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%mbustible Nuclear

Todas las operaciones
asociadas con la produccion de
energia nucleoeléctrica, que incluyen:

*Mineria del uranio

sConcentracion

*Procesamiento y enriquecimiento del uranio
sFabricacion del combustible nuclear
*Operacion de las centrales nucleares
*Reprocesamiento del combustible nuclear
sInvestigacion y desarrollo

*Gestion de desechos (incluyendo la clausura).
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nLLLdE:Combustible Nuclear

Uranio
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*El uranio es una sustancia radiactiva natural.

*Forma parte de las rocas, tierra, airey elaguay se hallaen la
naturaleza en forma de minerales, pero nunca comom  etal.

*El uranio metalico es de color plateado con superfi cie grisy es
casi tan resistente como el acero.

*El uranio natural es una mezcla de tres is6topos, @  ue son el
mismo producto quimico, pero cada uno tiene propied ades
radiactivas diferentes. ﬂﬂﬁi




bustible Nuclear

Uranio

Las vidas medias son muy largas:
cerca de 200,000 afios para el 234U
700 millones de afnos para el 235U
5 billones de anos para el 238U

El isétopo 235U (0.711%) es util como combustible e  n reactores
nucleares y en armamentos.

Las rocas se llevan a una planta quimica donde se s  epara el uranio.




q&—%ﬁmbustible Nuclear

Uranio

El uranio-235 posee una alta probabilidad de fision  arse al
ser bombardeado por neutrones térmicos.

Esta es la reaccion responsable por la generaciond e calor
en un Reactor Nuclear.

Esto es posible por la capacidad del uranio de sost  ener una
reaccion nuclear en cadena.
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Ciclo de Combustible Nuclear

Uranio

» Riesgo radiologico
» Riesgo toxicologico (metal pesado)

» Riesgo de reaccion nuclear en cadena
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Ciclo de Combustible Nuclear

ETAPAS:

*Mineria del uranio

sConcentracion

*Procesamiento y enriguecimiento del uranio
sFabricacion del combustible nuclear
*Operacion de las centrales nucleares
*Reprocesamiento del combustible nuclear
sInvestigacion y desarrollo

*Gestion de desechos (incluyendo la clausura).
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CICLO DE COMBUSTIBLE NUCLE/

MINERIA Y CONCENTRACION DE URANIO

He xaflu ro -
e uranio i
B ———> _[5] [
pump|m|:|ﬁu ENRIQUECIMIENTO
Oxido de uranio Hexafluoruro de uranio
enriguecido
Plutonio recuperado
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DE RESIDUOS RADIACTIVOS FABRICACION DEL COMBUSTIBLE
Combustible
Re siduos radiactivos para rectores
alta actividad Combustible "quemado™ a nucleares

Almacenamieénto L N

provisorio del combustible
"gquemado™

REPOSITORIO FINAL DE
RESIDUOS RADIACTIVOS DE ALTA
ACTIVIDAD
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musﬂble Nuclear en

Argentina

DOS LINEAS:

»  Uranio Natural (0,711 % de U 235) o
Levemente Enriquecido (0,85 % de U 235)

> Uranio Enriquecido (Hasta el 20 % en U 235 )




MUSTIBLE NUCLEAR

URANIO NATURAL Y LEVEMENTE ENRIQUECIDO

MINERAL U :

CONCENTRACION
“YELLOW CAKE”

PURIFICACION
CONVERSION A 'UO,

FABRICACION DE
ELEMENTOS _
COMBUSTIBLES

REACTOR



Ciclo de Combustible Nuclear

en Argentina
Natural y Levemente Enriquecido

1°Etapa: Mineria y Concentracion de Uranio.

% Produccion local
Complejo Minero Fabril San Rafael.
Ubicado en "Sierra Pintada“, en la provincia de Me  ndoza.
Operacion: 1979 - 1995

% Importacion de Concentrado de Uranio Natural
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Ciclo de Combustible Nuclear
en Argentina

Natural y Levemente Enriquecido

2°Etapa: Purificacion — Oxido de Uranio
Planta de Conversion a UO2
Complejo Fabril Cérdoba.

