(1)

Comision Nacional
de Energia AtOmica






La Comision Nacional de Energia

Atomica (CNEA) es un organismo

gubernamental argentino creado hace mas
de 67 anos.

Su objetivo principal es el desarrollo y
aplicacion de tecnologias avanzadas en €|

area de la energia nuclear para usos
pacificos.
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Actividad Nuclear en la Argentina

» Construccion del Reactor CAREM.

» Central Nuclear Atucha Il.

» Extension de Vida Central Nuclear Embalse.

» Estudio de Factibilidad de nuevas Centrales.

» Reactivacion de la Planta de Agua Pesada.

* Reactivacion de la Planta de Enriguecimiento de Uranio.
* Prospeccion y Exploracion de Yacimientos de Uranio.

* Reactor de Investigacion RA10

* Medicina Nuclear.




Aplicaciones Nucleares Relevapte

Generacion de electricidad

Ciclo de Combustible (mineria, elementos y materiales combustibles,enriquecimiento de
uranio, gestion de residuos)

Medicina Nuclear, radiosotopos

Aplicaciones Industriales

Preservacion de alimentos, nutricion y salud

Fertidad de suelos, riego y cultivos agricolas. Lucha contra insectos y plagas

Desarrollo de recursos hidricos y minerales

Dosimetria de Radiaciones y Metrologia de Radioisétopos.ssTécnicas analiticas nucleares
Vigilancia ambiental

Investigacion y desarrollo en ciencias basicas y aplicadas



Locaciones con actividad minera

3 Centros atomicos 1 @Hﬂ Planta Industrial de Agua Pesada 8
Atomic centers Heavy Water Industrial Plant

NPPs under construction Uranium Purification Plant

Uranium enrichment plant

‘ Mining sites
2 Centrales nucleares de potencia en operacién 1 Complejo Minero San Rafael 339 ® Instalaciones con aplicaciones industriales
Operating NPPs Industrial Mining Complex San Rafael Industrial facilities
1 A Centrales nucleares de potencia en construccion 1 Planta de Purificacion de Uranio 1 Q Planta de enriquecimiento de uranio

Institutos de educacion
Educational institutions

% Plantas de irradiacion para usos industriales
Radiation plants for industrial use

Medicina nuclear
Nuclear medicine

Reactores de investigacion
Research reactors

Aceleradores de particulas para Produccion de Radioisdtopos
Particle accelerator for radioisotopes production

1 @ Polo Tecnoldgico 3
Technology Center

5

Escuelas de medicina nuclear / Nuclear medicine schools
67 Centros de colbatoterapia / Cobalt therapy centers
71 Centros de braquioterapia / Brachytherapy centers
284 Centros de medicina nuclear / Nuclear medicine centers
48 Aceleradores lineales / Linear particle accelerator
338 Laboratorios de radioinmunoensayos / Radioimmunoassay Labs



Centros atomicos
Atomic centers

2 Centrales nucleares de potencia en operacion
Operating NPPs

1 Centrales nucleares de potencia en construccion
NPPs under construction

1 Polo Tecnoldgico
Technology Center

6 Reactores de investigacion

Research reactors
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Heavy Water Industrial Plant

1 Complejo Minero San Rafael
Industrial Mining Complex San Rafael

1 Planta de Purificacion de Uranio
Uranium Purification Plant

3 Institutos de educacién

Educational institutions

Medicina nuclear
Nuclear medicine

5 Escuelas de medicina nuclear / Nuclear medicine schools
67 Centros de colbatoterapia/ Cobalt therapy centers
71 Centros de braquioterapia / Brachytherapy centers
284 C(Centros de medicina nuclear / Nuclear medicine centers
48 Aceleradores lineales / Linear particle accelerator
338 Laboratorios de radioinmunoensayos / Radioimmunoassay Labs




Locaciones con actividad minera
Mining sites

Instalaciones con aplicaciones industriales
Industrial facilities

Planta de enriquecimiento de uranio
Uranium enrichment plant

B Plantas de irradiacién para usos industriales
Radiation plants for industrial use

Aceleradores de particulas para Produccion de Radioisotopos
Particle accelerator for radioisotopes production




Proyecto CAREM 25

El principal objetivo de este programa es la construccion del Prototipo del Primer
Reactor Nuclear de Potencia de diseno nacional.

