion General,
componen el Cuerpo de Abogados del Estado cuyas funciones especificas, de conformidad con el articulo 5°
de la ley citada y su decreto reglamentario N° 34.952/1947, son: representar a la CNEA ante la justicia, en
cualquier fuero y jurisdiccion, en asuntos contenciosos, voluntarios o contencioso administrativo; llevar un
registro de los expedientes judiciales en tramite; instruir los sumarios administrativos e informaciones sumarias;
asesorar a las autoridades y organismos de la CNEA en todo asunto que requiera una opinién juridica;
promover el ajuste de los tramites administrativos a las leyes que los regulen, interviniendo en la resolucién de
los recursos administrativos establecidos y los que se establezcan y velando por el recto procedimiento;
intervenir en los pliegos de condiciones para licitaciones publicas y en las contrataciones en general de la
CNEA, en las impugnaciones que se susciten en el procedimiento de contratacién, en la adjudicacion en
cuanto a la redaccién de contratos y en las reclamaciones a que dé lugar la interpretacion de éstos; realizar
estudios profesionales para mejoras de las reglamentaciones vigentes y expedirse sobre todo proyecto de
modificacion o creacion de reglamentos.

Asimismo, de acuerdo con lo establecido en el Decreto N° 1612/2006, interviene en la elaboracién de
convenios y acuerdos con personas fisicas y juridicas y asesora en materia de patentes y propiedad
intelectual.

Desde el punto de vista estrictamente profesional, supedita su accién a las instrucciones que imparta la
Direccién General para unificar criterios y eleva en consulta a la Procuracion delTesoro de la Nacion aquellos
casos cuya resolucion pudiera implicar la fijacion de un precedente de interés general para la administracion.
Ademds, informa periédicamente a la Procuracion del Tesoro de la Nacién el estado de las causas judiciales
que se mantienen contra la Institucion a través del “Sistema Unico de Gestion Judicial” que administra la
Direccién Nacional de Asuntos Judiciales de dicho cuerpo asesor.

MEMORIA ANUAL 2016



GESTION LEGAL, FINANCIERA YTECNICO ADMINISTRATIVA _

Actividades y logros en 2016

Se destacan las siguientes actividades significativas desarrolladas:

. Continuacion de la defensa de la actividad minera desarrollada en distintas provincias de nuestro pais
tales como La Rioja, Cérdoba, Chubut y Mendoza.

Obtencion de la continuidad de las obras correspondientes a la “Gestion de las Colas de Mineral y
Rehabilitacién del area del Sitio Malargiie” llevadas a cabo por el Proyecto del Restitucion Ambiental de
la Mineria del Uranio), a través de la interposicion de una accion judicial ante la Justicia Federal de
Mendoza.

Participacion en el Consejo de Administracién de los Centros de Medicina Nuclear y andlisis legal de
sus documentos constitutivos.

Participacién en el curso “2016 Session - International School of Nuclear Law”, llevado a cabo entre los
dias 22 de agosto y 2 de septiembre en Montpellier, Francia.

. Continuacion del proceso de capacitacion y actualizacién profesional de los abogados del sector.

AREA TEMATICA ADMINISTRACION Y FINANZAS

Misién: “Redlizar y optimizar los servicios presupuestarios, econémicos y financieros, siendo el rgano rector
que fije las herramientas correspondientes para el logro de los objetivos institucionales”.

Objetivo General I: Mantener y mejorar un sistema integrado y eficiente de Administracion y Finanzas,
para asesorar a las Autoridades y a los responsables de las dreas tematicas.

Objetivo particular 1.1: Mantener un sistema de trabajo coordinado, afianzando el vinculo con las distintas
dependencias de CNEA.

Objetivo particular 1.2:Asesorar en la asignacion de responsabilidades dentro del drea de Administracion y
Finanzas.

Objetivo General 2: Trabajar integradamente con todos los sectores de la Institucion.

Objetivo particular 2.1: Mantener y mejorar mecanismos de comunicacién eficiente.

Objetivo particular 2.2: Habilitar y emplear herramientas informdticas en tiempo real.

Objetivo particular 2.3: Coordinar la descentralizacion operativa fijando la normativa correspondiente y
transmitiendo el conocimiento a través de una capacitacién continua.

Objetivo General 3: Optimizar el sistema generando mecanismos dgiles y eficientes para la ejecucion del
presupuesto.

Objetivo particular 3.1: Fomentar una cultura de planificacién econdmica-financiera, canalizando las
adquisiciones a través del plan de compras anualizado.

Objetivo Particular 3.2:Analizar y desarrollar sistemas de gestién adecuados.

Objetivo Particular 3.3: Desarrollar y promover mecanismos de gestién externos que contemplen las
caracteristicas especiales de la actividad nuclear.

Actividades y logros en 2016
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Ejercicio finalizado el:
Activo

Activo Corriente
Disponibilidades

Créditos (1)

Bienes de cambio

Bienes de consumo

Total del Activo Corriente

Activo No Corriente

Créditos a Largo Plazo (2)
Inversiones financieras (3)

Bienes de uso

Bienes inmateriales

Total del Activo No Corriente

Total del Activo

Pasivo

Pasivo Corriente

Deudas (2)

Porcién corriente de los pasivos no corrientes
Previsiones

Fondos de terceros y en garantia

Total del Pasivo Corriente

Pasivo No Corriente
Prestamos internos a pagar (4)
Total del Pasivo No Corriente

Total del Pasivo

Patrimonio

Patrimonio Institucional
Capital Institucional

Transferencias y contribuciones de capital recibidas

Resultado de la cuenta corriente
Variaciones patrimoniales de los organismos
descentralizados

Total del Patrimonio Neto

Total del Pasivo y Patrimonio

CNEA - MEMORIA ANUAL 2016

31.12.16 31.12.15
257.148.908,60 100.045.977,64
2.142.632.608,62 3.152.079.981,05
26.309.733,41 26.309.733,41
4.078.337,67 2.614.763,63

2.430.169.588,30

5.427.113.707,54
5.176.834.506,00
5.831.259.866,64

6.964.440,26

3.281.050.455,73

4.648.852.112,29
5.171.835.006,00
4.848.967.427,02

3.145.979,74

16.442.172.520,44

14.672.800.525,05

18.872.342.108,74

17.953.850.980,78

1.335.980.999,72

2.811.840.367,26

1.674.440,68 2.453.076,17
453.189,35 836.820,07
7.664.701,57 4.419.724,39
1.345.773.331,32 2.819.549.987,89

444.357.931,68

314.249.211,09

444.357.931,68

314.249.211,09

1.790.131.263,00

3.133.799.198,98

132.551.422,79
4.610.981.871,28
9.542.080.812,70

2.796.596.738,97

132.551.422,79
3.264.240.759,16
8.626.662.860,88

2.796.596.738,97

17.082.210.845,74

14.820.051.781,80

18.872.342.108,74

17.953.850.980,78




GESTION LEGAL, FINANCIERA Y TECNICO ADMINISTRATIVA [N

Ejercicio finalizado el:

Ingresos Corrientes
Ingresos no tributarios (5)
Venta de bienes y servicios
Rentas de la propiedad (3)
Contribuciones recibidas (6)
Otros ingresos (7)

Total de Recursos

Gastos Corrientes

Gastos de consumo (8)
Rentas de la propiedad
Transferencias otorgadas (9)
Contribuciones otorgadas
Otras pérdidas

Total de Gastos

Resumen de Ingresos y Gastos
Ahorro de la gestién

Desahorro de la gestion

Total

3l.12.16

31.12.15

12.941.610,68
53.510.278,69
15.595.054,53
3.740.093.201,44
58.142.119,98

10.816.788,97
35.290.465,78
15.899.499,00
4.375.288.966,53
4.228.149.659,30

3.880.282.265,32

8.665.455.379,58

2.341.318.253,25
313.947,00
24.708.569,57
457.888.252,85
68.591.221,00

72.186.882,39

1.840.102.494,28
615.809,01
706.461.752,04
9.535.386,00
103.406.516,69

2.660.1218.958,2

915.275.139,26

6.005.323.421,56

915.275.139,26

6.005.323.421,56

CNEA
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1) Créditos

2016 2015
Cuentas a cobrar 2.137.532.608,62 3.139.833.456,00
Anticipos 5.100.000,00 5.100.000,00
Otros créditos 2.142.632.608,62 7.146.525,05
Total 2.137.532.608,62 3.152.079.981,05

El saldo de Cuentas a Cobrar corresponde en mayor medida a las contribuciones figurativas que se encuentran sin
cobrar al cierre de ejercicio. Incluye saldos correspondientes al Fideicomiso CAREM y al Plan Nacional de Medicina
Nuclear.

