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Sistema Nuclear

2024. Mas informacion sobre el Proyecto Vectores (+)

Lineas de trabajo que se integran en el vector Sistema Nuclear (puede accederse
a mas informacion haciendo clic en cada linea):

e Energia Nuclear
¢ Industria v Tecnologia Nuclear

Hasta el momento, seis de los doce vectores que integran el Proyecto Vectores
cuentan con una publicacion general inicial, en la que se incluye la caracterizacion
conceptual del vector y de las diferentes lineas de trabajo que lo integran, asi
como una resefa de lo realizado hasta el momento.

En el caso del vector Sistema Nuclear, dicha publicacién fue emitida en el mes de
noviembre de 2022, con la participacion de nuestra Facultad de Ingenieria UBA 'y
el Programa Interdisciplinario de la UBA sobre Desarrollo, PIUBAD, y con el apoyo
de la Comisién Nacional de Energia Atomica y la empresa Nucleoeléctrica
Argentina SA.

2022. Vector Sistema Nuclear. Primera publicacion general (+)

Actividades y publicaciones recientes

2023. Entrega Doctorado Honoris Causa, al Ing. José Luis Antunez + Clase
magistral: ‘La energia nuclear en la era de la descarbonizacion’ (+)

2023. RA-10. Reactor nuclear argentino multipropésito (+)

2023. Centrales nucleares, tecnologia y sociedad (+)
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https://cms.fi.uba.ar/uploads/07_Sistema_Nuclear_09d9b177ea.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=mzqkfC_n7Ts
https://www.youtube.com/watch?v=ZurT-NaTr6k&t=5692s
https://www.youtube.com/watch?v=UV-hd2xInF4&t=20s
https://www.fi.uba.ar/graduados/proyecto-vectores

Energia Nuclear

Caracterizacion conceptual

Para contribuir a la reflexién en torno a esta tematica se recurrié al conocimiento
de miembros de la comunidad de la Facultad de Ingenieria UBA, quienes a su vez
desarrollan su actividad profesional en el sector, Martin Irigaray (Departamento de
Ingenieria Quimica FIUBA; Comisién Nacional de Energia Atomica, CNEA), Pablo
Rattel (Departamento de Tecnologia Industrial FIUBA; Nucleoeléctrica Argentina
Sociedad Andnima, NASA) y Emanuel Vazquez (graduado FIUBA que desarrolla
su actividad profesional en el sector energético, ex miembro de la Comision
Nacional de Energia Atomica, CNEA). Dichos profesionales aportaron un texto de
caracterizacién conceptual, del cual se reproduce un extracto a continuacion:

En el ano 1950, a través del Decreto N° 10.936/1950 se establecio la creacion
de la Comisidn Nacional de Energia Atdmica, CNEA, en dependencia directa de la
Presidencia de la Nacidn. Con esta decision, se dio inicio a una politica de Estado
que persiste hasta nuestros dias y que, ha permitido a la Republica Argentina
integrar tempranamente el selecto grupo de naciones que desarrollan tecnologia
nuclear y ser pionero en Latinoamérica en la generacion de energia eléctrica a
partir de la fision nuclear.

Luego de una amplia experiencia con mas de 70 afios de historia nuclear y con
tres centrales de potencia nucleares, operando con seguridad y confiabilidad, la
potencia instalada de energia eléctrica de origen nucleoeléctrica representa el
4,3% de la potencia nacional instalada del Sistema Argentino de Interconexion
(SADI) y con una participacion en energia del 7,4% en el afio 2021. Se tienen 1763
MW de potencia nucleoeléctrica instalada pertenecientes a una matriz de 41598
MW totales a octubre de 2020.

En la actualidad, la generacion nucleoeléctrica se presenta como una de las
alternativas mas seguras y conocidas para la produccién de electricidad con bajas
emisiones de gases de efecto invernadero que pueden, junto con las energias
renovables, contribuir a disminuir la incidencia de los hidrocarburos como fuente
de generacién de energia eléctrica. En ese contexto, nuestro pais esta intentando
convertirse en lider en el desarrollo de reactores modulares pequefios. Estos son
sumamente prometedores para incorporarlos en la matriz eléctrica junto con los
grandes reactores y las energias renovables como solar y edlica.

