INSPECCIONES DE SALVAGUARDIAS
Y PROTECCION FISICA

SALVAGUARDIAS

Durante 2002 se efectuaron 108 inspecciones en las instalaciones y otros lugares bajo sal-
vaguardias con un esfuerzo de inspeccion de 598 dias persona, incluyendo las actividades
realizadas por los inspectores residentes en la Central Nuclear Embalse y el entrenamiento
de los nuevos inspectores.

Inspecciones

Instalaciones

Numero Dias hombre

Centrales nucleares 31 474
Plantas de conversion 29 68
Plantas de enriquecimiento 8 4
Laboratorios de investigacion y 10 15
desarrollo 9 21,5
Depodsitos de materiales nucleares 7 6,5
Reactores de investigacion 16 9

Otros lugares

Total 110 598

Durante 2002 la ABACC efectud 23 convocatorias de inspectores argentinos, de las cuales
11 correspondieron a inspectores de la ARN con un esfuerzo asociado de 161 dias hombre
sobre un total de 243 dias hombre.

INSTALACIONES CONTROLADAS

Central Nuclear Atucha l

Durante 2002 la Argentina, a través de la ARN, continud cooperando con el OIEA Yy la ABACC
en la identificacién e implementacion de una metodologia que permita dar pleno cumpli-
miento a las metas técnicas de salvaguardias que establece el OIEA (Criterios 1991-1995) y
que también requiere la ABACC en el marco de los enfoques de control para este tipo de
reactores.

Una de las metas fijadas a partir de estos criterios requiere el control del flujo de elementos
combustibles desde y hacia el nicleo del reactor por un método o técnica de verificacion in-
dependiente a la instalacién (por ejemplo, un contador de elementos combustibles) para
que el enfoque de salvaguardias de este tipo de instalaciones sea completo. Dado que la
instalacion se encuentra en operacion desde 1974 y que la aplicacion de las salvaguardias
hasta la emisién de los criterios 1991-1995 ha sido satisfactoria, desde entonces, la ARN ha
cooperado con el OIEAy la ABACC en la identificacion de soluciones técnicas que cumplan
los criterios de modo efectivo minimizando el impacto que su implementacion acarrearia a
una instalacion ya construida y en operacion. En 2002 hubo un avance significativo y se
identificaron dos posibles metodologias para el cumplimiento de estas metas técnicas.
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Es importante senalar que la conclusion de la aplicacion de salvaguardias del OIEA y de la
ABACC para esta instalacion es positiva, consistente con el pleno cumplimiento de las obli-
gaciones asumidas por el pais en la materia.

El hecho de que el OIEA evalla la aplicacion de sus salvaguardias sobre la base de los crite-
rios 1991-95 ha generado que en el “Informe sobre la Aplicacion de las Salvaguardias en el
2001” (GOV/2002/20) que se presenta a la Junta de Gobernadores del citado Organismo
Internacional, se indique que no se han satisfecho completamente los criterios que se fija
este Organismo para la instalacion y para el pais. Esto Ultimo hace referencia al método de
verificacion independiente antes descrito, alin no implementado.

Para alcanzar las metas a nivel del pais, durante el segundo semestre del ano se realizaron
ensayos en la central nuclear tendientes a encontrar un método de verificacion para detec-
cién por defectos groseros de los elementos combustibles ubicados en el nivel superior de
ambas casas de piletas. Durante dichos ensayos se intentd determinar la cantidad de com-
bustibles que podria ser verificado por efecto Cerenkov de los elementos combustibles que-
mados.

A fin de poder verificar los elementos combustibles almacenados en las piscinas con largo
tiempo de enfriamiento, los cuales no pueden ser verificados por el método anterior, se en-
sayaron mediciones con el Spent Fuel Attribute Tester (SFAT), con detectores de CdZnTey
mediciones de neutrones con la camara de fisién (SFNC), resultando este Ultimo el otro mé-
todo aceptable para su verificacion.

Como resultado de estas actividades, durante la inspeccion de verificacion de inventario fisico
efectuada en noviembre de 2002, se pudo verificar por los métodos no destructivos mencio-
nados mas de 3600 elementos combustibles quemados, con lo que se espera se cumplan
con las metas de inspeccion en el ambito del Estado para el 2002.

