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La Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA) fue creada el 31 de mayo de
1950, mediante el Decreto N° 10.936 del Poder Ejecutivo Nacional. Esta Memoria
Anual de la organizacion, correspondiente al afio 2001, coincide, pues, con su quin-
cuagésimo primer aniversario.

El 2001 fue un afio signado por la grave crisis econdmica que atravesd el pais, con
las consiguientes severas restricciones presupuestarias que condicionaron el nor-
mal desarrollo de las actividades institucionales. Ademas, en el curso del afio se
produjeron cambios de autoridades y significativas modificaciones en la estructura
organizativa de la CNEA. Es asi que la Memoria se ocupa de relatar lo actuado
por la organizacién en un afio dificil y con condiciones de contorno cambiantes.

La energia nuclear constituye en el presente, y lo serd sin duda aun maés en el
futuro, uno de los componentes centrales de la revolucién cientifico tecnoldgica y
de la globalizacion del mundo contemporaneo. A través de méas de medio siglo, la
Argentina demostro su capacidad de ser protagonista en las multiples aplicaciones
de la energia nuclear. Al inicio del siglo XXI, sigue contando con los medios y las
capacidades necesarias para consolidar su presencia en esta esfera vital del
conocimiento, el desarrollo econémico y la preservacion del medio ambiente.

La Memoria se inicia con un breve sumario ejecutivo y, a continuacion, pasa revista
detallada a los acontecimientos méas destacados producidos en el transcurso del
afio 2001, en el ambito de competencia de la institucion.
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Edificio del Reactor RA-3

Prototipo del elemento
combustible CAREM

En el marco de las facultades y competencias conferidas a la Comision Nacional de Energia
Atomica por la Ley Nacional de la Actividad Nuclear (Ley N° 24.084) y por la Ley Régimen
de Gestion de Residuos Radiactivos (Ley N° 25.018), para el ejercicio 2001 la institucién pla-
nificd dentro de sus actividades, proyectos que permitieran mantener vigente la opcion nu-
cleoeléctrica para el pais, asegurar para la sociedad argentina los beneficios de la aplicacion
de técnicas nucleares en las areas de salud humana, agricultura, sanidad animal e industria, con-
solidar las capacidades alcanzadas en las investigaciones basicas y aplicadas relacionadas y el
desarrollo tecnoldgico nuclear, y formar recursos humanos de alto nivel.

PROGRAMASY PROYECTOS

En consonancia con lo expuesto, la CNEA encard y ejecuto, en el marco de sus disponibilida-
des presupuestarias, las siguientes acciones principales durante el ejercicio 2001:

Programa reactores y centrales nucleares

W Apoyo tecnoldgico a las centrales nucleares Atucha | y Embalse, operadas por la empresa Nu-
cleoeléctrica Argentina S.A., para su mantenimiento y para su optimizacion econémica
mediante la extensién de su vida Util.

W Aumento de potencia del reactor de investigacion y produccién de radioisotopos RA-3
ubicado en el Centro Atdmico Ezeiza, a fin de mejorar su capacidad para la produccion
mas eficiente de radioisétopos de uso médico y como fuente de neutrones para investi-
gacion y aplicaciones industriales.

MW Consolidacion de la ingenieria conceptual y basica del reactor argentino modular innova-
dor de baja potencia CAREM.

M Evaluacion y formulacion de propuestas para la terminacion de la tercera central nuclear
argentina: Atucha Il.

Programa ciclo de combustible

W Optimizacion técnica y econdmica, en el mediano plazo, del ciclo de combustible para las
centrales nucleares argentinas, a fin de mejorar su competitividad mediante el desarrollo
de un elemento combustible alternativo comdn para las mismas. En el ejercicio 2001 se
continud con la fabricacion de prototipos y su irradiacion para el posterior analisis de su
comportamiento.

M Desarrollo de combustibles de alta densidad para reactores de investigacion y produccion
de radioisotopos, en particular con siliciuros y molibdatos. Dichos combustibles seran utili-
zados en el reactor de investigacion y produccion de radioisétopos que la empresa INVAP
S.E. proveerd a la Australian Nuclear Science and Technology Organization (ANSTO). Se han
concretado los estudios de posirradiacion del primer prototipo de combustible fabricado.

W Desarrollo de un nuevo método de enriquecimiento isotépico de uranio, denominado
SIGMA, destinado a optimizar la tecnologia actualmente utilizada y a desarrollar nuevas pa-
ra los futuros combustibles avanzados. En 2001 se continud con la instalacion y prueba de
un modulo de enriquecimiento con sistema de membranas de Ultima generacion.

Programa residuos radiactivos
W Gestion de los residuos radiactivos originados como consecuencia de las actividades y
précticas que involucran la aplicacion de técnicas nucleares, llevadas a cabo en centrales
nucleoeléctricas, instalaciones nucleares, laboratorios, hospitales e industrias, en todo el
territorio nacional.
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M Elaboracion del Plan Estratégico de Gestion de Residuos Radiactivos, y elevacion al Poder
Ejecutivo Nacional, en cumplimiento de lo dispuesto en la Ley Régimen de Gestion de Re-
siduos Radiactivos (Ley N° 25.018), que requiere que dicho Plan sea aprobado por Ley.

M Iniciacion de actividades de investigacion orientadas a la separacion de actinidos en los
residuos radiactivos, a efectos de disminuir en el futuro el volumen y la calidad de los re-
siduos a gestionar, como producto de la actividad nuclear.

Programa radiois6topos y radiaciones
W Produccion de radiois6topos e irradiacion de productos para satisfacer las necesidades
nacionales en las areas de salud, agropecuarias e industriales, incluida la produccion de ra-
dioquimicos.
W Desarrollo de radioquimicos y aplicaciones innovadoras de los radioisétopos y las radia-
ciones ionizantes en agricultura, sanidad animal, técnicas de uso médico, control del me-
dio ambiente vy fisica forense.

Programa investigacion y desarrollo en ciencias basicas y de la ingenieria
M Investigaciones innovadoras en las ciencias fisicas, quimicas, geoldgicas y medioambientales.
H Continuacion de las investigaciones sobre el tratamiento de tumores cerebrales por cap-
tura neutrénica en boro, conocida como técnica BNCT.

Programa proyectos derivados de la tecnologia nuclear

W Generacion de proyectos derivados de la tecnologia nuclear con buenas probabilidades
de salida comercial en el corto o mediano plazo, principalmente en las areas de: fuentes
alternativas de energia, transporte, medio ambiente, estructuras y dispositivos avanzados
y desarrollo de software.

M Desarrollo de tecnologia para la fabricacion de celdas combustibles de tipo 6xido sélido
para generacion eléctrica estacionaria.

M Desarrollo de un censor microelectromecanico para identificacion de olores, o “nariz
electroénica”, para su utilizacion en diagndstico médico, control de calidad de alimentos,
monitoreo ambiental, control de procesos industriales y seguridad.

Subprograma desmantelamiento de instalaciones nucleares
W Desarrollo de capacidad propia para la ingenieria, proyecto y ejecucién del desmantela-
miento de instalaciones nucleares desactivadas, con énfasis en las centrales nucleares.

Proyectos de suministros nucleares
W Prospeccion geoldgica de recursos uraniferos.

Proyectos especiales
M Proyecto internacional Pierre Auger: participacion en el proyecto internacional pa-
ra el estudio de los rayos cosmicos de mayor energia. En el marco de ese proyecto se
continud, en Malargue, provincia de Mendoza, la construccion del observatorio que rea-
lizard las mediciones para todo el Hemisferio Sur.
W Proyecto PRAMU: preparacion del reacondicionamiento de las areas donde se reali-
zaron tareas vinculadas a la mineria del uranio en las provincias de Cordoba y Mendoza.

sumario eiecuTivo |G

Proyecto Molibdeno 99
Maquina para corte

y muestreo de régulos.

Laboratorio de Facilidades

radioquimicas, celdas calientes.
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§ e N Gestion de calidad

M Disefio, desarrollo e implementacion de sistemas de gestion de calidad y de gestion am-
biental, y ejecucién de auditorias internas para evaluacion de la adecuacion de los siste-
mas de calidad existentes a las normas ISO 9001:2000 o ISO 17025:1999.

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

W Formacion de recursos humanos de alto nivel, en fisica, ingenieria nuclear, materiales, ra-
dioquimica, reactores y medicina nuclear, en los institutos universitarios de la CNEA: el
Instituto “Balseiro” del Centro Atémico Bariloche, el Instituto de Tecnologia “Jorge Saba-

Proyecto Pierre Auger to” del Centro Atomico Constituyentes, el Instituto de Estudios Nucleares del Centro

Estacion central. Atomico Ezeiza y la Escuela de Medicina Nuclear de Mendoza.

PRODUCCION DE RADIOISOTOPOSY FUENTES SELLADAS DE COBALTO 60

MW Produccion de radioisétopos de reactor y de ciclotron con miras a aumentar la partici-
pacion de la institucion en el mercado nacional y disminuir su importacion.

Radiois6topos y Actividad en Ci Facturacion
compuestos radiactivos

*Mo 131300 Ci $ 262.600

Gl 928 Ci $ 106.754

*'Cr 0,066 Ci $ 3432

H-F 290,44 Ci $ 232.352

1-SF 166,7  Ci $ 36.908

Sm 248 Ci $ 7440

H-HIP 0,126 Ci $ 2083

Aplicacion de Medicina Nuclear. 2p 0,066 Ci $ 1452

FUESMEN.
' TOTAL 1.782,58 Ci $ 653.024

M Desarrollo del radiofarmaco de diagndstico **F, de periodo de semidesintegracion
muy corto, por lo que su empleo en medicina nuclear depende de su produccion en
cercania de los centros de aplicacion, y debido a lo cual no puede ser importado.

MW Produccion de fuentes selladas de cobalto 60 para uso industrial bajo normas ISO 9000
por aproximadamente 2.000.000 Ci, récord historico para la institucion.

H Ventas totales de cobalto 60 a granel y en forma de fuentes para uso industrial y para uso
médico, con un total de aproximadamente 6.000.000 Ci, por un monto de $ 3.500.000.

SERVICIOS DE ASISTENCIA TECNOLOGICA

El monto contractual de los servicios de asistencia tecnolégica a organismos, empresas
e industrias, publicas y privadas, nacionales y extranjeras, prestados por la CNEA en
2001 a través de los Centros Atdmicos, en el marco de la Ley de Innovacién Tecnolégi-
ca (Ley N° 23.877), se increment6 en alrededor de un 40% respecto del afio anterior.
Los mas significativos fueron:
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B Centro Atémico Bariloche

La asistencia tecnologica estuvo fundamentalmente orientada a satisfacer los requeri-
mientos de la empresa asociada INVAP S.E., con relacion a su contrato con la Australian
Nuclear Science and Technology Organization (ANSTO) para la provision de un reactor
de investigacion y produccién de radioisétopos, y a la industria del petréleo. Para la pri-
mera, se destacan la elaboracion de la ingenieria bésica y de detalle para el disefio del
reactor, el simulador del reactor para la capacitacion de personal de operacion y la pro-
vision de la fuente fria de neutrones, de un nivel tecnoldgico muy avanzado. En cuanto a
la industria del petrdleo, se brindé asistencia a la empresa PECOM S.A.

H Centro Atomico Constituyentes Centro Atdmico Ezeiza.

Los servicios de asistencia tecnoldgica prestados fueron muy variados. Predoming la
demanda del Ente Binacional Yacyreta en temas de tecnologia de materiales para los
rotores de su central hidroeléctrica, y la del Ente Nacional Regulador Eléctrico, en te-
mas ambientales orientados a la medicién de contaminantes gaseosos. Otro punto
destacado fue la asistencia a centrales de generacion de electricidad, en particular a
las nucleoeléctricas.

H Centro Atomico Ezeiza
En 2001, continud, con ritmo creciente, prestando servicios de asistencia tecnoldgica en
temas de dosimetria y provision de radioisdtopos.Ademas, prosiguié también con el man-
tenimiento de equipos de cobaltoterapia TERADI 800, fabricados por la empresa asocia-
da INVAP S.E. También concretd un contrato para la incubacion de la empresa SOLYDES,
Soldaduras y Dispositivos Especiales, en el Centro Atémico.

SEGURIDAD

M Control radiol6gico en cada instalacion: monitoreo ambiental (aire y superficie), monito-

reo de objetos que egresan de la instalacion (indumentaria de trabajo, herramientas, ma-
quinarias, etc) y monitoreo del personal profesional expuesto (muestreo de orina). Momento de la firma

M Definicion de aspectos de seguridad radioldgica y nuclear vinculados a las tareas de de- de la declaracion de creacion
sarrollo tecnoldgico nuclear, mediante estudios de riesgos radiolégicos y de criticidad, en de la ABAEN.

almacenamiento, transporte, operaciones y procesos con material fisionable especial.
SALVAGUARDIAS

W Actualizacion mensual de los inventarios del material nuclear en cada instalacién, median-
te un sistema de registros e informes.

RELACIONES INTERNACIONALES

M Actividades de desarrollo tecnoldgico, en el marco del Organismo Internacional de Ener-
gia Atdmica, y participacion en sus programas de cooperacion técnica, y actividades de
cooperacion y asistencia técnica con organismos nucleares extranjeros, principalmente
de Alemania, Brasil, Chile, Espafia, EEUU y Rusia.

M Creacion, por iniciativa de la CNEA, de la Agencia Argentino Brasilefia de Aplicaciones de
la Energia Nuclear (ABAEN).
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COMUNICACIONY RELACIONES PUBLICAS

Desarrollo de actividades de comunicacion social y relaciones publicas, llevadas a cabo en dos
planos: uno centralizado, con el objeto de mantener una imagen cohesionada y transmisora
de la politica institucional, y otro descentralizado, con actividades ejecutadas por los Centros
Atomicos, vinculadas especificamente a sus actividades propias y a la interaccion con sus areas
geograficas de influencia.

EMPRESAS E INSTITUCIONES ASOCIADAS

M Establecimiento de una estructura gerencial cuya responsabilidad y acciones estan dirigidas
a coordinar las politicas en las empresas e instituciones asociadas a la CNEA y a controlar
su aplicacion, conduciendo la gestién destinada a alcanzar los objetivos de la institucion en
materia empresaria y a mantener su rol de soporte tecnoldgico de aquéllas.

Las empresas e instituciones asociadas a la CNEA en 2001 eran:

Control dimensional de pastillas * Combustibles Nucleares Argentinos Sociedad Anénima (CONUAR S.A))
de uranio para los elementos * Fabrica Aleaciones Especiales Sociedad Andnima (FAE S.A.)
combustibles (CONUAR). * Investigacion Aplicada Sociedad del Estado (INVAP S.E.)

* Empresa Neuquina de Servicios de Ingenieria Sociedad del Estado (ENSIS.E.)
* DIOXITEK Sociedad An6énima (DIOXITEK S.A.)
* Nuclear Mendoza Sociedad del Estado (NUCLEAR MENDOZA S.E.)
(hasta julio de 2001)
* Polo Tecnolégico Constituyentes (PTC)
* Fundacion Escuela de Medicina Nuclear (FUESMEN)

EJECUCION PRESUPUESTARIA

La ejecucion presupuestaria del afio 2001 se caracterizo por la necesidad de optimizar el gas-
to frente a las restricciones econdmicas que enfrentd el pais.

En ese sentido, debe destacarse la eficiente utilizacion del crédito que surge del andlisis de la
ejecucion presupuestaria de la institucion, ejecucion que alcanzo el 83,8% del total del crédi-
to vigente al 31 de diciembre de 2001, porcentaje que se eleva al 95,4% si se considera sola-
mente el crédito otorgado para gastos y la disminucion en la recaudacion de recursos pro-
pios por falta de pago del canon establecido en la Ley 24.804.

Algunos objetivos inicialmente establecidos para el afio 2001 debieron ser postergados en ra-
z6n de las restricciones presupuestarias, entre ellos, las tareas relacionadas con la restitucion
ambiental de la mineria de uranio y ciertos proyectos de inversién destinados a aumentar la
competitividad del sector nuclear, los que debieron reprogramarse para el 2002.
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PROGRAMAS DE LA CNEA

Ing. José Gregui

regui@cnea.gov.ar

Reactores y Centrales Nucleares
Dr. Carlos Rubén Calabrese
calabres@cnea.gov.ar

Ciclo de Combustible
Ing. Juan Bergallo
bergallo@cab.cnea.gov.ar

Residuos Radiactivos
Dr. Miguel Audero
audero@cnea.gov.ar

M Radiois6topos y Radiaciones
Lic. Alberto Manzini
amanzini@cnea.gov.ar

Investigacion y Desarrollo
en Ciencias Basicas
y de la Ingenieria
Dr. Ernesto Maqueda
magueda@cnea.gov.ar

m Proyectos Derivados de la Tecnologia
Nuclear
Ing. César Belinco
belinco@cnea.gov.ar

Desmantelamiento de Instalaciones
Nucleares
Ing. Santiago Harriague
harri@cnea,gov.ar

Il Proyectos de Suministros Nucleares
Lic. Rolando Solis
Rjsolis@cnea.gov.ar

. Proyectos Especiales
» Proyecto Pierre Auger
Dr. Alberto Etchegoyen
etchegoy@tandar.cnea.gov.ar

« Proyecto PRAMU
Ing. José Gregui
regui@cnea.gov.ar

[l Gestion de calidad
Ing. Maria Marta Mazzini
mazzini@cnea.gov.ar
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Desde mediados de 1998, la CNEA organizo las actividades de investigacion y desarro-
llo y los proyectos ligados a los objetivos principales de la institucién, a través de la vin-
culacion horizontal de seis programas, un subprograma y dos grupos de proyectos fue-
ra de esos programas. Ellos son:

Reactores y Centrales Nucleares

Ciclo de Combustible

/"jg

-
/4

Residuos Radiactivos
Radiois6topos y Radiaciones

Investigacion y Desarrollo en Ciencias Basicas y de la Ingenieria

m Proyectos Derivados de la Tecnologia Nuclear
Reactor de Investigacion RA-6
Centro Atémico Bariloche Subprograma de Desmantelamiento de Instalaciones Nucleares

. Proyectos de Suministros Nucleares

. Proyectos Especiales
* Proyecto Pierre Auger
* Proyecto PRAMU

El propdsito de esta organizacion es focalizar el esfuerzo en aquellas tareas que la CNEA de-
be llevar a cabo en forma indelegable, pues le han sido asignadas por la legislacion vigente. La
dinamica del trabajo aconsejé que cada area incorpore la investigacion y el desarrollo nece-
sarios para conectarlos organicamente con los proyectos existentes y futuros.

Esta estructura constituye el nicleo de la fortaleza técnica de la CNEA, porque procura y fa-
cilita la vinculacion entre los diversos grupos técnicos de investigacion y desarrollo de los dis-
tintos Centros Atémicos, que constituyen las unidades de ejecucion de esos proyectos.
Durante 2001 se decidi6 establecer un orden de prioridades dentro de la planificacion de los
proyectos, que se sustentase en la real disponibilidad de recursos, al tiempo que atendiese las
necesidades de la institucion en cuanto a investigacion y desarrollo.

Esta organizacion ha permitido ir desarrollando exitosamente diversos emprendimientos in-
novadores, como la ingenieria conceptual del prototipo del reactor integrado CAREM, el mo-
dulo y el modelo del método de separacion isotopica SIGMA, el combustible CARA (que po-
sibilitara unificar el suministro de combustible a las centrales nucleares argentinas) y el desa-
rrollo y calificacién de los combustibles para reactores de experimentacion, con vias a cubrir
la futura demanda externa.
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REACTORESY CENTRALES NUCLEARES

El objetivo primario del Programa Reactores y Centrales Nucleares es la aplicacion de nue-

vos conocimientos y el desarrollo de innovaciones tecnoldgicas en el campo de la fisica e in-
genieria de reactores nucleares.
Por este motivo, se ocupa de:
W Afianzar la capacidad para desarrollar nuevos conceptos de ingenieria de reactores y cen-
trales nucleares.
W Mantener y mejorar el liderazgo argentino en el mercado de los reactores experimentales.
W Optimizar la operacion de los reactores nucleares de la CNEA.

Este Programa consta de cuatro proyectos en curso.
W Proyecto CAREM
W Proyecto Reactores Avanzados
B PLADEMA
W Proyecto Reactores de Experimentacion y Produccion

PROYECTO CAREM
El Proyecto CAREM tiene como objetivo atender las demandas insatisfechas en materia de
produccion segura de energia nuclear, dentro del mercado de pequefios y medianos reacto-
res, al garantizar, en considerable medida, mayor seguridad de operacidn que la que tienen los
disefios de centrales de potencia actuales. En una primera etapa se procedi6 al disefio de un
prototipo de baja potencia y a la realizacion de los desarrollos asociados.
Las caracteristicas del prototipo CAREM son:
M Todos los componentes del sistema primario estan integrados dentro del recipiente del
reactor, lo cual contribuye a su alto nivel de seguridad.
W Tipo presurizado, moderado y refrigerado mediante agua liviana (PWR). Utiliza como
combustible uranio levemente enriquecido.
M Innovadora refrigeracion del sistema primario mediante conveccion natural.
W Autopresurizacion.
W Sistemas pasivos de seguridad.
M Innovador sistema hidraulico de posicionamiento de barras de control, que evita acciden-
tes del tipo de eyeccion de barras.
Las soluciones innovadoras del CAREM han sido verificadas, a la fecha, por un amplio espec-
tro de experimentos.
Durante 2001, se realizaron experimentos para la determinacion de pérdidas de carga del ele-
mento combustible y componentes asociados, en el circuito hidraulico de baja presion ubica-
do en el Centro Atémico Constituyentes. Asimismo, se continud con la coordinacion y pla-
nificacién técnica del area de seguridad nuclear. Se esta realizando una optimizacion del siste-
ma de inyeccion de refrigerante a baja presion mediante acumuladores.

PROYECTO REACTORES AVANZADOS
El Proyecto Reactores Avanzados desarrolla tecnologia nuclear innovadora para el posiciona-
miento de la Argentina en el mercado nuclear de mediano y largo plazo. En 2001, la actividad
se centrd en dos nuevas lineas de investigacion:

CNEA*MEMORTIA

Reactor de investigacion RA-8

Complejo Tecnoldgico Pilcaniyeu.

Prototipo del elemento
combustible CAREM
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Reactor de investigacion

y produccion RA-3

Centro Atémico Ezeiza.

16

MW Caracterizacion de turbinas de alta performance
En el Centro Atdmico Bariloche se mont6 un banco de ensayos para caracterizacion de
microturbinas de alto régimen de revolucion. Paralelamente, dentro de esta linea se ha ela-
borado un proyecto de desarrollo de turbinas compactas de alta performance, para apli-
caciones convencionales y en reactores avanzados.
W Simuladores avanzados para entrenamiento de operadores
Se completd el disefio e implementacion de un sistema informatico distribuido, que actta
de soporte para simulacion de operaciones. El sistema permite recrear ambientes de ope-
racion de plantas nucleares y convencionales, mediante una red de estaciones de trabajo
supervisadas por un entrenador.
En el afio 2001, la CNEA ha participado, conjuntamente con otros paises, en el “Proyecto Inter-
nacional sobre Ciclos del Combustible y Reactores Nucleares Innovativos” (INPRO), auspiciado
por el Organismo Internacional de Energia Atdmica, y en el programa “IV Generation Internatio-
nal Forum”, auspiciado por el Departamento de Energia de los Estados Unidos.
Para el afio 2002, se planea iniciar un estudio técnico de las variables econdmicas de la genera-
cion nucleoeléctrica, con el objetivo de identificar nichos tecnolégicos potenciales de inversion.

PLADEMA

El proyecto PLADEMA se inicié en 2001 como desprendimiento de las tres lineas cientificas y
tecnoldgicas que se desarrollaban en el proyecto Reactores de Experimentacion y Produccion.
El PLADEMA es un proyecto de cooperacion tecnoldgica nuclear entre la CNEA, la Comision
de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires y las Universidades Nacionales
del Centro, de Mar del Plata, de Buenos Aires y de Rosario.

Las tareas mas relevantes desarrolladas durante 2001 fueron:

W Se completo la construccion del reactor de foco de plasma STAR, de disefio enteramen-
te argentino, en colaboracion con el Organismo Internacional de Energia Atdmica y la Uni-
versidad de Buenos Aires.

M Se desarrollé una técnica de deteccion de agua por ecografia neutronica, con aplicaciones
en la industria petrolera y la construccion.

W En conjunto con la Comision Chilena de Energia Nuclear se puso en operacion el micro-
foco de plasma La Reina, disefiado para aplicaciones innovadoras de la fusion nuclear.

M Junto con la Universidad Nacional del Centro, se desarrollé6 un modelo computacional pa-
ra el célculo de ondas de choque de plasma de deuterio en aceleradores coaxiales.

PROYECTO REACTORES DE EXPERIMENTACIONY PRODUCCION

El objetivo de este proyecto es generar nuevas tecnologias y aplicaciones de los reactores de ex-
perimentacion y produccion existentes, con el objeto de mejorar la competitividad alcanzada por
la Argentina en este rubro, la cual esta reflejada en las exportaciones realizadas desde 1980 por
la CNEA y la empresa INVAP S.E. El proyecto consiste en la mejora innovadora y la adecuacion
y perfeccionamiento de las capacidades de estas instalaciones para que sean utilizadas en aplica-
ciones médicas, biolégicas e industriales, irradiacion de materiales, desarrollo de nuevas técnicas
de irradiacion y utilizacion de haces.

Dentro de un contexto de planificacion integral para el sector, esto implica, ademas, el beneficio
de que se puedan mantener y acrecentar imprescindibles recursos humanos y tecnologias.
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Tabla de reactores de investigacion y produccion argentinos

Nombre Potencia Ubicacion Propésito Principal
RA-3 5 MW * Centro Atomico Ezeiza Produccion de radioisotopos
RA-6 0,5 MW Centro Atomico Bariloche Experimentacion y formacion

de recursos humanos

RA-1 0,04 MW Centro Atomico Constituyentes Investigacion de dafio
por irradiacion

Ndcleo del Reactor

RA-8 > Complejo Tecnologico Pilcaniyeu Conjunto Critico del reactor de Investigacion RA-0

CAREM
Universidad Nacional de Cérdoba

RA-0 - Universidad Nacional de Cérdoba  Educativo y de difusion
de la actividad nuclear

RA-4 - Universidad Nacional de Rosario  Educativo y de difusion
de la actividad nuclear

* La potencia del RA-3 ha sido aumentada a 10 MW pero ain opera a 5 MW.

Debido a que la Argentina ha logrado posicionarse como activa exportadora de reactores de
experimentacion y produccion, estas maquinas tienen importancia estratégica en el negocio
de exportacion de alta tecnologia.

En funcién de los compromisos asumidos por la CNEA con relacion al suministro de radioiso-
topos y a las necesidades de irradiacion para el desarrollo de elementos combustibles, en se-
gun el contrato celebrado entre la empresa INVAP y ANSTO (Australian Nuclear Science and
Technology Organization) por la venta de un reactor de reemplazo, se dio prioridad a los tra-
bajos de mejora y aumento de potencia a 10 MW del reactor RA-3.

Durante el afio 2001 se efectuaron, entre otras, las siguientes tareas en esta instalacion:
Hl Se reemplazé el sistema continuo de desmineralizacion de agua, para preservar la calidad
del refrigerante del reactor.
W Se adecu6 el sistema de ventilacion.
M Se inici6 el plan de actualizacion de la instrumentacion nuclear para modernizar la adqui-
sicion de datos del estado del reactor.
En lo que respecta al reactor RA-6, se completd un estudio técnico para el aumento de la
potencia a 3 MW. Ademas, se completo la ingenieria basica para la construccion de las cel-
das de transferencia de material irradiado, ambas tareas iniciadas a fines de 2000.

