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INSPECCIONES Y
EVALUACIONES DE SEGURIDAD
RADIOLOGICA Y NUCLEAR

La ARN en su funcién de verificar la seguridad radiolégica y nuclear de diferentes practicas e ins-
talaciones radiactivas y nucleares realiza evaluaciones, inspecciones, auditorias y pruebas que per-
miten controlar el estado ¥ el funcionamiento de las mismas. Esta tarea se desarrolla en forma
sistemética durante las etapas de disefio, construccién, puesta en marcha, operacién y retiro de
servicio de las instalaciones. Para su ejecucién cuenta con un grupo de inspectores y evaluadores
que le permiten, en forma auténoma e independiente, fiscalizar el cumplimiento de las normas de
seguridad radiolégica y nuclear.

El cuerpo de inspectores, formado por profesionales y téenicos especializados y con experiencia so-
bre las distintas précticas e instalaciones que fiscalizan, cuenta con instrumental propio que le permite
realizar mediciones independientes para corroborar la informacién proporcionada por los responsa-
bles de la instalacién o practica.

Las evaluaciones asociadas a las distintas instalaciones son llevadas a cabo por profesiona|es con for-
macién especifica en las distintas materias relacionadas con la seguridad radiolégica y nuclear. Dichos
profesionales tienen asimismo capacidad para realizar investigacién aplicada relativa a los temas de
interés. Cuentan con laboratorios especializados v cédigos de desarrollo propio o adquiridos con
sus debidas validaciones experimentales.

Las tareas de inspeccién y evaluacién pueden dar lugar a que la ARN emita requerimientos a los res-
ponsables de la instalacién que imponen comrecciones a los procedimientos de operacién o a la mis-
ma instalacion. Los requerimientos efectuados a una instalacién pasan a complementar las
Awutorizaciones o Licencias de Operacién y son de cumplimiento obligatorio.

En las secciones siguientes se detallan las inspecciones y evaluaciones, en materia de seguridad radio-
légica y nuclear, realizadas durante 1998 en:

v Cffltfﬂlzs nLICJEﬂ res
¥ reactores de investigacién y conjuntos criticos
¥ instalaciones radiactivas relevantes

¥ instalaciones médicas, industrisles y de investigacién v docencia

En cada caso, en primer lugar se describen los aspectos basicos de las instalaciones bajo control regu-
latorie, destacindose los sistemas de seguridad de cada una. Previamente, en las dos paginas si-
guientes se muestra la distribucién de instalaciones controladas en todo el pais.
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Las instalaciones relevantes, bajo control regulatorio en materia de seguridad radiolégica y nuclear,
y sus distribucién geogréfica pueden observarse en el siguiente mapa:
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La ARN controla desde el punto de vista de la seguridad radiolégica y nuclear 1541 instalaciones
menores correspondientes a propdsitos médicos, industriales ¥ de investigacién y docencia. La dis-
tribucién de estas instalaciones a lo largo del territorio nacional puede observarse en el mapa
siguiente:

Centros de teleterapia 108
Centros de braguiterapia B1
Centros de medicina nudlear 605
¥ radicinmuncandlisis

Instalaciones de gammagrafia 48
Medidoves industriales 266
Centros de investigacidn y docencia 44
Ohtros 389
Total 1541




96 - CAPITULO 4 - INSPECCIONES Y EVALUACIONES DE SEGURIDAD. ..

CENTRALES NUCLEARES

La Avrgentina cuenta con dos centrales nucleares en operacién: la central nuclear Atucha | (CNAT)
y la central nuclear Embalse (CNE), ambas operando comercialmente desde 1974 v 1984 res-
pectivamente. La potencia eléctrica de la CNA | (335 MW) y de la CNE (600 MW) represen-
tan el 5,5% de la potencia instalada en el pais y suministran, aproximadamente, el 11,5% de la
energia entregada al sistema interconectado nacional.

Una tercera central nu+:|ear, Avtucha |l (CNP\ ||), de 693 MW de potencia eléctrica neta se en-
cuentra en avanzado estado de construccién.

El propietario y operador, por ende la entidad responsable de las centrales nucleares argentinas es la
empresa Nucleoeléctrica Argentina S.A., creada por Decreto N® 1540/94.

REACTOR NUCLEAR:
ASPECTOS BASICOS

Uin reactor nuclear es basicamente un dispositive que permite mantener en forma controlada y segura
reacciones en cadena. En el proceso de la fision, el nicleo de un tomo de uranio bombardeado por
neutrones se ' parte o rompe  en dos o mas fragmentos, muchas veces radiactivos, liberando algunos
neutrones y una gran cantidad de energia. Los neutrones pueden a su vez inducir fisién de otros ni-
cleos de uranio produciendo més fragmentos radiactivos y més neutrones. El reactor normalmente in-
cluye los elementos necesarios para iniciar la reaccién de fisién en cadena, mantenerla estable ¥
extinguirla a voluntad. La energia liberada en la fisién es répidamente transformada en calor dentro la
masa de uranio.

Los reactores nucleares son utilizados como herramienta de investigacién, como generadores de neu-
trones para fabricar radicisétopos o como fuente de energia térmica en la generacién de electricidad.

Componentes de un reactor nuclear

ln reactor nuclear puede disefiarse y construirse de formas diferentes; sin embargo, casi todos tienen
los componentes basicos descritos a continuacién.

Micleo: el nicleo del reactor esté constituido por los elementos combustibles, normalmente mano-
jos o placas construidas con materiales resistentes a la comosién que contienen en su interior un dxido
de uranio. Los elementos combustibles estan distribuidos geométricamente dentro del moderador en
el denominade recipiente del reactor.

Mederador: en los reactores denominados témicos, el moderador es la sustancia que frena, sin cap-
turarlos, los neutrones que se producen en la reaccién de fisién reduciendo su velocidad hasta valo-
res tales que sea muy probable inducir una nueva reaccién de fision. Hay sustancias que re&ponden
bien a estas exigencias: el agua comiin, el agua pesada (éxide del hidrégeno pesads) v el grafito.

Refrigerante: en cada fisién se libera una importante cantidad de energia, la mayor parte de la cual
es energia cinética de los fragmentos de fisién que finalmente aparece en forma de calor en los ele-
mentos combustibles. El calor generado en los elementos combustibles debe ser extraide de los mis-
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mos, impidiendo su recalentamiento y consecuentemente su fusién. Esto se logra haciendo circular
entre ellos un refrigerante que fluye por un circuito, denominado primario, extrayendo el calor del
nicleo por conveccién forzada o natural.

Barras de control: son dispositivos fabricados con materiales absorbentes de neutrones (cadmio,
halnio, etc.) que se insertan o extraen entre los elementos combustibles de modo tal de controlar la

potencia del reactor. Son utilizados también con funciones de seguridad para la extincién ripida de
las reacciones de fisién.

Reflector: este material rodea al niicleo de modo de mejorar el balance neutrénico ya que permite
“recuperar parte de los neutrones que escapan del nicleo haciéndolos reingresar. Reflectores usua-
les son agua, agua pesada, grafito y berilio.

Blindaje: aunque no hace al funcionamiento del reactor, no puede dejar de mencionarse el blindaje.
La finalidad del blindaje es establecer una proteccién contra la radiacién originada en el nicleo o en
otros materiales a consecuencia del funcionamiento del reactor. La funcién principal del blindaje es la
de actuar como barrera para los neutrones y la radiacién gamma emitida en la reaccién de fisién y el
decaimiento de los productos radiactivos producidos en la misma. Los materiales més usados son:
hormigén, plomo y agua.

Tipos de reactores

Conijunto critico: se trata de un reactor cuya potencia, en operacién normal, no supera los 10 W/,

por lo que no es necesario disponer de un refrigerante. Se utilizan para efectuar determinadas verifi-
caciones del disefic de muchos reactores.

Reactor de investigacién: se trata de reactores de baja potencia desde los k'W a las decenas de MW
Son utilizados para produccién de radioisétopos, experimentos fisicos, iradiacion de materiales con
neutrones, etc. Estos reactores requieren refrigerante, el cual por lo general, no esté presurizado.

En todos los reactores de investigacién argentinos, el moderador es agua comiin desmineralizada que
también cumple la funcién de refrigerante. El calor generado en el niicles se disipa finalmente en la
atmésfera. Existen en la Argentina 3 reactores de investigacién y 3 conjuntos criticos, todos bajo
control regulatorio de la ARN. (Véase: Inspecciones y evaluaciones a reactores de investigacién en
este mismo capitula).

Reactor de potencia: se trata de reactores destinados a la produccién de vapor para distintos fines,
uno de los més usuales es la produccién de energia eléctrica. La potencia de estos reactores suele ser
mayor que 1000 MW y normalmente su refrigerante esté presurizado. Cuando estos reactores son
usados para la produccién de energia eléctrica se menciona al conjunto de toda la instalacién como
central nuclear, esto es, el reactor con todos sus sistemas asociados, las turbinas v los generadores de
energia eléctrica.

La central nuclear

Una central nuclear es una central térmica en la que la caldera ha sido reemplazada por un sistema nu-
clear de generacién de vapor. La central nuclear comprende una serie de componentes de gran tama-
fio que incluyen al recipiente de presién que contiene al nicleo, las bombas principales, los
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generadores de vapor, las turbinas y demds sistemas asociados. A continuacion se resumen los dife-

rentes tipos de reactores de potencia instalados en el mundo y, en particular, en Argentina.

Esquema bésico de la CNA |

Intercambiador del moderador

Generador

de vapor

Bomba del
moderador

Bomba de sgua de alimentacién

Separador de agua

Bomba del
refrigerante
principal

Condensador

Bomba de

Los reactores tipo agua a presién (PWR, sigla de su nombre en inglés) emplean agua comin como
refrigerante y moderador; el combustible, diéxido de uranio enriquecido aproximadamente al 3,2%
en el isbtopo uranio 235, en forma de pastillas se envaina en tubos herméticos de una aleacién de
circonio. Estos tubos, agrupados en manojos, forman los elementos combustibles, que junto al refri-
gerante y al moderador constituyen el niicleo del reactor, el cual se halla alojado en un recipiente de
presion.

Los elementos combustibles son reﬁigﬂadus con agua comin desmineralizada W tratada guimicamen-
te (refrigerante primario), la que es bombeada en circuito cerrado a unos intercambiadores de calor,
los generadores de vapor, donde se produce la transferencia del calor al refrigerante secundario
(agua). El agua del circuito primario pasa por el interior de los tubos en forma de U de los generado-
res de vapor. Por el exterior de estos tubos, sin mezclarse con la anterior, circula el agua del circuito
secundario, que se calienta gracias al calor transportado por el circuito primario convirtiéndose en
vapor. El vapor se expande en la turbina haciéndola girar y moviendo el alternador donde se produ-
ce electricidad que se envia a la estacién de transformacién y a la red eléctrica.
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En reactores como el de la central nuclear Atucha | (CNA 1), esquematizado en la figura anterior, se
utiliza como combustible, diéxido de uranio natural (0,79 de uranio 235). Por dicha razén es ne-
cesario usar agua pesada -cuya relacién de moderacidn es mayor que la del agua comiin- como refri-
gerante vy moderador. Estos reactores se caracterizan, ademés, por tener un sistema moderador
independiente del sistema primario de refrigeracién; el medio moderador llena el espacio entre los
canales que contienen a los elementos combustibles, circula impulsado por bombas propias y a tem-
peratura inferior a la del refrigerador primario.

El circuito recomido por el agua pesada que atraviesa el nicleo del reactor se llama circuito primario.
Se trata de un circuito cerrado cuya agua pasa, perfccficarnente, a través de un sistema de puriFimc'rén.

Los reactores CANDU, tal como el de la central nuclear Embalse (CNE) también utilizan uranio
natural y por eso son refrigerados y moderados con agua pesada. Tienen los elementos combustibles
confinados en tubos horizontales denominados tubos de presién; por el interior de los cuales circula
el refrigerante primario, el cual es bombeado luego a los generadores de vapor. Los tubes de presién
estan alojados en un recipiente cilindrico que contiene al medic moderador.

Todos los reactores de agua a presion (Atucha, CANDU, PWR) disponen para regular la presién
y el inventario total de agua de un dispositive compensador de las variaciones de volumen y de pre-
sién que se originan en el refrigerante primario, durante el arranque y el funcionamiento del reactor,
denominado presurizador. Este consiste bésicamente en un tanque conectado directamente con el
circuito primario de transporte de calor, en cuyo interior se mantiene el agua en doble fase, liquida y
vapor, gracias a resistencias eléctricas y rociadores de agua fria.

Esquema basico de la CNE
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Los reactores de agua en ebullicién (BWR, sigla de su nombre en inglés) emplean didxido de ura-
nio enriquecido al 2,69 en uranio 235 como combustible, y agua comin como refrigerante y mo-
derador. Estos reactores se basan en el concepto de ciclo directo, es decir, el vapor es generado en
el recipiente de presién y alimenta directamente a la turbina.

Los reactores tipo RBMK (como el reactor de Chemobil) utilizan como combustible didxido de
uranio enriquecido entre un 2,0 y un 2,4% en uranio 235,emplean grafito como moderador y
agua comiin como refrigerante en ciclo directo. Los elementos combustibles estén alojados en tubos
verticales de una aleacién de circonio-niobio, que atraviesan el blogue de grafito. Para refrigerarlos
se usa agua comin, la cual fluye por los canales impulsada por las bombas principales de recircula-
cidn; el resto del ciclo es semejante al de los reactores tipo BWR.

Los reactores refrigerados con gas, tipo Magnox y tipo AGR solo en operacién en el Reino
Unido usan grafite comeo material moderador y emplean diéxide de carbono como refrigerante
primario.

Seguridad nuclear

La sequridad nuclear, desde los primeros prototipos de reactores de potencia, esté basada en el con-
cepto de la defensa en pmfundirfad: la preccupacion basica de los disenadores de las primeras centra-
les nucleares era que la operacién del reactor para la generacién de electricidad en las centrales
nucleares, conduce a la acumulacién en el interior del recipiente que aloja el niicleo de una enorme can-
tidad de material radiactivo. Prevenir la liberacién de dichos materiales al ambiente implica la existencia
de barreras de confinamiento y lineas de defensa contra posibles fallas humanas y de los sistemas tecno-
légicos.

En la explotacién de una central nuclear se debe asegurar el cumplimiento de tres condiciones funda-

mentales para impedir el escape del material radiactivo del nicleo del reactor y en especial de la cen-
tral Ellas son:

v El control de la potencia del reactor

¥ La refrigeracién en todo momento del combustible

¥ El confinamiento de las materias radiactivas dentro de barreras apropiadas.

Las barreras de confinamiento son:

1. La matriz cerdmica de diéxido de uranio que compone la pastilla de combustible.

2. El tubo herméticamente sellado de aleacién de circonio que contiene las pastillas de combustible.

3. El circuito de refrigeracién primario, compuesto por el recipiente de presion (o por los tubos de
presién) y por las caferias: bombas, valvulas y otros componentes por donde circula el refrigerante.

4. La estructura de contencién compuesta por el edificio del reactor, y dispositives de confinamien-
to que varian segin el disefio del sistema nuclear de generacién de vapor.

Cumplir con estos requisitos bésicos significa consolidar las distintas lineas de defensa.
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La primera linea de defensa consiste en mantener la instalacién dentro de los limites de operacién
normal prescritos. Las centrales nucleares se disefian, construyen y operan con mérgenes de seguri-
dad muy conservadores. Por ejemplo es absolutamente imprescindible, aun en parada disponer de re-
frigeracién de los elementos combustibles en el nicleo debido a que a) los materiales radiactivos
productos de la fisién, contindan emitiendo radiacidn por mucho tiempo: més de diez veces su periodo
y b) la energia de la radiacién se convierte en calor dentro del combustible, pudiendo llegar a fundido.

La segunda linea de defensa comprende los dispositivos y medidas que reaccionarén a una desvia-
cién respecto de los limites de explotacién normales, causada por falla del equipo o error humano.
Esta respuesta puede ser volver a la condicién normal de operacién o a la extincién de la reaccién en
cadena. Si en esas circunstancias se produce una interrupcién del suministro eléctrico extero de la
central se asegura la alimentacién eléctrica de los servicios esenciales para refrigerar el reactor en para-
da mediante la instalacién de generadores diesel de emergencia de capacidad y en cantidad suficien-
te para que al menos 2 de 3 luncicnen cuando sea necesario.

La tercera linea de defensa comprende los dispositivos y medidas neutralizarian toda falla de las
anteriores lineas de defensa e impediria que una perturbacién degenerase en accidente. Si ciertos
eventos anormales hacen que las condiciones de operacién excedan los limites de seguridad consi-
derados en el disefio, entonces los denominados “sistemas de seguridad” se activan automaética-
mente. Por ejemplo, si ocurre una falla del sistema de regulacién del reactor que implique un
incremento anormal de la potencia neutrdnica, el sistema de extincidn se activa autométicamente
de inmzdiato, introduciendo las barras de control absorbedores de neutrones en el niicleo y detie-
ne al reactor; o, si ocurre una pérdida grande de refrigerante se activa el sistema de refrigeracién de
emergencia, proveyendo agua en cantidad suficiente para mantener el niiclec enfriade por el tiem-
po que sea necesario.

La siguiente linea de defensa limitaria la magnitud de un accidente, en caso de producirse, impidien-
do que la central resultase gravemente danada. Si los sistemas de seguridad fallaran en su funcién de
preservar las primeras tres barreras de confinamiento entonces se tendré la central en estado de acci-
dente, y el préximo nivel de proteccién comprende las medidas correctivas y de prevencién tendien-
tes a evitar la liberacién del material radiactivo al ambiente. Tales medidas incluyen procedimientos
de emergencia, dispositivcs de diagnosis avanzada y otros instrumentos que ayudan al operador de
|a instalacién en la toma de decisiones. El disefio incluso prevé dispositivos especiales para proteger
la integridad de la cuarta barrera, tales como sistemas de venteo, de supresién de presién en la con-
tencién y de retencién de los productos de fisién.

Asimismo, si la sala de control principal se toma inhabitable debido al accidente, se dispone de una
sala de control auxiliar, desde la cual es posible continuar operando la central.

Finalmente se prevé otra linea de defensa para asegurarse de que un accidente que cause dafios a la
central no los cause a los trabajadores ni a la poblacién circundante. Este Gltimo nivel de la defensa
en profundidad extiende las medidas de proteccion més alls de los limites de la central en forma del
plan de emergencia nuclear.

El plan de emergencia, encarado por los responsables de la operacién de la central y por las autori-
dades oficiales intervinientes, prevé un conjunto de medidas que deben tomarse rapida y efectiva-
mente para proteger al personal de la instalacién, al piblico y a la propiedad, de los riesgos
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radiolégicos derivados del accidente. Las medidas incluyen la pronta comunicacién a las personas in-
volucradas en el accidente, medicién de niveles de dosis,el control de acceso y egreso de la zona
potencialmente contaminada, la biisqueda de refugio en viviendas con ventanas y puertas cerradas,
la descontaminacién de suelos y edificios, y la eventual evacuacién de los pobladores.

Central Nuclear
Atucha | (CNA I)

La CNA | est4 situada junto a la margen derecha del rio Parané de las Palmas, a 7 km de la localidad
de Lima, provincia de Buenos Aires, y a 100 km aproximadamente al noroeste de la ciudad de
Buenos Aiires. El reactor es del tipo recipiente de presién, utiliza uranio natural como combustible y
estd moderado y refrigerado por agua pesada. Fue a puesto a critico por primera vez en enero de
1974. El responsable primario de esta central es el Ingeniero Miguel f‘i’\ngﬂ Joseph.

_Generador de vapor

_____ Mecanismo de translacién

. Eslera de seguridad
Bomba de refrigeracién del reactor

Presurizadaor

Recipiente de presién del reactor

Refrigerador del moderadar

Botella basculante

. Recinto anular

Edificio del reactor

Corte del edificic del reactor de la CNA |
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B e e o
Caracteristicas técnicas de la central nuclear Atucha |

Datos termodinamicos de disefo

Agua pesada én normal a la salida del 11,6 MPa
presurizada (PHWR) 8 recipiente de presién
335 MW (e) emperatura a la salida de los 294 °C
canales de refrigeracian
357 MW(e) Temperatura de entrads al 262 °C
1179 MW() ecipiente de presién
Presién de entrads ol 12,2 MPa
Agua pesada ipiente de presitn

: i 75 D,0 en peso
ULE: 143 canales 2l de medio refrigesante 20210 vh

Haz o 37 bamss c de refrigeracién

 combustible 4 a 20 pMho

Mimere de canales 253 0,01/0,05 ppm

Material de la vaina del Fircaloy 4 10,22 10,9

 elemento combustible 0,01 2 0,02 ppm

Longitud del elementa 6180 mm J 0,5a1,3 ppm

- combustible D, disuelto 0,1 20,3 ppm

de recambio de Durante operacién adio < 0,01 ppm

en potenda Acido deuterchérico < 0,003 ppm

Central nuclear Embalse (CNE)

La CNE es una central nuclear tipo CANDU de 600 MW de potencia eléctrica nominal, ubicada
en la localidad de Embalse, provincia de Cérdoba. Fue puesta a critico por primera vez en marzo de
1983 y se encuentra en operacién comercial desde enero de 1984. Esta central no solo genera
energia eléctrica, sino que también produce el radioisétopo cobalto 60 con fines comerciales (apli-
" caciones médicas e industriales) .

El emplazamiento de la central se ubica en la peninsula de Almaluerte, en la costa sur del embalse
del Rio Tercero, a 665 metros sobre el nivel del mar. Se encuentra a 110 km al sur de la ciudad de
Cérdoba, a 25 km al oeste de la ciudad de Rio Tercero y a 5 km al sudoeste de la localidad de Em-
balse. El responsable primario de esta central es el Ingeniero Eduarde Diaz.

O ——
Caracteristicas técnicas de la central nuclear Embalse

648 MW (e)
2015 MW(t)

Agua pesada
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e ———

Caracteristicas técnicos de lo central nuclear Embalse (continuacién)

l Micleeo del reactor ' Refrigerante primario I

3
. Combustible : |Iranio natural i Concentracién de agua pesada g 99,75 0,0 en pesol

Tipe del elemento Haz ¢f 37 barras ‘} Caudal - 32 750 th
combustible I I' Conductividad L 4320 phho
Mimero de canales 3E0 = Ohigeno 0,01 a 0,05 ppm
taterial de la vaina del Zircalay 4 & pD § 10,64 11,2
elemento combustible " Cnd 0,01 4 0,02 ppm
Longitud del elemento 495 mm 1 . 05213 ppm
combustible =~ D, disuelto = 0,1a0,3 ppm
Método de recambic de ; Durante operacion d: S.-ﬁo < 0,01 ppm
combustible en potencia - Acido deuterobérico & < 0,003 ppm

B i i .. | — Suministra de aqua del rociado

- Tuberia principa| de suministro de vapor

..................................... Generadores de \‘Iapﬂr
Ricles de las gria

............................ e (Generadores de vapor
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Corte del edificio del reactor de la CNE
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Central nuclear Atucha Il

La Central Nuclear Atucha Il se esté construyendo adyacente a la central nuclear Atucha | y es del
mismo tipo que ésta; su potencia eléctrica neta de 693 MW.

El responsable primario de la central nuclear Atucha Il es el Ingeniero Miguel .fa'mgzl Joseph.

La instalacién estd compuesta por el reactor, un sistema primario de remocién de calor formado por
dos circuitos idénticos, un sistema moderador compuesto por cuatro circuitos, dos generadores de
vapor, un circuito secundario, un circuito terciario de remocién de calor, un turtbo-generador y otros
componentes y equipos caracteristicos de la misma. En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas
técnicas principales de la CNA 1.

T O —
Caracteristicas técnicas de la central nuclear Atucha Il

Reactor  Refrigerante primario

Agus prsada = Lo

3 ipo de reactor

! presurizacs
Potencia eléctica + 693 MW(e) 313 °C
Potencia eléctica  744,7 MW(e) 11,24 Mpa
Potencia térmica 2160 MW () 3
37 080 vh
"J‘DC'EI’EI:‘DI’ ¥ | J'!\.gua pﬁada
eflectc 1953 MW

CONTROL REGULATORIO DE
LAS CENTRALES NUCLEARES

El objetivo de la actividad regulatoria aplicada al control de las centrales nucleares, es verificar me-
diante inspecciones y evaluaciones, que las mismas poseen y mantienen un razonable grado de segu-
ridad radiolégica y nuclear, cumpliendo como minimo las normas, licencias y requerimientos
regulatorios pertinentes.

La actividad que lleva a cabo la ARN para controlar las centrales nucleares consiste en: anilisis de
documentacién sobre aspectos de disefio y operacién, evaluacién permanente de la seguridad en
operacién y de las tareas previstas para las salidas de servicio programadas, y control, a través de ins-
pecciones y auditorias regulatorias, del cumplimiento de la licencia correspondiente.

Los resultados de las inspecciones, evaluaciones y auditorias se encuentran documentados en Infor-
mes de Inspeccién (IN), Informes Técnicos (IT) e Informes de Auditorias. Las acciones regulatorias
que se toman sobre la base de esos resultados se reflejan en Requerimientos (RQY), Pedidos de In-
formacion (Pl) y Recomendaciones (RC) s la entidad responsable de las centrales nucleares.
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INSPECCIONES

El propésito de las inspecciones regulatorias es determinar, en forma independiente, el cumplimiento
de los objetives y requerimientos de seguridad. Estas no eximen a la entidad responsable de su res-
ponsabilidad para llevar a cabo sus propias actividades de vigilancia para controlar la seguridad de
una central nuclear. Las inspecciones regulatorias constituyen una base importante para la toma de
decisiones por parte de la Autoridad Reguhtoria Nuclear. El programa de inspeccion utiliza una se-
rie de metodologias que pueden agruparse en los siguientes items:

v" Verificacién de procedimientos, registros y documentacion

- La entidad responsable debe documentar cuidadosamente sus actividades y esta documentacion
constituye una base esencial para el control regulatorio. Entre la documentacién utilizada puede men-
cionarse: procedimientos de prueba, registros de garantia de calidad, resultados de pruebas, registros
de operacién y mantenimiento y registros de deficiencias o eventos anormales. Esta verificacién pue-
de, en algin caso, ser un paso en la preparacién de una visita de inspeccién.

v Vigilancia

- El programa de inspeccién prevé la vigilancia directa de ciertas estructuras, sistemas, componentes,
pruebas o actividades, los cuales deben ser directamente observados por los inspectores.

v" Entrevistas con el pzrsona|

~ En algunos casos, es fundamental que el inspector se comunique directamente con el personal que su-
pervisa o realiza determinada actividad. Especialmente, cuando ocurre un evento, esta comunicacion
es impres-cindiHe para realizar la reconstruccién del mismo y evaluar la respuesta del perscrna[

¥ Pruebas y mediciones

Esta técnica consiste en la obtencién de datos o mediciones en forma independiente. En general se
utiliza en forma mas difundida en el drea radiclogica.

Las inspecciones regulatorias se llevan a cabo a través de inspecciones rutinarias y no rutinarias o
especiales.

Inspecciones rutinarias

Las inspecciones rutinarias estan relacionadas con las actividades normales de la planta, el monitoreo
de procesos y |a verificacién del cumplimiento de la documentacién mandatoria. Las mismas son lle-
vadas a cabo, bésicamente, por los cuatro inspectores residentes que la ARN mantiene en las cen-
trales nucleares los cuales, ademas de desarrollar una inspeccién continua, proveen un contacto
directo con el personal de la instalacién interactuande con los grupos de anélisis y evaluacién. Di-
chos inspectores residentes realizan inspecciones generales de todas las actividades de la planta que
revisten interés regulatorio. Reportan los resultados de su actividad a través de informes mensuales de
inspeccion.

