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1. Evolucién histérica.

Los primeros antecedentes oficiales de la acti
vidad de la Argentina en el campo nuclear datan de
1945, el mismo afio en gue este tipo de energia irrum-
pio en el mundo a través del bombardeo de ciudades
japonesas, en el cual el gobierno argentino dictd un
decreto en el que se reservaba el control de la explo-
tacion de los yacimienios de uranio, ya que . . . es
previsible el empleo de dichos minerales en la obten-
cién, dentro de un plazo gue puede ser relativamente
breve, de energia industrialmente aplicable . . .”.

Egste decreto, y el No. 10.936 del afio 1950, por
el cual se cred la Comision Nacional de Energia Ato-
mica (CNEA), evidencian que quienes los prepararon
habian eomprendido la importancia que el desarrolio
de la energia nuclear podia tener para el futuro del
pais. Evidencian también que, desde el primer mo-
mento, la Argentina, consecuente con su tradicion,
centraba su interés en la utilizacion pacifica de esa
nueva fuente de energia.

En el ambito mundial, Ia situacion estaba domi-
nada en esa época por la “‘politica del secreto’ esta-
blecida por los aliados occidentales después de la Se-
gunda Guerra Mundial, marco de referencia que de-
finia condiciones no tradicicnales en la actividad cien-
tifica al dificultar el acceso a los conocimientos basi-
cos necesarios para el desarrollo de las posibilidades
propias de los paises. Esta circunstancia facilitd in-
cursiones aigladas mds 0 menos aventuradas en el te-
ma, que ¢n la Argentina fueron superadas a partir de

1952, en que se inicibé un esfuerzo organico en la di-
receidn correcta. A partir de ese afio se fueron crean-
do en el émbito de la CNEA laboratorios nucleares
de fisica, radioquimica, quimica analitica, quimica del
uranio, electrénica, biclogia y medicina, radiacién
cosmica, separacion de isétopos, metalurgia y otros.
Se comenzd también a prospectar sistemdticamente
minerales uraniferos, a estudiar la tecnologia de su
tratamientc y a emplear radioisétopos en aplicaciones

3

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



médicas y, ocasionalmente, industriales.

En 1953 se dicté el primer curso tedrico de re-
actores nucleares, y en 1955 se ¢cred un instituto de
formacién e investigacién en fisica, ubicado en la Pro-
vincia de Rio Negro, gue fue el germen del actual
Centro Atémico Bariloche. La orientacion general era
formar personal lo mas rdpidamente posible, dictan-
do cursos, proveyendo oportunidades de trabajo a
cientificos y tecndlogos interesados en el fema y o
torgando becas de especializacidn en el extranjero.

~ Estas iniciativas permitieron consolidar un cuer-
po cientifico y tecnolégico que, a pesar de su recien-
te infciacidn en la actividad nuclear, estuvo en condi-
ciones de presentar 37 trabajos a la Conferencia In-
ternacional sobre la Utilizacion de la Energia Atbmi-
ca con Fines Pacificos celebrada en Ginebra en 1955
v poner as! a la Argentina en un lugar estimable para
esa época en el dmbito mundial,

La evolucién de la CNEA fue acelerdndose cada
vez mas durante esa década. Ello se debid tanto a Ia
mayor experiencia adquirida cuanto a la posibilidad,
bien aprovechada, de un mayor contacto con los pai-
ses mas avanzados, posibilidad que surgié al Iiberal; -
zarse parcialmente la politica del secreto después de
Ia Conferencia de Ginebra recién citada y que se con-
solidd en 1957, con la creacidn del Organismo Inter-
nacional de Energia Atémica.

Las nuevas condiciones de contornc permitie-
ron construir en el paifs, sobre la base de planos nor-
teamericanos, el primer reactor experimental argenti-
no, el RA-1, gue funciona desde 1958 en el Centro
Atbmico Constituyentes. Los desarrollos posteriores
propios en reactores de investigacidén condujeron a Ia
ereccion de un reactor experimental de irradiacion y
produccion disefiado en el pais, el RA-3, en ¢l Cen-
tro Atdmico Ezeiza.

Otro afio decisivo para la evolucion de la CNEA
fue 1965, en el cual el gobierno nacional le encargd
Ia realizacién de un estudio de factibilidad que anali-
zase la posibilidad de instalar una central nucleoeléc-
trica en el pais. Este hecho constituy un reconoci-
miento del grado de madurez alcanzado por la Insti-
tucion, que le permitird encarar un nuevo salto cualf
tativo de enorme significacién, pero también un serio
desafio para ella.