CICLO DE COMBUSTIBLE

El objetivo de este Programa es la aplicacion de nuevos conocimientos en el campo del ciclo de
combustible nuclear, lo que incluye:
M El disefio de métodos innovadores capaces de abaratar la produccion de uranio enriquecido.
W El disefio, la construccion, la experimentacion y el estudio del comportamiento de materia-
les bajo irradiacion, a fin de que los combustibles de nuestros reactores de potencia e inves-
tigacion sean mas seguros y econoémicos.
M El disefio de métodos innovadores de transmutacion de actinidos para reducir el inventario
radiactivo existente, que luego debera ser tratado como desecho para su disposicion final.
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Este programa consta de siete proyectos en curso:
B PROYECTO CARA
B PROYECTO SIGMA
B PROYECTO DELTA
B PROYECTO LAPEP
B PROYECTO CADRIP
B PROYECTO LFR
B PROYECTO CREA

Vista de prototipo de sistemade W PROYECTO CARA
acople para combustible CARA,  Su objetivo es el desarrollo de un elemento combustible Unico para las centrales nucleares de
para la Central Nuclear Atucha 1. potencia de nuestro pais, que abarate su costo y haga mas competitiva la generacién nucleoe-
, léctrica. Participan de este proyecto las empresas asociadas CONUAR S.A.y ENSI S.E.

Las actividades realizadas en 2001 fueron las siguientes:

* Entrega a CONUAR de los sistemas de acople de elementos combustibles para su uso
en ATUCHA .

* Validacion y determinacion comparativa de margenes termohidraulicos en condiciones
de operacion para los elementos combustibles tipo Embalse CANAFLEX y CARA.

* Recepcion de los semiterminados de zircaloy que seran ensayados en el reactor Halden
de Noruega, en el marco del Acuerdo de cooperacion con el Institutt for Energiteknikk (IFE)
de dicho pais.

% Continuacion de la determinacion de las propiedades mecanicas y del proceso de fabri-
cacion de barras combustibles de alta performance.

* Revision del sistema de soldadura de las end plates a las barras, para la conformacion de
los elementos combustibles.

* Maodificacion de las end plates motivada por las dificultades de soldadura observadas en
el proceso de fabricacion.

Imagen del “mock-up” SIGMA,
en funcionamiento. B PROYECTO SIGMA
Complejo Tecnoldgico Pilcaniyeu.  Su objetivo es desarrollar una tecnologia de enriquecimiento de uranio por métodos avanza-

dos, utilizando los desarrollos previos efectuados en el pais en el método de difusion gaseosa.

Las actividades realizadas en 2001 fueron las siguientes:

% Determinacion de las condiciones de arranque del loop SIGMA ubicado en el Complejo
Tecnoldgico Pilcaniyeu.

% Operacion parcial del mismo en condiciones de baja carga

* Montaje de caracterizacion del compresor multiflujo en condiciones atmosféricas, con
tratadores gaseosos.

% Caracterizacion del mezclado en condiciones estacionarias del compresor multiflujo.

* Modificacion del compresor multiflujo.

* Continuacion del desarrollo de membranas multicapa.

* Montaje del loop para caracterizacion con UF6 de membranas de nueva generacion.

% Operacion en condiciones de proceso, del loop de caracterizacion de membranas.

* El Proyecto SIGMA fue declarado de interés por el Honorable Senado de la Nacion,
por Resolucion de fecha 16 de mayo del 2001.
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B PROYECTO DELTA
Su objetivo es desarrollar un método de eliminacion total de actinidos, que se utilizara en el
tratamiento de elementos combustibles gastados, para su disposicion final.

Las actividades desarrolladas en 2001 fueron las siguientes:
* Modelado del fotorreactor.
* Progresos en los métodos de electroafinacion de actinidos.
* Montaje de geometria de medicion.

* Puesta a punto del sistema de medicion.

Proyecto CADRIP
B PROYECTO LAPEP (Laboratorio para Ensayos Pos Irradiacion) Elemento combustible P-06
El objetivo de este Proyecto es adquirir y montar un laboratorio destinado a la caracteriza- durante la inspeccion en pileta.

cion y comportamiento de elementos combustibles irradiados.

Las actividades realizadas en 2001 fueron las siguientes:

% Continuacion de las tareas de montaje y recuperacion de las instalaciones existentes en
el Centro Atémico Ezeiza.

% Inspeccion detallada del elemento combustible PO4 para reactores de investigacion y pro-
duccion, a base de siliciuro de uranio, en las instalaciones habilitadas, siendo presenciadas
las tareas de andlisis de posirradiacion por personal de la Australian Nuclear Science and
Technology Organization (ANSTO), para comprobacion de las técnicas utilizadas y del
cumplimiento de los objetivos del plan de calificacion de los combustibles de uranio silicio.

% Obtencion de muestras del elemento combustible P04 y realizacion de su analisis des-
tructivo, durante cuyo desarrollo se recibio la visita de personal de Argonne National
Laboratory de los Estados Unidos.

B PROYECTO CADRIP
El objetivo del Proyecto CADRIP es desarrollar elementos combustibles con alta densidad de
uranio para reactores de investigacion y produccion.

Las actividades realizadas en 2001 fueron las siguientes:

% Adecuacion de las ingenierias de fabricacion para el combustible PO7.

* Conversaciones finales con INVAP S.E. para la provision de ese tipo de elemento com-
bustible para el reactor que construira esa empresa en Australia.

% Continuacion de las tareas relativas a la calificacion ISO 9000 de los laboratorios y plan-
tas de produccion, a efectos de cumplir los requerimientos de venta de los elementos
combustibles mencionados.

% Fabricacion de elementos combustibles PO7 en base a aleaciones de uranio silicio y su
posterior introduccion en el reactor RA-3, para completar las experiencias de califica-
cion de los mismos.

% Desarrollo de un método de obtencién de polvo de uranio molibdeno con tecnologia
propia. Dicho método se encuentra actualmente en proceso de patentamiento.

% Fabricacion de placas combustibles con polvo de uranio-molibdeno adquirido a la Re-
publica de Corea, y con el obtenido por el método propio, con el propésito de com-
parar el comportamiento de ambas aleaciones.

* Negociacion con el Departamento de Energia de los Estados Unidos para la calificacion
de las etapas de fabricacion de elementos combustibles tipo MTR en el reactor de Petten,
en Holanda.
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Laboratorio de facilidades

radioquimicos caja de guantes

Instalacion para ensayos en columna

de materiales intercambiadores (CST)
para la retencion de *'Cs a partir
de corrientes de residuos de Mo,

de media actividad
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* Inicio de las actividades para la introduccion de un combustible en base a aleaciones de
uranio molibdeno en el RA-3 para su calificacion interna.

B PROYECTO LFR (Laboratorio de Facilidades Radioquimicas)

El objetivo del Proyecto LFR es la obtencion de una instalacion experimental destinada a de-
sarrollos en quimica analitica activa, aplicada a soportar las actividades de desarrollo de com-
bustibles, la caracterizacion de residuos radiactivos y los estudios para su inmovilizacion.

Las actividades realizadas en 2001 fueron las siguientes:
* Revision del funcionamiento de los sistemas y del laboratorio LFR Fase I.
% Obtencion de la licencia de operacion con material activo.
* Recepcién de material activo proveniente del laboratorio LAPEP para preparacion de
muestras aptas para la determinacion del quemado absoluto del combustible P04 y de-
terminacion de dicho quemado para validacion de su comportamiento.

B PROYECTO CREA

El proyecto CREA se inicié en 2001, con el objetivo de separar y ordenar las tareas especificas
de la provision de elementos combustibles para el reactor que sera construido por INVAP SE.
en Australia.

Las actividades realizadas en 2001 fueron las siguientes:
* Ingenieria basica de los elementos combustibles.
* Ingenieria de detalle, que se encuentra en progreso.
% Fabricacion de un elemento combustible para ensayos hidraulicos.
* Realizacién de los ensayos hidrodinamicos y de vibraciones del elemento combustible
fabricado.

GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS

Cumpliendo con las responsabilidades asignadas por la Ley Régimen de Gestion de Residuos Radiac-
tivos (Ley N° 25,018), la CNEA ha continuado con las actividades de recoleccién, clasificacion, acondi-
cionamiento, almacenamiento y disposicion final de residuos radiactivos, mediante procedimientos es-
tablecidos por la institucion y aprobados por la Autoridad Regulatoria Nuclear. Asimismo, ha planifica-
do y disefiado instalaciones adicionales para ampliar y actualizar la capacidad de tratamiento y acondi-
cionamiento de los mismos. Por otra parte, ha elaborado y tiene en ejecucion diversos proyectos de
investigacion y desarrollo para la gestion segura de los residuos radiactivos generados en el pais. Estas
actividades se realizan con la participacion de cientificos y técnicos de todos los Centros Atdmicos.

De acuerdo con lo dispuesto por el Articulo 9 de la Ley N° 25,018, se elevo al Poder Ejecutivo Na-
cional un anteproyecto del Plan Estratégico de Gestion de Residuos Radiactivos con el fin de que, pre-
via consulta con la Autoridad Regulatoria Nuclear, sea enviado al Honorable Congreso de la Nacion
para su tratamiento y aprobacion por ley.

El 18 de julio de 2001 entr6 en vigor la Convencién Conjunta sobre Seguridad en la Gestion del Com-
bustible Gastado y sobre Seguridad en la Gestién de Desechos Radiactivos. La adhesion de nuestro
pais a esta convencion internacional fue ratificada por la Ley N° 25.279, promulgada el 31 de julio de
2000. De esta forma, el pais adquirié un importante compromiso internacional en relacion con las pau-
tas de gestion segura de este tipo de materiales.
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En 2001, en el marco de este Programa se desarrollaron las siguientes actividades:

INFRAESTRUCTURA
B Para el Area de Gestion Ezeiza, ubicada en el Centro Atémico homénimo, finalizacién de
la ingenieria conceptual e iniciacion de la ingenieria basica de una futura instalacion para
el tratamiento y acondicionamiento de residuos radiactivos sélidos y liquidos de baja y
media actividad. Esta instalacion contempla el tratamiento y/o acondicionamiento de vein-

te corrientes diferentes de residuos generados en los Centros Atémicos Ezeiza y Cons-

tituyentes y ademas, por los generadores externos a la institucion. Equipo utilizado en los ensayos de
M Seleccion del proceso més adecuado y elaboracion de la ingenieria de una instalacion de  contactado para la determinacion

tratamiento para la retencién de radionucleidos en la corriente de residuos liquidos de  de la isoterma de equilibrio.

baja actividad de la Planta de Produccién de Radiois6topos, situada en el Centro Atomi-

co Ezeiza. Este tratamiento se ha hecho necesario debido a que se suspendio la operacion
de las trincheras de liquidos de baja actividad del Area de Gestion Ezeiza, donde esta co-
rriente de residuos era enviada anteriormente.

W Definicion de la adaptacion de un laboratorio existente en el Area de Gestion Ezeiza, con el
fin de disponer de una facilidad para muestrear tambores con residuos sélidos compactables
de baja actividad conteniendo actinidos, a los efectos de proceder a caracterizar los mismos
para determinar su disposicion final y/o almacenamiento interino, segiin corresponda.

W Instalacion de una torre meteoroldgica automéatica en el Area de Gestion Ezeiza, destina-
da a la adquisicion de datos que permitan ajustar el balance hidrolégico del area.

M Disefio e instalacion de un nuevo sistema de purificacion de agua para un sector del de-
pésito interino de combustibles gastados de reactores de investigacion, situado en el Area
de Gestion Ezeiza. Dicho sistema fue puesto en operacion conjuntamente con la imple-
mentacion de un plan de vigilancia.

M Andlisis de diferentes alternativas para mejorar el almacenamiento interino de los com-

bustibles gastados de reactores de investigacion, teniendo en cuenta, ademas, el futuro
acondicionamiento de los mismos para su disposicion final. En este marco, se evalud la po-
sible utilizacion de una pileta existente en el Centro Atdmico Ezeiza, vecina a las instala-
ciones de celdas calientes, y se iniciaron los estudios previos de calidad de la instalacion y
los correspondientes célculos de criticidad y disipacion térmica.

INVESTIGACION Y DESARROLLO
M Iniciacion del estudio y seleccion de técnicas radioquimicas y equipamientos necesarios

para una adecuada caracterizacion de los residuos radiactivos y la verificacion de calidad Castillo de plomo
de los residuos acondicionados. utilizado como blindaje

MEn el marco del Acuerdo de Cooperacion con el Departamento de Energia de Estados para medicion de gamma emisores.
Unidos, se completaron los ensayos de inmovilizacion de resinas agotadas en matrices vi-

treas llevados a cabo en laboratorios de ese pais, con la participacion de especialistas ar-
gentinos y con el auspicio econdmico de ese Departamento. Actualmente se encuentra
en elaboracion el informe final con las conclusiones sobre esta linea de investigacion.

M Iniciacidn del estudio de métodos de muestreo de resinas agotadas (radiactivas) almace-
nadas en la Central Nuclear Atucha I, con el objetivo de poder obtener muestras repre-
sentativas a los fines de su caracterizacion.

H Continuacion del estudio del comportamiento, en condiciones de repositorio, de tambo-
res con residuos de baja actividad acondicionados. Este estudio forma parte de un con-
trato de investigacion con el Organismo Internacional de Energia Atémica.
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Planta Area Gestién Ezeiza (AGE).
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M Continuacion del estudio del comportamiento a largo plazo de un contenedor de hormi-
gon especialmente formulado para ser utilizado en diferentes aplicaciones relacionadas a
la gestion de residuos de media actividad, ya sea como barrera de ingenieria en un repo-
sitorio 0 como contenedor para transporte y almacenamiento prolongado de ese tipo de
residuos.

H Continuacion del estudio experimental del proceso de separacién de cesiol37 de la co-
rriente de residuos de media actividad que se genera en la produccion de molibdeno 99
para uso en medicina nuclear. El objetivo es poder bajar el nivel de radiactividad de esos
residuos y, como subproducto, disponer de material para fabricar fuentes selladas de ce-
sio con fines comerciales.

M Iniciacion de un proyecto de investigacion conjunto con el Departamento de Energia de
los Estados Unidos con el objetivo de aplicar modelos computacionales de simulacion de
flujo de agua subterranea y de transporte de distintos componentes, para lo cual resulta
necesario optimizar el monitoreo y la caracterizacion de las condiciones ambientales de
los sistemas de disposicion final y sus alrededores, en el Area de Gestion Ezeiza.

W Participacion en el disefio y prueba de la base de datos RWMR (Radioactive Waste
Management Registry) del Organismo Internacional de Energia Atémica.

W Como parte de un Programa de Investigacion Coordinado del Organismo Internacional
de Energia Atdmica, iniciacion de los estudios de degradacién y corrosion de artefactos
argueoldgicos, con el fin de generar conocimientos que permitan inferir las cinéticas de
degradacion de contenedores de residuos radiactivos en medios geoldgicos.

M En el marco de la separacion selectiva de aleacion de aluminio 6061 de los combustibles
gastados de reactores de investigacion, determinacion de su reactividad frente al cloro en
diversas condiciones de presion y temperatura. Se determinaron la velocidad de reaccion,
los parametros cinéticos en funcion de la temperatura y la presion parcial del cloro,y la
microestructura para determinar las condiciones éptimas de selectividad y rendimiento
del proceso de cloracion.

W EN el marco de la inmovilizacion de los residuos radiactivos contenidos en los combusti-
bles gastados de reactores de investigacion, preparacion de diferentes composiciones de
vidrios ferrofosfato y estudio del efecto de la presencia de éxidos de uranio. Los vidrios
con y sin agregado de 6xidos de uranio fueron caracterizados por espectroscopia de di-
fraccion de rayos X, termogravimetria, microscopia electrénica y otros métodos.

W Estudio de la cinética de humectacion del material de relleno (50% bentonita, 50% arena),
que rodea a un contenedor para bloques de residuos de alta actividad emplazado en un
repositorio geoldgico profundo, mediante ensayos de laboratorio que simulan las condi-
ciones y geometrias del repositorio.

M Continuacion del estudio de la corrosién del aluminio de las placas de combustibles gastados
de reactores de investigacion almacenados interinamente en himedo. Se comenzaron trabajos
para optimizar las condiciones de almacenamiento interino en himedo, particularmente en la
instalacion del Area de Gestion Ezeiza, cuya calidad del agua es analizada periddicamente y pu-
rificada para mantenerla en los niveles aceptables. Parte de estos trabajos se realizan en el mar-
co del Proyecto Regional del Organismo Internacional de Energia Atomica RLA/4/18,“Gestion
del Combustible Gastado de Reactores de Investigacion”.

W Comienzo del desarrollo de herramientas de modelado computacional para estudiar la
zona vadosa en roca fracturada y que permitan simular, predecir y prevenir la dispersion
de contaminantes. Estos trabajos se realizan atendiendo a una necesidad del Area Princi-
pal Contaminantes Subterraneos del Departamento de Energia de los Estados Unidos.
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W Comienzo del desarrollo de herramientas de modelado computacional que utilizan el méto-
do de elementos finitos para aplicarlas al estudio de la disposicion geoldgica profunda.

M Iniciacion de la vinculacion con el OIEA para formar parte de la Net-Enabled Waste
Management Database (NEWMDB), que tiene por objetivo poner en red los inventarios de
residuos radiactivos de los paises miembros participantes.

GEOLOGIA DE REPOSITORIOS

MW Continuacion de la elaboracion del inventario a nivel nacional de las formaciones geolo-
gicas favorables para repositorios geoldgicos profundos. Este proyecto conté con el apo-
yo del proyecto de cooperacion ARG/4/084 “Geologia de repositorios para la evacuacion
de desechos de alta actividad” con el Organismo Internacional de Energia Atémica. Se
avanzo en el inventario de las formaciones geoldgicas favorables para repositorios de re-
siduos de ese nivel de actividad.

MW Continuacion del desarrollo del Sistema de Informacion Geograéfica, y avance en la digita-
lizacion de la informacién geoldgica de diversas regiones del pais, incorporandose datos
metalogenéticos, informacién sobre el volcanismo cuaternario y activo, ensayos de mode-
lizacion espacial y aplicacion de criterios de exclusion.

W Respecto de la hidrogeologia regional, elaboracion de un informe que sintetiza los siste-
mas acuiferos del pais y sus caracteristicas, considerando los pardmetros hidrogeoldgicos

que rigen los mismos.
W Determinacion de geoindicadores aptos para repositorios de media actividad. Blanco de uranio enriguecido al 20%

RADIOISOTOPOSY RADIACIONES

Uno de los objetivos primarios de la CNEA es el desarrollo de tecnologias innovadoras en el
area de la produccion de radiois6topos y sus aplicaciones en biologia, medicina e industria, y

para la produccion de molibdeno 99.

en la de utilizacion de las radiaciones ionizantes.

Asi, dentro del Programa de Radiois6topos y Radiaciones, durante 2001 se desarrollaron siete
proyectos:

B PROYECTO MOLIBDENO 99

EPROYECTOYODO 123

W PROYECTO BNCT

EPROYECTO PIBA

B PROYECTO EGIPTO

B PROYECTO NUEVOS PRODUCTOS

B PROYECTO TRATAMIENTO CUARENTENARIO

B PROYECTO MOLIBDENO 99

El Proyecto Molibdeno 99 tiene por objetivo desarrollar la tecnologia de produccién de Mo
y otros radioisdtopos de interés comercial (*Sr,**l,*'Cs y ***Xe), a partir de la irradiacion con
neutrones de blancos de uranio de bajo enriquecimiento (**U<20%), incluyendo la recupera-
cion del uranio empleado, para su reutilizacion.

En 2001 se realizaron las siguientes actividades:
* Folias de uranio: Comienzo de la puesta a punto del proceso de laminacion en ca-
liente y en frio para obtener una folia de 130 micrones de espesor.
* Blancos de uranio: Avances en la construccién de equipos y dispositivos y en la rea-
lizacion de estudios que abarcan las primeras fases de la fabricacién de los blancos.
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Proyecto Molibdeno 99.

Maquina para corte

de blancos postirradiacion.
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* Disolucién de blancos: En el marco del Acuerdo de Cooperacion con el Departa-

mento de Energia de Estados Unidos, desarrollo de un método de produccién de *Mo
empleando blancos de uranio de bajo enriquecimiento, tarea conjunta entre la CNEA y
el Argonne National Laboratory, de los Estados Unidos. Asi, se irradiaron en el Reactor
RA-3 blancos de uranio metalico conteniendo**U al 20%, provistos por el Laboratorio,
los que fueron posteriormente procesados

Separacion de *Mo: Realizacion de ensayos de separacion en columna de alimina a
distintas concentraciones de &cido nitrico y de uranio, encontrandose las condiciones
para una mejor adsorcion.

Separacion de Sr: Definicion del método a usar para la separacion del *Sr. Se de-
termino que la presencia de uranio no afecta en forma significativa la separacion.
Separacion de *'Cs: Realizacion de ensayos de retencion en un intercambiador inorganico.
Se determind:

a. el coeficiente de distribucién

b. la capacidad de carga

c. la posibilidad de elucién

d. la interferencia de otros alcalinos (Na+, K+)

Separacion de *I: Desarrollo de un nuevo material para la retencién de radio iodos,
consistente en alimina recubierta con plata, parcialmente cubierto con plata metélica pa-
ra la retencion quimica especifica del yodo. Este material ha sido patentado por la CNEA.
Se llevaron a cabo experiencias tanto a nivel de trazadores como en celda caliente.
Separacion de **Xe: Realizacion de pruebas para determinar la capacidad de adsor-
cion de xendn por carbon activo a 2 C y, a partir de ello, disefio de un equipo de re-
tencion de xendn que trabaja en serie con la salida de gases del disolutor.
Recuperacion de uranio irradiado: Continuacion de los ensayos de retencion de
uranio en lechos de resina de intercambio idnico y de extraccion cromatografica, a fin
de hallar las condiciones méas adecuadas para cada operacion. Se realizaron experien-
cias con trazadores activos e inactivos para estimar el grado de descontaminacion que
se puede obtener de los distintos procesos en estudio.

Control de calidad: Avances en el desarrollo de los controles de calidad del *Mo en
sus aspectos quimico y radioquimico. Se culmind con la puesta en rutina del método de
determinacion de Yodo 131. Se trabaja en el desarrollo de un método 6ptimo de detec-
cion de contaminantes beta y de rutenio. Se avanz6 en la deteccién de los estados de
oxidacion del molibdeno por electroforesis.

B PROYECTOYODO 123
El objetivo del Proyecto Yodo 123 es desarrollar la tecnologia de produccion automatica de

2| de alta pureza y elevada actividad especifica, a partir de la irradiacion de un blanco gaseo-

so de *Xe con un haz de protones de 30 MeV. El *’| es utilizado en medicina nuclear como

elemento de radiodiagnéstico. Esta tarea se realiza en el Ciclotron de Produccién de Radioi-

sétopos, ubicado en el Centro Atdmico Ezeiza.

El Organismo Internacional de Energia Atémica, dentro del marco del Proyecto ARG/ 4/085

“Produccion de **| de alta pureza”, ha financiado parte de los desarrollos mediante el envio

de equipos, expertos y visitas cientificas.

En 2001 se realizaron las siguientes actividades:

ICNEA-MEMORIA

* Estacion de irradiacion: Finalizacion de la ingenieria de detalle.
* Portablanco: Finalizacion de la construccion del portablanco.
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* Proceso radioquimico: Continuacion del desarrollo del proceso de separacion y pu-
rificacion. Se finaliz6 el disefio y la construccién del equipo automatico de produccion.

* Control de proceso: Finalizacion del desarrollo del software de control automatico
de proceso. Se realizaron pruebas de funcionamiento integrando el médulo de proce-
so y las conexiones al equipo radioquimico automatico.

* Celda de procesos: Finalizacion de la construccion de la celda de procesos radioquimicos.

* Desarrollo del sistema de control por controlador l6gico programable: Fina-
lizacion del cableado y conexion entre los distintos sistemas. El programa en la compu-
tadora de control quedo listo para funcionar en modo manual.

* Provision de nitrogeno liquido: Instalacion en la sala de irradiacion del sistema de
provision de nitrégeno liquido, utilizado durante distintas etapas del proceso.

* Estacion de irradiacion: Comienzo del montaje, luego de recibir, durante el trans-
curso del afio, las piezas construidas. Se estima finalizar el montaje de la estacion de irra-
diacion durante el transcurso de la primera mitad del afio 2002.

B PROYECTO BNCT

El Proyecto BNCT (Terapia por Captura Neutronica en Boro —las siglas provienen del inglés:
Boron Neutron Capture Therapy) tiene como objetivos desarrollar los aspectos tecnoldgicos, las
instalaciones necesarias y los estudios cientificos y médicos para implementar la investigacion
clinica del tratamiento en seres humanos.

En el proyecto participa personal de los tres Centros Atémicos, de la Universidad Nacional
de San Martin, del Instituto Oncoldgico Angel H. Roffo —para la investigacion clinica BNCT en
pacientes con melanoma en extremidades—, del Hospital Argerich —para los estudios de bio-
distribucion de boro en pacientes con tumores cerebrales— y del Hospital Zonal de Bariloche
—para los aspectos relacionados con la atencidn clinica local de los pacientes.

Las actividades durante 2001 se caracterizaron por la convergencia de tareas para la concre-
cion de la fase clinica.

Metas alcanzadas:

% Termalizacion del haz neutrénico epitérmico en el reactor RA-6, optimizacion de los blin-
dajes y evaluacion de la eficacia del uso de delimitadores y prolongadores del haz para tra-
tamiento de melanomas. Fuente para la planificacion de tratamientos (en curso).

% Optimizacion de la dosimetria del haz, desarrollo de métodos alternativos e intercom-
paraciones dosimétricas con los Estados Unidos y con Finlandia.

* Ampliacion de la sala de irradiacion. Montaje de camaras de fision para el monitoreo
del haz y optimizacion del software para el control de irradiacion.

% Elaboracion del protocolo de determinacion de boro para aplicaciones clinicas.

% Conversion del planificador de tratamientos MacNCTPlan a computadora (NCTPlan),
incorporacion de iméagenes tomogréficas con la participacion de la Fundacion Escuela
de Medicina Nuclear de Mendoza y creacion de una herramienta para optimizar el
NCTPIan a partir de histogramas dosis-volumen.

% Construccion de la Sala de Simulacion BNCT en el Centro Atomico Constituyentes, pa-
ra el posicionamiento de pacientes.

% Concrecion de tratamientos BNCT en animales pequefios en el reactor RA-6.

% Biodistribucion de nuevos compuestos en modelos bioldgicos experimentales.

% Desarrollo de un nuevo modelo teérico de microdosimetria.
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* Determinacion de la factibilidad de un acelerador para BNCT basado en un acopla-
miento TANDEM-ESQ (cuadrupolo electrostatico). Determinacion RBE en tejidos, con
haces de iones de litio.

Aspectos legales para la implementacion clinica:
* Celebracion de un convenio de colaboracion entre la CNEA vy el Instituto Oncoldgico
Angel H. Roffo, para aspectos clinicos del proyecto.
* Elaboracion de pautas para establecer la colaboracion con la Fundacion Escuela de Me-

dicina Nuclear de Mendoza.
Planta de irradiacion de barros * Autorizacion de los comités de Etica y de Docencia e Investigacion del Instituto Roffo, pa-
cloacales (Ciudad de Tucuman). ra los protocolos de biodistribucion y tratamiento BNCT de melanomas superficiales.

% Aprobacion de la ANMAT para el estudio de biodistribucién boro en melanomas.