Las &reas a ser cubiertas por las inspecciones rutinarias son: operacién, ingenieria y proteccion ra-
diclégica.
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Las inspecciones rutinarias referidas a la operacion de la central comprenden las siguien-
tes actividades:

Presencia en sala de control

* PRevisidn directa de la informacién en los pane|35 de sala de contral principa|.
" Verificacién de la configuracion de los sistemas de la planta.
~ Lectura del libro cronolégico v descriptiva.

Verficacion del cumplimiento de los limites v politicas de operacién,

~ Fiscalizacién de la ejecucién de pruebas rutinarias a los sistemas de seguridad.

Inspeccién en planta

" |nspeccién de las dreas accesibles de la central frrc|uycnd:| dreas extemas, tal que la totalidad de la plan-
ta sea inspeccionada con una frecuencia apropiada de acuerdo con su importancia para la segundad.

* Werificacién del estado de los equipos y sistemas.

= Ohbservacién de las condiciones de limpieza general de la planta.
Control de aspectos quimicos

Seguimiento de los controles quimicos y radiogquimicos. Evaluacién de los principales parametros.
- Revisién del programa de vigilancia guimica.
- Seguimiento de las alteraciones quimicas durante transitorios en la operacion de la central.
Inspeccién de las calibraciones y del mantenimiento de la instrumentacidn quimica.
Inspeccian de los laboratorios.

~ Contral de la documentacién correspondiente en Sala de Control Principal.
Seguimiento de maniobras, operaciones y acciones ante incidentes
K Eequerir ¥ evaluar informacién en forma permanente de la ejecucion de manichras tales coma: arran-

ques, salidas de servicio o variaciones de carga importantes,

Ante la ocurrencia de un incidente, realizar la evaluacion preliminar de la informacion.
Las inspecciones rutinarias en el drea de Ingenieria, cubren los siguientes aspectos:

- Seguimiento del plan de pruebas rutinarias. Este se realiza a través de una base de datos en la cual se
vuelcan los resultados de éstas, lo cual permite verificar el cumplimiento de las frecuencias de prueba,
ocurrencia de fallas v sequimiento de las &rdenes de trabajo de mantenimiento cormrective surgidas de
la ejecucion,

- Modificaciones de disefia.

- Mantenimiento preventive, predictive v correctiva.
Las inspecciones rutinarias en el drea de proteccion radiclégica comprenden:

= Contral diario del libre de novedades de operacidn, en lo referente a este tema.
- Fiscalizacién de las tareas ejecutadas en zona controlada.

- Fiscalizacién de las tareas relacionadas con la gestién de residuos radiactivos.
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- Control de las descargas liquidas y gaseosas, verificando que se cumpla con los limites establecidos.
Inspeccién de éreas de acceso para visitas.

Control del personal profesionalmente expuesto. Verificacién del control dosimétrico del personal, cum-
plimiento de los limites aplicables y elaboracién, archivo y actualizacién de los registros dasimétricos.

Verificacién del transporte, manejo, almacenamiento y control de fuentes radiactivas.
- Control del orden y limpieza.

En el caso de una central en la etapa de construccion, las inspecciones rutinarias compren-
den:

= Control de las condiciones de almacenamiento y conservacion de componentes.
~ Fiscalizacion de las tareas de montaje de equipos y componentes.

~ Control de las tareas de mantenimiento y ejecucién de pruebas de los equipos y sistemas instalados.

Inspecciones no rutinarias

Las inspecciones no rutinarias o especiales se realizan ante situaciones especificas, o cuando se hace
necesario incrementar el esfuerzo de inspeccion, como en el caso salidas de servicio prﬂgramadas ¥
no programadas. En estas inspecciones intervienen especialistas en diversos temas de seguridad ra-

diolégica y nuclear.

Las inspecciones no rutinarias, referidas a seguridad nuclear o a proteccién radiﬂiégica; constan de
las siguientes actividades:

Seguridad nuclear

Inspecciones de la instalacién de componentes o sistemas surgidos de modificaciones de disefio.
Fiscalizacién de las pruebas de los sistemas de seguridad, previas a las puestas a critico del reactor.
Fiscalizacién de las inspecciones en servicio.

|n5pED¢iDn&:5 de los mantenimientos predir:tivos, preventivos y comectivos durante los periodos en
que la central estd fuera de servicio.

Proteccion radiclégica
Fiscalizacién de los ejercicios de aplicacién del plan de emergencias.
MMonitoreo independiente de efluentes.
Control dosimétrico independiente, mediante muestreo.
Control de emisiones de material radiactivo al ambiente.
Evsluacién y verificacién del l:um|:=|imii:nto de procedimientes de proteccion radicldgica.
= Contrel de calibracién de equipos de proteccién radiolégica.

* Control de las zonas establecidas para la ejecucién de tareas durante paradas programadas: medicio-
nes de tasa de exposicién v contaminacién, control de barreras fisicas.
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PRINCIPALES HECHOS OPERATIVOS

Se describen a continuacién los principa|es hechos operativos ocurridos en cada una de las centrales.

Central Nuclear Atucha |

La CNA | tuvo en el afic 1998 un factor de carga acumulade de 80,99 y se produjo una salida
de servicio no programada.

Los hechos més significativos, que focalizaron la atencién de la Autoridad Regulatoria Nuclear, son
los siguientes:

Salida de servicio no programada

El 3 de marzo se produjo una salida de servicio debido a la falla del conjunto de sellos de alta pre-
sitn de una bomba principal (N® 1). Ante esta falla las protecciones de la bomba produjeron la ac-
tuacién del sistema de parada por barras. La parada no programada se extendié por una semana
durante la cual, ademas de efectuarse el cambio de sellos de la bomba, se realizaron diversas tareas
de mantenimiento preventivo y correctivo. Para prevenir este tipo de fallas se han iniciado acciones
para reemplazar los sellos por otros de nueva tecnologia que posean una mayor vida Gtil.

Salida de servicio programada

El 2 de julio se produjo una desconexién de una bomba principal (N® 2) por bajo caudal de agua
de sellos, con la consecuente salida de servicio de la central por la actuacién del sistema de parada
por barras. Debido a los dafios importantes encontrados en la caja de sellos de esta bomba, se deci-
di6 adelantar la Parada Programada que estaba planificada para agosto-setiembre de 1998. Debi-
do a esto se reprogramé la misma, suspendiéndose el recambio de cien canales refrigerantes
planificado originalmente. La Parads Programada se extendié por 56 dias.

Las fallas mencionadas no tuvieron implicancia en la seguridad de la central.

Otros hechos destacables

Se continud con el programa de incorporacién en el nicleo de elementos combustibles de uranio le-
vemente enriquecido (ULE). La superacién del limite de 75 elementos ULE impuesto para el afio
1997, requirié del andlisis y aprobacién de la ARN. Al finalizar el aiio se habian incorporado 143
elementos de este tipo de combustible.

Comenzaron las tareas de puesta en servicio del Sistema Evaporador de Aguas Residuales. Este nue-
vo sistema permitird reducir el volumen de efluentes liquidos.

En el mes de febrero se planed y efectud una reduccién de potencia al 80% de la potencia nominal
durante 24 horas con el propésito de validar un cédigo computacional utilizado para predecir las
oscilaciones de xenén durante transitorios de potencia.

Se llevs a cabo la instalacién de un sistema de ingreso alternativo de canales al recinto de reactor.
Esta modificacién, que forma parte del programa para el cambio de cien canales refrigerantes requeri-
do por la ARN, fue evaluada por ésta sin que surgieran objeciones. Las tareas fueron monitoreadas

por inspectores de la ARN, OIEA y del ABACC.
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Se continué con el plan de limpieza periédica de los componentes de los sistemas de agua de rio de
la central, debido a la presencia de moluscos bivalvos. Como solucién a este problema que afecta a
la central desde el afio pasado, se ha completado la ingenieria de detalle de un sistema de incorpora-
cién de biocidas.

En el mes de mayo la central debié operar al 809 de su potencia nominal durante nueve dias para
proceder a la reparacion de una de las bombas principales de refrigeracién del turbogrupo.

En el mes de octubre fue necesario efectuar una reduccién de potencia al 80% de la parada progra-
mada nominal durante dos dias para llevar a cabo la reparacién de una de las bombas del circuito
principal del agua de refrigeracién.

Central Nuclear Embalse

La central nuclear Embalse tuvo en el aio 1998 un factor de carga de 86,7%. Durante el afio la
central salié de servicio en 4 oportunidades, 3 de ellas en forma no programada.

A continuacién se enumeran los hechos més significativos, que focalizaron la atencién de la Autori-
dad Regulatoria Nuclear durante el afio:

Salidas de servicio no programadas:

El 29 de mayo se dispuso uns salida de servicio para proceder a la reparacién de un tubo del sistema
de deteccién de elementos combustibles fallados. Esta parada se prolongé por espacio de cuatro dias.

El 27 de agosto se dispuso una salida de servicio para proceder a la reparacién de un tubo fallado de
un generador de vapor (N° 3). La parada no programada se extendié durante cinco dias.

El 3 de octubre se produjo una salida de servicio para proceder al reemplazo de una valvula de pur-
ga de vapor del generador de vapor que presentaba pérdidas. No se produjo la actuacién de siste-
mas de seguridad y la salida de servicio se debié a cuestiones operativas. La parada no programada
se extendié por aproximadamente cuarenta horas.

Salidas de servicio programadas:

El 25 de octubre se detuvo la central para iniciar la parada programada de 1998, Tal como estaba
planificado, la parada duré cinco semanas.

Central Nuclear Atucha Il
Se efectuaron las tareas de mantenimiento y conservacién de equipos.

Se completé la Ingenieria de detalle para la instalacién de la cuarta bomba del sistema de suministro
asegurado de agua de rio.

AUDITORIAS REGULATORIAS

Las auditorias regulatorias se realizan a sectores especificos de |a organizacion que efectian activida-
des de mantenimiento, garantia de calidad o pruebas repetitivas. La finalidad de dichas auditorias es
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realizar una evaluacién exhaustiva de la calidad de las tareas realizadas, conforme a lo establecido en
la documentacién mandatoria. Los resultados se reflejan en requerimientos o recomendaciones a |a
entidad responsable de la central nuclear.

En resumen, el objetivo de las auditorias regulatorias es examinar el grado de cumplimiento de lo es-
tablecido en la documentacién mandatoria. Las mismas se planifican, controlan, coordinan y ejecutan
para cubrir aspectos organizativos, operativos o de procesos de la central nuclear y estén a cargo de
un equipo compuesto por tres o cuatro especialistas de la ARN. Para ejecutar la auditoria, se utili-
zan listas de comprobacién adecuadamente preparados. Al cabo de la auditoria el grupo redacta un
informe de la misma donde se incluyen: finalidad y alcance de la auditoria, listado de la documenta-
cién aplicable y de referencia, conformacién del grupo auditor, personal de la central contactado,
resumen de los resultados, conclusiones y recomendaciones. La implementacién de las recomenda-
ciones mencionadas se verifica a través de Auditorias de Seguimiento.

Se llevé a cabo una Auditoria a las actividades de Mantenimiento Preventivo y Predictivo de la
CNALLE cbjzto de la mencionada auditoria fue verificar el cumplimiento del programa de manteni-
miento preventivo y predictivo definido, programado, ejecutado y controlade por la CNA |, Aun-
que en general los resultados fueron favorables, se han elaborado, en base a los hallazgos
efectuados, a|gunas recomendaciones. Entre éstas se encuentra la revisién del prm:edimiento aplica—
ble a la actividad, la elaboracién de un procedimiento de control de gestién y mejoras en la asigna-
cién de recursos.

El siguiente cuadro muestra el resumen de dias hombre insumidos en inspecciones rutinarias, no ruti-
narias y auditorfas efectuadas a las tres centrales:

i et i i i
Inspecciones y auditorias regulatorias a centrales nucleares (dias hombre

CNAT 380 4 140 : 0 o 580

CNE 400 ] 210 : 610
CNAIL 20 # : _Z . 20
 Totales 800 ¥ 350 : 60 ' 1210
INSPECCIONES

NO RUTINARIAS

A continuacién se enumeran las inspecciones no rutinarias efectuadas durante el afic 1998 en las
centrales en operacién.

Se fiscalizaron las tareas realizadas durante la Parada Programada de la CNE entre el 25 de octubre
y el 28 de noviembre (IN 439). A continuacién se resumen dichas tareas: extraccién de barras de
cobalto 60, mantenimiento preventivo y carrectivo, reposicionado de anillos separadores de tubos
de presién, reconfiguracién en canales, toma de muestras de tubos de presion, inspeccién de placas
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divisorias de los generadores de vapor 1y 3, inspeccién de alimentadores del sistema primario de
transporte de calor, reemplazo de vélvulas de alivio del condensador-desgasificador, mantenimiento
preventivo de playa de 500 kV, inspeccién y limpieza de tubos del condensador principal e ins-
peccién en servicio mediante ensayos no destructivos.

Se fiscalizaron las tareas realizadas durante la Parada Programada de la CNAI (IT 495). A conti-
nuacién se resumen dichas tareas: reparacion de una bomba prrincipai del sistema prindpa| de trans-
porte de calor; inspeccion de internos del reactor; cambio de canales refrigerantes; modificacion de
las tapas del generador de vapor; inspeccién de los tubos del generador de vapor 2; inspeccion en
servicio del recipiente de presién; inspeccién en servicio de canerias; modificacién de la vélvula mul-
tivia del sistema de deteccién y localizacién de elementos combustibles fallados; revision del equipo
de conmutacién; revisién de una bomba del sistema asegurado de suministro de agua de rio; cambio
de resistencias del presurizador; revisién de grandes motores 6,6 kV (Bombas de alimentacién a los
generadores de vapor); inspeccidn y retubado de los intercambiadores de refrigeracion posterior; re-
visién del seccionador bajo carga; inspeccién y limpieza de las cafierias del sistema de agua de rio;
cambio de amortiguadores de los generadores de vapor; pruebas repetitivas.

En las paradas programadas de ambas centrales se observé un adecuado cumplimiento del programa
de la parada y ademés no se registraron eventos radiolégicos relevantes.

Se evallié y fiscalizé la automatizacién de la interconexién eléctrica entre la CNA |y la CNA I Te-
niendo en cuenta la relevancia de la modificacién introducida al sistema de corriente de emergencia
con que cuenta la CNA |, la ARN decidié verificar todas las pruebas que se realicen. Para ello se
verificé el correcto funcionamiento de la légica implementada para esta interconexién, y especial-
mente cuando la misma es sometida a pruebas con tensién. Las pruebas con tensién parciales y total
a que fue sometida la interconexién resultaron exitosas (IN 390).

Se realizé el seguimiento de las tareas efectuadas durante las paradas no programadas de ambas cen-
trales, en general, tareas de mantenimiento correctivo o preventivo que han quedsdo pendientes de
paradas programadas anteriores o que han surgido después de éstas. Aunque generalmente son rea-

lizadas por los inspectores residentes de la ARM, suele requerirse de inspecciones especiales o no
rutinarias (IN 390).

Se fiscalizé el ejercicio anual de aplicacién del Plan de Emergencia llevado a cabo en la central CNA |
(IN 430). En el ejercicio participé personal de la central, de Defensa Civil de Zérate y de la Gen-
darmeria Nacional. La ARN destiné 10 especialistas al evento, 4 de ellos actuaron en el grupo de
intervencion de emergencias y 6 en tareas de fiscalizacién.

EVALUACIONES

Las evaluaciones de la seguridad, constituyen la base de las actividades realizadas para controlar el
estado y el funcionamiento de las centrales nucleares. Las evaluaciones proporcionan el soporte téc-
nico para la ejecucién de las mencionadas actividades regulatorias y se originan como resultado de las
inspecciones, las auditorias, la informacién proveniente de la ocurrencia de eventos anormales y las
ensefianzas aportadas por la experiencia, no solo de la instalacién involucrada, sino también de otras
instalaciones argentinas y extranjeras. Las tareas de anélisis y evaluacién son llevadas a cabo por per-
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sonal especializado en seguridad radiolégica y nuclear, con herramientas informéticas modemas y fa-
miliarizados en el uso de codigos de cilculo para validar la documentacién suministrada por la
entidad responsable.

Las evaluaciones incluyen una revision sistemdtica de los posibles modos de falla de las estructuras,
componentes y sistemas, y estiman las consecuencias de tales fallas. Una de las més importante es la
comrespondiente al Informe final de seguridad que debe ser presentado para obtener el licenciamien-
to de una instalacién.

Fundamentalmente en las evaluaciones se aplican dos métodos complementarios: el deterministico y
el probabilistico. En el deterministico, los incidentes operativos que han sido tenidos en cuenta en el
disefio muestran la respuesta de la instalacion y de sus respectivos sistemas de seguridad. Para su
anélisis se utilizan probados métodos de ingenieria para predecir el curso de los acontecimientos y
sus consecuencias y abarcan disciplinas como: anélisis termohidraulico, neutrénica, fisica de reacto-
res, integridad estructural, control de sistemas, y factores humanos. En el probabilistico se evalian
todas las secuencias accidentales posibles y sus consecuencias, se realizan los anélisis de confiabili-
dad (basicamente de los sistemas de seguridad) y se identifica cualquier debilidad de disefio y ope-
racién de la central nuclear que podria causar alguna contribucién al riesgo radiclégico.

A\ continuacién se enumeran las principales actividades de evaluacién desarrolladas durante el afio
1998 en las centrales Atucha | y Embalse.

Central Nuclear Atucha |

Se evalué la segunda revision del Manual de Pruebas Repetitivas de la central. Este Manual es parte
de la Documentacién Mandatoria, por lo que debe ser sometido a revisién de la ARN cuando es
objeto de modificaciones. Se emitieron requerimientos regulatorios que definen el cronograma de ac-
tualizacién del mismo.

Vista panorémica de la Central Muclear Atucha |
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Se elabord un proyecto de Licencia de Operacién de la central teniendo en consideracién licencias
similares, guias del OIEA, ademas de la normativa vigente, la experiencia regulatoria y los aspectos

regulatorios de la Ley N® 24.804 (IT 441).

Se desarrollé el modelo de elemento combustible y canal refrigerante, para el andlisis de transitorios
accidentales con el codigo ICARE2. Se encuentra actualmente en desarrollo la extensién del mode-
lo al niicleo del reactor y al sistema primario de transporte de calor.

Se evaluaron los siguientes eventos ocurridos en la central, utilizando métodos de anilisis de causa

£
raiz:

Evento: “Falla del sistema de regulacién de volumen del sistema primario de refrigeracion del niclec”

(IT 493).
Evento: “Falla de la bomba de sistema primaric de refrigeracién del niclea” (IT 494).

Se realizé la evaluacion de los procedimientos que la CNA | utiliza durante las crecidas del Rio Pa-
ran de las Palmas) resultando los mismos satisfactorios desde el punto de vista de la seguridad (IT

477).

La CNA | implementd, desde el inicio de su operacién, un programa de vigilancia del recipiente de
presion del reactor con el objeto de evaluar el estado del material debido al dafio por iradiacién
neutronica. La ARN realiza la evaluacién de la aplicacién de este programa. Se determinaron los cri-
terios y conceptos fundamentales para realizar la verificacién de la resistencia a la fractura Fragil del re-
cipiente de presién en los siguientes temas: anélisis de los transitorios, determinacian del transitorio
relevante, datos de la tenacidad a la fractura del material del recipiente, corrimiento de la temperatu-
ra de transicién de referencia ductil frégil, reevaluacién de la fluencia neutrénica y realizacién de ensa-
yos no destructivos. Como resultado de las evaluaciones (IT 471; IT 473 ¢ IT 488) se emitieron
requerimientos especificos a la central.

Se efectud el anélisis y la evaluacién del proyecto “Segundo Sumidero de Calor” para la CNA | re-
mitido a la ARN. La CNA |, como parte de su programa de actualizacién, lleva a cabo este Proyec-
to para mejorar su confiabilidad. Consiste en la implementacién de un sistema altemativo de
enfriamiento en caso de que se interrumpa el sistema de alimentacién de agua a los generadores de
vapor. De acuerdo a las conclusiones obtenidas (IT 491) la Entidad Responsable deberé presentar
un cronograma de ejecucién donde se especifique, el avance de la ingenieria conceptual, bésica y de
ﬂeta”e, junto con el montaje y la puesta en marcha.

Se constituy6 un grupo para realizar la evaluacién de la revisién 1 del Anélisis Probabilistico de Se-
guridad I:P\PS) de la CNA |. Entre otras tareas se analizaron diversas secuendias accidentales ¥ se
revisé el capitulo correspondiente al modelado y cuantificacién de acciones humanas.

Se evalué la documentacién para el licenciamiento de la “Fase 3" del proyecto ULE (Uranio Leve-
mente Enriquecide). Este programa iniciado en 1995, consiste en la introduccién en el nicleo del
reactor de elementos combustibles de uranio levemente enriquecido (0,85% de uranio 235).
Ademés de una mejora econdmica, ¢l empleo de elementos ULE permitird optimizar la operacién de
recambio de combustible. El programa se desarrolla en tres fases: en la primera se introdujeron 12
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elementos ULE (1995-1996), en |5 segunda, 99 (1997 y primera parte de 1998) y al finalizar
la tercera se alcanzard el nicleo homogéneo. De acuerdo a las conclusiones de la evaluacién, se deci-

dié efectuar controles periédicos con el propésito de verificar la validez de los resultados de los cé-
digos de cilculo utilizados en el proyecto.

Central Nuclear Embalse

Se evalué el Informe sobre la Optimizacién de Dosis (Programa ALARA) correspondiente a la Pa-
rada Programada de 1997. El Programa, de buen resultado general, debe ser ajustado en los as-
pectos referidos a su sistematizacion (IT 482).

Se constituyd un grupo de trabajo para realizar la evaluacién de la documentacién surgida del Andlisis
Probabilistico de Seguridad (APS) que esté llevando a cabo personal de la CINE. La primera tarea fue
la revisién de procedimientos de tipo administrativo elaborados para la ejecucién del APS. La segunda
tarea fue la revisién independiente del anélisis de efectos y modos de falls de los sistemas de agua de
servicio, control de presién e inventario, aire de instrumentacién, y alimentacién eléctrica clase Il

Se realizé la evaluacién del evento debido a la falla de un tubo del sistema de deteccién de elemen-
tos combustibles fallados. Como conclusién de esta evaluacién, se consideraron adecuadas y sufi-
cientes las medidas correctivas y preventivas adoptadas por la central.

Se realizé la evaluacién de los resultados obtenides de la experiencia canadiense sobre el comporta-
miento de los tubos de presién, en lo que respecta a la tasa de incorporacién de hidrégeno. En base a
esta evaluacidn se efectuaron requerimientos y recomendaciones a la central referidas a la realizacién de
nuevos estudios y a medidas preventivas a adoptar hasta que estos estudios fueran finalizados.

DESARROLLO DE HERRAMIENTAS Y
TECNICAS REGULATORIAS

Se ha continuado con el desarrollo de un simulador de planta con el objetive de conocer el estado
real de la instalacién en un momento dado v, conocido este, cuantificar las situaciones de riesgo fren-
te a transitorios originados en operaciones de la misma, tanto en condiciones normales como acci-
dentales. Se completd el modelo matematico del sistema secundario y se procedié a modelar el
sistema primario de la planta. Ambos sistemas estén acoplados a través de los generadores de vapor,
cuyo modelo ha sido terminade (IT 479).

Se inicié el proyecto “Investigacién de Metodologias para el Anélisis de Incidentes en centrales nu-
cleares” coordinado por la OIEA. El objetivo de este proyecto es seleccionar un conjunto de méto-
dos para el andlisis de causa raiz de eventos. El proyecto se extenderé por tres afios y en esta primera
etapa se estudiaron los diferentes métodos y se aplicaron algunos de éstos al anélisis de eventos ocu-

midos en la CNA | (IT 492).

Como parte de un programa de aprovechamiento de la experiencia operativa, y teniendo en cuenta
|a aplicabilidad en las centrales nucleares argentinas, se seleccionaron y evaluaron los siguientes even-
tos o hallazgos, obtenidos de la base de datos IRS (Sistema para informacién de incidentes):

v Deterioro del Sistema de Parada N® 2 debido a un eror de mantenimiento al calibrar una unidad equi-
vocada. Pickering-5. Reactar CANDL.
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v Disparo del Sistema de Parada N° 2 luego de un corte de suministro externo. Point Lepreau. Reactor
CANDU.

Técnicas de inspeccién de tubos de Generador de Vapor. Central genérica.
Degradacién de internos del Generador de Vapor.

Vista panoramica de la Central Nuclear Embalse
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Como dltima etapa del proyecto iniciado en el afic 1997, se requirié a las dos centrales nucleares
en operacién, remitir los valores del primer conjunto de Indicadores de Performance. Desde el cuarto
trimestre del afic 1998 se lleva a cabo una implementacién pilote de este sistema, con el propésite
de ampliar o mejorar, si es necesario, el conjunto de indicadores elaborado, antes de su aplicacién
definitiva. Los Indicadores de Performance constituyen una hemamienta regulatoria adicional para
evaluar la performance de la planta en diversas dreas que puedan tener influencia en la seguridad.

Se ha firmado un convenio con el OIEA para realizar el desarrollo y mantenimiento del programa
PSAPACK. Este es un conjunto de programas de computacién para desarrollar Andlisis Probabilisti-
cos de Seguridad (APS) de nivel 1 a centrales nucleares. Se ha utilizado para realizar el APS de ls
CNA | y sera aplicado en la CNE. Actualmente existen tres versiones de dicho programa. La versién
4.3 para DOS se encuentra operativa y es la version usada en ambas centrales. La versién 4.5 para
DOS se encuentra en fase de prueba y presenta varias mejoras con respecto a la anterior. Finalmente la
versién 5.0 para Windows 95/98 se encuentra en etapa de desamollo. Los trabajos realizados han
consistido en la realizacién de correcciones, ajustes y agregado de facilidades solicitadas por los usua-
rios a la versién 4.3 asi como el desarrollo de la versién 4.5 y el delineado de la versién 5.0. Esta dlti-
ma versién ademds estard orientada para ser usada por los inspectores residentes de la central.
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Se requirié a la Entidad Responsable |a implementacién de dos programas:

¥ Programa para el aprovechamiento de la experiencia operativa propia v de la proveniente de centrales
extranjeras.

¥ Programa para la evaluacién del envejecimiento de componentes de las centrales nucleares.

En el marco de un convenio con la Universidad de San Juan, se ha iniciado la segunda etapa del es-
tudio para la evaluacién de la confiabilidad de la alimentacion eléctrica externa a las centrales nuclea-
res. Esta etapa comresponde al estudio dindmico del sistema eléctrico interconectado nacional -SIN.
Para ello se efectué el estudio de factibilidad que incluye: el anélisis y discusién del método de se-
leccién de las contingencias a evaluar mediante el método dindmico y seleccién de contingencias.

Se ha iniciado un proyecto cuyo objetivo es establecer criterios para la evaluacién del mantenimiento
de las centrales rlucleares, tanto en operacion normal como durante las paradas prﬂgramacias. En esta
primera etapa, se ha realizado la evaluacién de técnicas y métodos de optimizacién de mantenimien-
to y se comenzd con la revisién del programa de mantenimiento de las centrales nucleares en opera-

cién (IT 496).

REACTORES DE INVESTIGACION
Y CONJUNTOS CRITICOS

En nuestro pais existen 6 instalaciones, entre reactores de investigacién y conjuntos criticos, conoci-
dos como: conjunto critico RA O, reactor de investigacién RA 1, reactor de produccién de radioi-
sétopos e investigacion RA 3, conjunto critico RA 4, reactor de investigacion RA 6 y conjunto
critico RA 8.

Los reactores de investigacién y los conjuntos criticos son plantas de mediana complejidad tecnolé-
gica. Debido a las caracteristicas de elevada flexibilidad operacional que poseen estas instalaciones,
necesaria para los fines para los cuales fueron disenados, es necesario realizar un estricto control de
las mismas y de las préacticas que alli se realizan.