.03




Actividades realizadas

Una de las actividades fundantes de esta linea de trabajo fue la celebracion, en el
mes de octubre de 2020, del seminario ‘Accidente Nuclear de Fukushima, ¢Por
qué ocurrio?’, en el que el Ing. Antonio Godoy, graduado FIUBA y experto
internacional en seguridad nuclear y en evaluacion de sitios de emplazamiento de
centrales nucleares, transmitié su experiencia respecto del citado accidente-

2020. Accidente Nuclear de Fukushima, ¢ Por qué ocurrio? (+)

También, en el mes de marzo del mismo afo, se llevd adelante el seminario
‘Gestidn de Proyectos Nucleares’, en el que el Ing. Oscar Mignone, graduado
UBA y experto internacional en la tematica, diserté sobre los principales desafios
asociados a la gestion de proyectos de construccion de centrales nucleares

2020. Gestion de Proyectos Nucleares (+)

Asimismo, se destaca el seminario realizado en el mes de abril de 2021, titulado
‘Seleccidén y evaluacion del sitio de emplazamiento para una central nuclear’, en
el que el Ing. Antonio Godoy transmitié su nutrida experiencia internacional en la
materia e hizo también referencia a un trabajo realizado en anos recientes en el
ambito de nuestro pais.

2021. ‘Seleccidén y evaluacién del sitio de emplazamiento para una central nuclear (+)

También durante 2021 se impulsé la publicacidon de una serie de tres cuadernillos
de divulgacion, uno de las cuales guarda relacidén directa con esta linea de
trabajo, ‘CAREM: Central Argentina de Elementos Modulares’, cuyos contenidos
estuvieron a cargo de la Inga. Esp. Viviana Escobedo.

2021. CAREM: Central Argentina de Elementos Modulares (+)

También se destaca la incorporacién al vector del Ing. Facundo Fraguas, miembro
de la Unidad de Gestién de Proyectos Nucleares de la empresa Nucleoeléctrica
Sociedad Andnima, NASA, quien impulsoé una serie de iniciativas que potenciaron
considerablemente la agenda de actividades.

Entre ellas, se destaca la realizacion del Curso de Posgrado en Energia Nuclear,
dictado en la Facultad de Ingenieria UBA durante el primer semestre de 2022, y
que ya cuenta con varias promociones de egresados.
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https://www.youtube.com/watch?v=Z8_ngjjlTho&list=PLoh8YmkSCNphk6A4x6e0jE2V3bHUZKTIu
https://www.youtube.com/watch?v=DSGugHrsh1g&t=770s
https://www.youtube.com/watch?v=egglmGNQMr8&list=PLoh8YmkSCNpitXYN_TNj6cZBQUbumtbqL&index=3
https://drive.google.com/file/d/1c5OLLirwE7S5yTjTz80xHzYQOHdEC4Wp/view
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Asimismo, y también gracias a los aportes del Ing. Fraguas, se realizaron
importantes encuentros de divulgaciéon durante 2022 junto a la Comisién Nacional
de Energia Atomica, CNEA, y Nucleoeléctrica Argentina Sociedad Andnima,
NASA. El primero de ellos fue realizado en el marco de la Semana de la Ingenieria
y conto con la participacion de la Dra. Sol Pedre, Gerenta de Area CAREM, CNEA,
quien diserté sobre actualidad del proyecto CAREM y su importancia para
Argentina.

2022. CAREM. Actualidad del proyecto e importancia para Argentina (+)

En 2023 se continud con la agenda de actividades, realizando en el mes de mayo
el encuentro ‘Centrales nucleares, tecnologia y sociedad’, como clase magistral
abierta del posgrado de energia nuclear, a cargo del Ing. Jorge Sidelnik, por
entonces vicepresidente de Nucleoeléctrica Argentina Sociedad Andnima, NASA.

2023. Centrales nucleares, tecnologia y sociedad (+)

También se realizdé un evento muy especial, como fue la entrega de la maxima
distincién honorifica que otorga la Universidad de Buenos Aires, el Doctorado
Honoris Causa, al Ing. José Luis Antunez, orgullo de nuestra Universidad y por
entonces presidente de Nucleoeléctrica Argentina Sociedad Andnima, NASA,
quien brindé en esa misma jornada una charla, también como clase magistral
abierta del posgrado de energia nuclear, titulada ‘La energia nuclear en la era de
la descarbonizacion’.