Por otra parte, se encuentran avanzados los estudios para encontrar una solucién al conta-
dor independiente de elementos combustibles a fin de alcanzar las metas al nivel de la insta-
lacién. Las alternativas mencionadas consisten en la instalacion un sistema de monitoraje a
la salida del canal de transferencia o la implementacion de un régimen de inspecciones no
anunciadas (complementado con un sistema de cdmaras de vigilancia subacuaticas y una
declaracion anticipada del flujo de materiales y materiales nucleares entre el niicleo del reac-
tory la piscina).

La aceptacion de cualquiera de estas dos alternativas esta sujeta a la obtencion de un méto-
do de verificacién de las piletas (nivel inferior y superior) para defectos groseros y al anélisis
costo-beneficio de ambas.

En marzo de 2001 se reemplazé el sistema de vigilancia constituido por camaras de vigilancia
optica (MIV’s). El nuevo sistema de vigilancia consta de un servidor (SDIS) y cinco camaras
(del tipo DCM-14 ALIS). Temporalmente se instalaron dos cdmaras ALIS y una MIV ’s.

En mayo de 2002 se reemplazé el equipo de monitoreo perteneciente al OIEA (Grand 3), ubi-
cado en la penetracion de la esfera de contencion y que permite asegurar el no desvio de
elementos combustibles irradiados.

Previendo la operacion de la CNA | hasta el aho 2015 con suficiente capacidad de almace-
naje de los elementos combustibles quemados en las piletas, se reemplazaron las perchas
de almacenamientos antiguas por unas de nuevo diseno que permiten optimizar el espacio.
Asimismo, ingreso al nlicleo del reactor un nuevo diseno de combustible que permitira en el
futuro continuar optimizando la operacién de esta instalacion.
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Central Nuclear Embalse

Durante 2002 se realizaron, en la Central Nuclear Embalse, 4 inspecciones rutinariasy 1 ins-
peccién de verificacion de inventario fisico.

Asimismo, se llevé a cabo el seguimiento completo de las transferencias de elementos com-
bustibles quemados a silos, habiéndose verificado 4860 elementos combustibles cargados
en 81 canastos los que fueron ubicados en 9 silos.

Ademas, se realizé la verificacion de la descarga de 17 barras ajustadoras de cobalto desde
el nlcleo del reactor hacia pileta, actividad llevada a cabo durante la parada anual progra-
mada del mes de mayo.

También fueron verificadas cada una de las cuatro cargas de contenedores con cobalto 60
en pileta y su posterior salida de la Central Nuclear Embalse con destino al Centro Atdmico
Ezeiza. Fue verificada la carga de 11 contenedores.

Durante la cuarta inspeccion rutinaria volvieron a detectarse fallas en el sistema implementa-
do por el OIEA para el recuento de combustibles gastados transportados desde el niicleo
del reactor a la pileta de almacenamiento. La citada falla, originada en el mal funcionamiento
de uno de los detectores que integran el sistema, fue neutralizada con un cambio en el pro-
grama de saliday pudo llegarse a una conclusion positiva de salvaguardias al finalizar la ins-
peccién. No obstante durante el mes de diciembre se llevaron a cabo tareas para realizar la
reparacion y actualizacion de dicho sistema. Esta reparacion es de especial importancia ya
que el mal funcionamiento de este sistema podria originar una perdida de la continuidad de
conocimiento del material nuclear descargado desde el nicleo, con la consecuente necesi-
dad de realizar una reverificacion de inventario de material nuclear almacenado en las pile-
tas de la Central Nuclear Embalse.

En el transcurso del afo también se realizaron pruebas de funcionamiento de los sellos Va-
coss, propuestos por ABACC, para ser usados durante la cobertura de las transferencias de
elementos combustibles quemados a silos y en el marco de las tareas conjuntas de verifica-
cién de dichas transferencias por parte de un inspector de OIEA y un inspector de ABACC.
Los resultados de las pruebas mencionadas fueron positivos.

Por otra parte, se han llevado a cabo ensayos de funcionamiento de los dispositivos para le-
vantar el perfil de radiacién de los silos de almacenamiento en seco, actualizacion al sistema
MUX de vigilancia y recambio de dosimetros termoluminiscentes por monitores de radiacion
electronicos.