Intercambio internacional:

Se recibieron cientificos de las universidades de Essen (Alemania), Tsukuba (Jap6n), Harvard
(EE.UU) y del Centro BNCT de Finlandia. A través de un convenio con el Departamento de
Energia de los Estados Unidos se concretaron visitas desde Berkeley, Harvard-MIT, Tennessee,
Washington y del Idaho National Engineering and Environmental Laboratory. Se participd en
reuniones en Oxford, Padova, Estocolmo-Helsinki y México y hay en curso varios proyectos
de colaboracion. La CNEA recibi6 el agradecimiento del MIT por el envio de camaras de fi-
sion, lo que gener6 una compra posterior por parte del mismo.

H PROYECTO PIBA

En 1993, la CNEA puso en ejecucion el proyecto de construccion de una Planta de Irradiacion
de Barros Cloacales (PIBA). Dicha planta, ubicada en la localidad de San Felipe, Provincia de Tucu-
man, presenta un avance del orden del 80%. Sin embargo, en el contexto actual, resulta dificil vi-
sualizar quiénes podrian ser los interesados en la explotacion de una planta de estas caracteris-
ticas y, mucho mas, definir los pardmetros econdmicos de una eventual explotacion comercial.
Por otra parte, hasta el presente, no se ha encontrado un uso alternativo razonable de la planta
en el campo nuclear.

Sin embargo, las instalaciones, como se encuentran actualmente, con agregados y modificaciones
menores, podrian ser utilizadas para tareas docentes o de experimentacion en otros campos
tecnoldgicos, tales como la ingenieria hidraulica, industrial y sanitaria.

Por lo expuesto, se tomd la decision de abandonar el proyecto e iniciar su cierre ordenada-
mente. Se iniciaron negociaciones con la Provincia de Tucuman para la rescision del contrato,
oportunamente firmado, con la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnolégica, con
relacion a la cancelacion del préstamo otorgado para la ejecucion del proyecto, y con la em-
presa constructora, para la rescision del contrato para la construccion de la PIBA.

También se realizaron gestiones a fin de interesar a alglin organismo nacional o provincial pa-
ra que reciba en usufructo, a titulo no oneroso, las instalaciones en el estado en que se en-
cuentran, a fin de mitigar en el ambito local el impacto negativo del abandono del proyecto.

B PROYECTO EGIPTO

En 1999, la empresa INVAP S.E. solicitd a la CNEA asistencia tecnoldgica en razén de haber fir-
mado un contrato con la Atomic Energy Authority (AEA) de la Republica Arabe de Egipto, para
la provision llave en mano de una planta de produccion de radiois6topos.

Tal asistencia tecnoldgica se materializd en 2000, con la firma de un contrato entre INVAP S.E.y
la Fundacion José A. Balseiro, sobre la base del vigente Acuerdo Especifico entre la CNEA y la
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Fundacion José A. Balseiro, en el marco de la Ley de Promocién y Fomento de la Innovacién Tec-
noldgica (Ley N° 23.877).

En 2001, se completd el desarrollo de los siguientes procesos radioquimicos:
% Produccion de *Mo de fision a partir de un blanco de **U al 20% (1000 Ci por semana).
* Produccién de *'l por destilacion seca (10 Ci por semana) y capsulas de gelatina.
% Produccion de *Cr por el método de Szilard - Chalmers (500 mCi por semana).
% Produccion de **Ir para braquiterapia y aplicaciones industriales (5 Ci por semana).

* Produccion de generadores de *Mo / “"Tc, carga semiautomatica (40 generadores por semana). Conservacion de alimentos por irradiacion.
A la izquierda, muestras conservadas;
B PROYECTO NUEVOS PRODUCTOS a la derecha, muestras testigo.
Dentro de este proyecto, en funcion de los recursos presupuestarios disponibles, se priorizé comple-

tar el desarrollo de un sistema automético para la produccion de “F y su molécula marcada
2-fluor-2-desoxiglucosa (FDG), dada la demanda de este producto y la imposibilidad de su importacion.
En 2001 se realizaron las siguientes actividades:
* Estudio de la evolucién de la presion alcanzada en el blanco en funcion de la corriente
del haz incidente.
% Estudio de la deformacion de la ventana del blanco frente al incremento de presion hi-
dréulica hasta 30 bar.
* Verificacion de rendimientos de produccion de **F utilizando distintos parametros.
* Realizacion de pruebas de irradiacion del blanco, previamente presurizado, utilizandose
distintas corrientes hasta un maximo de 20 pA.
% Realizacion de pruebas en caliente del médulo de sintesis de FDG.
* Disefio, construccion, montaje y puesta en marcha de dos modulos blindados para la
sintesis en forma automética de FDG.
Se estara en condiciones de comercializar este producto a comienzos de 2002.

B PROYECTO TRATAMIENTO CUARENTENARIO

Este Proyecto tiene como objetivo encontrar las condiciones adecuadas que permitan utilizar
las radiaciones ionizantes como agente cuarentenario en frutas de pepita (manzanas y peras),
y desarrollar un método para la identificacion de las frutas irradiadas.

En 2001 se realizaron las siguientes actividades:

% Realizacion de ensayos preliminares para la implementacién de un tratamiento cuarentena-
rio mediante el uso de las radiaciones ionizantes:

% Continuacion de los ensayos de inoculacion de manzanas Red Delicious, calidad comercial
(huevos y larvas).

* \erificacion de la efectividad de la dosis en manzanas frescas infestadas con larvas, para la in-
hibicion del desarrollo y la reproduccion de adultos.

* ldentificacion de larvas de Cydia pomonella irradiadas a distintas dosis con uso de la técnica
de la fenolxidasa. A partir de los ensayos realizados se observo la necesidad de estudiar la
especificidad del sustrato utilizado y el rango de dosis de irradiacion a partir del cual la enzi-
ma resulta afectada.

Respecto de la implementacién de métodos para la identificacion del producto y del insecto
irradiados, se abordaron métodos quimicos, bioldgicos y bioquimicos, y se realizaron las si-
guientes tareas:

% Avances en la puesta a punto de la técnica de medicion por cromatografia gaseosa-es-
pectrometria de masas de 2-alquilciclobutanonas en extractos de semillas de manzanas
irradiadas. Las alquilciclobutanonas son compuestos Unicos de productos irradiados.
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* Comienzo de los ensayos de adaptacion del método del medio embrion utilizado en ci-
tricos para aplicarlo en manzanas irradiadas.

* Puesta a punto de la técnica de “ensayo de cometa” con semillas de manzanas irradia-
das, utilizada para la identificacion de productos bioldgicos que contienen ADN.

* Exposicion del método de irradiacion en el control cuarentenario durante el Curso de
Tratamiento Cuarentenario de Plagas Agricolas, realizado en el mes de setiembre en Es-
tacion Obispo Colombres, Provincia de Tucuman.

INVESTIGACION Y DESARROLLO EN CIENCIAS BASICAS
Acelerador electronico TANDAR Y DE LA INGENIERIA

Centro Atémico Constituyentes.
. El Programa Investigacion y Desarrollo en Ciencias Basicas y de la Ingenieria abarca activida-
des destinadas a la generacion de conocimientos originales en las disciplinas que son base de
la tecnologia nuclear y sus aplicaciones.

En algunas de estas disciplinas, el aporte de la CNEA a la investigacion cientifica y tecnolégi-
ca del pais ha sido y continda siendo sustancial, como puede verificarse, por ejemplo, en la
cantidad y calidad de las publicaciones de sus investigadores en revistas internacionales y en
la participacion de éstos en colaboraciones de primer nivel.

La investigacion cientifica y tecnoldgica en la CNEA ha logrado siempre importantes avances.
Durante el afio 2001 se realizé una convocatoria, dentro de la institucion, destinada a identi-
ficar los proyectos en curso que, por sus objetivos, corresponden al Programa de Investiga-
cion y Desarrollo en Ciencias Basicas y de la Ingenieria. El andlisis de los 70 proyectos pre-
sentados permiti6 identificar 41 como pertenecientes al Programa. En lo que sigue, se los pre-
senta por grandes grupos disciplinarios:

Biologia
W Efecto de radiaciones en sistemas biolGgicos.
W Aplicaciones de técnicas bioldgicas en la industria del uranio.
W Procesos industriales y de control medioambiental en polimeros, alimentos y efluentes.

Ingenieria
W Desarrollo de simulaciones de ciclos térmicos en centrales nucleares.
W Optimizacion del programa de calculo DART (Dipersion Analysis Research Tool) para el ana-
lisis de combustibles de reactores de investigacion.
MW Preparacion y caracterizacion de pastillas combustibles de matriz inerte.
W Recuperacion de plutonio en desechos de fabricacion de combustibles de 6xidos mixtos.
W Modelos de célculo neutrdnico y dispositivos experimentales.
W Estudio mecénico-termohidraulico de reactores nucleares.
M Fluido dindmica computacional con aplicaciones en ingenieria.
W Medicion del quemado en materiales y combustibles nucleares irradiados.
M Tecnologia de fabricacion y comportamiento de aleaciones de circonio.

Ciencia y Tecnologia de Materiales
W Métodos no destructivos para caracterizacion de materiales.
W Recubrimientos duros de alta resistencia a fallas mecanicas.
W Propiedades y comportamiento de materiales para tecnologias avanzadas.
W Efecto del hidrogeno en materiales metalicos.
W Propiedades de aleaciones de U-Mo.
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MW Dafio por radiacion en aleaciones de componentes de reactores.

W Corrosiéon metalica, mecanismos y aplicaciones.

W Transformaciones de fase en aleaciones metalicas.

m Oxidos de metales de transicion.

M Interaccion del hidrégeno con materiales metalicos.

W Ceramicos aplicados.

W Modelo de reaccion de la cloracién de mezclas 6xido de cerio-samario y aleaciones de
aluminio.

Fisica
MW Aplicaciones de aceleradores y técnicas nucleares a problemas medioambientales, biomé-
dicos y de la ciencia de materiales.
W Fisica nuclear y temas afines.
W Fisica de la materia condensada.
W Comportamiento macroscépico de sistemas complejos.

W Teorias de campos y simetrias fundamentales.
W Procesos atdémicos e interaccion de la radiacion con la materia. Columna del TANDAR.

W Propiedades Opticas de la materia condensada. Centro Atémico Constituyentes.
W Fusion nuclear vy fisica de plasmas.

W Teoria de sistemas altamente correlacionados.

W Propiedades de la materia condensada a bajas temperaturas.
M Interaccion de neutrones con la materia.
W Participacion en el proyecto internacional “Pierre Auger” (ver proyectos especiales).

Medioambiente
M Estudios quimicos medioambientales.
W Técnicas nucleares en investigacion del medioambiente.

Quimica
W Quimica-fisica de sélidos inorganicos en contacto con soluciones acuosas.
W Metodologias analiticas.
M Fisicoquimica de fluidos.

ACTIVIDADES MAS DESTACADAS DESARROLLADAS EN 2001
Durante 2001, el trabajo realizado en el Programa Investigacion y Desarrollo en Ciencias Basicas y
de la Ingenieria, ha seguido el curso de lo programado y marcado significativos avances en diversas
areas. Los méas destacados son:
W Avances en materiales para almacenamiento de datos en memorias no volatiles.
W Avances en disefios de alta resolucion para inducir potenciales 2D mesoscépicos sobre la
superficie de cristales periddicos de vortices.
W Avances en la caracterizacion de transicion solido liquido en la estructura de vortices ge-
nerada en monocristales con maclas.
W Avances en el disefio, obtencion, caracterizacion oOptica y estudio de las propiedades fisi-
cas de microcavidades semiconductoras para amplificacion Raman.
M Estudio del mecanismo fisico que da lugar a la superconductividad fotoinducida en super-
conductores.
MW Estudio de la estructura magnética, excitaciones elementales y correlacion entre el mag-
netismo y la superconductividad en nuevos rutenocupratos.
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W Avance importante en la comprension de la cinética de estabilizacion de la martensita 18R
debido a la presencia de una relajacion atomica con la creacién de dislocaciones que ac-
tuarian como sumideros de vacancias.

W Determinacion de los parametros de red en las fases austenita y martensiticas en aleacio-
nes de Fe-Mn y Fe-Mn-Co.

W Desarrollo de modelos de dispersion de epidemias y de distribucion de palabras en un
texto para el estudio de propiedades macroscopicas de sistemas complejos.

M Finalizacion del estudio del comportamiento de la corriente critica frente a flexion de tres
puntos en cintas monofilamentarias para la fabricacion de cables y cintas superconducto-
ras de alta temperatura critica.

M Estudio de las estructuras cristalinas de moléculas de interés bioldgico, como biofosfona-
tos (medicamentos para osteoporosis) y benzodiazepinas (antidepresivos) que presentan
polimorfismo estructural.

M Realizacion de estudios tedricos de simulacion en sistemas nanoscopicos que presentan
interés tecnoldgico y que sirven para entender las propiedades de esos materiales.

W Operatividad completa del micro haz del acelerador TANDAR (en una configuracion mi-
nima) en una linea experimental. Obtencion de datos mediante un haz de 4 um de diame-
tro midiendo los rayos x inducidos por iones pesados (MicroPIXE).

W Armado e instrumentacion de una linea especifica de irradiacion del acelerador Tandar.
Irradiaciones tanto in vitro como in vivo de melanomas con haces de protones y Li, dando
lugar a una primer publicacion a nivel internacional.

M Construccion y prueba del primer blanco de FLi para la produccion de neutrones con un haz
de protones del acelerador Tandar. Simulacion de la distribucion de dosis en profundidad re-
sultando una dosis elevada en el tumor (40 RBE Gy) en un tiempo de irradiacion de 16 mi-
nutos, lo que permite entregar una dosis suficiente como para controlar el tumor.

MW Desarrollo de procedimientos de disolucién en celdas calientes de muestras de material
irradiado, para la medicién de quemado absoluto de combustibles nucleares. Adaptacion
de técnicas separativas de aplicacion durante el proceso de medicion.

W Montaje del primer dispositivo experimental, por triangulacion laser, para relevar el perfil de
superficies, con un error promedio en la determinacion de las alturas del orden de 50 mm y
disefio y comienzo de montaje de un nuevo topdgrafo laser de mayor precision, para ob-
tener el perfil de muestras con un error del orden de 5 mm.

M Investigacion de la presencia de mercurio y otros metales pesados en cuerpos de agua del
Parque Nacional Nahuel Huapi, determinando lineas de base, vias de ingreso a la trama
trofica e identificacion de fuentes de origen, en el marco del proyecto de cooperacion
ARG/ ARG/7/006 con el Organismo Internacional de Energia Atomica.

M Peritajes judiciales para deteccion de residuos de disparos, reconstruccion fisica de acci-
dentes viales, reconocimiento cuantitativo de imagenes, localizacion acUstica de disparos
y técnicas estadisticas para determinar la confiabilidad de los resultados.
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PUBLICACIONES EN CIENCIAY TECNOLOGIA (CYT) EFECTUADAS POR
PROFESIONALES DE LA CNEA DURANTE 2001.

TIPO DE PUBLICACION Total
Libros de caracter cientifico o tecnoldgico 3
Revistas de CyT, editadas por la institucion 1
Articulos en revistas de CyT editadas por la institucion 13
Articulos en revistas nacionales de CyT no editadas por la institucion 146
Articulos en revistas extranjeras de CyT no editadas por la institucion 311
Presentaciones en congresos internacionales 166
Presentaciones en congresos nacionales 72
Informes de becas de perfeccionamiento 16
Otro tipo de publicaciones de CyT (1) 413

(1) Incluye: monografias, tesis, tesinas y cualquier otro tipo de documento.

ﬁ PROYECTOS DERIVADOS DE LA TECNOLOGIA NUCLEAR

Este Programa tiene como objetivo priorizar, coordinar y supervisar las actividades de desa-

rrollo de tecnologia en temas no vinculados estrictamente con el &rea nuclear, que se llevan

a cabo en la CNEA. De esta manera, se pueden aprovechar en otros campos la capacidad tec-

noldgica desarrollada en la institucion.

Durante 2000 se hizo un relevamiento de las actividades que realiza la CNEA en temas no

nucleares y se evaluaron sus posibilidades. También se complet6é un andlisis prospectivo de

areas de interés para el desarrollo de tecnologia. Se establecieron las prioridades en las que

se concentraran los esfuerzos futuros, considerando:

a. Las areas en que los andlisis prospectivos sefialan las mayores oportunidades de desarro-
llos de tecnologia.

b. La disponibilidad de recursos humanos y materiales, teniendo en cuenta posibles acuer-
dos con otras instituciones o empresas del pais o del exterior.

Se seleccionaron inicialmente tres grandes areas, dentro de las cuales se han establecido te-

mas especificos en los que se concentraran las actividades. Ya existen proyectos en desarro-

llo que se procurara potenciar y se incorporaran nuevos, en la medida en que lo permita la

disponibilidad presupuestaria.

Las areas prioritarias elegidas, que marcan la estrategia de largo plazo, son:
n Energia
n Tecnologias ambientales
n Dispositivos y estructuras avanzados

Estas prioridades no son inamovibles, sino que seran revisadas en forma periddica para adap-
tarlas a los distintos factores internos y externos que las rigen y condicionan.

Los temas especificos representan las estrategias de corto y mediano plazo. Se detallan a con-
tinuacion, junto con los proyectos propuestos hasta el momento.

CNEA*MEMORIA ANUAL 2001' 31



Sensor encapsulado con el

conexionado de hilos

de oro de 50 mm.

B ENERGIA

Hidrégeno

El prop6sito es contribuir a la incorporacion del hidrogeno como vector energético en dis-
tintas aplicaciones. En especial, interesan temas vinculados con produccion de hidrégeno, ta-
les como los siguientes:

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

* A partir de electrolisis de agua: optimizacion de hidrolizadores convencionales y nuevos
sistemas que permitan disminuir costos para facilitar la comercializacion de la tecnologia.

* Métodos innovadores: existen propuestas para la generacion de biomasa por gasifi-
cacion y por fermentacion, asi como para su produccién a través de procesos bioldgi-
cos o de energia solar.

* Energia nuclear: disefio de reactores apropiados para alimentar sistemas de produc-
cion de hidrégeno.

* Infraestructura para la utilizacion del hidrégeno: en el tema de almacenamiento,
existen en la CNEA proyectos de investigacion relacionados con la utilizacion de hidru-
ros. Debido a las actividades en el area de agua pesada, también cuenta con una vasta
experiencia en problemas de fragilizacion por hidrégeno y en manipulacion, transporte
y almacenamiento de este elemento.

* Usos del hidrogeno: se esta llevando a cabo un proyecto para la fabricacion de cel-
das combustibles tipo 6xido sélido para aplicaciones estacionarias, que incluye el estu-
dio de sistemas innovadores de celdas. Se analizan las posibilidades de sistemas hibridos
celda combustible-turbina o celda combustible-reactor nuclear y de utilizar hidrégeno
en motores de explosion y turbinas.

* Gestion de subproductos: en el caso de producirse hidrogeno a partir de hidrocarburos,
es necesario dar solucion al problema de separacion, captura e inmovilizacion de los gases ge-
nerados (esencialmente, el diéxido de carbono). Una de las posibilidades es la carbonatacion
mineral en formaciones geoldgicas apropiadas; se estudia también la posibilidad de utilizar
procesos bioldgicos o quimicos avanzados. Si se emplean sistemas de produccion que gene-
ran carbono como subproducto, resultaria interesante considerar su utilizacion en aplicacio-
nes industriales, o bien, acondicionarlo para su disposicion segura.

Otras fuentes de energia

El programa busca desarrollar sistemas innovadores de aprovechamiento de los distintos ti-
pos de energia (solar, edlica, geotérmica, biomasa y otros), que sean competitivos con los sis-
temas tradicionales de generacion.

B TECNOLOGIAS AMBIENTALES
La CNEA tiene larga experiencia en el area de tecnologias ambientales. Se procura consolidar
su posicion actual y convertirse en un referente nacional en la materia. Las tecnologias de in-
terés incluyen:

* Procesos de avanzada para la destruccion de contaminantes en aire, agua y suelo.

* Nuevos procesos para el tratamiento de residuos especiales.

* Metodologias vinculadas con la obtencion, el procesamiento y el modelado de informa

cion ambiental referida a la contaminacion quimica.
* Metodologias vinculadas con la evaluacion del impacto ambiental en actividades productivas.
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Bl DISPOSITIVOSY ESTRUCTURAS AVANZADOS

En la Argentina existe muy poca actividad en el campo de la microelectronica y sus areas aso-
ciadas. Es dificil revertir esta situacion debido al gran nivel que alcanzaron los paises desarro-
llados en este terreno y a la magnitud de las inversiones que requeriria un programa local. Sin
embargo, es posible desarrollar algunas areas especificas, considerablemente rapido. Por ejem-
plo, la de los sistemas microelectromecanicos (MEMS). Estos son esencialmente sensores y ac-
tuadores de diferentes tipos, que se fabrican con tecnologia de silicio, similar a la empleada en
circuitos integrados, pero con inversiones relativamente modestas.

La CNEA esta abocada a un proyecto que consiste en el desarrollo de una nariz electronica,
construida en base a microsensores de gases. A mediano y largo plazo, el objetivo es crear

un grupo de trabajo con masa critica y la infraestructura necesaria para realizar desarrollos
en el tema, con capacidad para analizar las posibilidades futuras de reemplazo del silicio por Prototipo de nariz electrénica
otras tecnologias. desarrollada por CNEA-CITEFA
con un array de 6 sensores MOS
Son de particular interés proyectos innovadores (de disefio y construccién) relacionados con: o MEMS
* Microsensores (de presion, fluidos, temperatura, radiacion, gases, etc).

* Microactuadores (mecanicos, eléctricos, magnéticos, 6pticos y otros).

* Microsensores y microactuadores integrados.

* Microsensores y microactuadores resistentes a la radiacion o a condiciones ambienta-
les agresivas.

* Micromotores y otros dispositivos microfabricados.

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

* Aplicaciones de estructuras astutas.

Otras Areas de Interés para el Mediano y Largo Plazo

Las nuevas tecnologias que estan siendo propuestas estan asociadas a computacion molecu-
lar, computacion bioldgica y computacion cuéntica, entre otras. Son interesantes también las
perspectivas que se abren en el campo de los materiales y sistemas biomiméticos, las técni-
cas de nanofabricacion y las nuevas tecnologias de comunicaciones.

ACTIVIDADES MAS DESTACADAS DESARROLLADAS EN 2001
Aspectos organizativos
W Elaboracion de la modalidad de operacion para el desarrollo de nuevas tecnologias en la
institucion.
Ml Llamado a concurso interno de proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico y de
proyectos tecnoldgicos a ser financiados con presupuestos futuros.

Aspectos operativos

M Discusion de objetivos y apoyo econdmico al Proyecto MEMS (Dispositivos Microelectro-
mecanicos).

W Evaluacidn de proyectos de investigacion y desarrollo del Programa Investigacion y Desa-
rrollo en Ciencias Basicas y de la Ingenieria, de interés del Programa P 6, para financia-
miento con presupuesto del primero.

M Evaluacion de 13 proyectos de investigacion y desarrollo presentados en el marco del con-
curso interno y elevacion de las conclusiones para el anlisis de priorizacion y financiamien-
to por el Programa Investigacion y Desarrollo en Ciencias Basicas y de la Ingenieria.

CNEA*MEMORIA ANUAL 2001| 33



B - - TuLo] 2

W Evaluacion de 10 proyectos tecnoldgicos presentados en el marco de dicha convocatoria,
como producto de la cual se seleccionaron los tres siguientes para su ejecucion en el marco
del Programa P6, a partir del 2002:

* Insertos para pistones de competicion con fibras recubiertas con carburo de silicio.

* Sintesis y caracterizacion de hidrogeles aptos para implantes biomédicos y aplicaciones
biotecnoldgicas.

% Crecimiento de cultivos celulares en membranas de trazas nucleares.

SUBPROGRAMA DESMANTELAMIENTO
DE INSTALACIONES NUCLEARES
El Subprograma Desmantelamiento de Instalaciones Nucleares tiene como objetivo realizar las

tareas necesarias a fin de que la CNEA cumpla con su responsabilidad de efectuar el desmante-
lamiento y clausura de las instalaciones nucleares relevantes del pais al fin de su vida util.

El Subprograma lleva a cabo tres proyectos:
W Formacion de recursos humanos en desmantelamiento y clausura.
MW Planificacion y costeo de desmantelamiento y clausura de reactores.
W Desarrollo de tecnologia.

B FORMACION DE RECURSOS HUMANOS EN DESMANTELAMIENTO

Y CLAUSURA

En 2001 se desarrollaron las siguientes actividades:

% En el marco del proyecto de cooperacién ARG/9/10 “Clausura de instalaciones nucleares”,
con el Organismo Internacional de Energia Atomica, expertos extranjeros visitaron la CNEA
y se concreto el entrenamiento de profesionales en técnicas de corte, desmantelamiento, ca-
racterizacion radioldgica, garantia de calidad y gestion, en el Centro de Investigaciones de
Karlsruhe, Alemania, en el SCK-CEN, de Mol, Bélgica, y en la empresa ENRESA, de Espafia.

* En el marco del convenio de cooperacion entre la CNEA y el Centro de Investigacio-
nes Karlsruhe de la Republica Federal de Alemania, se concreto la visita del Jefe de Des-
mantelamiento del reactor MZFR de dicho centro. Ademas, profesionales de la CNEA
visitaron esa instalacion.

* En el marco del convenio entre la CNEA y el Departamento de Energia de los Estados
Unidos para el intercambio técnico y la cooperacion, profesionales de la CNEA visita-
ron las instalaciones que estan en proceso de desmantelamiento en los laboratorios na-
cionales de Argonne y Brookhaven, en Savannah River y Hanford y laboratorios del He-
mispheric Center for Enviromental Technology (HCET) de la Universidad Internacional
de Florida. Con este Ultimo, se acordd un sistema para que alumnos de los institutos
de la CNEA puedan realizar estadias de trabajo en sus instalaciones.

* Dentro de ese mismo convenio, se realizaron cursos de entrenamiento en el Centro
Atomico Constituyentes y en la Central Nuclear Atucha |, para el uso de antorchas de
corte gasolina-oxigeno y del sistema de enfriamiento personal. Los cursos fueron dic-
tados por personal de las empresas CORETECH y PETROGEN de los Estados Unidos,
donantes de esos equipos.
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B PLANIFICACIONY COSTEO DE DESMANTELAMIENTOY CLAUSURA DE

REACTORES

En 2001 se desarrollaron las siguientes actividades:

% En conjunto con la empresa Nucleoeléctrica Argentina S.A. (NASA), en su calidad de
operadora de las centrales nucleares, se ha iniciado el andlisis de los costos derivados
de mantener las centrales nucleares en condicién de cierre seguro (etapa 1 de desman-
telamiento) al fin de su vida util.

* En relacion con los reactores de investigacion y produccion operados por la CNEA,
comenzaron a elaborarse los documentos técnicos que definan las alternativas de des-
mantelamiento y clausura al fin de su vida util, los costos correspondientes y los resi-
duos radiactivos asociados a las mismas.

B DESARROLLO DETECNOLOGIA
En 2001 se desarrollaron las siguientes actividades:

* En el marco del citado convenio entre la CNEA y el Departamento de Energia de los
Estados Unidos, en mayo de 2001 se realizd, en el Centro Atdmico Constituyentes, un
Taller sobre desmantelamiento y clausura. Asistieron profesionales de la CNEA, la Au-
toridad Regulatoria Nuclear, las empresas NASA e INVAP SE.y del sector privado, asi
como representantes de la contraparte estadounidense. Como conclusion del Taller
quedaron planteadas varias lineas de cooperacion futura y la posibilidad de demostrar
en Estados Unidos las tecnologias desarrolladas por la CNEA.