Destinada a la purificacion de concentrado de urani oy
conversion a polvo de oxido de uranio de pureza nucl ear.

Operacion: desde 1982.
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Ciclo de Combustible Nuclear
en Argentina

Natural y Levemente Enriquecido

2°Etapa: Purificacion — Oxido de Uranio
Planta de Conversion a UO2
Complejo Fabril Cordoba.

Disolucion del uranio en acido nitrico : Nitrato d e Uranilo impuro
Filtracion, extraccion y reextraccion : Nitrato d e Uranilo
Evaporacion : Nitrato de Uranilo puro

Precipitacion : Uranil tricarbonato de amonio (AU C)

Filtracion y conversion en horno de lecho fluidiza do : UO2

Homogeneizacion : UO2 - Producto terminado

Capacidad de la planta; 150 t de uranio por afo.




clear en Argentina
Natural y Levemente Enrigquecido

2°Etapa: Purificacion — Oxido de Uranio
Planta de Conversion a UO2 - Complejo Fabril Cérdoba




Ciclo de Combustible Nuclear

en Argentina

Natural y Levemente Enriquecido

3°Etapa: Fabricacion de Elementos Combustibles
Fabrica de Elementos Combustibles Nucleares
CONUAR S.A.

Centro Atdmico Ezeiza, a 40 km de la Ciudad de Buen o0s Aires.

El proceso principal consiste en procesar el dioxid o de
uranio de pureza nuclear, fabricar las pastillas y encapsularlas en
tubos de Zircalloy, para formar manojos de barras g ue conforman
los elementos combustibles de las CNE y CNAl y II.




Ciclo de Combustible Nuclear
en Argentina
Natural y Levemente Enriquecido

3°Etapa: Fabricacion de Elementos Combustibles
Fabrica de Elementos Combustibles Nucleares
CONUAR S.A.
2 lineas de produccion:

e U Natural (0,711 % U235) — CNE y CNA I

U levemente Enriquecido ( 0,85 % U235) — CNA |
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Ciclo de Combustible Nuclear
en Argentina
Natural y Levemente Enriquecido

4° Etapa: Generacion Nucleoeléectrica

Central Nuclear Embalse - 648 MW

Ubicada en Embalse , Provincia de Cérdoba

eCentral Nuclear Atucha | - 357 MW

Ubicada en Lima , Provincia de Buenos Aires

«Central Nuclear Atucha Il (en construccion) - 745 MW

Ubicada en Lima , Provincia de Buenos Aires




Ciclo de Combustible Nuclear en Argentina
Natural y Levemente Enriquecido

Almacenamiento Transitorio de Elementos
Combustibles Quemados

Central Nuclear Embalse
- Piscina de almacenamiento bajo agua.
- Almacenamiento en seco de elementos
combustibles quemados - Silos.

Central Nuclear Atucha |
- Piscina de almacenamiento bajo agua




Ciclo de Combustible Nuclear en Argentina
Natural y Levemente Enriquecido

Otras Instalaciones:

= Laboratorios de Mediciones y Analisis
= Laboratorios de Investigacion y Desarrollo
» |nstalaciones de Gestion de Residuos
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URANIO ENRIQUECIDO E<20 %

PRODUCCION
DE U308

ALEACION
CON Si

w

FABRICACION DE
ELEMENTOS COMBUSTIBLES

FABRICACION DE
PLAQUITAS PARA IRRADIACION

PRODUCCION DE RADIOISOTOPOS




Ciclo de Combustible Nuclear
en Argentina
Uranio Enriquecido al 20 %

sImportacion de U al 20 %, metal.
eConversion a U308 / Aleacion con Si .

sFabricacion de Elementos Combustibles y
plaquitas para produccion de Mo-99.

*Reactores de Investigacion, Docencia y
Produccion de Radioisotopos.