Planta de fabricacion de combustibles nucleares y
Complejo fabril Cérdoba

Se continud aplicando en estas instalaciones la metodologia para la verificacion de transfe-
rencias domésticas (envios y recepciones de materiales nucleares), aprobada a partir de
1998, basada en la verificacién durante inspecciones interinas de los materiales nucleares
relacionados con dichas transferencias. En 2002 las cantidades de material verificadas con
esta metodologia fueron suficientes y no hubo necesidad de realizar verificaciones adiciona-
les. El esfuerzo de inspeccion para ambas instalaciones en conjunto fue comparable al al-
canzado durante 2001, preservando la independencia operativa y la simplificacion en el
sistema de notificaciones a los organismos de control.

Adicionalmente en la Planta de fabricacion de combustibles nucleares, se llevd a cabo la
fase final del ensayo de medicién no destructiva para el combustible Atucha enriquecido al
0,85% en uranio 235, empleando un medidor por collar de neutrones, prueba que conté con
la participacion de personal técnico de OIEA, ABACC y ARN. Los resultados obtenidos fue-
ron satisfactorios en lo concerniente a distinguir uranio natural de uranio enriquecido y el mé-



todo comenzé a implementarse durante la verificacion de inventario fisico realizada en el
mes de diciembre como parte de las actividades de verificacion en dicha planta.

Con respecto a la Planta de conversion a UO,, se realizé un estudio de la metodologia de ve-
rificacion para la recuperacion de restos del proceso (“scraps”) a realizarse en 2003 y donde
seran disueltos scraps de uranio natural y, por primera vez, de uranio enriquecido al 0,85 %.

Planta de produccion de molibdeno 99 por fision

Con el objeto de disminuir el inventario de material nuclear presente en la planta, durante
2002 se efectuaron dos transferencias de filtros de proceso al Depdsito central de material fi-
sionable especial irradiado, actividades que fueron verificadas por la ARN.

Reactor RA 3

Durante marzo se realizé la transferencia de 20 elementos combustibles irradiados al alma-
cenamiento por tiempo prolongado en el Depdsito central de material fisionable especial
irradiado, siendo verificadas la totalidad de las transferencias.

Depésito central de material fisionable especial irradiado

Las actividades més relevantes desde el punto de vista de la aplicacién de salvaguardias
durante 2002 consistieron en el almacenamiento en seco de tubos conteniendo filtros de
proceso provenientes de la produccion de molibdeno 99 y la transferencia de elementos
combustibles irradiados desde el RA 3. Las actividades fueron verificadas por salvaguardias
con total normalidad.

Nuevas instalaciones bajo salvaguardias

Durante el transcurso de 2002 se procedio a la apertura de una nueva érea bajo salvaguar-
dias, siendo al presente 45 las instalaciones y otros lugares sometidas a estos controles en
el pals. No se han producido bajas ni cambios de categorias de las instalaciones bajo con-
trol regulatorio de salvaguardias.

OTRAS ACTIVIDADES DE SALVAGUARDIAS

Negociacién de Documentos Adjuntos

Durante 2002 han entrado en vigencia tres Documentos Adjuntos correspondientes a las si-
guientes instalaciones: Laboratorio analitico (RATC-CAE), Divisién materiales nucleares
(RA2Y-CAB) y Laboratorio de fisica nuclear (RATG-CAB). De este modo, a la fecha del pre-
sente informe existen veintidos areas sometidas a salvaguardias del OIEA y de la ABACC
con documentos en vigor y catorce con documentos en negociacion.

Exportaciones e importaciones de material nuclear

Todas las exportaciones e importaciones de materiales nucleares bajo salvaguardias, reali-
zadas por la Argentina durante 2002, fueron reportadas a la ABACC y al OIEA de acuerdo
con los términos establecidos en los Acuerdos Bilateral y Cuatripartito de Salvaguardias.
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Con relacion a las importaciones de material nuclear, durante 2002, se informaron 16 impor-
taciones de material nuclear distribuidas en una importacion de 5340 kg de uranio natural y
15 importaciones que totalizan 700,593 kg de uranio enriquecido. En los casos de importa-
ciones que superaban el kilogramo efectivo de uranio las notificaciones se hicieron con la
antelaciony en el formato requerido por el Cédigo 7.5 de los Arreglos Subsidiarios del Acuer-
do Cuatripartito; las importaciones por cantidades menores fueron notificadas con posterio-
ridad al ingreso de la instalacion en los Informes cambio de inventario correspondientes.