PROGRAMA DE INSPECCION

El ebjetive basico de las inspecciones y evaluaciones es verificar si la instalacidn cumple adecuadamente
las condiciones de seguridad radiolégica y nuclear impuestas por la normativa bésica y especifica vigen-
te en el pais. Este objetivo se alcanza mediante la verificacién del cumplimiento de todos los aspectos
establecidos en la documentacién mandatoria y los requerimientos emitidos por la ARMN. Asimismo se
observa el desempeiic del personal que opera las instalaciones, quienes poseen Licencias y Autoriza-
ciones Especificas emitidas por la ARM.

Las inspecciones regulatorias a los reactores de investigacién y conjuntos criticos se realizan teniendo
en cuenta los siguientes aspectos:

Deteccion Temprana

Durante las inspecciones, y en las evaluaciones de seguridad practicadas, se presta atencién al desa-
rrollo de las tareas en la instalacién y a la evolucién de aquellos parametros que caracterizan la seguri-
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dad, a fin de detectar tendencias que, en el futuro, pudieran afectar la seguridad de la instalacién.
Cuando corresponde, se emiten requerimientos con el fin de evitar el progreso de tendencias negati-

vas O para cormegir desvios o incumplimientos.

Revision periodica

En funcién de la experiencia de inspeccién, del mejor conocimiento de la instalacién y del eventual
asesoramiento de especialistas, se analiza si los limites y condiciones establecidos en la Licencia de

Operar.ién y los requerimientos particulares continiian siendo pertinentes o se deben modificar.

Planificacion

Se realiza una planificacién anual de las tareas de inspeccién. Se tienen en cuenta visitas a las |nstalacio-
nes con una frecuencia que es funcidn de los problemas reales o potenciales observados en las mismas.

A continuacién de la planificacién general mencionada se realiza una més detallada en la cual se indi-
can los temas vy aspectos que se observarén en cada una de las visitas.

Prioridad

Los aspectos a inspeccionar se planifican estableciendo un orden de prioridad, que tiene en cuenta
la funcién de seguridad del sistema o componente y los riesgos potenciales asociados al proceso de
trabajo, asi como las eventuales tendencias o desvios detectados en las inspecciones previas.

Evaluacién de procesos

Cada uno de los aspectos de la instalacién a evaluar se analizan teniendo en cuenta sus tres compo-
nentes bésicos, a saber:

- H componente Fisicu, 25 de.'cir, el funcionamiento de los sistemas ¥ equipos, ¥ los parametros fisicos

asociados.
" Los documentos v procedimientos involucrados en la tarea.

El factor humano, es decir, la calificacién y la actitud hacia la seguridad del personal de operacién v
mantenimiento involucrados.

Estos tres factores intervienen en todas las tareas con mayor o menor participacién de uno u otro,
conformando los procesos de trabajo.

El inspector evalta tanto el comportamiento de los componentes como el proceso en el cual se invo-
lucran estos componentes, atendiendo a su impacto en la seguridad.

Participacion de especialistas

Toda vez que sea necesario profundizar la evaluacién de los aspectos especificos de seguridad de
cada instalacién, se solicita la participacién de especialistas en apoyo a la inspeccién.

Durante las inspecciones se evallian diferentes aspectos particulares detallados a continuacién:

i Seguridad nuclear.
- Seguridad radiolégica.
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= Operacién.
" Mantenimiento.
- Modificaciones y cambios a sistemas, componentes o pracedimientos.

= Orden y limpieza.
Seguridad nuclear

El objeto de la evaluacién de este aspecto es el de verificar:

" Que los sistemas de seguridad previstos en la instalacién se encuentran operativos.
~ Que los sistemas de proceso con funciones de sequridad funcionan adecuadamente.

* Qe sean ensayados periddicamente los sistemas de sequridad y que los resultados estén documentados.

Seguridad radiolégica

El objeto de la evaluacién del programa de proteccién radiolégica que se sigue en cada instalacién es
el de verificar:

- 5i se cumplen las condiciones relativas a exposician radiolégica acupacional establecidas en la Licen-

cia de Operacién.
* 5 los sistemas y equipos con funciones de proteccién radiu|6gica funcionan adecuadamente.
* 5i se cumple con el cédigo de précticas de la instalacién.
~ 5i se cumple con el plan de monitoraje de la instalacién.

- Si el plan de emergencias se encuentra actualizado, incluyendo las observaciones surgidas del ejerci-
cio anual, que el persuna| esté capar_itadn ¥ entrenado y los elementos v equipos de emergencias es-
tén disponibles y en buen estado.

" Si las tareas involucradas en los respectivos procedimientos incluidos en el cédigo de practicas y en el
Plan de monitoraje se realizan con el equipamiento v personal establecido.

= Si las pricticas operativas son adecuadas desde el punto de vista de la sequridad radiclégica y si de
los registros se puede detectar algin incidente o tendencia negativa.

Operacion
El objeto de la evaluacién de este aspecto es el de indagar:

" Si se observan los limites y condiciones de operacién fijades en la Licencia de Operacion.

= Si las practicas operativas se cumplen de acuerdo a lo establecido en los procedimientos de opera-
cién vigentes,

" Silas tareas se realizan con el equipamiento y pzrsuna| que figura en los procedimientos de operacién
especificos.

= Si de los registros de operacién se puede inferir alguna operacién indebida o tendencia negativa.

Mantenimiento

El objeto de la evaluacién del mantenimiento de cada instalacién es el de determinar:

- Si se cumple el programa de mantenimiento y pruebas periédicas de la instalacién (PMPP).

- Gi las tareas se realizan de acuerdo a los procedimientos establecidos en el PMPP.
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- Si las tareas se realizan con el equipamiento y personal adecuados que figura en el PMPP y en los pro-

cedimientos especificos.

- Si se garantiza el comecto funcionamiento de los equipos y sistemas de seguridad y relacionados con
la sequridad, mediante la realizacién de pruebas y ensayos.

= Si del historial de fallas de los equipos y sistemas se puede inferir alguna tendencia negativa.

Modificaciones y cambios en componentes, sistemas o procedimientos

El objeto de la evaluacién de las modificaciones y cambios realizadas o propuestas, es el de determinar:

= S se han realizado modificaciones en sistemas, componentes o prﬂcedimientoa que no ha}ran sido
evaluados previamente par el Comité Interno de Seguridad o por la ARN segiin corresponda, de
acuerdo a lo indicado en la Licencia de Operacién.

Para el caso de solicitudes de autorizacion de modificaciones, el grado de relacién del mismo con la

seguridad de |z instalacién verificando “in situ” el proyecto propuesto.

Durante la ejecucién de las modificaciones, verificar si existen apartamientos con respecto a lo pre-

viamente autorizado por la Autoridad Regulatoria o evaluado por el Comité Inteme de Seguridad,

seqln corresponda.

Orden y limpieza

El objeto de esta evaluacién es el de determinar si la instalacién se encuentra en un estado adecuado

de conservacién, orden y limpieza.

INSPECCIONES Y EVALUACIONES

La Autoridad Regulatoria Nuclear controla los reactores de investigacién y conjuntos criticos exis-

tentes en el pafs. A continuacién se resumen el resultado de las inspecciones y evaluaciones practica-

das en cada uno de ellos durante el transcurso del ano.

Conjunto Critico RA O

Ubicacién

Enticlad Responsable
Respans-uluh Primaria
Propésito

Patencia
Combustible

Exceso de reactividad

Oiperacién

" Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas v Maturales. Ciudad Universitaria Cérdoba :

T Ut

* Universidad Macional de Cérdoba

Ingeniera Francisco Gazzera
Imvestigacién v docencia

1 {un) W

Uranic enriquecide al 20% en uranio 235. Bamas cilindricas
0,4 en unidad délar

* Autorizacidn para completar tareas de puesta en marcha, hastz mayo de 1999
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Riesgos de la instalacién

Al piblico: Pricticamente nulo. Debido a la baja potencia de operacién tiene un inventario radiacti-

vo despreciable. Al personal de la instalacién: Posibilidad de iradiacién externa por error operati-

vo, cuya prevencion estd contemplada en el disefio de los sistemas de seguridad, de los blindajes y

limitacién en el exceso de reactividad. La dosis por exposicién laboral normal esta limitada por dise-

fio y procedimientos de trabajo a un valor inferior a 1/100 del limite anual autorizado.
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Sistemas de seguridad

A efectos de prevenir la ocurrencia de incidentes, la instalacién cuenta con dos sistemas de extincién
independientes y diversos. La actuacién de cualquiera de ambos produce su parada segura. El pri-
mer sistema consiste en un conjunto de cuatro barras absorbentes de neutrones que se mueven mecé-
nicamente mediante acoplamiento con electroimanes. En caso de suprimirse el aporte de energia
eléctrica, se produce la caida de las mismas por gravedad. Con sélo la introduccién de dos barras, el
conjunto pasa a una condicién subcritica segura. El sequndo sistema consiste en la apertura de una
vélvuls, que provoca el vaciado répido del agua que actia como moderador y como consecuencia se
produce la extincién de la reaccién en cadens.

Ambos sistemas de extincién actdan ante el pedido de actuacién proveniente del sistema de pro-
teccién que monitorea en forma permanente y redundante los parametros més significatives que
hacen a la seguridad de la instalacién.

La instalacién posee ademds una légica de enclavamiento que limita la posibilidad de operarla en
condiciones poco seguras. Al poseer coeficientes de reactividad por temperatura y por vacio negati-
vos, el conjunto critico tiene un cierto grado de sequridad intrinseca (1).

Para reducir la probabilidad de eventuales incidentes por errores humanos, se exige que todas las ta-
reas potencialmente riesgosas, se realicen mediante procedimientos de acuerde a un Programa de

Garantia de Calidad (2).

La instalacién estd provista de los sistemas de seguridad fisica necesarios para prevenir el robo, hurto
o sabotaje de material fisionable (3).

Los pérmafos (1), (2) v (3) son de aplicacién para los reactores RA 1 y RA 4 desarrollados en
secciones siguientes.

Tareas de inspeccion y evaluacion

La Entidad Responsable de la operacién solicité durante 1998 la renovacion de la autorizacién de
puesta en marcha.

Durante la puesta en marcha la CNEA, en funcién del convenio existente, completé parte del pro-
yecto de modemizacién de la instalacién. Se reemplazaron los mecanismos de barras de control ¥ 5
realizaron modificaciones a los blindajes para reducir en forma significativa, durante la operacién, la
tasa de dosis en |a sala de contral.

Las tareas regulatorias abarcaron: revisién de la documentacién mandatoria y de los procedimientos
de puesta en marcha, elaboracién y emisién de la correspondiente Autorizacién, participacién de los
inspectores "“in situ” durante la ejecucién de la puesta en marcha no nuclear y nuclear fiscalizando las
tareas que se realizaban, emisién de los requerimientos derivados de las tareas mencionadas y partici-
pacién en la elaboracion y fiscalizacién del ejercicio del plan de emergencia. Se realizaron 3 inspec-
ciones regulatorias durante 1998.
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Reactor de investigacion RA 1

4
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IUbicacién i Centro Atémico Constituyentes "\’ﬁ
Entidad Responsable  MEREERERA Nacionsl de Energia Atsmica 4
Responsable Primaro » Ingeniere Huge Scolari “.5
Propésito B [vestigacién, docencia y ensayo de materiles _ﬁ
Patencia ,_ 40 (cuarenta) KW -
Combustible * Urania enriquecide al 20% en wranio 235. Bamas cilindricas _%
Exceso de reactividad _ 1,2 en unidad délas "4
Operacién * lniciada en 1958 — continia 'E

Riesgos de la instalacion

Al pﬂbhm: Muy bajo debido a que el inventario radiactivo es pequefio y los eventuales accidentes
que podrian ocurrir, no danarian a las vainas de contencién del material combustible.

Al personal de la instalacién: Posibilidad de irradiacién externa en el caso de un accidente de critici-
dad, cuya prevencidn estd contemplada en el disefio de los sistemas de seguridad y su mitigacién por
los blindajes. La dosis por exposicién laboral normal esta limitada por diseio y procedimientos de
trabajo a un valor inferior a 1/10 del limite anual autorizado.

Sistemas de seguridad

El sistema de extincion consiste en un conjunto de cuatro barras absorbentes de neutrones que se
mueven mecénicamente mediante acoplamiento con electroimanes. En caso de falla de alimentacién
de energia eléctrica, se produce la caida de las mismas por gravedad. Con sélo la introduccién de
dos barras, el conjunto pasa a una condicién subcritica segura.

El sistema de extincién actia ante el pedido de actuacién proveniente del sistema de proteccién que
monitorea en forma permanente y redundante los pardmetros mas significativos que hacen a la seguri-
dad de la instalacién. Se aplican los pamafos (1), (2) y (3) desarollados para el reactor RA O
(WVéase pagina 121).

Tareas de inspeccion y evaluacién

La instalacién operé de acuerdo a las condiciones fijadas en la Licencia de Operacién otorgada el
13 de setiembre de 1994. Se llevaron a cabo 18 inspecciones regulatorias durante 1998, reali-
zdndose diversas visitas mensuales a la instalacion. Se acordé el contenido del ejercicio del plan de
emergencias y se postergd su ejecucion hasta los primeros meses de 1999 por pedido del Reponsa-
ble Primario. Se produjo un avance significativo en la actualizacién de la documentacién mandatoria,
modificando la misma de acuerdo a las observaciones realizadas por la ARN.

Se realizaron reuniones periédicas con autoridades de la Entidad Responsable y con el Responsable
Primario para tratar temas derivados de las inspecciones como ser plan de emergencia del centro até-
mico, organizacion de operacién, comité de revisién técnica, reentrenamiento del personal, modifi-

caciones a la insta|aci|5n, manual de calidad.

La organizacién de operacién completé el plan de reentrenamiento anual correspondiente al afio
1997 realizando la evaluacién final. El plan de reentrenamiento correspondiente a 1998, serd
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completado durante los primeros meses de 1999 Se evaluaron las modificaciones en la facilidad de
irradiacién de la columna térmica para permitir la irradiacién de animales de laboratorio y muestras “in
vitro” encuadrados en el proyecto de terapia de absorcién de neutrones por compuestos borados.

No se han registrado incidentes operativos que tuvieran consecuencias radiolégicas en el piblico ni
en los trabaﬁadores.

Reactor de investigacion RA 3

Hlbicacién ‘?ﬁmrn Ardmico Ezeiza a8
Entidad Responsable " Comisian MNacional de Energia Atémics 4
Responsable Primario .-rl.kﬂh:ladu Jorge Cluintana Dominguez 2

Propésito wezién de radicisétopos para uso medicingl e industrial, investigacién, v emayo de ml,eﬂi[g;]
Patencia iR {r_lnm] (¥
Combustible Uranio enriquecido al 20% en uranio 235, Elementos combustibles tipo MTR con 19 plamﬁ

Euceso de reactividad ~ B en unidad délas s
Operacién glmedlm 1967 - continda vig

i Y =
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Riesgos de la instalacién

Al piblico: La evaluacién realizada para el grupo critico en las condiciones més desfavorables indica
que, para las secuencias accidentales previstas, la relacién "dosis efectiva - probabilidad anual de
ocurrencia se mantiene dentro de la zona permitida de la curva criterio que establece la norma co-
rrespondiente. Al personal de la instalacién: Posibilidad de irradiacién externa por errores o inciden-
tes operativos, contaminacién externa e intema por productos de activacién o de fisién durante la
operacién normal o en situaciones accidentales. La dosis por exposicién laboral normal ests limitada
por disefio y procedimientos de trabajo a un valor inferior a 1/10 del limite anual autorizado.

Sistemas de seguridad

Consiste esencialmente en los sistemas de seguridad, de proteccién, de confinamiento y de rociados
de emergencia.

El sistema de extincién consiste en un conjunto de cuatro barras absorbentes de neutrones que se
mueven mecanicamente mediante acoplamiento con electroimanes. En caso de falla de alimentacién
de energia eléctrica, se produce la caida de las mismas por gravedad. El reactor pasa a una condicién
suberitica segura, aunque no caiga la barra de control de mayor efectividad. El sistema de extincidn
actla ante el pedido de actuacién proveniente del sistema de proteccién que monitorea en forma
permanente y redundante los pardmetros mas significativos que hacen a la seguridad de la instalacién.

La instalacién posee ademds una légica de enclavamiento que limita la posibilidad de operarla en
condiciones poco seguras. Al poseer coeficientes de reactividad por temperatura y por vacio negati-
vos, el reactor tiene un cierto grade de seguridad intrinseca.

Para reducir la probabilidad de eventuales incidentes por errores humanos, se exige que todas las ta-
reas potencialmente riesgosas, se realicen mediante procedimientos de acuerdo a un Programa de

Garantia de Calidad.
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El Sistema de Confinamiento esté compuesto por dos subsistemas, el de la Contencién y el de Re-
mocién de productos de fisién. El subsistema de la Contencién estd compuesto por el edificio y las
vélvulas de aislacién. Su funcién es la de aislar del medio ambiente la contaminacién radiactiva even-
tualmente generada en una situacion accidental. Por accién del sistema de ventilacién se mantiene
una depresién dinémica en el interior de la contencién respecto a la atmésfera, lo que da lugar a una
"barrera gaseosa’ que impide una eventual Fuga de aire contaminado al exterior. El subsistema de la
Remocién estd compuesto basicamente por filtros, conductos, ventiladores y valvulas reguladoras.
En operacién normal su funcién es limpiar el aire de las dreas en la que pudiera existir actividad y
mantener los niveles de descarga tan bajos como sea razonable, evitando la superacién de los limites.
En situacién accidental la funcién es remover, en forma controlada, los productos de fision que se
pudieran haber liberado en el recinto.

El rociador de emergencia consiste en un dispositivo estético que, ante un incidente de vaciado del
reactor y potencial peligro de dafio de los elementos combustibles por falta de refrigeracién, produ-
ce una lluvia fina de agua sobre el niicleo, refrigerandolo y evitando su deteriora.

La instalacién estd provista de los sistemas de seguridad fisica necesarios para prevenir el robo, hurto
o sabotaje de material fisionable, mediante la limitacién de acceso. Ademés de que el 4rea del Cen-

tro Atémico Ezeiza esté bajo control de la Gendarmeria, también lo esté el acceso al edificio del
reactor.

Tareas de inspeccion y evaluacién

La instalacién operd de acuerdo a las condiciones fijadas en la Licencia de Operacién otorgada el
95 de febrera de 1994 . Se llevaron a cabo 24 inspecciones regulatorias en 1998 Se acords &l
contenido del ejercicio del plan de emergencias y se participé en el desarrollo del mismo.

Se realizaron reuniones periédicas con autoridades de la Entidad Responsable y con el Responsable
Primario para tratar temas derivados de las inspecciones como ser gestién de mantenimiento, actuali-
zacién de la documentacién mandatoria, comité de revisién técnica, plan de emergencia del centro
atémico, organizacidn de operacién, reentrenamiento del personal, modificaciones al circuito prima-
rio, manual de calidad. Se participé en el dictado y evaluacién del reentrenamiento del personal de
operacién corespondiente al afo 1998,

Mo se han registrado incidentes operativos que tuvieran consecuencia radiolégica en el piblico ni en
los trabajadores.

Conjunto Critico RA 4

Ubicacién 7 - Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura. Ciudad Universitaria. Rosario =1
Entided Responsable  Universidad Macional de Rosario k|
Respansable Primario "_‘g‘, * Agrimensor Carmelo Celaura
Propésito  lnvestigacion v dacencia 5
: Potencia .: 1 {un) W (&
| Combustible * Uranic enriquecido &l 20% en wanio 235, Discos homogéneos con moderador de f:

Exceso de reactividad 0,4 en unidad délar B

E
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Riesgos de la instalacidn

Al piblico: Practicamente nulo. Debido a la baja potencia de operacién tiene inventario radiactive
despreciable. Al personal de la instalacién: Posibilidad de irradiacién externa por error operativo,
cuya prevencién estd contemplada en el disefio de los sistemas de sequridad, de los blindajes y limi-
tacién en el exceso de reactividad. La dosis por exposicién laboral normal ests limitada por disefio y
procedimientos de trabajo a un valor inferior a 1/100 del limite anual autorizado.

Sistemas de seguridad

A efectos de prevenir la ocurrencia de incidentes el conjunto cuenta con dos sistemas de extincién
independientes y diversos. La actuacién de cualquiera de ambos produce su parada segura.

El primer sistema consiste en un conjunto de dos barras absorbentes de neutrones solidarias a un re-
sorte espiral, que en estado de reposo, mantiene a las barras introducidas. La extraccidn de las barras
se realiza mecénicamente mediante acoplamiento con electroimanes. En caso de falla de alimentacién
de energia eléctrica, se produce la caida de las mismas ayudada por la accién de los resortes. Con la
introduccién de las dos barras, el conjunto pasa a una condicién subcritica segura. El segundo siste-
ma consiste en la separacién del nicleo en dos partes por gravedad ante la pérdida de energia eléc-
trica. Ambos sistemas actian ante el pedido de actuacién proveniente del sistema de proteccién
que monitorea en forma permanente y redundante los pardmetros mas significativos que hacen a la se-
guridad de la instalacién.

Se aplican los parrafos (1), (2) v (3) desarrollados para el reactor RA O (Véase pagina 121).

Tareas de inspeccion y evaluacion

La instalacién operé de acuerdo a las condiciones fijadas en la Licencia de Operacién otorgada el
29 de noviembre de 1983 . Se llevaron a cabo 4 inspecciones regulatorias durante 1998. Se par-
ticipd en el dictado y la evaluacién del reentrenamiento del personal de operacién y en el examen de
licencia de dos operadores y un oficial de radioproteccién. Se acordé el contenido del ejercicio del
plan de emergencias, correspondiente al afo 1998, v se participd en el desarrollo del mismo. La
instalacién ha regularizado el envio de la informacién dosimétrica de acuerdo a lo establecido en la
Licencia de Operacién.

No se han registrado incidentes operativos que tuvieran consecuencia radiolégica en el piblico ni en
los trabajadores.

Reactor de investigacion RA &

Lbicacian Centre Atémice Barlache

Entidad Responsable " Comision Macional de Energla Atémica =

Responzable Primario ~ Licendade Osvaldo Calzetta

Propdsito ; |nvestigacian, docencia e imadiacion de materizles |

Potencia é 500 (quinientos) kW ,:,‘!
| Combustible ;; Ltanio ensiquecido &l $0% en uranio 235, Elementos combustibles con placas ﬂ

Exceso de reactividad  — 2.5 en unidad délar i |

Oiperacién %E‘I:Tridadu en 1982 — continda ﬁ-ﬂu
L R —
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Reactor de investigacién RA 6

Riesgos de la instalacién

Al piblico: La evaluacién realizads para el grupo critico en las condiciones mas desfavorables indica
que, para las secuencias accidentales previstas, la relacién “dosis efectiva - probabilidad anual de
ocurrencia” se mantiene dentro de la curva de criterio que establece la norma correspondiente. Al
personal de la instalacién: irradiacién externa por errores o incidentes operativos, contaminacién ex-
terna e interna por productos de activacién o fisién debidos a la operacién normal o a situaciones ac-
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cidentales. Dosis por exposicién laboral normal, estimada inferior a 1/10 del limite anual limitada
por disefio y procedimientos de trabajo.

Sistemas de seguridad

Los sistemas de seguridad de este reactor son similares a los del reactor RA 3 (excepto el sistema de
rociado; véase pégina 123).

Tareas de inspeccion y evaluacién

La instalacién operé de acuerdo a las condiciones fijadas en la Licencia de Operacién otorgada el 4
de noviembre de 1997 Se llevaron a cabo 6 inspecciones regulatorias durante 1998. Se acorda-
ron los contenidos de los ejercicios del plan de emergencias correspondiente a los afios 1997
1998 y se participé en el desarrollo de los mismos.

Se evaluaron las modificaciones a la columna térmica y a un haz radial para permitir aplicar la técnica
BNCT utilizada para terapia de céncer con neutrones. Se participé en el dictado y evaluacién del
reentrenamiento del personal de operacién y en el examen de autorizacién especifica de dos opera-
dores. Se realizé el anilisis, evaluacién y discusién de documentacién mandatoria.

Mo se han registrado incidentes operativos que tuvieran consecuencia radiolégica en el piblico ni en
los trabajadores.

Conjunto critico RA B8

-
 Entidad Responsable
* Responsable Primaria

iyeu, provincia de Rio Megro
Macional de Energia Atémica
o Méstor De Lorenzo
Propésito : e

p = junko critico del reactor CAREM

- Combustible
 Exceso de reactividad
Oiperacitn

enriquecido o 1,8 y al 3,4 en wanio 235. Barra cilindrica
e y respetando el valor méximo permitido por las normas
cién para completar tareas de puesta en marcha hasta mayo de 1999

Riesgos de la instalacién

Al piblico: practicamente nulo. Debido a la baja potencia de operacién tendré inventario radiactivo
despreciable. Al personal de la instalacién: Posibilidad de imadiacién externa por error operative,
cuya prevencién estd contemplada en el disefio de los sistemas de seguridad y de los blindajes. La
dosis por exposicién laboral normal esta limitada por a un valor inferior a 1/100 del limite anual au-
torizado.

Sistemas de seguridad

A efectos de prevenir la ocurrencia de incidentes el conjunto cuenta con dos sistemas de extincién
independientes y diversos. La actuacién de cualquiera de ambos produce su parada segura. El pri-
mer sistema consiste, actualmente, en un conjunto de 7 barras absorbentes de neutrones que se
mueven hidrdulicamente. La extraccién de las barras se realiza mecanicamente mediante acoplamien-
to con electroimanes. En caso de falla de alimentacién de energia eléctrica, se produce la caida de las
mismas por accién de la gravedad. Con las limitaciones actuales de exceso de reactividad y la intro-
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duccién de dos barras, el conjunto pasa a una condicién subcritica segura. El segundo sistema consis-
te en la apertura de dos vélvulas, que provoca el vaciado répido del moderador y como
consecuencia la extincién de la fisin en cadena. Ambos sistemas actiian ante el pedido de extincién
proveniente del sistema de proteccién que monitorea en forma permanente y redundante los pardme-
tros més significativos que hacen a la seguridad de la instalacién.

La instalacién posee ademas una légica de enclavamiento que limita la posibilidad de operarla en
condiciones poco seguras. Al poseer coeficientes de reactividad por temperatura y por vacio negati-
vos, el conjunto critico tiene un cierto grado de seguridad intrinseca.

La instalacién esté provista de los sistemas de seguridad Fisica necesarios para prevenir el robo, hurto
o sabotaje de material fisionable, mediante la limitacién de acceso a la instalacion. El edificio se en-
cuentra dentro del predio que posee INVAP S.E. en Pilcaniyeu, el que se encuentra con acceso li-
mitado y vigilado en forma permanente.

Tareas de inspeccion y evaluacién

Debido a una decisién de la Entidad Responsable, las actividades previstas para 1998 se interrum-
pieron durante el primer semestre, retrasando el proceso de licenciamiento de la instalacién. Por este
motivo la actividad regulatoria fue reprogramada intensificindola en el segundo semestre debido a la
reanudacién de las actividades. Se realizaron reuniones periédicas con autoridades de la Entidad
Responsable y con el Responsable Primario para tratar aspectos relacionados con la continuacién del

proceso de licenciamiento mediante una renovacién de la Autorizacién de puesta en marcha.

Se realizé una revisién de la documentacién mandatoria actualizada y se enviaron las observaciones
comrespondientes. El responsable primario remitié la versién corregida para su andlisis a la ARN.
Previo a la renovacién de la Autorizacién de puesta en marcha se realizaron inspecciones “in situ”
para verificar la implementacién de las modificaciones solicitadas y el correcto funcionamiento de los
sistemas de seguridad y relacionados con la seguridad.