Con relacién a la cuenta Anticipos a Proveedores, la misma obedece a una transferencia de fondos a la empresa
DIOXITEK S.A. Corresponde a la Causa N° 10.746/07 que se tramita ante el Juzgado en lo Criminal y Correccional
Federal N° |, Secretaria N° I, de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires que se encuentra pendiente de resolucion.

2) Créditos a Largo Plazo (activo) y Deudas (pasivo)
Corresponde a los adelantos liquidados a favor del Fideicomiso de Administracién Proyecto Reactor CAREM y al Plan

Nacional de Medicina Nuclear.

3) Inversiones Financieras

2016 2015
Acciones y aportes de capital 5.176.834.506,00 5.171.835.006,00
Total 5.176.834.506,00 5.171.835.006,00

La participacion de capital y accionaria en empresas asociadas y fundaciones al cierre del ejercicio 2016 es la siguiente:

DIOXITEK S.A. 12.125.718,00 99,00%
FCDN 7.500,00 50,00%
ENSI S.E. 4.904.028,00 49,00%
CONUAR SA. () 24.997.500,00 33,33%
FAE SA 5.120.000,00 32,00%
NUCLEOELECTRICA ARGENTINA S.A. (1) — 5.129.659.760,00 20,00%
POLO TECNOLOGICO CONSTITUYENTES— 20.000,00 20,00%

(1) Adn no suscritas las acciones correspondientes a las empresas CONUAR S.A. y Nucleoeléctrica Argentina S.A.
La valuacién sobre las tenencias accionarias se efectudé en funcién de lo establecido en la Resolucion N° 18/97 de la
Contaduria General de la Nacion. Respecto al incremento del Capital Accionario de CONUAR S.A. decidido por las
Asambleas Generales Ordinarias celebradas el 04/06/2009 y el 30/07/2015, cabe aclarar que aun no se han emitido
los certificados correspondientes. Durante el ejercicio 2016 se percibieron dividendos en efectivo de la empresa
CONUAR S.A. por un importe de $ 10.595.554,53.

4) Prestamos internos a pagar

Corresponden:

. Al importe adeudado a la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnoldgica por los desembolsos referidos
a los Créditos a Instituciones (CAI) que la citada Agencia otorgdé a CNEA por un importe total de $
5.379.266,68, de los cuales se adeudan a largo plazo $ 3.704.826,00.

. Al importe adeudado al Banco Mundial (Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento) relacionado con el
Proyecto Restitucion Ambiental de la Mineria del Uranio (PRAMU) por un monto de $ 440.653.105,68.

5) Ingresos no tributarios

2016 2015
Derechos 149.122,28 23.174,60
Otros no tributarios 12.792488,40 10.793.614,37
Total 12.941.610,68 10.816.788,97

6) Contribuciones recibidas

2016 2015
Contribuciones de la Administracion
Central 3.728.970.029,79 4.306.553.373,29
Contribuciones de los organismos
descentralizados 11.123.171,65 68.735.593,24
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En contribuciones de la Administracion Central se registran los importes correspondientes al Aporte del Tesoro —
Fuente || y Fuente 15, para financiar gastos corrientes y gastos de aplicaciones financieras. En contribuciones de los
organismos descentralizados se registran los importes facturados a la ARN.

7) Otros ingresos

. Fondo para la Investigacion Cientifica y Tecnologica (FONCYT):
La CNEA obtuvo 21 subsidios otorgados por la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnoldgica en el
marco del Fondo para Investigacién Cientifica y Tecnoldgica:

. Subsidios Proyectos de Investigacion Cientifica y Tecnolégica (PICT)

8) Gastos de consumo

2016 2015
Remuneraciones 1.535.377.064,88 1.131.111.323,25
Bienes y servicios 528.961.335,78 457.396.243,42

Impuestos indirectos

5.680,58

121.132,40

Amortizaciones

276.974.172,01

251.472.795,21

Total

2.341.318.253,25

1.840.102.494,28

9) Transferencias otorgadas

2016 2015
Transferencias al sector privado 180.335.449,32 323.909.496,84
Transferencias corrientes al sector
publico 273.555.312,50 379.696.495,20
Transferencias al sector externo 3.997.491,03 2.855.760,00
Total 457.888.252,85 706.461.752,04

En el ejercicio 2016 en Transferencias al sector privado se registraron:

- Becas por valor de $ 103.065.449,32.

. Fundacion Universidad Nacional de Cuyo $ 1.000.000,00.

. Fundacién Centro de Diagnéstico Nuclear $ 56.941.000,00.

. Fundacién Escuela de Medicina Nuclear $ 2.680.000,00.

. Fundacion Centro de Medicina Nuclear y Molecular Entre Rios $ 5.000.000,00.

. Fundacion Centro de Medicina Nuclear y Radioterapia Dr. Néstor Kirchner $5.000.000,00.
. Fundacion AHUEKNA $ 6.649.000,00.

Transferencias al Sector Publico:

. Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires $ 600.000,00
. Universidad Nacional de Cuyo $ 8.538.162,00.

. Universidad Nacional de Entre Rios $ 1.178.603,00.

. Universidad Nacional de General San Martin $ 112.722.321,00.

= Gobiernos Provinciales $ 150.516.226,50.

En Transferencias al sector externo se registré el aporte al OIEA por valor de $ 3.997.491,03 en concepto de
contribucién a su Programa de Cooperacién Técnica.

10) Ley Promocién y Fomento de la Innovacién Tecnolégica (Ley N° 23.877)

En el marco de la ley N° 23.877 se distribuirdn saldos a favor de CNEA por:

- Aranceles: $ 33.371.553,25.

. Beneficios: $ 1.715.977,93. a través de las Unidades de Vinculacién: Fundacion Balseiro, Asociacion
Cooperadora del Departamento Fisica, Foro de Ciencia y Tecnologia para la Produccién y Polo Tecnoldgico
Constituyentes.

Mision: “Brindar asistencia y asesoramiento eficaz y eficiente en Gestion Técnico-Administrativa a los responsablesde
los diferentes sectores de la Institucion”.

Objetivo General I: Optimizar la aplicacién de la normativa vigente por todo el personal de la Gestién Técnico-
Administrativa (GTA) especialmente de aquellos que desarrollen sus funciones en las Mesas de Entradas y Salidas de
cada Organismo Principal.
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Objetivo Particular 1.1: Estudio y andlisis de la reglamentacion de uso obligatorio y normas internas de aplicacion en
GTA.

Objetivo Particular |.2: Revision de los procedimientos de gestion existentes y elaboracién de nuevos procedimientos
que respondan a las necesidades institucionales.

Objetivo Particular 1.3: Instrumentacion de canales de comunicacién y difusién de los procedimientos de GTA en el
dmbito de la Institucion.

Objetivo General 2: Evaluar e implementar, de acuerdo a las caracteristicas de CNEA, herramientas informdticas
que optimicen la GTA y crear sistemas de consultas entre los responsables de cada Gerencia.

Objetivo Particular 2.1: Optimizar el uso del sistema de Comunicaciones Documentales “COMDOC IlII” de acuerdo a
los requerimientos de CNEA.

Objetivo Particular 2.2: Implementar la utilizacion de nuevas herramientas ylo sistemas informdticos que optimicen la
GTA.

Objetivo Particular 2.3: Disefio e instrumentacion de un sistema de consultas para el personal abocado a GTA.

. Mantenimiento de la Certificacion de Calidad de los procedimientos administrativos del Departamento Control
de Gestion Técnico Administrativa. Luego de la primera auditoria de seguimiento ante IRAM, se logré mantener
la certificacién R 9000-6250, al demostrarse el pleno cumplimiento de los requisitos de la Norma I1SO 9001.
IRAM resalté las fortalezas del Sistema de Gestion de la Calidad y sugirié algunas oportunidades de mejora.

" Dictado de la charla informativa sobre el Sistema ‘Generador Electrénico de Documentos Oficiales GEDO”, con
el objeto de comunicar a todos los responsables de Mesas de Entrada las caracteristicas del Sistema que
reemplazara la gestion en papel de la documentacion en la Administracién Pablica Nacional. La charla se
transmitié via teleconferencia a todos los Centros Atémicos y Delegaciones Regionales de la CNEA.