En relacién con las exportaciones de material nuclear, se realizaron 11 exportaciones, una
de las cuales totaliza 0,01 kg de uranio natural y las 10 restantes corresponden a exportacio-
nes de uranio enriquecido con un total de 153,65 g de uranio. La mayoria de las exportacio-
nes involucraron la toma de muestras para andlisis.

Bases de datos de materiales nucleares

Durante 2002 la operacion del modulo centralizado de control de materiales nucleares con
funciones de validacion de la ARN ha permitido el andlisis de consistencia de la informacion
y la deteccién temprana de errores contables. Por consiguiente la cantidad de informes co-
rregidos en el periodo ha sido muy baja.

En el periodo comprendido entre el 01/12/01 y el 30/11/02 se han presentado a la ABACC,
174 Informes de cambios de inventario, incluyendo 1325 cambios de inventario, de los cuales
solo 62 requirieron una correccion posterior. Asimismo, con posterioridad a la verificacion de
inventario fisico de las instalaciones sujetas a control de salvaguardias, se han enviado 47
Informes de listas de inventario fisico y 44 Balances de materiales nucleares correspondien-
tes a las Areas de balance de material nuclear de nuestro pals que tomaron su inventario fisi-
co en el perfodo mencionado.

Con relacion al sistema contable y de control de stock de material nuclear a nivel del opera-
dor, se efectuaron las instalaciones y la carga del stock inicial en areas del Centro Atomico
Constituyentes. En oportunidad de la verificacion de inventario fisico de: Depdsito de mate-
rial nuclear, Planta de fabricacion de polvos de uranio, Depésito central de material fisiona-
ble especial, Planta experimental de materiales combustibles y pulvimetalurgia y la Fabrica
de combustibles nucleares CONUAR S.A. se elaboraron las listas de inventario fisico y se en-
tregaron esos datos en medio magnético a la ABACC y al OIEA.

Protocolo Adicional

Durante 2002 en la ARN se continuaron realizando las tareas necesarias de preparacion
para la futura implementacién del Protocolo Adicional al Acuerdo de Salvaguardias Cuatri-
partito.

En julio tuvo lugar la primera ronda de consultas con el OIEA respecto de la interpretacion y
aplicacién de las clausulas de dicho Protocolo Adicional. Participaron la ABACC, la Argenti-
nay Brasil. Previo a ello, se realizaron reuniones entre Argentinay Brasil y entre los paisesy la
ABACC.

En el afio se llevé a cabo un ensayo de campo relativo al emplazamiento y declaracion ex-
pandida en las instalaciones de CONUAR S.A. y FAE S.A. Esta actividad permitié adquirir
una valiosa experiencia en estos nuevos temas de salvaguardias a nivel regulatorio permi-
tiendo, ademas, obtener conclusiones sobre la modalidad en que debe recabarse la infor-
macion y verificacion de la declaracion expandida.

El 16 de octubre la ARN organizé un seminario sobre el Protocolo Adicional dirigido a los ge-
rentes de las instituciones con actividades relacionadas con el ciclo de combustible nuclear
en la Argentina, a fin de dar a conocer el estado de situacion, la experiencia recopilada du-
rante el ensayo de campo y definir los pasos a seguir durante el 2003,



Laboratorio de salvaguardias

Se realizaron las tareas habituales de mantenimiento y calibraciéon de equipos utilizados en
las inspecciones de salvaguardias a fin de determinar los flujos e inventarios de material nu-
clear en las instalaciones bajo salvaguardias.

En el Ultimo trimestre del ano se han realizado mediciones no destructivas de polvo de ura-
nio de distintos compuestos quimicos a fin de determinar su enriquecimiento y comparar los
resultados con mediciones obtenidas por espectrometria de masas. Se realizaron estas me-
diciones sobre 58 muestras provenientes de una instalacién bajo salvaguardias, las mismas
fueron medidas con conjuntos mini multicanal y detectores de INa y germanio. Los resulta-
dos obtenidos fueron muy satisfactorios ya que permiten determinaciones de técnicas de
ensayos no destructivos (NDA, sigla en ingles) con errores asociados del orden del 0,5%.