Reactor multipropésito (MPR)

© Ubicacién has a 50 km de El Cairo, Egipte
| Entidsd Responsable ic Energy Agency
L Constructor ado y construido por la empresa INVAP S E
i Propdsita . de radicisétopos, ensayos, investigacidn y desamollo de combustibles ¥ =
i iales para centrales nucleares, produccion de silicio dopado, am||saspuradmlnﬁ1* ]
; s md'iohupm y experimentacidn en temas de fisica de reactores.
| Potencia MW S
F Combustible 1 .: lementos combustibles tipo placas MTR, conteniende U, 0y envainade en aluminia, eo i
!. un enriquecimiento en uranio 235 del 19,75% :
I Caracteristicas nuclear experimental de tipo pileta. Posee una columna témica de grafito y 3
|. flector de berilio. El nicleo estd moderado y refrgerado por agus desmineralizads con
acion forzada ascendente, mientras que la columna térmica y los reflectores estin
i fr erados con circulacién forzada descendente. En lo que respecta a los sistemas de
i idad cuenta con dos sistemas de extincidn diversos e independientes, uno répida :
i srmads per placas sbsorbentes y otro mis lente por inundacién, con una solucién de
ato de gadolinio, de las cdmaras adyacentes a la chimenea Wmﬂlﬂﬂdﬂﬂ. =
Opencion Bl eactor alcant la primesa ciiticidad e 97 de noviembre de 1997 Finalizé la etapa def
[ ‘puesta en marcha en abril de 1998, o
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La funcién de la ARN, en lo relacionado al convenio firmado oportunamente con la empresa
INVAP S.E., fue asesorar a dicha empresa en temas regulatorios relacionados con la puesta en mar-
cha v el entrenamiento del personal de operacién del mencionado reactor. Durante 1998 se partici-
pd “in situ” asesorando y fiscalizando en diversas tareas, durante un total de 35 dias persona.

La funcién de la ARN, en lo relacionado al convenio firmado oportunamente con la Autoridad Re-
qulatoria Egipcia, fue asesorar en aspectos relacionados con la Licencia de Operacién, Licenciamien-
to del Personal y Licenciamiento de Dispositives de Experimentales. Este asesoramiento demandé
un total de 15 dias persona.

INSTALACIONES
RADIACTIVAS RELEVANTES

La ARN controla un conjunto de 24 instalaciones relevantes existentes en el pais, ademés de los
reactores nucleares, cuyo detalle y distribucion geogréfica pueden chservarse en la pagina 94 . Se
trata de instalaciones que, calificadas en esta categoria debido al riesgo radiolégico asociado, tienen
finalidades diversas tales como: la produccién de radicisétopos, la produccién de fuentes radiacti-
vas, la esterilizacién de material médico, la fabricacién de combustible nuclear, la gestién de dese-
chos radiactivos. En el Capitulo 2 del presente Informe se describe el proceso de licenciamiento que
deben cumplir las instalaciones relevantes, tanto en su etapa de construccién, como de operacién v,
en Casos, hasta su retiro de servicio.

Como parte del control la ARN efectia inspecciones a dichas instalaciones, cuyo objetivo es verificar
el grado de cumplimiento tanto de las condiciones establecidas en las respectivas licencias y autoriza-
ciones de operacién como de las normas regulatorias. La inspeccién en cada instalacién es realizada por
una comisién integrada_. como minimo, por dos profesionales rcsp-unsaﬂes de llevar a cabo la tarea.
Esta comienza con una fase preparatoria donde se analiza el estado de la instalacién, evaluindose la
documentacién existente tanto en los aspectos comrespondientes al plantel de operacién como los inhe-
rentes a la documentacién mandatoria de la instalacién. Asimismo se analizan posibles modificaciones
que hayan introducido en la instalacién y las respuestas técnicas dadas a requerimientos anteriores efec-
tuados por la ARM. Cumplida esta fase de evaluacién previa, se planifica la inspeccién.

Sistemas inspeccionados

Los principales aspectos a controlar en una instalacién relevante son:

Estado v fluncionamiento de los sistemas de sequridad radiclégica en la instalacién.
Registros de dosis ocupacionales.

Verificacion de las descargas de efluentes liquidos y gaseosos de la instalacién.
Almacenamiento de desechos liquidos v sélides.

Verificacion de los sistemas de deteccién de incendio y sequridad fisica.

Inventario radiactivo de |a instalacidn.

Mivel de contaminacién en dreas de trabajo.

Tasas de exposicion en los diferentes ambientes de tral:uja.

Estangueidad en cajas de guantes.

Estado de los sistemas de ventilacién v de filtros en chimeneas de descaraa.

CRIL I S T R SRR S O

Gestién de residuos radiactivos
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Requerimientos

Como resultado de la inspeccion puede observarse el cumplimiento de las condiciones establecidas
en la Licencia de Operacién y en la normativa vigente o bien un apartamiento en dichas condiciones.
En este Gltimo caso la ARN elabora, a posteriori de la inspeccién, requerimientos con plazo de cum-
plimiento para modificar dicha situacion.

La comisién inspectora confecciona un Acta de inspeccién y en caso de observarse una desviacién
importante a las condiciones de sequridad de la instalaciért, emite en ese mismo momento un requeri-
miento que puede abarcar hasta la suspensién de la operacién de la instalacion.

Inspecciones especiales

Al cabo de una inspeccién rutinaria puede surgir la necesidad de efectuar mediciones o evaluaciones
especificas. A titulo de ejemplo pueden mencionarse:

v Medicién de |a descarga de efluentes por chimenea.
v Determinaciones dosimétricas en campos mixtos de radiacién.
v Pruebas en sistemas de seguridad.

En estos casos la comisién inspectora recurre a los grupos especializados de la ARN para realizar las
determinaciones necesarias. Se notifica antes a la instalacién sobre las tareas que se llevaran a cabo,
los tiempos estimados para realizarlas y qué soporte técnico se requeriré en el lugar.

En ocasiones, es la misma instalacién quien solicita la colaboracién de la ARN para realizar evalua-
ciones especificas. Esta situacién, si bien no configura una inspeccién, permite profundizar el co-
nocimiento de los procesos y tareas desarrollados y, en dltima instancia, puede influir en el
mejoramiento de las condiciones de seguridad de la instalacién.

Frecuencia de inspecciones

En las instalaciones radiactivas relevantes la frecuencia de inspeccién varia, dependiendo del ries-
go asociado y, ademés, de factores tales como: estado general de la instalacién, antecedentes, ac-
tividades que se estin desarrollando, requerimientos pendientes, etc. Se detalla a continuacién el
nimero de inspecciones realizadas por la ARN durante el afio discriminadas para cada instalacién
relevante.

Instalacién

dor electrostitico TAMDAR
ar lineal LINAC

para produccidn de radisisétopos
ta de produccidn de molibdens 99
de fabricacién de fuentes encapsuladas de cobalto 60
industrial de iradiacién (OMICS
ta semi-industrial de iradiacidn

L LA e W L) B2 RD
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m
Inspecciones a instalaciones radiactivas relevantes

Instalacién  Mamero de inspecciones

:_. Planta niclecs cerémicos

 Planta de conversién a didside de uranic

sica de elementos combustibles COMUAR

srica de elementos combustibles para reactores de investigacién (FECRI)
baratorio de elementos combustibles para reactores de investigacian (ECRI)
3 de corversion de hexafluorure de uranio 2 duide de uranio

* Labaratorio Facilidad Alfa

’L sharatoria Triple Altura

Bt io de uranio enriguecida
Area de gestion de residuos radiactives
dsito de material fisionable

méwil IMCO 20

ool = e L RO WD gy RO L L el

imadiacién de barros (FIBA)

MAQUINAS ACELERADORAS
DE PARTICULAS

ACELERADOR
ELECTROSTATICO TANDAR

{ﬂluml‘ll dﬂl ll:lltlldﬂl Tll'ldll

El acelerador TANDAR (TANDem
ARgentino), propiedad de la CNEA
y ubicado en el Centro Atémico
Constituyentes, es un acelerador elec-
trostatico en tandem de 20 megaval-
tios capaz de acelerar todo tipo de
iones desde hidrégeno hasta uranio,
lo que permite la realizacién de un
amplio programa de investigacién ba-
sica en fisica, biologia, medicina v
quimica. En particular, en base a las
mediciones de las diferentes reaccio-
nes producidas cuando el haz de io-
nes acelerados impacta sobre blancos
de distinto tipo, se obtiene valiosa
informacién acerca de la estructura
atémica y subatémica de la materia.

Esté compuesto por un sistema de
tres fuentes generadoras de iones, un
sistema de pulsado del haz, un siste-
ma de aceleracion de iones, que con-

siste en una columna de aceleracién
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de 2,15 m de diémetro y de 34,8 m de altura, incluyendo el terminal de alto voltaje, un sistema de
almacenamiento y trasvasamiento del gas aislante que actia como dieléctrico (hexafluoruro de azu-
fre), el imén analizador, sala de blancos y sistemas de medicién y control.

Esta instalacion posee
Licencia de Operacion
emitida el 8 de mayo
e Jefe de la instalacion  ——— - de 1991. Su persgnal

!- .
Jele de operacién Jefe de rad'!uprotaccién cuenla. conslicenes y

: autorizacion especifica.
. : El i de |
Operader Olficial de radioproteccion OrSariEFamacice | 10s
puestos licenciables se
muestra en el esquema

adjunto.

En esta instalacién el riesgo radiolégico estd asociado a campos externos de radiacién que provienen
principalmente de la produccién de radiacién gamma y neutrones, originados al incidir el haz de io-
nes acelerados sobre partes estructurales del acelerador y blancos en estudio. Los puntos principales
gue se presentan como fuentes de neutrones son: el terminal de alto voltaje, el imén analizador, los
blancos en los cuales el haz puede ser frenado completamente y las terminaciones de las lineas expe-
rimentales, donde el haz se frena cuando el blanco es delgado.

Consecuentemente, durante el transcurso de las experiencias, las dreas de iradiacién son de restric-
cién total. Las tasas de dosis de radiacién gamma y neutrones son medidas en forma continua por de-
tectores de drea, cuyas lecturas se observan en la sala de operaciones donde se generan las acciones
para las sefalizaciones, alarmas y, en casos preestablecidos, el corte del haz.

Las experiencias pueclen involucrar reacciones nucleares inducidas por iones livianos o por iones pe-
sados. En el primer caso la generacién de neutrones es varios 4rdenes de magnituc! mayor y también
superior el riesgo radiolégico asociado. Este hecho fue contemplado tanto en las etapas de disefio y
construccién (v. g., disefio de blindajes) como en las condiciones de operacién, limiténdose el tiem-
po de trabajo con haces de iones livianos en el afic.

Se realiza el monitoraje individual de la iradiacién externa mediante dosimetros termoluminiscentes
de lectura mensual.

Inspecciones

Durante el afo se efectuaron 2 inspecciones rutinarias no observindose apartamiento de lo indicado
en la documentacién mandatoria.

Dado que el acelerador apers a muy bajos valores de corriente, el riesgo radiclégico debido a la
operacion fue muy bajo.

CICLOTRON PARA LA PRODUCCION
DE RADIOISOTOPOS

La instalacién, propiedad de la Comisién Nacional de Energia Atémica, esté ubicada en el Centro
Atémico Ezeiza.
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El ciclotrén acelera protones hasta 42 MeV con corrientes de hasta 100 A, destinades a la produc-
cién de diversos radicisétopos de periodo de semidesintegracién muy cortos que se utilizan en biologia
y medicina nuclear, tales como: talio 201, galic 67, yodo 123, flior 18, indic 111 y otros.

La edificacién se compone de un bunker que alberga al ciclotrén, a la linea del haz de radiacién y las
salas de iradiacién de blancos. Alrededor de ellos se encuentran la sala de procesos radioquimicos,
los pasillos de ingreso y egreso a las areas iupewisadas y controladas, dreas de mantenimiento ¥y servi-
cios, sala de control y de suministro de energia, talleres y sistema de refrigeracién.

La instalacién poseia una autorizacién de puesta en marcha extendida el 23 de mayo de 1997, y
fue licenciada en noviembre del afo en curso.

El personal que compo-

ne el organigrama de r = Jefe de la instalacién = —————— .
operacion se encuentra . . ! i
licenciado y con autori- Oficial de Responsable Responsable Responsable
2 : : radioproteccidn  de operacién de proceso  de mantenimiento

Zaqion EspEEfFlcﬂ en tra- I |

: e bl . . -
mite. Los principales Operador de Operadorde  Operador de
riesgos radiolégicos son ciclotrén celda mantenimiento

el de imadiacion durante (no licenciable)

la operacién del ciclo-

trén, y el de exposicidn

a materiales activados de la linea de haz, por el haz de particulas; en particular la iradiacién producida
por el blanco y el portablanco. El bunker y las salas de iradiacién estin construidos con paredes exte-
riores y piso en hormigén de 2,35 gfem® de densidad y 2 m de espesor, mientras que el techo y las
paredes interiores tienen un espesor de 1,5 m.

La instalacién cuenta con un sistema computarizado de enclavamientos, que evita el acceso a las zo-
nas de irradiacién o detiene la operacién de irradiacién si se ingresa indebidamente.

En la sala de procesos radioguimicos también existen riesgos de contaminacién debidos al manipuleo
de material radiactivo. Para minimizarlos las celdas de transferencia de blanco y la de procesos ope-
ran con una depresién respecto de la presién atmoskérica en el exterior equivalente a 10 mm de co-

Il.l mna CIE agua.

Inspecciones

Durante 1998 se realizaron 3 inspecciones rutinarias verificindose fundamentalmente: el correcto fun-
cionamiento de los sistemas de seguridad, los registros mensuales de dosis ocupacionales, el desempe-
fio del personal en las 4reas supervisada y controlada y el monitoraje de los campos de radiacion.

Mo se observaron apartamientos de las condiciones de seguridad normales de operacién.

Durante el afio funcionaron normalmente las celdas de tranferencia y procesos radioquimicos y se
continué con la produccién semanal de talio 201 y en noviembre se autorizé la realizacién de dos
experiencias preliminares para la determinacién de pardmetros para la produccién de flior 18.
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ACELERADOR LINEAL LINAC

La instalacién, pmpiedad de la CNEA y ubicada en el Centro Atémico Bariloche, esta destinada a

la irradiacién de muestras con fines de investigacion basica.

La instalacién cuenta con un acelerador lineal que provee un haz de electrones en forma pulsada
cuya frecuencia de repeticién y ancho de pulso son variables, suministrando particulas con una
energia maxima de 25 MeV. El acelerador y los blancos se encuentran alojados en un bunker con
enclavamientos que impiden el acceso durante la operacién. Desde una conscla central se controlan
los sistemas de operacién y de seguridad.

Este acelerador posee una Autorizacién de Operacién otorgada el 2 de mayo de 1980. El riesgo
radiolégico estéd asociado a los campos de radiacién externa que se generan durante el funcionamien-
to del acelerador ¥ €n menor mzdida, a eventos de contaminacién cuando se manipu|an los blancos
irradiados.

Inspecciones

Durante 1998 se realizaron 2 inspecciones rutinarias. No se observaron apartamientos de las condi-
ciones de seguridad normales de operacién. En el primer trimestre del afo, la Entidad Responsable
nombré a un nuevo Responsable Primario y se iniciaron las acciones para la entrega y evaluacién de la
documentacién pertinente, con el fin de reemplazar la Autorizacién de Operacién por una Licencia
de Operacién, dado el cardcter de relevante de esta instalacién.

PRODUCCION DE RADIOISOTOPOS

PLANTA DE PRODUCCION
DE RADIOISOTOPOS

Planta de produccién de radicisétopeos
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Esta planta, propiedad de la CNEA se halla ubicada en el Centro Atémico Ezeiza. Produce y frac-
ciona radioisétopos para uso medicinal, industrial y agropecuario, tales como: el yodo 131 y el mo-

libdeno 99.

La planta esta constituida por un conjunto de celdas blindadas v estancas de atmésfera controlada,
ubicadas alrededor de un corredor denominado “caliente”. Dicho corredor se comunica por uno de
sus extremos con el edificio del reactor RA 3, por donde ingresa el material imadiado en dicho reac-
tor, correspondiente a cada proceso de produccién. El acceso de personal y equipos se realiza bajo
vigilancia radiolégica permanente.

La instalacién posee Li-
cencia de Operacién
desde el 5 de mayo de i i |
1993 y el organigrama Jefe de operacién Jefe de mantenimiento Jefe de radi_uprar.cccién

— — Jefe de la instalacién

de posiciones licencia- ' i
bles se muestra en el es- Operador Oficial de radioproteceién

quema adjunto.

Los riesgos radiolégicos son los inherentes al manipuleo de material radiactivo. Las celdas estancas
estén blindadas con paredes de plomo, lo que reduce a un minimo la irradiacién de los operado-
res. Poseen sistemas de ventilaciéneon filtros de alta eficiencia y filtros de carbén activado, para
disminuir la emisién de material radiactivo tanto a la atmésfera como al ambiente de trabajo.

En la instalacién se lleva a cabo rutinariamente el control radiolégico del personal, de las descargas al
ambiente, de la concentracién de material radiactivo en aire, y de la contaminacién superficial en lo-
cales del interior de la misma.

Inspecciones

Durante el afio se efectuaron 3 inspecciones. A través de las mismas se llevaron a cabo los siguientes
controles: muestreo en la chimenea de descarga, muestreo en las dreas de trabajo, control de los regis-
tros de dosis ocupacional, desempefio del personal en el drea controlada, verificacién del estado de los
filtros del sistema de extraccién y verificacién del sistema de deteccién y extincién de incendios.

El personal de la planta obtuve la licencia correspondiente a las funciones que desempefia y ests ges-
tionando la obtencién de las comespondientes autorizaciones especificas.

Durante el afio 1997 se requirié una revisién completa del sistema de control de descargas gaseosas.
Como consecuencia de las reformas implementadas, las descargas gaseosas en 1998 fueron inferiores
al 30% del valor de la restriccién indicada en la licencia. Desde fines de noviembre la planta cuenta
con un sistema de monitoreo continuo para el control de descargas. Las operaciones de manteni-
miento de la planta han incluido las tareas de reacondicionamiento de los tanques destinados al al-
macenamiento de los residucs liquides.

Se ha iniciado una actualizacién de la documentacién mandatoria de la instalacién contemplando las
reformas y mejoras tanto en el disefio como en los procesos.
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PLANTA PARA LA PRODUCCION
DE MOLIBEDENO 99 POR FISION

La planta, propiedad de la CNEA, ests ubicada en el Centro Atémico Ezeiza. Esta instalacién se-
para, mediante procesos radioquimicos, el molibdeno 99 producto de la fisién del uranio 235. El
proceso comienza con |a irradiacién, en el reactor RA 3, de p|acas de aleacién aluminio/uranio enri-

quecido al 90% en el isétopo 235, y se completa con un proceso radioquimico que permite sepa-
rar el molibdeno 99.

El molibdeno 99 es la materia prima para la fabricacién de los generadores de tecnecio 99 metaesta-
ble, uno de los radicisétopos de mayor uso en medicina nuclear.

La planta consta de dos laboratorios con cuatro celdas estancas cada uno. El laboratorio donde se
realiza el proceso de disolucién de las placas de uranio posee dos celdas cuyas paredes laterales y
techo tienen un espesor de 30 em y 20 cm de plomo respectivamente. El laboratorio donde se rea-
liza la purificacién del molibdeno 99 tiene celdas con espesores de p|0n‘n:1 de 20 cm. Todas las celdas
trabajan con una depresién respecto de la presién atmosférica en el exterior equivalente 8 20 mm de

CD!UI‘I’I na dE dagua.

La instalacién posee dos sistemas de ventilacion separados: uno exclusivo para las celdas de disolu-
cién del uranio 235 imadiado y extraccién del molibdeno, y otro para el laboratorio en el que se en-
cuentran dichas celdas. Ambos sistemas cuentan con filtros de aerosoles de alta eficiencia, v el
sistema correspondiente a las celdas cuenta, ademés, con filtros de carbén activado. De esta forma
las emisiones de material radiactivo al ambiente resultan muy inferiores a los valores establecidos en la
Licencia de Operacién.

En los laboratorios se mantiene una depresién de 5 mm de columna de agua respecto del resto del
edificio y de no menos de 2 mm de columna de agua respecto al recinto que los comunica con el co-
rredor caliente de la planta de produccién y con el reactor RA 3.

La instalacién cuenta

con una Licencia de

Jefe de |a:instafﬂci6ﬂ ---------------------------------- 5 Operacién otorgada el

* . . 30 de junio de 1995.
Respensable de Jefe de Responsable de ap] |] i
PIOCEss radioproteccién mantenimienta odo el personal cuenta
I | con licencia y autoriza-
. . it o {
Operador de Olicial de N espe_mflca., las pos-
celds radioproteccién ciones licenciables se

muestran en el organigra-

ma adjunto.

Los riesgos radiolégicos son los inherentes al manipuleo de material radiactivo producto de la fisién
del uranio 235, es decir, iadiacién externa e incorporacién. Dado que se trabaja con material fisil
se establecen limites de masa para evitar accidentes de criticidad.

La instalacién no realiza descargas liquidas de material radiactivo al ambiente, ya que los mismos son
almacenados en tanques destinados para tal fin, que a posterion son tratados en el Area Gestién de
Residuos Radiactivos del centro atémico.
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Celdas de procesos en la planta
de produccién de molibdeno 99 por fisién

El funcionamiento de todos los sistemas que
componen la instalacién se controlan a través
de paneles con sefiales visuales y acisticas,
que reflejan el estado de la planta.

La instalacién lleva a cabo rutinariamente la

vigilancia de las descargas gaseosas al am-
biente, y el control radiclégico en las diferen-
tes dreas de trabajo.

Inspaccionas

Durante el presente ano se efectuaron 4 ins-

pecciones mediante las cuales se verificaron
las condiciones de operacién y de seguridad
fijadas en la Documentacién Mandatoria,
destacandose: el control de las descargas
por chimenea, el inventario de uranio, y el
desempefio del personal en las dreas super-
visada y controlada.
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En enero de 1998 se gestionaron todos los residuos radiactivos liquidos de tanques bajo celdas
provenientes de los procesos radiogquimicos que se realizan en la instalacién.

La instalacién ha presentado la documentacién para aumentar el inventario de uranio 235 de 1200 g
a 3000 g. Dicha documentacién incluye la propuesta de la instalacion para el almacenamiento de
soluciones de uranio en condiciones seguras desde el punto de vista de la criticidad.

PRODUCCION DE FUENTES
RADIACTIVAS

PLANTA DE PRODUCCION DE
FUENTES ENCAPSULADAS DE COBALTO 60

Esta instalacion, propiedad de la CNEA, esté localizada en el Centro Atémico Ezeiza. Fabrica
fuentes encapsuladas de cobalto 60, para utilizarlas en telecobaltoterapia, gammagrafia y plantas de
irradiacién.

La instalacién estd compuesta por una celda de 3 mx 3 mx 5,2 m de altura y locales complementa-
rios que ocupan 340 m®. Como elemento de blindaje de la celda se utilizé hormigén con espesores
en muros, techo y piso de 1,30 m, 0,80 my 0,40 m respectivamente. La puerta de la celda de
9 4 toneladas de peso y tinico acceso para personas y carga se desplaza comandada desde el tablero
de control.

La visién se obtiene mediante una ventana de vidrio plomade de 1 m de espesor v las operaciones
se desarrollan mediante dos telemanipuladores.

La instalacién cuenta con

Jele de la instalacion 5 Licencia de Operacién ex-

. . : tendida el 11 de julio de

Jefe dE ‘JEF‘? d"g _JE}E de _ 1989. Todo el personal

operacian mantenimiento radioproteccién i

A cuenta con licencia ¥y auto-

. . rizacién  especifica.  Las
ngrad{jr dE’ '[:"Fitidl d.f AR, | = b]

celda caliente radioproteccisn s Ll el

muestran en el esquema:

Los riesgos radiolégicos estén esencialmente relacionados con la imadiacién externa y en menor medi-
da con la incorporacién de material radiactivo.

La apertura accidental de la puerta de acceso a la celda se previene con enclavamientos redundantes
dependientes de las tasas de dosis presentes en el recinto blindado. La secuencia de apertura de la
puerta blindada es advertida mediante sefiales visuales y sonoras.

La ventilacién de la celda es independiente del resto de los locales y tiene por objeto dismi-
nuir la emisién de material radiactive en forma de polve o de aeroscles, como asi también ex-
traer el ozono que se pmduce en su interior.
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El personal de operacién utiliza dosimetros de lectura directa y termoluminiscentes y se efectia el

control rutinario de la contaminacién interna por medio de mediciones directas de todo el cuerpo.

El control de la posible contaminacién superficial de los sectares de trabajo, debido fundamental-
mente a los procesos de fabricacion de las fuentes, se realiza mediante la medicién de muestras de
arrastre superficial tomadas periédicamente en los distintos sectores. También se realiza la determi-
nacién del valor de la tasa de dosis equiva|enl:e ambiental y del nivel de contaminacién del aire.

Inspecciones

Durante 1998 se realizaron 5 inspecciones para verificar si las condiciones de operacién y de segu-
ridad se correspondian con las autorizadas en la documentacién mandatoria. Principalmente se con-
trolaron: el correcto funcionamiento de los sistemas de seguridad, los valores de contaminacién
superficial, el desempefio del personal en zonas controladas y supervisadas, los registros de dosime-
tria personal, el estado de los filtros, v el sistema de deteccién y extincién de incendios. Se han ini-
ciado las tareas de licenciamiento de la celda de calibracién y control de fuentes.

A lo largo del afio se completaron las tareas para la descontaminacién de la playa de maniobras de la
instalacién contaminada a raiz de un incidente operative con un contenedor de cobalto 60, ocuride
en 1997,

INSTALACIONES PARA
IRRADIACION CON ALTAS DOSIS

PLANTA INDUSTRIAL DE
IRRADIACION IONICS S.A.

Esta planta, propiedad de la empresa lonics S.A., esté ubicada en el partido de Tigre, provincia de
Buenos Aiires. El predio ocupa una superficie de 7385 m”. Ests destinada a la iradiacién de pro-
ductos de uso biomédico para su esterilizacién, y de alimentos o productos farmacéuticos con la fi-
nalidad de mejorar sus propiedades.

La instalacién posee fuentes de cobalto 60 cuya actividad méxima de disefio es de 37 PBq. El sistema
porta fuentes se encuentra alojade en el fondo de una pileta de & m de profundidad que contiene agua
desmineralizada como blindaje. Se desplaza verticalmente desde la posicién de depésito en el fondo
de la pileta hasta su posicién de iradiacién a 1 m por sobre la superficie del agua. La sala de iradiacién
que contiene |as fuentes ¥ la pileta, dispone de un blindaje de hormigén con espesores cercanos a los
9 m. El acceso a la sala de irradiacién es por un laberinto de hormigén cuyas paredes tienen entre
0,50 my 1,50 m de espesor. El producto a imadiar es llevado por un sistema de transporte a la sala
de irradiacién.

La instalacién cuenta con una Li-
cencia de Operacién otorgada
el 26 de diciembre de 1996. i

- L]
El permna[ que compone el or- Operadeor Responsable de Oficial de
mantenimiento radioproteccion

o Jefe de la instalacion  ————y

ganigrama de operacién se en-
cuentra licenciado.
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El principal riesgo es la irradiacién externa de personas por ingreso al recinto con la fuente en posi-
cién de irradiacién.

Se han previsto por disefio sistemas de seguridad que impiden la entrada o permanencia de personas
en zonas donde existe el peiigm de irradiacién extema y que provocan el descenso automético de la
fuente de irradiacion a posicion segura de depésito en el fondo de la pileta para cuando se produzca
el ingreso de personas al recinto de iradiacion.

Todas las posiciones que la fuente recorre desde la inferior -de depésito- hasta la superior -de irma-
diacién-, se encuentran senalizadas en consola por sistemas visuales. También existen sistemas visua-
les indicadores del nivel de agua de la pileta.