. Participacion en 3 proyectos del drea Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones para la
implementacion de mejoras en el Sistema de Gestién de la Calidad:

o  Proyecto INTRAWEB para la maquetacion y disefio de sitios web internos con el Sistema de Administracion
de Contenidos (CMS) "Divi”.

o Proyecto “Versionado de Archivos™ a través del uso de la herramienta SVN.

o Proyecto “Gestion de Proyectos” a través de la herramienta REDMINE.

. Actudlizacién constante de la herramienta “Sistema de Consultas de Resoluciones” (SICORE). Esta herramienta
permite solicitar via correo electrénico Actos Administrativos de la Presidencia y Vicepresidencia de la CNEA, que
figuran en los Boletines Administrativos Publicos historicos y enviarlos en formato PDF a cada entidad u
organismo solicitante dentro de los alcances del Decreto | 172/03 Acceso a la Informacién Publica.

. Relevamiento, actualizacién y envio de datos referidos a los convenios firmados con Universidades Nacionales
que involucran la prestacion de servicios, en cumplimiento del Decreto 336/16 Creacion del Registro de
Convenios del Estado Nacional con las Universidades y otras entidades educativas.
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COMBUSTIBLES NUCLEARES ARGENTINOS S.A.

FABRICA DE ALEACIONES ESPECIALES S.A.

DIOXITEK S.A.

EMPRESA NEUQUINA DE SERVICIOS DE INGENIERIA S.E.
INVAP S.E.

NUCLEOELECTRICA ARGENTINA S.A.

POLO TECNOLOGICO CONSTITUYENTES
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CNEA

EMPRESAS ASOCIADAS YVINCULADAS A LA CNEA

Las empresas con distintas formas de asociacion o de vinculacion con la CNEA son las siguientes:

. Combustibles Nucleares Argentinos S.A. (CONUAR S.A.)

. Fabrica Aleaciones Especiales S.A. (FAE S.A.)

. Empresa Neuquina de Servicios de Ingenieria S. E. (ENSI S.E.)

] DIOXITEK S.A.

. INVAP S.E.

. Nucleoeléctrica Argentina S.A. (NA-SA)

. Polo Tecnoldgico Constituyentes S.A.(PTC S.A.)

En todas las empresas - excepto INVAP S.E. - la CNEA tiene distintos grados de participacién en el capital
accionario.

Por Resolucién de la Presidencia N° 2 de fecha || de enero de 2007 se creé el Consejo Empresarial
constituido por la CNEA y las empresas asociadas (CONUAR S.A., DIOXITEK S.A,ENSI S.E., FAE S.A, NA-SA
y PTC S.A), con el objetivo principal de asistir en la direccién y evaluacién de las relaciones de la CNEA con
dichas empresas promoviendo la rentabilidad, eficacia y eficiencia de tales relaciones.

El Plan Estratégico de CNEA 2015-2025 establece las vinculaciones estratégicas de la Institucion con las
empresas asociadas y vinculadas que a continuacion se explicitan:

. CONUAR S.A.: Fortalecer y consolidar la estrategia adoptada por Argentina respecto a la fabricacion
en el pais de los combustibles de todas sus centrales nucleares; para ello CNEA desarrollard las
tecnologias necesarias en el futuro y la empresa deberd adaptar su tecnologia y la capacidad de
fabricacion de acuerdo a las necesidades nacionales.

FAE S.A.: En concordancia con la estrategia de produccion nacional de elementos combustibles, la
empresa deberd adaptar su tecnologia y la capacidad de fabricacién de vainas y elementos
estructurales para satisfacer los requerimientos de CONUAR con respecto a los combustibles de las
centrales nucleares actuales y futuras. En relacion a la extension de vida de la Central Nuclear
Embalse deberd adaptar sus instalaciones para la fabricacién de los canales combustibles y otros
componentes con tecnologia desarrollada por CNEA, fortaleciendo asi la sinergia con los grupos de
desarrollo de la Institucion.

DIOXITEK S.A.: Coherentemente con la decision de satisfacer la demanda de los principales
insumos de las centrales nucleares actuales y futuras, la empresa deberd incrementar su capacidad
de produccion. Para ello debe proyectar y construir una nueva planta industrial, definiendo previamente
su ubicacidn, actuando en conjunto con CNEA para lograr el objetivo; a su vez estudiard y considerara
la posibilidad de ampliar su campo de accién de acuerdo a las necesidades de la Institucion.

ENSI S.E.: En concordancia con la estrategia de satisfacer la demanda con produccién nacional de
insumos para las centrales nucleares nacionales, la empresa deberd producir agua pesada, necesaria
para las centrales nucleares actuales y futuras tipo PHWR.

NA-SA: Fortalecer y acrecentar la contribucién de energia nuclear en la matriz energética futura del
bais; energia segura, confiable y competitiva, para ello deberd consolidarse la sinergia técnica entre
CNEA y NA-SA, desarrollando la primera el rol de soporte tecnolégico que acomparie la construccion
y operacion de las nuevas centrales nucleares bajo la responsabilidad de la NA-SA.

INVAP S.E.: Fortalecer la sinergia y asociacion técnica entre CNEA e INVAP para ayudar a promover
las lineas tecnoldgicas nucleares de la empresa y los desarrollos tecnoldgicos de CNEA.

Las caracteristicas de las referidas empresas y sus actividades mds destacadas en 2016 se describen a
continuacion:

COMBUSTIBLES NUCLEARES ARGENTINOS S.A. (CONUAR)

La empresa CONUAR fue creada por Decreto del Poder Ejecutivo Nacional N° 1719/81. Su planta de
produccion se encuentra ubicada en el Centro Atémico Ezeiza, provincia de Buenos Aires.

Composicién accionaria
Es una sociedad anonima, cuyo capital social asciende a $ 75.000.000 y donde la participacion accionaria

corresponde el 66.67 % a la empresa privada SUDACIA S.A. y el 33.33% a la CNEA.
Actividades principales

La actividad principal de la empresa es la fabricacién de los elementos combustibles (EECC) para las
Centrales Nucleares Atucha |, Il y Embalse. La tecnologia utilizada fue desarrollada oportunamente por la
CNEA y es mantenida actualizada al madximo nivel internacional mediante un contrato de asistencia
tecnolégica entre la CNEA y CONUAR. Adicionalmente se ha desarrollado la fabricacién de EECC para
reactores de investigacion, lo que ha permitido el suministro a la CNEA de los combustibles utilizados en el
reactor de investigacién y produccion RA-3 del Centro Atémico Ezeiza. Otro producto desarrollado en el pais
por CONUAR en forma conjunta con la CNEA son las barras de control de reactividad utilizadas en la
Central Nuclear Embalse para la produccion de cobalto-60.

CONUAR se encuentra cdlificada para fabricar la casi totalidad de los componentes internos de un reactor
CANDU, habiendo sido asistida por la CNEA en los desarrollos que llevaron a su calificacion exitosa por parte
del disefiador de esta tecnologia de reactores y, en la actualidad, se encuentra fabricando los componentes
a ser reemplazados en el Proyecto de Extensién de Vida de la Central Nuclear de Embalse (PEV).
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Ademds, esta en condiciones de suministrar componentes varios para Atucha | y Il y prestar servicios
nucleares a centrales de potencia, reactores de investigacién e instalaciones nucleares, a requerimiento
especifico del cliente.

. Consolidacién de su organizacion en “Unidades de negocio”, profundizando en cada una de ellas los
proyectos nucleares nacionales que se encuentran en curso: extensién de vida de las centrales
nucleares Embalse y Atucha I, y construccion de la Central Nuclear Argentina (CAREM).

. Continuacion del suministro de elementos combustibles a la empresa Nucleoléctrica Argentina S.A.,
operadora de las centrales nucleares argentinas, entregdndose 506 EECC para la CNA Il, 190 EECC
con uranio levemente enriquecido (ULE)para la CNA |y 450 EECC de “Canadd Deuterio Uranio”
(?“CANDU”) con uranio natural, para la CNE. El total acumulado de EECC entregados ha sido de
5.386 de uranio natural para la CNA II, 3.685 EECC de ULE parala CNA Iy 126.373 para la CNE.

. Firma en octubre de la Adenda 2 al ‘Contrato de Provisién de Elementos Combustibles”, por la cual
CONUAR importara 65 toneladas de uranio natural y 15 toneladas de ULE. Segtin la orden de
compra de EECC para el 2017, la empresa fabricard con este material los EECC que NA-SA contrate.
CONUAR efectuara la puesta a punto y la calificacién del proceso de fabricacion de pastillas
combustibles utilizando el uranio convertido mediante una Linea ADU (diuranato de amonio), lo que
habilita al pais la posibilidad de utilizar uranio convertido por los dos métodos de conversion existentes.