El estudio se realizé totalmente en la CNEA y
demostré que la instalacion de la central en la zona
litoral del pais era “‘técnicamente factible, econdmi-
camente conveniente y financigramente viable”. La
central (Central Nuclear Atucha) funciona desde 1974
v con ella se inicié un programade instalacion de cen-
trales nucleares cuyas etapas inmediatas son la Cen-
tral Nuclear Embalse, ya en construccion y la Cen-
tral Nuclear Atucha II, que se encuentra en la fase de
disefio conceptual

Paralelamente a estos desarrollos especificos en

el drez de los reactcres nucleares, la CNEA ha ido in-
crementando continuamente su actividad en el desa-
rrollo y produccion de los insumos necesarios (con-
centrados de uranio, elementos combustibles, agua
‘pesada, aleaciones especiales, etc.), en la prospeccion
y desarrollo de recursos uraniferos, en la produccion
y utlizacion de radioisétopos y radiaciones, en el ma-
nejo de desechos radicactivos y el control de Ia sequ-
ridad nuclear y en los aspectos de la investigacion ba-
sica y aplicada necesarios para la concrecién de sus
objetivos y para mantenerse alerta respecto de las
nuevas posibilidades. Todo ello se realiza bajo la pre-
misa fundamental de consolidar y mantener una es-
tructura cientifico-tecnolégica con capacidad propia
de realizacién que tienda, en asociacién con empre-
sas nacionales capaces de contribuir a ese desarrollo,
perc siempre bajo el control programatico de la
CNEA, a lograr el autoabastecimiento integral en ma-
teria nuclear.

1 Reactor 5 Grua girstoria

2 Generador de vapor 6 Envolvente de acero

3 Bomba de refrigerante 7 Eavolvente de hormigdn
4 Miquina de carga

F.9 Corte de la isla nuclear de la Central Nuclear Atucha. '

La Fig. 1 ilustra la distribucién de las activida-
des de mayor significacién de la CNEA en el territo-
rio nacional y las Fig. 2 a 5, los centros de trabajo
méds importantes.

2. Reactores experimentales.

La cronologia del desarrollo de reactores nu-
cleares en la Argentina comienza en 1957, al iniciarse
Ia “construccién del RA-1 (Reactor Argentino 1 pA
inaugurado en el Centro Atémico Constituyentes en
enero de 1958 (Fig. 6). Este fue el primer reactor
construido localmente que funcioné en América La-
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tina. El disefio utilizado fue el del reactor “Argonaut”
- del Laboratoric Nacional de Argonne de EE.UU., fa-
cilitado por ese pais, que también arrendd el uranio
enriquecido al 20c/o necesario para su funciona-
miento, posteriormente adquiride por la Argentina.

El reactor utiliza elementos combustibles cor-
pactados con grifito y es moderado y refrigerado con
agua comun,

La construccion posterior de las facilidades eri-
ticas RA—0Q {actualmente utilizada para ensefianza en
la Universidad de Cérdova} vy RA-2 permitit ganar
experiencia en el disefio de nuclecs de reactorss, lo
que hizo posible, asuvez, aumentar la potencia del
RA-1 a 100 KW y construir sin ayuda externa (sal-
vo la provision de uranio enriquecido por EE.UU.) el
RA-3. Este reactor fue disefiado para producir radio-
isbtopos y para experimentacion y se encuentra en
funcionamiento desde 1967 en el Centro Atdmico
Ezeiza. Es un reactor cuyo nucleo (de uranio enri-
quecido al 90 ofo) estd alojado en el fondo de un re-
cipiente de acero Inoxidable de 10 m. de altura por
3,60 m. de didmetro de agua comun desmineralizada.
Puede operar a una potencia de aproximadamente 7
MW v en él se han producido la mayoria de los radio-
isétopos empleados en Ia ultima década en el pais y
muchos de los utilizados en Latino Ameérica, La figu-
ra 7 muestra una vista interna del reactor y la figura
8 su parte superior y la sala de control.

se dispone en la Argentina de un reactor de entrena- .
miento de potencia cerc {RA—4), construidc en Ale-
mania (modelo SUR-100), que se encuentra instala-
do en el Departamento de Fisica de la Universidad de
Rosario, Provincia de Santa Fe.

El programa de la CNEA en el campo de los
reactores experimentales incluye la realizacion de un
estudio de factibilidad para la construccidn de un
reactor de potencia intermedia que resulie apropiado
para contribuir con efectividad a la evolucidn de Ia
CNEA4, y tiene también dimensiones externas. en
cuanto la Argentina ha side preseleccionada en una
compulsa Internacional para instalar un Centro Nu-
clear en la Reptiblica de Perti. La pieza pivotal de es-
te Centro es un reactor experimental de irradiacion
¥ produccitn de 10 MW complsmentado con labora-
torios y plantas de fabricacién de radicisétopos y ele-
mentos combustibles, tratamiento de minerales de
uranio, y otras instalaciones.