2023. Entrega Doctorado Honoris Causa al Ing. José Luis Antunez + Clase
magistral: ‘La energia nuclear en la era de la descarbonizacion’ (+)

Por ultimo, en lo que respecta a la formaciéon de recursos humanos y la
generacion de nuevo conocimiento y contenidos utiles al sector, se destaca la
finalizacion de un Trabajo Profesional de ingenieria industrial titulado ‘Analisis de
factibilidad del modulo comercial de un reactor CAREM’, desarrollado por
Reinaldo Panoso y tutorizado por el Ing. Pablo Rattel. Asimismo, se destaca el
inicio de una tesis de grado de ingenieria industrial, titulada ‘Rol de la Energia
Nuclear en la Transicion Energética y la Descarbonizacion’, en desarrollo por
Facundo Toniolo y tutorizada también por el Ing. Pablo Rattel, asi como de un
Trabajo Profesional titulado ‘Estudio de factibilidades técnico-econdémicas para la
produccioén de hidroégeno rosa en Argentina’.
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https://www.youtube.com/watch?v=21JCXuSL4Es
https://www.youtube.com/watch?v=UV-hd2xInF4&t=20s
https://www.youtube.com/watch?v=mzqkfC_n7Ts
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Asimismo, se destaca el inicio de una tesis doctoral de ingenieria titulada ‘Analisis
y definicion de criterios para determinar el impacto econémico de la industria
nuclear como propuesta para una transicion energética y tecnoldégica mundial y
nacional’, llevada adelante por el Ing. Maximiliano Drab, quien antes realizara su
tesis de grado en el marco del vector.

Contribuyen al desarrollo de esta linea de trabajo: docentes de los
Departamentos de Tecnologia Industrial y de Ingenieria Quimica de la Facultad de
Ingenieria UBA; Curso de Posgrado en Energia Nuclear FIUBA; Programa
Interdisciplinario de la UBA sobre Desarrollo, PIUBAD. También realizaron
valiosos aportes: Comision Nacional de Energia Atdmica, CNEA; Nucleoeléctrica
SA, NASA.
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Industria y Tecnologia Nuclear

Caracterizacion conceptual

Para contribuir a la reflexién en torno a esta tematica se recurrié al conocimiento
de miembros de la comunidad de la Facultad de Ingenieria UBA, quienes a su vez
desarrollan su actividad profesional en el sector, Martin Irigaray (Departamento de
Ingenieria Quimica FIUBA; Comisién Nacional de Energia Atomica, CNEA), Pablo
Rattel (Departamento de Tecnologia Industrial FIUBA; Nucleoeléctrica Argentina
Sociedad Andénima, NASA) y Emanuel Vazquez (graduado FIUBA que desarrolla
su actividad profesional en el sector energético, ex miembro de la Comision
Nacional de Energia Atomica, CNEA). Dichos profesionales aportaron un texto de
caracterizacién conceptual, del cual se reproduce un extracto a continuacion:

La tecnologia nuclear se encuentra presente, directa o indirectamente, en
multiples ambitos que mejoran la vida humana. Algunas de las sub-lineas
especificas de interés se listan a continuacion, junto a una muy breve descripcion:

Aplicaciones en alimentos. Entre otras, pueden mencionarse el uso de isétopos
y técnicas de radiacién para combatir plagas y enfermedades, optimizar procesos
productivos de cultivos, proteger la tierra y los recursos hidricos, asi como,
fundamentalmente, garantizar la inocuidad y autenticidad de los alimentos.

Medicina nuclear. Algunos ejemplos de este tipo de tecnologias son las
asociadas a diferentes tipos de radiodiagnésticos; los tratamientos mediante
radioterapia y los radiofarmacos.

Aplicaciones industriales. Entre otras, pueden mencionarse los ensayos no
destructivos por medio de gammagrafia, por ejemplo en las costuras de las
soldaduras y la mejora y optimizacion de procesos productivos mediante la
aplicacion de radiotrazadores, entre muchas otras aplicaciones.