% A una convocatoria de proyectos de investigacion y desarrollo realizada por el Depar-
tamento de Energia de los Estados Unidos se presentaron propuestas de la CNEA so-
bre corte laser, robotica, decontaminacién mecéanica y disefio de hormigones para des-
mantelamiento futuro. También, la CNEA, en conjunto con la NASA, presento a la mis-
ma convocatoria una propuesta sobre sistema remoto bajo agua para procesar canales
de refrigeracion. En dichos proyectos participaria personal de los Centros Atémicos
Constituyentes y Ezeiza.

% Se registraron avances en el desarrollo de la tecnologia de decontaminacién por grana-
llado, en el Centro Atémico Constituyentes.

% Personal del Subprograma participé en las tareas correspondientes a la parada de manteni-
miento de la Central Nuclear Atucha I,y en la propuesta de disposicion de canales de refri-
geracion irradiados de dicha central, en conjunto con el Centro Atémico Constituyentes.

* Se recibieron en caracter de donacion del DOE dos antorchas de corte gasolina-oxige-
no y dos sistemas de enfriamiento personal para trabajo en zona controlada. Dichos
equipos estan en uso en el Centro Atomico Constituyentes.

. PROYECTOS DE SUMINISTROS NUCLEARES

Se encuentran en ejecucion 6 proyectos relacionados con la mineria del uranio:
W Reactivacion de la mineria del uranio
W Desarrollo de Cerro Solo
W Favorabilidad geoldégico-uranifera del territorio nacional
W Desarrollo de prospectos uraniferos
W Espectrometria de rayos gamma
W Aplicacion de técnicas bioldgicas en la industria del uranio
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B REACTIVACION DE LA MINERIA DEL URANIO

Los mayores esfuerzos se volcaron en este proyecto, tratando de ajustar los parametros que per-
mitirfan reactivar, a corto plazo, la mineria del uranio en la Argentina.

Se evaluaron las reservas potencialmente explotables en el sector Tigre, a partir del software DATA-
MINE, con la finalidad de actualizar los valores de recursos correspondientes al Yacimiento Sierra
Pintada, en San Rafael, Provincia de Mendoza, y se confirmaron las estimaciones anteriores, realiza-
das mediante la aplicacién de una metodologia convencional. Como consecuencia de ello, se elabo-
raron tres proyectos mineros en el cuerpo seleccionado como potencialmente explotable.

Las actividades desarrolladas en 2001, en el marco de este proyecto, fueron:
En el sector experimental

Complejo Minero Fabril * Se hicieron sondeos para efectuar voladuras de mineral para pruebas de ensayos meta-
. StisRaitinidendoion lrgicos y sondeos de monitoreo orientados al muestreo de agua subterranea para con-
trol ambiental.

En el &rea de procesos

* Se realizaron ensayos de lixiviacion de mineral en una pileta inundada (stall).

* Se neutralizaron efluentes acidos de planta y se bombed agua de canteras a los diques
de evaporacion.

* Se elabor6 un informe sobre los pasivos ambientales existentes en el Complejo Minero Fa-
bril San Rafael.

* Se elabord un proyecto para eliminar agua de canteras del Sector Tigre Ill y para forestar,
en forma experimental, una pequefia superficie de la escombrera Sector I.

* Como preparacion de las canteras para una futura explotacion y como parte de los traba-
jos para reducir el aporte de agua del subalveo del arroyo El Tigre en su antiguo cauce, se
ejecutaron sondeos para bombeo de agua subterranea, de monitoreo piezométrico, y pa-
ra bombeo de reperforaciones.

* Con la finalidad de producir un impacto ambiental positivo en la operacion del Complejo
y ayudar en la reutilizacion de las aguas de la cantera, se inicié un proyecto de instalacion
de pasturas y forestacion en el area del mismo.

B DESARROLLO DE CERRO SOLO

Se decidi6 convocar a una nueva licitacién para el estudio de factibilidad definitiva, con derecho a
explotacion, del deposito uranifero Cerro Solo (Provincia del Chubut). Se modificaron algunas con-
diciones del pliego original, para que constituya una alternativa ajustada a las actuales caracteristicas
del mercado internacional y sea mas atractiva para la iniciativa privada. Para ello, se formé la Comi-
sion para el Desarrollo del Proyecto Cerro Solo y se analizaron las propuestas de las empresas in-
teresadas y las conclusiones de consultas juridicas. Se estudi6, también, la posibilidad de incluir as-
pectos relacionados con la exploracion uranifera integral en sectores adyacentes a las areas evalua-
das. Con este proyecto se lograria, en el corto plazo, la produccién de uranio nacional a precios
competitivos, lo que permitiria cubrir la demanda del pais, generar saldos exportables y obtener re-
Ccursos para reinvertir en la exploracion.

Con relacion a este yacimiento, esta en ejecucion el proyecto INCO DC, con la Unién Europea, pa-
ra definir, antes de toda actividad minera, la linea de base hidrogeoquimica en su éarea. Para ello se
realizaron muestreos de aguas superficiales y subterraneas y de sedimentos de corriente, material
analizado por contener diferentes elementos de interés para el medio ambiente, y se implementé
un programa de comparacion interlaboratorios entre los paises participantes.
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B FAVORABILIDAD GEOLOGICO-URANIFERA DEL TERRITORIO
NACIONAL
Este proyecto busca identificar los recursos uraniferos potenciales, independientemente de los re-
querimientos inmediatos. Asi, se continuaron los estudios de 13 de las 57 unidades geoldgicas en
que se encuentra dividido el pais, en los ambientes de Sierras Pampeanas, Bloque de San Rafael, Cor-
dillera Neuquina, Andes Patagonico-Fueguinos y Somuncura, con un avance anual del 1,07 %, totali-
zandose el 41,77 % de la progresion en el proyecto.
La estimacion estadistica de recursos geoldgicos y de recursos uraniferos potenciales se realizo por
medio de un sistema de célculo que adapta los métodos utilizados por el Servicio Geolégico de los
Estados Unidos, entre otros, en reas de yacimientos conocidos.
Asimismo, se avanz6 en la preparacion de cartas geoldgicas georreferenciadas y en el disefio de ba-
ses de datos graficos para la implementacion de un Sistema de Informacién Geografica a escala na-
cional. A partir de los resultados obtenidos hasta el afio 2000, se delinearon proyectos de estudio
de detalle en areas con mayor potencial uranifero.

B DESARROLLO DE PROSPECTOS URANIFEROS

El objetivo es alcanzar la etapa de desarrollo de depdsitos de interés econdmico, que permitan repo-
ner las reservas en la medida en que el uranio nacional sea consumido por nuestras centrales y/o ex-
portado. Se busca constituir proyectos de inversion cuyas etapas finales de factibilidad definitiva y pues-
ta en produccion sean realizadas con la participacion de capitales privados. Las tareas desarrolladas
comprendieron al Yacimiento Uranifero Las Termas (Provincia de Catamarca); Cateos Mineros Urani-
feros (Provincia del Chubut) y Manifestacion Uranifera La Negra (Provincia de Cordoba).

B ESPECTROMETRIA DE RAYOS GAMMA

Su objetivo es desarrollar y aplicar tecnologias de avanzada en el relevamiento e interpretacion de
datos de espectrometria de rayos gamma en prospeccion minera (uranio y otros elementos) y me-
dio ambiente. Por medio del proyecto de cooperacion ARG/3/008 “Prospeccion de uranio y otros
elementos mediante estudios de espectrometria de rayos gamma” con el Organismo Internacional
de Energia Atdmica, fueron provistos los Sistemas GR-660 y GR-320 para el monitoreo de rayos
gamma provenientes de isGtopos naturales y artificiales. Estos sistemas fueron montados y calibra-
dos y se realizd una prospeccion de prueba en Sierras de Tandil, con éptimos resultados. Se planifi-
caron estudios orientadores en areas de interés metalogenético (U, Mo,Au), que disponen de infor-
macion geoldgica relevante y una base radimétrica aérea.

B APLICACION DETECNICAS BIOLOGICAS EN LA INDUSTRIA DEL URANIO
Las actividades desarrolladas en 2001 fueron:

Desnitrificacion

% Se elabord un informe donde se volcaron los resultados obtenidos en los ensayos en la
columna de laboratorio (5 litros). Se fijaron los parametros para disefiar una segunda
columna a escala piloto, con un cambio de escala del orden de 10.

* Se inicio un informe técnico detallado al fin de los ensayos, donde se establece un ana-
lisis estadistico que vincula todos los datos obtenidos y permite brindar la informacion
necesaria para realizar el disefio de una planta desnitrificadora a escala industrial.

* La informacion obtenida de los ensayos permite tener una vision alentadora, ya que res-
ponde a lo previsto.
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Proyecto Pierre Auger

Telescopio en Cerro Los Leones

Proyecto Pierre Auger

Edificio para telescopios

en Cerro Los Leones

Biolixiviacion

Estos ensayos requieren tiempos prolongados de ejecucion e incluyen muchas variables dificiles de man-
tener constantes. Esas caracteristicas motivaron que estos ensayos se encararan de modo diferente a
los de desnitrificacion.

Los ensayos de biolixiviacion a esta escala (16 kilogramos de mineral), comenzaron en setiembre de
2001. Un segundo grupo de ensayos con equipamiento similar pero mejorado, comenzo en noviembre.

| | PROYECTOS ESPECIALES

Existen dos proyectos que por sus caracteristicas deben considerarse especiales:
W Proyecto Pierre Auger
M El Proyecto Restitucion Ambiental de la Mineria del Uranio (PRAMU)

B PROYECTO PIERRE AUGER

El Proyecto Pierre Auger consiste en la construccion de dos observatorios para el estudio de ra-
yos césmicos ultra energéticos, uno en cada hemisferio. En el afio 2000 comenzo la construccion
del Observatorio Austral en nuestro pais . Para la realizacion de este Proyecto, en 1995, se consti-
tuy6 una colaboracion internacional de aproximadamente 200 cientificos y técnicos de 50 institu-
ciones de 16 paises. De la Argentina, participan grupos de la CNEA (Centro Atomico Constituyen-
tes, Instituto Balseiro y Complejos Mineros Malargiie y San Rafael), de la Universidad Nacional de
La Plata, de la Universidad Tecnolégica Nacional, del Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio y
de la Universidad de Buenos Aires. El Profesor J.W. Cronin, premio Nobel de Fisica 1980, es Direc-
tor Emérito del Proyecto.

Este es un emprendimiento de ciencia bésica, que busca estudiar el misterio de las energias mas al-
tas conocidas en la naturaleza, rayos cosmicos provenientes del espacio exterior que llegan a la su-
perficie de la tierra con un flujo muy reducido. Por esta razdn, el Laboratorio Austral en construc-
cién es un observatorio gigante, que se extiende 3000 km? en los Departamentos Malargiie y San
Rafael de la Provincia de Mendoza. Aparte de su tamafio, la caracteristica distintiva del proyecto es
su naturaleza hibrida, pues consta de 1600 detectores de superficie, esparcidos en un arreglo regu-
lar sobre los 3000 km? y de 24 telescopios. Se obtendra asi una suficiente cantidad de eventos por
afio con minimos errores sistematicos de deteccion.

El proyecto es financiado por los paises intervinientes. La contribucion Argentina se canaliza a tra-
vés de la CNEAy el gobierno de la Provincia de Mendoza. La Argentina esta a cargo de la construc-
cién de 500 detectores de superficie, su electrdnica, las cajas de baterias y las estructuras de suje-
cion de los paneles solares, los edificios, las torres de telecomunicaciones y antenas de cada detec-
tor, las bolsas internas de ellos y el agua ultra pura que alojan, el emplazamiento de los detectores,
la cartografia y desarrollo del emplazamiento. Aporta en la puesta a punto del instrumental, inclu-
yendo la electrénica de los telescopios y detectores, en el gerenciamiento del proyecto y del ob-
servatorio, y sera la encargada principal de la operacién y mantenimiento del Observatorio, duran-
te los 20 afios calculados de operacién. Ademas, conjuntamente con Brasil, esta a cargo del progra-
ma de andlisis de datos y, en funcion de ello, esta estableciendo un centro de almacenamiento de
datos en el Centro Atdmico Constituyentes. También est4 llevando a cabo un programa de capaci-
tacion de cientificos e ingenieros jovenes.

La construccion estd muy avanzada.Ya se encuentran en funcionamiento los edificios de la Estacién
Central, sita en la ciudad de Malargie, el edificio para los telescopios en el cerro Los Leones —en el
que ya hay dos telescopios operando—, 30 detectores de superficie, el sistema de telecomunicacio-
nes y el de adquisicion de datos.
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Desde el punto de vista cientifico, el avance mas relevante fue la primera deteccion de un evento
hibrido (o sea un rayo cosmico detectado simultdneamente por telescopios y detectores de super-
ficie). Se pudo comprobar que el sistema esta funcionando exactamente de acuerdo con los paré-
metros de disefio, lo cual es muy importante para un equipamiento de esta complejidad, un verda-
dero hito en la historia del proyecto. Baste considerar que el rayo cosmico, al entrar en las capas
superiores de la atmosfera, interacciona con ella y genera un chubasco c6smico (un sinnimero de
particulas subatémicas viajando a la velocidad de la luz, todas en coincidencia temporal dentro de la
millonésima parte de un segundo). Actualmente, se estan detectando 20 eventos hibridos por mes.
En 2001, se inici6 la construccién de un nuevo edificio para telescopios, emplazado en el cerro
Coihueco, a 40 km de Malargtie. El edificio es de iguales caracteristicas que el del cerro Los Leones.
La construccion se efectlia con aportes de la CNEA, de la Universitat Karlsruhe y del Forschungs-

zentrum Karlsruhe,ambos de Alemania, y su finalizacion esta prevista para agosto de 2002. Con Coi- Proyecto Pierre Auger
hueco, se tendrén telescopios funcionando en dos diferentes emplazamientos y se detectardn even-  Jneiasioiatetantuaakiois
tos en forma estereoscépica —esto es, mirados por dos “ojos” simultaneamente—, lo que permitira

un excelente estudio de estos rayos cosmicos.

También se encard la instalacion del primer sistema LIDAR en Los Leones, para estudios de la ate-
nuacion de la luz generada por el chubasco cosmico en su marcha por la atmésfera hasta llegar a
los telescopios.

Esta previsto para 2002 empezar la construccion —por la CNEA- de la torre de telecomunicacio-
nes y del tendido eléctrico en Coihueco y la instalacién de 100 nuevos detectores de superficie. Pa-
ra fines de ese afio se espera tener 6 telescopios instalados en Los Leones y 6 en Coihueco.

B PROYECTO DE RESTITUCION AMBIENTAL

DE LA MINERIA DEL URANIO (PRAMU)
Los objetivos del Proyecto son mitigar y controlar los impactos ambientales generados en los
principales sitios en que se desarrollaron tareas de mineria y procesamiento de minerales de
uranio bajo la responsabilidad de la CNEA, y fortalecer la capacidad institucional para el ma-
nejo ambiental, incluyendo el desarrollo de un sistema de informacion y gestion ambiental y
de procedimientos sistematizados de informacién y consulta publica.

Las actividades a ejecutar en la primera etapa del proyecto son:
% Gestion de colas y restitucion ambiental

- Sitio Malargtie: reubicacion, confinamiento de las colas y rehabilitacion del area, sobre la
base de los estudios existentes de prefactibilidad e ingenieria.

- Sitios Cordoba y Los Gigantes: estudios de impacto ambiental y de ingenieria para la clau-
sura y el desmantelamiento de las instalaciones y la rehabilitacion del area.

% Fortalecimiento institucional de la CNEA mediante:

- El establecimiento de una unidad de gestion ambiental para la implementacién y el se-
guimiento de la politica ambiental del sector.

- El desarrollo de un sistema de organizacion de la informacion que permita analizar,
clasificar, ordenar y registrar en bancos de datos toda la documentacion relevante que
haya sido generada y la que vaya a producirse a futuro, relacionada con la gestion am-
biental, que, ademas, permita sentar las bases para desarrollar un sistema de informa-
cion para la gestion ambiental, en un futuro cercano.

- La ejecucion de un proceso de informacion y consulta publica basado en el desarro-
llo y la aplicacion de una metodologia de informacion y participacion publica en la to-
ma de decisiones.A tal efecto, se llevaran a cabo consultas pablicas en todos los sitios
en los que, en el marco del Proyecto, se implementaran obras de restitucion.
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- Establecimiento de la Unidad de Ejecucion del Proyecto, encargada de su gestion, su-
pervisién y monitoreo, que reunira al equipo técnico encargado del desarrollo de la
ingenieria y de la supervision de los trabajos. Su mision incluird también los aspectos
economicos y administrativos.

El Proyecto contara con financiacion del Banco Mundial, institucion ante la cual estan en cur-
so las pertinentes gestiones.

Las actividades desarrolladas en 2001, en relacion con el PRAMU, han sido las siguientes:

Aspectos administrativos

Con el objeto de contar con financiamiento para la etapa preliminar del Proyecto, se realizaron ges-
tiones ante el Banco Mundial que culminaron con la extension de un proyecto previo vigente con
dicha institucion (Project Preparation Facility (PPF) N° 352-0-AR) hasta el 31 de diciembre de 2001.
En agosto de 2001 se concretd una mision del Banco a nuestro pais, durante la cual se acordé el
texto final del Plan de Implementacion del Proyecto. Asimismo, se acordo el borrador final del Es-
tudio Ambiental y del Suplemento Malargiie, los cuales fueron enviados oficialmente al Banco en el
mes de setiembre siguiente y publicados en la pagina Internet de la CNEA. El Banco Mundial auto-
riz6 un primer desembolso por $100.000, aunque su ejecucion debid postergarse por restricciones
presupuestarias.

Por otra parte, se continud con el desarrollo de la documentacion necesaria para la negociacion de-
finitiva con el Banco. En el mismo sentido, se compatibilizaron y pusieron operativos los sistemas
administrativo-contables, requeridos tanto por el Banco Mundial como por la operatoria vigente pa-
ra la Administracién Publica Nacional.

En mayo y agosto, se participd en talleres con organizaciones no gubernamentales ambientalistas en
el nivel nacional, destinados a exponer el proyecto de restitucion.

Aspectos técnicos

La obra principal de gestion, correspondiente al proyecto de restitucion ambiental en el ex Com-
plejo Fabril Malargiie, no se inicié durante el afio 2001 porque faltd la financiacién necesaria. No
obstante, con los recursos disponibles, se continué asistiendo a la instalacion, con tareas de moni-
toreo y mantenimiento. Entre otras, pueden citarse el monitoreo quimico y caudales del drenaje; el
monitoreo general de aguas y las tareas de mantenimiento en el sistema de drenaje subterraneo y
de los cursos superficiales rectificados. En julio, se licit la obra“Preparacion Parcial del Area de Ges-
tién”, la que, aunque estaba pre-adjudicada, no pudo contratarse por insuficiencia de recursos.

Se realiz0 la identificacion y evaluacion de aspectos ambientales relacionados con la obra de Malar-
glie, con el objeto de completar las especificaciones para su realizacion y el monitoreo posterior.
En el caso de Los Gigantes, se continu6 avanzando sobre la metodologia de gestion de liquidos y
precipitados de los diques existentes, como asi también en alternativas del proyecto integral de ges-
tion, incluyendo la realizacién de ensayos a escala de laboratorio, relacionados con estudios de po-
sible aplicacion de barreras permeables para la gestion de escorrentias de colas de mineral.

Para el Sitio Cordoba (predio del ex Complejo Fabril Cordoba), se continué con el monitoreo de
los niveles freaticos, muestreo y de los piezometros alli instalados.

En el Sitio Huemul, se realizd la construccion de un cerco perimetral de alambre tejido, para cir-
cunscribir subsidencias mineras producidas por las intensas precipitaciones.

Ademas, se capacitd personal en el extranjero, sobre tecnologias de contencion y remediacion en
mineria del uranio.
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| GESTION DE LA cALIDAD

En 2001, se profundizé el enfoque de proveer servicios de asesoramiento y consultoria a las depen-
dencias de la institucion, para el disefio, el desarrollo y la implementacion de sistemas de gestion de
calidad y de gestién ambiental.

Otro servicio prestado fue la ejecucion de auditorias internas para evaluar la adecuacion de los sis-
temas de calidad existentes a las normas I1SO 9001:2000 o ISO 17025:1999, en sectores que pre-
vén su certificacion o acreditacion con dichas normas.

Las actividades mas destacadas en esta area, en 2001, fueron:

W Gestion de acreditacion de laboratorios de ensayos ante el Organismo Argentino de
Acreditacion, habiéndose logrado la del Laboratorio de Técnicas Analiticas Nucleares del
Centro Atémico Ezeiza.

W Puesta a punto y actualizacion del sistema de calidad de la Planta de Produccion de Fuen-
tes Selladas de *Co.

M Disefio del sistema de calidad para el proyecto Planta de Tratamiento y Acondicionamien-
to de Residuos de Media y Baja Actividad del Centro Atomico Ezeiza.

W Disefio del sistema de calidad para el Subprograma Desmantelamiento de Instalaciones
Nucleares.

M Revision y liberacion de los procedimientos de gestion de calidad del Proyecto CADRIP
(desarrollo de combustibles nucleares de alta densidad) y del Proyecto CASUMO (califi-
cacion y suministro de combustibles tipo MTR en base a uranio-molibdeno).

W Organizacion de ensayos interlaboratorios para el campo eléctrico.

MW Desarrollo de sistemas de calidad para las instalaciones de la CNEA, de acuerdo con las
normas 1SO-9001:2000.

MW Elaboracion, revision y liberacion de los procedimientos normativos y generales del siste-
ma de calidad de la CNEA

PRESENTACION

DE TRABAJOS

EN CONGRESOS PUBLICACIONES
2%

4% PRESENTACION DE
PROYECTOS / PROPUESTAS

NORMALIZACION, 9%
EVALUACIONY
ACREDITACION
16%
ASESORAMIENTO /
COORDINACIONES
— 24%
CAPACITACION
3% —

AUDITORIAS / EVALUACIONES
\ RELEVAMIENTOS

8%

COMITES
6%
CUADRO 1:

Actividades en el area de gestion de la calidad, en 2001
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ELABORACION / REVISION / LIBERACION

. DE PROCEDIMIENTOS NORMATIVOS
LIBERACION MANUALESY GENERALES DE LA CNEA

PROCEDIMIENTOS DE LA 21%

GERENCIA DE ADMINISTRACION /
52% —\

ASESORAMIENTOS A OTROS SECTORES
PARA LA EMISION DE PROCEDIMIENTOS
1%

REVISIONY LIBERACION DE
PROCEDIMIENTOS DEL
PROYECTO CADRIP

16%

CUADRO 2:
Actividades en el area de gestion de la calidad relacionadas
con la emision de procedimientos en 2001
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CAPITULDO

RECURSOS HUMANOS

B Recursos Humanos

Lic. Leonardo Varela
varela@cnea.gov.ar

I Instituto Balseiro
Dr. José Abriata
abriata@cab.cnea.gov.ar

H Instituto Sabato
Dr. José Galvele
galvele@cnea.gov.ar

B Instituto de Estudios Nucleares
Dr. Dino Otero

otero@cnea.gov.ar

3
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| RECURSOS HUMANOS

Personal permanente

La dotacion de personal permanente de la CNEA ascendio en 2001 a 1848 personas, ubica-
das en los distintos emplazamientos que la institucion posee en el pais. Dicha dotacion estu-
vo constituida por profesionales, técnicos, administrativos y personal de apoyo, distribuidos
de acuerdo con la estructura organizativa vigente, segin muestra la Figura N° 1.

Presidencia /VicePresidencia 4 0 4 2 10
Auditoria Interna 6 2 1 0 9
Administracién Central 122 43 62 21 248
Unidades Operativas 669 505 133 274 1581
TOTALES 801 550 200 297 1848
Figura 1

Las unidades operativas incluyen los tres (3) centros atémicos y las delegaciones del interior del pais

Distribucion del personal por tramos de edad

400

—a— TOTAL

350

300

250

200

150

100

DEO DE 21 DE 26 DE 31 DE 36 DE 41 DE 46 DESI DE 56 DE 61 DE 66 DE7I
A20 A25 A30 A35 A40 A45 AS50 AS55 A 60 A 65 A70 A75

En 2001 la edad promedio del personal de la CNEA era 49 afios.

Personal becario
El personal becario de la institucion correspondi6 a dos tipos de becas:
W De estudio: se otorgan para cursar carreras de grado y posgrado (maestrias o especia-
lizaciones) en los Institutos de la CNEA.
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W De perfeccionamiento: se otorgan para perfeccionamiento, profesional o técnico, a
través del trabajo en los distintos proyectos y/o sectores de la CNEA. Se agrupan en las
siguientes &reas tematicas:

* Asistencia Tecnol@gica y Servicios
% Ciclo de Combustible
% Suministros Nucleares
* Ciencias Bésicas: - Fisica
- Quimica
- Radiobiologia
- Materiales
- Energias alternativas
* Reactores y centrales
* Residuos radiactivos
* Radioisotopos y radiaciones
% Tecnologias derivadas de la energia nuclear
El nimero promedio de becas en curso en el afio 2001 fue de 326. Las 144 becas de estudio
se desarrollaron en los tres institutos de ensefianza de la CNEA: en el Instituto Balseiro 91,
en el Jorge Sabato 40 y en el de Estudios Nucleares 13. Las 182 becas de perfeccionamien-
to se distribuyeron de la forma que se indica en las siguientes figuras:

TECNOLOGIAS DERIVADAS DE LA
ENERGIA NUCLEAR
I

RADIOISOTOPOS ASISTENCIA TECNOLOGICA

Y RADIACIONES Y SERVICIOS
31 27
RESIDUOS
15
CICLO DE
REACTORES COMBUSTIBLE
Y CENTRALES 34
16
SUMINISTROS
NUCLEARES
8

CIENCIAS BASICAS
REFERENCIAS: 50

[l Profesionales

Técnicos
ENERGIAS
RADIOBIOLOGIA / 4 ALTERNATIVAS / 2

QUIMICA /7

MATERIALES / 15 .
FISICA /22
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La gestion del sistema de becas de la CNEA se efecttia asignando los recursos con el propdsito de
maximizar la eficacia de su utilizacion. Conforme a ese criterio, durante el afio 2001 se trabajo en
la elaboracién de un nuevo reglamento que regula las “Becas de Estudio para cursar carreras en ins-
titutos de ensefianza de la CNEA”. Ese reglamento otorga a cada instituto autonomia en el mane-
jo de sus presupuestos de becas y permite la incorporacion de alumnos no becados, con becas par-
ciales, o financiados por otros organismos. De este modo, la CNEA contribuye a formar recursos
humanos de excelencia para el sistema cientifico-tecnoldgico nacional, optimizando en todo lo po-
sible la utilizacién de sus instalaciones y capacidades.

Las Becas de Perfeccionamiento, orientadas a la capacitacion de profesionales y técnicos a través del tra-
Edificio del Reactor RA-6 bajo en instalaciones y laboratorios de la institucién, constituyen una importante contribucion a la for-

. macion del becario. Se continud trabajando en el perfeccionamiento del sistema, con el empefio de que

cada beca estuviera inserta en un proyecto prioritario de alguno de los programas de la institucion,
atendiendo a cubrir las necesidades de los grupos técnicos de ejecucion de los Centros Atomicos.

| | FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

La CNEA cuenta con tres institutos de ensefianza de nivel universitario para la formacion de
recursos humanos: el Instituto Dr. José A. Balseiro, el Instituto de Tecnologia Profesor Jorge
Sabato y el Instituto de Estudios Nucleares.