Un sistema de ventilacién compuesto por dos extractores de aire permite mantener los niveles de

ozono en el recinto de iradiacién dentro de los valores admisibles.

El plan de monitoraje de &reas incluye mediciones periédicas de tasa de la dosis equivalente ambien-
tal en diferentes zonas y el control de la contaminacién del agua. El personal de operacién utiliza
dosimetros individuales termoluminiscentes.

Inspecciones

Durante el afio se realizaron 3 inspecciones en la cual se verificé principalmente: el adecuado funcio-
namiento de los diferentes sistemas de seguridad, el nivel de agua de la pileta, los registros de dosis

personales y las operaciones efectuadas en relacién con la recarga de la fuente.

Durante el segundo semestre de 1998 se ha iniciado la revisién de |z documentacién mandatoria
que posee la instalacién, para su actualizacién.

PLANTA SEMI-INDUSTRIAL
DE IRRADIACION

La planta, propiedad de la CNEA y ubicada en el Centro Atémico Ezeiza, emplea fuentes radiacti-
vas de alta actividad, para la esterilizacién de productos farmacéuticos y biomédicos v la conserva-
cién de alimentos.

Ests constituida por la fuente de irradiacién, sus mecanismos de movimiento, una pileta de & m de pro-
fundidad que contiene agua desmineralizada como blindaje destinada a alojar la fuente, el recinto de
iradiacién con los medios de proteccién biolégica y el sistema de transporte del producto a iradiar.

La cémara de irradiacién ha sido disefiada para una actividad méxima de cobalte 60 de 37 PBq.
Sus muros y techos se construyeron en hormigén comiin (maximo espesor 1,80 m) y, en algunos
sectores, en hormigén pesado. Tiene 6,40 m de ancho, 12 m de largo y 4 m de alto.

La fuente se desplaza verticalmente desde la posicién de depésito en el fondo de la pileta hasta su
posicién de irradiacién a 1 m por sobre la superficie del agua. La sala de irradiacién que contiene la
fuente y la pileta, dispone de un blindaje de hormigén con espesores cercanos a los 2 m. El acceso a
la sala de iradiacién es por un laberinto de hormigén cuyas paredes tienen entre 0,50 my 1,50 m.

El producto a irradiar es llevado por un sistema de transporte a la sala de irradiacién.
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La instalacién cuenta con

.J'F_‘FE de |a instﬂ]aciﬁn ......................................... -
Licencia de Operacién it i :
otorgada el 21 de di- Jefe de Jefe de Oficial de
ciembre de 1993, El operacion mantenimiento radioproteccién
personal licenciado se in-
dica en el organigrama ad- Operador
junto.

El p:incipa| riesgo radiolégico asociado al funcionamiento de la instalacién es el de irradiacién exter-
na del persunaL en caso de acceder al recinto estando la fuente en posicién de iradiacion. Para mi-
nimizar dicho riesgo, la instalacién cuenta con sistemas de seguridad asociados a la posicion de la
fuente. Si la fuente se encuentra en posicién de irradiacién, la puerta de acceso al laberinto se encla-
va cerrada, y la presencia indebida de personas en sectores de peligro es advertida por sistemas de
deteccién que pmdﬁcen el descenso automético de la fuente. Asimismo la planta cuenta con siste-
mas visuales que indican la posicién de irradiacién de la fuente y el nivel de agua de la pileta.

Un sistema de ventilacién compuesto por dos extractores de aire permite mantener los niveles de
ozono generado en el recinto de imadiacion dentro de los valores admisibles.

La instalacién lleva a cabo el control de las dosis individuales de los trabajadores mediante el monito-
raje del nivel de radiacién en las éreas de trabajo; el monitoraje se efectiia por medio de camaras de
ionizacién y su posterior conlirmacién se realiza mediante la lectura de los dosimetros personales.

En febrero de 1998 se incrementd el inventario de cobalto a 18 020 TBq.
inspecciones

Durante el afic 1998 se realizaron 5 inspecciones en las cuales se verificaron principalmente: el ade-
cuado funcionamiento de los diferentes sistemas de seguridad, el nivel de agua de la pileta y los re-
gistros de dosis personales.

Se ha iniciado el estudio y generacién de documentacién para la renovacién de la instrumentacién re-
lacionada con la operacién y la seguridad.

IRRADIADOR MOVIL IMO 1

La unidad denominada Laboratorio del lmadiador Mévil (IMO 1), perteneciente a la CNEA, se
encuentra operando en el Instituto de Investigaciones Biolégicas de la provincia de San Juan, irra-
diando pupas de mosca de la fruta, dentro del Programa Provincial de erradicacién de la misma.

Esté constituida por un irradiador gamma de cémara de iradiacién mévil y fuente fija, montado en un
semirremolque carrozado disefiado especialmente para su transporte. La camara de iradiacion mide
30 cm x 40 cm x 30 cm, y desde una sala de control contigua es accionada mediante un sistema
hidréulico que permite su desplazamiento vertical entre el punto superior de carga y el inferior de
irradiacion.

La cémara de iradiacién estd constituida por dos portafuentes en forma de “U" con capacidad para
94 fuentes, sobre una estructura de acero resistente calculada para evitar deformaciones. La activi-

dad méxima autorizada es de 370 TBq de cobalto 60.
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La celda es una cuna de acero inoxidable que recibe los pnrtafuentzs, las guias y el portamuestras.
Entre la cuna y el exterior se encuentra un blindaje de plomo fundido “in situ” y un revestimiento de
acero, dotado de aletas de disipacifm de calor, y en la parte superior un cabezal de cierre blindado y
de construccién similar a la base.

El principal riesgo asociade al IMO 1 es la irradiacién externa del personal ocupacionalmente ex-
puesto, lo que se evita por medio del blindaje que éste posee.

El equipo se encuentra adecuadamente sealizado ¥ vallado. La instalacién cuenta con prﬂtﬁdimiﬁn-
tos de operacién, manteni-
miento y emergencia. Dispo-
ne, ademés, de un servicio

e : Jefe de la instalacién  —— B de vigilancia y alarma sonora
. ‘ H en caso de apertura no au-
) i :
Operadar G'Fl:l.a .di: Qﬁua' dz_, torizada de alguna de sus
mantenimiento radioproteccitn 3

puertas . En el organigrama
se indica el personal licen-

ciado.

Inspeccionas

Durante el afio no se registraron incidentes que pudieran afectar la seguridad radiclégica.

El iradiador mévil IMO 1 cuenta con Licencia de Operacién desde julio de 1997 . El personal
gestiond sus correspondientes licencias individuales durante 1998.

IRRADIADOR MOVIL IMCO 20

El equipo irradiador transportable denominado IMCO 20, propiedad del Gobiemo de la provin-
cia de Mendoza, fue disefiado y construido por la empresa INVAP S_E. El equipo se utiliza para
iradiar pupas de mosca de la fruta.

Utiliza 4 fuentes radiactivas de cobalto 60 con una actividad de 190 TBqg cada una. Consta de un
cuerpo principal que contiene en su centro un alojamiento rectangular para las fuentes radiactivas,
ubicada en un plano horizontal. Por encima y por debajo de las fuentes radiactivas se encuentran dos
“magazines” de forma paralelepipeda, paralelos y vinculados entre s, que pueden desplazarse hori-
zontalmente en forma simulténes. En el cuerpo de cada “magazine” se encuentran dos cavidades
donde se colocan los productos a irradiar en bandejas. Posee un blindsje calculado para proteger
adecuadamente al personal v al piblico que pudiese permanecer en sus inmediaciones.

La operacién del equipo se realiza desde un panel de control, donde se encuentran todos los co-
mandos, incluide un interruptor general para casos de emergencia.

El principal riesgo asociado a este equipo es la iradiacién externa del personal ocupacionalmente ex-
puesto. Posee dos monitores de drea que activan el sistema de alarma a una tasa de dosis predeter-
minada, los que actlian en caso de incidentes.
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El equipo se encuentra localizado en un terreno ubicado en el Insectario Provincial, adecuadamente
senalizado y vallado. El sector donde se realiza la operacién del imadiador cuenta con sistemas de se-
guridad que impiden el acceso de personal no autorizado al recinto de iradiacién. La instalacién tie-
ne un cerco o|impi00 dentro del Insectaria, que a su vez cuenta con otro cerco de similares
caracteristicas. Posee alarma sonora por la apertura no autorizada de a|53una de sus puertas y 1».-'i5|i|.!lr'|-
cia permanente.,

En marzo de 1998 se
otorgd la Licencia de

Operacién al imadiador : Jelede Is inatalacitn e
mévil IMCO 20. Les : '

] . ]
operadores se encuentran Operadores Jefe e Jence .,
; mantenimiento proteccién radiolégica
gatmnandu SUs COITes-
pondientes licencias indi-
viduales.
Inspeccionas

Durante el afio no hubo incidentes que pudieran afectar la seguridad radiclégica.

PLANTA DE IRRADIACION
DE BARROS (P1BA)

Esta planta se construye mediante un convenio entre la CNEA y el gobieme de la provincia de Tu-
cumén. Estd ubicada en terrenos del establecimiento depurader de San Felipe, a 8 km al sur de la
ciudad de San Miguel de Tucumén.

El propésito de esta instalacién es el de pasteurizar el barro proveniente de una planta de tratamien-
to convencional de efluentes cloacales, que genera barros digeridos en forma anaerébica con una
concentracién de sélidos del 396 al 596. Para ese fin se empleardn campos de radiacién generados
por una fuente de cobalto 60 con una actividad maxima de 26 PBq.

El sistema estd compuesta por un tangue blindado de 6 m* de capacidad en cuyo interior se alojan
las fuentes radiactivas acondicionadas en portafuentes, ubicadas entre dos cilindricos concéntricos
aislados, lo que implica que los barros no estardn en contacto con las referidas fuentes, quedando
exentos de contaminacion radiactiva. Una vez pasteurizados los barros pasan a un tangue de control
bacteridégicﬂ Yy radidégim donde se confirma su inocuidad. A diferencia de otros métodos de pas-
teurizacién, como la incineracién o el tratamiento térmico, el empleado en la PIBA conserva la mate-
ria orgdnica (2,5% de nitrégeno), haciendo a estos barros aptos para transformarse en fertilizantes

para suelos de cultive.

El irradiador de la instalacién, se encuentra dentro de un blindaje de hormigdn armado, con sistema la-
berintico, de 1 4 m de espesor, situado a 8 m de pruFundidiad. El sistema cuenta con las siguientes ins-
talaciones auxiliares: tanque de entrada de barros, tanque de salida de baros, sistema de refrigeracion,
sistema de venteo de gases, bombas de vaciado de pileta, pozo de transferencia y un puente gria.

Esta planta posee Licencia de Construccién emitida el 22 de noviembre de 1994.
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Cuando esta planta opere el riesgo radin|égico estara asociado a los campos de radiacién externa ge-
nerados por la fuente de cobalto 60.

Inspecciones

Durante el afio no se han registrado avances en la construccién de la instalacién. Se continué con e

analisis de la documentacién mandatoria pertinente.

PLANTAS DE CONVERSION Y FABRICACION
DE COMBUSTIBLES NUCLEARES

PLANTA DE CONVERSION
A DIOXIDO DE URANIO

La planta esté ubicada en el barrio de Alta Cérdoba, en la capital de dicha provincia. Desde octu-
bre de 1997 es operada por Dioxitek S.A., empresa conformada por la CNEA y Nudlear Men-
doza S.E.

Esta instalacién esté dedicada a la purificacién de concentrados comerciales de uranio y conversién
de este producto de pureza nuclear en polvo de diéxido de uranio de caracteristicas fisicas y quimi-
cas muy part'rcu|arzs. Estas lo hacen apto para la fabricacién de pastillas de uranio que se utilizan para
ensamblar los elementos combustibles para las centrales de Atucha | y Embalse o utilizarse como ma-

teria prima para la Planta de enriquecimiento de uranio de la CNEA. La produccién en el periodo
fue de 168 t de diéxido de uranio.

La planta estd compuesta por un sector de purificacién, donde el concentrado comercial de uranio es
disuelto en 4cido nitrico, filtrado Y purifi::ado mediante mezc|adcre*:~,- ¥ un sector de conversion,
donde la solucién de uranio, nuclearmente pura es concentrada y precipitado el uranio como cristales
de uranil carbonato de amonio. Estos son enviados a un reactor de lecho fluidizado donde por ac-
cién de la temperatura y el ambiente reductor de hidrégeno se convierte en didxide de uranio.

La instalacién inicié su operacién en noviembre de 1982 y continta trabajando en forma normal,
con una capacidad nominal de produccién de 150 t de uranio/afio. Desde el 15 de junio de
1983 opera con Autorizacién de Operacién que es renovada en forma periédica.

Los riesgos para el personal que trabaja en la instalacién estén asociados a la posible contaminacién
interna por inhalacién o ingestién de compuestos uraniferos. En los sectores donde se trabaja con
polvo de uranio se mantiene la estanqueidad y la depresién de los equipos para impedir fugas inde-
seadas de aerosoles. Asimismo toda el drea de trabajo se mantiene a menor presién de la atmosféri-
ca, para evitar la salida de material fuera de la instalacién.

En forma sistemética se efectiian determinaciones del contenido de uranio en muestras de orina para
evaluar la posible contaminacién interna de los trabajadores.

Iinspecciones

Durante el afio se efectuaron 3 inspecciones rutinarias controléndose principalmente: el monitoraje
de uranio en aire y en las superficies de los ambientes de trabajo, la verificacién del estado de los fil-
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tros de aire, la verificacién de las condiciones operativas de planta y las descargas liquidas y gaseosas
al ambiente.

Los valores de concentracién de uranio en aire durante el presente peﬁodb productivo fueron un or-
den de magnitud menores que de los valores admisibles. La contaminacién superficial en los mues-
treos realizados no superd los valores tolerables para la zona de trabajo considerada.

Las descargas de uranio al ambiente fueron: el 61% del valor permitido por la Autorizacién de
Operacién de la planta, para liquidos, y el 179 de dicho valor, para aerosoles.

Durante 1998 se le otorgé a la instalacién dos autorizaciones para realizar précticas de mezclado y
homogenizacién de polvo de diéxido de uranic enriquecido al 3,496 en uranio 235, con diéxido
de uranio natural, para obtener lotes de éxidos levemente enriquecidos al 0,85% en uranio 235,
destinados a la fabricacién de elementos combustibles prototipos para la central nuclear Atucha |.
Las précticas se realizaron de acuerdo a lo programado.

En el mes de abril de 1998, se produjo un incidente operacional en el horno de laboratorio, desti-
nado a la caracterizacién de pastillas combustibles. El mismo consistié en una deflagracién originada
al producirse la apertura del homno y entrar en contacto el hidrégeno, utilizade como agente reduc-
tor, con el aire ambiente. El incidente no originé consecuencias radiolégicas.

PLANTA DE
ENRIQUECIMIENTO
DE URANIO

La Planta de enriquecimiento de uranio, ubicada en el municipio de Pilcaniyeu de la provincia de Rio

Negro, es propiedad de la CNEA.

El propésito de esta instalacién es incrementar el contenido del isétopo uranio 235 que se encuen-
tra en el uranio natural, de 0,729 hasta un valor méximo de 59, empleando el método de difusién
gaseosa. Para cumplir este objetivo el diéxido de uranio es convertido en un compuesto gaseoso
(hexafluorure de uranio). El isétopo més liviano (uranio 235), en base al principio de difusién mo-
lecular, atraviesa con més facilidad que los isétopos més pesados una barrera porosa tipo membrana
produciéndose un enriquecimiento paulatine en uranio 235.

La planta esta conformada por una instalacién piloto de ensayo de materiales, equipos y comidas de
prueba, denominada Mock Up que consiste en un médule de 10 unidades difusoras. Posee una
Awtorizacion de Operacion otorgada el 1° de diciembre de 1993.

El complejo se compone en su totalidad con dos series de cascadas de enriquecimiento (A1 y A2)
en la que cada etapa estd compuesta por un recipiente donde se encuentra la barrera porosa, un in-
tercambiador de calor, compresores, instrumentacién y control, y caferias de proceso que lo conec-
tan en serie con la etapa anterior y posterior.

Las instalaciones complementarias de la planta son: una planta de 4cido Huorhidrico, una planta de
conversién de diéxido de uranio a hexafluoruro de uranio, la playa de cisternas de hexafluoruro con
un sector de muestreo y pesada, un laboratorio analitico para el control del proceso, el drea de des-
contaminacioén y mantenimiento e intalaciones de tratamiento de efluentes.
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El manejo de los compuestos quimicos en la planta de enriquecimiento encierra un riesgo predomi-
nantemente toxicolégico, asociado a la exposicion accidental al hexafluoruro de wranio, al &cido
fluoridrico y al Auoruro de uranilo. También existe un riesgo radiolégico en casos de contaminacién

interna con compuestos de uranio.

Para prevenir dichos riesgos los operadores disponen de sistemas de proteccién respiratoria personal
y los recintos de trabajo se encuentran en depresién para evitar fugas de material. La instalacién esta
disefiada y es operada de manera de prevenir la ocurrencia de accidentes de criticidad.

Inspecciones

Durante el afic no se efectuaron tareas con material radiactivo en ningin sector de la planta. Se efec-
tuaron 2 inspecciones rutinarias, en las que se tomaron muestras ambientales en los alrededores de |a
instalacién.

FABRICA DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES

La fsbrica de elementos combustibles nucleares, operada por la empresa Combustibles Nucleares

Aurgentinos S.A. (COMNUAR 5.A.), esté situada en el Centro Atémico Ezeiza.

Esta p|anta prcduce los elementos combustibles para los dos centrales nucleares CNA | ¥ CNE. El
proceso de fabricacién parte del polve de diéxido de uranio, y de tubos fabricados con una aleacién
de circonio, denominada zircaloy 4, producida en la fibrica de aleaciones especiales del Centro
Atémico Ezeiza.

En la planta se efectdan los procesos metalirgicos requeridos para la obtencién de las pastillas de
éxido de uranio, que consisten en el prensado del polvo para obtener las pastillas y el posterior sin-
terizado de éstas a 1700 °C, en homos con ambiente reductor de hidrégeno. Las pastillas sinteriza-
das son rectificadas para cumplir con las especificaciones de tamafio y posteriormente colocadas en
los tubos de zircaloy 4. Estos tubos son cerrados con tapones soldados en ambos extremos y ensam-
blados en separadurea estructurales de zirc.aic',r formando ast los elementos combustibles que alimen-
tan a las centrales de potencia. Durante el afio se procesaron 173 t de uranio.

La instalacién se conforma por los siguientes médulos:

" sector de homogeneizacién del polve de UC,,

* sector de prensas para la fabricacién de pastillas,

~ sector de homos para el sinterizado de las mismas,
" sector de rectificacion de pastillas,

sector de armado del elemento combustible.

" sector de tratamiento de efluentes

Posee ademés sectores de almacenaje tanto de la materia prima como del material elaborade, asf
como laboratorios de caracterizacién de polvos de diéxido de uranio y para el control de la calidad

de la produccién.

La instalacién opera con una Autorizacién de Operacién actualizada emitida el 1° de diciembre de
1991, renovada periddicamente.
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En esta instalacién, el riesgo esté asociado esencialmente a la incorporacién del diéxide de uranio.
En el proceso de fabricacion de pastillas de éxido de uranio se generan aerosoles y para evitar la pre-
sencia de estos en el ambiente de trabajo, la planta cuenta con un sistema captacién y retencién de
las particulas de uranio en suspensién.

Rutinariamente se llevan a cabo monitorajes del recinto de trabajcr; determinandose la concentra-
cién de uranio en aire y en superficies, para evaluar posibles contaminaciones debidas a pequefas
pérdidas asociadas al proceso de fabricacién, fundamentalmente, en la zona de carga de tolvas y
de prensado.

Asimismo, se efectiian determinaciones del contenido de uranio en muestras de orina para evaluar la
posible contaminacién intema de los trabajadores de la planta.

Los desechos liquidos de la instalacién, conteniendo uranio, son derivados a una cisterna de donde
se bombean a dos decantadores. Para favorecer la precipitacién de los sélidos presentes en dichos
liquidos se realiza el agregado de Aoculantes. El liquido asi tratado es eliminado cuando su cancen-
tracién de uranio esté dentro de los valores permitidos de descarga al ambiente. El precipitado séli-
do es tratado como desecho radiactivo.

Inspecciones

En 1998 se realizaron 3 inspecciones durante las cuales se verificaron principalmente la concentra-
cién de uranio en aire, la contaminacién superficial, los registros asociados al personal que accede a
zona controlada, los registros de dosis individuales, el nivel de concentracién de uranio en los efluen-
tes liquidos v la eficiencia de los filtros.

Las descargas al ambiente en el afio fueron: el 34,8% del valor permitido en la Autorizacién de
Operacién, para efluentes liquidos, y el 2,99% de dicho valor, para efluentes particulados.

No se encontraron apartamientos de las condiciones de operacién y de seguridad fijados por la do-
cumentacién mandatoria.

FABRICA DE ELEMENTOS
COMBUSTIBELES PARA REACTORES
DE INVESTIGACION (FECRI)

La fabrica de elementos combustibles para reactores de investigacién, operada por la empresa Com-

bustibles Nucleares Argentinos S.A. (CONUAR S.A.) esté ubicada en el Centro Atémico Ezeiza.

Con tecnologia provista por el laboratorio de fabricacién de elementos combustibles (CNEA), y
material proporcionado por la planta de conversién de hexafluoruro de uranio a éxide de uranio
(CNEA), esta instalacién fabrica elementos combustibles para reactores de investigacién, a partir
de polvo de U3 Oy enriquecido al 209 en el isétopo 235 y polve de aluminio de alta pureza.

La planta cuenta con un area controlada donde se fabrica el niicleo fisil a partir de polve de U3 Oy
enniquecido al 2096 en uranio 235 v polvo de aluminio. Las tareas de pesade, mezclade, homoge-
nizacion del 6xido de uranio y aluminio, prensado y armado de los conjuntos se efectia en cajas de
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guantes, soldandose las placas combustibles en el mismo sector de &rea controlada. En el otro sector
de la planta, drea supervisada, se trabaja con el niicleo fisil encapsulado en aluminio. Alli se laminan
en caliente las p|aca5; se realiza un tratamiento 5uperﬁcia| para eliminar la capa de &xido prcducida al
efectuar la laminacién en caliente, se efectia una laminacién en frio; se radiogratia, marca y corta la

placa, v se procede al ensamble del elemento combustible.

Esta planta posee Li-

Jele de plantas. = ——
: cencia de Operacion
L] L] [ ]

Jefe de Responsable de Responsable de desde octubre de
operaciones mantenimiento radioproteccion 1993. El organigra-
‘ ma de los puestos i-
Operador de cenciables se muestra

caja de guantes en el esquema:

La fabricacién de los nicleos fisiles y de los elementos combustibles presentan, para el personal de
operacion, riesgos de contaminacién interna y de irradiacién externa, dada la toxicidad del uranio y
la posibilidad de un accidente de criticidad respectivamente.

La manipulacién del polve de U 303 es realizada dentro de recintos con confinamiento total, duran-
te las operaciones. Este confinamiento se logra utilizando cajas de guantes mantenidas en depresion
con respecto al drea de trabajo. Asimismo, el recinto que delimita la zona controlada se mantiene en

depresién con respecto al exterior de la planta.

En todas las etapas del proceso de fabricacién existen limites de masa del material fisil para asegurar
la operacién desde el punto de vista de la criticidad. En las etapas que lo permite el proceso, el di-
sefio del equipamiento se realizé para que éste sea subcritico (seguridad por disefio) y en otras, se
logra la sequridad por control administrative de la cantidad de material presente en la instalacién (se-
guridad por operacién).

El plan de monitoraje implementado en esta instalacién permite cuantificar el riesgo a que esté some-
tido el personal, estimar la posible incorporacién de uranio enriquecide, y, cuando se producen,
identificar las causas de una contaminacién.

Para lograr estos objetivos se determina la concentracién de uranio en el aire, en superficies de los
sectores de operacidn de la planta y en la ropa y objetos de trabajo.

El monitoraje personal se realiza con un monitor portétil, para la determinacién de la contaminacicn
superficial. Para la contaminacién interna, el control se lleva a cabo en forma rutinaria a través de la
determinacién de uranio en orina. El control de la iradiacién externa se efectiia mediante el empleo
de dosimetros termoluminiscentes.

Inspecciones

Durante 1998 se realizaron 2 inspecciones rutinarias no observandose apartamientos de las condi-
ciones fijadas en la documentacién mandatoria.
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Se verificaron principalmente: los registros de dosis personales, de la contaminacién y del ingreso y
egreso al érea controlada, el inventario del material presente como la estanqueidad de las cajas de
guantes, el funcionamiento de los sistemas de alarmas y los procedimientos de operacién.

En julio, se produjo un incidente operacional, que consistié en el guillotinado de un niicles de una
placa combustible. Dicho incidente no predujo consecuencias radiolégicas.

En noviembre se le otorgé a la instalacién una nueva Licencia de Operacién, incrementsndose la
masa de material fisionable presente en la instalacién.

LABORATORIO DE FABRICACION DE
ELEMENTOS COMBUSTIBLES PARA REACTORES
DE INVESTIGACION (ECRI)

El laboratorio de fabricacién de elementos combustibles para reactores de investigacién, propiedad
de la CNEA, estd ubicado en el Centro Atémico Constituyentes.

Esta planta utiliza polvo de éxido de uranio, enriguecido al 209 en el isdtopo uranio 235 y polve
de aluminio de alta pureza. Ademds de los elementos combustibles, esta planta fabrica las miniplacas
de uranio que son empleadas para la obtencién de molibdeno 99 por fisién.

La planta consta de un conjunto de cajas de guantes (10 médulos), en serie, donde se realizan las
siguientes operaciones: recepcion del éxido de uranio y polve de aluminio, trasvase, pesada, homo-
genizacién, acondicionamiento, compactado, limpieza de niicleos, control dimensional y pesada y
armado de los conjuntos. Los mismos son retirados del sector ¥ &n el drea supervisada se efectila |a
soldadura, laminacién en caliente, tratamiento superficial de las placas, laminacién en Frio, radiogra-
fiado, marcado y corte, tratamiento superficial final y ensamble de los elementos combustibles.

La instalacién posee Licencia de Operacién emitida el 12 de diciembre de 1989, para fabricar ele-
mentos combustibles con uranio enriquecido al 209 en el isétopo 235 y ampliada el 12 de no-
viembre de 1992 para un enriquecimiento del 90%.

El personal posee ; — Jefe de la instalacién - Ebdts o -
licencia v autori- i i |
zacién especifica, Responsable de Jefe de Jefe de
indicindose el or- fabricacién rﬂdiopmteccilf:-n mantenimiento
ganigrama de los . -

puestos  licencia- Operador de Oficial de

dos. caja de guantes radicproteccién

La fabricacién de elementos combustibles con uranio enriquecido presenta para el personal de ope-
racién riesgos de contaminacién interna por incorporacién de uranio y riesgos de irradiacién externa
por accidente de criticidad. Para prevenir y minimizar este Gltimo riesgo, en todas las etapas del pro-
ceso de fabricacién existen limites de la masa del material fisil acumulado. Este objetivo se logra por
medio de un disefic adecuado (seguridad por disefio) o cuando ello no es suficiente, mediante con-
troles administrativos (seguridad por operacién).
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Para evitar la contaminacién intema de los operadores, la manipulacién del polve de éxido de uranie
se realiza en cajas de guantes con confinamiento total. Este confinamiento se logra utilizando cajas es-
tancas mantenidas en depresidn respecto al drea de trabajo. Asimismo, el recinto que delimita la
zona controlada se mantiene a menor presién que la atmosférica, para evitar la salida del material de
la instalacién.

En forma rutinaria se realiza la evaluacién de la contaminacién interna del personal, a través de la de-
terminacion de uranio en orina. Para el sequimiento de la dosis por iradiacion externa se realizan lec-
turas mensuales de los dosimetros personales.