Aplicaciones tecnoldgicas en centrales nucleares. Soluciones tecnoldgicas
aplicadas a necesidades de centrales nucleares, reactores de investigacion y
cualquier otra instalacion nuclear, en materia de optimizacion de sistemas de
proceso, eficiencia energética, andlisis de condiciones de operacion,
minimizacioén de desgaste de componentes, entre otros.

Mineria de uranio y combustible nuclear. Soluciones tecnoldgicas aplicadas al
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disenio de aspectos caracteristicos del ciclo del combustible, entiendo por ello
las distintas fases del proceso que comprenden desde la extraccion del mineral
de uranio para la fabricacién del combustible, fabricaciéon de vainas y elementos
combustibles, hasta la gestiéon de material de residuos radioactivos generados.

Como antecedente del desarrollo de la industria nuclear nacional existen un
conjunto de empresas tecnoldgicas e industriales argentinas que aseguren una
importante cuota de autonomia en la cadena de suministros del sistema nuclear
argentino. Algunas de estas son: Comision Nacional de Energia Atémica (1950),
INVAP (1976), CONUAR (1981), Fabricaciones de aleaciones especiales-FAE
(1986, fusionada con CONUAR en abril del 2019), Empresa Neuquina de Servicios
de ingenieria-ENSI (1989) que opera la Planta Industrial de Agua Pesada-PIAP
(1994), Nucleoeléctrica Argentina SA (1994) y Dioxitek (1996). Ademas cabe
mencionar la nutrida red de empresas industriales pequefias y medianas que
proveen soluciones de diverso tipo al sector nuclear argentino.

En el area de I+D, la tecnologia nuclear nacional tiene como abanderada a la
Comision Nacional de Energia Atdmica que tiene tres centros atdmicos (Ezeiza,
Constituyentes y Bariloche) con cinco reactores de investigacion operativos
(RA-0, RA-1, RA-3, RA-4 y RA-6). En la actualidad se ha desarrollado y se esta
construyendo el moderno Reactor Nuclear Argentino Multipropdsito RA-10 en el
Centro Atédmico Ezeiza que permitira aumentar la produccion de radioisétopos
para la deteccidén y tratamientos de multiples patologias, contando con capacidad
para atender buena parte de la demanda de América Latina.

Desde aquel 31 de mayo de 1950 en que se creara la CNEA hasta nuestros dias,
se ha logrado un desarrollo nacional en cada dimension donde la tecnologia
nuclear con fines pacificos participa; sorteando los vaivenes de la economia vy
dando una continuidad ininterrumpida durante mas de setenta afnos. Argentina es
capaz de unir el area de 1+D con el sector industrial en provecho de posicionarse en
el mundo por ejemplo como exportador de reactores de investigacion a otros
paises por medio de INVAP (Australia, Argelia, Egipto, Peru, Arabia Saudita y
Holanda), y de plantas de produccion de radioisétopos (Australia, Argelia, Egipto,
India), de contribuir en la generacidn de energia eléctrica libre de emisiones de
gases de efecto invernadero y de diversificar la matriz energética nacional. En
paralelo, se han desarrollado carreras especificas y de especializacion para formar
recursos humanos profesionales, con los niveles de conocimiento y dentro de los
estdndares internacionales que se requieren en este segmento
industrial-tecnoldgico.
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Actividades realizadas

Como acciones fundantes de esta linea de trabajo se destacan dos publicaciones
realizada en 2021, una de ellas tituladas ‘Reactor nuclear argentino multipropdsito
RA-10’, cuyos contenidos fueran aportados por el Ing. Herman Blaumann, y
“Breve historia de la formacién de recursos humanos para el sector nuclear en la
Facultad de Ingenieria de la UBA’, cuyos contenidos fueran aportados por el del
Lic. Gerardo Quintana.

2021. Reactor nuclear argentino multipropdsito RA-10 (+)

2021. Breve historia de la formacién de recursos humanos para el sector nuclear
en la Facultad de Ingenieria de la UBA (+)

También se destaca que la focalizacién del Dia de la Ingenieria 2023 tuvo relacién
con esta linea de trabajo, llevando adelante el encuentro ‘RA-10. Reactor nuclear
argentino multipropésito’, en el que diserté el titular de dicho proyecto, Ing
Herman Blaumann.