INSTITUTO BALSEIRO (IB)

Situado en el Centro Atomico Bariloche, es el més antiguo de los institutos de formacion de recursos
humanos de la CNEA. Depende académicamente de la Universidad Nacional de Cuyo, la cual otorga
los titulos y asigna el plantel docente. Desde su creacion, en 1955, ha adquirido una amplia experien-
cia en la formacion de profesionales en Fisica e Ingenieria Nuclear, confirmando las ventajas del siste-
ma de ensefianza adoptado: el contacto directo del estudiante con profesores dedicados a investiga-
cién y desarrollo. Esto asegura, ademas, la permanente actualizacion de los métodos y temas de estu-
dio, lo que permite responder rapidamente a la evolucién de la ciencia y tecnologia modernas.
Ademés de las carreras de grado —Licenciatura en Fisica e Ingenieria Nuclear— el IB ofrece la posibili-
dad de completar una formacion de posgrado mediante doctorados en ambas disciplinas y la carrera
de posgrado Especializacion en Aplicaciones Tecnoldgicas de la Energia Nuclear.

Los trabajos especiales de las carreras de grado fueron realizados en las siguientes areas: Disefios avan-
zados y Evaluacion econdmica, Fisica estadistica, Particulas elementales y campos, Resonancias magné-
ticas, Fisica del estado solido, Bajas temperaturas y Propiedades dpticas.

Egresados 1995-2001

20 T
15
10 7
| I_Il
0 - L 1 L L 1 L
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
M Licenciatura en Fisica 17 14 10 13 8 12 I
Ingenieria Nuclear 10 5 7 14 5 I 10
M Doctorado en Fisica 14 I 9 8 12 14 9
B Doctorado en Ingenieria 0 2 2 I 0 2 5
CEATEN 5 9 9 I 8 10
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Las tesis doctorales rendidas durante el afio 2001, se desarrollaron en las areas: Colisiones atbmi-
cas, Fisica estadistica, Bajas temperaturas, Termohidraulica, Seguridad nuclear, Andlisis por activacion,
Tecnologia de materiales y dispositivos, y Teoria del estado sélido.

Escuela Instituto Balseiro - Centro Atémico Bariloche (IB-CAB)

La Escuela IB-CAB se enmarca en el esquema de cooperacion entre unidades académicas, que tie-
ne por finalidad mejorar la preparacion de los egresados en Fisica de diferentes universidades pa-
ra que puedan integrarse rapidamente en tareas de investigacion en las areas de Fisica del sélido y
Ciencias de materiales. Creada en 1986 como una escuela nacional, desde 1994 incorpora estu-
diantes de otros paises latinoamericanos, mediante el apoyo de la Third \World Academy of Scien-
ces (TWAS), de Trieste. En 2001 se dictd un curso de Magnetismo, en el que participaron pasantes
argentinos y de otros paises latinoamericanos.

Centro de Formacion Continua

La temética elegida en 2001 se centrd en dos ejes: “La fisica y las ciencias de la vida” y “Fisica fo-
rense”. Durante el “Encuentro Nacional de Profesores de Fisica”, realizado en Coérdoba en mayo
de 2001,y en el transcurso de las “Primeras Jornadas de Fisica”, desarrolladas en Catamarca en ju-
nio de ese afio, se dictaron cursos taller para docentes de Fisica y Ciencias Naturales de los nive-
les medio, terciario y universitario de distintos establecimientos del pais.

En julio, se desarrolld en Bariloche el Curso Taller-Residencia IB 2001:“La fisica de la vida”, que in-
cluyé los médulos: “La fisica de la vida” y “Fisica forense”. Fue declarado de interés educativo por
Resolucién 151/01 del Consejo Provincial de Educacion de la Provincia de Rio Negro. Asistieron
participantes procedentes de distintos lugares del pais.

En el marco de la“Reunién de Ensefianza de la Fisica”, realizada en setiembre en el Colegio del Sal-
vador, de la Capital Federal, se llevaron a cabo los siguientes talleres: “Fisica forense” y “La fisica de
la vida”, los que contaron con participantes del pais y del Uruguay.

Becas de verano

Las pasantias de verano del IB se realizaron entre febrero y marzo de 2001, con el aporte de
investigadores del Instituto y del Centro Atdmico Bariloche, que dirigieron los trabajos de in-
vestigacion. Becarios procedentes de distintas regiones del pais realizaron trabajos de inves-
tigacién experimental en las areas: Colisiones atdmicas, Termohidraulica, Neutrones y reac-
tores, Bajas temperaturas, Fisicoquimica de materiales, Mecanica computacional, Resonancias
magnéticas y Metalurgia.

Programa FOMEC

Estan en ejecucion los proyectos del Programa FOMEC correspondientes a las cuatro primeras
convocatorias. Estos proyectos comprenden, esencialmente, becas de doctorado y posdoctorales,
que se desarrollaran en el IB y en el exterior, y pasantias en el exterior. Incluyen también la com-
pra de equipamiento destinado a la formacion de estudiantes de grado y de posgrado.

Biblioteca Leo Falicov La Biblioteca Leo Falicov fue creada en 1955 junto con el entonces
Instituto de Fisica de San Carlos de Bariloche. Desde entonces, su mision es proveer recursos y
servicios que satisfagan las necesidades de informacion de los alumnos, docentes e investigado-
res del Instituto Balseiro y del Centro Atdmico Bariloche. Su acervo bibliografico abarca las areas
de Matematica, Fisica, Quimica, Ingenieria, Ciencia de materiales y Computacion.

La coleccion estd compuesta por 18.000 libros (monografias, tesis, conferencias, normas, ma-
nuales, etc.), 730 titulos de publicaciones periddicas de los cuales 125 son titulos corrientes
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Instituto Balseiro,

Biblioteca “Leo Falicov”.
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y 25 se reciben en donacion, 8100 informes técnicos en papel y microficha y 3 bases de datos biblio-
gréficos en CD-ROM, cuya consulta puede realizarse en forma remota a través de la red interna.

La Biblioteca de la Fundacion Bariloche, incorporada en el transcurso del afio 2000, posee una
importante coleccion en las &reas de energia, economia de la energia, medio ambiente, recur-
sos naturales, etc.

Los catélogos estan disponibles a través de Internet en http://cabbib2.cnea.gov.ar. Ademas, por
esta misma via, se puede acceder al texto electrénico de la mayoria de los titulos de publica-
ciones periddicas suscriptas. La Biblioteca pertenece a las redes SIBI, (Sistema Integrado de
Bibliotecas Informatizadas de la Universidad Nacional de Cuyo) y RRIAN (Red Regional de
Informacion en el Area Nuclear). Ademés, recientemente firmé el convenio para integrar el
Consorcio de Bibliotecas Argentinas, coordinado por EDUC.AR. En 2001, se enviaron a la ba-
se de datos cooperativa INIS 74 trabajos correspondientes a la produccion intelectual local.

Instituto de Tecnologia

Profesor Jorge A. Sabato.
' INSTITUTO PROFESOR JORGE A. SABATO
El Instituto de Tecnologia Profesor Jorge A. Sabato fue creado en noviembre de 1993, como

resultado de un convenio entre la Universidad Nacional de General San Martin y la CNEA.
Destinado a la formacion de recursos humanos, incluye, entre sus principales actividades, la
Carrera de Ingenieria en Materiales, la Maestria en Ciencia y Tecnologia de Materiales y el
Doctorado en Ciencia y Tecnologia (Mencion Materiales y Mencion Fisica). Los estudiantes de
estas carreras, tanto de grado como de posgrado, realizan una intensa actividad de experimen-
tacion en los laboratorios del Centro Atémico Constituyentes.

Las carreras se caracterizan por la interaccién permanente y dindmica entre docentesy alum-
nos, la actualizacion constante de los temas de estudio e investigacion y, entre otras cosas, la
realizacion de tesis de grado y posgrado bajo la direccién de investigadores y tecnélogos de
reconocido prestigio internacional.

El Instituto cuenta, ademas, con la Biblioteca Dr. Eduardo J. Savino, que cumple la funcion de
proveer la informacion necesaria a sus becarios y alumnos.

Ingenieria en Materiales

La carrera de Ingenieria en Materiales se dicta desde 1996. Esta dirigida a alumnos con segun-
do afio universitario aprobado en Ingenieria 0 en una Licenciatura en Ciencias que, mediante
un sistema de becas, completan su formacion en un periodo de cuatro afios. El sistema de be-
cas hace posible la dedicacion exclusiva de los alumnos, quienes, a su vez, tienen exigencias de
regularidad y rendimiento.

Maestria en Ciencia y Tecnologia de Materiales

Desde 1994, afio de su creacion, la Maestria en Ciencia y Tecnologia de Materiales ha tenido
56 egresados, a los que se sumaron, en 2001, 15 nuevos egresados. Categorizada por la Co-
mision Nacional de Acreditacion Universitaria (CONEAU) con el nivel A, es atendida por pro-
fesionales argentinos y extranjeros.

Profesionales provenientes de empresas, universidades e institutos de investigacion de la Ar-
gentina y del extranjero asistieron a médulos individuales.

Doctorado en Ciencia y Tecnologia (Mencién Materiales y Mencion Fisica)

El Doctorado en Ciencia y Tecnologia (Mencién Materiales), acreditado por la CONEAU con
el nivel A, fue creado en 1997. Por su parte, el Doctorado en Ciencia y Tecnologia (Mencion
Fisica), fue creado en 1999 y acreditado por la CONEAU con el nivel Bn (nuevo).
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Cursos para la industria
En septiembre de 2001, se dicto el curso “Corrosion en la industria petrolera”, para ingenie-
ros, técnicos y personal de plantas en el area de produccion de petréleo y gas.

Centro de Informacién Centro Atomico Constituyentes (CICAC) y Biblioteca
Dr. Eduardo J. Savino

Durante 2001, el CICAC continu6 prestando sus servicios de informacion a la comunidad in-
terna de profesionales de ciencia y tecnologia, a los becarios y a usuarios externos, provenien-
tes de instituciones de los &mbitos académico y gubernamental, de laboratorios medicinales,
industrias y empresas de diversa indole.

En el nivel de cooperacién nacional, continué participando en el catalogo colectivo de UNIRED
(Red de Redes Econdmica y Social). En su version actualizada UNIRED 2001, este catalogo ha
superado el millon de registros bibliograficos de documentos, que fueron aportados por
77 bibliotecas argentinas.

Por otra parte, incorpord por primera vez su coleccion de documentos a la BDU (Base de
Datos Unificada), emprendimiento del Programa SIU-Bibliotecas (Sistema de Informacién Uni-
versitaria-Médulo de Bibliotecas), que cuenta con la participacion de 27 bibliotecas universi-
tarias y de la Biblioteca del Maestro, y que ha superado el medio millén de registros biblio-
gréficos referenciales de documentos. Continu6 participando, ademas, del CCPP (Catalogo
Colectivo de Publicaciones Periodicas) generado por el CAICYT (Centro Argentino de Infor-
macion Cientifica y Tecnoldgica del CONICET).

En lo que respecta a la cooperacion internacional, el CICAC continu6 interactuando con las
unidades de informacion participantes en la RRIAN (Red Regional de Informacion en el Area
Nuclear), principalmente en el intercambio de documentos en formato electrdnico a través
de Internet y en el mantenimiento del sitio web de la Red.

Por otra parte, en la Base de Datos INIS (International Nuclear Information System) del Orga-
nismo Internacional de Energia Atémica, se incorporaron 306 registros y 166 documentos en
formato electronico, fruto del trabajo cooperativo entre las bibliotecas de la CNEA y las de
la Autoridad Regulatoria Nuclear.

El 15 de noviembre de 2001 se firmo, en la Ciudad de Buenos Aires, el convenio “Marco pa-
ra la conformacion de un Consorcio de Bibliotecas”, en los ambitos de ciencia y tecnologia y
universitario. La CNEA integra el grupo de miembros fundadores.

Junto a personal de Tecnologias de Informacion del Centro Atémico Constituyentes, y mediante
un contrato con la UNESCO, el CICAC participd de un beta-test del software para Bibliotecas
Digitales Greenstone, desarrollado por la Universidad de Waikato, de Nueva Zelanda.

INSTITUTO DE ESTUDIOS NUCLEARES (IdEN)

Situado en el Centro Atémico Ezeiza, el IdEN es el més reciente de los centros de formacion
de recursos humanos de la CNEA. Depende académicamente de la Universidad Nacional de
la Plata y de la Universidad Tecnoldgica Nacional, las cuales otorgan los titulos y asignan el
plantel docente. Desde su creacion, el 2 de enero de 1996, ha adquirido una amplia experien-
cia en la formacién de profesionales en radioquimica, reactores nucleares, fisiopatologia endo-
crina: bioquimica y métodos diagnosticos, y medicina nuclear.

El sistema de ensefianza adoptado es el contacto directo del estudiante con profesores dedi-
cados a la investigacion y el desarrollo cientifico. El Instituto ha apuntado desde sus inicios a
capacitar a los profesionales que desarrollan su labor en el &mbito nuclear, en el pais y regio-
nalmente. A sus cursos y carreras de posgrado ha asistido personal de la CNEA, de la Auto-
ridad Regulatoria Nuclear, de la empresa Nucleoeléctrica Argentina y de varios paises de Amé-

recursos Humanos [ EGN
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rica Latina. Es frecuente que, mientras cursan el posgrado, los alumnos continden con las ta-
reas en sus instituciones de origen. Generalmente, esas tareas estan estrechamente relacio-

nadas con sus futuras tesis de Magister. Para estos alumnos se prevé una dedicacion parcial al
estudio. Los planes del curriculo contemplan la compatibilidad con alumnos becados que deben
dedicar el tiempo completo a la tarea académica. El nimero de becas (8 cada dos afios) se ha
establecido atendiendo a la demanda real de profesionales altamente capacitados en la tecno-
logia nuclear.

Instituto de Estudios Nucleares.  Estas carreras de posgrado contemplan también la posibilidad de cursar médulos aisladamen-
Clase de trabajos practicos.  te y tienen una etapa intermedia que otorga el titulo de Especialista en cada disciplina. En for-
. ma similar a los cursos de posgrado, tienen asignada una matricula por el total de la carrera

0 por la asistencia a un modulo.

Actualmente se esta trabajando activamente con la Fundacion Escuela de Medicina Nuclear
de Mendoza para jerarquizar los cursos relacionados con la medicina nuclear y lograr que ad-
quieran la categoria de carreras universitarias de grado y posgrado.

Ademés de las carreras de posgrado —Maestria Radioquimica y Reactores Nucleares—, el Ins-
tituto ofrece capacitacion docente en temas de energia nuclear, aplicables al programa curri-
cular de la Educacion General Basica (EGB); también organiza exposiciones anuales de beca-
rios, denominadas INFOBECA, en el Centro Atomico Ezeiza. Los trabajos especiales de las ca-
rreras de posgrado se realizan en las siguientes areas: Combustibles nucleares, Radiofarmacos,
Reactores nucleares y Residuos radiactivos. En 2001, las tesis se desarrollaron en las tres Ul-
timas éreas.

Biblioteca

La biblioteca del IdEN fue creada en el afio 1995. Su mision, desde entonces, es proveer re-
cursos y servicios que satisfagan las necesidades de informacion de los alumnos, docentes e
investigadores del Instituto y del Centro Atdmico Ezeiza.

El acervo bibliogréfico abarca las areas de Medicina Nuclear, Quimica Analitica, Quimica Or-
ganica e Inorganica, Ingenieria Quimica, Polimeros, Fisica, Irradiacién de Alimentos y Residuos
Radiactivos.

La coleccion esta compuesta por 1500 libros (monografias, tesis, conferencias, normas, manua-
les, etc),161 titulos de publicaciones periédicas y mas de 100 informes técnicos en papel y mi-
croficha.
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Centro Atémico Bariloche.

Investigacion cientifica y

formacion de recursos humanos

La CNEA cuenta con tres Centros Atdbmicos —Centro Atomico Bariloche, Centro Atémico Constitu-
yentes y Centro Atdmico Ezeiza- y un Complejo Tecnoldgico, el Pilcaniyeu, cada uno de ellos con per-
fil propio. Dispone, ademés, de ocho Complejos Minero Fabriles de uranio, de los cuales sélo dos se
encuentran operativos: el Complejo Minero Fabril San Rafael y el Complejo Minero Fabril Cordoba.

| ] CENTRO ATOMICO BARILOCHE (CAB)

Perfil

Situado en la ciudad de San Carlos de Bariloche, provincia de Rio Negro, el Centro Atémico
Bariloche cuenta con una dotacion de 430 agentes, incluidos becarios e investigadores externos, y
es sede del Instituto de Fisica Doctor José Balseiro.

El CAB y el Instituto Balseiro constituyen sectores interdependientes de la CNEA, con la doble mi-
sién de realizar investigacion y desarrollo en las areas de interés institucional y de formar recursos
humanos de excelencia. Ello implica procurar la concrecién de aportes sustantivos al crecimiento
tecnoldgico nacional, materializando desarrollos e ingenierias propias en las &reas nuclear y no nu-
clear y, asimismo, promover en forma continuada actividades cientificas, tecnoldgicas y académicas
de alto nivel.

Para el logro de estos objetivos, mantiene laboratorios de avanzada y grupos de investigacion des-
tacados en las ciencias basicas y aplicadas que, a su vez, ostenten las mas altas capacidades en el cam-
po de la educacién superior.

Instalaciones
M Instalaciones relevantes

* Reactor de investigacion RA-6:
Proposito: investigacion, docencia e irradiacion de materiales.
Potencia: 500 (quinientos) kW.
Combustible: placas con uranio enriquecido al 90% en **U.

W Otras instalaciones

% Laboratorio de bajas temperaturas

% Laboratorio de colisiones atdmicas

* Laboratorio de fisica de metales

% Laboratorio de fisica estadistica

% Laboratorio de particulas y campos

* Laboratorio de resonancias magnéticas

% Laboratorio de caracterizacién de materiales

* Laboratorio de ceramicos especiales

* Laboratorio de fisicoquimica de materiales

* Laboratorio de materiales nucleares

* Laboratorio de mecénica computacional

% Laboratorio de metalurgia

% Laboratorio de nuevos materiales y dispositivos

* Laboratorio de control de procesos

* Laboratorio de disefio de elementos combustibles

* Laboratorio de fisica de reactores avanzados

* Laboratorio de neutrones y reactores

* Laboratorio de seguridad nuclear

% Laboratorio de termohidraulica

% Laboratorio de anélisis por activacion neutrénica
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* Laboratorio de proteccion radioldgica

* Laboratorio de cinética quimica

* Laboratorio de desarrollos electronicos

* Laboratorio SIGMA

% Laboratorio de separacion isotépica

% Otros laboratorios e instalaciones menores

. CENTRO ATOMICO CONSTITUYENTES (CAC)

Perfil
Situado en el Partido de San Martin, provincia de Buenos Aires, el Centro Atémico Constituyentes Centro Atémico Constituyentes.

cuenta con una dotacion de 990 agentes, incluidos becarios e investigadores externos, y es sede Investigacion cientifica
del Instituto de Tecnologia Profesor Jorge A. Sabato. y desarrollos tecnoldgicos.

Las actividades del CAC abarcan un rango muy amplio, desde la investigacion basica hasta el
desarrollo tecnoldgico. Se operan instalaciones experimentales, plantas piloto de fabricacion
de combustibles y reactores de investigacion. Se prestan servicios y asistencia técnica para la
industria local e internacional. En el mismo complejo multidisciplinario se forman recursos
humanos de excelencia en el Instituto Sabato.

Se desarrolla una intensa actividad interdisciplinaria, producto de la contribucion de fisicos, quimi-
cos, ingenieros, bidlogos, informaticos, etc. Con diversidad de enfoques disciplinarios y metodolé-
gicos, se trabaja en temas integrados, en areas de energia nuclear y energias renovables, medio am-
biente, materiales y salud.

En materia de energia nuclear y energias renovables se desarrollan actividades de asistencia tecno-
I6gica a las Centrales Nucleares Atucha | y Embalse, se realizan desarrollos de elementos combus-
tibles para reactores de experimentacion y produccion y reactores de potencia, y se encaran de-
sarrollos en los campos de la energia solar y las energias alternativas. Los grupos de investigacion
y desarrollo del CAC tienen fuertes lazos con la comunidad cientifica nacional e internacional y
participan en proyectos internacionales, tanto de investigacion basica como tecnoldgica.

Instalaciones
M Instalaciones relevantes
% Reactor de investigacion RA-1
Propdsito: investigacion, docencia y ensayo de materiales
Potencia: 40 kW
Combustible: barras cilindricas con uranio enriquecido al 20% en **U.
* Acelerador electrostatico TANDAR (20 megavoltios)
* Laboratorio de fabricacion de elementos combustibles para reactores de investigacion
(ECRI)
% Planta de conversion de hexafloruro de uranio a 6xido de uranio
* Laboratorio facilidad alfa
* Planta de nlcleos ceramicos
W Otras instalaciones
* Laboratorio de quimica analitica
* Laboratorio de quimica nuclear
* Laboratorio de gestion del recurso aire
* Laboratorio de coloides
% Laboratorio de agua y otros fluidos
* Laboratorio de caracterizacion de materiales estructurales
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* Laboratorios de materia condensada

* Laboratorio de celdas y paneles solares

% Laboratorio de caracterizacién de dioxido de uranio (UO,)

* Laboratorio de difusion

* Laboratorio de irradiacién dosimétrica

% Laboratorio de ensayos no destructivos

* Circuito de ensayos hidrodinamicos de elementos combustibles
* Archivo Técnico General de Reactores y Centrales Nucleares
% Otros 65 laboratorios e instalaciones menores

TS [l CENTRO ATOMICO EZEIZA (CAE)

Produccion, gestion de residuos y

formacion de recursos humanos. Perfil

. Situado en el Partido de Ezeiza, Provincia de Buenos Aires, el Centro Atémico Ezeiza cuenta con

una dotacion de 440 agentes, incluidos becarios e investigadores externos, y es sede del Instituto
de Estudios Nucleares (IdEN).

El CAE se caracteriza por tener grupos técnicos y plantas piloto y semi industriales y laboratorios
con capacidades destacadas en las areas de produccion de radioisotopos, produccién y desarrollo
de radiofarmacos, uso de radiaciones ionizantes, como también en las areas de servicio y divulga-
cién de sus aplicaciones. La mayoria de los radioisétopos que la Argentina requiere, en el ambito de
la salud humana y para aplicaciones agropecuarias e industriales, son producidos en este Centro.
Los residuos de baja actividad generados en gran parte del pais se gestionan en el CAE, el que se
ocupa, asimismo, de los desarrollos relacionados con la gestién de los residuos radiactivos de me-
dia y alta actividad.

Instalaciones
M Instalaciones relevantes
* Reactor de investigacion RA-3:
Propaésito: produccion de radiois6topos para uso medicinal e industrial, investigacion y
ensayo de materiales
Potencia: 10 MW
Combustible: tipo MTR con 19 placas de uranio enriquecido al 20% en U
* Ciclotron para produccion de radioisotopos
* Planta de produccion de radiois6topos
* Planta de produccion de molibdeno 99 por fision
* Planta de fabricacion de fuentes selladas de cobalto 60
* Planta semi industrial de irradiacion
* Laboratorio de triple altura
* Laboratorio de uranio enriquecido
* Area de gestion de residuos radiactivos:
- Planta de tratamiento de desechos radiactivos sélidos de baja actividad
- Sistema de contencién de desechos radiactivos sélidos de baja actividad
- Instalacion para la disposicion de desechos radiactivos solidos estructurales y fuentes
encapsuladas
- Dep6sito central de material fisionable especial irradiado
% Laboratorio de facilidad radioquimica
* Laboratorio de ensayos posirradiacion
W Otras instalaciones
* Laboratorio de fisica de detectores
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* Laboratorio de anélisis por activacion
% Laboratorio de aplicacion de radiotrazadores
% Centro regional de referencia de patrones secundarios
* Laboratorio curso metodologia de aplicacién de radioisdtopos
% Laboratorio de radiofarmacia
% Laboratorio de dosimetria de altas dosis
* Laboratorio de manejo conservacion suelos
* Laboratorio de materiales de la fabrica de aleaciones especiales
% Laboratorio de metrologia
* Laboratorio de aplicaciones industriales:
- Irradiacion de alimentos
- Irradiacion de efluentes
- Polimeros
% Laboratorio secundario de calibracion dosimétrica
% Otros 16 laboratorios e instalaciones menores.

Ademés, en el predio del CAE se encuentran instaladas las plantas industriales de dos em-
presas asociadas a la CNEA: Combustibles Argentinos Sociedad Andnima (CONUAR S.A) y
Fabrica de Aleaciones Especiales (FAE S.A.).

COMPLEJO TECNOLOGICO PILCANIYEU

Perfil

Situado en Pilcaniyeu, provincia de Rio Negro, el Complejo TecnolGgico Pilcaniyeu cuenta con
una dotacion de 80 agentes. EI Complejo esta dedicado a desarrollos innovadores en mate-
ria de reactores de potencia y del ciclo del combustible nuclear.

Instalaciones
M Instalaciones relevantes
* Conjunto critico RA-8:
Proposito: conjunto critico del reactor CAREM
Potencia: 10 W
Combustible: uranio enriquecido al 1,8 y al 3,4% en **U, en barras cilindricas
* Planta piloto de enriquecimiento de uranio

COMPLEJOS MINERO FABRILES

La CNEA tiene 8 complejos minero fabriles de uranio, de los cuales s6lo dos se encuentran
en operacion:

H COMPLEJO MINERO FABRIL SAN RAFAEL
Sito en la ciudad de San Rafael, provincia de Mendoza, cuenta con una capacidad nominal de produc-
cion de concentrado de uranio de 120 t/afio y de tratamiento de mineral de 150.000 — 200.000 t/afio.

Em COMPLEJO MINERO FABRIL CORDOBA

Ubicado en la ciudad de Cérdoba, de la provincia homonima, en su predio se encuentra instalada
la planta de produccion de didxido de uranio de la empresa asociada DIOXITEK S.A., con una ca-
pacidad nominal de produccién de 150 t/afio.

centros atomicos || G
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Complejo Tecnoldgico Pilcaniyeu.

Desarrollos tecnolégicos.

Complejo Minero Fabril San Rafael.

Mendoza.
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| PrODUCCION

Radiois6topos

A partir del 1 de agosto de 1999, la CNEA decidid concentrar sus esfuerzos principaimente en la
produccion de radiois6topos primarios, con el objeto de aumentar la participacién de la Institucion
en el mercado nacional y, de esta forma, disminuir la importacion de esos productos.

Por otra parte, se estan fabricando, y se tiene previsto fabricar, radiofarmacos bajo licencia de
las empresas que los comercializan. Este modo de operar aumenta el valor agregado del pro-
ducto vendido, maximiza la utilizacion de las instalaciones e inserta el desarrollo de nuevos
productos directamente en el proceso productivo.

Dentro de este marco se ha desarrollado un radiofarmaco de diagndstico de periodo de se-
midesintegracién muy corto (**F), cuya Unica posibilidad de ser empleado en medicina nuclear
radica en que se elabore en las cercanias de los centros de aplicacion al paciente. Por ello, es-
te tipo de radiofarmaco no puede ser importado. Como se explica mas adelante, se halla en
la etapa precomerecial.

La siguiente tabla detalla la produccion de radioisétopos y compuestos radiactivos en 2001 y
los ingresos obtenidos por su venta.

Radiois6topos y Actividad en Ci Facturacion
compuestos radiactivos

*Mo 131300 Ci $ 262.600
11 928 Ci $ 106.754
“cr 0,066 Ci $ 3432
“I-F 29044 Ci $ 232.352
“I-SF 166,7  Ci $ 36.908
*’Sm 248 Ci $ 7440
“I-HIP 0,126 Ci $ 2083
* 0,066 Ci $ 1452
TOTAL 1.782,58 Ci $ 653.024

Se efectud un estricto control de calidad a todos los productos elaborados.