La CNEA es la institucion responsable del diseno, implementacion y puesta en marcha del CAREM.

| as actividades recientes involucran

 Finalizacion de la Ingenieria de Diseino

 Estudios de Localizacion en sitios de CNEA cercanos

a las Centrales Nucleares de Atucha

* Licencia de Construccion por parte de la Autoridad Regulatoria
Nuclear

* Provision del recipiente de presion y la construccion de las obras
civiles en ejecucion

» Fabricacion de los Elementos Combustibles ST L

» Se realizo la primer hormigonada y se esta instalado el linner.
» Otorgamiento DPA por parte de la Provincia de Buenos Aires.
* Licitacion del BOP




Prototipo Reactor CAREM 25

* Prototipo de 25 MWe. Se estima
generar tandems de 4 centrales

 Potencia de 150 a 300 MW.

* Diseno argentino e innovador de una
central nucleoeléctrica pequena.

* Reactor de agua liviana y uranio
enriquecido.

» Recipiente de presion integrado.

» Refrigeracidon por conveccion natural.

Hidraulic internal Control Mecanisms

Pressure Vessel
Secondary Condensed
=i

y | Steam to Secondary

Nucleus Steam Generator




Reactor de investigacion multiproposito RA-10

 Reemplazarda al Reactor de
Investigacion RA - 3 (1967)
* 30 MW de potencia

* Permitira incrementar la produccion
de radioisotopos destinados a
abastecer la futura demanda local,
regional e internacional .
Consolidara las capacidades ) g
nacionales relacionadas al desarrollo -- =
de ensayos de nuevos combustibles , —
y materiales. Permitira desarrollar =
aplicaciones tecnologicas y abordar '
temas vinculados con la investigacion
basica.

» Otorgamiento del DPA de aptitud
ambiental por la prov. de Bs As.

*En junio se comenzod el hormigonado
*O/c pileta del reactor .y  tanque
decaimiento



Potencia 745 MWe.
Moderador D20
Uranio natural

Puesta a critico 3 de
junio 2014

L ocalizado en Provincia de Buenos Aires
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Extension de Vida de Embalse

(3

Se ha obtenido una gran experiencia en €|
desarrollo y diseno de Reactores Nucleares
de Potencia. La industria adquirio
experiencia en la fabricacion de sus
componentes.

Extension de Vida por 30 anios
Incremento de potencia de 648 MWe a 700.

L ocalizado en la Provincia de Cordoba




Proyectos de 4ta y 5ta Central Nuclear

Definicion del Proyecto

El objetivo principal de este Proyecto es obtener la ingenieria,
construccion, puesta en marcha y operacidon de la nueva
Central Nuclear utilizando la mayor cantidad de recursos
humanos y equipamiento argentino. >

y ATMEA

-

Beneficios del Proyecto

» Consolidacion del Desarrollo del Sector Nuclear Argentino.

* Incorporacion del Sector Industrial y Servicios para el desarrollo del
Sector Nuclear Argentino.

» Desarrollo de elementos combustibles y su fabricacion.

*Posibilidad de participacion en Proyectos Nucleares Extranjeros. g;z Westinghouse
*Transferencia de Tecnologia durante el desarrollo del Proyecto.
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4ta y 5ta central

Ata central tipo CANDU uranio natural y D20 700 Mwe, 7 anios-dg
construccion, comienzo 2018. Ubicacion Lima

5ta central 1150MWe. Uranio enriquecido y agua liviana 6 anios de
construccion, comienzo 2020. Ubicacidon estimada Rio Negro

Empresa CNNC ( China)

Financiacion 85% Pago a 20 anios, 8 anios de gracia, interés
concesional, 14 mil millones USA



Generacion electrica sintesis MEM
abril 2017 I

Potencia instalada 2017: 60.79%
33,55% hidraulica, 0.57% eolica,0.02% fvy
5.08% nuclear

Acumulado 2017 66.9%fosil, 26.7%
hidraulica,2.0% renovables, 4.4% nuclear

Estimado 2024: termica 43.7% . hidraulica
27.80% . nuclear 10.9%, renovables 17.6%