Inspecciones

Durante el afio se realizaron 3 inspecciones rutinarias verificandose prirrcipa|rnente: registros mensua-
les de dosis ocupacionales, registros de contaminacién radiactiva; cantidad de material fisil presente
en el sector, depresic’:rn en caja de guantes y verificacién del estado de los filtros ¥ del sistema de de-
teccion y extincién de incendio. No se comprobaron apartamientos a lo indicado por la documenta-
cién mandatoria.

Durante 1998 la planta no operd con material radiactivo. Se instalé nuevo equipamiento en la zona
controlada, para continuar el desarrollo de elementos combustibles y miniplacas de siliciuros y alumi-
nuros de uranio enriquecidos al 209 en uranio 235.

PLANTA DE CONVERSION
DE UF, A U, 0,

La planta de conversién de hexafluorure de uranio a éxido de uranio, propiedad de la CNEA, se
halla ubicada en el Centro Atémico Constituyentes.

La instalacién esté destinada a la produccién del material necesario para la fabricacién de elementos
combustibles para reactores de investigacién, partiendo de hexafluorure de uranio enriquecido al
90% en el isétopo 23 5. La planta cuenta con dos partes claramente definidas: el sector de preci-
pitacion y el sector de calcinacién.

En el primero de ellos denominado etapa himeda se efectiia la extraccién del hexafluoruro de uranio
por calentamiento, se hidroliza para obtener una solucién de fluorure de uranilo y ésta se hace preci-
pitar como diuranato de amonio. En el sector de calcinacién, llamado etapa seca, se efectia la calci-
nacién y el tratamiento de los polves (molienda, tamizado vy tratamientos térmicos) hasta la
obtencién del sesquiéxido de uranio enriquecido de calidad nuclear.

[P a0 La instalacién posee Licen-

cia de Operacién emitida

: H .
Responsahle Responsable Jefe de Responsable el 4 de abril de 1989 Su
dei. sector d.e|.szcl.:m radioproteccion  de mantenimiento persn::nal ks con heenci
precipitacién calcinacién ! eléctrico v o :
| i electrénico y autorizacién especifica y
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En razén de los riesgos radiolégicos asociados al tratamiento de compuestos de uranio enriquecido,
la totalidad de los procesos empleando estos materiales que se desarrollan en esta instalacién se rea-

lizan en el interior de cajas de guantes continuamente ventiladas y provistas de un sistema de filtrado
de aire de alta eficiencia.

El manejo de estos compuestos encierra también un riesgo toxicolégico, en el caso de exposicién a
4cido Huorhidrico o a los compuestos fluorados del uranio.

Adicionalmente, debido a la naturaleza fisionable del uranio enriquecido se han adoptado medidas
preventivas para evitar accidentes de criticidad. Estas consisten en la utilizacién de recipientes con
dimensiones limitadas o bien en la aplicacién de controles operativos tales como limitacién de las ma-
sas y concentraciones en las distintas etapas del proceso.

En cumplimiento del plan de monitoreo implementado en esta planta, se efectian periddicamente
mediciones de érea para determinar la concentracién de uranio en aire, en superficies, en ropa y ob-
jetos de trabajo.

Los trabajadores son controlades mediante monitores portétiles antes de abandonar el drea controlada
con el objeto de determinar una posible contaminacién externa. Para evaluar la contaminacién interna,
se toman rutinariamente muestras de orina y se determina la concentracién de uranic en las mismas.

Inspecciones

Durante el afo se efectuaron 3 inspecciones rutinarias no observindose apartamientos de lo indica-
do en la documentacién mandatoria. Se verificd: el control de ingreso y egreso del personal al érea
controlada, los registros de contaminacién, la cantidad de material presente en el sector, la depre-
sién en caja de guantes, la prueba de alarma de lalla de extraccién en caja de guantes, el estado de
los filtros del sistema de ventilacién, el sistema de deteccién de eventos de criticidad, el registro de
pruebas de alarmas y del sistema de deteccién y extincién de incendio.

Durante el afo se produjeron la totalidad de los lotes de U3OE para ser remitidos a las plantas de
fabricacién de elementos combustibles.

La instalacién presenté a mediados de afo, la documentacién necesaria para la habilitacién de un
Laboratorio de desarrollo de compuestos de uranio, en el cual se realizarén caracterizaciones fisico-
quimicas de uranio natural y enriquecide al 209 en uranic 235, recuperacién de uranio de solucio-
nes de aguas madres de la planta y el desarrollo y optimizacién de métodos de produccién. Esta do-
cumentacion ests en etapa de evaluacidn en la ARM.

LABORATORIO ALFA

La instalacién denominada Laboratorio Alfa, perteneciente a la CNEA, se halla ubicada en el
Centro Atémico Constituyentes. Este laboratorio estd destinado a la fabricacién y caracterizacion
fisico-quimica de combustibles nucleares en base a éxidos mixtos de uranio y plutenic y su encapsu-
lade en barras combustibles.

La instalacién tiene un sector con cajas de guantes donde se efectiian las tareas de acondicionamien-
to y mezclado de polvos, fabricacién de pastillas, sinterizado de las mismas, envainado y soldadura
de vainas y andlisis de control de proceses.
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La instalacién posee
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La fabricacién de elementos combustibles con éxidos mixtos {uraniu—phtoniu} presentan, para el
personal de operacién, riesgos de contaminacién e incorporacion de material y de irradiacién exter-
na. Para disminuir este riesgo el plutonio se maniputea en recintos estancos (caias de guantes), que
se mantienen en depresién respecto del recinto del laboratorio. Por otra parte el recinto del labora-
torio también estd en depresién respecto a la atmésfera, para evitar la dispersion de material radiacti-

vo al medio ambiente en caso de accidentes.

El aire proveniente de las cajas de guantes y de las éreas de trabajo es filtrado mediante el empleo de
filtros de muy alta eficiencia de retencién, antes de ser liberado al exterior por chimenea.

En todas las etapas del proceso de fabricacién la cantidad de material fisil se limita para evitar acci-
dentes de criticidad.

El control de la dosis personales por contaminacién interna se lleva a cabo en forma rutinaria, a partir
de la determinacion de plutenio en orina y mucus nasal. La medicién de la dosis personal por iradia-
cién externa se realiza mediante el empleo de dosimetros termoluminiscentes. Adicionalmente, se
efectiia el monitoreo de la concentracién de plutonio en aire y de la contaminacién de superficies,
ropas y objetos de trabajo.

inspecciones

Durante el afio se efectuaron 3 inspecciones rutinarias en donde se comprobé el correcto funciona-
miento de los sistemas de sequridad y el cumplimiento de los planes de monitoraje. Se controlaron
los registros del material radiactivo descargado al ambiente y de la cantidad de material fisil presente
en el sector. Se efectuaron pruebas de los filtros, del grupo electrégenc de emergencia y del sistema
de deteccion y extincién de incendio.

En el dltimo trimestre de 1998, la instalacién presenté una memoria descriptiva de una modificacién
a realizarse en la instalacién, consistente en el agregado de una nueva caja de guantes, donde se
efectuara la recuperacién de plutonio de procesos anteriores. La ARM evalda la modificacién pro-
puesta.

LABORATORIO
TRIPLE ALTURA

El Laboratoric denominado Triple Altura, perteneciente a la CNEA, esté situado en el Centro
Atémico Ezeiza.



INSPECCIONES Y EVALUACION EN SEGURIDAD... - CAPITULO 4 - 153

En esta instalacién, en escala de laboratorio, se procesa el material residual de la fabricacién de ele-
mentos combustibles para reactores de investigacién. En el proceso se recupera y purifica, a grado
nuclear, el uranio enriquecido al 209 o al 90% en el isétopo 235 en forma de nitrato de uranilo.

Esta instalacién bésicamente consiste en un laboratorio de purificacién por extraccién con solventes
de compuestos de uranio impuros y procesa el material en lotes de distinto tamafio, segin el enrique-
cimiento del uranio tratado.

Por tratarse de una planta de recuperacién, su materia prima es de variada composicién, razén por la
cual la primera etapa del proceso es una disolucién que presenta caracteristicas variables pero cuyo
resultado es siempre una solucién impura en medio nitrico.

El proceso requiere de una etapa de filtracién en frio o caliente, un ajuste de concentracién v aci-
dez, y una cuidadosa dosificacién de caudales, para alimentar el ciclo semicontinuo de extraccién
por solventes.

Los equipos mezcladores y decantadores tienen un diémetro reducido para evitar accidentes de criti-
cidad y son agitados por pulsos de aire, mantiéndose totalmente estancos para el tratamiento de so-
luciones de uranio enriquecido.

El proceso finaliza con una ultima etapa de lavado, con solvente puro, separacién de la fase acuosa y
concentracién hasta los limites requeridos por el producto en un evaporador rotative. Normalmente,
la concentracién requerida en el producto es la éptima para una precipitacién cuantitativa del urania
en alguna de las plantas de conversién.

La caracteristica relevante de este laboratorio es su versatilidad para la recuperacién de distintos ti-
P pe

pos de descartes de produccién, entregancfu soluciones de nitrato de uranilo con pureza grado reac-

tor en un amplio rango de concentraciones.

El laboratorio posee Licencia de Operacién para procesar hasta 10 kg de éxido de uranio enri-
quecido al 2096, extendi-
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cenciable.

En este laboratorio los riesgos radiolégicos son los inherentes al manipules de compuestos de ura-
nio enriquecido. Para limitar ese riesgo la instalacién cuenta con sistemas de seguridad por disefio
y por operacién. Existen sistemas de confinamiento y tratamiento de los gases y liquidos resultan-
tes del proceso. Los efluentes gaseosos, previamente a su descarga por chimenea, pasan por un
condensador de vapores, una torre lavadora y un separador tipo ciclén para eliminar el arrastre de
liquidos.
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Por otra parte, a los efectos de prevenir accidentes de criticidad, los equipos se han disefiado con la
geometria y dimensiones adecuados para evitarlos. El personal cuenta con monitoreo individual para

evaluar la irradiacién.

Inspecciones

En este afio se realizé una inspeccion rutinaria en la que & verificaron: aspectos relacionados con el or-
ganigrama del personal, los dispositivos de monitoreo, el almacenamiento de desechos liquidos y soli-
dos, los registros dosimétricos, el inventario de material fisil presente en el laboratorio; los registros de

contaminacion de aire y superficies y los sistemas de prevencién y extincién de incendios.

LABORATORIO
URANIO ENRIQUECIDO

El Laboratorie denominado Uranio Enriquecide de la CINEA est4 situado en el Centro Atémico
Ezeiza.

Este laboratorio produce uranio metélico enriquecido al 90% en el isétopo 235 a partir del proce-
samiento del producto obtenido en el Laboratorio h‘ip|e altura, para |a fabricacién de minipiacas de
aluminio-uranio o silicio-uranio, destinadas a la produccién de molibdeno.

El proceso de conversién se desarrolla en dos sectores claramente diferenciados: la linea himeda en
la que se trabaja con soluciones y la linea seca en la que se trabaja con polvos.

En la linea himeda, se efectia la precipitacién selectiva de peréxido de uranio controlando el agre-
gado de reactivos y la acidez del medio. Una vez filtrado por placa metilica porosa, el precipitado
es secado y convertido a triéxido de uranio en un homo de baja temperatura.

El producto obtenido es transferido a la linea seca donde es calcinado a éxido estable en un homo
de alta temperatura. Este producto intermedio es molido v tratado en un homo de lecho fijo para su
reduccién a diéxido de uranio en atmésfera de hidrégeno al 1009. Posteriormente, en el mismo
homo se obtiene tetrafloruro de uranio por tratamiento con una mezcla de cido Auorhidrico anhidro
v nitrégeno. El tetrafloruro de uranio es molido y mezelado con calcio metilico de granulometria ade-
cuada para ser reducido a uranio metélico en un recipiente evacuado.

Los lotes producidos se transfieren a un depésito, en donde se almacenan en condiciones seguras,
hasta su envio a la planta de fabricacién de miniplacas combustibles.

La instalacién cuenta con
Licencia de Operacién
extendida el 24 de julio

— Jefe de la instalacidn ————
SRE e | de 1992, para trabajar

*

Jele de operacidn Jefe de mantenimienta Jefe de radioproteccién con uranio enriquacido al
| i 90% en el isétopo uranio
Operador Oficial de radioproteccién 935. El organigrama de

los puestos licenciables se
muestra a continuacion:
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Los riesgos radiclégicos estén asociados al tratamiento de compuestos quimicos de uranio altamente
enriquecido, tales como la contaminacién del ambiente de I:rabajc: e incorporacién por parte de los
trabajadores. Adicionalmente, y debido a la naturaleza fisionable del uranio enriquecido, para evitar
accidentes de criticidad, todo el proceso se desarrolla en recipientes con geometria segura y con li-
mitacién de las masas en cada sector del laboratorio.

Esta instalacién realiza la totalidad del proceso en el interior de cajas de guantes continuamente ven-
tiladas y provistas de un sistema de filtrado de aire de muy alta eficiencia. A su vez, el recinto de tra-
bajo que es de reducidas dimensiones, se ventila en forma para|e|a tomando aire previamente filtrado
del exterior. De tal forma, las cajas de guantes se encuentran en depresién respecto al ambiente del
laboratorio y éste a su vez estd en depresién respecto al ambiente de uso irrestricto. Se cuenta con
un sistema de alarmas que actian cuando, en las dreas de trabajo, se supera un valor prefijado de
concentracion de uranio en aire.

El personal cuenta con un sistema de monitorec personal de la irradiacién con control mensual.

Inspeccionas

Durante el afio se realizé una inspeccién, en la cual se verificaron, principalmente: los registros de in-
greso y egreso de personal, de datos dosimétricos, del inventaric de material fisil presente y el fun-
cionamiento de los sistemas de seguridad.

PLANTA DE
NUCLEOS CERAMICOS

Esta planta piloto, propiedad de la CNEA, se encuentra ubicada en el Centro Atémico Consti-
tuyentes.

La planta realiza el desarrollo y la fabricacién de polvos, pastillas y combustibles en pequenia escala,
a partir de polvos de UO; y U504 de composicién isotépica natural o hasta un grado de enrique-
cimiento méaximo del 3,49 en uranio 235.

La instalacién consta de una tolva de carga desde donde se alimenta el polve de éxido de uranio a la
zapata de una prensa donde se obtienen las pastillas. Estas son depositadas en un sector de almace-
namiento transitorio antes de ser sinterizadas en un horno discontinuo. En otro sector de la planta se
procede a la carga de vainas, soldadura de tapones y al armado de los elementos combustibles.

La instalacién posee una Autorizacién de Operacién para la fabricacién de un lote de elementos
combustibles con un grado de enriquecimiento del 1,896 en uranic 235, destinada al conjunto cri-
tico RA 8, otorgada el 5 de diciembre de 1994 . En noviembre de 1997 solicité la autorizacién
comespondiente para realizar la fabricacién de elementos combustibles con uranio enriquecido al
3,495 en uranio 235 para el mismo conjunto critico.

En esta instalacién el riesgo del personal de operacién esta asociado a la contaminacién intera por
incorporacién de uranio y riesgos de irradiacién extema por accidentes de criticidad. Con el fin de
prevenir estos Gltimos en todas las etapas del proceso de fabricacién existen limites de masa de mate-

rial fisil.
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Para evitar la contaminacién del persanal, la manipulacién del polve de uranio se realiza en cajas de
guantes de confinamiento total, manteniendo las mismas en depresién respecto a drea de trabajo, asi-
mismo todo el sector se mantiene a menor presidn atmosférica para evitar la salida de material de la
instalacién.

Inspecciones

En el afio se efectuaron 3 inspecciones rutinarias no detectandose apartamientos a lo indicado en la
documentacién mandatoria.

En 1998 se continué la etapa de produccién de combustible nuclear para el conjunto critico RA 8
que consiste en la fabricacién de 3000 barras combustibles de UQy enriquecido al 1,8% en el is6-
topo 235. Esta etapa requiere el procesamiento de 1200 kg de UO; enriquecido &l 1,8%, efec-
tudndose la elaboracion de los elementos combustibles en procesos discontinuos de 84 kg cada uno.
La produccién de los mismos se habia iniciado en el segundo semestre de 1996, etapa en la que se
instalé el nuevo equipo de prensado de pasti"as. La etapa de produccién tuvo un perfr:do previo de
ensayos de prensados y sinterizados para definir los pardmetros de operacién definitivos.

En junio de 1998, la instalacién solicité la autorizacién para la fabricacién de 115 barras combusti-
bles de uranio natural con gadolinio, destinadas a experiencias en el conjunto critico RA 8, a reali-
zarse en un Laboratorio de la Planta. La ARN emitié la autorizacién correspondiente.

COMPLEJO MINERO
FABRIL SAN RAFAEL

Este complejo minero fabril, propiedad de la CNEA, se encuentra ubicado en el departamento de San
Rafael, provincia de Mendoza.

La planta produce concentrado comercial de uranio para la posterior fabricacién de elementos com-
bustibles de reactores nucleares. Se abastece del mineral de los yacimientos satélites del Distrito de
Sierra Pintada, Tigre | y lll, Gaucho | y Il y en la actualidad del yacimiento La Terraza. Cuenta con
una capacidad nominal de produccién de concentrado de 120 t uranio/afio y de tratamiento de mi-
neral de 150 000 - 200 000 t/afio. La cantidad total de mineral procesada por la instalacién has-
ta el presente es de 1 700 000 t.

La explotacién de mineral uranifero se realiza a cielo abierto. Se tritura el mineral antes de ser trans-
portado a un silo del cual se cargan los camiones que transportan el mineral al sector de pi|a5 de lixi-
viacién. La extraccién de uranio se lleva a cabo por el método de lixiviacién en pilas por accién de
una solucién diluida de 4cido sulfirico. La recuperacién de uranio se realiza con columnas de resina
de intercambio iénico base fuerte. El eluido de las columnas, con concentraciones de uranio de 10 a
15 g/l es precipitado con amoniaco gaseoso, obteniéndose una pulpa de diuranato de amonio que
previa centrifugacién se alimenta a un secadero de banda continuo. Luego el producto es triturado
para adecuarlo a tamafios especificados y envasado en tambores para su envio a la planta de conver-
sién de diéxido de uranio, sita en Alta Cérdoba.

Esta instalacion cuenta con una Autorizacién de Operacién a partir de octubre de 1983 que se re-
nueva periddicamente.
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El riesgo para el personal que trabaja en esta instalacién est4 asociado a la posible contaminacion in-
terna por inhalacién o ingestion de compuestos uraniferos. Esto hace necesario el control en los am-
bientes de trabajo de la concentracién de contaminantes tanto en el aire como en superficies.

La instalacién opera sin de&cargas de efluentes liquidos al ambiente y ejecuta un p|an de monitoreo
obligatorio mediante muestreos ambientales rutinarios. Este p|an es controlado en forma indepen-
diente durante las inspecciones, realizindose muestreos adicionales aguas arriba y abajo de las insta-
lacién y/o yacimiento.

En la instalacién se realiza el control ocupacional de los trabajadores mediante el monitoreo de éreas
v la determinacién rutinaria de la concentracién de uranio en orina.

Inspecciones

En 1998 se realizaron 3 inspecciones rutinarias. Se efectuaron controles y verificaciones del material
esténil del mineral marginal v de proceso, la ubicacién de las escombreras de mineral, las aguas de
cantera y su destino final, como asi también la gestién de los efluentes, realizando un anélisis de ries-
gos de los sistemas de retencién. Se verificaron los sistemas de seguridad y se audit6 la toma de
muestras efectuadas por el operadﬂr.

Los resultados de los controles rutinarios efectuados sobre el medic ambiente estin dentro de valo-

res normales y los controles ocupacionales no evidenciaron riesgo toxicolégico para el personal.

Durante el afio se evaluaron los resultados de las modificaciones efectuadas en los sectores de secado
y envasado, consistente en un nuevo dispositivo de captacién de aerosoles y en la incorporacin de
una nueva tore lavadora de gases que descarga al ambiente. Estas modificaciones permitieron redu-
cir més ain la concentracién de aerosoles de uranio, tanto en el ambiente de trabajo como asi tam-
bién en la descarga al ambiente.

Durante la inspeccién realizada en el mes de noviembre, el agua acumulada en canteras se considerd
excesiva vista la proximidad de la época de lluvias. En el mes de junio la ARN autorizé, desde el
punto de vista de la seguridad radiolégica, el vertido de aguas tratadas de canteras de acuerdo al
procedimiento propuesto por el operador. Este vertido todavia no se habia efectuado debido a que
es necesaria una autorizacién del Departamento General de |rrigacién de la provincia de Mendoza.
Se requirié a la instalacién que a la brevedad arbitre los medios necesarios para dar inicio al vertido
con el objeto de minimizar la probabilidad de descargas no controladas al ambiente.

COMPLEJDOS MINERO FABRILES
FUERA DE OPERACION

Luego de la culminacién de las tareas de explotacién minera y del cierre de las respectivas instalacio-
nes fabriles de procesamiento del mineral extraido para la obtencién del concentrado comercial de
uranio (yellow cake), la ARN continta supervisando las actividades que se desarrollan durante los
programas de desactivacién y restauracién de las dreas ocupadas por estas instalaciones.

Durante el programa de desactivacién de las instalaciones se fiscalizan las tareas de acondicionamien-
to de las explotaciones mineras, de desmantelamiento y descontaminacién de las instalaciones y
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equipos y el acondicionamiento de las escombreras de mineral prooes&do por la instalacién I{cnlas de
mineral) y mineral marginal.

También se controla la neutralizacion del mineral tratado y los efluentes |s'quidus del proceso, la
construccion de los canales de drenaje y las pendientes de escurrentias de aguas realizadas para pre-
servar confinadas las escombreras de mineral e impech'r asi, la erosién edlica y p|uvia|.

Durante la realizacién de estas tareas se evalian los posibles efectos en el medio ambiente, a través
de muestreos de aire, aguas adyacentes al complejo. Las tareas de desactivacién de las instalaciones,
tratar de restablecer condiciones similares a las que existian en el lugar antes de iniciada la operacién
del complejo.

Luego del cierre definitivo, la ARM verifica la preservacién de los resultados de los trabajos ejecuta-
dos durante las tareas de desactivacién, para lo cual se establece un periodo de verificacién en el
que se realizan controles, monitoreos y anélisis de muestras, para determinar contaminantes en las
cuencas de drenaje locales y regionales; aguas arriba y abajo de la localizacién del complejo.

A\ continuacién se proporcionan detalles de los Complejos mineros fabriles cerrados:

Operador Cierre Inspecciones
CNEA, 1981 .
CHEA 1981 1

Sanchez Granel obras 1982 1
de ingenieria 5. A
CHEA 1993 2
URAMNCO 5. A 1990 1
URANCO S.A. 1996 3

AREA GESTION DE
RESIDUOS RADIACTIVOS

El Area de gestién de residuos radiactivos, propiedad de la CNEA, esté ubicada en el Centro
Atémico Ezeiza.

Este complejo abarca un predio de 8 hectdreas y estd destinado al tratamiento y almacenamiento in-
terino de desechos radiactivos de distintas actividades, y a la disposicién final de aquellos de baja
actividad y cuyo periodo de semidesintegracién sea menor a 5 afios. Este drea comprende las si-
gquientes instalaciones:

Planta de tratamiento de desechos radiactivos sélidos de baja actividad

En esta planta se realiza la recepcién, el almacenamiento, la clasificacién y acondicionamiento de de-
sechos radiactivos sélidos de baja actividad (v. q., levs provenientes de usos médicos). Los desechos
son tratados mediante compactacién, a fin de obtener una reduccién apreciable de su volumen.



INSPECCIONES Y EVALUACION EN SEGURIDAD... - CAPITULO 4 - 159

Sistema de contencién de desechos radiactivos sélidos de baja actividad

Se trata de una instalacién constituida por dos trincheras, cada una de 120 m de largo, 20 m de an-
choy 2,5 m de profundidad, donde se disponen tambores de 200 | conteniendo los desechos ra-
diactivos provenientes, principalmente, de la central nuclear Atucha |. Colmada la capacidad de la
trinchera ésta se cubre con un sistema multicapa compuesto por una capa de tosca compactada, una
de imprimacion ashaltica ¥ un film de polietileno. Finalmente, el conjunto se cubre nuevamente con
tosca y tiemra vegeta| para estabilizacién del suelo.

Instalacién para la disposicién de desechos radiactivos sélidos estructurales y fuentes
encapsuladas

Consiste en un cubiculo subterréneo de hormigén de 10 m de profundidad, cuyas paredes tienen un
espesor de 30 cm. La instalacién estd destinada a la disposicién final de desechos radiactives (v. g.,
fuentes de te|ecoba|t-::terapia, medidores industriales de niveL partes estructurales contam'rnadas,
etc.) que por su actividad y/o tamaiio no pueden ser acondicionados dentro de un tambor.

Deposito central de material fisionable especial irradiade

Se trata de un depésito para el almacenamiento temporario de elementos combustibles iradiados
provenientes de reactores de investigacion y de produccién.

Sistema de contencién de desechos radiactivos liquidos del CAE

Consiste en una instalacién integrada por tres trincheras en las cuales se eliminan liquidos de baja ac-
tividad especifica y corto periodo de semidesintegracién. Los desechos liquidos son los producidos
en las distintas instalaciones del CAE que se trasladan, por tuberias, al Area de gestién de desechos
radiactivos, luego de ser clasificados y tratados inicialmente en las mismas.

Este complejo posee y —————  Jedelainstalacion € ——————————
Licencia de Opera- ’ »
; i Jele de cpmuite Jefe de radioproteccién
cién otorgada el 23 et 15
de noviembre de | :
1994 . El organigra- Opersdar | Téenico de Dihcialde
! de gesticn manbenimients radioproteccian
ma de los puestos li- ‘ | .
Agsstente Asistente de
cenciables se muestra e i R
en la figura adjunta. O ‘

Opeviricn
(e licenciatle) [ne heenciable)

La operacion de las instalaciones precedentemente citadas posee, desde el punto de vista radiolégi-
co, un riesgo asociado a la posible iradiacién externa o a la contaminacion e incorporacién de radio-
nucleidos. Para minimizar estos riesgos las instalaciones cuentan con sistemas de seguridad por disefio
¥ por procadimientos de operacién. Los primeros estén constituidas basicamente por blindajes y sis-
temas de aislacion de los radionucleidos (v. g., celdas estancas, ventilaciones filtradas y aspiradores
de polva). Los procedimientos de operacién contemplan esencialmente el modo de manipulacién
de los distintos tipos de desechos y los registros correspondientes.
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El plan de monitoreo comprende la determinacién de la tasa de dosis en distintos puntos de la insta-
lacién y de las dosis integradas en las zonas de mayor ocupacion, por medio de dosimetros termolu-
miniscentes. Se efectian mediciones directas de la contaminacién superficial con sondas para
detectar radiacién alfa, beta y gamma e indirectas a través de mediciones de muestras obtenidas por

arrastre superficial con papel de filtro.

El impacto de la operacién del érea en las aguas subterréneas se evalia monitoreando el agua de la
napa freética mediante la toma de muestras de los piezémetros distribuidos en el 4rea.

Se controla la estanqueidad de los distintos sectores de almacenamiento, en especial de aquellos

que guardan desechos liquidos.

El personal cuenta con un sistema de monitoreo individual de la imadiacién externa y se efectian con-
troles para determinar la posible incorporacién o contaminacién con material radiactivo por medio de
mediciones de todo el cuerpo o, de ser necesario, por el anélisis de excretas.

Inspecciones

Durante el afio 1998 se efectuaron 3 inspecciones rutinarias. En las mismas se verificaron, principal-
mente: los niveles de contaminacién superficial en diferentes dreas de la instalacién, la tasa de dosis
equivalente ambiental en diferenes puntos del predio de la instalacién, los registros de acceso al rea
-:'lzznntrr::|a|-:::|aF los sistemas de deteccién y extincién de incendios y los registros de dosis personales.