. En marzo del 2015 inici6 la produccién a plena capacidad de los EECC para la CNEA Il, fabricando -
la mayor cantidad durante el ejercicio 2016, lo que implicé un gran desafio para la unidad de negocios ~ Elementos combustibles tipo PHWR
correspondiente. para la Central Nuclear Atucha Unidad Il

= Certificé y facturé los hitos contractuales previstos de acuerdo al nuevo cronograma renegociado, en CONUAR SA.
entregando 1.700 kg de uranio enriquecido al 3.7%, que originalmente iba a ser suministrado por la
CNEA. En agosto, la CNEA solicité otro suministro de 4.248 kg de uranio enriquecido al 1.9, 2.6,y 3.1%,
que CONUAR entregé en noviembre, y en septiembre firmo un contrato adicional para disefiar,
fabricar y licenciar ante la ARN 24 contenedores y 4 cajones para el transporte de EECC para el
reactor CAREM.

. Realizé su provisién habitual de EECC para el reactor de investigacion RA-3 entregando un conjunto
tenedor, 5 EECC normales y 2 de control para reactores de investigacion, y continud trabajando en las
barras combustibles que le contratara INVAP para el reactor LPRR de Arabia Saudita y en los
reflectores de grafito encomendados por la CNEA.

. Por directivas de la NA-SA y debido a un cambio de disefio por parte de la empresa canadiense
CANDU Energy,en 201 3 se suspendié el ensamble de los “channel closures™y la restante produccién
de sus partes. En 2015, NASA y CONUAR acordaron incorporar al contrato original, los nuevos
materiales, partes y re-trabajos necesarios con motivo de las nuevas especificaciones técnicas entregadas
por CANDU Energy. En 2016 entregé |2 “end fittings”, 53 tubos de presion, 400 “channel closures™
con el nuevo disefio, 449 “ feeders”y los soportes de “feeders”, faltando entregar sélo 2 familias,
habiéndose cumplido en su totalidad al cierre, el suministro de los “shield plugs”, los tubos de calandria
y sus insertos.Ademds, se avanzo significativamente en la produccion de los intercambiadores de calor
del moderador para la CNE, en el orden de aproximadamente un 64%, estimdndose su entrega en el
primer trimestre de 2017. La entrega de los restantes componentes para esa central se efectuard
durante ese afo.

. CONUAR se convirtio en el tnico fabricante a nivel mundial calificado para la produccién simulténea
de los componentes nucleares contratados por la NA-SA para el PEV'y, en funcion de ello, ha desarrollado
ingenieria, procesos y equipos que lo posicionan para la fabricacion de la totalidad de los componentes
de los canales de combustibles de un reactor CANDU 6 y de los intercambiadores de calor nucleares.

) CONUAR fue invitada a cotizar distintos trabajos para clientes de CANDU Energy y de “Surveyer,

Nenniger & Chenevert Consulting Engineers” (SNS) Lavalin de Canadd. En 2016 logré su incorporacién W : ' ,‘_‘. Vi, .'I": AL
como miembro permanente de la “Organization of Canadian Nuclear Industries” (OCNI). g 8 Ay =t

. En 2015 N.A.S.A. contraté a CONUAR la obra del “Almacenamiento en Seco de Elementos Combustibles
Quemados” (ASECQ) para la CNA I, que tiene por objeto la fabricacion, provision, confeccion de
documentacién, prueba de aceptacién y ensayo y entrega en obra de unidad de silo, unidad de ~ Elementos combustibles tipo CANDU
almacenamiento, inserto metdlico de techo y tapas para unidades de silos para el ASECQ, proyecto para la Central Nuclear Embalse
que se extenderd hasta mediados de 2018. En 2016 se terminé de acopiar la totalidad de los fabricado en CONUAR SA.
materiales y se concluyé la produccion y entrega de los insertos metdlicos de techo.

. En 2015 CONUAR generé una division dedicada a Montajes y Servicios Especiales que ha sido exitosa,
permitiendo la obtencion de los contratos:

o “Provision del servicio de direccion y supervisién para la instalacion de alimentadores y soportes™
para el proyecto PEV, acorddndose prestar el servicio de rebobinado de alambre de soldadura.
o “Servicio de fabricacién y montaje en obra de los médulos I, 2, y 3 del LINER” (recipiente

metdlico de contencion del reactor CAREM), incluyendo la provisién de los materiales necesarios
segtin la “American Society of Mechanical Engineers” (ASME).Al fin del ejercicio, los primeros 2
médulos se encontraban terminados y el médulo 3 tenia un grado de avance de
aproximadamente el 43%.
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Se tuvo la posibilidad de participar en la provision de suministros para el reactor CAREM, presentdndose
en marzo la primera oferta para un conjunto de equipos solicitados.

Continuacién de los trabajos en conjunto con la CNEA para el desarrollo de la ingenieria del generador
de vapor para el CAREM 25 y completamiento del trabajo del “Circuito de Alta Presion para Ensayo
de Mecanismos” (CAPEM) para ese reactor.

En 2016 CONUAR dispuso constituir un equipo de ingenieria para desarrollar los estudios necesarios
en la fabricacion de nuevos componentes internos de reactor, ya que prevé su participacion en la
provision de montajes para la futura cuarta central nuclear argentina.

El 7 de julio de 2015 CONUAR obtuvo su inscripcion en el Registro de Fabricantes de Bienes de Capital,
lo que le permitié presentar la inclusién de sus productos: reactor nuclear, intercambiador de calor del
moderador, ASECQ y “Liner” en el “Régimen de Incentivo a la produccién de bienes de capital,
Informadtica y Telecomunicaciones” a efectos de obtener el bono fiscal instituido en el mismo.
Objetivos futuros

. En el sector de EECC, se prevé para 2017 un nivel de actividad similar al del 2016, con grandes
desdfios en el desarrollo de los procesos de fabricacién de pastillas con el polvo y la tecnologia provistas
por la °Canadian Mining and Energy Corporation” (CAMECO) y la fabricacién de los | 70 EECC para
el arranque de la CNE luego de la parada para realizar el trabajo de extension de vida.

La CNEA ha encomendado una tercera compra de uranio enriquecido para el contrato por el
suministro de EECC CAREM, esperdndose avanzar en las tareas de produccion de acuerdo al
cronograma contractual renegociado.

En 2017 CONUAR se dedicara principalmente a la finalizacién de la produccién de los componentes
bara el proyecto PEV, en particular la terminacién de los intercambiadores de calor del moderador, lo
que permitird reforzar su presentacion frente a potenciales clientes internacionales.

Continuard con el proyecto ASECQ, fundamental para la extensién de vida de la CNA |, proyecto clave
en la afirmacion de CONUAR como suministrador de servicios y repuestos para las centrales nucleares
argentinas.

CONUAR mantiene una gran expectativa en el proyecto CAREM y aspira a incrementar su participacion
a través de sus unidades de negocios, completando las contrataciones para la fabricacién y montaje
en sitio de la totalidad del “Liner’y piletas, la fabricacion de generadores de vapor, asi como la de otros
componentes internos del reactor.

Continuara trabajando en atender todos los servicios que se le requieran durante el resto de la parada
de la CNE en el marco del proyecto PEV y en el desarrollo de la ingenieria de fabricacion de nuevos
componentes del reactor complemento de los ya suministrados.

CONUAR consolidé durante el ejercicio la ampliacion de su perfil productivo como fabricante de EECC
a una empresa que provee todo tipo de partes y componentes criticos de una central nuclear,
incluyendo la prestacion de servicios de obra y montajes. EI mayor desdfio consiste en avanzar en el
camino de excelencia operativa y en la concrecion de alianzas estratégicas que le permitan proyectarse
en el mercado internacional, buscando apalancar las habilidades adquiridas en las oportunidades
brindadas por el Plan Nuclear Argentino.

Trabajando en la posibilidad de fusionarse con la empresa FAE para potenciar las oportunidades
para ambas compaiiias.