Desarrollos en Salvaguardias

En el marco de integracién de las salvaguardias tradicionales y las salvaguardias fortalecidas,
a fin de complementar ambas medidas evitando duplicaciones, durante el afio se trabajé en el
desarrollo de un modelo matemético tedrico para disefiar un Sistema Optimo de
Salvaguardias Integrado (ISS, sigla en inglés). Se ensayé un ciclo de combustible genérico
que consta de N etapas y se define la oportunidad de diversion para cada una de ellas de
acuerdo al valor estratégico del material en cada etapa. Entre otras variables la oportunidad de
diversion es una funcion de la probabilidad de desvio en cada etapa. Ademas, se considerd
un estudio de costo para diferentes sistemas integrados para obtener el ISS 6ptimo
considerando una probabilidad de deteccion aceptable. Durante 2003, se prevé aplicar el
modelo matemético obtenido a un caso practico. Este trabajo fue presentado en la 432
Reunién Anual del Instituto de Administracion de Materiales Nucleares (INMM, sigla en inglés).

Se continud colaborando con el programa de apoyo a las salvaguardias del OIEA y la
ABACC relacionados con enfoques de salvaguardias integradas, incremento de la coopera-
cién del OIEA con los sistemas nacionales y regionales de salvaguardias.

Acuerdo de Cooperacion entre el Gobierno de la Republica Argentina y el de Estados Uni-
dos de América sobre los usos pacificos de la energia nuclear

Con relacién al Acuerdo de Cooperacion entre el Gobierno de la Republica Argentinay el de
los Estados Unidos de América sobre los usos pacificos de la energia nuclear, se realizo el
relevamiento de los inventarios de todas las instalaciones que poseen material de este ori-
gen, verificando su actualizacién. Asimismo, a fin de simplificar el seguimiento y control de
estos materiales, se requirié a las instalaciones la identificacion de los lotes mediante una
codificaciéon univoca con el fin de realizar en el futuro su seguimiento mediante las bases de
datos contables de salvaguardias.

Durante el presente afio se iniciaron las instancias de consulta relacionadas con la aplicacion
de ciertas disposiciones del Acuerdo de Cooperacion entre Estados Unidos y la Argentina.

Acuerdo de Cooperacion entre el Gobierno de la Republica Argentina y el de Canada

En el primer trimestre de 2002 se envi6 al Gobierno de Canada un Informe anual donde se
reflejaron los cambios de inventario y las cantidades iniciales y finales de materiales y mate-
riales nucleares sujetos al citado Acuerdo conforme a los Arreglos Administrativos del
Acuerdo de Cooperacion entre el Gobierno de Canada y el Gobierno de la Republica Argen-
tina para el desarrollo y aplicacion de la Energia Atdmica con fines pacificos, firmado el 21 de
junio de 1994.
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Asimismo, en el transcurso del afo se realizaron las notificaciones requeridas por el Acuerdo
relativas a transferencias de materiales o materiales nucleares entre las partes a fin de ase-
gurar que los elementos transferidos estan sujetos a dicho Acuerdo a 'y los Acuerdos de Sal-
vaguardias vigentes en cada pais en los casos que corresponda. Asimismo, sobre la base de
estas notificaciones y de las declaraciones de las instalaciones se establece el balance para el

periodo correspondiente.

PROTECCION FisicA

El esfuerzo de inspeccién en materia de proteccion fisica durante 2002 se detalla en la si-
guiente tabla:

Instalacion

Instalacion

Dias hombre

Central Nuclear Atucha | y Il 8 10
Central Nuclear Embalse 5 12
Planta de enriquecimiento de uranio 4 6
Centro Atémico Bariloche 4 6
Plantas de conversion y de fabricacion 34 43
Reactores de investigacion 15 21
Depositos 12 18
Total 82 116

La ARN participé en las reuniones del grupo especializado de trabajo “Trafico llicito de Mate-
rial Nuclear y/o Radiactivo” dependiente de la Subcomisién de seguimiento de control de
planes de seguridad derivada de los acuerdos suscritos por las reuniones de ministros del
interior del Mercosur conformadas por los paises integrantes del mismo, y las Republicas de
Bolivia y Chile en su caracter de “Terceros Paises Asociados”. En virtud de lo expuesto, ac-
tualmente se estan desarrollando tareas de coordinaciéon y avance tematico con la Secreta-
ria de Seguridad Interior, en su caracter de organismo nacional centralizador.

En el marco del convenio suscrito entre la Policia Federal Argentina 'y la ARN, durante 2002
se continud con las tareas relacionadas con el estudio de los “sucesos externos imputables
al hombre” para las centrales nucleares Atucha | y Il y Embalse.
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