3. Centrales nucleares.

La primera central nuclear argentina es la Cen-
tral Nuclear Atucha (CNA), contratada en 1967 con
la empresa alemana Siemens A.G. después de evaluar-
se 17 ofertas de 10 firmas internacionales. La central
se encuenira instalada a unos 100 km. al norte de
Buenos Aires y estd incorporada desde principios de

1974 al sisterna interconectado Buenos Aires Litoral,

F. 10 Central Nuclear Atucha, Provincia de Buenos Aires. Vista general.

Los elementos combustibles de los reactores y
facilidades criticas citados fueron desarrollados en la
misma CNEA, consoliddndose con ello Ia experiencia
local en fabricacion de este tipe de elementos. En par-
ticular, la tecnologia argentina de los elementos com-
bustibles del RA-1 fue objeto de un contrato de
transferencia con un pais europeoc.

Ademds de estos reactores y facilitades criticas,

El reactor es de uranic natural moderado y retrigera- -
do con agua pesada a presién. Un corte esquemitico

de la isla nuclear de la central se da en Iz Fig. 9, y vis-

tas de la misma y de su sala de control en las Figs. 10

y 1l

La potencia bruta de disefio de’la CNA fue de
340 MWe (1100 MWt), de los cuales 319 MW eran
entregados a la red y 21 MW consumidos en la misma
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centrai. A comienzos de 1977, la potencia fue elevada
en un 8 ofo sobre Iz de disefio, ¥ desde entonces en-
trega, funcionando a plena potencia, 345 MWe netos
z Ia red. Su comportamiento ha sido muy satisfacto-
ric, como lo indica el factor de carga (energta eléctri-
ca neta generada/idem mdxima tebricamente genera-
ble), que en 1976 fue del 87,230/0, y el factor de
operacién {nimerc de horas en funcionamiento/nu-
merc de horas totales en e periodo), que fue del
88,9 ofc. En 1975 entregd el 10 ofo de la energia
eléctrica producida por el Servicio Publico en el pais
con aproxdmadamente el 5 o/c de la potencia instala-
da. Es de destacar gue este sobresaliente rendimiento
ha merecido una mencidn explicita del Organismo In-
ternacional de Energia Atémica en un analisis mun-
dial de centrales nucleares efectuado en 1976.

La segunda central nuclear es la Central Nuclear
Embalse (CNE), ubicada en la margen del Embalse
Rio Tercero, Provinciz de Cordoba. La CNE fue con-
tratada en 1973 & un consorcio canadiense-ftaiiano
(Atomic Energy of Canada Ltd. - Italimpianti S.P.4.}
¥ se encuenira en construccion, estando programada
su incorporacién a la red para 1981. El reactor es de
tipo CANDU (Canadian-Deuterium-Uranium), tam-
bién de uranio natural y agua pesada, de 600 MWe de
potencia. El disefio bdsico de este reactor difiere del
empleado en Atuche en que, en lugar del recipiente
unico de presion que contiene el nicleo del reactor,
éste se halla distribuido en una calandria de tubcs de
presion que alojan individualmente a los elementos
combustibles. Estos son de menor longitud gque los
empleados en Atucha (50 cm. de longitud activa fren-
te a 5,30 m.} pero de composicion andloga. El agua
pesada de refrigeracion se encuentra a presion eleva-
da (115 atm), v la de moderacion a 1 atm.

La Fig. 12 muestra un corte esquemdatico del
reactor CANDU y la Fig. 13 el estado de construccidn
de la CNE a comienzos de 1977,

El programa prosigue con la Central Nuclear
Atucha II, también de 600 MWe, que estard ubicada
funto a la actual CNA, la que se encuentra (mediados
de 1977) en la fase de disefio conceptual. La incorpo-
racion de esta Central se espera para 1985,

La evolucion posterior es por ahora tentativa y
su formalizacién en fechas depende del programa in-
tegral de equipamiento eléctrico del pais, que se en-
cuentra en preparacion sobre la base de las posibilida-
des presentadas por los varios entes estatales energéti-
cos, entre ellos la CNEA. Log estudios internos reali-
zados en la Instifucidén indican que se requerirdn 3
centrales mds de 600 MWe en la década del 80, con lo
que la potencia ¢ 1z elocirificacion nudclear se intensi-
ficarfa postericimente, al haberse cumplido ya gran
parte de Jos desarrollos hidroeléctricos pendientes.