FABRICA DE ALEACIONES ESPECIALES S.A. (FAE)

FAE fue creada por Decreto del Poder Ejecutivo Nacional N° 1.088/86. Su planta de produccion se encuentra
ubicada en el Centro Atémico Ezeiza, provincia de Buenos Aires,y opera bajo un sistema de gestion integrado
que ha sido certificado por el organismoTUV Rheinland de la Republica Federal de Alemania bajo las Normas
I1SO 9001 de Calidad, ISO 14001 de Medio Ambiente,y OHSAS 18001 de Seguridad y Salud Ocupacional.
FAE ha sido también certificada bajo la Norma EN 9100 de Calidad para la Industria Aerondutica y por la
directiva europea PED 97/23/S, la que la habilita a vender tubos de intercambiador de calor a la Union
Europea. En 201 1, FAE fue certificada por el Technical Standards and Safety Authority (TSSA) de Ontario,
Canadd, como Organizacion de Materiales bajo la norma CSA N285.0, la que implica cumplir el Cédigo
ASME Seccion Ill Sub-articulo NCA 3800. Esta certificacion la autoriza a fabricar y suministrar materiales
a ser montados en los reactores nucleares para partes sometidas a presion (calificacion necesaria para
convertirse en proveedor del “Proyecto de Extension de Vida de la Central Nuclear Embalse).
Composicién accionaria
FAE es una sociedad andnima cuyo capital social asciende a $ 16.000.000 y donde la participacion
accionaria corresponde el 68 % a la empresa CONUAR S.A.y el 32 % a la CNEA.
Actividades principales
Su actividad principal es la fabricacién de vainas y barras de zircaloy utilizadas por la empresa CONUAR
en la fabricacion de EECC para centrales nucleares de potencia. Esta tecnologia ha sido desarrollada por la
CNEA y se mantiene actualizada permanentemente. En afios posteriores desarrolld e incorporé la fabricacion
de tubos de acero inoxidable, con y sin costura y, mds recientemente, la de aleaciones de titanio e Incolloy 800.
Es la unica empresa en América Latina que fabrica este tipo de productos y una de las pocas en el mundo.
Actividades y logros en 2016
. Continud la produccién de vainas entregando 151 km a CONUAR para la fabricacién de EECC,
dicha cantidad incluye la entrega de las primeras vainas para los EECC del CAREM.
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) En el marco de los contratos que obtuvo con CONUAR para abastecer al proyecto PEV, ésta contraté
a FAE junto con la CNEA, la totalidad del proceso de fabricacion de los tubos de presion. En 2016 se
continud la produccion de esos tubos con variadas dificultades técnicas, entregando un total de 52
tubos, alcanzdndose un grado de avance fisico en la produccién equivalente a casi la totalidad del
contrato. Se estima completar la orden en el primer semestre de 2017.

. En 2013, CONUAR contraté a FAE la provision de los tubos para fabricar dos Intercambiadores de
calor del moderador que NA-SA le contratara a CONUAR para el PEV. Esto implicé la fabricacién de
71,5 km de tubos de acero inoxidable duplex grado UNSS32205 segin ASME.En 201 6 se finalizaron
las entregas de la totalidad de los tubos.

. Suministré 4.700 metros de tubos de instrumentacion de inoxidable.

. Termind de fabricar y entregar la totalidad de la orden de compra (suministro de [6.700 metros de
tubo inoxidable con costura para ASECQ) contratada por CONUAR.

. En mayo de 2015 firmd con la CNEA el contrato “Desarrollo y suministro de tubos de 35 metros para
los generadores de vapor del reactor CAREM” que prevé el suministro por parte de FAE de los tubos

. . L Fabricacién de tubos de zircaloy
necesarios para fabricar los generadores de vapor, los que no poseen antecedentes de fabricacién en en FAE SA

el mundo ya que los tubos para los generadores de vapor de centrales de potencia no superan los 26
metros de largo, por lo que no existen hornos de largo util superior a los 27 metros. Por tal motivo el
contrato no solo incluye el suministro de los 73 | tubos rectos sin costura para |3 generadores de vapor,
(ASME SB-163,ASME Ill, Clase |, material UNS N06690, cantidad 25.805,50 metros), sino también
incluye las inversiones necesarias para construir un horno especial de alto vacio de 35 m de largo, el
edificio y las instalaciones para el mismo, las modificaciones, el “lay out”y los equipos en el resto de la
planta para procesar tubos de ese largo. Este contrato tiene una duracién de 24 meses. En 2016 se
concluyé la realizacion de las inversiones previstas en el cronograma contractual, completando la
totalidad de la obra civil y poniendo en marcha el horno.

. Fabricé y entregé 500 metros de tubos de aleacion 690 para el proyecto “Desarrollo del Generador de
Vapor CAREM” contratado por CONUAR.

. En 2015 FAE participé en una licitacién internacional realizada por la empresa BHEL de la India para
proveerle 60.000 metros de tubos de Incoloy 800 (19 mm x I.I mm) para generadores de vapor
nucleares para reactores tipo CANDU, con un plazo de entrega de |3 meses a partir de la aprobacion
de la documentacién técnica, por un valor cotizado de aproximadamente 4 millones de ddlares.A fines
de 201 6 se efectivizé la aceptacién de la orden de compra. FAE asume la totalidad del financiamiento
hasta el fin de la produccién.

. Continué la venta de barrotes para discos de zircaloy (6.3 Toneladas).

. Entregd 82 metros de titanio grado 2 y 18.600 metros de tubos de titanio grado 9, en el marco del
contrato de suministro de tubos de titanio grado 9 para Airbus firmado en 2014, orden que abarca 5
afos de suministro permanente del 5% de los tubos utilizados en los sistemas hidrdulicos en la familia
de aviones Airbus A320, siendo el primer paso en el cumplimiento del objetivo de FAE de convertirse en
el quinto proveedor mundial calificado para suministrar este producto a la industria aeroespacial. En
dichas entregas se detectaron problemas de calidad en 2 medidas de tubos de las 5 fabricadas y sélo
en determinados lotes, lo que llevo aAirbus a suspender temporariamente las entregas hasta determinar
la causa raiz y encontrar la solucion. Los andlisis arrojaron que las especificaciones de fabricacion y
control requeridas por Airbus no eran suficientes para detectar las desconformidades en los lotes
cuestionados, por ello se acordd con el cliente re-controlar en FAE todos los lotes de “stock”y comenzar
un proceso de recalificacién en 2017, para luego reanudar la produccién.

Objetivos futuros

. Se espera que en el segundo semestre de 2017 NA-SA avance en las contrataciones del proyecto de
la “Cuarta Central Nuclear Argentina” que le permitiria a FAE ofrecer una variedad de productos ya
desarrollados para el PEV. Entre los mds relevantes se cuentan los tubos generadores de vapor, tubos
de calandria, tubos de presion, tubos intercambiadores (moderador, “shutdown’y “purification cooler”), = / o
tubos de instrumentacién y tubos soldados para condensador. “ | "

. A nivel de empresa, durante 2017, FAE continuard su estrategia de focalizacion en productos nucleares £ W .

y materiales especiales, ademds del suministro de vainas de zircaloy para EECC y se abocard [ R A b
particularmente a fabricar y entregar los tubos para generadores de vapor del CAREM y a recalificar Ll - AR
con Airbus los procesos de fabricacion de tubos de titanio grado 9. Fabrica de Aleaciones Especiales S.A.

*  Se dedicard a findlizar las inversiones necesarias para producir los tubos destinados a la exportacion Produccién de tubos de zircaloy
a “Bharat Heavy Electricals Limited”— BHEL (fabricante para diversos sectores: energias renovables,
petrdleos, gas, agua, etc.) a principios de 2018.

. Trabajara en la posibilidad de fusionarse con la empresa CONUAR para potenciar las oportunidades
futuras para ambas compaiiias.

DIOXITEK S.A. (DIOXITEK)

DIOXITEK fue creada por el Poder Ejecutivo Nacional por Decreto N° [286/96, transformando sectores
operativos y productivos del drea ciclo de combustible de la CNEA en una empresa auténoma a fin de
garantizar el suministro del diéxido de uranio utilizado en los EECC para las centrales nucleares de potencia.
A partir de 2002 DIOXITEK y la CNEA acordaron mediante contrato que la primera se hiciese cargo de la
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produccién y la comercializacién con exclusividad de fuentes selladas de cobalto-60 utilizadas en medicina

nuclear y en determinados procesos industriales. Su sede se encuentra en la ciudad de Cérdoba, su Planta

Industrial de Diéxido de Uranio estd situada en el mismo predio y su Planta de Produccién de Fuentes

Selladas de Cobalto-60 en el Centro Atomico Ezeiza, provincia de Buenos Aires.