Experiencia Argentina en Reactores Nucleares y sus

Aplicaciones
RAT RA0 RA2 RA3 RAs CNA1T1 ras CNE ras CNA2 CAREM

AR CIENIINEY— 1957196521966 1968197221974 21982_198421997_2201322016
EXTERIOR 1978_1988_1989 1995 1998 2006 2011
RPO RP10 NUR CENTIS ETRR OPAL B
Peru Peru Argelia Cuba Cgipto Australia —glipto
Planta de Planta de Planta de Planta de
fabricacion produccion fabricacion produccion

de combustibles de radioisétopos de combustibles de radioisotopos



Mineria del Uranio

Exploracion y Produccion

o Salta
" Don Otto

Catamarca
g% Fiambala

Las Termas

o« LaRioja
" Donatto
El Gallo

. Cordoba
"/ Los Gigantes

- Chubut
- Los Adobes
Cerro Solo

Santa Cruz
~© Laguna Sirven
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Enriguecimiento

El enriquecimiento de uranio en el Complejo Tecnologico

Pilcaniyeu tiene una importancia estratégica, permitiéndole al

pais manejar el ciclo del combustible nuclear en pos de un [
desarrollo tecnologico nuclear autonomo y cumplimiento con la “ TS
normativa internacional. i

Nuestro pais consolida su posicion en el selecto
grupo de paises que controlan la tecnologia de
enriguecimiento de uranio bajo diferentes

métodos.

e Método de Difusidon Gaseosa

* Otros metodos: Centrifugas y

Laser
El Complejo Tecnholdgico Pilcaniyeu es una

Instalacién de CNEA ubicada en la Provincia de Rio
Negro, a 60 km. de Bariloche.
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Centro Atomico Bariloche

Ubicado en San Carlos de Bariloche, Provincia de Rio Negro.

Responsable de la investigacion,
desarrollo y formacidon de recursos
humanos en Fisica e Ingenieria
Nuclear.

Comision Nacional de Energia Atomica
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Centro Atomico Constituyentes

Ubicado en San Martin, Provincia de Buenos Aires.

Dedicado a la Investigacion
Basicay el Desarrollo
Tecnologico con un
Importante acento en
Actividades
Interdisciplinarias.




CENTRO ACELERACION DE IONES (CAB - CAC)

Técnicas avanzadas de caracterizacion
RBS
AMS

I
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Robodtica para mantenimiento y servicio en Centrales Nucleares

Ventajas:

- Seguridad operativa.
- Apto para procesos continuos.
- Alta repetitividad en las operaciones.

-Montaje y desmontaje de las bridas pertenecientes a los
generadores de vapor del reactor CAREM.

-Mantenimiento de los generadores de vapor.
-Armado y desarmado de una pared blindaje con ladrillos de Pb.

-Posicionamiento de la sonda de inspeccion de los generadores de
vapor.

*




| aboratorio de Robotica del CAC
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Micro y Nanotecnologia

Se desarrollan tecnologias de avanzada,
a partir de la fabricacidon y control de
objetos de tamano molecular incluyendo
su aplicacion en medicina, energia,
aeroespacial y medio ambiente.

Ademas, se diseflan y fabrican
micromaquinas.

Laboratorios de Micro y
Nanotecnologia




Sala Limpia del CAB




CAC
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Proyecto Plerre Auger

Nucleos Atdmicos del Espacio Exterior

Objetivos
» Estudiar las energias mas altas de la naturaleza

» Establecer una nueva rama de la ciencia: Astronomia de particulas cargadas.
CNEA responsable del Proyecto Auger por Decretos del Poder Ejecutivo PEN 1199 (1998) y PEN 1612 (2006)
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Direccion y Gerenciamiento del Observatorio. Mantenimiento, Operacion, Analisis de datos




Observatorio Plerre Auger

CNEA es uno de los principales participantes del Proyecto Pierre Auger, del
cual participan cerca de 400 cientificos de mas de 70 instituciones de 17
paises. El objetivo es la medicion de la energia, direccion de llegada, vy
naturaleza de los rayos cosmicos ultra-energéeticos.