DEPOSITO CENTRAL
DE MATERIAL
FISIOMNABLE ESPECIAL

El depésito central de material fisionable especial, propiedad de la CNEA, se encuentra ubicada en
el Centro Atémico Constituyentes.

El propésito de la instalacién es el almacenamiento seguro de los materiales fisiles (uranio, con distin-
tos grados de enriquecimiento y plutonio) que provienen de las distintas etapas de procesos realiza-

dos por la CNEA.

El riesgo radiolégico para el personal esté asociado a eventos que provocarian la contaminacién e in-
corporacién de compuestos de uranio o plutonio y a la ocurrencia de accidentes de criticidad.

Este riesgo se minimiza y se previene contemplando las condiciones espaciales y geométricas de al-

macenamiento con procedimientos administrativos que controlan la cantidad de material presente en
el depésito y con procedimientos de manipuleo del material.

Inspecciones

Durante el afio se realizaron tres inspecciones rutinarias, no encontréndose apartamiento de las con-
diciones de operacién fijadas en la documentacién mandatoria.
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INSTALACIONES
MENORES

Las instalaciones denominadas menores, debido a su bajo riesgo radiolégico, estén constituidas en el
érea de la CNEA por un conjunto de 26 laboratorios dedicados a la investigacién, al control y al

apoyo a la produccién.

En el listado siguiente se enumeran dichas instalaciones conforme a su distribucién en cada centro

atomico:

Instalaciones i Ubicacién en la CNEA

Sede Central

Centro Atémico Constituyentes

microtriokogia
bioguimica nuclear
patologia radiactiva
R o M i
oric iradiacién dosimétrica

Centro Atémico Barloche

Depésite de fuentes del CAB e INVAP S.E.

A e. ‘materiales nucleares

aberatorio de fisica de detectores Centro Atémico Ezeiza
sraterio de andlisis per sctivacién

ién de radiotrazadores

Regional Referencia de Patrones Secundarios
ario curso metodologia de aplicacian de radicisttopos
aratario de radicfarmacia
atorio dosimetria de altas dosis
bofio manejo conserdacion suelos g
oric de materiales de la Fibeica de asleaciones especiales
io de metrologia v

En estas instalaciones, durante el afio, se efectuaron 25 inspecciones rutinarias, verificindose las
condiciones de operacién y de seguridad de las mismas.

INSTALACIONES MEDICAS,
INDUSTRIALES Y
DE INVESTIGACION Y DOCENCIA

CICLOTRON PARA DIAGNOSTICO
E INVESTIGACION CLiNICA

La Fundacién Escuela de Medicina Nuclear (FLUESMEN) es un organismo creado con la participa-
cién del Gobierno de la provincia de Mendoza, la Universidad Nacional de Cuyo y la Comisién
Nacional de Eneraia Atémica. Ubicada en un edificio anexo al Hospital Central de la ciudad de
Mendoza, esté dedicada a actividades de investigacién, docencia, diagnéstico y tratamiento de pa-
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cientes en distintas especialidades médicas como la oncologia, neurologia y cardiclogia, utilizando
las técnicas mas modemas. Posee un equipo toméarafo por emisién de positrones (PET).

Las ventajas del PET sobre las técnicas convencionales de diagnéstico por imagenes son, entre
otras, la mayor sensibilidad y resolucién de las imdgenes y la posibilidad de realizar estudios dina-
micos, permitiendo un mejor diagnéstico con el empleo de radicisétopos de compatibilidad bio-
légica.

Los radioisétopos utilizades son: oxigeno 15, carbono 11, nitrégeno 13 y fior 18. Estos iséto-
pos tienen periodos de semidesintegracién muy cortos, como se indica en la tabla siguiente, por lo
que se deben pmducir en la pmximidad del tomégtaﬁ: ¥ ser incnrpnradcs de inmediato en el corres-
pondiente radioférmaco. Por lo tanto la utilizacién eficiente del PET requiere la instalacién de un ci-
clotrén generador de radicisétopos y un laboratorio de radioguimica adjunto.

La Fundacién Escuela de Medicina Nuclear de Mendoza ha instalade un ciclotrén compacto de ién
negativo, el RDS 112, que acelera iones H hasta energias de 11 MeV, hacia cuatro posiciones de
blancos externos situados muy préximos al acelerador.

Un ciclotrén es un acelerador de partin:ulas cargadaa (protones, deuterones, helio 3) que permite
obtener haces de radiacién de alta energia. Las particulas, originadas en una fuente de iones, son
aceleradas en 6rbitas circulares dentro de una cémara de vacio por la accién simultinea de campos
eléctricos y magnéticos. El radio de las érbitas es creciente con la energia.

Este haz interno de parﬁculas r:argadas puede extraerse mediante sistemas deflectores electrostéticos
y canales magnéticos o bien por medio de mecanismos de interaccién con hojuelas delgadas de graki-
to, en el caso de equipos de ién negativo. El haz externo asi obtenido es transportado por medio de
tuberias con vacio, mediante electroimanes de desvio y enfoque hacia lugares de irradiacién donde
se lo haré impactar sobre blancos adecuados para preducir las reacciones nucleares que den lugar a
los radicisétopos que se desean producir.

Un ciclotrén de ion negativo acelerard iones H'. Estos iones se producen en la fuente de iones del
acelerador, cuando el gas de hidrégeno que llena el interior de la fuente, interactiia con electrones
energéticos que se han desprendido de la superficie del citodo, segin la siguiente reaccién:

H2 + e aH "+ H +¢

Es decir que el electrén tiene suficiente energia como para romper asimétricamente la molécula de hi-
drégeno dividiéndola en un protén (H™) y un ién H'. Los protones asi obtenidos son absorbidos
por el citodo y al impactar sobre él, liberan nuevos eletrones que mantienen la reaccién.

Los iones H™ se extraen a través de una ranura existente en el dnodo, mediante un sistema de radio-
frecuencia. El sistema de extraccién de haz, conocido come de “stripping foil”, se basa en la interac-
cion de los iones H™ con hojuelas delgadas de grafito que retienen los electrones del hidrdgens
"desnudando” los protones. El cambio de signo de las cargas produce una inversién en el sentido de
giro que es aprovechada para extraer los iones de su érbita.
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Reacciones de produccion

Tipo de blanco

Reaccion

Producto Energia . T2

L NG 11C
¥
i

Gaseoso [14M) 11C0, 1 MeV 20,4 min

13CIp,n)+1t00p,) "N Liguide (1*C+H,D) 13NH,+ 1,2 MeV 2,9 min }

2 min 1

& 109,7 min i

[

15M{pn) 50 Guaseoso (11N} 150, 1,7 MeV

Liquide (H; '*O)

W S e W

lon Hucmrs en agua 0.6 MeV

180(p,n)'F

La intensidad méxima (de disefio) de la corriente de protones sobre un blanco es de 50 pA. EI RDS
112 ofrece la posibilidad de iradiacién simulténea de dos blancos con corrientes de hasta 40 LA
cada uno.

La instalacién se haya en la etapa de pruebas preoperacionales luego de casi nueve meses de inte-
rupcién debido a la demora en ls provisién de un repuesto del acelerador. Se encuentra instalado el
médulo de sintesis de oxigeno 15 y se ha adquirido el correspondiente a '8FDG (flior desoxiglu-
cosa) que alin no se ha instalado.

Inspeccionas

La instalacién ha remitido a la ARN parte de la documentacién requerida oportunamente para la ob-
tencién de la Autorizacién de Operacién, la cual esté prevista para el primer semestre de 1999 En
esta etapa se estd completando también la capacitacién del personal que operaré la instalacién segiin
el siguiente organigrama.

— Jefe de la instalacién

Responsable de operacién Olficial de radioproteccién Responsable del
¥ mantenimiento del proceso radisquimico
ciclotrén y cle celdas
i ‘
Operador Operader

del ciclotran de celda

INSTALACIONES PARA DIAGNOSTICO
¥ TRATAMIENTO MEDICO

La aplicacion de las radiaciones ionizantes para el tratamiento de enfermedades neoplésicas se deno-
mina radioterapia y se lleva a cabo a través de dos técnicas: la teleterapia y la braquiterapia.

Teleterapia

Se denomina asf a una rama de la terapia oncolégica por la que se busca eliminar las células tumorales
mediante haces de radiacion ionizante que se dirigen desde una fuente exterior del paciente hacia el
tumor. En esta terapia, es importante minimizar el dafo al tejido sanc que circunda a dicho tumor. En
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esta técnica se utilizan equipos emisores de radiacion de alta energia como los de telegammaterapia y
los aceleradores lineales para radioterapia profunda.

Los equipos de teleterapia de alta energia proveen radiacién ionizante de naturaleza electromagnéti-
ca, ya sea proveniente de una fuente radiactiva o por la aceleracién y frenado de particulas. En el
caso de las fuentes radiactivas la energia foténica media es superior a un 1 MeV, mientras que la
energia méxima del espectro de emisién de los aceleradores es por lo menos de 4 MeV, siendo los

més difundidos de entre 6 y 15 MeV.
Equipos de cobaltoterapia

Son equipos de teleterapia que emplean fuentes encapsuladas de material radiactivo, predominante-
mente de cobalto 60. La funcién primaria de una unidad de cobaltoterapia es entregar una dosis prefi-
jada de radiacién en un volumen bien definido del cuerpo. Este abjetivo se cumple dirigiendo el haz a
la zona del cuerpo elegida como blanco y controlando la dosis entregada, tanto en lo referido al direc-
cionamiento y tamano del haz como al control del tiempo de exposicién de la fuente.

Los primeros equipos utilizados
fueron fijos y en poco tiempo se
introdujeron los rotatorios, como

" Blindsje se indica esqueméticamente en la
Figura 1. Con el tiempo se desa-
Fuente rrollaron un sinndmero de mejoras,
particularmente en los sistemas de
5eguridad (enclavamientos, se-
fializacion v blindajes), de con-
trol y en los accesorios (sistemas
de colimacién, mesa de trata-
= miento, etc.).

* Paciente

- Mesa ajustable

Figura 1

Las fuentes encapsuladas empleadas (2 em de didmetro y 5 cm de altura) en este tipo de equipa-
mientos, cuyo esquema se muestra en la Figura 2, son tipicamente de:

v cesio 137 entre 50y 100 Thg (pricticamente en desusa).
v cobalto 60 entre 100y 500 TBg.

En la Figura 3 que se observa a continuacién se muestra un disefio esquemético de un equipo de co-
baltoterapia de tltima generacién en el que se han senalado los principales elementos componentes
del mismo.
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Figura 2

Estos equipos, bésicamente constan de-
Soldsdura electrica

¥ Un cabezal en el que se encuentra alojads
la fuente encapsulada de eobalte 60, un
dispositivo de apertura y cierre que per-

_ Doble encapsuladn

en scem inceidable

mite exponer la fuente durante un tiempo
predeterminado ¥ los elementos que de-

Ensamblado especial
prara asesurar

la densidad unilorme
terminan las condiciones geométricas del i1
tratamiento. Espacisdores de acerc

¥ Una harquilla que cumple la funciones de I )

soporte mecinico del cabezal, transmision
de las sefiales de comando al cabezal y
determinacion de las caracteristicas mecé-
nicas del tratamiento.

Pastillss de cobalte 60
de alts acthvidad
eipecilica con bafio

de niquel

= Material radiactivo

¥ Un estativo que aloja dispesitives mecani-
cos y de control ademés de servir de so-
porte al conjunto.

Una camilla que, ademis de servir de soporte del paciente, cumple una importante funcidn en la deter-
minacion de las condiciones geométricas del tratamiento v suele alojar distintos controles que ackian so-
bre el equipo.

Aceleradores lineales

El acelerador lineal acelers electrones por medio de un campo eléctrico asociado a una onda electro-
magnética de alta frecuencia (aproximadamente 3000 MHz). La emisién de fotones que se utiliza para
irradiar los tumores, se produce al ser frenados diches electrones en un blanco. En ciertos tumores superi-
ciales, los electrones son usados directamente como radiacién incidente.

Las partes basicas que constituyen un acelerador lineal, mostradas en la Figura 4, son:

" Generador de radiofrecuencia (RF)

Cafién electrénico

Acelerador l:guiﬂ de undas}

Deflectar magnético

Blance {para emision de fatones} o folias dFspea'sores (para tratamientos con Eler:trcnzs}
Sistemas de alineacién del haz de electrones

“ Filtro aplanader del haz

Sistema de cdmaras monitoras

Sistema de conformacién del haz (calimadores ¥ conos)

Componentes para los mavimientos mecanicos

Los equipos de teleterapia se instalan en recintos apropiadamente blindados. Los disefiadores y
constructores proveen los equipos de teleterapia pero es responsabilidad del usuario proveer la ins-
talacién para el tratamiento. Los fabricantes sélo especifican los servicios eléctricos y auxiliares reque-
ridos, algunas caracteristicas del recinto y sugieren los dispositivos de seguridad e interlocks
compatibles con el equipamiento.
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Eie del colimadar v la mesa
que pasa 'pulr ¢l isocentre
]

f & .'

Movimiento

hMovimiente longitudinal

o]
EAL e P

J : o
. .i.._._ S e R
Interruptor para Interruptar para
restablecimiento parada de
de potencia emergencia
Figura 3
Figura 4
Sistema de
direccionamiento | Interrupter
Magneto de energia
Disparadm de
Aplanader electrones
de haz
Cémara de Guia de onda
ionizacion
Tamana de
gt o irea oficial

Fuente de potencia
de radio frecuencia
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La Autoridad Regulatoria Nuclear, una vez verificado el cumplimiento de la norma asociada, otorga
autorizaciones de operacién donde se especifican aspectos tales como el rendimiento méximo del
equipo para operar en una instalacién dada seglin sus pardmetros de diseﬁnF las restricciones a los
modos de operacién (por ejemplo: direcciones de haz, factores de uso y controles de acceso) y
toda otra condicién especial.

Los aspectos més importantes desde el punto de vista del disefio seguro de instalaciones para telete-
rapia, son:

¥ Las dimensiones del recinto blindado para que permitan el alojamiento cémodo del equipo, el paso de
camillas y la entrada y salida del equipamiento utilizado en tareas de mantenimiente y operaciones de re-
cambio de fuentes (en el caso de los equipos de cabalte).

¥ Los espesores de blindaje biolégico en las paredes, piso y techo del recinto compatibles con los limites
de dosis vigentes y los factores de ocupacién de los locales vecinos.

¥ Los sistemas de visualizacién del interior del recinto.

v Los monitores de radiacion, interlacks, sefializacidn ¥ alarmas.

La Figura 5 muestra un esquema clésico de un recinto de teleterapia.
Figura 5

El riesgo radiolégico asociado con
la teleterapia es el de imadiacién
externa. Si bien se trata de instala-
ciones y equipos con un alto grado
de seguridad por disefio (seguri-
dad intrinseca), la falla ocasional
de sistemas de seguridad y errores
humanos, pueden conducir a una
sobreexposicién a alta tasa de ex-
posicion.

El recambic de fuentes, realizada
al cabo de la vida dtil de la fuente
radiactiva, es una tarea de cierto
riesgo que debe llevarse a cabo de
acuerdo a procedimientos preesta-

blecidos. En esta operacién deno-
minada en la jerga “trasvase” hay
también involucradas operaciones

de transporte de material radiactivo

que deben llevarse a cabo cum-
pliendo con la normativa vigente en

la materia.
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Por otra parte, se ejerce, en todo momento, el control de las fuentes de estos equipos hasta su ges-

tién Final como residuos radiactivos, para evitar situaciones de extravio y consecuentes accidentes.

En los aceleradores el riesgo de situaciones incidentales pueden producirse por errores humanos en la
operacion y mantenimiento de estos equipos. A diferencia de lo que sucede en telecobaltoterapia,
no existen fuentes radiactivas, cada vez que los equipos estan fuera de servicio.

Acelerador lineal de uso médice

Braguiterapia

Se designa con este nombre al uso de fuentes radiactivas encapsuladas que se ubican dentro de cavi-
dades corporales del paciente, en planos préximos a la zona tumoral o en contacto directo con el tu-
mor. La braquiterapia puede ser de aplicacién manual o mediante sistemas remotos.

La braquiterapia manual puede ser:

v Intersticial: cuando la fuente se introduce dentro de los tejidos. Se emplean fuentes de inidic 192 y

yodo 125 en forma de semillas v alambres, o fuentes de cesio 137 en forma de agujas.
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¥ Intracavitaria: cuando las fuentes se ubican en orificios naturales del cuerpo. Se usan fuentes de ce-
sio 137, de actividades comprendidas entre 0,1 y 1,85 GBgq, en forma de tubos.

Superticial: se utilizan fuentes de estroncio 90, con actividades del orden de 1,5 Bg.

<,

¥ Permanente: para implantes intersticiales que permanecen en el paciente indefinidamente. Se wtilizan

fuentes de oro 198, con una actividad aproximada de 2 GBq, en forma de cilindros o agujas, o
fuentes de iridio 192 y yode 125 en forma de semillas.

En este tipo de précticas se cuenta con:

Local de Tratamiento

La sala de intemacién o local de tratamiento destinada a este tipo de pacientes, se adecia a fin de
reducir las dosis por imadiacién externa, mediante, por ejemplo, el uso de blindajes locales méviles
(pantallas plomadas) y el empleo de sefalizaciones. Las salas cuentan con instalaciones sanitarias
para uso exclusivo del paciente y de disefio adecuado para impedir el extravio de material radiactivo.

Local de Almacenamiento

El local de almacenamiento, al que sélo podrén ingresar personas autorizadas, debe destinarse en
forma exclusiva al alojamiento, preparacién, control y/o esterilizacién de fuentes radiactivas. En el
mismo hay un depésito blindade (bunker) donde se guardan las fuentes radiactivas.

La mesa de preparados tiene un blindaje que permite la visién y manipulacién de las fuentes sin alte-
rar la capacidad blindante del mismo. La manipulacién de fuentes se realiza utilizando pinzas u otros
elementos adecuados para ese propésito. En los contenedores donde se alojen a las fuentes debera
indicarse, radionucleido, actividad y cantidad de fuentes.

La braquiterapia remota puede ser:

v" De alta tasas de dosis: se utilizan equipos de carga diferida para tratamientos intracavitarios o intersticia-
les. Se emplean fuentes de iridic 192, con actividades del arden de 370 GBq. :

¥ De baja tasas de dosis: es similar a los equipos de alta tasas de dosis, pero con fuentes de cesio 137
con una actividad del orden de 1 GBqg.

Este tipo de tratamientos se realiza con equipos de carga diferida de Fuentes. Estos equipos con-
sisten en: un contenedor blindado para el almacenamiento de las fuentes, un mecanismo de trans-
porte de las fuentes, una guia flexible y un aplicadar, mediante los cuales se transfieren las fuentes
encapsuladas desde su contenedor blindado a aplicadores previamente posicionades en el pa-
ciente. Ademas posee una unidad de control separada de la unidad de tratamiento y una llave de

emergencia.

La utilizacién de estos equipos eliminan virtualmente las dosis que reciben el personal de enfermeriay
el médico radioterapeuta ya que cuando las fuentes se hallan expuestas sélo se encuentra el paciente
dentro de la habitacién. La consola de control del equipo esté ubicada fuera del recinto blindada.

Este tipo de tratamiento se realiza en aplicaciones diarias de unos pocos minutos. Las fuentes que se
utilizan, generalmente son de cesio 137, cobalto 60 e iridio 192.

Estos equipos deberén estar ubicadas en habitaciones que tengan blindajes estructurales y ademas
deberén tener dispositivos de seguridad independientes de los propios del equipo.
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El recambio de fuentes se realiza bajo estrictos procedimientos escritos y el personal debe estar de-
bidamente entrenado. El personal afectado a dicha tarea debe poseer dosimetros de lectura directa
y con sefial aclstica. La operacién debe ser monitoreada en todo momento. Una vez terminado el
trasvase de las fuentes debe comprobarse el correcto funcionamiento del equipo y de todos los siste-
mas de seguridad.

Los riesgos asociados a la braquiterapia son la imadiacion externa y la contaminacién. Estos riesgos
estén acotados mientras se cumplen con los procedimientas previstos.

Para evitar pérdidas de fuentes se realiza un inventario fisico periédico y se mantiene un registro de
movimientos de las mismas. Ademés durante la prictica y al finalizar cada tratamiento, se verifica re-
gularmente, el nimero y la posicién de las fuentes en el paciente.

El control regulatorio sobre este tipo de instalaciones y equipamientos se ejerce en forma continua
desde su instalacién y puesta en marcha. En esta primera etapa la institucién que requiera una autori-
zacidn para la operacién (cinco afios de validez) de un equipo de teleterapia o el uso de fuentes de
braquiterapia, debe remitir a la Autoridad Regulatoria Muclear la siguiente informacion:

Para teleterapia

Caracteristicas del equipamiento a instalar (con el alcance que la ARM le requiera) y una memoria
de calculo de blindajes del recinto que albergaré al equipo de cobaltoterapia o al acelerador lineal,
junto con un juego de planos que permita visualizar la ubicacién de dicho recinto y el estado de ocu-

pacién de los locales adyacentes al mismo.
Para braquiterapia

Detalle de la fuente a emplear (radionucleido, actividad, IN® de serie, certificado de calibracién v
test de pérdidas).

Memoria de cileulo de blindajes del depésito blindado que albergaré las fuentes v de las salas de in-
ternacién, junto con un juego de planos que permita visualizar la ubicacién del local de almacena-
miento y el estado de ocupacién de los locales adyacentes al mismo.

Tanto las memorias de cileulo como los planes estén sujetas a la revisién y aprobacién de la ARN.

Asimismo la institucién debe demostrar que cuenta con el plantel profesional y téenico y el equipa-
miento complementario requeridos por la normativa vigente.

Posteriormente durante la etapa de operacidn el control regulatorio se ejerce mediante inspecciones
periédicas que pueden ser de cuatro tipos diferentes:

Inspecciones de habilitacién o rehabilitacién:

¥ Las inspecciones de habilitacién son inspecciones exhaustivas que tienen lugar cuando se inicia una préc-
tica, o un equipo acaba de instalarse o cuando se lo rehabilita luego de una reparacin importante o un
cambio de fuente (en el caso de coba|toterapia}. Constituyen un requisito previa al concesién o renova-
cién de una Autorizacion de Operacién.
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Inspecciones rutinarias:

v En las inspecciones rutinarias, cuya frecuencia es anual, los equipos e instalaciones se someten a una serie

de verificaciones consideradas fundamentales para garantizar su operacién segura. Un listado simplifica-
do de verificaciones durante una inspeccién rutinaria incluye:

- Para teleterapia:

Sistemas de alineacién v conformacién del haz de radiacién.

Sistemas de movimiento del cabezal v de |2 camills de tratamiento.

Eficiencia de blindajes.

Funcionamiento de los sistemas de interrupcién de la iradiacién asociades al equipo v a la instalacién,
Estado y funcionamiento de los equipos v sistemas complementarios del equipo de teleterapia.
Presencia de ls dotacién sdecusda de personal de operacién.

Registros de dosimetria individual del personal ocupacionalmente expuesta.
~ Para braguiterapia:

Inventario radiactivo e integridad de las fuentes.

Eficiencia de los blindajes del local de almacenamiento y del depésita.

Sala de interacién v eficiencia de los blindajes.

Procedimientos de trabajo.

Registro del movimiento de fuentes.

Registros de dosimetria individual del personal ecupadionalmente expuesto.

Para braquiterapia remota, ademis de los aspectos antes mencionades debe verificarse el correcto
funcionamiento de los sistemas de intemupcién de la iradiacién v de los otros sistemas de seguridad
del equipo v de la instalacién.

Durante las inspecciones rutinarias suelen hacerse observaciones que implican la necesidad de corre-
gir o mejorar el estado de funcionamiento de determinados sistemas o componentes. Estos requeri-
mientos, que se hacen constar en el acta que se labra luego de la inspeccién, tienen un plazo de
cumplimiento, vencido el cual debe verificarse, mediante una nueva inspeccion, si han sido debida-
mente cumplimentados.

Inspeccién de recambio de una fuente radiactiva agotada (sélo aplicables a equipos de cobaltote-
rapia):

v Las operaciones de carga/descarga de un cabezal de un equipo de cobaltoterapia, se llevan a cabo en
presencia de inspectores de la ARN cuando ésta lo considera necesario.

¥ El control regulatorio durante la etapa de cierre y desmantelamiento de una instalacion de teleterapia,
depende del tipo de equipamiento involucrado de acuerdo con los aspectos sefialados en el analisis de
riesgo radiolégico de la préctica.

MNimero de inspecciones

Durante el afio se realizaron 103 inspecciones a instalaciones que operan equipos de cobaltotera-
pia, 32 inspecciones a instalaciones que operan aceleradores lineales de uso médico y 73 inspec-
ciones a instalaciones que realizan braquiterapia.
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LABORATORIOS DE PRODUCCION DE
GENERADORES DE TECNECIO 29m

El principal radionucleido utilizado en el diagnéstico de enfermedades o disfunciones es el tecnecio

090 metaestable, con el que se “marcan” distintos firmacos. Este istopo se obtiene a partir de un dis-

positivo denominado generador de tecnecio.

Se encuentran autorizadas para producir generadores de tecnecio, las empresas Laboratorios Bacon

S.ALC, sita en Villa Martelli, provincia de Buenos Aires, desde 1990, v Tecnonuclear S.A.,

ubicada en Capital Federal, desde 1993.

Produccién de generadores de tecnecic 99m

En la fabricacién y armado de gene-
radores se utiliza molibdeno 99
como materia prima de procedencia
nacional o importada. El proceso
implica la reduccién de molibdato
de sodio y su fijacién en una colum-
na de alimina. El molibdeno 99,

por transformacién radiactiva, se
convierte en tecnecio 99 metaesta-
ble, el cual es apto para ser extraido
del generador por medio de una elu-
sibn con solucién fisiclégica leve-
mente oxidante. El generador
acondicionado para ser facil de ma-
nipular por parte del personal de los
servicios de medicina nuclear, ests
en su totalidad convenientemente

blindado.

El principal riesgo asociado a este
tipo de plantas es la iradiacién ex-
terna del personal ocupacionalmente
expuesto. El riesgo debido a la con-
taminacién intema es bajo, dado a
que el proceso realiza en una celda
de fraccionamiento adecuadamente
blindada, en cuya parte inferior se
ubica el depésito de desechos ra-

diactivos liquidos provenientes de derrames o limpieza de la celda. Para mantener una ligera depre-
sién dentro de la celda de fraccionamiento, se instalé un sistema de extraccién de aire en cuya salida

se ubican filtros de alta eficiencia.

La érea de trabajo cuenta con sistemas de seguridad que impidzn el acceso de personal no autoriza-
do, y estd disefada de forma de facilitar la descontaminacién de superficies.
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Inspecciones

En el afio se realizaron 4 inspecciones a las plantas citadas, durante las cuales se verificaron:

v La eficiencia de los blindajes; el funcionamiento de los sistemas de seguridad asociados a la instalacian;
el estado y funcionamiento de los equipos de proteccién radiclégics; los niveles de contaminacién su-
perlicial en las dreas de trabajo v los niveles de actividad en los efluentes gaseosos y los registros de dosi-
metria individual de personal.

Mo se produjeron en el curse del afio incidentes que afectaron la seguridad radiclégica.

PLANTA DE FABRICACION
DE FUENTES PARA GAMMAGRAFiIiA

El propésito de esta instalacién es el fraccionamiento, fabricacién y reparacién de fuentes encapsuladas
de iridio 192 para gammagrafia. Su propietario es la empresa Polytec v estd localizada en Bulevar Ba-
llester 970, Villa Ballester, provincia de Buenos Aires. Su funcionamiento comenzé en el ano 1989.