2023. RA-10. Reactor nuclear argentino multipropésito (+)

Por ultimo, se destaca una serie de acciones que combinan la formacion de
recursos humanos con los aportes al sector, las cuales se detallan a continuacion,
de acuerdo a las sub-lineas de trabajo ya mencionadas.

Aplicaciones en alimentos. Se llevo adelante un Trabajo Profesional de ingenieria
industrial titulado ‘Implementacion de una planta ionizadora de alimentos
centrada en carne de exportacion’, desarrollado por Ramiro Lerman Rey,
Federico Barg y Gaspar Lucanera, y tutorizado por el Ing. Hernan Fernandez y el
Ing. Pablo Rattel. Se trata de un trabajo pionero, que se espera pueda abrir
caminos para avanzar en el fortalecimiento de esta importante sub-linea de
trabajo.

Medicina nuclear. Se finalizd a primera tesis relacionada con la medicina nuclear,
titulada ‘Reactores nucleares de investigacion y su enfoque en la biomedicina’,
desarrollada por el Maximiliano Drab y tutorizada por el Dr. Eduardo Nassif. Esta
tesis analiza la utilizacion de los reactores de investigacion en la medicina nuclear,

y cdmo los avances del pais en esta area contribuyen a su desarrollo tecnoldgico.
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https://drive.google.com/file/d/1iYuj6_BYfTE5qn6D-cKC4_Hg8mL0rgpp/view
https://drive.google.com/file/d/1quMxbu6SBUOAWXCUdnfbU49dTzcYKnea/view
https://www.youtube.com/watch?v=ZurT-NaTr6k&t=5692s

Por otro lado hace un analisis respecto a la percepcion que tiene la sociedad
sobre la industria nuclear. Se trata de un trabajo pionero, que se espera pueda
abrir caminos para avanzar en el fortalecimiento de esta importante sub-linea de
trabajo. Por otra parte, actualmente se desarrolla un trabajo profesional adicional
enfocado en medicina nuclear desde un enfoque econémico.

Aplicaciones tecnoldgicas en centrales nucleares. Se trata de la tematica en la
que se cuenta con mayor cantidad de antecedentes, buena parte de ellos debidos
al trabajo del Dr. Ing. Mauricio Chocron, quien dirigié una nutrida serie de tesis de
Ing. Quimica vinculadas a la tematica de las aplicaciones tecnoldgicas en
centrales nucleares, entre ellas las desarrolladas por los Ings. Martin Irigaray y
Emanuel Vazquez, miembros de este vector desde sus inicios, asi como, mas
recientemente, la que se titula ‘Andlisis y cuantificacion de fendbmenos de
corrosion asistida por flujo en el circuito secundario de la Central Nuclear Embalse
durante la operaciéon normal y transitorio del segundo ciclo de operacion’, llevada
adelante por Julieta Mazali, quien también se incorporé al vector.

Mineria de uranio y combustible nuclear. Se finalizé el primer Trabajo Profesional
de ingenieria industrial enmarcado en esta sub-linea, titulado ‘Disefio de una linea
de produccién para combustibles del tipo PWR’, desarrollado por Lucas Omar
Galigniana y por Maria Emilia Garrido y tutorizada por los Ings. Pablo Rattel y
David Canal. A su vez, se avanzo con la realizacion de dos Trabajos Profesionales
adicionales, uno enfocado en la biolixiviacion aplicada a la mineria de uranio, y
otro en la recuperacion de metanol en el proceso de obtencidén de 6xido de uranio.

Contribuyen al desarrollo de esta linea de trabajo: docentes de los
Departamentos de Tecnologia Industrial y de Ingenieria Quimica de la Facultad de
Ingenieria UBA; Curso de Posgrado en Energia Nuclear FIUBA; Programa
Interdisciplinario de la UBA sobre Desarrollo, PIUBAD. También realizaron
valiosos aportes: Comisidén Nacional de Energia Atdmica, CNEA; Nucleoeléctrica
SA, NASA.
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