L aboratorios de Investigacion y desarrollo

*Plantas piloto




Ciclo de Combustible Nuclear
en Argentina
Uranio Enriquecido al 20 %

*Planta de Fabricacidon de Polvos de Uranio — CAC

*Planta de Fabricacion de Elementos Combustibles par a
Reactores de Investigacion (ECRI) — CAC

sFabrica de Elementos Combustibles para Reactores de
Investigacion (FECRI) — CAE

*Reactores de Investigacion, docencia, produccion de
radioisotopos, y facilidades criticas:

RAO — Cordoba RA1 - CAC RA3 - CAE
RA4 — Rosario RAG - CAB RA8 - CTP




muclear en Argentina

Controles Regulatorios
RIESGOS ASOCIADOS

Publico
» Personas
Trabajadores

» Ambiente

» Generaciones futuras




m Nuclear en Argentina

Controles Regulatorios

Objetivos

» Operacion segura de las Instalaciones
» Personal capacitado

» Control de Dosis

» Condiciones Laborales

» Condiciones del Medio Ambiente

» Acondicionamiento y Disposicion Final de Residuos




W‘e la Actividad Nuclear

Ley N° 24804

e Sancionada el 2 de abril de 1997

 Establece que el Estado Nacional fijara la politica
nuclear y ejercera las funciones de:

 Regulacion y fiscalizacion por medio de la
Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN).

 Decreto N° 1390 del 27 de noviembre de 1998,
alcances y procedimientos de aplicacion.

e Jurisdiccion: Presidencia de la Nacion




W%EGULATORIA NUCLEAR

Regulacion y fiscalizacion de la actividad nucleare  n
todo lo referente a:

e Seguridad radioldgica y nuclear

 Proteccion fisica y fiscalizacion del uso de
materiales nucleares

e Licenciamiento y fiscalizacion de instalaciones
nucleares y salvaguardias internacionales

« Asesoramiento al Poder Ejecutivo nacional.




Propo sitos de la ARN

7 Proteger a las personas contra los efectos
nocivos de las radiaciones ionizantes;

7 Velar por la seguridad radioldgica y nuclear en las
actividades nucleares;

7 Asegurar que las actividades nucleares no sean
desarrolladas con fines no autorizados por esta

ley;

7 Prevenir la comision de actos intencionales gque
puedan conducir a consecuencias radiologicas
severas.




Funcio_nes de la ARN

« Dictar normas regulatorias sobre seguridad
radiologica y nuclear, salvaguardias, proteccion
fisica y transporte de material radiactivo

« Otorgar, suspender y revocar licencias de
construccion y operacion como permisos o
autorizaciones

 Realizar inspecciones y evaluaciones regulatorias
« Proteger la informacion restringida




Norma Basica de Seguridad Radiologica

La Norma basica de seqguridad radioldgica.
Revision 3, aino 2001

Objetivo:

lograr un nivel apropiado de proteccion de las
personas contra los efectos nocivos de las
radiaciones ionizantes y de seguridad de las
fuentes de radiacion.




Norma Basica de Seguridad Radiologica

Se aplica a

todas las instalaciones, practicas e
Intervenciones que regula y fiscaliza la ARN

Su cumplimiento no exime del cumplimiento de

otras normas y requerimientos no relacionados

con la seguridad radiologica, establecidos por
otras autoridades competentes.




Norma Basica de Seguridad Radiologica

Licenciamiento de Instalaciones
Documentacidon Mandatoria

Informe de Seguridad




Norma Basica de Seguridad Radiologica

Las instalaciones reguladas por la ARN pueden ser de distintas
caracteristicas, riesgos y envergadura, y son definidas segun la
Norma basica arriba citada, como:

Instalacion Clase | : Instalacion o practica que requiere un proceso
de licenciamiento de mas de una etapa.

Instalacion Clase Il : Instalacion o practica que solo requiere
licencia de operacion.

Instalacion Clase lll: Instalacion o practica que solo requiere
registro.




Norma Basica de Seqguridad Radioldgica

Instalacion Minero Fabril : Instalacion destinada a la extraccion y
concentracion de minerales que contienen radionucleidos de la serie
del uranio o de la serie del torio, a los efectos de producir concentrado
de uranio o de torio, y que puede incluir el sitio de disposicion final de
residuos radiactivos provenientes de esa produccion.