Composicion accionaria

DIOXITEK es una sociedad anénima estatal, tinica empresa del sector nuclear controlada por la CNEA con

un 99% de participacion accionaria. El 1% restante pertenece a la provincia de Mendoza. Su capital social

asciende a $ 12.248.200,00.

Actividades principales

Las actividades preponderantes de DIOXITEK son la produccién de diéxido de uranio y la fabricacién de

fuentes selladas de cobalto-60 para uso médico e industrial. La planta industrial de diéxido de uranio, puesta

en funcionamiento por la CNEA en 1982 en la ciudad de Cérdoba, estd siendo operada desde 1997 por

DIOXITEK. La empresa esta construyendo una nueva planta industrial en la provincia de Formosa.

] La planta industrial de fabricacion de fuentes selladas de cobalto-60 estd situada en el Centro Atémico
g | “:__- Ezeiza, en la provincia de Buenos Aires. La produccion de esta planta, que es tnica a nivel latinoamericano
3| Py y del Hemisferio Sur, ubica a nuestro pais como el tercer productor mundial de este importante producto

Planta de Conversién a para la medicina y para la industria.
Diéxido de Uranio de DIOXITEK S.A.  Desde 2010 se comenzé la exportacion de molibdeno de uso medicinal producido por la CNEA a Brasil

en la ciudad de Cérdoba abrovechando las capacidades de logistica desarrolladas por la empresa.
Actividades y logros en 2016

En el area de polvo de diéxido de uranio:

. Durante 2016 los sectores productivos de la Planta Industrial de Dioxido de Uranio se mantuvieron
inactivos debido a la clausura dispuesta por las autoridades municipales de la ciudad de Cérdoba,
causando graves trastornos econémico-financieros que se reflejan en los estados contables de ese
periodo. El 27 de diciembre de 2016 la CNEA y la empresa suscribieron un acuerdo con la Municipalidad
de Cordoba, bajo supervision del Juzgado Federal N° 3 de Cordoba, que permitira reiniciar las
actividades de produccién y comercializacion.

En el area de cobalto-60:

. Produccién y comercializacion de Fuentes Selladas de Cobalto-60
o Afines de 2016 se suscribié un contrato con IONICS S.A. para el suministro de 2.250.000

curies de fuentes selladas tipo industrial FIS 6003, como asi también el servicio de retoma de
dichas fuentes y de 20 fuentes en desuso FIS 6004.
o En octubre de 2016 se firmé con la Comision Chilena de Energia Nuclear un contrato
mediante el cual DIOXITEK proveerd 150.000 curies de fuente selladas de cobalto-60 tipo
industrial FIS 2003 y prestara el servicio de retoma de 20 fuentes en desuso FIS 6004.
En el area de molibdeno-99:
. En enero de 2015 la CNEA y la Comision de Energia Nuclear del Brasil suscribieron un nuevo

Produccion de fuentes selladas de o L
cobalto 60 por DIOXITEK S.A. acuerdo por el término de 60 meses, operando su vencimiento en enero de 2020. Este nuevo

Centro Atémico Ezeiza acuerdo deja establecido un minimo y un maximo de entregas anuales de 6.900 y 9.200curies

respectivamente. El valor estimado del contrato es de U$S 18.860,000.
Nueva Planta de Diéxido de Uranio:
. Durante 2016 se continué el proyecto Nueva Planta de Uranio en Formosa, lograndose un avance
del 35,2% en la obra civil y del 27,10% en el avance en el total de la obra.
Objetivos futuros
. Con respecto a la tltima extraccion de materia prima de la CNE (Co-60), realizada en el segundo
trimestre de 201 6, la intensién es obtener de la misma el mayor valor agregado posible, para lo cual
se procurard vender la produccién en forma directa, esto es a las empresas e instituciones instaladas
en la Argentina, publicas o privadas, y a las empresas e instituciones publicas o privadas localizadas
principalmente en los paises latinoamericanos.
Se continuard trabajando en la recarga de equipos Gammacel (irradiador auto blindado utilizado
para investigacion y desarrollo). Casi todos los entes de investigacion estatales de Latinoamérica
cuentan con estos equipos y los fabricantes originales han dejado de prestar este servicio.
Se continuard trabajando en el contrato con la EPN de Ecuador donde se incluye, ademds de la
provisién de fuentes radioactivas, la provisién de la ingenieria para las modificaciones de la instalacion,
la documentacion para su rehabilitacion como planta de irradiacién y el seguimiento de la obra.

EMPRESA NEUQUINA DE SERVICIOS DE INGENIERIA S. E. (ENSI)

La empresa ENSI, conformada por la CNEA y la provincia del Neuquén, fue creada el 21 de diciembre de
1989 mediante la Ley N° 1.827 sancionada por la Legislatura provincial.A fin de diversificar sus actividades,
estd organizada en dos unidades econémicas separadas:

. Unidad Econémica Planta Industrial de Agua Pesada, cuyo objetivo es la produccién de agua pesada.
= Unidad Econdémica Obras y Servicios, cuyo objetivo es la prestacién de servicios industriales, dividida en

Planta Industrial de Agua Pesada distintas unidades de negocios, cada una de ellas orientadas a los diferentes tipos de servicios que
ENSI S.E.- Arroyito — Pcia. del Neuquén presta la empresa.

Esta configuraciéon administrativa implica una clara separacién de costos a fin de identificar y apropiar
correctamente los resuftados a cada unidad econdmica y presenta ventajas de eficiencia productiva por la
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especializacién y conocimiento de los clientes. Su sede, al igual que su planta de produccion, se encuentran
situadas en la localidad de Arroyito de la citada provincia.
Composiciéon accionaria
ENSI es una sociedad del estado cuyo capital social asciende a $ 10.008.220 y la participacion accionaria
corresponde el 51 % a la provincia del Neuquén y el 49% a la CNEA.
ENSI tiene como objetivo principal operar plantas quimicas a escala piloto e industrial y elaborar y comercializar
productos quimicos. Sus objetivos secundarios son la investigacion aplicada al desarrollo tecnoldgico, el disefio
de ingenieria bdsica y de detalle, la construccién, montaje, puesta en marcha y mantenimiento de instalaciones
industriales y todo otro servicio relacionado con la actividad industrial, por cuenta propia o asociada a
terceros. Por contrato con la CNEA se hizo cargo de la operacién de la Planta Industrial de Agua Pesada
(PIAP) situada en la citada localidad de Arroyito, que tiene una capacidad de produccién anual de 200
toneladas de agua pesada de grado reactor (99,89% de pureza), con la que se abastece a las centrales
nucleares operadas por la empresa Nucleoeléctrica Argentina y se han concretado exportaciones a Alemania,
Australia, Canadd, los Estados Unidos, Francia, Suiza, Noruega y Corea. ENSI, ademds, presta servicios de
ingenieria a empresas dedicadas a la produccion de petroleo, gas y energia eléctrica que operan en la region.

ctividades y logros en 2016
Agua pesada:
. Continuacion de las tareas de puesta en marcha de las unidades productivas de la PIAP, teniendo
como fecha estimada de arribo a la produccién de agua pesada grado reactor principios de 2017. Planta Industrial de Agua Pesada
Por otra parte, se continué avanzando en los estudios enfocados a la bisqueda de alternativas que Columna de amoniaco

permitan la optimizacién y un mayor rendimiento de la planta.

En el mismo orden, se continué con la capacitacion del personal para la operaciéon de la planta y la

elaboracién y actualizacién de procedimientos.

Obras y Servicios:

. Continuacién de la prestacion de servicios industriales princibalmente en los rubros petréleo y gas.
Objetivos futuros

La planificacion y politicas de mantenimiento operativo de la Planta, materializados en tareas correctivas,

preventivas y de inspeccién, junto a las mejoras continuas en los procesos, desarrollados en todos los niveles

de la organizacién, dejardn a la empresa en condiciones éptimas de produccion en vista a los contratos

venideros.

En tal sentido, se encuentran avanzadas las gestiones para el inicio de un plan de produccion por 28/30

toneladas, que mantendria a la PIAP en operacién hasta mediados de octubre del 2017.

Por otro lado, es de esperar que, durante el transcurso de este plan de produccion, se conozcan avances

sobre el proyecto de construccién de la cuarta central nuclear en el pais, como asi también se tenga

informacién precisa sobre el “stock” estratégico de agua pesada que requieren las centrales nucleares en

operacion hasta el final de su ciclo de vida, junto a las posibilidades de exportacion.