Un aspecto Importante de destacar en relacidn
con la instalacién de centrales es el esfuerze continua
realizade por la CNEA para lograr la mayor participa-
cién nacional posible en el programa, En la CNA, los
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F.7 Reactor RA—3 {Centro Atdmico Ezeiza). Vista interna.

suministros subconiratados en el pafs por Ia empresa
instaladora alcanzaron el 38 ofo del monto total del
proyecto, que incluye el 12 o/o del rubro componen-
tes electromecdnicos. Estos porcentajes se elevan, pa-
ra la CNE, al 50 ofo y 33 ofo, respectivamente, a lo
que se afade un 33 ofc de la ingenieria de detalle he-
cha en el pais. Los componentes electromecanicos
provistos por firmas argentinas incluyen instrurnen-
tacion electronica nuclear, bombas del moderador,
componentes de mecanismos de seguridad, grandes
motores, etc.

Esta participacion creciente no oculta el hecho
de que tanto la CNA como la CNE fueron contrata-
das “llave en mano'’. Para la tercera central (CNA II),
la CNEA se propone tomar bajo su responsabilidad la
direccidn, construccidén y montaje de Ia obra y puesta
en marcha de la Central, de modo que haya una con-
tribucién predominante de la ingenieria local en estos
aspectos, tradicionalmente cublertos hasta ahora, en
obras de esta envergadura, por firmas de los paises
proveedores.

4, Prospeccion y produccion de uranio.

El combustible nuclear utilizado en las centra-
les argentinas es uranic natural, lo que posibilita la
realizacién de todas las etapas de fabricacion en el
pais a partir de sus propios recursos uraniferos.
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Lz primera de estas etapas es la busgueda de
minerales apropiados, actividad que se cumple regu-
larmenie en la CNEA desde su creacidn, La prospec-
cién se realiza por métodos adrecs y terrestres, ¥ la
evaluacidn de los yacimientos se efectiia mediante
sondeos y laboreos mineros cuyos resultados se ana-
lizan por técnicas modernas de geoestadistica,

La Fig. 14 muestra las dreas con posibilidades
uraniferas de interés inmediato (aproximadamente
400.000 km2) v mediato {900.000 kmZ2). Una parte
considerable de la primera ha side prospectada ya
y ha permitido localizar yacimientos que se encuen-
tran en sxplotacién © en reserva. En la actualidad se
encara la prospeccion aereorradimstrica de 10.000
km2 en la Patagonia, Ia prospeccién geoguimica deta-
Hada de varias zonas, por un total de 3.000 km2y la
ejecucién de 21.000 m lineales de sondeos y perfora-
ciones, Asimismo, se realizan laboreos subterrdneos
en diversos yacimientos ya identificados.

La produccion de mineral de uranio estd cen-
trada actualmente en los yacimientos “Don Otto’
{Salta), “Tigre III"” y “Tigre I'' (Mendoza), “Los Adec-
bes’’ (Chubut) y otros menores, cuya capacidad per-
mite cubrir los requerimientos de las centrales hasta
1982-1983. A partir de esa fecha, las necesidades de
uranio estardn cubiertas por la produccion del yaci-
miento de Sierra Pintada, cerca de San Rafael (Men-
doza), cuyo desarrollo ya se ha iniciado. Este yaci-
miento contiene un minimo de 12.000 toneladas de
uranio a la ley de corte 400qg/Ton, y sus reservas cu-
bicadas son suficientes para toda la vida 0til de las
centrales ya programadas.

A estos yacimientos se afiaden otros que se en-
cuentran en reserva. La estimacion de los recursos
uraniferos argentinos explotables es en la actualidad
de 24.000 Ton Uz0g con cardcter de recursos razo-
nablemente asegurados.

El beneficic del mineral se realiza con operacio-
nes primarias a boca de mina (“heap leaching”) y
también en la planta convencional de tratamiento
instalada en Malargtie, Provincia de Mendoza (Fig. 15)
El producto es un concentrado de uranic {‘'yellow

cake’’) de aproximadamente 70—85 ofo de U30g. En
el caso de Sierra Pintada, la magnitud de la operacion
(600 Ton Ulafio) justifica la instalacién de un com-
plejo minerofabril integral que cubra todo el proceso
en el lugar. El proyecto se halla en la etapa de inge-
nierta bdsica, esperdndose iniciar la ingenieria de deta-
lie durante 1978. En cuanto a la operacion del yaci-
miento, ha comenzado en 1977 en los cuerpos satéli-
tes para alimentar la planta Malargiie.