Instalacion Nuclear: Instalacion donde se procesa, manipula,
almacena transitoriamente o utiliza material fisionable, excluyendo
Instalaciones Minero Fabriles.

Instalacion Radiactiva: Instalacion donde se procesa, manipula,
almacena transitoriamente o utiliza material radiactivo no fisionable.
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Norma Basica de Seguridad Radiologica

Licenciamiento del Personal
Formacion Especializada

Capacitacion Especifica




Norma Basica de Seqguridad Radioldgica

En cuanto al licenciamiento del personal de las instalaciones
licenciadas por la ARN, la normativa define:

Licencia Individual: Certificado, expedido por la Autoridad
Regulatoria, por el que se reconoce la capacidad técnico-cientifica
de un individuo para desempenfar una funcion dada en una
Instalacion Clase I.

Autorizacion Especifica : Certificado, expedido por la Autoridad
Regulatoria, por el que se autoriza a una persona, gue posee
Licencia Individual, a ejercer una funcion especificada, en una
Instalacion Clase | determinada.

Responsable Primario: Persona que asume la responsabilidad
directa por la seguridad radiolégica de una Instalacion Clase"




Norma Basica de Seqguridad Radioldgica

En cuanto al licenciamiento del personal de las instalaciones
licenciadas por la ARN, la normativa define:

Licencia Individual: Certificado, expedido por la Autoridad
Regulatoria, por el que se reconoce la capacidad técnico-cientifica
de un individuo para desempenfar una funcion dada en una
Instalacion Clase I.

Autorizacion Especifica : Certificado, expedido por la Autoridad
Regulatoria, por el que se autoriza a una persona, gue posee
Licencia Individual, a ejercer una funcion especificada, en una
Instalacion Clase | determinada.

Responsable Primario: Persona que asume la responsabilidad
directa por la seguridad radiolégica de una Instalacion Clase"
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Norma Basica de Seqguridad Radioldgica

Permiso Individual: Certificado, expedido por la Autoridad
Regulatoria, por el que se autoriza a una persona a trabajar
con fuentes de radiacion, en una Instalacion Clase Il o en
una practica no rutinaria.

Responsable: Persona que asume la responsabilidad
directa por la seguridad radiologica de una Instalacion Clase
Il o Clase lll o de una practica no rutinaria.




Norma Basica de Seguridad Radiologica

En todos los casos se deben:

sjustificar las practicas,

srespetar los limites de dosis y las
restricciones de dosis establecidas,

sefectuar la optimizacion de la proteccion
radiologica y prevenir adecuadamente la
posibilidad de accidentes.




ICiclo de Combustible Nuclear en Argentina

CONTROLES REGULATORIOS

Inspecciones de Seguridad Radioldgica y Nuclear

» DOSIS
«Contaminacion Interna

*Exposicion Externa
» MONITOREO DE AREA
«Contaminacion superficial

«Condiciones del aire

» PREVENCION DE ACCIDENTES DE CRITICIDAD (E + 1,00%)
e Por diseino

e Por Procedimientos Administrativos




W Nuclear en Argentina

CONTROLES REGULATORIOS (Cont.)

Inspecciones de Seguridad Radioldgica y Nuclear

» DESCARGAS AL AMBIENTE
*Efluentes gaseosos
*Efluentes liquidos
» RESIDUOS RADIACTIVOS
«Control de acondicionamiento
«Condiciones de almacenamiento y disposicion
» PROCEDIMIENTOS E INSTRUCCIONES




mﬁtﬁe Nuclear en Argentina

CONTROLES REGULATORIOS
» Verificacion de los medios tecnologicos utilizados
» Actualizacion de la Documentacion Mandatoria

» Reentrenamiento periodico del personal




Ciclo de Combustible Nuclear en Argentina

Como se minimizan los riesgos
en las instalaciones que procesan Uranio ?