Para la elaboracién de los radioisétopos primarios *Mo, *'Cr, **!], ***Sm y P se utiliz6 el reac-
tor RA-3, sito en el Centro Atémico Ezeiza. Debido a tareas de mantenimiento rutinario, el
reactor no operdé desde el 12 de diciembre de 2000 hasta el 1° de mayo de 2001. En ese pe-
riodo, se efectuaron modificaciones de importancia que permitiran aumentar la potencia del
reactor a 10 Mw. En el mes de diciembre de 2001, debido a la realizacion de tareas de man-
tenimiento en los tanques de decaimiento, el reactor tampoco operao.

Para la produccién de *'Tl se utiliz6 el Ciclotrén de Produccion del Centro Atémico Ezeiza.

Desarrollos recientes: La tomografia por emision de positrones es una técnica de diagnos-
tico no invasiva que permite realizar imagenes que muestran el metabolismo y el funciona-
miento de tejidos y 6rganos. Los radionucleidos que se utilizan son de ciclotrén, de los cua-
les el mas importante es el **F o, mas especificamente, el compuesto fluor-deoxi-glucosa
(FDG), que tiene un periodo de semidesintegracion de 109 minutos, lo cual impide su impor-
tacion. Finalizados, en el afio 2000, los desarrollos conducentes a la sintesis de este producto,
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en 2001 se construyeron dos celdas radioquimicas para la sintesis y fraccionamiento de la
fluor-deoxi-glucosa (**F) y se hizo la presentacion comercial del producto en el XIII Congre-
so Argentino de Biologia y Medicina Nuclear (noviembre de 2001). Estan a punto de firmar-
se contratos con dos empresas privadas para el suministro comercial de FDG.

Fuentes selladas de cobalto 60

En la planta de produccidn situada en el Centro Atdmico Ezeiza, la CNEA fabrica fuentes selladas
de cobalto 60 para uso industrial y médico, a partir de cobalto 60 producido en la Central Nuclear
Embalse, del tipo CANDU. Por su volumen de produccion, la institucion es el tercer productor y
exportador mundial.

Como consecuencia de la postergacion por un periodo de 6 meses de la parada programada de la
Central Nuclear Embalse correspondiente al afio 2000, la cosecha de cobalto del mes de noviem-
bre de ese afio tuvo caracteristicas disimiles de las usuales. En efecto, el volumen de cobalto extrai-
do fue considerablemente superior a la media normal, por lo que el stock inicial para el afio 2001
fue de 7.800.000 Ci. A su vez, las actividades especificas de la cosecha citada promediaron
los 240 Ci/gr, o sea, préacticamente el doble del valor maximo admisible para poder ser utilizado
en la produccién de fuentes industriales.

Frente a esta circunstancia, se tomaron medidas para evitar, por un lado, significativas pérdidas eco-
nomicas por decaimiento del elevado stock de cobalto almacenado y, por otro lado, con el prop6-
sito de hacer factible la utilizacion de pastillas de cobalto de tan elevada actividad especifica, en la
manufactura de fuentes selladas para uso industrial.

Para evitar las pérdidas econémicas por decaimiento, se negocié en el mercado internacional la
venta en el corto plazo de importantes volimenes de cobalto a granel, lo que se logré a precios
muy convenientes. Las ventas totalizaron, para todo el afio, 4.045.694 Ci.

Para hacer factible la utilizacion del cobalto remanente de alta actividad especifica, se procedio a di-
sefiar y construir, juntamente con una empresa asociada a la CNEA, una maquina para el corte de  Contenedor blindado

los lapices irradiados y para la mezcla de los slugs de cobalto contenidos en ellos, con cilindros de para transporte de ®Co.
acero inoxidable.

Mediante este mecanismo se logro, por primera vez, manufacturar fuentes industriales con cobal-
to de dilucion, sin dispersion de contaminacion en celda. La primera comercializacion de las mis-
mas se concretd en el mes de noviembre de 2001, mediante la exportacion a Gran Bretafia de
aproximadamente 200.000 Ci. La siguiente exportacion concretada a dicho pais fue un lote mayor,
800.000 Ci.

Asi, las ventas totales de fuentes selladas para uso industrial bajo normas ISO 9000 alcanzaron en 2001
una cifra préxima a 2.000.000 Ci, cantidad que constituye un récord historico para la Institucion.

La CNEA es el tinico productor latinoamericano de fuentes de cobalto 60 para uso en equipos de
telecobaltoterapia y posee las instalaciones necesarias para su desarrollo, produccion y control de
calidad. Por su parte, la empresa asociada INVAP S.E. es, en América latina, el Gnico productor de
estos equipos, de los cuales ya ha instalado varios en la Argentina y otros paises de la region y el
Oriente Medio, y tiene contratos firmados para su provision al Brasil. Brinda, ademas, servicios de
recambio de fuentes. En virtud de lo anterior, la CNEA est4 actuando en conjunto con INVAP SEE.
con el objeto de aunar las capacidades de ambas organizaciones para incrementar la venta de ta-
les fuentes.

En 2001 se vendieron fuentes para uso médico en el mercado nacional y se realizaron tratativas
para proyectar la comercializacion de estas fuentes al mercado latinoamericano, que tiene un ex-
celente potencial. Se estima que durante 2002 se comercializaran aproximadamente 50.000 RHM
de este tipo de fuentes.

En resumen: las ventas totales de cobalto 60, en el afio 2001, sumando la comercializacién de este ra-
diois6topo a granel y en forma de fuentes para uso industrial y médico, fue de aproximadamente
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6.000.000 Ci., por un monto de $3.5000.000, y se logré procesar y vender el stock de cobalto ex-
cedente que se encontraba decayendo en las piletas de la Central Nuclear Embalse al comienzo de
la operatoria y, de esta manera, llego a igualarse la manufactura y la venta de fuentes con el produ-
cido de dicha Central. Por otra parte, la proyeccion de ventas de fuentes industriales para los pré-
Ximos tres afios exhibe una perspectiva estable, con alto grado de confiabilidad, en virtud de que
los valores indicados se basan en compromisos firmes.

De esta forma, la CNEA consolid6, en 2001, el logro de su objetivo de incrementar en forma sus-
tancial las ventas de cobalto 60 en forma de fuentes industriales y, al mismo tiempo, consiguié opti-
mizar la cadena de produccion del citado radioisdtopo de manera sustentable.

. SERVICIOS DE ASISTENCIA TECNOLOGICA

El monto contractual de los servicios de asistencia tecnolégica prestados por la CNEA en
2001, a través de los Centros Atomicos, en el marco de la Ley de Innovacién Tecnoldgica (Ley
No 23.877), se increment6 en alrededor de un 40% respecto del afio anterior. Por su parte,
el monto utilizado en concepto de costos operativos aumentd en un 20 %. Este dltimo, ade-
mas de cubrir los insumos necesarios para la prestacion de las asistencias, se volco al mante-
nimiento y actualizacion de maquinas y equipos de los laboratorios.

Centro Atémico Bariloche

En 2001, la asistencia tecnol6gica estuvo fundamentalmente orientada a satisfacer los reque-
rimientos de la empresa asociada INVAP S.E., con relacion a su contrato con la Australian Nu-
clear Science and Technology Organization (ANSTO) para la provision de un reactor de in-
vestigacion y produccion de radiois6topos, y a la industria del petréleo. Para la primera, se
destacan la elaboracion de la ingenieria bésica y de detalle para el disefio del reactor, el simu-
lador del reactor para la capacitacion de personal de operacion y la provision de la fuente fria
de neutrones de un nivel tecnoldgico muy avanzado. En cuanto a la industria del petréleo, se
destaca la asistencia a la empresa PECOM S.A.

Centro Atémico Constituyentes

Los servicios de asistencia tecnoldgica prestados por este Centro en 2001 fueron muy varia-
dos. Predominé la demanda del Ente Binacional Yacyreta en temas de tecnologia de materia-
les para los rotores de su central hidroeléctrica, y la del Ente Nacional Regulador Eléctrico,
en temas ambientales orientados a la medicién de contaminantes gaseosos. Otro punto des-
tacable fue la asistencia a centrales térmicas de generacion de electricidad.

Centro Atémico Ezeiza

En 2001, el Centro Atdmico Ezeiza continu6, con ritmo creciente, prestando servicios de asis-
tencia técnica en temas de dosimetria y provision de radioisétopos. Prosiguio, asimismo, con
el mantenimiento de equipos de cobaltoterapia TERADI 800, fabricados por la empresa aso-
ciada INVAP S.E.También concretd un contrato para la incubacion de la empresa SOLYDES,
Soldaduras y Dispositivos Especiales, en el Centro Atémico.

En sintesis, los servicios de asistencia tecnoldgica prestados en 2001 fueron los siguientes:
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H A través de la Unidad de Vinculacion Fundacion José A. Balseiro
a) Contratos CTS del Centro Atdmico Constituyentes

Contratos Monto % Facturado Costos
Afo CTS contractual Ejecucién operativos
(©)
2000 283 447.973,52.- 97 435.995,57.- 202.847,02
2001 264 632.814,54.- 74 467.530,80.- 247.706,39

b) Contratos significativos y rama industrial a la cual fueron dirigidas

EMPRESA MONTOS CONTRATADOS ($) RAMA INDUSTRIAL
Ente Binacional Yacyreta 156.182,93 Energia eléctrica
Camuzzi Gas Pampeana 10.400,00 Transporte de gas
Alto Parana 19.640,00 Industria del papel
Argone Laboratory 7.200,00 Investigacion y desarrollo
(EE.UV.)
Cemento Avellaneda 6.135,00 Industria de materiales
Central Costanera S.A. 5.900,00 Energia eléctrica
Central Puerto S.A. 29.200,00 Energia eléctrica
Conuar S.A. 31.500,00 Combustibles nucleares
Dock Norte S.A. 26.207,00

Petroquimica
Ente Nacional Regulador 80.000,00 Regulacion del mercado
de la Electricidad

de energia eléctrica

Empresa Neuquina de 7.400,00 Servicios de Exportacion
Servicios e Ingenieria de fuentes de cobalto
Esso Campana 13.3115,00 Petroquimica

Fudetec 2.600,00 Investigacion y desarrollo
Instituto Argentina 36.180,00 Metalurgia
de Siderurgia
IHS (Holanda) 4.800,00 Medio Ambiente
Pride Internacional S.A. Petréleo
Siemens 7.500,00 Energia
Unilever de Argentina 7.500,00 Perfumeria
INVAP S.E. 5.090,00 Nuclear

¢) Convenio CNEA-Nucleoeléctrica Argentina S.A. (NASA)

Contratos Monto Porcentaje Facturado Costos
Particulares  contractual de ejecucién Operativos
(%)
2001 398,461.76 72 288.440,43 82.121,84

CNEA°*MEMORIA ANUAL 2001' 61



B - - TuLo] s

M A través de la Unidad de Vinculacion Asociacion Cooperadora
del Departamento de Fisica
Convenio CNEA-Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE)

Monto Certificado %
contractual Porcentaje Facturado de ejecucion Certificacion
(O]
1.142.840 22 249.160 431.460 38

M A través de la Unidad de Vinculacién Polo Tecnolégico Constituyentes S.A.
Asistencia técnica para el Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN), en el desarrollo y
construccion de equipamiento nuclear

Contrato Objeto Monto Porcentaje Facturado Costos
CTS Contractual de ejecucion operativos
0856/98  Medidor ruido 7.916,00 100 7.916,00 5.500,00
neutrénico
0128/99 Cabezal de 6.686,00 100 6.686,00 3.500,00
irradiacion
0192/99 Camara de 8.800,00 100 8.800,00 4.000,00
ionizacion
compensada

CONVENIOSY CONTRATOS RELEVANTES
Se destacan los siguientes:
B Lanza de medicion de flujo neutrénico en un reactor de potencia

El contrato CNEA-NASA mencionado precedentemente tiene por objeto el desarrollo, el di-
sefio, la caracterizacion de materiales y procesos, la fabricacion del prototipo, los ensayos y la
emisién de documentacion técnica, correspondientes a 6 lanzas de deteccion de flujo neutro-
nico in-core para la Central Nuclear Atucha I.

El 26 de mayo de 2001, se instalé en el recipiente de presion de la Central Nuclear Atucha 1 la
primera lanza de medicion de flujo neutrénico de fabricacion nacional. Esta, junto con otro lote a
entregarse en los siguientes meses, permitira realizar el recambio total de las lanzas actuales de fa-
bricacion alemana que, por diversas razones, han dejado de funcionar correctamente.

Cada lanza contiene siete detectores autoenergizados de vanadio a distintas alturas, lo cual permi-
te tener una indicacion del flujo neutrénico del nicleo a lo largo del mismo. Los cables que trans-
miten la sefial de los detectores (de aislacién mineral) pasan a través de agujeros realizados en un
tapon del recipiente de presion. Para sellar este pasaje se realiza una soldadura estanca al helio en-
tre los cables y el tapon.

El método de fabricacion de los detectores se encuentra patentado por personal de la CNEA y
en la construccion y ensayo de la lanza participaron distintos grupos de los Centros Atomicos Ezei-
za y Constituyentes, involucrando alrededor de cien agentes.

El contrato ronda el medio millén de pesos y es el de mayor monto celebrado hasta el presente.
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B Andlisis de ADN en identificacion forense

A partir de un convenio firmado en diciembre de 1992, la CNEA vy la Policia Federal Argenti-
na realizan en forma conjunta anélisis de ADN en identificacion forense, en el Laboratorio de
Radiobiologia del Centro Atdmico Constituyentes. Esto ha permitido esclarecer numerosos
delitos de todo tipo, correspondientes a la justicia penal y correccional (robos, homicidios,
violaciones, etc). Este laboratorio forma parte del Grupo Iberoamericano de Trabajo en Ana-
lisis de ADN (GITAD) y del Grupo de Expertos de Monitoreo de ADN-Interpol, y es evalua-
do a través de controles de calidad externos realizados anualmente por el GITAD. Participa,
ademas, en un estudio multicéntrico a fin de obtener bases de datos poblacionales para los
estudios de filiacion. Este servicio se ofrece a la comunidad para analisis de paternidad.

W Gestion del recurso aire

El Grupo Monitoreo Ambiental de la CNEA ha participado, en los Ultimos afios, en actividades re-
levantes de evaluacion de problemas de contaminacién atmosférica en la Argentina. .

Desde 1994, el Grupo lleva a cabo mediciones de contaminantes atmosféricos en chimeneas y otros
conductos de salida de procesos productivos, asi como de aquellos contaminantes presentes en el
aire ambiente. Realiza también estudios de impacto ambiental atmosférico que resultan Utiles, por
ejemplo, para evaluar los efectos de instalaciones —en actividad o proyectadas— o para discriminar
el aporte relativo de diferentes fuentes emisoras a la contaminacion atmosférica.

Mediante un acuerdo de cooperacion tecnoldgica entre la Secretaria de Energia y la CNEA,
con la finalidad de evaluar los problemas ambientales asociados al abastecimiento energético,
el Grupo ha realizado mediciones de los principales contaminantes asociados a la combustién
fésil, tanto en las chimeneas de centrales termoeléctricas como en el aire ambiente. en la ve-
cindad de las mismas. El seguimiento del contenido de estos contaminantes permitié al Ente
Nacional Regulador de la Electricidad tomar acciones correctivas para disminuir el aporte re-
lativo de las centrales a la contaminacién atmosférica y calcular, por primera vez en el pais, los
factores de emision de material particulado en suspension, 6xidos de azufre y nitrdgeno. Las
mediciones asociadas a la generacion termoeléctrica se han extendido al sector industrial (si-
derurgia, cemento y petroquimica) y a otros contaminantes. La extension y confiabilidad del
trabajo realizado han permitido que el Grupo sea considerado un referente en la medicion
de contaminantes en efluentes de chimeneas.

El Grupo ha planeado y ejecutado campafias de monitoreo de calidad de aire ambiente en la
vecindad de varias centrales termoeléctricas de la Argentina, donde se han medido, a lo largo
de periodos de alrededor de cien dias, 6xidos de azufre, 6xidos de nitrégeno y material par-
ticulado en suspensidn. El proposito de estas campafias ha sido la adquisicion de datos de ca-
lidad de aire en la zona de influencia de las centrales, localizadas en areas donde existen po-
tenciales problemas de contaminacion atmosférica todavia no caracterizados.

Con fines semejantes, se han realizado campafias de monitoreo en el predio y la vecindad de
dos de las acerias mas importantes del pais donde, ademas de los contaminantes citados, se
midieron sulfuro de hidrdgeno, cianuros, fenoles y composicion de plomo y zinc en las mues-
tras de particulas colectadas.

Entrafia un particular reconocimiento a la labor desarrollada por el Grupo la invitacion, por par-
te del Instituto Sueco de Meteorologia e Hidrologia, a participar en los proyectos de evaluacion
de calidad del aire en el area metropolitana de Buenos Aires y en las ciudades de Campana y Z&-
rate. El objetivo fue realizar un pre diagndstico acerca de la calidad del aire en las zonas mencio-
nadas y elaborar recomendaciones para el disefio de una futura red de monitoreo.

Se han efectuado estudios de impacto ambiental de diversas centrales termoeléctricas y, a so-
licitud del Ente Nacional Regulador de la Electricidad, se elabor6 la Guia Metodoldgica para
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la Evaluacion del Impacto Ambiental Atmosférico que, en enero de 1997, fue declarada por el
citado Ente Regulador, de observancia obligatoria para los agentes del mercado eléctrico ma-
yorista que deban presentar evaluaciones de impacto ambiental atmosférico o diagndsticos
ambientales ante ese organismo. La Guia constituye el primer documento que regula aspec-
tos técnicos de los estudios de impacto ambiental atmosférico en la Argentina y demanda, pa-
ra su correcta aplicacion, un grado importante de pericia en el tema. En 1997, la Guia fue
adoptada por la Secretaria de Politica Ambiental de la Provincia de Buenos Aires para ser uti-
lizada por todos los establecimientos industriales de la provincia.

El Grupo particip6 también en el desarrollo del Inventario de Gases de Efecto Invernadero
de Argentina para los afios 1990 y 1994, que formo parte de la Primera Comunicacion Na-
cional a la Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC).
En 1999, tuvo a su cargo el desarrollo del Inventario de Gases de Efecto Invernadero del Sec-
tor Procesos Industriales para el afio 1997. Sobre la base de esta experiencia y por invitacion
del Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC), particip6 en la elaboracién de
una guia de buenas précticas para el desarrollo del inventario de emisiones. Este documento
fue aprobado por el IPCC en mayo de 2000. También ha colaborado con otras instituciones
en el desarrollo de normativa o planes ambientales, tales como el Anteproyecto de Ley del
Aire Limpio para la Ciudad de Buenos Aires y el Plan de Calidad del Aire y Salud para las Amé-
ricas, de la Organizacion Panamericana de la Salud.

En febrero de 2001, en el marco del Acuerdo Regional de Cooperacion para la Promocion de
la Ciencia y la Tecnologia Nucleares en América Latina y el Caribe (ARCAL), el Grupo Moni-
toreo Ambiental fue denominado como Centro Designado para medicion de contaminantes
atmosféricos en fuentes fijas de emisién, medicion de la calidad del aire y evaluacion del im-
pacto ambiental atmosférico mediante el empleo de modelos.

B Estudio de bienes culturales con técnicas de caracterizacion nucleares y
convencionales
La experiencia reunida en los laboratorios de la CNEA en el estudio de bienes culturales, especifi-
camente de objetos arqueoldgicos, histdricos y artisticos, ha permitido desarrollar una metodolo-
gia especifica dado que, a diferencia de los bienes industriales modernos, los culturales presentan ca-
racteristicas particulares por el hecho de que son Unicos e irremplazables.
La metodologia consiste en una cuidadosa seleccion y secuencia en la aplicacion de las técnicas de
caracterizacion, nucleares y convencionales, para determinar diferentes caracteristicas de los mate-
riales con que estan confeccionados los bienes culturales. La informacion obtenida por esos estu-
dios es de interés para un amplio espectro de instituciones y personas del mundo de la cultura.
La metodologia desarrollada comienza con la aplicacion de técnicas de caracterizacion desti-
nadas a describir el objeto y analizar su imagen.A continuacion, y sobre la base de la informa-
cion obtenida, se aplican técnicas de analisis no destructivas. En el caso de no lograr todas las
respuestas buscadas en el estudio, se pasa a utilizar otras técnicas que, procurando no alterar
su valor de exhibicion, requieren tomar una pequefia parte del objeto.
Las técnicas utilizadas son: la metrologia dimensional, la observacién macroscopica y micros-
copica, y otras no destructivas, como radiografia, gammagrafia, termografia, ultrasonido, radia-
cion infrarroja y ultravioleta, etc. Actualmente, se estan poniendo a punto técnicas avanzadas
de anélisis de imagenes, fundamentalmente con apoyo de expertos del Organismo Internacio-
nal de Energia Atdmica, en el marco del Proyecto ARG/8/0139 (Perfeccionamiento en la cali-
dad de aplicacion de métodos no destructivos para el diagndstico de objetos arqueolégicos y
obras de arte),y se ha firmado un convenio con el Museo Nacional de Bellas Artes para el es-
tudio de dichas obras.
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Se esta aplicando la técnica del analisis por activacion neutrdnica para estudiar la provenien-
cia de restos ceramicos arqueoldgicos del Noroeste Argentino. Por otra parte, se esta desa-
rrollando un programa de estudios de degradacion de materiales, segin datos provenientes
de artefactos arqueoldgicos, con el proposito de seleccion de materiales para contenedores
de residuos radiactivos de larga vida y alta energia.

H Subproyecto paneles solares

Desde 1986, el Grupo Energia Solar, del Centro Atomico Constituyentes, realiza tareas de in-
vestigacion y desarrollo en el campo de la conversion fotovoltaica. A partir de 1992, el tra-
bajo se centro en el disefio, la elaboracion y la caracterizacion de celdas solares de silicio pa-
ra usos terrestres y espaciales. Satelite de aplicaciones cientificas.
A fines de 1995, la CNEA y la Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) concerta-
ron un convenio con el objeto de disefiar y poner en practica un experimento de celdas solares
argentinas en el espacio. Como consecuencia de ello, en el Centro Atomico Constituyentes, se

inicio el proyecto “Dispositivos solares para uso espacial”. Su principal logro fue el desarrollo y la
construccién de un conjunto de dispositivos que fueron integrados y ensayados exitosamente en
el satélite de aplicaciones cientificas argentino SAC-A, que estuvo en Orbita durante aproximada-
mente diez meses a partir de diciembre de 1998.

El Plan Espacial Nacional, en ejecucion desde 1996, prevé la realizacion de diversas misiones sa-
telitales tecnoldgicas y de observacion y comunicaciones, entre ellas dos misiones SAOCOM y
nuevos satélites de la serie SAC (Satélite de Aplicaciones Cientificas). Estos satélites requeriran,
en general, paneles solares con una superficie estimada entre 5 m? y 10 m? cada uno.

Cada mision satelital requiere paneles solares disefiados especificamente para satisfacer la de-
manda de los demas subsistemas del satélite, y que han de ajustarse a su geometria. Esto sig-
nifica que deben ser construidos especialmente para cada mision, con una importante contri-
bucién artesanal. Por otra parte, existen en el mundo relativamente pocas empresas fabrican-
tes de paneles espaciales. Lo expresado previamente, sumado a que el producto final debe ser
de alta confiabilidad, da lugar a paneles solares de costo muy elevado.

Como continuacion del proyecto antes mencionado y con el objeto de disponer en el pais de
las herramientas de disefio, fabricacion, caracterizacién, calificacién y ensayo de paneles sola-
res para usos espaciales, ambas instituciones suscribieron un nuevo convenio que dio lugar a
la iniciacion, en abril de 2001, del “Subproyecto Paneles Solares”, que forma parte del Proyec-
to SAOCOM de la CONAE. Su objetivo es disefiar, fabricar y ensayar los paneles solares de
ingenieria y de vuelo para la mision satelital SAOCOM. Su duracion seré de 36 meses y com-
prendera basicamente las siguientes tareas: Paneles solares.

* Montaje del laboratorio de desarrollo, integracién y ensayo.

% Disefio, fabricacion y ensayo de celdas solares de silicio monocristalino.

% Andlisis tedrico y ensayos en la Tierra del dafio por radiacion sobre las celdas solares.

% Fabricacion o adquisicion y ensayo de interconectores.

% Puesta a punto de los procesos de soldadura y de las técnicas de ensayo correspondientes.

* Desarrollo de técnicas de alineacion y pegado de vidrios sobre celdas y de celdas sobre el
sustrato.

% Disefio del circuito eléctrico de los paneles y su interconexion al satélite.

% Estudio y desarrollo de modelos para la estimacion de la energia generada por los paneles
solares durante la mision espacial, al principio de la misma y al final de su vida util.

* Elaboracion de sensores de radiacion solar, paneles de ingenieria y prototipo de panel
de vuelo, para la realizacion de ensayos de calificacion en la Tierra y/o en el espacio.
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* Integracion de paneles de vuelo.

* Realizacion de ensayos eléctricos, mecanicos y de termovacio sobre los componentes y paneles.

* Calificacion de paneles solares en el espacio, a través de su integracion a satélites tec-
nolégicos.

B Andlisis de integridad estructural de alabes de la Central Hidroeléctrica Yacyreta
Los ensayos no destructivos constituyen una herramienta de fundamental importancia para la eva-
luacion de estructuras, componentes y materiales. Permiten detectar y, por lo tanto, corregir en for-
ma temprana, distintos tipos de defectos del objeto bajo estudio que, dependiendo de las solicita-
ciones a las que se encuentre sometido, podrian derivar en fallas, a veces catastrdficas. A ello se afia-
de el consiguiente perjuicio econémico, debido a la imprevista salida de servicio del componente,
asi como las eventuales pérdidas de vidas humanas y los riesgos para el medio ambiente.

Un adecuado plan de inspecciones que contemple las distintas etapas de la vida de un componen-
te —desde su fabricacion, su entrada en servicio y el transcurso de su vida Util- permite contar con
la informacion necesaria para realizar un seguimiento de la integridad de dicho componente. La in-
formacion obtenida de los ensayos, junto con técnicas de evaluacion de integridad estructural, per-
miten la operacion confiable de sistemas e instalaciones.

Uno de los diversos campos donde el andlisis de integridad estructural presta un valioso aporte es
el de la generacion de energia eléctrica, entre otras causas, debido a la necesidad de disponibilidad
de generacion y a los riesgos potenciales que pueden ser evitados con estas técnicas.

Desde 1997, la CNEA viene realizando, en la Central Hidroeléctrica Yacyretd, trabajos orientados a
la deteccion prematura de discontinuidades en los élabes de las distintas unidades de la menciona-
da Central.Tras la aparicion de una importante fisura en uno de los alabes de la unidad N° 1, duran-
te una parada de mantenimiento (posteriormente se detectaron fisuras en otras unidades y otros
componentes), ese mismo afio, el Ente Binacional Yacyreta encomendo a la CNEA tareas de aseso-
ramiento integral para la realizacion de estudios conducentes a determinar el origen de las fallas
producidas, analisis de las reparaciones por soldadura, mediciones de tensiones residuales, supervi-
sion de mediciones de tensiones operativas y frecuencias de aplicacion en servicio, y verificaciones
de métodos de disefio. También comprometié su participacion en la realizacion de un plan de ins-
pecciones para la deteccion prematura de defectos que pudieran derivar en nuevas fisuras.

Los primeros trabajos estuvieron orientados a la determinacion del origen de las fallas producidas
y a la evaluacion de los mecanismos de crecimiento de fisuras y de la integridad estructural de los
alabes. En esa etapa, se emplearon diversas técnicas de andlisis de fallas y se realizaron ensayos, no
destructivos y destructivos, de diferentes tipos, para generar informacién que permitiera determi-
nar el origen de la falla.