Hasta 1976, la produccién méxima de *'yellow
cake” fue de 45 Tonfafio, que se triplicard en 1977.
La Fig. 16 ilustra la evolucién de la produccion de
concentrados de uranio, en relacion con las necesida-
des del programa maximo de centrales, hasta 1990. El
salto discontinuo observado en 1983 marca el co-
mienzo de la operacion integral del Complsjo Minero-
Fabril de Sierra Pintada.

Estas actividades se complementan con trabajos
de investigacién y desarrollo a nivel de laboratorio y
planta piloto scbre la tecnclogia del tratamiento de
minerales y sus etapas ulteriores.

3. Produccion de elementos combustibles.

La unidad bdsica constituyente de los glemen-
tos combustibles utilizados en las centrales argerntinas
es un tubo de aleacidn de zirconio (“‘zircalloy”’) que
contiene pastillas de didéxido de uranio sintetizado de
alta pureza (Fig. 17)}. Estas barras se arman en mano-
Jos, que son los elementos combustibles propiamente
dichos, mediante plezas de sostén y separacién cons- |
truidas también en zircalloy. La Fig. 18 ilustra los ele-
mentos combustibles de la CNA y los de la Fig. 19 los
de la CNE.

La fabricacion regular de elementos combusti-
bles para las centrales de uranio argentino se realiza
ain fuera del pais, pero la CNEA, gonsecuerite con
su polrtica de alcanzar el autoabastecimiento local en
materia nuciear y con el antecedente de la experiencia
adquirida en la fabricacién de elementos combustibles
para reactores experimentales, ha encarade ya su ob-
tencion. '
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La primera etapa del proceso s la preparacicn
del diéxido de uranic de pureza nuclear usado como
combustible, para lo cual se encuenira en CONSrug-
cién y montaje una planta de conversién de UOy en
Cérdoba capaz de producir 150 Ton/aiio. Esta plan-
ta estd programada para entrar en operacion en 1976.

Ctro insumo esencial es el zircalloy utilizado
para las vainas ¥ los elementos de armado. La fabri-
cacidon de vainas y otros semi-terminados se encara a
travds de una planta piloto que se encuentra en insta-
lacion, para la cual se ha fijfado una meta de 40.000 m
de tubo/afio en 1980. Esta constituye, & su vez, la
primera efapa de una planta industrial de 300.000
metros-tubo/fanio prevista para 1983,

La planta comenzard a trabajar con tochos de
zircalloy extrudado importados para pasar posterior-
mente a utilizar esponja de zirconio importada. Esto
constituye también una primera efapa, pues se en-
cuentra en avanzado estado de instalacion una planta
piloto para producir esponja de zirsonio a partir de
1978a razén de 1 Ton/ afio y que tiene por fin adqui-
rir la tecnologia necesaria para integrar la totalidad
del proceso de provisidn y fabricacién de elementos
de zircalloy en el pais.

En cuanto a los elementos combustibles propia-
mente dichos, se han fabricado ya dos prototipos
Atucha que se utilizardn en la central en el corriente
afic {1977). La Fig. 20 muestra el armado de uno de
ellos. Este programa “de demostracidn” prosigue con
la fabricacion de 11 médsen 1977y 12 en 1978. Para-
lelammente al mismo, estd ya en construceion una fé-
brica industrial con lineas de produccidn para elemen-
tos combustibles de los dos tipos necesarios {Atucha
y CANDU) y capacidad nominal para cubrir las nece-
sidades de las tres primeras centrakes. La maqueta de
esta fabrica, de la cual se prevé ejecutar el 25 o/o de
la obra civil y la infraestructura durante 1977, se ve
en la Fig. 21. Como inicio de produccion, se planea
obtener 50 elementos combustibles en 1978 y 150 en

1979.

6. Produccion de agua pesada.

El agua pesada empleada en las centrales de ura-
nio natural no se consume en la reaccion nuclear, por
lo cual, salvo en lo que respecta a la reposicion de
pérdidas, que son unas pocas toneladas anuales, es un

compornente y no un insumo de operacion de la cen-
tral. Sin embargo, teniendo en cuenta que se irata de
un producto muy costoso ¥ dificil de obtener en el
mercado internacional y que cada central de 600 MW
lleva una carga de aproximadamente 500 Ton de
aqua pesada, su produccién local es necesaria.