El proceso se lleva a cabo en una celda blindada que cuenta con blindajes de plomo y hormigén, en
paredes, pisos y techo. Consiste en alojar discos de iridio 192 en una primera capsula de acero ino-
xidable que se sella usando soldadura bajo atmésfera de argén, y posteriormente se coloca en una
segunda cépsula que se suelda por el mismo procedimiento. La fuente doblemente encapsulada se
aloja en un recipiente de transporte, desde el cual se realiza, luego, la transferencia a equipos de
gammagrafia. Cada fuente fabricada se expide con un certificado donde figura la actividad de la cali-
bracién inicial, su curva de decaimiento, el resultado de los ensayos de calidad efectuados, v los da-
tos del portafuente correspondiente.

El principal riesgo asociado a esta planta es la irradiacién extema del personal ocupacionalmente ex-
puesto.

La zona de operacién cuenta con sistemas de seguridad que impiden el acceso de personal no auto-
rizado al recinto de trabajo. Los operadores utilizan dosimetros personales tipo lapicera y dosimetros
de lectura diferida.

inspecciones
En el afio se realizaron 2 inspecciones a esta instalacién, durante las cuales se verificaron:

El nivel de contaminacién superficial en las éreas de trabajo; el funcionamiento de los sistemas de se-
guridad asociados a la instalacién; el estado y funcionamiento de los equipos de proteccién radiolé-
gica; el tratamiento de los desechos radiactivos generados y los registros de dosimetria individual de
personal.

CENTROS DE
MEDICINA NUCLEAR

En este tipo de instalaciones se efectiia el diagnéstico y estudio, no solo anatémico sino también fun-
cional, de ciertas enfermedades, mediante la aplicacién &l paciente de drogas “marcadas” con mate-
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rial radiactivo (radioférmacos). La conveniencia de este tipo de aplicaciones se basa en que algunos
radicisétopos poseen caracteristicas importantes para facilitar el diagnéstico “in vive”, tales como:

¥ Se puede detectar su presencia en cantidades muy pequenas a distancia, debido a que, al desintegrarse
los niicleos radiactivos incorporados en los tejidos del paciente, la radiacién emitida posee energia sufi-
ciente como para penetrar espesores importantes de materia, informando de su presencia a un detector

adecuado.

¥ Su comportamiento quimico en el organismo es similar al del elemento estable.

El radioférmaco se puede administrar por via endovenosa, oral o por inhalacién. Précticamente el
85% de los estudios utiliza tecnecio 99m (con actividades del orden de 600 GBq); otros radionu-
cleidos empleados son el talio 201, el galio 67 y el yodo 131 (con valores de actividad menores).

La medicién de la cantidad de radionucleido asimilada, se realiza con sistemas de deteccién que han
ido evolucionando con el tiempo, desde los de obtencién de imagen plana, como el centellégrafo
de barrido y la cimara gamma, hasta los del tipo de imagen tomogréfica como la tomografia de emi-
sién foténica Gnica computarizada (SPECT, siglas de su nombre en inglés) y la tomografia por emi-
sién de positrones (PET, de su nombre en inglés).

Los riesgos asociados al diagnéstico “in vive” son los de la iradiacién extema y la contaminacién in-
terna del personal ocupacionalmente expuesto.

Para el manejo de las fuentes radiactivas de uso en medicina nuclear, denominadas “fuentes abier-
tas”, las instalaciones se disefian de modo de confinar apropiadamente el material radiactivo dentro
de las zonas de trabajo (cuarto de depésito y fraccionamiento, cuarto de aplicacién, salas de medi-
cién, sanitarios, etc.). Para limitar los riesgos de iradiacién externa y de contaminacién interna se re-
quieren, respectivamente, blindajes acordes a la naturaleza de los radionucleidos empleados y
superficies de trabajo de ficil limpieza y descontaminacién.

Dado que los radionucleidos de uso corriente en medicina nuclear poseen un periodo de desintegra-
cion corto, horas o dias, y que las actividades utilizadas son relativamente bajas, las instalaciones es-
tén en condiciones de tratar por si mismas los desechos radiactivos generados por la préctica. Para
ello los elementos contaminados con material radiactivo se depositan en recipientes de almacena-
miento blindados, hasta que dicho material decaiga, para entonces ser eliminade como desecho con-
vencional o patolégicamente peligroso, segiin corresponda.

Requisitos que debe cumplir una instalacién que realice tareas en medicina nuclear:

~ Cuarto caliente de uso exclusivo con medidas minimas de 1,50 mx 2,00 m, el cual debe poseer una
puerta con llave, adecuadamente sefializado. Los blindajes deben ser acordes a los nucleidos a em-
plear. Las superficies de trabajo (mesadas, sobremesadas y pisos) deben ser impermeables. Debe te-
ner instalada das piletas separadas entre i por una distancia minima de 1,50 m, una de ellas no debe
poseer sifon y estd destinads al lavado de elementos contaminados. El equipamiento minimo de radio-
proteccion es un detector portétil con sonda para poder medir tasa de exposicién y contaminacién su-
perficial. Todo servicio destinade al uso de radionudleidos “in vive" debe poseer un calibrador de
actividad (activimetra) con cémara de ionizacién, a efectos de garantizar la precisitn y exactitud de la
actividad que se administraré al paciente. También debe poseer una pantalla blindada de fracciona-
miento con vision directa o indirecta donde se prepararé el farmaco a inyectar.
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Cuarto de aplicacién dado que el cuarto caliente esté destinado al depésito y fraccionamiento de
material radiactivo se debe contar con un lugar adecuado para la administracion del compuesto mar-
cado al paciente.

Baiio para pacientes a los que se ha administrado material radiactivo debidamente identificado
pues el paciente elimina parte del radiofarmaco por orina y se debe considerar la pusibi[idad de conta-
minacitn de los sanitarios evitando su uso por miembros del piiblico.

Sala de espera para pacientes a quienes se le haya administrade material radiactive inyectados separa-
dﬂ dE Iﬂ Salﬂ &E 'E'Spel'ﬂ gﬁﬂﬁrﬂl.

Cuarto de medicién, se trata de un ambiente cuya dimensiones dependen del equipo de deteccién
que se utilice (centellégralo, brazo de captacién, cémara gamma, SPECT, PET).

El servicio estd bajo la responsabilidad de un profesional médico que debe poseer permiso individual

vigente otorgado por la Autoridad Regulatoria Nuclear, para el o los propésitos de uso (diagnésti-
co ylo tratamiento).

Inspecciones

En las inspecciones se verifica que la instalacién cumpla con las normas de proteccién radiclégica.

En particular se verifica el cumplimiento y mantenimiento de los requerimientos minimos solicitados
para este tipo de instalacién, los procedimientos operativos empleados incluyendo la adecuada ges-
tion de los desechos radiactivos generadus, el estado operativo de los equipos que posee el servi-
cio, el correcto uso de los blindajes destinados a la guarda de los radionucleidos, las tasas de
exposicién en las dreas de trabajo, los niveles de contaminacién superficial, los registros de dosime-
tria individual del personal médico y técnico del servicio y las medidas a adoptar o procedimientos
en caso de incidentes o accidentes con el material radiactivo.

Durante 1998 se realizaron 116 inspecciones a centros de medicina nuclear.

LABORATORIOS DE
DIAGNOSTICO “IN VITRO"

Las instalaciones de diagnéstico “in vitro” consisten en un laboratorio, generalmente complementario
a los de andlisis clinicos, destinado a determinar la cantidad de hormonas peptidicas, no peptidicas o
sustancias no hormonales presentes en una muestra de piasma u orina tomada del paciente.

El procedimiento consiste en introducir en la muestra una cantidad conocida de la misma sustancia
que se desea determinar, marcada con material radiactivo, compitiendo ambas por enlazarse a un re-
ceptor presente en el medio.

Los radionucleidos marcadores més empleados son yodo 125, hidrégeno 3 (tritio) y carbono 14.
Las actividades utilizadas en los ensayos "“in vitro" son del orden de los 100 a 200 kBqg.

Los riesgos asociados al diagnéstico “in vitro" son extremadamente bajos debido a las bajas activida-
des y energias radiantes de los isétopos utilizados. El laboratorio de diagnéstico “in vitro™ se disefia
de modo de confinar el material radiactivo dentro de la zona de trabajo. Para limitar el riesgo de con-
taminacién e incorporacion de radionucleidos se requieren superficies de trabajo de facil limpieza y

descontaminacién.
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El laboratorio de diagnéstico “in vitro” debe estar fisicamente separado del laboratorio general, ser
de uso exclusivo, poseer puerta con llave y estar adecuadamente sefializado. La mesada de trabajo y
la sobremesada (hasta 50 cm) deberén poseer superficies impermeables y contar con una pileta sin

sifén, destinada para el lavado de material.
El equipamiento minimo requerido es un espectrémetro de pozo.

El lsboratorio debe estar bajo la responsabilidad de un profesional con permiso individual vigente
otorgado por la Autoridad Regulatoria Nuclear, para el propésito correspondiente.

Inspecciones

Las instalaciones destinadas a este propésito, debido al bajo riesgo, son inspeccionadas sélo en el
momento de emitirles la primera Autorizacién de Operacién (que tiene cinco afios de validez) y en

las renovaciones sucesivas.

Durante las inspecciones se verificaron el estado del drea de trabajo con material radiactivo y el trata-
miento de los desechos radiactivos generados. Durante el afio se realizaron 137 inspecciones a este

tipo instalaciones.

MEDIDORES INDUSTRIALES

La medicién de diferentes parametros en procesos industriales (tales como nivel, espesor, densi-
dad, humedad, etc.), en una planta donde se utilizan materiales sélidos, liquidos, o en forma de
granallas, se basa en la medicién de la intensidad de radiacién dispersada o transmitida por los re-
feridos materiales.

La radiacion es emitida por una fuente encapsulada que emite radiacién gamma, beta o de neutro-
nes, la que forma parte del sistema de medicién. ;

En los medidores de nivel, por ejemplo, si la densidad superficial es elevada se utilizan fuentes gamma
de cobalto 60 o de cesio 137, en caso contrario se utilizan fuentes beta de estroncio 90, prometio
147 o criptén 85.

Los periodos de semidesintegracién de dichos radicisétopos, permiten que no sea necesario cambiar
frecuentemente las fuentes, lo que resulta apropiado para su aplicacién en la industria.

Las configuraciones de fuente y detector dependen, en cada caso, de las caracteristicas del proceso
a medir y del lugar donde se instala el equipo. Asi, los medidores de nivel, de caudal mésico, de
densidad, y de espesor, suelen estar instalados en forma fija como parte de la linea de proceso. Ellos
miden la transmisién de radiacién a través del producto, y poseen la fuente (gamma o beta) y el de-
tector instalados en lados opuestos del producto a medir. En cambio, los medidores de humedad
miden neutranes, los cuales una vez dispersados y termalizados por la humedad presente, son medi-
dos por un detector colocado del mismo lado que la fuente emisora de neutrones.

Los medidores de densidad y humedad de suelos, son de uso muy comiin y configuran un caso apar-
te por ser equipos portatiles. Las fuentes de radiacién gamma, de neutrones, y los propios detecto-
res estdn instalados en la base del equipo y miden la radiacién retrodispersada por el material
analizade, habitualmente el suelo.
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Estos equipos suelen brindar la posibilidad de extraer la fuente del mismo; mediante un aplicador la
fuente putde ser introducida unos centimetros en el suelo dentro de un agujero previamente perFora-
do. En esta (ltima configuracién los detectores miden la interaccién de la radiacién con el suelo en
una zona de mayor profundidad que en la configuracién de retrodispersién en la que interviene sola-
mente la capa més superficial.

Medidor de gramaje de papel

El principal riesgo asociado a los me-
didores industriales es la imadiacion
externa del personal ocupacional-
mente expuesto o del piblico, en los
casos de fallas del equipo o de s

pérdida de control del mismo.

Si bien las tasas de dosis mientras
las fuentes estén dentro de los blin-
dajes, son reducidas, la pérdida
del control sobre a|3una de estas

fuentes pueden producir:

¥ Exposiciones innecesarias debido a una permanencia prolongada de personas en cercanias de la fuente,
o de un equipo que hubiera quedado en posicién de irradiacién.

¥ Scbreexposiciones del personal o piblico debido al deteriore o eliminacién del Hindaie.

Una causa comin de pérdida de control es el deterioro de los soportes de los equipos por sustancias
corrosivas o el calor, propios de los procesos que se controlan. Otra causa es la falta de cuidado en
¢l almacenamiento de los equipos cuando estén desmontados (para su mantenimiento o para ser re-
emplazados, etc.). Dicha falta de control puede conducir a pérdida por extravio o por robos, expo-
niendo a las personas a los efectos deletéreos de las radiaciones.

Inspeccioneas

Las inspecciones pueden ser rutinarias o de habilitacion y abarcan los medidores instalados funcio-
nando y los almacenados en depésitos de cada empresa.

Durante la inspeccién se verifican principalmente los siguientes aspectos:

" ldentificacién del cabezal del medidor instalado, sefalizacién de la zona y tasas de dosis en contacto.

" lnventario radiactiva, con el obizm de asequrar que no haya fuentes fuera de control.

Con relacién a los medidores almacenados se verifica que la empresa disponga de un depésito exclu-
sivo para esta formalidad. El lugar debe permanecer normalmente cerrado con llave, indicando, me-
diante carteles o simbolos, que en su interior hay material radiactivo, aclarando, ademés, el nombre

de las personas responsables.
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La frecuencia de inspeccion es de una vez cada dos afios, en condiciones de operacién normal. Para
las habilitaciones iniciales o el incremento del nimero de equipos de deteccién se realizan inspeccio-
nes especificas. Durante 1988 se efectuaron 66 inspecciones.

USO DE RADIOISOTOPOS
EN LA EXPLORACION
Y EXPLOTACION PETROLIFERA

Distintas técnicas en la exploracién y explotacién petrolifera utilizan material radiactivo. Entre las mis-

mas se pueden citar las siguientes:

= Medicién de densidad de mezclas, arenas, etc., ¥ determinacién del perfil de densidades del mate-

rial que forma las paredes del poze. Para dichas operaciones, se usan fuentes encapsuladas de ce-
sio 137 con actividades entre 74 v 370 GBq.

- Medicién de la concentracién de hidrocarburos en las napas, donde se Empk‘an fuentes de neutro-
nes de americio-berilio con actividades de hasta 740 GBgq.

Determinacitn de la existencia de canalizaciones entre pozos, para lo cuél se usan fuentes de tritio (hi-
drégeno 3) con actividades de hasta 370 GBg.

Deteccién de la velocidad de circulacién entre pozos; se emplean soluciones de yodo 131, con
actividades de hasta 740 GBqg, diluidas en el agua de inyeccién.

A dilerencia de otras ramas de la industria, donde sélo se Emplean fuentes Encapsuldd&h en la ex-
plotacién petrolifera es usa tanto fuentes radiactivas encapsuladas como abiertas. Las fuentes radiac-
tivas abiertas, generalmente de actividad baja a media, se ingresan al medio geolégico donde se

diluyen o decaen lo suficiente como para que el impacto ambiental sea minimo.

Estas técnicas normalmente son ap!icadas por empresas cuyas bases operativas se encuentran en zo-

nas adyacentes a los yacimientos en exp|otacién.

Los principales riesgos asociades a la utilizacién de fuentes abiertas o encapsuladas en la industria pe-
trolera, son la irradiacién externa o la contaminacion interna del personal ocupacionalmente expuesto.

Las bases operativas deben contar con un depésito adecuadamente blindado para el almacenaje de
las fuentes. Desde alli se transportan a los pozos, en recipientes blindados y dentro de camiones,
efectuindose este transporte de acuerdo a las previsiones de la normativa vigente.

Durante la practica con fuentes encapsuladas, éstas se extraen de su blindaje, rapidamente se la colo-
ca y ajusta en una herramienta especial que luego desciende al fondo del pozo para relevar los perfi-
les buscados. El operador guia seguidamente a dicha herramienta durante su ingreso a la boca del
pozo, y la operacién se repite en forma inversa una vez que se terminé de efectuar las mediciones.

Para utilizar el material radiactivo en forma de fuente abierta (liquide o arenas marcadas), éste se in-
yecta en el pozo por medio de bombas especiales con sistemas dosificadores del material radiactivo,
o mezclando éste directamente con un medio adecuado.

En todos los casos, se debe realizar un estudio, para garantizar que el impacto ambiental sea minimo
y se cumpla con la normativa vigente, analizando todas las vias posibles de imadiacién del piblico.
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Inspecciones
Durante las inspecciones se verifican principalmente:

* El inventario radiactive y la integridad de las fuentes.

"~ Las condiciones de los depésitos de las Fuentes radiactivas y de los blindajes para su transporte; las ta-
sas cle exposicion en las dreas de trabajo v los registros de dosimetria individual.

Durante el aiio 1998 se realizaron 35 inspecciones a instalaciones petroleras.

GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL

La gammagrafia es una técnica de ensayos no destructives que se utiliza para estudiar la integridad y
calidad de soldaduras, del material de tuberias, tanques, piezas metélicas diversas, etc. Su uso es in-
tensivo durante la construccién de grandes piezas metalicas, en el montaje de plantas industriales, en
el tendido de oleoductos y gasoductos, y durante el mantenimiento de estas instalaciones. También
se utiliza para estudiar el estado de estructuras de hormigén armado en las construcciones.

Los proyectores de gammagrafia industrial son equipos robustes, que pueden emplearse préctica-
mente en cualquier sitio, siendo una técnica que es muy confiable, por lo que su uso esté extendido
en todo el mundo.

Durante la préctica se coloca una fuente de radiacién cerca del objeto que seré estudiado, y se ob-
tiene una radiografia del mismo. La atenuacién diferencial que producen los defectos de las soldadu-
ras o del volumen de la pieza, produce imégenes de los mismos en las placas radiograficas.
Actualmente se utilizan principalmente fuentes radiactivas encapsuladas de iridic 192 y de cobalto
60y, en menor medida, fuentes radiactivas de iterbio 169, de tulic 170 y de cesio 137. Durante
1998 se empezaron a comercializar equipos con fuente de selenio 75.

En un equipo de gammagrafia tipico el blindaje esté ubicado en el centro. Posee un canal que lo
atraviesa y por el que se desplaza la fuente cuando debe efectuarse una exposicién gammagréfica.
Hay diferentes modelos de equipos, algunos poseen canal recto y otros de canal curvo, lo que de-
termina el tipo de mecanismo de traba y fijacién de la fuente.

El cable de arrastre con una unidad de control remoto o dispositive tipo manivela permite mover la
fuente para su operacién remota. Este cable se sujeta al extremo de la fuente, la que asoma desde el
equipo en la zona donde se halla el mecanismo de traba de la fuente. Durante la operacién, la fuente
es arastrada desde su posicion dentro del blindaje hasta el extremo cerrado del tubo quia de fuente,
el que ha sido colocado exactamente en el punto donde se debe efectuar la radiografia.

Los equipos poseen un dispositivo que libera la fuente de su traba, sélo por la accién voluntaria del
operador y nicamente si se ha conectado el cable de arrastre al extremo de la fuente, y si ademds se
ha conectado apropiadamente el tubo guia de arrastre al equipo. El dispositive de traba posee una
llave que sélo puede ser accionada si previamente se han cumplido los pasos mencionados. Inversa-
mente, la llave sélo puede ser retirada una vez que la fuente retomna completamente a su posicidn
dentro del canal del blindsje. Los operadores no deben efectuar reparaciones que modifiquen los
dispositivos de traba de fuente en estos equipos, ni deben operar los equipos cuyos dispositivas de



180 - CAPITULO 4 - INSPECCIONES Y EVALUACIONES EN SEGURIDAD...

seguridad o sus accesorios no estén en condiciones adecuadas. Las reparaciones inapropiadas, las
modificaciones indebidas y el desgaste de los conectores y trabas, suelen ser causa de una parte im-
portante de los accidentes en este tipo de practica.

Ademés el personal de operacién debe contar con los elementos de radioproteccién necesarios: do-
simetros personales de lectura directa y diferida, expasimetros de tasas de dosis provistos de alarma
audible, monitores de radiacién capaces de leer sin saturacién tasas de dosis de hasta 100 mSv/h,
elementos para delimitar las dreas de trabajo, elementos para manejar situaciones de emergencia, etc.

Los contenedores ¥ equipos para el transporte v recambio de las Fuentes, deben ser bultos de trans-
porte (tipo B(U)). Todos ellos deben contar con el comespondiente certificade emitido por la au-
toridad competente del pais donde se fabricaron, y con la correspondiente autorizacién emitida por
la Autoridad Regulatoria Nuclear. Los equipos y eﬁpe:iaimzntc las fuentes deben estar adecuada-
mente sefializados.

Gammagrafia de una tuberia

Inspecciones

Durante las inspecciones, que pueden ser ruti-
narias o de habilitacién, se inspecciona el lugar
de almacenamiento de los contenedores (ins-
pecciones de depésito) y la practica propia-
mente dicha donde se radiografian los tubes o
canerias (inspecciones de campo). A conti-
nuacién se describen los aspectos verificados
durante estas inspecciones de los depéﬁitm:

- Correcta sefalizacion del depésita.

- Medicién de tasas de dosis en las inmediacio-
nes del mismo.

- Mediciones de tasas de dosis en contacto en va-
rios puntos de la superficie exterior de los conte-
nedores.

* Inspeccion del estado de conservacién del con-
tenedor verificando su identificacién, existencia
de la chapa identificatoria de la fuente que se
aloja en su interior, verificacién del modelo de
la fuente.

Asccionamiento de |a llave de cierre del contene-
dor para verificar el funcionamiento de la cerra-
dura.

|nspzu:ir5n del estado de los telemandos, tubaos
guia y demds accesorios.

" Werificacién del instrumental de radioproteccién.

" Estado del libro de movimiento de fuentesy equipos. Se verifica su grado de actualizacién tomando nota
del destino en ese momento de los lugares de trabajo y realizando el contral con los dates de archivos la

ARN.
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En las inspecciones de campo se efectiian algunos de los controles mencionados anteriormente y
ademis se realiza:

" Verificacién del instrumental de radioproteccién tanto del operador come de su ayudante y su em-
p|m comecto.

" Verilicacidn de la senalizacién de la zona.

" Monitoreo de los vallados.

El resultado de la inspeccién es volcado a un Acta o informe donde adems se colocan los requeri-
mientos a cumplir.

La frecuencia recomendable de inspeccién, teniendo en cuenta que los equipos poseen fuentes ra-
diactivas de considerable actividad y que en su mayoria son méviles, es anual.

Existen 48 empresas que se dedican a la gammagralia, distribuidas en las provincias de Buenos
Aires, donde se halla mas del 609 de las mismas, Mendoza, Santa Fe, Cérdoba, MNeuquén y
Corrientes. El inventario total de equipos de gammagrafia es de alrededor de 220 equipos. El
509 de esas empresas se dedican a realizar servicios a terceros y las restantes son departamentos
de empresas que utilizan los ensayos no destructivos en sus propias plantas.

Durante el afio 1998 se realizaron 49 inspecciones regulatorias a instalaciones de gammagrafia in-
dustrial.

CENTROS DE INVESTIGACION
¥ DOCENCIA

El uso de radionucleidos en técnicas experimentales de laboratorio, tanto para fines de investigacién
como de docencia, permite al investigador adquirir importante informacién que a veces es imposible
obtener con otra metodologia. Las éreas de aplicacién de dichas técnicas incluyen estudios sobre el
control de plagas, la agricultura, la ganaderia, la geoquimica, la biologia y la genética molecular, la
ecologia y el medio ambiente. La ventaja de utilizar isétopos radiactives como “trazadores” es que
su comportamiento dentro de un sistema biclégico viviente, es exactamente idéntico al isdtopo esta-
ble. Ademis, la deteccidn de la radiacién que emiten los radionucleidos utilizados como trazadores
es exacta y precisa, aun utilizando cantidades muy pequefas, por lo que las mediciones resultan de
alta confiabilidad.

Los riesgos asociados a estas técnicas son generalmente muy pequefios, debido a las bajas activida-
des involucradas. Las instalaciones se disefan de acuerdo al tipo de fuentes radiactivas que utilizan
(fuente cerrada o abierta).

En el pais se cuenta con aproximadamente 200 instalaciones destinadas a este propésito, ubicadas
en universidades nacionales y provinciales, y en instituciones de investigacién coma el CONICET,
el INTA, etc. La frecuencia recomendable de inspeccién es una cada dos afos.
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Inspecciones

Se verifica, durante las inspecciones, el cumplimiento y mantenimiento de los requerimientos minimos
solicitados para este tipo de practica, los procedimientos operativos empleados incluyendo la ade-
cuada gestién de los desechos radiactivos generados, el estado operativo de los equipos que posee
el laboratorio, el correcto uso de los blindajes destinados a la guarda de los radienucleidos, las tasas
de exposicién en las dreas de trabajo, los niveles de contaminacién superficial y los registros de dosi-

metria individual del personal del servicio.

Durante el afic 1998 se realizaron 44 inspecciones a este tipo de centros.

Namero total de inspecciones a
instalaciones médicas, industriales y de

investigacion y docencia

En la tabla siguiente se indica el nimero de inspecciones realizadas durante 1998:

‘_ Tipo de instalocién o préctica Mamero de inspecciones ’

| Teleterapia - 135

* Eraquiterapia = d 73 H
* Medicing nuclear y radicinmunoandlisis g 253 4
 Gammagrafia industrial 3 49 |
~ Equipes medideres industriales _ &6

;. Isos en explotacion petrolera 5,’:{.‘ 35 |
| lnvestigacisn v decencia i 44

! lmpertecitn y vents de material redictive o &

L Fraccionamienta de fuentes ,__g- 3

r |nstalaciones menares de la CHEA " 25

T g TN e o e ETE——

L I T ST Ll e T B e e

La tarea de inspeccién en estas instalaciones ha insumido un total de 1382 dias hombre. El detalle

de las mismas se presenta en el Anexo 2.

Los hechos destacados acurridos durane 1998 en instalaciones médicas e industriales se resumen a

continuacion:

IPAKO 5.A.

El 13 dejulio de 1998 el Jefe de Seguridad en el Trabajo de la empresa IPAKO G&Z de Ensena-
da, provincia de Buenos Aiires, se comunicé con personal de la CNEA manifestando que en las ins-
talaciones de dicha empresa poseian 3 fuentes radiactivas, y era de su interés eliminarlas, dado que
la planta se encontraba fuera de operacién. La CNEA transmitié la informacién a la ARN donde se
revisaron los registros, determinandose que dicha empresa carecia de Autorizacién de Operacién para
|a tenencia y uso de material radiactivo. La ARN realizé una inspeccién a la planta de IPAKO S.A. A
los efectos de verificar el inventario radiactivo y las condiciones de seguridad e integridad de las

fuentes radiactivas.

Del anélisis de la documentacién aportada por la empresa y las mediciones efectuadas, pudo deter-
minarse que estas fuentes son de radio 226 y habrian sido instaladas en el lugar en que se encontra-
ban en el afic 1958, sin conocimiento de la autoridad competente en ese momento.
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Se requinié a la empresa IP!‘T\KO SA. la gestion de las fuentes radiactivas, la que efectivamente fue
realizada por personal del Area de Gestion de Residuos Radiactivos de la CNEA.

INTERIMAGEN S.R.L.

El 11 de marzo de 1998 se recibié en esta Autoridad Regulatoria Nuclear una llamada telefénica
anénima, quién menciond que en la Clinica RAWSON, sita en la Av. Entre Rios 1669 de la ciu-
dad de Buenos Aires, funcionaba un servicio de medicina nuclear sin Autorizacién de Operacién.

El 12 de marzo, personal de la ARN concurrié a dicha clinica y comprobé la realizacién de disgnés-
ticos en medicina nuclear sin la debida Autorizacién de Operacién. La ARN dio inicio al corres-

pondiente expediente de sanciones para deslindar las responsabilidades.

Incidentes ocurridos durante 1998 véase Intervenciones del SIER en el Capitulo 8.