(segun se trate de U Nat o Enriguecido), en general:

«Contaminacion Interna Barreras - Zon ificacion
Monitoreo de Area

*Accidentes de Criticidad Control pord isefio
Control administrativo

*Exposicion Externa Distancia-T iempo-Atenuacion




Ciclo de Combustible Nuclear en Argentina

Como se minimizan los riesgos
en las instalaciones que procesan Uranio ?
(segun se trate de U Nat o Enriquecido), en general:

*Descargas al ambiente Bancos de fil tros - Monitoreo

*Residuos Controles (generacion,
tratamiento, inventario, monitoreo)

*Dosis del personal Registros e Informes




mmﬁible Nuclear en Argentina

Controles Regulatorios

Instalaciones:
» 2 Centrales Nucleares de Potencia en operacion
> 1 Central Nuclear de Potencia en construccion

» 6 Reactores de investigacion, docencia y produccion de
radioisotopos

> 10 Instalaciones Clase | + 3 en licenciamiento
» 14 instalaciones clase Il y lll + 4 en licenciamien to

> 8 Instalaciones Minero Fabriles




ICLEARES - DISTRIBUCION GEOGRAFICA
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Sede Central

® AR.N. BUENOS AIRES - (SEDE CENTRAL)

% CENTROS ATOMICOS ( CONSTITUYENTES - EZEIZA - BARILOCH E )
00 CENTRAL NUCLEAR EN CONSTRUCCION (ATUCHA 1)
B CENTRAL NUCLEAR EN OPERACION (ATUCHA | - EMBALSE )
% DEPOSITOS DE MATERIAL NUCLEAR
I!I REACTORES DE INVESTIGACION Y PRODUCCION
|_| REACTORES DE INVESTIGACION - CONJUNTO CRITICO
44 PLANTA DE CONVERSION
4 PLANTA ENRIQUECIMIENTO DE URANIO
M PLANTAS DE FABRICACION DE COMBUSTIBLES
u PLANTA DE PRODUCCION DE AGUA PESADA - NEUQUEN

D\ OTROS LUGARES
S INVESTIGACION Y DESARROLLO
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Ciclo de Combustible Nuclear en Argentina
Controles Regulatorios

ARN

*Gerencia de Control y Licenciamiento de
Reactores Nucleares

*Gerencia de Seguridad Radiologica, Fisica y
Salvaguardias

*Gerencia de Apoyo Cientifico - Técnico
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Normas Regulatorias

En la actualidad hay 62 normas
regulatorias vigentes, emitidas por la ARN.

Estan vigentes 10 guias regulatorias |,
tambien emitidas por la ARN.




Normativa Regulatoria

Régimen de Tasas por Licenciamiento e Inspeccion

Se aplica a las personas fisicas o juridicas que soliciten el
otorgamiento o sean titulares de licencias, autorizaciones
de operacion, autorizaciones especificas y permisos
iIndividuales, como asi también para aquellas personas
fisicas o juridicas que soliciten el otorgamiento o sean
titulares de certificados de aprobacion del transporte de
material radiactivo emitidas por la ARN.




Normativa Regulatoria

Régimen de Sanciones

La ARN tiene ademas la facultad de aplicar
sanciones, tal como lo establece el articulo 16
Inciso g) de la Ley N°24.804, y eso se refleja en el
"Régimen de Sanciones por Incumplimiento de
las Normas de Seguridad Radioldgica y Nuclear,
Proteccion Fisica, Salvaguardias y No
Proliferacion Nuclear en Instalaciones
Relevantes".
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Autoridad Regulatoria Nuclear

La Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) es
el organismo del Estado Argentino cuya

mision
es proteger a las personas, el ambiente y las

futuras generaciones de los efectos
nocivos de las radiaciones ionizantes.




Ciclo de Combustible Nuclear
en Argentina

Muchas Gracilas !!

Ing. Analia Saavedra
Control de Instalaciones Radiactivas Clase |
y Ciclo de Combustible Nuclear
Autoridad Regulatoria Nuclear
asaavedra@arn.gob.ar

6323-1755




Autoridad Regulatoria Nuclear

Av. del Libertador 8250 (C1429BNP)

Ciudad Auténoma de Buenos Aires, ARGENTINA
Tel.: (+54) (011) 6323-1770

Fax: (+54) (011) 6323-1771/1798

http:// www.arn.gob.ar
Mail: info@arn.gob.ar