Desde entonces y hasta la actualidad, la CNEA viene realizando inspecciones de los élabes de
las distintas turbinas durante las paradas de mantenimiento, utilizando variadas técnicas no
destructivas. Estas inspecciones permiten detectar y corregir en forma temprana discontinui-
dades que, de otro modo, podrian producir la aparicién de nuevas fisuras, con los correspon-
dientes perjuicios econémicos por falta de disponibilidad de generacion.

Debe mencionarse que el conjunto de técnicas que se emplea para evaluar la integridad es-
tructural de las turbinas de Yacyreta se aplica también en diversos componentes de otras cen-
trales de generacion eléctrica, como también de la industria en general. Se hace posible, asi, la
operacion segura y confiable de esas centrales y se evitan perjuicios econémicos tanto como
riesgos potenciales para la salud y el ambiente.
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OTROS SERVICIOS
En 2001, la CNEA presto los siguientes servicios en las areas que se indican:

B Irradiacion

En la Planta de Irradiacion Semiindustrial del Centro Atdmico Ezeiza se irradiaron alimentos
y productos farmacoldgicos, veterinarios, apicolas y de bioterio, a solicitud de clientes exter-
nos a la CNEA. Asimismo, respondiendo a solicitudes de sectores internos de la Institucion,
se efectuaron irradiaciones en relacién con microbiologia, polimeros, alimentos y aplicaciones
industriales. También se procedio a la irradiacion de piezas postales para la prevencion de in-
feccion por antrax, como respuesta a solicitudes externas a la CNEA e internas.

B Gestion de residuos radiactivos

% Gestion de los residuos radiactivos generados en las centrales nucleares, en el marco de un
acuerdo de cooperacion entre la CNEA y la empresa Nucleoeléctrica Argentina S.A.

* Gestion de 21,7 metros cubicos de residuos radiactivos de baja actividad y de 1,15 metros
cubicos de residuos alfa contaminados.

* Recorrido de un total de 39.600 kildmetros, recolectando y transportando fuentes selladas
de radiacion provenientes de usuarios médicos e industriales de todo el pais. Gestion de un
total de 383 fuentes selladas, las que fueron desarmadas y acondicionadas.

* Transporte, acondicionamiento y almacenamiento, en forma interina, de agujas y tubos de ra-
dio 226, en el marco de una resolucion de la Autoridad Regulatoria Nuclear que limitd su uti-
lizacién en aplicaciones médicas y establecié para los responsables la obligatoriedad de pro-
veer su gestion segura.

* Asesoramiento sobre tecnologias de gestion a distintos generadores externos de residuos ra-
diactivos.

% A solicitud de la Direccion Nacional de Tecnologia Nuclear de la Republica Oriental del Uru-
guay, elaboracion de una propuesta para el tratamiento y acondicionamiento de residuos ra-
diactivos en el citado pais. De ser aceptada, los trabajos seran ejecutados en el lapso de dos
meses, durante el afio 2002.

B Suministros nucleares

* Realizacion por los laboratorios de anlisis quimico del area de 19.355 determinaciones de
distintos elementos, a solicitud de sectores de la CNEA y de terceros, sobre un total de 3.614
muestras ingresadas, por un monto de $23.700.

* Realizacion de tareas de seguridad y vigilancia por personal de la Regional Centro de la
CNEA, en el predio del ex Complejo Minero Fabril Cordoba, en el que se encuentra ubica-
da la Planta de Produccion de Diéxido de Uranio de la empresa asociada DIOXITEK S.A,
por cuenta de esta Ultima y por un monto anual de aproximadamente $ 40.000.

* Prestacion de asistencia y realizacion de tareas de apoyo técnico a la Planta de Produccion
de Diéxido de Uranio de la empresa asociada DIOXITEK S.A., por personal de la Regional
Centro de la CNEA.
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Ing. Hugo Cérdenas
cardenas@cnea.gov.ar
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PROTECCION RADIOLOGICAY SEGURIDAD NUCLEAR

La manipulacion de material radiactivo exige que una instalacion sea disefiada, construida,
puesta en marcha y operada en adecuadas condiciones de seguridad radiolégica y nuclear. Con
tal fin, la CNEA realiza las siguientes tareas:

H Control radiolégico de instalaciones y del personal que trabaja con material
radiactivo

Con el objeto de verificar que las operaciones y procesos se lleven a cabo en forma segura
en las 24 instalaciones relevantes de la Institucion, se realiza la vigilancia radiol4gica en las mis-
mas mediante monitoreo ambiental y personal. Dicha vigilancia se realiza en forma rutinaria
en relacion con las actividades normales de cada instalacion, el monitoreo de procesos y del
personal ocupacionalmente expuesto, la verificacion del cumplimiento de las normas de
acuerdo con la documentacién mandatoria y la licencia de operacién o autorizacion de fun-
cionamiento, emitida por la Autoridad Regulatoria Nuclear.

Las actividades més destacadas en esta érea, en 2001, fueron:

% Control radioldgico en cada instalacion: monitoreo ambiental (aire y superficie),
monitoreo de objetos que egresan de la instalacion (indumentaria de trabajo, he-
rramientas, maquinarias, etc) y monitoreo del personal profesional expuesto
(muestreo de orina).

% Confeccion de informes trimestrales para cada una de las instalaciones relevantes.

W Definicion de aspectos de seguridad radioldgica y nuclear vinculados

a las tareas de desarrollo tecnolégico nuclear
Comprende estudios de riesgos radioldgicos y de criticidad, en almacenamiento, transporte,
operaciones y procesos con material fisionable especial, cdlculo de blindajes, transporte segu-
ro de material radiactivo, etc.

Las actividades mas destacadas en esta area, en 2001, fueron:
% Evaluaciones ambientales en distintos sectores del Centro Atémico Ezeiza y de reme-
diacion ambiental del sector de dicho centro, denominado Campo 5.
% Célculo del limite de masa total del uranio recuperado en el Laboratorio de Uranio En-
riquecido, sobre la base de criterios radiolégicos.
% Célculo de :
- La tasa de dosis para un Irradiador de tejidos (piel y huesos) con fines medicinales.
- La potencia térmica disipada para 16 elementos combustibles del RA-3.
- Las condiciones de criticidad para un depdsito de 616 elementos combustibles.
- La dosis producida por residuos en la Planta de Produccion de Molibdeno 99 por Fisién.
- La distribucion de tasa de dosis en la Planta de Irradiacion Semi Industrial para distin-
tas distribuciones de las fuentes de *Co.
- La tasa de dosis para el depdsito de elementos combustibles dafiados.
- Las tasas de dosis para distintas condiciones en el almacenamiento transitorio de re-
sinas y liquidos del depdsito de elementos combustibles dafiados.

H Licenciamiento de instalaciones y autorizaciones para practicas puntuales
La licencia de operacion de una instalacion es un documento emitido por la Autoridad Regu-
latoria Nuclear, mediante el cual se autoriza la operacion de la instalacion. Las autorizaciones
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para préacticas puntuales corresponden a aquellas practicas que se llevan a cabo por Unica vez.
La actividad més destacada en 2001 fue la tramitacion de 15 autorizaciones de précticas puntua-
les en la Planta de Produccion de Fuentes Selladas de ®Co,y de 20 en el Area de Gestion de Re-
siduos del Centro Atémico Ezeiza.

INVESTIGACION, DESARROLLO E INGENIERIA EN SEGURIDAD NUCLEAR

B Dispersion de contaminantes en aire

Se trabajo en aspectos experimentales y teoricos referidos a la dispersion atmosférica y de-
posicién en suelo de micro particulas (aerosoles).

En 2001, las actividades mas destacadas en esta area fueron:

* Estudio y simulacion de la dispersion atmosférica de gases. Se adquirio la experiencia ne-
cesaria para comenzar con la etapa de desarrollo de rutinas de dindmica de micro parti-
culas en atmosfera libre, para su inclusion en codigos de dispersion atmosférica. Con tal
proposito, se realizaron multiples corridas con cddigos desarrollados anteriormente, que
describen la dindmica de aerosoles en recintos cerrados, con el fin de aplicar una fenome-
nologia similar a problemas de atmdsfera. Por otro lado, se participd, junto a la Autoridad
Regulatoria Nuclear, en el desarrollo del codigo SEDA PUFF con las rutinas de deposicion.

* Mediciones sistematicas de las variables meteoroldgicas en las instalaciones del Centro
Atdmico Ezeiza, con el fin de organizar una base de datos que permita modelar la disper-
sién atmosférica en las inmediaciones de dicho Centro.

% Puesta a punto del sistema de medicién con impactador de cascada (MOUDI). Se obtuvo
informacion sobre la cantidad, composicion y morfologia de los aerosoles, separados por
didmetro aerodinamico.

* En el marco del proyecto “Métodos perturbativos y anélisis de sensibilidad en ciencias
de la ingenieria”, correspondiente al Programa de Incentivos del Ministerio de Culturay
Educacion, y al Proyecto de la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnoldgica
1999-2000 (que finaliz6 en el 2001), se abordd el estudio de sensibilidad de una poblacion
de aerosoles en aire respecto de parametros fisicos; se empled la técnica del método per-
turbativo para determinar la sensibilidad del volumen medio de las particulas respecto de
la velocidad de sedimentacion y de la probabilidad de coagulacion entre ellas, y se aplicd
también ese método a un modelo para representar accidentes de pérdida de refrigerante
en un reactor de potencia integrado.

B Reactores avanzados integrados: mapas de disefio

En 2001, se finaliz6 el desarrollo y la aplicacion inicial de un método para la incorporacién de con-
ceptos de seguridad en la etapa de ingenierfa conceptual, a través del analisis de accidentes. Esta
metodologia se aplica para establecer nuevas restricciones en aspectos de seguridad, derivadas
de los resultados de esos andlisis. Esas restricciones, junto con las provenientes de otras areas de
disefio, sirven para delimitar un dominio en los pardmetros de disefio, los que seran optimizados
para obtener una mejor funcion de mérito relacionada con variables econémicas del reactor. Se
continu6 ampliando esta metodologia para manejar incertezas realizando su incorporacion al C6-
digo Integral de Disefio de Reactores desarrollado en la CNEA y transferido recientemente al
Organismo Internacional de Energia Atomica.

B Proyecto CAREM: prototipo CAREM-25

En 2001, se continu6 con la coordinacién y planificacion técnica de los aspectos de seguridad nu-
clear del proyecto, se realiz6 la optimizacion del sistema de inyeccion de refrigerante a baja pre-
sién mediante acumuladores, y se estudié la dindmica de autopresurizacion y la controlabilidad
de ésta en un reactor tipo CAREM.
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B Reactor de investigacion para la Organizacion Australiana de Ciencia

y Tecnologia Nuclear (ANSTO)

Las actividades més destacadas en esta area, en 2001, fueron:

* Finalizacion de las simulaciones para el célculo de dosis en el grupo critico de acciden-
tes de reactividad y de pérdida de caudal refrigerante, para el Informe Preliminar de Se-
guridad. Estas tareas sirvieron, ademas, como soporte para el disefio de los sistemas de
extincion y vélvulas clapeta en lo que respecta a los requerimientos de reactividad y
tiempo de actuacion.

% Estudio y desarrollo de una metodologia para la evaluacion de incertezas para el calcu-
lo de pardmetros relacionados de seguridad, como soporte para el disefio termohidrau-
lico del nlcleo de reactores MTR. Modificacién del codigo TERMIC.

% Calculos de dosis para la instalacion del reactor.

B Desarrollo de cédigos termohidraulicos y de seguridad

La actividad méas destacada, durante el afio 2001, fue la finalizacion del desarrollo de un
modelo de generador de vapor de un solo paso y del sistema secundario para el reac-
tor CAREM, que fueron incorporados al codigo HUARPE, de desarrollo propio.

DOSIMETRIA EXTERNA E IRRADIACION
De las actividades desarrolladas en esta area en 2001, a través del Laboratorio de Dosi-
metria Externa e Irradiacion, cabe sefialar las siguientes:

W Determinacion de las dosis equivalentes por irradiacion externa gamma y neutrénica del
personal expuesto a radiaciones ionizantes, perteneciente a 34 laboratorios e instalacio-
nes relevantes de la CNEA.

W Como parte del servicio de determinacion de dosis, procesamiento de un promedio men-
sual de 950 detectores personales pertenecientes a alrededor de 500 usuarios de la Ins-
titucion, y visitas a diversos hospitales y a algunas areas donde, por sus caracteristicas, se
realiza dosimetria en el lugar de trabajo.

M Registro de la historia dosimétrica individual de todo el personal y el célculo de la dosis
acumulada por el mismo.

M Calibracion en kerma en aire libre y las posteriores lecturas con el equipo lector de do-
simetros y procesamiento estadistico de los datos obtenidos.

M Irradiacion de dosimetros termoluminicentes (TLD) con fuente de **Am-Be, con el obje-
to de discriminar los que se utilizan para detectar radiacion gamma y para neutrones.

DOSIMETRIA INTERNAY DE AREA
En el transcurso de 2001, las actividades mas significativas desarrolladas por el Labora-
torio de Dosimetria Interna y de Area fueron:
W Determinacién de actividad y masa de uranio enriquecido en muestras de orina del
personal profesionalmente expuesto.
M Determinacion de actividad alfa total y masa de uranio en muestras de agua de cisterna.
W Determinacién de tritio en agua de freatimetro.
W Determinacion de radio 226 por analisis de sus hijas (radén 222), en muestras de
agua de perforaciones.
W Determinacion de masa de uranio en orina.
W Determinacion de uranio 235 en muestras de agua de perforacién de campo.
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HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJOY PROTECCION FiSICA
Las actividades mas destacadas en esta area, en 2001, fueron:

M Relevamiento de los Centros Atémicos y elaboracién de un informe general que contie-
ne la totalidad de las mejoras en materia de higiene y seguridad en el trabajo que deben
realizarse. Para ello, se tomaron en cuenta los requerimientos formulados durante los Ul-
timos afios por la empresa aseguradora de riesgos de trabajo contratada por la Institu-
cion, con sus prioridades y valores estimados de costos de ejecucion.

M Elaboracion del procedimiento de seguridad “Plan de Emergencias y evacuacion” pa-
ra toda la Institucién, y su adecuacion a cada Centro Atdmico en particular.

W Dictado de cursos de entrenamiento para el personal sobre higiene y seguridad en
el trabajo.

. SALVAGUARDIAS

Con el fin de actualizar mensualmente los inventarios del material nuclear en cada ins-
talacion, la CNEA cumplimenta un sistema de registros e informes del material nuclear.
Sobre la base de los cambios en los registros contables y operacionales, se envian infor-
mes contables a la Autoridad Regulatoria Nuclear.

Para cada area de balance de material definida en cada instalacion y para cada categoria
de material nuclear, los registros contables consisten en:

MW Libro Principal: documento donde se registran todos los cambios de inventario y que
permite determinar, para una fecha dada, el inventario contable del material nuclear
en cada instalacion.

W Documentos Soportes (boleta de transferencia de material nuclear y protocolos de
fabricacién): son los documentos base para los asientos en el Libro Principal.

M Informe de Cambio de Inventario (ICR): documento con el cual se informa a la Au-
toridad Regulatoria Nuclear, mensualmente, respecto de los movimientos de mate-
rial nuclear en cada instalacion.

W Informe de Lista de Inventario Fisico (PIL): lista de inventario fisico de todo el mate-
rial nuclear existente en cada instalacién, que se presenta anualmente a la Autoridad
Regulatoria Nuclear, la Agencia Brasilefio Argentina de Contabilidad y Control de
Materiales Nucleares y el Organismo Internacional de Energia Atémica.

M Informe Balance de Material Nuclear (MBR): documento que refleja el balance anual
de masa para cada categoria de material nuclear.

En 2001, estos registros contables se realizaron, en forma rutinaria, para todas las insta-
laciones con inventario de material nuclear.
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Ceremonia de firma de la declaracion
de creacion de la ABAEN.

Salén Dorado del Palacio San Martin.

| | AREA ASUNTOS INTERNACIONALES

Desde su fundacion, en el afio 1950, la CNEA ha interactuado en forma bilateral con una gran
cantidad de instituciones similares de distintos paises y con todos los organismos internacio-
nales competentes en el area. Esto ha llevado a que hasta fines de 2001 se concertaran
30 acuerdos intergubernamentales con paises de todas las regiones y convenios interinstitu-
cionales con organismos de 15 paises, para la cooperacion en los usos pacificos de la energia
nuclear. De este modo, se abrieron las puertas para la concrecion, por parte del sector nu-
clear, de exportaciones significativas con alto contenido tecnoldgico.

HECHOS DESTACADOS
Entre los acontecimientos relevantes ocurridos en el drea Asuntos Internacionales en el 2001
se destacan:

M La culminacion de las negociaciones con Brasil para el establecimiento de la Agencia Ar-

gentino-Brasilefia de Aplicaciones de la Energia Nuclear (ABAEN), concretada mediante
la“Declaracion Conjunta concerniente a la creacion de la Agencia Argentino-Brasilefia de
Aplicaciones de la Energia Nuclear”, firmada en Buenos Aires el 14 de agosto de 2001,
por los Cancilleres de ambos paises, el Ministro de Ciencia y Tecnologia del Brasil y el Pre-
sidente del Directorio de la CNEA, en representacion de sus respectivos gobiernos.

El documento constitutivo de la ABAEN contiene una propuesta central: “pensar juntos
el futuro, de forma de mantener abierta y perfeccionar la alternativa nucleoeléctrica y
promover progresos en las aplicaciones pacificas de la energia nuclear”. Al constituir la
ABAEN, los gobiernos depositaron en sus respectivas agencias nucleares una gran respon-
sabilidad y una importante oportunidad de servicio, tendiente al desarrollo y la integra-
cion de los dos paises.

La mision permanente de la ABAEN sera promover e intensificar la cooperacion entre Ar-
gentina y Brasil en el campo de las aplicaciones pacificas de la energia nuclear, identifican-
do areas propicias para la elaboracion y ejecucion de proyectos conjuntos y establecien-
do mecanismos para facilitar su implementacion. Se contribuye, asi, al desarrollo susten-
table, propiciando condiciones favorables para que en ambos paises se mantenga abierta
la opcion de la utilizacion de la generacion nucleoeléctrica y de las demas aplicaciones de
esa tecnologia.

W La entrada en vigor, el 18 de junio de 2001, de la “Convencidn conjunta sobre seguridad

en la gestion del combustible gastado y seguridad en la gestién de desechos radiactivos”,
por haberse alcanzado el nimero de ratificaciones exigido en su articulado. EI 19 de di-
ciembre de 1997, la Republica Argentina firmo el documento, que fue aprobado por Ley
N©° 25.279 y ratificado el 14 de noviembre de 2000.

La Convencion, instrumento vinculante para las partes signatarias, servira de marco para
la legislacion y las actividades de esa naturaleza que se desarrollen en el pais.

OTRAS ACTIVIDADES
En el plano multilateral
W Durante el afio 2001 se participd en reuniones de la Junta de Gobernadores del Organis-

mo Internacional de Energia Atdmica (OIEA), celebradas en su sede del Centro Interna-
cional de Viena, Austria. Nuestro pais integré esta entidad rectora, en virtud de haber re-
sultado electo Gobernador en representacion de la Region América Latina y el Caribe, en
ocasion de la 442 Reunion Ordinaria de la Conferencia General de ese organismo inter-
nacional, celebrada en septiembre de 2000. El mandato es por dos afios, 0 sea, hasta la 462
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Reunién Ordinaria de esa Conferencia, que ha de llevarse a cabo en setiembre de 2002.

M Al igual que en afios anteriores, la CNEA participo activamente en las actividades de ese
organismo internacional, integrando diversos comités y grupos de expertos y de técni-
cos convocados con relacion a distintos aspectos de la actividad nuclear. En particular, in-
tegro el Grupo de Expertos Senior sobre Energia Nuclear (SAGNE), establecido por el
Director General del OIEA, con el objetivo de asesorarlo en materia de programas y ac-
tividades a desarrollar en el campo de la nucleoelectricidad y el ciclo de combustible, con
miras a mantener abierta en el futuro la opcién nuclear.

M En el curso del afio se desarrollaron y completaron cinco proyectos de cooperacién con
el OIEA, en el marco de su Programa de Cooperacion Técnica. También encuadradas en
ese Programa, se brind6 asistencia y cooperacion técnicas a otros Estados Miembros del
Organismo, de todas las regiones geograficas, a través de la capacitacion de sus recursos
humanos mediante la organizacion de cursos, el entrenamiento de becarios y visitas cien-
tificas. También se puso a disposicion el servicio de expertos y conferenciantes y se abrie-
ron a la concurrencia de profesionales latinoamericanos beneficiarios de becas otorgadas
por el OIEA las carreras que se dictan en el Instituto Balseiro, en el Instituto Profesor
Jorge Sabato, en el Instituto de Estudios Nucleares y en la Fundacion Escuela de Medici-
na Nuclear.

M En el ambito regional, en el marco del “Acuerdo de Cooperacion para la Promocion de
la Ciencia y la Tecnologia Nucleares en América Latina y el Caribe (Programa ARCAL), la
CNEA integr6 el Grupo Directivo del Programa y coordiné la participacion de diversas
instituciones de investigacion cientifica y asistenciales nacionales en quince proyectos de
cooperacion. Nuestro pais fue sede de varios eventos vinculados a esos proyectos.

En el plano bilateral

M Se llevaron a cabo actividades de cooperacion y se ejecutaron proyectos conjuntos con-
certados con organismos competentes en materia de energia nuclear de diversas nacio-
nes. Todo ello se efectud al amparo de acuerdos bilaterales de cooperacion especificos
para los usos pacificos de la energia nuclear, de acuerdos bilaterales generales sobre coo-
peracion cientifica y tecnoldgica, y de contratos comerciales de la CNEA o de sus em-
presas asociadas.

M El 8 de agosto de 2001 se firmo, en el nivel gubernamental, en la ciudad de Melbourne,
el “Acuerdo entre la Republica Argentina y Australia sobre cooperacion en los usos pa-
cificos de la energia nuclear”, y el 19 de noviembre, en la ciudad de Hanoi, el “Acuerdo
entre el Gobierno de la Republica Argentina y el Gobierno de la Republica Socialista de
Vietnam sobre cooperacion en los usos pacificos de la energia nuclear”. Ambos se hallan
en proceso constitucional de aprobacion y ratificacion, y pasaran a constituirse, respecti-
vamente, en el vigésimo noveno y el trigésimo acuerdo de cooperacion vigente con Es-
tados extranjeros en este campo.

W Asimismo, en el ambito institucional, se firmé en forma simultanea en Ottawa y Buenos Aires
el “Acuerdo de cooperacion técnica entre la Atomic Energy of Canada Limited y la Comision
Nacional de Energia Atémica de la Republica Argentina”, en vigor desde el 1° de enero de 2001.
El 26 de abril, en Buenos Aires, fue firmado el “Acuerdo Especifico N° 1 del Convenio Marco
entre ENRESA y CNEA”, sobre caracterizacion y verificacion de la calidad de residuos radiac-
tivos, que comprende seis temas especificos de cooperacion, y el 15 de mayo del mismo afio,
también en Buenos Aires, se firmd el “Tercer Programa de Cooperacion Técnica entre la Co-
misién Nacional de Energia Atémica y el Ministerio de Energia Atémica de la Federacion de
Rusia”. Los dos ultimos acuerdos estan en vigor desde esas fechas.
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M Cabe destacar la realizacion de acciones de cooperacion con Chile, Espafia, los Estados
Unidos de América, la Republica Federal de Alemania, la Federacion de Rusia, la Comuni-
dad Europea de la Energia Atémica (EURATOM) y la Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Econémico (OCDE).

W Merecen también mencion las visitas oficiales que efectuaron autoridades y delegaciones
extranjeras a instalaciones nucleares argentinas. Entre ellas, las del Ministro de Industria,
Ciencia y Recursos de Australia; el Presidente de AECL de Canada; el Presidente de la Co-
mision Nacional de Energia Atdmica del Brasil; el Presidente de la Comisién Chilena de
Energia Nuclear; el Secretario de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Panama;y las dele-
gaciones de la Academia China de Ingenieria, presidida por el Vicepresidente del Parlamento;
la Corporacion Nacional Nuclear de China, presidida por su Presidente; la Unién Europea,
presidida por la Comisionada de Energia y Transporte; la Federacién de Rusia, presidida
por el Jefe del Departamento de Energia Atomica del Ministerio de Energia Atomica; y
Ucrania, presidida por el Subsecretario del Consejo Nacional de Seguridad y Defensa. Ta-
les visitas permiten consolidar en su promisorias relaciones de cooperacion con esos pai-
ses, 0 contribuyen a su establecimiento.

| | AREA COMUNICACION Y RELACIONES PUBLICAS

La CNEA desarrolla actividades de comunicacion social y relaciones publicas derivadas de la
responsabilidad que la ley le asigna como organismo promotor de la actividad nuclear en la
Republica Argentina. Las acciones se llevan a cabo en dos planos: uno centralizado, con el ob-
jeto de mantener una imagen cohesionada y transmisora de la politica institucional, y otro
descentralizado, con actividades ejecutadas por los Centros Atomicos, vinculadas a sus activi-
dades especificas y a la interaccién con sus areas geograficas de influencia.

HECHOS DESTACADOS
Los hechos destacados ocurridos en 2001 en el area Comunicacion y Relaciones Publicas fueron:

M Publicacion de los siguientes documentos institucionales que fueron ampliamente distri-
buidos en los &mbitos gubernamentales y legislativos, nacionales y provinciales; en los cir-
culos académicos y cientificos, publicos y privados; en el medio empresarial, en el ambien-
te periodistico y entre el publico general:

* LA POLITICA NUCLEAR ARGENTINA - Evaluacion y propuestas de la Comision Na-
cional de Energia Atémica - marzo de 2001.

* LA POLITICA NUCLEAR ARGENTINA -Addendum | - Privatizacion de las centrales
nucleares y la situacion de Atucha Il - mayo de 2001.

* LA POLITICA NUCLEAR ARGENTINA -Addendum - Atucha Il - Por qué es imprescin-
dible concluir la construccion de la tercera central nuclear y como hacerlo - junio de 2001.

M Reinicio de la publicacion de la Memoria Anual con la correspondiente al afio 2000.

M Creacion de la Revista de la Comision Nacional de Energia Atomica, de periodicidad tri-
mestral, y publicacion de sus cuatro primeros nimeros.

MW Organizacion del Seminario Internacional “Energia Nuclear, Educacién, Empleo y Medio
Ambiente”, celebrado en el mes de abril, en la Biblioteca Nacional. Su dltima jornada y cie-
rre se llevo a cabo en la “Feria del Libro”.

MW Participacion en la exposicion que se realizd en octubre, en el marco del 18° Con-
greso Mundial de Energia, muestra en la que también participaron las empresas aso-
ciadas INVAP, DIOXITEK y ENSI. Los respectivos stands, fueron atendidos por pro-
fesionales de la institucion y de esas empresas.
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W Realizacion de actos conmemorativos del Dia Nacional de la Energia Atémica y del
51° Aniversario de la CNEA, el dia 31 de mayo, con entrega de medallas recordatorias al
personal que cumplio 30 afios en la Administracion Publica Nacional, y de plaquetas, al
personal recientemente jubilado.

OTRAS ACTIVIDADES
Actividades desarrolladas por el Departamento Comunicacion
y Relaciones Publicas
W Acto en la Sede Central, en homenaje a quien fuera Presidente de la Institucion durante
18 afios, el Contralmirante Oscar A. Quihillalt, con motivo de su fallecimiento. Incorpo-
racion de su cuadro recordatorio a la galeria de ex Presidentes fallecidos. Seminario Internacional

W Exposicion Itinerante, destinada a establecimientos educativos de la Capital Federal y el “Energia nuclear, educacion,

Gran Buenos Aires, con concurrencia masiva de alumnos de todos los cursos y charlasa  empleo y medio ambiente”,

cargo de profesionales de la Institucion. celebrado en la Biblioteca Nacional.
M Organizacion de congresos, seminarios y talleres de indole cientifica y tecnoldgica, parti-

cipacion en exposiciones y publicacion de un folleto institucional, en espafiol e inglés, pa-
ra la difusién masiva de las actividades de la CNEA.