INVAP S.E. (INVAP)
La empresa INVAP S. E. fue creada a iniciativa de la CNEA por la provincia de Rio Negro mediante el Decreto
del Gobierno Provincial N° 661/76, tomando como base el “Programa de Investigaciones Aplicadas” del
Centro Atomico Bariloche. Entre la Empresa INVAP y la CNEA existe un convenio segun el cual la CNEA
designa parte de los miembros de su Directorio, al que inicialmente controld. El desarrollo exitoso de la
empresa condujo a su situacion actual de alto grado de independencia operativa. Su sede central e
instalaciones productivas se encuentran principalmente en la ciudad de San Carlos de Bariloche de la citada
provincia. Su actividad inicial se concentrd en servir al desarrollo nuclear argentino, pero mds tarde extendio
sus actividades a otros campos tecnolégicos como el aeroespacial, radares, television digital, industrial, energias
alternativas y equibamiento médico, asimismo extendid su presencia en la Argentina y el exterior. Sus pilares
estratégicos de sustentabilidad son: generacién de empleo genuino, tanto directo como indirecto, desarrollando
tecnologia de avanzada en la Argentina, cultivando el capital humano de la empresa y actuando en un
marco seguro, ambiental y socialmente responsable.

Constitucién accionaria
INVAP es una sociedad del estado cuyo capital accionario corresponde en un 100% a la provincia de Rio
Negro, aunque existe una opcion de integrar capital por parte de la CNEA que no ha sido ejercida.
Actividades y logros en 2016
INVAP es una empresa dedicada al disefio y construccién de sistemas tecnolégicos complejos con una
trayectoria de 40 afios en el dmbito nacional e internacional. Actualmente la empresa se ha convertido en
una herramienta para el desarrollo estratégico de la Argentina y en uno de los principales referentes del
sistema cientifico-tecnoldgico de Latinoamérica. Se especializa en generar productos y servicios de acuerdo
a los requerimientos especificos del cliente, satisfaciendo todas las etapas de un proyecto, desde el asesoramiento
hasta la entrega de plantas llave en mano. INVAP emprendié hace afios las exportaciones nucleares,
médicas, espaciales y de television TV digital terrestre de tecnologia argentina, habiendo concretado, entre

Reactor de investigacion ETRR
construido en Egipto por INVAP S.E.

. . o A . Trabajos de montaje del reactor de
otras, exportaciones de reactores de investigacion, plantas de fabricacién de elementos combustibles, plantas Investigacién OPAL construido

de produccion de radioisétopos y de radiofdrmacos, equipamiento de medicina nuclear, componentes en Australia por INVAP S.E.
espaciales y plantas de transmisién de televisién digital terrestre.
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Celdas calientes construidas en el Centro
Atémico Ezeiza por INVAP S.E.

Satélite SAC-C construido por INVAP
S.E. para la Comisién Nacional de
Actividades Espaciales

Equipo de cobalto terapia Teradi 800
construido por INVAP S.E

188

CNEA

Entre sus principales logros se encuentra el desarrollo y construccion de instalaciones nucleares de
experimentacion y produccién de radioisotopos. En 2007 inauguré el reactor OPAL, de 20 MW y muy alta
complejidad, en Sydney, Australia, para la Australian Nuclear Scientific and Technological Organisation
(ANSTO), obra que convirtié a INVAP en uno de los principales referentes del mundo en materia de reactores
de investigacion. En 2012, en Egipto, para la Atomic Energy Authority (AEA), se complet6 la puesta en marcha
de una planta de produccién de radioisétopos.Actualmente, se estdn ejecutando importantes contratos con
Argelia, India y Arabia Saudita.Ademds, participa activamente en distintas ofertas y licitaciones internacionales
en el dmbito nuclear.A nivel nacional, INVAP continta la ejecucion de trabajos relacionados con contratos con
la CNEA, principalmente el nuevo reactor experimental multipropésito RA-10; con NA-SA, para el Proyecto de
Extension deVida de la Central Nuclear Embalse;y con la ARN.

Hace ya 25 afios INVAP extendid su rango de actividades a otras dreas, desempefidndose como contratista
principal de la CONAE para el disefio y construccion de los satélites cientificos encomendados por dicha
institucion, como los SAOCOM, SARE y SABIAMAR. La promulgacién del Plan Espacial Nacional formulada en
1994 fue la clave fundamental de la consolidacion de INVAP en dicho sector. Cabe mencionar la construccion
del satélite SAC-D, equipado con un instrumento de desarrollo estadounidense para la medicion de la
salinidad de los mares, lanzado al espacio en 201 |.También se estd trabajando en los contratos con la
empresa AR-SAT S.A. para el disefio y la construccion de los tres satélites argentinos de comunicaciones. Los
dos primeros,ARSAT-1 y ARSAT-2, fueron lanzados exitosamente al espacio en octubre de 2014 y septiembre
de 2015 y se encuentran plenamente operativos.A cierre de ejercicio, se estaba analizando el alcance del
satélite ARSAT-3.

INVAP participa activamente en las tareas del “Plan Nacional de Radarizacion” a través de contratos con el
Ministerio de Defensa, para el cual se fabricaron e instalaron 22 Radares Secundarios (RSMA) para control
del transito aéreo civily comercial,y actualmente estd a cargo del mantenimiento de esos radares.Adicionalmente,
se continta con la produccién de Radares Primarios (RPA) para la vigilancia del espacio aéreo, avanzando
con la produccion de dos series de 6 radares cada una, de los cuales se han finalizado los 6 de la primera
y el primero de la segunda. La instalacion de los RPA fabricados se encuentra en distintos estadios, de acuerdo
a la disponibilidad del cliente.Ademds, se modernizé un viejo radar primario TPS43, extendiendo su vida util
por mds de |5 afios, y se pretende ampliar el trabajo a varios radares mds de este tipo. Dentro del programa
nacional denominado SINARAME, se estan produciendo |10 radares meteoroldgicos para la Subsecretaria
de Recursos Hidricos dependiente del Ministerio del Interior de la Nacion, de acuerdo al prototipo desarrollado
por la empresa. La instalacién de los mismos se realiza de acuerdo a la disponibilidad del cliente.

En el ambito de la aeronavegacion, para la Administracién Nacional de Aviacién Civil se instal el sistema
prototipo de aumentacion GNSS, que estd operando para la obtencion de datos experimentales de evaluacion.
Asimismo, se estd reformulando el alcance del contrato para la provisién al Ministerio de Defensa de un
sistema de vigilancia a través de sensores 6pticos y radares aerotransportados, con plataformas basadas en
aviones no tripulados, enmarcado en el sistema nacional denominado SARA.

INVAP ha jugado un importante papel en la construccién y puesta en marcha del Sistema Argentino de
Television Digital Terrestre, como contratista principal de AR-SAT S.A., con la instalacion de 81estaciones
digitales de transmision. Se contintian ejecutando los ultimos sitios del contrato.

En materia de Medicina Nuclear, INVAP proveyé |9 centros de radioterapia construidos llave en mano, para
el Ministerio Popular para la Salud de Venezuela, que fueron finalizados en 2009.Al presente, se avanza en
su actualizacion tecnoldgica y su servicio de mantenimiento.A nivel local, INVAP tiene un rol importante en el
Plan Nacional de Medicina Nuclear, a través de los contratos firmados con la CNEA para la provision de
distintos centros de radioterapia, los cuales se estdn ejecutando a buen ritmo, a lo largo y ancho del pais.
El drea de proyectos industriales y energias alternativas realiza trabajos para atender los contratos con la
CONAE especificos de su actividad, como ser el del Banco de Ensayos de Motores y el de Plataforma de
Lanzamiento del vehiculo espacial Tronador Il, donde se han llevado a cabo tareas de ingenieria y supervisién.
Adicionalmente, ha realizado tareas relacionadas a la fabricacién de protesis médicas y de aerogeneradores
edlicos, como también construcciones e ingenieria mecdnica para otros proyectos de la empresa.

Nucleoeléctrica Argentina S.A. (NA-SA)

La empresa NA-SA fue creada por Decreto del Poder Ejecutivo Nacional N* 1.5407 del 30 de agosto de 1994
tomando como base la Gerencia de Area Centrales Nucleares de la CNEA, como unidad productiva para la
construccion, puesta en marcha, operacién, mantenimiento y retiro de servicio de las centrales nucleares del

pais, con el objeto de desarrollar la actividad de generacion nucleoeléctrica y su comercializacion.