Py

'h‘r'

T— - -
r .
« 3

'
1 5 N "
‘ ‘ et | /{\ o r

) ;

]

El observatorio Auger esta
emplazado en el Hemisferio Sur
en Malarglie, Provincia de
Mendoza. Cuando  finalice
contara con una red de 1600
detectores gue cubriran un area
de 3.000 km#
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Planta de Fabricacion de Elementos Combustibles
para Reactores de Investigacion (ECRI)

La Planta esta dedicada al desarrollo y
fabricacidon de elementos combustibles

de alta densidad y blancos para Mo099.

Alli se han producido los elementos
combustibles de puesta en marcha
para los reactores de Peru, Argelia,
Egipto y Australia.




Proyecto BNCT (Terapia por captura neutrénica de Boro)

Comenzo en CNEA en 1996 para desarrollar la tecnologia, instalaciones y el expertise
medico para la investigacion clinica y tratamiento de pacientes en Argentina.

—-Divisidn de Neutrones-
Neutrdnico

Provee un alto
Para  estudiar

Materiales liquidos

las
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ma de |nstrumentacmn
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Energia Solar

 Paneles solares
» Satelite Argentino SAC-C

» Laboratorio de Ensamblaje de
Paneles Solares

» Fabricacion de Paneles Solares
para Satélites
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| aboratorio de Ciencla de los Materiales

Microscopio de Electrones
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Centro Atdmico Ezeiza

Localizado en Ezeiza, Provincia de Buenos Aires.

Dedicado a la investigacion,
produccidon y desarrollo.

Comision Nacional de Energia Atomica




Produccion de Radioisotopos

En 1994 el Ciclotron de Produccion fue instalado en el CAE.

Usado para producir 2°'Talio y en la actualidad produce 18Fltor (FDG) par a usos médicos.
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Celdas de Produccion

Ciclotréon para la Produccion de
Radioisotopos



Planta de produccion de radioistotopos — M0-99

Desde 1985 CNEA ha producido Mo-99 irradiando blancos de uranio
altamente enriquecido en el Reactor RA-3.

A finales de |la déecada del '90, CNEA decidio iniciar el proyecto para el desarrollo de
blancos de Uranio de Bajo Enriquecimiento para usar en la produccion de Mo-99.

El proyecto culmind exitosamente en 2002, y de este modo la Argentina se transformo en el
primer productor de Mo-99 aplicando técnicas de fision en los blancos de Uranio de Bajo
Enriquecimiento de diseno propio.



Planta de Irradiacion Semi-Industrial
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Gran variedad de Productos son irradiados para preservarlos y
esterilizarlos.

» Comidas.

* Dispositivos Médicos.
» Cosmeticos y Productos Farmaceuticos.




Radiografia

Fluorescencia UV

Luz Visible
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Tratamiento cuarentenarios
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Irradiacion piloto de naranjas




Almacenamiento de Residuos Radioactivos
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Empresas creadas por CNEA

i

Comision Nacional < & m
de Energia Atomica m E N 5' NA-SA

Investigacion, Desarrollo, Elementos Produccion Agua Operadora de las
Capacitacion y Servicios combustibles Nucleares Pesada 200 tn/a Centrales Nucleares
B B & &

195 (N 197, 410g> M1 95,1 9g0N 199 1 199, 1997
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Ingenieria y Serviclos Tubos de Zyrcalol Escuela de Medicina Mineria de Uranio vy
y Aleciones Especiales Nuclear Produccion de Polvo de Uranio




Medicina Nuclear

Desde su creacion, la CNEA presta especial atencidon a las necesidades

soclales en el campo de la salud, apoyando fuertemente al desarrollo
cientifico vinculado a la medicina nuclear.

Actualmente CNEA cuenta con diferentes
centros de medicina nuclear en todo el
pais, realizandose  diagnosticos vy
tratamientos de alta complejidad con
equipamiento de ultima generacion como
resonancia magnética nuclear, tomografia
PET (positrones) y SPECT CT (fotones)
radioterapia con Co60 y aceleradores
lineales y equipo RMN-PET uUnico en el
pais

Laboratorios de radiofarmacia

Se esta adquiriendo un equipo de
protonterapia unico en Latinoamerica




Centros de medicina nucleag=.