Comeo primera realizacion, se ha puesto en mar-
cha un programa de adquisicién de tecnologia centra-
do en una planta piloto de 2 Ton/afio para la cual se
ha cubierto ya el 50 o/o de la ingenierfa bdsica. El
plan cubre también la instalacién, para 1983, de una

8

planta de 250 Ton/afio basada en el proceso de inter-
cambio isotopico a dos temperaturas entre agua ¥ sul-
furo de hidrégeno. Esta planta se contratard en el ex-
tranjero, habiéndose terminado ya los estudios técai-
co-econdmicos necesarios para determinar su capadi-
dad. ’
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7.  Ensayos y estudics de elementos combustibles.

El dominic de la tecnologia de los elementos
combustibles requiere disponer de instalaciones apro-
piadas para ensayos hidrodindmices y termohidrduli-
cos y para estudios post-irradiacion.

Para cubrir estas necesidades, estdn proximos a
llegar al pais los componentes principales de un
“logp’ de alta presion y alta temperatura (100 atm y
300 C), fabricados en Alemania. Se plansz instalar
este “loop’ en el Centro Atomico Ezeiza en 1979. Se
encuentra tamhbién en elaboracion el proyecto de un
laboratorio provisto de celdas de alta actividad aptas
para manejar y estudiar elementos irracdiados, espe-
rdndose estar en condiciones de licitar este laborato-
rio en 1978.

Se dispone asimismo de facilidades experimen-
tales construidas en el pais (Fig. 22) en las cuales se
realizan estudios bdsicos sobre 6xidos mixtos, dada la
importancia que éstos pueden llegar a tener en el fu-
turo en caso de resultar econdmico y conveniente uti-
lizar plutonio para enriquecer combustible nuclear.

8. Radioisétopos y radiaciones.

La actividad de investigacién en radicisotopos
se inicié con la instalacion del sincrociclotrén de Bue-
nos Aires en 1954 y permitié descubrir una veintena
de especies nucleares nuevas en pocos afos. Esta tarea
fue dando base humana y técnica a la produccién de
radioisstopos de uso médico e industrial en el pals, en
esa época importados en su totalidad.

Al mismo tiempo, la CNEA fue estimulando el
uso de radicisdtopos y sustancias marcadas a traves de
la realizacion de cursos de entrenamiento y del esta-
blecimientc de centros de aplicacién por convenios
con otras instituciones publicas y privadas. Por efem-
plo, en el campo médico opera, en forma conjurnta
con la Universidad de Buenos Aifres, un centro piloto
de Medicina Nuclear que desarrolla técnicas y atiende
unos 8.000 pacientes por afio (25.000 a 30.000 deter-
minaciones). Ademds, provee de radioisdtopos y sus-
tancias marcadas a todos los demds cenfros publicos
y privados del pais.

La Fig. 23 muestra la evolucidn del consumo de
material radioactivo (excluidas las fuentes selladas, ta-
les como las de 60 Co usadas en radioterapéutica)
entre 1954 y 1975. En los ultimos afios, el incremen-
to anual ha oscilado entre el 20 y el 30 o/o. Enla
Fig. 24 se indica el nimero total de pedidos de radio-
isbtopos y sustancias marcadas despachados, cuyo
monto Hleg a 350.000 délares en 1973, Los radiocisd-
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topos més frecuentemente utilizados son 1311, 113m
In, 992Tc y 198 Au, El nimero de entidades piiblicas
v privadas habilitadas para uso de material radicactivo
por la CNEA, comoe ente responsable de la actividad
nuclear, es de aproximadamente 630, con casi 1200
usuarios autorizados.

El abastecimiento de estos radicisotopos se rea-
liza en un 90 ofo localmente, como se indica en la
Fig. 23. La produccién nacional se ha incrementado
considerablemente a partir de 1972, en que fueron
habilitados en el Centro Atdmico Ezeiza ntevos labo-
ratorios de produccion que no han alcanzado todavia
su mdxima ¢apacidad operativa. La Fig. 25 muestra
un aspecto de estas instalaciones. Los radioisétopos y
las sustancias marcadas se proveen en sus formas tra-
dicionales y también como “kits” de productos en so-
lucién o liofilizados, para facilitar ast la utilizacion de
radiofdrmacos en centros modestamente instalados,

El desarrollo mds importante en marcha en este
" zampo es la produccion de 60Co de alta actividad en
la CNE, que permitird la fabricacion de fuentes sella-
das de este radioisdtopo en el pafs y para cuya elabo-
racion se estd construyendo ya una celda piloto de al-
ta actividad. También se encara el estudio de la pro-
duccidn de radionucleidos de vida media muy corta,
cuya importancia en las aplicaciones médicas moder-
nas aumenta continuamente.