NA-SA es una sociedad anénima del Estado Nacional cuyo capital social asciende a $ 25.648.298.800,00 y
donde la participacién accionaria corresponde el 79% a la Secretaria de Energia de la Nacion, el 20% a la
CNEA y el 1% al Ente Binacional de Emprendimientos Energéticos S.A.

Actividades principales

NA-SA tiene a su cargo la operacion y la comercializacion de la energia eléctrica generada por las centrales
nucleares en operacion y la construccion, puesta en marcha y operacién de futuras nuevas unidades de
generacion nucleoeléctrica. La CNE cumplié 30 afios de operacién comercial y a fines de 2015 salié de
servicio por un periodo de 18 a 22 meses con el objeto de ejecutar la tercera y ultima etapa del proyecto de
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extension de vida a fin de adicionarle 30 afios mds de operacion estable, segura y barata e incrementar 35

MW su potencia, utilizando en su ejecucién componentes de recambio fabricados en el pais por la industria

metalirgica nacional. La NA-SA participé en las negociaciones con la Corporacion Nacional Nuclear de

China (CNNC) para la firma de los contratos con miras a la construccion de la 4° y 5" centrales nucleares

argentinas y dio inicio a tareas preparatorias vinculadas a la construccién de la primera de ellas en el predio

de Atucha.

Gobierno corporativo:

- Se celebré la primera reunion entre las autoridades de NA-SA, de la Secretaria de Etica Publica,
Transparencia y Lucha contra la corrupcion y de la Subsecretaria de Energia Nuclear, con el objetivo
de delinear los principales criterios para que la empresa incluya en su gestién interna un programa
interno de “compliance”, para fortalecer la cultura de la ética y la transparencia. Esta iniciativa es un
hito histérico, ya que la NA-SA. sera la primera empresa con capital accionario publico del pais que se
acerca a la Secretaria de Etica Publica.

Capital industrial:

. Se obtuvieron las Licencias Comercial y de Operacion de la CNAII.

. Se inicio la FASE Ill de la extension vida de la CNE.

. Se verificé un “record” de generacion nucleoeléctrica: 7.6 77 GWh, representando el 5,56 % del total
anual del SADI.

) En el marco del contrato de provision de uranio, se firmé un contrato con CONUAR por la compra de
65 t de uranio natural y 15 t de uranio levemente enriquecido para la provision de EECC en el primer
semestre de 2017.

. Inspectores del OIEA y de la ABACC realizaron las inspecciones rutinarias de salvaguardias con
resultado satisfactorio; en las instalaciones de las Centrales Atucha I y Il.

. Con relacion al Proyecto Extension de Vida Central Nuclear Atucha | se realizé la reevaluacién de
estado y mejoras de disefio y también la definicién de actividades y cronograma del Proyecto.

. Con relacion al Proyecto Cuarta Central Nuclear se realizaron actividades vinculadas a:

0 Preparacion de documentacion para la suscripcién de los contratos.

0 Adaquisicién de los terrenos para la construccion.

0 Suscripcion del pre-proyecto con los disefiadores de la tecnologia adoptada.

0 Firma del “Memorando de Entendimiento entre el Ministerio de Energia y Mineria de la
Republica Argentina y la Administracién Nacional de Energia de la Republica Popular China
sobre la cooperacion para la Construccion de Centrales Nucleares de Potencia en la Republica
Argentina”. Mediante el mismo se confirma el comienzo de la construccion del reactor de agua
pesada y tubos de presién en 2017 y la construccion de un reactor de agua pesada presurizada
de tecnologia china (HPR1000), no mds alla de 2019, luego de la firma de los apropiados
contratos y acuerdos y la obtencion de las licencias requeridas por parte de las autoridades
regulatorias competentes.

Capital financiero:

) El resultado econémico de la empresa permitié atender erogaciones en los proyectos de inversion.

. En agosto, el Banco de Desarrollo paraAmérica Latina (CAF) realizé seguimiento del Proyecto Extension
de Vida de la Central Nuclear Embalse que demostré fehacientemente el avance del proyecto y en
noviembre se efectué el 5° desembolso por U$S 35.000.000.

Capital natural y social:

. Se mantuvo la certificacién del Sistema de Calidad a nivel corporativo segtn las ISO 9001:2008.

. Se mantuvo la implementacion y mejora del Sistema de Gestion Ambiental en la Empresa segtin ISO
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14001:2004

. Se obtuvo la Licencia Ambiental del Proyecto Extension Vida de la CNE.

- En las centrales nucleares se capacité al personal de NA-SA en actividades relacionadas con preparacién Central Nuclear Embalse
para emergencias, como asi también a personas de zonas aledarias. En 2016 se hizo un simulacro Pcia. de Cérdoba

externo en las localidades de Villa del Dique yVilla Rumipal, proximas a la CNE, para lo cual se realizé
la preparacion de las fuerzas de respuesta externa y de las escuelas de dichas localidades, capacitando
amas de [.800 personas.

. Se gestiond la transferencia de recursos activos tangibles e intangibles y el acompafamiento proactivo
a emprendimientos e instituciones en las zonas aledafias a las centrales nucleares, con el objetivo de
generar condiciones de desarrollo y bienestar para sus habitantes.

. Se otorgaron becas para profesionales en el IB para la especializacién en tecnologias nucleares.

POLOTECNOLOGICO CONSTITUYENTES S.A (PTC)

El PTC es un organismo de interfase que permite la creacion de sinergias entre los institutos que lo
componen y la actividad privada. El Polo suma las capacidades de organizaciones pioneras en la generacién
y transferencia de conocimientos cientificos y tecnoldgicos, contribuyendo a crear las condiciones e
interacciones para la incorporacion de los mismos al entorno socio-productivo. Fue constituido en 1997
mediante un acuerdo de cooperacién y asistencia entre sus integrantes. La empresa Polo Tecnolégico
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Constituyentes S.A., entidad encargada de planificar y gerenciar las actividades del consorcio, fue creada
por Decreto del Poder Ejecutivo Nacional N° 894/98, habiéndose constituido en [999.

Constitucion accionaria
El PTC esta constituido por la asociacién de instituciones de desarrollo tecnoldgico con capacidades
distintas y complementarias radicadas en el drea geogrdfica vecina al CAC: la CNEA, el INTI, el INTA, el
Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas para la Defensa (CITEDEF), el Servicio Geolégico Minero
Argentino (SEGEMAR) y la UNSAM. Su capital accionario asciende a $120.000; la CNEA participa con la

sexta parte del mismo y otro tanto cada uno de los organismos que lo integran.
Actividades principales

La actividad principal actual del PTC es la administracién financiera de proyectos de sus socios. Como
Unidad de Vinculacién Tecnoldgica aporta la estructura juridica para facilitar la gestion, organizacién y
gerenciamiento de proyectos en el marco de la “Ley Promocién y Fomento de la Innovacion Tecnoldgica™. Sus
actividades secundarias son:

) Impulsar proyectos de transferencia de tecnologia, consultoria y capacitaciéon para empresas e
instituciones.

Desarrollar relaciones de cooperacion, asistencia e intercambio con organismos similares del pais y del
exterior.

. Contribuir a la creacion de nuevas empresas.

Actividades y logros en 2016

Durante 2016, el PTC continué con la gestion de tareas de investigacion y desarrollo y la realizacién de
consultorias y servicios. Las actividades realizadas por la CNEA en éste dmbito fueron generalmente
consultorias y servicios en el extranjero. Entre las realizadas se destacan el andlisis de fallas de tubos en
una refineria de petréleo (Bolivia) y la calibracién de cdmaras de ionizacion (Uruguay).

En relacion a otros proyectos de investigacion y desarrollo son remarcables los de gestion para el socio
CITEDEF con el Ministerio de Defensa, la Armada Argentina y la Fuerza Aérea Argentina; este ultimo incluye
el desarrollo y provision de dos simuladores de tiro virtual para entrenamiento de personal. También se
agregaron actividades de apoyo para desarrollos de la Direccion General de Fabricaciones Militares. En
2016, el PTC concluyé la ejecucion del Convenio Especifico “Inversiones y Desarrollos en Meteorologia”con
el Servicio Meteoroldgico Nacional, destinado a la adquisicién de instrumental meteoroldgico y geofisico,
mantenimiento de estaciones meteoroldgicas y de estaciones en aeropuertos.

Entre las actividades de apoyo y asistencia a la pequefia y mediana empresa (PyMES), se continud con la
operatoria de fideicomisos en los cuales el PTC actia como fiduciario; en particular la operatoria del
Fideicomiso Salto Grande (INTI).
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