Centro de medicina nuclear del hospital de clinicas 1962
Centro en el Instituto de Oncologia Angel Roffo 1976
Fundacidon Escuela de Medicina Nuclear (Mendoza) 1991
Sede San Rafael de FUESMEN 2010
Fundacion Centro de Diagnostico Nuclear 2007
Sede Academia Nacional de Medicina de FCDN 2015
CEMENER (Entre Rios) 2016

Proximos a inaugurarse:

Centro de Radioterapia y Medicina Nuclear INTECNUS (Bariloche)
Centros en la provincia de Formosa, La Pampa y Santa Cruz
Centro de radioterapia en Pergamino

Colaboracion con el CABIN Chubut y proyectado centro de protonterapia en la provincia de Bs. As



Institutos especializadosen

Formacion y Capacitacion de
Recursos Humanos

La CNEA posee tres Institutos de nivel universitario cada uno en los Centros
Atdmicos, y estan destinados a la formacion de recursos humanos nacionales y
extranjeros para el sector nuclear

Instituto D —

Balseiro o ,
: nstituto de Tecnologia Nuclear
Bariloche INSTITUTO SABATO




Instituto Balseiro g@;\{,’ -
\ V
Situado en el Centro Atomico Bariloche, fue creado w Instituto
en 1955 entre la CNEA y la Univ. Nac. De Cuyo IAEA BO|S|eiLO
International Atomic Energy Agency Bariloche

El Instituto Balseiro ha obtenido el reconocimiento del OIEA como Centro de Colaboracion
Regional en la formacidon de Personal en Tecnologia Nuclear y sus aplicaciones para América

Latina y el Caribe

Carreras de pos-grado
Aplicaciones tecnoldgicas de la Energia

Nuclear

Maestria en Cs. Fisicas
Maestria en Fisica Médica
Maestria en Ingenieria
Doctorados

Carreras de grado
Licenciatura en Fisica

Ingenieria Nuclear
Ingenieria Mecanica
Ingenieria en
Telecomunicaciones

.\)l



Instituto Profesor Jorge Sabato

Situado en el Centro Atomico Constituyentes, fue
creado en 1993 entre la CNEA y la UNSAM

Ingenieria en Materiales

Maestria en Ciencias y Tecnologia de Materiales
Doctorado en Ciencias y Tecnologia de Materiales
Especializacion en Ensayos No Destructivos

INSTITUTO SABATO



Instituto Dan J. Beninson

Situado en el Centro Atomico Ezeiza, fue creado en 2006 entre la CNEA y la UNSAM

*Especializacion en Reactores Nucleares y su Ciclo de
Combustible

Tecnicatura en Medicina Nuclear

*Curso de Metodologia y Aplicacion de Radionucleidos

*Curso de Dosimetria en radioterapia
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*Curso de Fisica de la radioterapia

~ D

\. Dan Ben/mson
\___(

Instituto de Tecnologia Nuclear




Hitos de la actividad nucleay =

La energia nuclear es limpia, no produce gases de efecto invernadero y es generadora~de="
tecnologia

Se realizan acuerdos estratégicos gue establezcan procesos de transferencia de tecnologia que
garantice la independencia y soberania energética

Una central nuclear no solo fabrica energia sino derrama tecnologia en la industria calificando
empresas nacionales en el sector nuclear

La planta de enriguecimiento de uranio nos posiciona entre el selecto grupo de paises que
cuentan con esa tecnologia

La planta de produccion de dioxido de uranio permitira abastecer la demanda de combustible para
la generacion nucleoeléctrica siendo importante la produccion local de los elementos
combustibles

En medicina nuclear se trabaja en red en todo el territorio incorporando tecnologias de punta y
dando asistencia a la poblacion



Hitos de la actividad nucleay =

Se encuentra en construccion el reactor CAREM de disenio 100% argentino.

La decision de avanzar con el desarrollo de la energia nuclear debe ser una plolitica de
estado

La energia nuclear atraves de sus empresas generaron exportaciones al pais de alto valor
agregado como el reactor de Egipto, OPAL de Australia, Argelia, Perud, plantas de fabricacion
de combustibles y radioisétopos, elementos combustibles, blancos de irradiacion y
radiosotopos entre otros

Argentina demostré su compromiso con el desarrollo nuclear con fines exclusivamente
pacificos cumpliendo los regimenes internacionales de seguridad y no proliferacion y el trabajo
seguro desde el punto de vista radiologico y nuclear.



iMUCHAS GRACIAS!

Comision Nacional
de Energia Atomica