Las aplicaciones agropecuarias de los radioiso-
topos se realizan en apoyo de los organismos respon-
sables del drea (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, Facultad de Agronomia y Veterina-
ria y otrosj, para lo cual se ha instalado un laborato.
rio orientado hacia esas actividades en el Centro Ato-
mico Ezeiza.

En el aspecto industrial, la labor promotora de
la CNEA ha provocado la formacién de empresas pri-
vadas que prestan servicics de radiografia industrial
con fuentes radicisotépicas y también de fibricas na-
cionales de equipos nucleares de uso médico e indus-
trial. Asimismo, la CNEA realiza servicios por contra-
to para diversas firmas industriales en una planta de
irradiacién gamrna instalada en el Centro Atdmico
Ezeiza, de un millén de Ci de 60Co, que funciona
desde 1970 (Fig., 26). Entre estos servicios se desta-
ca la esterilizacion de material quirirgico y de jerin-
gas de inyeccidn descartables. También se han reali-
zado trabajos de aplicacion de radioisétopos como
trazadores en gran escala (por efemplo, medicion de
movimiento de sedimentos en puertos).

9. Proteceion sadioldgica y sequridad nuclear

La CNEA, como autoridad nacional de aplica-
cién competente en materia nuclear, tiene la respon-
sabilidad de que la utilizacidn de este tipo de energia
se realice sin peligro para la poblacién y el ambiente.
Para ello elabora y dicta normas de proteccion radio-
légica y sequridad nuclear y realiza controles de su
cumplimiento, tanto dentro como fuera de la Instity-

cidn, mediante inspecciones v monitorajes. En el caso
de las centrales, este monitoraje es continuo y cubre
todos los aspectos relevantes de la operacién, exten-
diéndose al drea de influencia.

En situaciones de emergencia, se cumple tam-
bién una accidn protectora activa a través de contra-
medidas, incluidas descontaminaciones de personas,
equipos y superficies.

En relacion con estos problemas de seguridad,
la CNEA ha creado varios comités especializados que
tienen a su cargo el licenciamiento de la operacién y
los operadores de las centrales y ofras instalaciones
nucleares, la habilitacion de centros y profesionales
usuarios de radicisotopos y la salvaguardia de los ma-
teriales nucieares criticos.

En la Institucion se cubren tambien todos los
aspectos relacionados con la gestién de residuos radio-
activos. La Fig. 27 muestra una planta de tratamiento
de residuos solidos de baja actividad existente en el
Centro Atomico Ezeiza y la Fig. 28 la maqueta de
una instalacion de almacenamiento de residuos Iiqui-
dos de actividad elevada que se encuentra en cons-
truceidn en el mismo centro.

10. Investigacion.

Ademads de los programas de desarrollo citados
en conexién con los temas ya expuestos, que estdn
orientados hacia la consecucion de objetivos inmedia-
tos y mediatos determinados por las realizaciones tec-
nologicas, existe en la CNEA una amplisima gama de
actividades de investigacion pura y aplicada que cubre
aspectos muy variados del quehacer nuclear.

En el campo de la fisica se trabaja en fisica de
reactores, fisica nuclear, fisica de bajas temperaturas,
fisica de metales y aleaciones y otros temas. Ademds
de los reactores experimentales, las instalaciones ma-
yores incluyen un sincrociclotrén de 28 MeV de deu-
terones y 55 MeV de altas (Fig. 29), un acelerador Ii-
neal de electrones de 25 MeV y un equipo para estu-
dics de esquemas de desintegracién de radionucleidos
de vida media de hasta de 1 seq (Fig. 30), ambos cons-
truidos totalmente en la CNEA, y otras mdquinas de
importancia.

En los planes inmediatos se destaca la instala-
cién de un moderno acelerador tandem de 20 MV,
cuya construccion se iniciard en el corriente afio para
ponerlo en operacién en 1981.

En quimica, ademds de lo ya mencionado al-
hablar de radicisétopos y radiaciones y del estudio
de procesos tecnologicos de beneficio de minerales
y fabricacién de insumos nucleares, se cumplen acti-
vidades en guimica analitica, andlisis isotdpico, de-
terminacion de estructuras, efectos fisicoquinicos
de las radiaciones y temas similares.

El plan radiobicldgico cubre estudios sobre
9
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efectos de las radiaciones a nivel somdtico, en ani-
males de laboratorio y también en drganos aislados,
tefidos, células y¥ material genético. Como actividad
lateral, se mantiene un bioterio de animales de labo-
ratorio libre de gérmenes patégenos que constituye
un recurso de gran valor no solo para los trabajos de
la CNEA sinc para la investigacion bicldgica del pais
en general.