M Distribucion de comunicados de prensa a los medios y difusion de informacién de inte-
rés para el personal de la Institucion, a través de gacetillas y de la red interna.

Actividades desarrolladas por el Centro Atomico Bariloche (CAB)

M Difusion de las actividades cientificas, tecnoldgicas y de interés general llevadas a cabo en
el CAB.

W Mantenimiento de fluida relacion con las autoridades locales y con los organismos y em-
presas vinculados al desarrollo de la ciudad. Participacion en las actividades que organi-
zaron en 2001.

W Realizacion de visitas de establecimientos educativos e instituciones en general a instala-
ciones del CAB, en las que participaron 2250 personas.

M Participacion del CAB en la Primera Muestra de Ciencia y Tecnologia-Bariloche 2001, rea-
lizada en dicha ciudad, entre el 29 de setiembre y el 5 de octubre, con la participacion de
organismos de ciencia y tecnologia.

W Organizacion de los siguientes eventos realizados en instalaciones del CAB:

% Escuela de Fisica del Sélido Instituto Balseiro-CAB, entre el 20 de agosto y el 17 de setiembre.

* 5° Taller Latinoamericano sobre Magnetismo y Materiales Magnéticos y sus aplicacio-
nes, celebrado entre el 3y el 7 de setiembre.

% 2° Seminario Regional de Fisica Forense, realizado entre el 14 y el 16 de noviembre.

* VIII Taller sobre Fisica de Vortice de Superconductores, celebrado entre el 26 de no-
viembre y el 1° de diciembre.

% Curso Taller Avanzado de Métodos de Célculos de Bibliotecas de Datos para Proble-
mas Especificos de Reactores de Investigacion, realizado entre el 26 de noviembre y el
7 de diciembre, en el marco del programa regional ARCAL.

Actividades desarrolladas por el Centro Atomico Constituyentes (CAC)
M Ejecucion de campafias de difusion institucional y de estudios y encuestas sobre la evo-
lucién de la opinion publica en relacion con la tematica nuclear.
W Realizacion de visitas de establecimientos educativos y de periodistas a instalaciones del
CAC, en las que participaron 645 alumnos, 49 docentes y 23 periodistas.
W Organizacion de los siguientes eventos realizados en instalaciones del CAC:
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* IV Curso de Procesamiento de Materiales por Plasma (Agencia Japonesa de Cooperacion
Internacional (JICA)/CNEA).

* Curso Aplicaciones Tecnoldgicas de la Energia Nuclear (Instituto Balseiro—CAC).

* Acto Académico de la Maestria y Doctorado en Ciencia y Tecnologia de los Materiales
e Ingenieria en Materiales (Universidad Nacional de San Martin (UNSAM)/CNEA).

% |l Encuentro del Grupo Latinoamericano de Emision AcUstica.

M Celebracion, el 27 de octubre, de la tradicional jornada anual denominada “CAC-Puertas
Abiertas a la Comunidad”, destinada a la divulgacion de la actividad nuclear y, especifica-

Cierre del Seminario Internacional mente, a la que desarrolla el CAC, en cuyo marco se efectuaron visitas guiadas a diversas

“Energia Nuclear, Educacion, instalaciones del Centro.
Empleo y Medio Ambiente” M Realizacién de un Concurso Literario de Poesia.
en la Feria del Libro. W Publicacién de un folleto institucional sobre el CAC, destinado al publico en general.
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Actividades desarrolladas por el Centro Atdmico Ezeiza (CAE)

W Realizacion de visitas de establecimientos educativos secundarios y universidades a insta-
laciones del CAE y concurrencia de profesionales del Centro Atomico a instituciones edu-
cativas, para participar en jornadas de orientacién vocacional y laboratorios de ciencias.

H Organizacion de los siguientes eventos, realizados en instalaciones del CAC:

* Ceremonias de Apertura y de Colacion de Grados, correspondientes a las Maestrias de
Reactores y de Radioquimica, y al Curso de Metodologia y Aplicacion de Radioisotopos.

* Taller sobre Planificacion Regional de Areas Protegidas, a requerimiento de la Administra-
cion de Parques Nacionales. En este Taller participaron organismos de todas las provincias.

* Reunion del Grupo de Trabajo sobre Irradiacion de Alimentos del Instituto Argentino
de Racionalizacion (IRAM), en el mes de noviembre.

M Participacion en la“22 Jornada de Vinculacion Ciencia-Tecnologia-Empresa”, llevada a cabo
en setiembre, en el Instituto Tecnoldgico de Chascomus. El tema central fue “Alimentos:
transformacion de productos del sector agroindustrial y pesquero”. Se montd una mues-
tra atendida por 10 especialistas en tematicas vinculadas al desarrollo de la region.

M Elaboracion de un video comercial, presentado en el XII° Congreso Argentino de Biolo-
gia y Medicina Nuclear y en la 1* Jornada de Biologia y Medicina Nuclear de Paises del
Mercosur, celebrada en noviembre, referida al lanzamiento comercial del radiofarmaco
FDG (flior deoxi glucosa) marcado con flior 18, producido en el Ciclotrén del CAE.

M Elaboracion de gacetillas de prensa vinculadas a la utilizacion de técnicas nucleares para evi-
tar la diseminacion postal del Antrax y la contaminacion bacteriana de comidas rapidas.
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Durante el afio 2001, las empresas e instituciones asociadas a la Comision Nacional de Ener-
gia Atdmica eran las siguientes:

W Combustibles Nucleares Argentinos Sociedad Andnima (CONUAR S.A.)

W Fabrica Aleaciones Especiales Sociedad Andénima (FAE S.A.)

MW Investigacion Aplicada Sociedad del Estado (INVAP S.E.)

W Empresa Neuquina de Servicios de Ingenieria Sociedad del Estado (ENSI S.E.)

EW DIOXITEK Sociedad Anénima (DIOXITEK S.A))

B Nuclear Mendoza Sociedad del Estado (NUCLEAR MENDOZA S.E.)

(Hasta julio de 2001)
Combustibles Nucleares Argentinos S.A. W Polo Tecnoldgico Constituyentes (PTC)
(CONUAR S.A) W Fundacioén Escuela de Medicina Nuclear (FUESMEN)

En agosto de 2001, se estableci6 una estructura gerencial cuya responsabilidad y acciones es-
tan dirigidas a coordinar las politicas en las empresas asociadas a la CNEA y controlar su apli-
cacion, conduciendo la gestién destinada a alcanzar los objetivos de la institucion en materia
empresaria y a mantener su rol de soporte tecnoldgico de aquéllas.

Dicha estructura se consolidd como ambito permanente de transmision de directivas, con-
sultas e informacion entre las autoridades de la CNEA y los Directores y Sindicos de las em-
presas. Se incorporo, ademas, a sus incumbencias el seguimiento y control econémico, finan-
ciero y operacional de la actividad de dichas empresas, asi como el control patrimonial de los
activos de la CNEA explotados, operados y/o cedidos en uso a aquéllas; se sistematizaron, asi-
mismo, las tareas de registro y actualizacion de la informacién sobre la vida organica de las
empresas.

Acciones emprendidas
Se destacan las siguientes acciones emprendidas en el curso de 2001:

M En el area del ciclo del combustible, se continué el andlisis de la necesidad y conveniencia
de la fusion de las empresas FAE S.A.y CONUAR S.A.,y se iniciaron las acciones de eva-
luacion para definir el alcance de una futura empresa para la produccion de dioxido de
uranio.

MEn el area agua pesada, se defini6 como objetivo mantener la operacion comercial de la
planta industrial sobre la base de los requerimientos reales del mercado nacional y del in-
ternacional.

M En el &rea de radiois6topos, se continuaron los estudios para la transformacion de la ac-
tividad en sociedad comercial.

W Se reestructuraron los directorios y sindicaturas de las empresas asociadas, con el obje-
to de optimizar la organizacion.

W Se promovieron innovaciones tecnoldgicas desarrolladas en la CNEA y su posible aplica-
cion en las distintas empresas del sector.

Ingresos presupuestarios

El sector productivo nuclear sobre el que tiene injerencia la CNEA contribuy6 con un ingre-
so de $4.800.000 en concepto de dividendos por participaciones accionarias, retribucion por
asistencia tecnoldgica, servicios a las empresas del sector y alquileres de instalaciones indus-
triales. Esta recaudacion represento el 64% del total ingresado en el afio a la CNEA en con-
cepto de recursos propios.
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Contratos de asistencia técnica

La CNEA comprometi6 asistencia técnica a las empresas FAE S.A.y CONUAR S.A. por un
total de 20.000 horas hombre. Se comenzaron las gestiones con las empresas asociadas
DIOXITEK S.A.y ENSI S.E. para acordar un nuevo marco contractual, a fin de intensificar los
trabajos de asistencia tecnoldgica y brindarles colaboracion técnica en trabajos a terceros, a
través de ENSI.

Patentes
En el transcurso de 2001, se desarrollaron las siguientes actividades en materia de patentes:
W Se atendieron nuevas propuestas de inventos susceptibles de patentamiento, mediante el Fabrica de aleaciones especiales S.A.

asesoramiento, busqueda de antecedentes y evaluacion técnica, con las gestiones y los re- (FAE SA)

sultados siguientes:
* Se presentaron ante el Instituto Nacional de Propiedad Intelectual (INPI) dos solicitu-
des de patentes.
* Se amplié la presentacion en Brasil de la solicitud de patente del Proyecto “SIGMA”, en
el marco del tratado Internacional PCT, a fin de presentarla en otros paises.
% Fue concedida una patente sobre un procedimiento para inmovilizar residuos de pilas
eléctricas.
* Se realizaron las gestiones necesarias para el seguimiento de las solicitudes en tramite
y para mantener vigentes las patentes de interés para la institucion. Actualmente hay 22
solicitudes de patente en tramite en el INPI, otras dos en Brasil y una en Canada, en
Rumania, en Republica de Corea y en China, respectivamente.
M Se continud la difusién publica de las patentes de la CNEA, a fin de darlas a conocer a la
comunidad y a empresas potencialmente interesadas.
MEn los Centros Atdmico Ezeiza y Constituyentes se fabricaron los primeros detectores
de radiacién adquiridos por Nucleoeléctrica Argentina S.A., de acuerdo con una patente
en tramite.

Cantidad de patentes y modelos de utilidad, solicitados y concedidos,
durante 2001

PATENTES PRESENTADAS EN TRAMITE CONCEDIDAS
EN LA ARGENTINA 2 22 1
EN EL EXTRANIERO 1 6
3 28 1
. ACTIVIDAD DE LAS EMPRESAS E INSTITUCIONES ASOCIADAS

CONUAR S.A.

M La empresa CONUAR S.A. continud con el suministro de elementos combustibles a la
empresa Nucleoléctrica Argentina Sociedad Andnima (NASA), operadora de las dos cen-
trales nucleares argentinas. Se fabricaron 151 elementos combustibles de uranio levemen-
te enriquecido (ULE) para a la Central Nuclear Atucha | y 5632 elementos combustibles
de uranio natural, para la Central Nuclear Embalse.

M A fin de 2001, se suscribio un contrato con la NASA para la provisién de elementos com-
bustibles para las Centrales Nucleares Atucha | y Embalse hasta el afio 2008.

CNEA°*MEMORIA ANUAL 2001' 83



B - - Tuio] e

FAE S.A.

M La empresa FAE S.A. produjo 116.716 metros de vainas para tubos de zircaloy (aleacién basa-
da en circonio), destinadas a la fabricacion de elementos combustibles para las Centrales Nu-
cleares Atucha | y Embalse. El sector fundicion produjo 1171 kilogramos de lingotes de zircaloy.
Con posterioridad, éstos fueron forjados para la obtencion de barras y maquinados en rodajas
para la fabricacion de separadores de elementos combustibles para Atucha I.

W FAE S.A. fabricé 220 kilémetros de tubos de acero inoxidable sin costura, destinados a los mer-
cados de laArgentina y el Brasil, y 342 kilometros de tubos con costura para el mercado argen-
tino.

Planta Industrial INVAP S.E.
de Agua Pesada. ENSI S.E. W La empresa INVAP S.E.avanz6 con los trabajos correspondientes al contrato vigente con la Or-
. ganizacion Australiana de Ciencia y Tecnologia Nuclear (Australian Nuclear Science and Technology
Organization - ANSTO) para la ingenieria, la construccién y la puesta en marcha de un reactor

de 20 MW de potencia, para investigacion y produccion de radiois6topos.

M Los trabajos realizados en el area satelital constituyeron otra actividad de gran importancia. Se
destaca la recepcion y el manejo de datos recibidos del satélite argentino SAC-C, lanzado al es-
pacio en noviembre de 2000 desde la Base Vandenberg de la NASA, en California, EEUU. Este
satélite pertenece a la Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) y parte de su di-
sefio y construccion fue realizado por INVAPR en caréacter de contratista principal. Lleva a bor-
do instrumentos desarrollados y construidos por la misma empresa, junto a otros de diverso
origen. Se verifico que todo ese instrumental se comporta correctamente en servicio.

M En el area de equipos para medicina nuclear, interactué con la CNEA, a fin de optimizar la ofer-
ta de fuentes selladas para uso médico.

ENSI S.E.
W Produccion de agua pesada

% Durante 2001, no produjo agua pesada en la Planta Industrial de la empresa por falta de
demanda, tanto local como internacional. Consecuentemente, la Planta se mantuvo en
parada con mantenimiento y se aprovecho para realizar tareas de optimizacion en diver-
sas unidades de las instalaciones.

% Se gestiond financiamiento para operar la Planta Industrial y producir un stock de 200 tone-
ladas de agua pesada en un periodo de dos afios y medio, con el fin de abastecer las ne-
cesidades de reposicion de las centrales nucleares argentinas y cubrir requerimientos del
mercado internacional.

% Con relacion al mercado internacional, ENSI presentd cotizaciones a distintos paises
—Tailandia, Canadé, Corea del Sur, Francia y Alemania—y a la empresa INVAP, para el reac-
tor vendido a ANSTO de Australia. Se trata de cantidades menores, pero que suman una
cifra significativa. Ademas, se enviaron 1,5 toneladas de agua pesada a Noruega, en el mar-
co del acuerdo de cooperacion entre la CNEA y el Instituto para la Energia (Institutt for
Energiteknikk-IFE) del Reino de Noruega.

W Obras y Servicios

* A pesar de las restricciones del mercado, ENSI incrementé el nivel de facturacion en un
24 %. La actividad desarrollada se concentré fundamentalmente en los rubros gas y pe-
troleo. En este Ultimo rubro, se destaca el importante contrato por 3 afios firmado con
la empresa Pluspetrol S.A. Ademas, se consolid6 un sostenido crecimiento en los servi-
cios de analisis de laboratorio que ENSI presta a las empresas de la zona del Neuquén.
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DIOXITEK S.A.

W En 2001, la planta industrial de DIOXITEK produjo 118 toneladas de uranio en forma de
polvo de diéxido de uranio natural, que cubri6 la demanda de CONUAR S.A., cumplien-
do en todas las entregas con las especificaciones y requerimientos de calidad exigidos al
producto.

W Concretd, ademas, la mayor parte del proyecto de optimizacion del tratamiento de
efluentes liquidos y gaseosos, lo que permitira adaptar la instalacion a las nuevas norma-
tivas vigentes en la provincia de Cdrdoba.

M El informe de calificacion de los procesos de precipitacion, conversion y homogeneiza-
cion del polvo de dioxido de uranio natural, emitido por un “Comité de Calificacion de  Detalle de mezclador
Procesos” de la CNEA, resulté favorable. y tablero de control, DIOXITEK.

H Con respecto al proyecto de relocalizacion de la planta industrial, actualmente ubicada en la

ciudad de Cordoba, se conformd una Comision Técnica a fin de realizar un estudio sobre su
futuro lugar de emplazamiento. Como resultado de dicha investigacion, el Complejo Minero
Fabril San Rafael aparece como uno de los lugares mas ventajosos, en atencion a lo cual se
ha iniciado el estudio de impacto ambiental correspondiente a esa localizacion.

NUCLEAR MENDOZA S.E.
M En julio de 2001 se rescindio, de comUn acuerdo, el convenio vigente con Nuclear Men-
doza S.E., dejando sin efecto la participacion de la CNEA en los 6rganos de administra-
cion vy fiscalizacion de la sociedad.

POLO TECNOLOGICO CONSTITUYENTES (PTC)
A pesar de las dificultades econdmicas del pais, que repercutieron en las actividades de la So-
ciedad de Gestion PTC, se pueden sefialar una serie de logros:

W Apoyo y asistencia al desarrollo de Pequefias y Medianas Empresas (PyME), emprendedo-
res y especialistas en transferencia de tecnologia: dictado de cursos de desarrollo empre-
sarial y sobre transferencia de tecnologia (organizados en forma conjunta con el Institu-
to de Empresarios Bonaerenses y el Programa de Intercambio Cientifico-Tecnoldgico del
Gobierno Italiano). Realizacion de tareas de asistencia a empresas por la consultora PyME
del PTC. Ejecucién de un estudio sobre la optimizacién de mecanismos de transferencia
de tecnologia, en colaboracién con la Secretaria para las Pequefias y Medianas Industrias
del gobierno nacional.

M Incubadora de empresas de base tecnoldgica: en 2001, el PTC cumplié su segundo afio de
funcionamiento albergando 5 empresas: Titantec (tecnologia del titanio), Tecnologia del Co-
lor (pigmentos para la industria del plastico), Cordillera (fermentacion), Tecnomegnyer (qui-
mica fina) y Ili Technology (desarrollo de equipamiento e inspeccién de ductos). De este mo-
do, gand experiencia en la seleccion de empresas y en la gestion de la incubadora.

M Desarrollo del Parque Tecnoldgico San Martin: gestion de un predio del Instituto Geogra-
fico Militar para el emplazamiento de un parque de industrias farmacéuticas nacionales,
que generaria unos 400 puestos de trabajo.

W Formacion tecnoldgica de recursos humanos: dictado de cursos “a medida” sobre solda-
dura y emergencias quimicas. Capacitacion sobre disefio y mecanizado numérico, en el
Centro de Formacion Tecnoldgica.

En la relacién CNEA-PTC, se destacaron las acciones para posicionar al PTC como Unidad
de Vinculacién Tecnol6gica de aquélla, en particular:
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M Exportacion de camaras de fisién construidas en el Centro Atomico Constituyentes, pa-
ra el FPC del Massachussets Institute of Technology de los Estados Unidos.

M Estudios de marketing y factibilidad empresaria en el area de radioisétopos para el Cen-
tro Atomico Ezeiza.

FUESMEN
Las principales actividades desarrolladas en 2001 por la FUESMEN, en el Hospital Escuela de
Medicina Nuclear de la ciudad de Mendoza, fueron:

M Asistenciales
Escuela de Medicina Nuclear. * En clinica: estudios de diagn6stico para estadificacion, seguimiento y reestadificacion del
Mendoza. cancer.
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* En cardiologia: determinacion de viabilidad miocardica para evaluar necesidad de revas-
cularizacion, trasplante cardiaco o tratamiento médico.
* En neuropsiquiatria: diagnéstico temprano de demencias y de epilepsias.

M De investigacion

* Evaluacién de respuesta metabdlica de drogas antipsicéticas en fase Ill.

* Alteraciones metabdlicas en sindrome de estrés postraumatico.

* Evaluacion del **F y su molécula marcada 2-flior-2-desoxiglucosa (FDG) en infeccién e
inflamacion.

% Estadificacion con PET-FDG -**F- en céncer de cuello uterino.

* Ultilizacion del PET-FDG para la evaluacion de sindrome de estrés postraumatico en ve-
teranos de la Guerra del Atlantico Sur (Malvinas).

* Desarrollo y validacién del método de electroforesis capilar para control de calidad de
FDG y otras aplicaciones.

% Ejecucion del proyecto de cooperacion con el Organismo Internacional de Energia Até-
mica ARG/6/009 “Optimizacion del tratamiento radiante del cancer de cervix uterino”.

W De docencia y formacién de recursos humanos
* Dictado de cursos en la Asociacion Psiquiatrica Argentina, la Sociedad Argentina de Ra-
diologia, la Sociedad Argentina de Cancerologia y la Facultad de Ciencias Médicas de la
Universidad Nacional de Cuyo.
% Dictado de materias en el Instituto Balseiro.
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Comparacion con el Ejercicio 2000

I BALANCE AL 31 DE DICIEMBRE DE 2001

ACTIVO

Activo Corriente
Disponibilidades

Créditos (1)

Bienes de Cambio

Bienes de Consumo

Total del Activo Corriente

Activo No Corriente
Inversiones Financieras (2)
Bienes de Uso

Bienes Inmateriales

Total del Activo No Corriente

EJERCICIO FINALIZADO EL

31-12-01

1.945.016,59
141.885.489,15
13.768.959,14
359.154,78
157.948.619,86

19.930.135,80
403.679.684,32
16.757,30
423.626.577,42

31-12-00

2.586.953,65
110.387.258,81
15.889.038,00
396.680,28
129.259.930,74

19.930.135,80
405.283.472,33
77.786,96
425.291.395,09

Total del Activo

PASIVO

Pasivo Corriente

Deudas

Previsiones

Fondos de Terceros y en Garantia
Total del Pasivo Corriente

Pasivo No Corriente
Pasivo Diferido a Largo Plazo
Total del Pasivo No Corriente

581.575.197,28

13.153.858,67
88.657,48
359.717,50
13.602.233,65

972.000,00
972.000,00

554.551.325,83

9.393.206,92
660.094,42
448.436,43
10.501.737,77

1.215.000,00
1.215.000,00

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

14.574.233,65

60.744.906,45

12.158.297,21
391.404.647,49

102.693.112,48
567.000.963,63

11.716.737,77

60.744.906,45

11.740.994,37
378.992.348,62

91.356.338,62
542.834.388,06

Total del Pasivo y Patrimonio
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AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2001- Comparacion con el Ejercicio 2000

I ESTADOS DE RECURSOS Y GASTOS CORRIENTES

EJERCICIO FINALIZADO EL

31-12-01 31-12-00
RECURSOS

Ingresos Corrientes

Ingresos No Tributarios (3) 30.900.791,66 31.128.672,27
Venta de Bienes y Servicios 5.512.288,92 2.386.660,08
Rentas de la Propiedad (4) 3.493.219,62 3.613.100,00
Transferencias Recibidas 573.588,61
Contribuciones Recibidas (5) 63.692.685,91 63.687.720,20
Total de Recursos 103.598.986,11 101.389.741,16
GASTOS

Gastos Corrientes

Gastos de Consumo (6) 83.926.080,92 90.919.475,73
Rentas de la Propiedad 4.946,28 1.648,76
Transferencias Otorgadas (7) 4.406.139,00 3.687.245,80
Contribuciones Otorgadas (8) 286.532,10 525.210,89
Otras Pérdidas 41.181,80 418.439,97
Total de Gastos 86.664.880,10 95.552.021,15
CUENTAS DE CIERRE

Resumen de Ingresos y Gastos

Ahorro de Gestion 14.934.106,01 5.837.720,01
Total 14.934.106,01 5.837.720,01

COMPOSICION Y ACLARACIONES SOBRE RUBROS
DE LOS ESTADOS CONTABLES AL 31 DE DICIEMBRE DE 2001

Comparacion con el Ejercicio 2000

1) CREDITOS 2001 2000

Cuentas a Cobrar 99.403.316,57 67.748.537,17
Crédito Fiscal IVA 42.482.172,57 42.638.721,64
Total 141.885.489,14 110.387.258,81

En cuentas a cobrar al cierre del ejercicio 2001, $ 88.647.061,70 corresponden a la deuda que
Nucleoeléctrica Argentina SA (NASA) mantiene con el organismo, en concepto del canon fac-
turado en los Ultimos tres afios de acuerdo con lo establecido en el articulo 14 del Decreto
1540/94. Del saldo del crédito fiscal del ejercicio 2001, $ 16.616.061,47 corresponden al saldo
técnico y $ 25.866.111,10 al saldo disponible.

2) INVERSIONES FINANCIERAS 2001 2000
Acciones y Aportes de Capital 19.930.135,80 19.930.135,80
Total 19.930.135,80 19.930.135,80
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La participacion accionaria y de capital en las empresas asociadas es la siguiente:

CONUAR S.A. 33,33 % 1.433.190,00
FAE S.A. 32,00 % 1.467.200,00
DIOXITEK S.A. 99,00 % 12.125.718,00
ENSI S.E. 49,00 % 4.904.027,80
3) INGRESOS NO TRIBUTARIOS 2001 2000
Derechos 30.243.000,00 30.243.000,00
Otros No Tributarios 657.791,66 885.672,27
Total 30.900.791,66 31.128.672,27

Los derechos se corresponden con la facturacion anual del canon a la NASA y a ENSI S.E.
Con relacidn a otros recursos no tributarios, éstos se refieren a los alquileres cobrados a
las empresas CONUAR S.A,, FAE S.A., DIOXITEK SA e INVAP S.E.

4) RENTAS DE LA PROPIEDAD 2001 2000
Dividendos 3.488.219,62 3.613.100,00
Arrendamiento tierras y terrenos 5.000,00

Total 3.493.219,62 3.613.100,00

Los dividendos cobrados en el curso del ejercicio 2001 son los siguientes:

CONUAR S.A. 2.299.977,00
FAE S.A. 320.000,00
DIOXITEK S.A. 868.262,62
5) CONTRIBUCIONES 2001 2000
RECIBIDAS
Contribuciones de la
Administracion Central 63.399.364,91 63.687.720,20
Contribuciones de los
Organismos Descentralizados 293.321,00

Total

63.692.685,91

63.687.720,20

En contribuciones de la Administracion Central se registran los importes correspondientes al
Aporte del Tesoro — Fuente 11 para gastos corrientes. En contribuciones de los organismos
descentralizados se registran los importes facturados a la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN).

6) GASTOS DE CONSUMO 2001 2000

Remuneraciones 54.434.277,53 60.501.277,84
Bienes y Servicios 13.464.572,30 14.780.590,91
Impuestos Indirectos 595.406,94 1.062.220,02
Amortizaciones 15.431.824,15 14.575.386,96
Total 83.926.080,92 90.919.475,73
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7) TRANSFERENCIAS OTORGADAS 2001 2000
Transferencias al Sector Privado 4.041.299,00 3.463.148,80
Transferencias Corrientes al

Sector Publico 278.440,00 40.000,00
Transferencias al Sector Externo 86.400,00 184.097,00
Total 4.406.139,00 3.687.245,80

En el ejercicio 2001, en transferencias al sector privado se registraron: a) becas por valor de
$2.917.779,00 y b) aportes a la Fundacién Universidad Nacional de Cuyo (Proyecto Pierre
Auger), $1.123.520,00.

En el mismo ejercicio 2001, en transferencias al sector publico, se registraron los aportes a la
Universidad Nacional del Centro (Proyecto Plasma) y en transferencias al sector externo se
registré el aporte al Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA).

8) CONTRIBUCIONES OTORGADAS 2001 2000

Contribuciones a la Administracion

Central 19.341,00 172.564,00
Contribuciones a Organismos

Descentralizados (ARN) 267.191,10 352.646,89
Total 286.532,10 525.210,89

En contribuciones a la Administracion Central se registraron pagos a favor de la Tesoreria
General de la Nacién. En contribuciones a organismos descentralizados (ARN) se registraron,
fundamentalmente, los pagos en concepto de tasas por licenciamientos efectuados por ese
organismo.
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