La investigacidn en ciencia de materiales Inclu-
ye estudios de estructuras y propiedades de metales
vy aleaciones y trabajos basicos ¥ aplicados sobre da-
Ao por radiacion, procesos de soldadura, trabajado,
‘tratamiento térmico, corrosion, etc.

En el campo de la electrénica, la actividad esta
centrada en problemas de instrumentacién de reacto-
res y otras instalaciones nucleares, cubriéndose ade-
mds muchos aspectos de electrénica de laboratorio,
incluida la fabricacién de detectores de estado sélido.

Paralelamente con estas actividades, se realizan
también otras en campos no explotados directamente
por la Institucién actualimente pero gue son de inte-
rés por su incidencia sobre la programacion a mediano
¥ largo plazo, las que se cumplen a nivel evaluativo y,
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en algunos casos, también experimental. Asi ocurre
con las nuevas formas de la energia nuclear, tales co-
mo la fusién nuclear controlada y los reactores de fi-
sién avanzados, con la utilizacién de lz energia nu-
clear para fines no eléctricos, con el estudic de fuen-
tes energéticas no nucleares de interés por su funcién
complementaria en un sisterna energético integrado, y
con otros efemplos.

Corresponde citar, finalmente, que se encuen-
tra en instalacién un Centro de Cdmputos basado en
una mdquina IBM/370-158 de 1 Mbyte de memoria
¥ 1200 Mbytes de memnroria auxiliar, el cual comen-
zara a operar en 1978. Este Centro permitird encarar
internamente muchos trabajos que obligan ahora a
utilizar capacidad de computacién externa en proble-
mas de reactores, centrales nucleares y otros temas.
Asimismo, y dentro del rubro “Capacitacién”, es de
destacar que en 1977 fue creada en el Centro Atémi-
¢o Bariloche la carrera de Ingenieria Nuclear para ase-
gurar la provisidn de un mimero suficiente de profe-
sionales de nivel apropiado para los futuros progra-
mas. Esta carrera funciona, juntamente con el Institu-
to de Fisica Balseiro, en dicho Centro, respaldado
academicamente por un convenio con la Universidad
Nacional de Cuyo.

TOTURERIA PRINCIPAE DJE SUMINISTHO DE VAFOR
CENEHADMIKES DE VAPOR
ROMBAR PRINCIFALES DEL SISTEMNA PRINVLLHIG
G0 ONIUATY DE LA CALANDRIA
B TOROR ALWENTANORES
£ CONIUNT Y DE UANALES DE COREL ST .o E
TOOSURINIETHRO OE AGLA DE ROCIADT
DL Ered I A SHUA )
9 MAOQUINA DE CARGA
10 FUERTA DE LA MAOUINA DE CARGA
31 CATENARIA
127 SISTERAE LE CIRCULRCION DEL MODEMADOH
13 PLENTE DE TUBDS
14 EDEICG DE SERVICIUS
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F. 3 Centro Atomiceo Ezeiza, Provincia de Buenos Aires, F. 4 Centro Atémice Constituyentes, Provincia de
Buenos Alires.

F. 8 Reactor RA—3 Vista de la jrarte superior y la sala F. 11 Central Nuclear Atucha. 5ala de control.
de cantrol.

F. 17 Polvo de dioxido de uranio, pastilias sinterizada y ) . 18 Esgquema de elemento combustible tipo Atucha.
parra combustibie.
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F. 16 Evolucion prevista para la proguccion ge concen-
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de minerales ura-
trado de uranio.

F. 15 Planta Malargle de tratamiento
niferos, Provincia de Mendoza.

F. 22 Laboratoric para trabajo con materiales aifa-acti-

vos {Ceniro Atamico Constituyentes).

F. 20 Armado de un prototipo de elemento combustible
Atucha [Centro Atomico Constitgentes}.

¥, 21 Maqueta de la fabrica de elementos combustibies
en construccign, {Centro Atomico Ezeiza).

F. 26 Magueta de la planta de irradiacién gamma

[Centro Atamico Ezeizal.

F. 25 Planta de produccion de radioisotopos ¥ sustan-
cias marcadas. Vista parcial (Centro Atomico Ezeiza).
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. 30 Instalacién para estudios de esquemas de desinte-
gracion de radio-nucieidos de vida media muy corta
(Sede Central).

F, 14 Areas con posibilida-
des uraniferas.

F. 27 Planta de tratamien-
to de residuos sélidos de
baja actividad (Centro Atd-
mico Ezeiza).
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F.Z8 Méqueta_de la pianta de almacenamian -
to de residuos liguides de alta ac-
tividad (Centro Atémico Ezeiza).
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